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1. Cel, zakres i charakter rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy bardzo interesujacych badan zmierzajacych do
poréwnania nieinwazyinych metod ciagtego pomiaru objetosci wyrzutowej serca, jak wskazano
w tytule rozprawy, w stowarzyszeniu z szacowaniem oporu obwodowego naczyn w odniesieniu
do testow autonomicznego uktadu NErwowego.

Badania ukiadu nerwowego, zaréwno jego czesci wspolczulnej jak i przywspdtezulnej to
niezwykle roziegia (ematyka, szeroko opisywana w dostepnej literaturze. Uwazam, po lekturze
rozprawy, ze jedng z podstawowych umiejetnosei zaprezentowanych przez doktoranta jest
umiejgnosé wiasciwego poruszania sie we wspomnianym obszarze, nawet jesli dotyczy on
stosunkowo zawezonego zakresu przeprowadzanych analiz. Od wielu lat bowiem Zajmuje sie
roznymi aspekiaini analizy zmienno$ci rytmu serca (HRYV), ktéry Scisle powigzany jest z
czynnoscig mechaniczng serca. Wiasciwe rozpoznanie wspolzaleznosci pomiedzy czescia
elektryczng uktadu sercowo-naczyniowego a Jego czescig mechaniczng jest intuicyjnie dosé
proste, jednak dogiebna analiza pigirzy caly szereg trudnosci, ktére w mojej ocenie udalo sie
doktorantowi dobrze przedstawié opatrujac je stosownymi komentarzami.

W odniesicriu do zakresu i charakteru rozprawy musze uczciwie przyznaé, ze budzi we
mnie tzw. ,mieszane uczucia”, gdyz dopiero na stronie 44 przy 132 stronicach calej pracy
zostaly zdefiniowane cele pracy. Wyprowadzenie wzoréw dla modelu propagacyjno-
objetosciowego 7aprezentowane na stronach 41 i 42 zawiera bledy. Na temat tych ostatnich
wypowiem sig jsszcze precyzyjnie w dalszych podrozdziatach recenzji. Sporo konfuzji
dostarczyto mi rowniez streszczenie pracy, kidre powinno syntetycznie ujmowaé opisane w
dalszych rozdzuuach zagadnienia. Tymczasem wrazenie z pilerwszego czytania jest
niepokojace, gd; z atbo Autor posiada wybitna wiedzg, o ktdra nie jest latwo, albo zawarte w
streszezeniu zzgacnienia sg przestawione dosyé chaotyeznie co utrudnia nabranie przez
recenzenta jec 1csnacznego przekonania odnosnie wartosci rozprawy.



Wspomniater wezesniej, ze tematyka rozprawy jest niezwykle ciekawa i wazna z punktu
widzenia precyzyjnej diagnostyki ukladu sercowo-naczyniowego. Wystgpuje bowiem
wspblzaleznosé wielu wielkosei fizycznych takich jak MAP, TPR, SV czy wreszcie HR.
Wplyw na te wspomniane wielkogci ma caly szereg innych parametréw jak np. geometria
naczyn ukadu sercowo-naczyniowego.

Doceniam zziem wage podejmowanej przez Doktoranta tematyki, ale w moim odezuciu
stosunkowo dogwiadczonego recenzenta rozprawa doktorska powinna w oparciu o przyjgte
zalozenia i posiawione cele dowodzi¢ jakiej$ tezy. Sformutowania tezy jednak w rozprawie nie
znalaziem.

Cele, ktore Autor rozprawy sobie postawit sg bardzo ambitne i brzmig:

1. Okresienie wplywu zmiany rytmu serca, zmiany objetosci wyrzutowej 1 zmiany
caikowitego oporu obwodowego na zmiane $redniego ci$nienia tetniczego w czasie
wykonywania wysitku statycznego typu handgrip na podstawie pomiaréw
wykonanych metodg referencyjng.

2. Olredeme mozliwodel badania zmiany aktywnosei uktadu wspélczulnego na
podsiaw e analizy odpowiedzi ukiadu krazenia na wysilek statyczny typu handgrip.

