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1. Cel, zakres i charakter rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy badan zwiazanych z ocena mechanizméw
autoregulacyjnych krazenia moézgowego za pomoca rejestracji i interpretacji sygnatéw
predkosci przeplywu krwi moézgowej (CBFV) oraz ci$nienia tetniczego krwi (ABP)
odnoszonych do wybranych patologii w sposéb retrospektywny. Autor rozprawy na poczatek,
by¢ moze w celu zapoznania czytelnika z problematyks rozprawy prezentuje zwigzly wstep
medyczny, w ktérym krétko i zgrabnie podsumowuje to, co aktualnie jest dostepne w zakresie
oceny klinicznej wybranych patologii poprzez zastosowanie podejscia  inzyniersko-
technologicznego, ale nie zapominajac o zwyczajach panujacych w $wiecie medycznym i z
uwzglednieniem sugestii z tych zwyczajéw wynikajacych. Ocena taka zwykle sprowadza sie
do zastosowania jednej ze standardowych procedur wynikajacych z rozlegltej wiedzy
anatomicznej (np. koto tetnicze Willisa), ale z tylko ograniczonym zastosowaniem mozliwosci
oferowanych przez $wiat inzynierski. Badania przy uzyciu wymienionych powyzej procedur
wiazg si¢ z calym szeregiem niedoskonatosci, takich jak przede wszystkim brak uogélnien lub
nie moznos¢ uwzglednienia indywidualizacji poszczegdlnych pacjentéw, dla ktérych pewna
specyfika moze stanowi¢ kluczowe zagadnienie pozwalajace omina¢ niewlasciwg interpretacije.
Wnhioskiem z tego przegladu jest fakt pozwalajacy potwierdzié niezwykla wage, celowosé i
aktualnos¢ podejmowanych prac w ramach recenzowanej rozprawy doktorskiej. Traktujgc
uznane standardy jako pewnego rodzaju referencje, przeanalizowano niezwykle szczegbétowo
wplyw metodologii posrednich, dajacych sie doskonale wyréznié odpowiednimi
wiasciwosciami, ktére maja w sposob jednoznacznie potwierdzony, ale tez i czeSciowo
suponowany wplyw na mozliwos¢ efektywnej oceny autoregulacii moézgowej. Wsrod
wspomnianych powyzej metodologii, Autor rozprawy wyréznia:

e analogie do prawa Ohma, uwzgledniajaca zalezno$é mobzgowego cisnienia

perfuzyjnego (CPP) w stosunku do oporu przeptywu dla naczyn moézgowych (CVR);



e krzywg Lassena prezentujaca zaleznos¢ przeptywu krwi mozgowej (CBF) od cisnienia
perfuzyjnego (CPP);

e dzialania farmakologiczne wywotujace oczekiwane zmiany w badanych parametrach w
sposob kontrolowany;

e probe Valsalvy zaadoptowanag do oceny autoregulacji mozgowej (CA), przy czym
najnowsze doniesienia nie zalecajg stosowania tej metody ze wzgledu na raportowane
efekty uboczne takie jak mozliwos¢ wystgpienia odmy, wzglednie tachykardii
nadkomorowe;j;

e S$ledzenie spontanicznych fal wolnych w przeptywie krwi mozgowej (CBF);

Autor nastgpnie dos$¢ szczegdélowo odnosi sie do dwodch groznych patologii, ktdrych
drobiazgowa analiza zajmuje si¢ w dalszych czesciach rozprawy doktorskiej. Sa to
odpowiednio krwotoki podpajeczyndwkowe z peknietego tetniaka (aSAH) oraz skurcz naczyn
moézgowych (CVS) 1 w dalszej kolejnosci patofizjologia krazenia mézgowego u wezesniakow
(IVH), dla ktérej wyrdznia sie¢ w stosowne]j literaturze 4 stopnie zaawansowania bezposrednio
zagrazajacego zyciu wezesniakow.

