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Szanowny Pan dr hab. Jacek Szczytko, prof. ucz.
Przewodniczacy Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne

Uniwersytet Warszawski

Szanowny Panie Profesorze,

W odpowiedzi na pismo z dnia 29.04.26 w sprawie oceny poprawionej rozprawy doktorskiej pana
mgr. Tomasza Sulinskiego pragne poinformowad, ze podtrzymuje swojg pozytywnga opinie wyrazong

z recenzji z dnia 8.12.2025.
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza Suliinskiego
pod tytutem:
»Badanie interakcji lipidow z powierzchnig i matryca

silikonowo-hydrozelowych soczewek kontaktowych”

Rada Naukowa Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego na posiedzeniu w dn.
15.09.2025 r. wyznaczyta mnie na recenzenta w postepowaniu doktorskim mgr. Tomasza Suliriskiego
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie: nauki fizyczne. Podstawe prawng
postepowania doktorskiego stanowi art. 192 ust. 2 i 3 oraz art. 221 ust. 14 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r.— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz uchwata nr 157 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego
z dnia 29 czerwca 2022 r. Badania byly prowadzone w ramach Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i
Przyrodniczych Uniwersytetu Warszawskiego. Przedtozona do oceny rozprawa doktorska nie zawiera
istotnych podobieristw do wczesniej opublikowanych tekstéw, co potwierdza zataczony raport z

badania Jednolitym Systemem Antyplagiatowym, ktéry zostat zatwierdzony przez promotora.

Prawidfowe interakcje miedzy tzami a materiatem, z ktérego jest wykonana soczewka
kontaktowa sg kluczowe dla komfortu i bezpieczeristwa stosowania tej metody korekcji wad wzroku.
Film tzowy jest ma ztozong strukture, a jego zewngtrzna warstwa, zbudowana gtéwnie z lipidéw,
odgrywa istotng role w utrzymywaniu objetosci i stabilnosci tez na powierzchni rogéwki.
Wspétczesdnie, najczesciej wykorzystywang do produkcji soczewek kontaktowych grupa materiatow
sg silikono-hydrozele (Si-Hy). Wprowadzenie soczewki kontaktowej do worka spojéwkowego
prowadzi do rozdzielenia filmu tzowego na dwie czesci: przedsoczewkowog i zasoczewkows.

Réwnoczednie dochodzi do natychmiastowej, ztozonej interakcji pomiedzy fzami a powierzchnig i
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materialem soczewki. Procesy te nie zostaly do korica poznane. Nie dysponujemy
wystandaryzowanymi metodami oceny zjawiska tworzenia si¢ osadéw lipidowych na powierzchni i
wewnatrz materiatéw Si-Hy. Ponadto, nadal trwajg badania nad wptywem fez na zmiang wtasciwosci
fizykochemiczne samych soczewek, w tym zawartosci wody. Biorgc pod uwage powyisze, uwazam,
ze wybdr tematu rozprawy jest trafny, a uzyskane wyniki moga przetozy¢ si¢ na praktyke kliniczng

oraz majg potencjalne zastosowanie przemystowe.

Przedfozona do oceny rozprawa liczy 151 stron, zawiera 5 zasadniczych rozdziatéw
tematycznych, posiadajacych typowy uktad dla rozprawy doktorskiej. Praca jest dobrze ilustrowana
za pomoca 48 rycin, zawiera 20 tabel, a spis piSmiennictwa liczy 290 pozyciji.

Rozprawe doktorskg rozpoczynaja prawidtowo przygotowane streszczenia w jezyku polskim
i angi-elskim. Nastepnie znajdziemy szczegdtowy spis tresci oraz spis najwaéniejszych skrétow i
symboli. Przed zasadniczg czescia rozprawy znajduje sie lista publikacji naukowych mgr. Tomasza
Suliriskiego. Wymieniono 10 prac, w ktérych doktorant jest pierwszym autorem. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze 2 z opublikowanych prac zwigzane sa z tematyka rozprawy, a 3 kolejne zostaty

ztozone do publikacji w wysoko punktowanych czasopismach.