3. Porownanie wynikéw uzyskanych wybranymi metodami pomiarowymi z wynikami
uzyskanymi metodg referencyjng.

4. Okredlenie przydatnosci wybranych metod do badania reakcji ukladu

wspo czulnego na wysitek statyczny typu handgrip.
Metoda referenc jna. o kiérej Autor pisze w postawionych celach jest metoda dopplerowska,
za$ metoda pormiary fali ci$nienia tzw. metoda Penaza, ktéra po opatentowaniu stala sie
whasnoscia japoriskiej firmy Ohmeda, produkujacej urzadzenia Finapress i Portapress. Jak
wiadomo, m= 011 swoje zalety i wady. ki6re cheiatbym zapyta¢ Doktoranta podczas publicznej
obrony rozpr: +\ doktorskie].

2., Zawariosc rozprawy
Rozprawz .o ciorssa mgra m,a Marka Zylinskiego jest 132 stronicowym opracowaniem
precyzyjnie olr:ilonego tematu i sklada sie z 6 zasadniczych rozdziatow obejmujacych po

kolei: wstep (a1 rezentowany w sposéb dosé odtworezy bez wyraznego uwypuklenia tego co
dalej bedzie pr. -Jstawiane i opisywane), cel rozprawy (zdefiniowane 4 podstawowe cele
rozprawy bez . ;~“1_:tu%0\1'ania jej tezy), nowg metode wyznaczania objetoSci wyrzutowej
serea i catlov ego oporu obwodowego (gdzie Autor pokusil si¢ o pewne podstawy
teoretyCczne wy kurzy 51 y wane dalej w przeprowadzanych eksperymentach) wyniki (to rozdziat

szezegblowo sujacy uzyskanc rezultaty badan), dyskusja (rozdzial przedstawiajgcy
niezwykle sz.z: 0lowo uzyskane wyniki badan w oparciu o wezesdniej zdefiniowany uklad
zastepczy reslio ey pomiary reograficzne). podsumowanie. Rozprawa zawiera rowniez 4
zalgczniki, ol ciekawie I nowoczesnie zaaranzowane i zaprezentowane, lacznie z
urzadzenie wiosi i konstrukcji oraz udzielonym dostgpem do GitHuba, gdzie zlokalizowano
oprogramowanc - Lman.

Rozpraws < «iorska zakohczona jest obszernym, zawierajgcym 118 pozycji spisem
literatury, klor 10im odczuciu jest sporzadzony dosé nietypowo, a mianowicie w sposob
ynacznie utruc a0y recenzeniowi bezbtedne stwierdzenie faktu czy taki obszemny spis nie ma
charakieru red o ancyinego tzn. czy wszysikie zawarte w nim pozycje s3 cytowane w tekscie.
Doszukalem <1 & Joczatku rozprawy waznych zwyczajowo pozycji takich jak: spis rysunkow
i spis tabel, ki cnow tekscie pracy jest sporo.

Wrazenic ez e7viania rozprawy jest dobre, poniewaz zostata przygotowana w sposob
profesjonainy . . v oze bardziej precyzyjnie. przy uzyciu profesjonalnych narzedzi do edycji

ekstéw  Zezrn .10, Ze to pozytywne wrazenie nie wyklucza poprzednich uwag, natomiast



cheg wyraznic podkredlié, ze w moim odezuciu Doktorant osiagnal zatozone cele polegajace
na pokazaniu recenzentowi elemeniow swojego profesjonalizmu.

3. Poprawnoéé i oryginalnosé tezy rozprawy

Obserwwuyge  niezwykle dynamiczny rozwdj poszczegblnych obszaréw  inzynierii
biomedycznej. aokonujacy sie w szczegolnosei w ostatnich kilkunastu latach, z pelng
odpowiedzialnoscia uznaje tematyke rozprawy, okreslone w niej cele jak tez ich realizacje za
nadzwyczajnic ukivalne. Na tak zdetiniowanym tle, praca doktorska mgra inz. Marka
Zylinskiego wnosi istotny wktad w rozwoj badaf w obszarze metod pomiarowych dotyczacych
cigglego poriary objetosei wyrzutowej serca oraz oporu obwodowego.

W zwigzku 2 powyzszym uznaje postawiona (niejawnie) w rozprawie teze dotyczacy
potrzeby opracowania nowej metody lgczacej zalety innych metod pomiaréw objetosci
wyrzutowe) za poprawng, oryginaing oraz przede wszystkim za udowodniong w stopniu
wyslarczajacey m o potwierdzenia kwalifikacji Autora aplikujgcego o stopien naukowy doktora
nauk technicznych w zakresie inzynierii biomedyczne;j.