W kolejnym rozdziale pracy doktorskiej mgr inz. Michal Placek przedstawia aspekt
metodologiczny, a dokladniej wybrane zagadnienia modelowania i analizy krazenia
mozgowego. Rozwaza i opisuje nastgpnie trzy wybrane metodologie: modelowanie i ocene
autoregulacji mézgowej, analizg czasowo-czgstotliwosciows i na zakonczenie dotyka w tej
czgsci pracy, ale rozwija dalej problem zlozonosci sygnatow fizjologicznych. Niestety nie
zostal sformutowany w sposéb wyrazny cel rozprawy doktorskiej, co zwyczajowo sie czyni,
za$ w zamian sformutowano trzy tezy, ktérych udowodnienie, wedle domystu recenzenta moze
stanowi¢ wlasnie nie sformutowany cel rozprawy. Wspomniane tezy to:

e wykorzystanie metod czasowo-czestotliwosciowych do analizy relacji miedzy
cisnieniem tetniczym krwi (ABP) i predkoscia przeptywu krwi mozgowej (CBFV)
pozwoli na lepsza oceng stanu mechanizméw autoregulacji mézgowej (CA) niz w
przypadku metod spektralnych zaktadajacych stacjonarno$¢ badanych sygnatéow i
procesOéw autoregulacyjnych;

e istnieje zwigzek pomiedzy ostabiona zdolnoscia moézgu do regulacji przeptywu
mozgowego krwi moézgowej a zmniejszong ztozonoscig sygnatéw utlenowania tkanki
moézgowe;j, predkosci przeptywu krwi mézgowej (CBFV) i cisnienia tetniczego krwi
(ABP) w zakresie wolnych zmian (< 0.07 Hz);

® wystepuje wspotzaleznos¢ migdzy wcezesna asymetrig fal wolnych przeptywu krwi
moézgowe] a rozwinigciem si¢ skurczu naczyn moézgowych (CVS) u pacjentéw po
krwotoku podpajeczynéwkowym z peknietego tetniaka (aSAH);

Do udowodnienia tych tez, co jak wspomniatem zapewne stanowi cel rozprawy Doktoranta
postulowanych jest osiem zatozen, z ktérych niektdre sa oczywiste i nie musialy zostaé
wymienione jak np. taki, ze parametry autoregulacji moézgowej (CA) i sygnatdéw
fizjologicznych niosgcych informacje o tej autoregulacji sa zmienne w czasie. Gdyby tak nie
bylo to analiza czasowo-czgstotliwosciowa nie miataby wiekszego sensu.

W kolejnej trzeciej czgsci rozprawy Autor skupil sie na zastosowaniu czasowo-
czgstotliwosciowej transformacji Zhao-Atlas-Marks do badania autoregulacji mézgowej.
Niestety nie podano wystarczajgcego wyjasnienia dlaczego whasnie ta transformacja zostala
wybrana z posrédd wielu mozliwosci, chyba, ze Autor uwaza, iz wystarczajacym powodem
takiego wyboru jest fakt, ze posiada ona zdolno$¢ do tlumienia tzw. interferencji
pasozytniczych. Bede wdzigezy jesli Autor zechciatby sie ustosunkowaé do np. wygtadzonej
dystrybucji Wignera-Ville’a i jej wlasnosci w tym zakresie. Podobnie tez w zaden sposob nie
uzasadniono wyboru okna tylko w sposéb arbitralny przyjeto okno Hanninga.



Bardzo wartosciowa czgdcia pracy w moim odczuciu s3 badania eksperymentalne.
Subiektywnie uwazam, iz nauki techniczne maja tym wieksza warto$é im bardziej efekty ich
zastosowania dadza si¢ przelozyé na mierzalne korzysci dla pacjentow zakladajac ich
zastosowanie w obszarze inzynierii biomedycznej. Traktujac wzory 3.1 do 3.5 jako niezbedna
teori¢, Autor w dos$¢ zgrabny sposéb przechodzi do opisu wspomnianych powyzej badan
eksperymentalnych. Przedstawia zastosowany sprzet komercyjny o niewatpliwie wysokich
walorach metrologicznych, gdyz pochodzacy z opracowan renomowanych firm, przy okazji
popetniajac szereg niezrgcznosci dotyczacych prébkowania sygnatu, gdyz jesli dane z
kapnografu miaty czestotliwos¢ probkowania 2 Hz, to ile mialy po decymacji. Podobnie
wyjasnienia wymaga postulowanie przez Autora efektow brzegowych po interpolacji
funkcjami sklejanymi i odrzucenie po 8 prébek na poczatku i koricu rejestracji. Przekonywujgcy
opis, Swiadczacy o wystarczajgcej bieglosci Doktoranta dotyczy przeprowadzonych analiz
statystycznych wraz z omoéwieniem wynikéw. Za bardzo ciekawy uznaj¢ opis indeksu
autoregulacji Mx i stalej czasowej 1, zaréwno w samej koncepcji jak tez przeprowadzonej
analizie statystycznej i oméwieniu wynikéw. Podobna uwaga, bardzo pozytywna, dotyczy
dyskusji i rozwazan na temat estymacji koherencji i przesuniecia fazowego, wplywu
hiperkapnii na czasowo-czestotliwosciowe parametry autoregulacji mozgowej, wreszcie
wplywu kontrolowanej czestosci oddechu na czasowo-czestotliwosciowe przesunigcia fazowe.
Trzeba tez z uznaniem podkredli¢c, ze Autor jest catkowicie swiadomy ograniczen
zaproponowanej metodologii badawczej. W tym miejscu wyraznie podkreslam, ze analizowane
wieloaspektowo w rozprawie zagadnienia zwiazkéw pomiedzy CBFV oraz ABP nie nalezg do
tatwych. Latwo natomiast popetni¢ biad, ktéry moze byé trudno zauwazalny, za to prowadzié
bedzie to catkowicie mylnych interpretacji wynikow.

