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Jedng z najczestszych przyczyn uposledzenia wzroku (obok zaémy i jaskry)
stanowig nieskorygowane wady refrakcji, ktére mogg prowadzi¢ do niedowidzenia,
a takze zwiekszajg ryzyko wystgpienia m.in.: zwyrodnienia plamki zwigzanego
w wiekiem, makulopatii krotkowzrocznej, jaskry. Ocenia sig, ze do 2050 r. odsetek
os6b z wadami wzroku i chorobami oczu, uposledzajgcymi funkcjonowanie uktadu
wzrokowego, a przez to jakos$¢ zycia, przekroczy globalnie 50%. Regularna opieka
specjalisty i pomiar refrakcji dajg mozliwo$¢ odpowiednio wczesnej korekcii
lub wdrozenia odpowiedniej terapii, zmniejszajgcej wielko$¢ wady wzroku.
Autorefraktometry to urzgdzenia do przedmiotowego pomiaru refrakcji oka, szeroko
stosowane w badaniach wzroku. Dokfadno$¢ i powtarzalnos¢ pomiaréw
autorefraktometrycznych byta badana od czasu pojawienia sie tych urzgdzen.
Udowodniono, ze autorefraktometry nie sg wystarczajgco doktadne, by zastgpic
refrakcje podmiotowg. Badano réwniez czynniki, ktére wptywajg na doktadnosc
autorefrakcji i wykazano, ze jest mniej doktadna u dzieci niz u dorostych
oraz w badaniu bez porazenia akomodacji. Wiarygodnos¢ wynikéw uzyskiwanych przy
uzyciu tych urzadzen jest szczegétowo badana w przypadku kazdej nowo
wprowadzonej techniki pomiaru, jednak mimo zgodnosci statystycznej nadal wiele
urzadzen dostarcza wyniki znacznie odbiegajace od rzeczywistej wartosci wady.
Badania nad autorefraktometrig sg caty czas rozwijajgca sie dziedzing, kidrej celem
jest wskazanie mozliwosci, ale tez ograniczen zastosowania tych urzgdzen w praktyce
klinicznej. Che¢ zgtebienia tego zagadnienia sktonita Doktorantke do przeprowadzenia
badan naukowych, opisanych w przedstawionej mi do recenzji dysertaciji.

Rozprawa doktorska mgr Justyny Kiermasz poswiecona jest tematyce
wiarygodnosci pomiaréw autorefraktometrycznych. Podjecie powyzszej tematyki przez
Doktorantke uwazam za wazne i celowe przedsiewziecie naukowe, poniewaz badania
te mogg dostarczy¢é nowych danych w aspekcie ich praktycznego zastosowania
w codziennej praktyce optometrycznej i okulistycznej.

Przedstawiona mi do recenzji dysertacja zawiera 200 stron druku, praca sktada sie
z dziewieciu rozdziatéw, tgcznie z podsumowaniem. Rozdziaty poprzedzajg
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis tre$ci oraz wykaz stosowanych
skrotéw. Pismiennictwo liczy 137 aktualnych i prawidtowo dobranych pozycji. Materiat
dokumentacyjny stanowi 67 rysunkéw i 33 tabele, ich spis zamyka dysertacje.

Tytut pracy odpowiada poruszanej tematyce.



Wstep stanowi bardzo obszerne wprowadzenie do tematu rozprawy. Autorka
przedstawia w nim definicje refrakcji, szczegétowo opisuje metody pomiaru refrakcji,
rodzaje autorefrakiometrow, zwracajac szczegélng uwage na powtarzalnosc
pomiaréw autorefraktometrycznych. Nastepnie Doktorantka jasno formutuje cele
pracy. Gtownym celem pracy byla ocena wiarygodnosci pomiaréw
autorefraktometrycznych bez porazenia akomodacji u dorostych i dzieci, przy uzyciu

analizy krétkoczasowej zmiany stanu refrakcji oka. Praca opisuje trzy badania.

|. Celem pierwszego z nich bylo poréwnanie doktadnosci pomiarow refrakcji
bez porazenia akomodacji wykonanych za pomoca 3 réznych urzgdzen, opartych
na pomiarze réznymi technikami: konwencjonalnego autorefraktometru Nidek
ARK 510A, autorefraktometru otwartego pola Shin-Nippon NVision-K 5001
oraz aberrometru Visionix L80 Wave+ w grupie mtodych dorostych.