W krétkim wprowadzeniu autor przedstawia gtéwny cel rozprawy, ktérym jest pogtebienie
wiedzy na temat interakcji lipidéw z materiatami Si-Hy stosowanymi do produkcji migkkich

soczewek kontaktowych. Doktorant sformutowat trzy szczegétowe hipotezy badawcze:

1. Fluorescencyjna mikroskopia konfokalna, wraz z zastosowaniem metody wirujgcego
dysku Yokogawy, przy zastosowaniu odpowiednio dobranych znacznikéw lipidowych,
pozwala na rejestracje momentu inicjacji adsorpcji lipidéw na powierzchni soczewki Si-
Hy oraz $ledzenie ich penetracji do wnetrza materiatu w czasie rzeczywistym, co
umozliwia identyfikacje réznic w mechanizmie osadzania sie lipidow pomigdzy réznymi
rodzajami materiatéw Si-Hy.

2. Zatoienie soczewek Si-Hy powoduje statystycznie istotne zmiany grubosci warstwy

lipidowej filmu fzowego (z ang. Lipid Layer Thickness, LLT), w poréwnaniu do wartosci

wyjéciowych, a skala tego efektu zalezy od wtasciwosci materiatowych soczewek.
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3. Obecnos¢ osaddw lipidowych na soczewkach Si-Hy prowadzi do istotnego zmniejszenia

réwnowagowej zawartosci wody (z ang. Equilibrium Water Content) EWC w materiale.

Cele szczegdtowe rozprawy zostaty sformutowane jasno i precyzyjnie. Pozostajg aktualne w $wietle
dotychczasowego stanu nauki, a ich realizacja stwarza mozliwos$é poszarzenia obecnego stanu
wiedzy.

Obszerny wstep, obejmujacy 58 stron, stanowi dobre wprowadzenie do tematu badan.
Zapoznaje czytelnika z aktualnym stanem wiedzy na temat miekkich soczewek kontaktowych oraz
zagadnien zwigzanych z fizjologig i patofizjologig ich uzytkowania. Ciekawie zostata przedstawiona
aktualna wiedza na temat wplywu soczewek na powierzchnig oka i film fzowy, oraz  wptywu
uzytkowania soczewek na ich wtasciwosci. Szczegdlnie doktadnie opisano kwestie zwigzane z
tworzeniem sie osadow lipidowych na i wewngtrz soczewek kontaktowych si-hy. W podsumowaniu
wstepu znajdziemy interesujaca tabele, ktéra zbiera stosowane dotychczas metody oceny lipidéw
na soczewkach kontaktowych. Mimo, ze w literaturze znajdziemy kilkadziesigt publikacji z tego
zakresu autor stwierdza, ze istnieje wiele niewyjasnionych aspektéw interakcji lipidow z materiatami
Si-Hy, ktére wymagajg dalszych bada#.

Zasadnicza czes$¢ rozprawy zostata podzielona na trzy, w duzej mierze niezalezne czesci. Dla
kazdej z nich znajdziemy osobne podrozdziaty przedstawiajgce materiat, metodyke, wyniki, dyskusje
i wnioski. Wszystkie przedstawione badania majg charakter prospektywny i zostaty prawidfowo

zaprojektowane.

Pierwszy temat, zatytutowany ,Fluorescencyjna mikroskopia konfokalna jako narzedzie badania
interakcji lipidow z soczewkami Si-Hy” zostat dodatkowo podzielony na 3 podpadania. W pierwszym
zbadano charakterystyke odbicia $wiatfa na powierzchni 5 réznych soczewek Si-Hy w mikroskopii
konfokalnej. Metodyka badania jest przedstawiona bardzo szczegétowo, nie znalaztem jednak
informacji czy pomiary poszczegdlnych prébek byty wykonywane wielokrotnie i czy prébe stanowit
ten sam zestaw 5 soczewek. Niemniej, uzyskane wyniki potwierdzajg w sposéb jakosciowy, ze
mikroskopia konfokalna w trybie odbiciowym jest skutecznym, szybkim i niedestrukcyjnym
narzgdziem do identyfikacji réznic w powierzchniowych wtasciwosciach optycznych soczewek Si-H.
Drugie podbadanie podejmuje analize osaddéw i dyfuzji cholesterolu w soczewkach kontaktowych

UNIWERSYTET MIKOLAJA KOPERNIKA W TORUNIU Wydziat Lekarski, Collegium Medicum w Bydgoszczy

ul. Jagiellonska 13-15, 856-067 Bydgoszcz, Polska, tel. +48 52 585 33 96, fax +48 52 585 33 95, e-mail: dzieklek@cm.umk.pl
www.cm.umk.pl