2. Zawarto$¢ rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Michata Placka jest 84 stronicowym opracowaniem
precyzyjnie okreslonego tematu i sklada sie z 5 rozdziatéw zasadniczych obejmujacych po
kolei: wprowadzenie, (w ktorym przedstawiono i przedyskutowano aspekty: medyczny i
metodologiczny opisywanej problematyki rozprawy w sposéb dosé¢ ogdlny, ale wystarczajaco
precyzyjny), tezy i zalozemia, (ktére zacytowalem wczesniej opatrujac je stosownym
komentarzem i uwagami), transformacje czasowo-czestotliwoSciowg Zhao-Atlas-Marks, (w
ktérym przedstawiono metodyke, badania eksperymentalne oraz doceniong wczesniej
dyskusj¢), analiz¢ zlozonosci sygnaléw fizjologicznych, (gdzie Autor pokusit sie o
wprowadzenie pewnych miar ztozonosci sygnatow fizjologicznych o dosé ogblnym charakterze
1 powszechnym zastosowaniu; do tego fragmentu rozprawy mam wyjatkowo krytyczny
stosunek), adaptacje algorytmu matching pursuit do badania asymetrii przeplywu
mozgowego krwi, (w ktérym Doktorant umiejetnie balansuje pomiedzy wiedza teoretyczng a
jej przetozeniem praktyczno-interpretacyjnym); rozdziat ten zawiera wprowadzenie, metodyke
oraz dyskusje wynikéw uzyskanych w wyniku zastosowania proponowanego podejscia do
obszaru gdzie jeszcze nie doceniono wezedniej jego zalet; konkluzjg tego rozdziatu jest postulat
aby opracowana nowa metoda oceny asymetrii przeptywu moézgowego krwi mogla znalezé
zastosowanie w codziennej praktyce klinicznej, co uwazam za niezwykle cenny element
rozprawy doktorskiej, zakonczenia, (w ktérym Autor przedstawia elementy nowatorskiego
charakteru swojej pracy). Zalicza do nich: przeprowadzenie testéw niestacjonarnosci
spontanicznych fluktuacji sygnatéw cisnienia tetniczego krwi (ABP) i predkosci przeptywu
krwi mézgowej (CBFV) oraz przesuniecia fazowego miedzy nimi; zaproponowanie nowego
indeksu asymetrii; wreszcie analize zlozonosci badanych sygnatow fizjologicznych ABP oraz
CBFV. W tym zakresie poprzez zastosowanie miary ztozonosci jaka wedle propozycji Autora
jest entropia, 0 nowatorstwie za bardzo nie mozna méwié, gdyz jest to miara od wielu lat znana



1 stosowana. Jak wiadomo ma charakter, przynajmniej w sferze definicyjnej, logarytmiczny co
w odniesieniu do badanych sygnaléw (ich ztozonosci) moze akurat wplynaé na trudnosci
interpretacyjne. Zastanawiam si¢ dlaczego w tej czesci pracy nie zastosowano tzw.
deskryptoré6w Hjortha opracowanych przez szwedzkiego badacza i opublikowanych w 1970
roku. Oczywiscie to tez blisko 50 lat, ale za to miara ztozonosci jest bardziej przejrzysta i jak
mi si¢ wydaje fatwiejsza do interpretacji. W tym miejscu mojej recenzji pragne wyartykulowagé
moja kolejng uwage metodologiczna, ale tez bedacg sugestig do dalszych badan. Jesli istotne
wnioski o charakterze medycznym dotycza badan przesuniecia fazowego pomiedzy ABP i
CBFV to dlaczego nie podjeto proby zastosowania narzedzia bezposredniego takiego jak
widma wyzszych rzedow (bispektrum, trispektrum wzglednie bi- oraz trikoherencji), a w
zamian zaadoptowano algorytm Matching Persuit, znany takze jako Atomic Decomposition,
ktory, jak druga nazwa sugeruje zostal stworzony wiasnie do dekompozycji zlozonych
sygnatow. Bede wdzigczny za dyskusje na ten temat podczas obrony rozprawy doktorskiej.