II. W drugim badaniu wykorzystano formalizm matematyczny wektoréw h.
Jego celem byta ocena wpltywu zaburzen akomodacji, widzenia obuocznego
i powierzchni oka na doktadno$¢ autorefrakcji oraz krétkoczasowg dynamike
refrakcji oka dla dwéch warunkéw obserwacji — sztucznego i jednoocznego
(w ARK 510A) vs. naturalnego i obuocznego (w NVision-K 5001).

Ill.  Trzecie badanie opisane w tej pracy zostato przeprowadzone w grupie dzieci
szkolnych i nastolatkéw. Jego celem byto poréwnanie doktadnosci autorefrakciji
bez cykloplegii, uzyskanej przez trzy urzadzenia: fotorefraktometr pediatryczny
Plusoptix A12C, autorefraktometr konwencjonalny ARK 510A i autorefraktometr
otwartego pola NVision-K 5001 oraz zbadanie wptywu zaburzen akomodaciji
i widzenia obuocznego na wiarygodnos¢ autorefrakcji i krotkoczasowg

zmiennos¢ stanu refrakcji oka.
Doktorantka sformutowata nastepujgce tezy:

Teza 1. Autorefraktometry konwencjonalny ARK 510A, otwartego pola NVision-K 5001
i aberrometr L80 Wave+ dajg statystycznie rézne wyniki, ale réznice sg klinicznie
akceptowalne.

Teza 2. Autorefraktometr otwartego pola nie wywotuje miopii instrumentainej i daje

wyniki bardziej nadwzroczne niz urzgdzenia ze sztucznym obiektem obserwacji.

Teza 3. Analiza graficzna krotkoczasowej zmienno$ci stanu refrakcji oka przy uzyciu

formalizmu matematycznego wektorébw h umozliwia lepszg analize zjawisk



zachodzacych w uktadzie wzrokowym podczas pomiaru autorefraktometrem

niz oddzielna analiza trzech komponentéw zapisu sferocylindrycznego osobno.

Teza 4. Zaburzenia akomodacji, widzenia obuocznego i powierzchni oka mogg
prowadzi¢ do klinicznie istotnych réznic migedzy wynikiem refrakcji podmiotowej
i przedmiotowej przy uzyciu autorefraktometru. Zaburzenia te mogg tez prowadzic
do duzej i nietypowej zmiennosci refrakcji w krotkim czasie.

Teza 5. Roznice miedzy refrakcjg podmiotowg i autorefrakcja bez cykloplegii
sg wieksze w grupie dzieci i nastolatkéw niz w grupie oséb dorostych ze wzgledu

na duzy zakres akomodacji u dzieci.

W rozdziale 2 Doktorantka szczegdétowo opisuje ukiad optyczny oka
z wyszczegolnieniem struktur i wartosci biometrycznych, ktére wptywajg na refrakcje
oka. Zwraca uwage niescisto§¢ w opisie budowy rogoéwki - Autorka zaznacza,
ze rogéwka ma 7 warstw, ale w dalszej czgs$ci zdania wymienia tylko 6.

W rozdziale 3 Autorka opisuje metody przedmiotowego i podmiotowego pomiaru
refrakcji oka, skupiajac sie w szczegoélnosci na konstrukcjach autorefraktometréw oraz
procedurach pomiaru refrakcji podmiotowej.

Rozdziat 4 przedstawia zagadnienie analizy matematycznej zapisu
sferocylindrycznego. Opisano w nim trzy podstawowe formalizmy przeliczania
wartoéci refrakcji z zapisu sferocylindrycznego na taki, ktéry mozna wykorzystaé
do obliczen czy analizy statystycznej. Sg to zapis macierzowy, wektory h i wektory
fourierowskie.

Rozdziat 5 to przeglad literatury. Przedstawia najwazniejsze badania poswigecone
autorefraktometrii w grupie os6b dorostych oraz dzieci.

Rozdziat 6 to opis pierwszego badania przeprowadzonego przez Autorke
tej pracy. Przedstawia poréwnanie pomiaréw refrakcji oka za pomocg trzech réznych
modeli autorefraktometréw i refrakcji podmiotowej u miodych dorostych. Badanie
objeto 51studentow Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (40 kobiet) w wieku
19-23 lata (Sredni wiek 19,7 £ 0,9). Kryteriami wykluczajgcymi osoby z badania byta
ostro$¢ wzroku w najlepszej korekcji mniejsza niz 0,8, patologie uktadu wzrokowego
oraz historia chirurgii oka. W badaniu poréwnano wyniki z konwencjonalnego
autorefraktometru ARK 510A, aberrometru L80 Wave+ oraz autorefraktometru
otwartego pola NVision-K 5001. W tym badaniu do analizy wykorzystano zapis
wektorowy fourierowski. Poréwnanie wynikéw z 3 urzadzen nie wykazato istotnych