4. Analizy “riodel

Wspomniano juz wezedniej, ze w rozprawie wigczono spis bibliograficzny liczacy 118
pozycjl. Trzeba jednak zaznaczyé, ze poruszana w rozprawie tematyka czerpigca inspiracje z
n ch obfituje w niezwykle bogactwo literatury w zakresie zagadnien pomiaréw

objgrosct wyr-uiwej oraz oporu obwodowego. Przetozenie tych inspiracji na obszar zagadnien

z zakresu metrologii. méwige bardzo ogélnie, jest Jednak zagadnieniem nowym, zatem w moim
odezuciu Aui vynazal znacznie wicksza niz dostateczna wiedze, odnoszacy sie do wyboru
réaet oraz sposuou 1cn wykorzysiania w tekscie rozprawy.

Wspomn'no juz wezesnie), ze jednym z elementéw oceny rozprawy doktorskiej jest
sprawdzenie, cz. wszysikie umieszczone w spisie literatury pozycje sg cytowane w tekscie
rozprawy. jes!' bowiem jaka$ pozycja ze spisu nie bylaby cytowana to oznacza to, Ze jest w

Lym $pisie zbedna.
Wyadaje ¢12. 7e pozycja rozorawy w stosunku do stanu wiedzy i aktualnych mozliwosci
techniczaych | ccinologicznych reprezentowanych przez literature $wiatowa w obszarze
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metod pomiart: ~histodel wyrzutowej oraz oporu obwodowego znacznie wigcej niz przyzwoita.
Niektore bled v sxazane ponizzj moga byé usprawiedliwione sporym wskaznikiem elementow
nowatorskich <z cerpnigtych z nauk biologicznych.

S. Lmaczerni: uzyskanych wynikéw dia dyscypliny naukowej

Rozpraw: .wrska ragra inz. Marka Zylinskiego dokonuje wnikliwej analizy mozliwych
4o Zastosowar u ngurylmow odnoszacych si¢ do pomiaréw objetosci wyrzutowej i niestety te
Czgs¢ pracy. il sunkowujge sie do niej krvtycznie nalezy uznaé za nieco odtwdreza, chociaz,

S, Auor umiejginie porusza sig we wszystkich nachodzacych na siebie
“nowveh proponujac w ten sposéb nowe podejscie lub nawet kreujac pewien

nowy standar! osiepowania w odniesieniu do istniejacych metod metrologicznych. Chee wiec
podkresiic, ze niczwykle trudno jednoznacznie ocenié znaczenie zaprezentowanych wynikéw
dia dyscypliny nuukowej. poniewaz jedli udatoby sie je jeszeze w inny sposob zweryfikowaé
(Autor dose r ycznie wypowiada si¢ na temat metody referencyjnej) to moze ono byé
ogromns, Za -nowane wopracy przykiady zawierajg wprawdzie wyniki pomiardw, ale

wrazemie mojc no recenzenta jest takie, Ze wigkszy nacisk potozono na sprawy techniczno-



konsirukeyjne. niz na elementy interpretacyjne wynikajace z przeprowadzonych badan,
ktérych w pracy iest stosunkowo duzo.

6. Uwagi kivivezne

W swictle pizeastawionych dotad elementow rozprawy doktorskiej mgra inz. Marka
Lylitiskiego z rac uscia musze podkreslié, ze uwag krytycznych nie mam zbyt duzo. Jednak, aby
recenzja nie byla kolorowy laurka musze wspommnie¢, o co najmniej kilku. Wedtug mojej
wiedzy na suonie 41 142 wzory od 16 do19 zawieraja bledy.

Praca przyvgotowana jest w srodowisku umozliwiajacym profesjonalng edycije tekstow, co
bardzo dobrze $wiadezy o Autorze. W pracy niestety znalaztem tez sporo liter6wek i niejasnych
sformuiowarl. Cses¢ z nich jest niewykrywalna dla wiekszosci tzw. .check-spellerow”, ale
czescl mozna by o z pewnoscia unikngé.

7. Waivschk kohicowy

Biorge pod uwage wskazane powyzej clementy rozprawy doktorskiej mgra inz. Marka
Zylinskiego stv. icrdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa spelnia wymagania Ustawy
o stopniach i tviule naukowym z dnia 14 marca 2003 (art.13 ust.l i ust.2). W zwiazku z
powyzszym wuoszg do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna, Wydziatu
Mechatroniki Politechniki Warszawskiej o dopuszezenie Autora do dalszych etapéw przewodu
dokiorskiego. W szcegdlnosel do publicznej obrony rozprawy.