[ ® UNIWERSYTET Katedra Chordb Oczu
MIKOLAJA KOPERNIKA Szpital Uniwersytecki nr 1 im. dr. A. Jurasza

W TORUNIU ul. M. Curie Sktodowskiej 9, 85-094 Bydgoszcz

Wydziat Lekarski +48 52 585 40 33
Collegium Medicum w Bydgoszczy b.kaluzny@cm.umk.pl

Si-Hy z wykorzystaniem fluorescencyjnej mikroskopii konfokalnej. W badaniu wykorzystano
fluorescencyjnie oznakowany cholesterol (NBD-CHL). Doktorant zauwazyt i opisat ograniczenia
przeprowadzonego eksperymentu, co $wiadczy o zdolnosci do krytycznego spojrzenia na uzyskane
rezultaty. Badanie wykazato istnienie wzorcdw dyfuzji i osadzania lipidéw na powierzchniach oraz
wewnatrz materiatléw réznych soczewek Si-Hy, wskazujgc na zmiennos¢ interakcji lipidow w
zaleznoséci od rodzaju materiatu soczewki. W trzecim podbadaniu zaproponowano nowatorska
metode obrazowania z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej z wirujagcym dyskiem (spinning
disc), umozliwiajaca rejestracje w czasie rzeczywistym proceséw adhezji i transportu cholesterolu
do wnetrza materiatu, od momentu pierwszego kontaktu lipidu z soczewka. Przeanalizowano 10
soczewek kontaktowych, po dwie z kazdego testowanego materiatu. Autor udowodnit, ze nowe
podejécie to daje mozliwoéé monitorowania w czasie rzeczywistym interakcji pomigdzy agregatami
lipidéw a powierzchnig soczewki. Badanie stanowi jednak dowdd stusznosci koncepciji, a nie analize
ilosciowa tego zjawiska czy walidacje metody.

Druga cze$é pracy koncentruje sig na wykazaniu, czy aplikacja soczewek Si-Hy powoduje zmiane
grubosci warstwy lipidowej filmu tzowego (LLT) oraz czy efekt ten zalezy od wiasciwosci
materiafowych soczewek. Badanie zostato zatwierdzone przez Komisjge Rektora Uniwersytetu
Warszawskiego ds. etyki badan z udziatem ludzi. W badaniu wzieto udziat ostatecznie 28 osob w
wieku od 22 do 56 lat. Zastosowano odpowiednie kryteria wigczenia i wytgczenia. W badaniu
wykorzystano cztery réine soczewki kontaktowe, ktdére zaktadano w sposéb losowy wirod
uczestnikéw. Zachowano za$lepienie wzgledem uczestnika, ale nie wobec operatora urzgdzenia
IDRA. Pewne watpliwosci moze budzié¢ wykorzystanie obu oczu kazdego uczestnika. Jednak wobec
przytoczonej przez autora migdzyocznej zmiennosci parametréw filmu tzowego, takie podejscie
moze byé zaakceptowane. Zebrany materiat jest obszerny, wystarczajacy do analizy statystycznej,
ktéra statystyczna zostata przeprowadzona prawidiowo. Normalno$¢ rozktadu badanych
parametréw sprawdzono za pomoca testu Shapiro-Wilka. W zwiazku z brakiem normalnosci
rozktadu danych zastosowano test nieparametryczny Wilcoxona. Wykorzystano rowniez test
korelacji rang Spearmana, test Friedmana, a dla niektdrych parametréw obliczono wspétczynnik

korelacji Pearsona. Wyniki Doktorant przedstawit wykorzystujac tabele i wykresy. Znaczna czgs$¢
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danych statystycznych zawarta jest rowniez w tekscie. Wyniki zaprezentowane sg w sposéb
przemyslany, uporzadkowany i bardzo staranny. Zaprezentowane rezultaty pozwalajg na realizacje
zatozonych celéw badawczych. W rozdziale dyskusja uzyskane rezultaty zostaty zestawione z danymi
z pismiennictwa. Tok prowadzenia dyskusji wskazuje na dobre przygotowanie merytoryczne
Doktoranta. Ponadto pozwala pozytywnie ocenié¢ zdolnosé autora do krytycznego spojrzenia na
osiggniete rezultaty. Autor udowodnit, ze soczewki kontaktowe Si-Hy powodujg wzrost LLT w ciggu
pierwszych 5 minut po aplikacji. LTT moze ulega¢ fluktuacjom po zatozeniu soczewek, a okres 5