statystycznie roznic, ale poréwnanie wynikéw autorefrakcji z refrakcjg podmiotowg
wykazato roznice. Autorefraktometr otwartego pola dat wyniki najmniej krétkowzroczne
i najblizsze refrakcji podmiotowej, a aberrometr wyniki najbardziej krétkowzroczne.
Aberrometr okazat sie natomiast bardzo doktadny w pomiarze osi i mocy
astygmatyzmu (tezy 1 i 2). Autorka zauwazyta, ze dla pojedynczych przypadkow,
urzadzenia mogg daé wynik réznigcy sie nawet o 1,5 dioptrii od refrakciji subiektywne;.
Wyniki tego badania sg oryginalne i zostaty opublikowane w artykule naukowym
J. Wosik, M. Patrzykont, J. Pniewski, “Comparison of refractive error measurements
by three different models of autorefractors and subjective refraction in young adults”.
Rozdziat 7 opisuje drugie badanie przeprowadzone przez Autorke, poswiecone
badaniu krétkoczasowej zmiennosci stanu refrakcji oka u dorostych. W badaniu
analizowano wptyw warunkéw obserwacji (sztuczny obiekt vs. naturalny obiekt
fiksacji), zaburzen akomodacji, widzenia obuocznego i stanu powierzchni oka
na wiarygodnos$¢ autorefrakciji oraz typ i wielkos¢ zmiennosci stanu refrakcji w krétkim
czasie wykorzystujgc formalizm matematyczny wektoréw h. W badaniu wziety udziat
64 osoby (38 kobiet) w wieku od 23 do 60 lat ($rednia 37,5 £ 10,8 lat) zwigzane
z Wydziatem Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Kryteria wigczenia do badania
to wiek w zakresie 18-60 lat i bardzo dobry ogéiny stan zdrowia. Kryteria wytgczenia
z badania to historia urazu lub operacji oka, choroba rogéwki, zacma, jaskra, choroby
plamki, zez do dali, brak widzenia stereoskopowego. Refrakcje przedmiotowg
zmierzono za pomocg konwencjonalnego autorefraktometru ARK 510A
i autorefraktometru otwartego pola NVision-K 5001. Analiza statystyczna nie wykazata
wplywu zaburzenn akomodacji i widzenia obuocznego na doktadno$é pomiaréw
autorefraktometrycznych, ale analiza graficzna indywidualnych przypadkéw wskazata
pewne zaleznosci. Dzieki zastosowaniu formalizmu matematycznego wektoréw h
zauwazono, ze autorefraktometr otwartego pola lepiej kontroluje akomodacje, dajgc
wyniki bardziej nadwzroczne niz konwencjonalny (teza 2), ale jednoczesnie stabiej
kontroluje fiksacje. Wydaje sie, ze naturalne warunki obserwaciji nie stabilizujg fiksaciji
w stabszym oku w przypadku zaburzen obuocznoéci. Nie zauwazono istotnego
wplywu zaburzenn powierzchni oka na wiarygodno$é czy zmiennos¢ pomiaréw
autorefraktometrycznych. Prawdopodobnie zachecanie badanych do mrugania
miedzy kolejnymi odczytami refrakcji eliminuje ten problem (tezy 2, 3 i 4). Wyniki tego
badania zostaty opublikowane w artykule J. Kiermasz, M. Sobol, J. Pniewski, “/mpact



of viewing conditions and vision anomalies on accuracy and dynamic of noncycloplegic
autorefraction”.