Rozprawe konczy spis literatury, spis rysunkow i dwa zalgczniki. Spis literatury
przygotowany jest niestety na granicy akceptacji tej czesci pracy, gdyz nie zostata zastosowana
zadna ze znanych konwencji — ani harwardzka ani oksfordzka. Literatura zostata
prawdopodobnie spisana w takiej kolejnosci w jakiej Autor jg analizowal. Stanowi to istotne
utrudnienie dla recenzenta, ktérego jednym z zadan jest stwierdzenie, ze spis stosownej
literatury nie ma charakteru redundancyjnego tzn. wszystkie zamieszczone w nim pozycje sa
cytowane w pracy. Jesli bowiem tak nie jest to taka pozycja nie powinna sie pojawié¢ w spisie.

Wrazenie ogélne z czytania rozprawy jest niestety Srednie, poniewaz nie zostala
przygotowana w sposob profesjonalny, a moze bardziej precyzyjnie, przy uzyciu
profesjonalnych narzedzi. Dzisiaj standardem jest postugiwanie sie sSrodowiskiem LATEX do
pisania tekstow naukowych. Korzystnym elementem, zapewne wymagajacym sporego nakladu
pracy dla zachowania wlasciwej jakosci, jest dotaczenie do rozprawy tekstow bardzo dobrych
publikacji Doktoranta i wspotautorow. W tej sferze dokonania Doktoranta oceniam bardzo
wysoko. Jest On z calg pewnoscia $wietnym kandydatem do wybitnego pracownika
naukowego. Stad powyzszymi uwagami nie merytorycznymi nie nalezy sie martwié, ale
potraktowa¢ je jako zyczliwos¢ recenzenta i poprawi¢ sie podczas pisania monografii
habilitacyjne;.

3. Poprawnosé i oryginalnosé tezy rozprawy

Obserwujgc niezwykle dynamiczny rozwoj poszezegblnych obszaréw inzynierii
biomedycznej, dokonujacy si¢ w szczegdlnosci w ostatnich kilkunastu latach, z pelna
odpowiedzialnoscig uznaj¢ tematyke rozprawy, postulowane w niej tezy, jak tez niejawnie
sformutowany cel polegajacy na ich udowodnieniu za nadzwyczajnie aktualny. Na tak
zdefiniowanym tle, praca doktorska mgra inz. Michata Placka wnosi istotny wklad w rozwoj
badan w obszarze metod pomiarowych dotyczacych trudnych bardzo sygnatéw cisnienia
tetniczego krwi (ABP) i predkosci przeptywu krwi mézgowej (CBFV).

W zwigzku z powyzszym uznaj¢ postawione w rozprawie tezy za poprawne, oryginalne
oraz przede wszystkim za udowodnione w stopniu wystarczajgcym do potwierdzenia
kwalifikacji Autora aplikujacego o stopien naukowy doktora nauk technicznych w zakresie
biocybernetyki i inzynierii biomedycznej.

4. Analiza zrédel
Wspomniano juz wczesniej, ze w rozprawie wiaczono spis bibliograficzny liczacy 143

pozycje. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze poruszana w rozprawie tematyka czerpigca inspiracje z
nauk medycznych obfituje w niezwykle bogactwo literatury w zakresie zagadnienh pomiaréw



parametrow oceniajacych stan ukrwienia moézgu (przeptywy i cisnienia). Przelozenie tych
inspiracji na obszar zagadnien z zakresu metrologii, méwiac bardzo ogdlnie, jest jednak
zagadnieniem nowym, zatem w moim odczuciu Autor wykazal znacznie wigkszg niz
dostateczna wiedzg, odnoszacg si¢ do wyboru zrédet oraz sposobu ich wykorzystania w tekscie
rozprawy.