minut moze by¢ niewystarczajacy do oceny dopasowania.
W trzeciej czesci Doktorant weryfikuje hipoteze o wptywie osaddéw lipidowych na réwnowagowa

zawartos¢ wody (EWC) w soczewkach Si-Hy z wykorzystaniem innowacyjnego inkubatora
odtwarzajacego warunki fizjologiczne, w tym symulacje mechanizmu mrugania. Nalezy podkresli¢,
ze inkubator zostat w indywidualnie zaprojektowany i wydrukowany w technologii 3D. W badaniu
zastosowano trzy rézne roztwory do inkubacji soczewek Si-Hy. Proces inkubacji partii soczewek
kontaktowych zostat zaprojektowany tak, aby symuloWaé tydzied noszenia soczewek w trybie
dziennym. Przeprowadzono sze$¢ cykli inkubacyjnych, w kazdym inkubowano 64 soczewki tego
samego typu. Badano soczewki wykonane z dwdéch materiatéw inkubowane w trzech réznych
roztworach: soli fizjologicznej, sztucznym roztworze tzowym bez lipidéw oraz z lipidami. Uzyskano
znaczng ilos$¢ danych, ktére zostaly przeanalizowane statystycznie w wykorzystaniem podobne;j
metodyki jak w drugiej czesci rozprawy. Prezentacja wynikdw nie budzi zastrzezen, a dyskusja jest
przeprowadzona whnikliwie. Wnioski sa prawidtowo sformutowane i zgodne z zatozeniami pracy.
Autor dowiddt, ze odktadanie sig lipiddw powoduje statystycznie istotne obnizenie EWC w Si-Hy
soczewkach kontaktbwych.‘ Wykazat rowniez istnienie réznic miedzy poszczegdlnymi materiatami.
Ponadto Doktorant analizuje aspekty kliniczne uzyskanych wynikéw oraz wykazuje sie umiejetnoscia

wskazywania dalszych, wynikajgcych z pracy, tematéw badawczych.

Praceg konczy obszerne podsumowanie, ktére nie jest prostym rozwinieciem streszczenia. Zawiera
wnioski, ktore wyptywaja logicznie z catosci rozprawy i odpowiadajg celowi i zatozeniom pracy.

Autor podkresla, ze praca ma czesciowo charakter wdrozeniowy: opracowane metody pomiarowe
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zostaty zaprojektowane z myslg o ich bezposrednim transferze do praktyki przemystoweji klinicznej.
Wazinym elementem rozprawy jest skonstruowanie inkubatora CLI, ktéry w kontrolowanych

warunkach umozliwia wieloprébkowe, powtarzalne eksperymenty.

Rozprawe charakteryzuje aktualne, dobrze dobrane i prawidiowo cytowane pi$miennictwo.
Wykaz zawiera az 290 pozycji literaturowych, gtéwnie anglojezycznych, jednak istotne dla tematyki
prace polskich autoréw nie zostaty pominigte. Cata praca napisana jest poprawnym jezykiem, tworzy
logiczng cato$¢. Dostrzezono tylko nieliczne btedy i niedociagniecia edytorskie. Nie majg one jednak

istotnego wptywu na merytoryczng ocene pracy.

Podsumowujac, Autor we wstepie dowiddt, ze dysponuje nalezyty wiedza dziedzinie nauk
écistych i przyrodniczych, w dyscyplinie: nauki fizyczne. Wykazat sig przygotowaniem
merytorycznym, starannoscig i dociekliwoscia badawcza. Ponadto udowodnit, Ze potrafi
prawidtowo zaplanowaé, wykonac i opracowa¢ zamierzony problem badawczy. Praca stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wzbogaca dotychczasowa wiedzg na temat interakcji
lipidéw z powierzchnia i matryca silikonowo-hydrozelowych soczewek kontaktowych. W moim
przekonaniu oceniana rozprawa w petni spetnia wymogi okreslone w art. 192 ust. 2 i 3 oraz art. 221
ust. 14 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W oparciu te
przestanki mam przyjemnos¢ pozytywnie zaopiniowac rozprawg i wnioskowac o dopuszczenie mgr.

Tomasza Sulinskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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