Rozdziat 8 przedstawia trzecie badanie autorki przeprowadzone na grupie dzieci
szkolnych i nastolatkéw. W tym badaniu poréwnano doktadno$¢ refrakcii
bez cykloplegii, uzyskanej przez fotorefraktometr pediatryczny Plusoptix A12C,
autorefraktometr konwencjonalny ARK 510A i autorefraktometr otwartego pola
NVision-K 5001. Analizowano wplyw warunkéw obserwacji, zaburzen akomodaciji
i widzenia obuocznego na doktadno$¢ pomiaréw autorefraktometrycznych oraz typ
i wielko$¢ zmiennosci stanu refrakcji w krotkim czasie z wykorzystaniem wektoréw h.
W badaniu wzieto udziat 29 dzieci i mtodziezy (8 chtopcéw) w wieku 8-18 lat (Srednia
12,1 £ 2,2) z rodzin pracownikéw i os6b zwigzanych z Wydziatem Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego. Wszyscy uczestnicy badania deklarowali dobry stan zdrowia,
brak choréb oczu i historii urazéw lub zabiegéw okulistycznych. Badanie wykazato,
ze roznica miedzy refrakcjg podmiotowa i autorefrakcjg bez cykloplegii jest zalezna
od warunkéw obserwaciji i typu obiektu fiksacji w autorefraktometrze. Zaobserwowano
wieksze roznice miedzy refrakcja podmiotowg i autorefrakcjg niz u oséb dorostych
(teza 5). Najmniej krétkowzroczne wyniki dat NVision-K 5001, a najbardziej
krétkowzroczne ARK 510A (teza 2). Autorka zaznacza, ze gtéwnym ograniczeniem
tego badania jest mata i niejednorodna grupa badawcza, z tego wzgledu wptyw
zaburzen akomodacji i widzenia obuocznego na doktadnos$¢ i zmiennos¢ refrakcji
w krétkim czasie jest trudny do zaobserwowania. Dodatkowo Doktorantka sugeruje,
ze zastosowanie w tym badaniu cykloplegii pozwolitoby na zaobserwowanie
czy roéznice miedzy autorefraktometria bez cykloplegii i refrakcjg podmiotowg
po cykloplegii sg wigksze w grupie dzieci z zaburzeniami wzrokowymi. Wyniki tego
badania zostaty zgtoszone jako oryginalny artykut naukowy w czasopiémie Journal
of Optical Society of America: J. Kiermasz, J. Pniewski, “The accuracy
and intrasession variability of noncycloplegic autorefraction of school-aged children
and adolescents”, ktéry uzyskat pozytywne pierwsze recenzje i czeka na finalng
decyzje redakc;ji.

We wszystkich trzech badaniach Autorka zastosowata prawidiowo dobrane
narzedzia analizy statystycznej. Opis wynikow jest szczegétowy i stanowi logiczng
konsekwencje zastosowanych metod badawczych. Z uznaniem odnosze sie
do starannego przedstawienia wynikéw w formie graficznej, co znacznie utatwia

zapoznanie si¢ z wieloma danymi. Rozdzialy 6-8 (omawiajgce kolejno



przeprowadzone badania) zakonczone sg dyskusjg, w ktérej Doktorantka poréwnata
uzyskane wyniki z danymi cytowanego piémiennictwa. Ta czgs$¢ dysertacji potwierdzita
duza wiedze Autorki w poruszanym temacie. Wnioski z przeprowadzonych badan
stanowig logiczne podsumowanie uzyskanych wynikéw, w petni odpowiadajg
na postawione cele i sformutowane tezy.

W podsumowaniu Autorka trafnie podkresla, ze powyzsze badania udowodnity,
ze kazde z ocenianych przez nig urzadzen pozwala na uzyskanie na tyle doktadnych
pomiaréw, by mogto by¢ stosowane klinicznie, ale nie powinno sie stosowac ich
zamiennie w procesie monitorowania zmian wady refrakcji u tego samego pacjenta.
Doktorantka sugeruje, ze analizujgc wyniki z autorefraktometru specjalisci powinni
zwroci¢ uwage na wszystkie odczyty pomiarowe, a nie tylko na warto$¢ usredniong.
W przypadku duzych réznic miedzy odczytami zaleca si¢ zwréci¢ uwage na stan
akomodacji i widzenia obuocznego danej osoby.

Rozprawe uzupetniajg streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
ktore przedstawione sg w sposob zwiezty, ale bardzo komunikatywny i umozliwiajg
szybkie zapoznanie si¢ z problematykg i wynikami pracy.

Przedstawiong mi do recenzji dysertacie uwazam za ciekawe doniesienie
naukowe. Oceniana praca stanowi samodzielny i twérczy dorobek Doktorantki. Wyniki
badan mgr Justyny Kiermasz prezentujg cenng wartos¢ praktyczng i dostarczajg
waznych danych o wiarygodnosci pomiaréw autorefraktometrycznych. Szerokie
omowienie wynikéw $wiadczy o duzej znajomosci przedmiotu i praktycznym
doswiadczeniu Doktorantki w nakreslonym problemie. Na uznanie zastuguje rzetelna
dyskusja otrzymanych wynikéw w oparciu o aktualne i nalezycie wykorzystane zrédta
literaturowe. Dysertacja zawiera drobne btedy stylistyczne i edytorskie uchybienia,
ktére jednak nie umniejszajg tgcznej wartosci rozprawy naukowej.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze przedtozona rozprawa doktorska spetnia warunki
okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

W zwigzku z powyzszym mam zaszczyt przedstawi¢ Wysokiej Radzie Naukowej
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego wniosek o dopuszczenie mgr
Justyny Kiermasz do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora.
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