Wydaje sig, ze pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i aktualnych mozliwosci
technicznych i technologicznych reprezentowanych przez literature $wiatowa w obszarze
metod metrologii parametréw oceniajacych ABP i CBFV jest znacznie wigcej niz przyzwoita.
Niektore bledy wskazane ponizej mogg by¢ usprawiedliwione sporym wskaznikiem elementow
nowatorskich zaczerpnigtych z nauk medycznych.

5. Znaczenie uzyskanych wynikéw dla dyscypliny naukowej

Rozprawa doktorska mgra inz. Michata Placka dokonuje wnikliwej analizy mozliwych do
zastosowania algorytméw odnoszacych sie do pomiaréw parametréw oceniajacych ukrwienie
mozgu 1 niestety t¢ czgs$¢ pracy, ustosunkowujac sie do niej krytycznie nalezy uznaé za nieco
odtworcza, chociaz, co warte podkreslenia, Autor umiejetnie porusza sie we wszystkich
nachodzacych na siebie obszarach problemowych proponujgc w ten sposob nowe podejscie lub
nawet kreujgc pewien nowy standard postgpowania w odniesieniu do istniejagcych metod
metrologicznych. Chee wigc podkresli¢, ze niezwykle trudno jednoznacznie ocenié¢ znaczenie
zaprezentowanych wynikéw dla dyscypliny naukowej, poniewaz jesli udatoby sie je jeszcze w
inny sposéb zweryfikowaé np. dzieki wdrozeniu metodologii postgpowania sugerowanych w
recenzji (deskryptory Hjortha, widma wyzszych rzedéw) do codziennej praktyki klinicznej, to
moze ono by¢ ogromne. Zaprezentowane w pracy przyktady zawieraja wprawdzie wyniki
pomiardw, ale wrazenie moje, jako recenzenta jest takie, ze wiekszy nacisk potozono na sprawy
algorytmiczne (matematyczno-techniczne), niz na clementy interpretacyjne wynikajace z
przeprowadzonych badan, ktérych w pracy jest bardzo wiele.

6. Uwagi krytyczne

W swietle przedstawionych dotad elementéw rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata
Placka z przykroscig musze podkreslié, ze uwag krytycznych mam sporo. Recenzja nie moze
by¢ kolorowg laurka i dlatego muszg¢ wspomnieg, o co najmniej kilku. Autor przyjat konwencje,
ze dla czesto pojawiajacego sie skrétu nastepuje jego wyjasnienie kiedy pojawi sie po raz
pierwszy i dalej stosuje skrét bez ograniczen.

Praca, jak mi si¢ wydaje, nie jest przygotowana w $rodowisku LATEX, co pozwala
stwierdzi¢, iz Autor, nie postuguje sie profesjonalnymi narzedziami do edycji tekstow. W pracy
znalaztem mndstwo literdwek. Cze$é z nich Jest niewykrywalna dla wigkszosci tzw. ,.check-
speller6w”, ale czgsci mozna byto z pewnoscig unikngé, gdyby udato sie taki ..check-spelling”
wykona¢. Jest to tym bardziej dziwne, gdyz Autor napisal wzglednie wspottworzyt sporo
dobrych publikacji zataczonych jako integralna czes¢ pracy. Ogélne jednak wrazenie z czytania
pracy jest pozytywne, chociaz nie moge sie oprze¢ wrazeniu, ze efekt tego istotnego w karierze
naukowej elementu zostal przygotowany w pospiechu. Zdecydowanie zabrakto wystarczajacej
starannosci. Nie mam uwag krytycznych do bieglosci tematycznej Autora. Zagadnienia
poruszane w pracy zdecydowanie nie sg przedmiotem studiéw wyzszych technicznych, stad
doceni¢ nalezy zaangazowanie Autora w pozyskanie fachowej wiedzy w tematyce zwigzanej z
analiza czasowo-czgstotliwosciowg parametrow opisujacych krgzenie mézgowe na poziomie
umozliwiajacym zaproponowanie czego$ nowego i wartosciowego do jego oceny.



7. Wnhniosek koncowy

Biorgc pod uwage wskazane powyzej elementy rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata
Placka stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa spetnia wymagania Ustawy o
stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 (art.13 ust.l i ust.2). W zwiazku z
powyzszym wnosze do Wysokiej Rady Wydzialu Podstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
W szczegélnosci do publicznej obrony rozprawy. Dodatkowo, mimo wskazanych
mankamentow tekstu rozprawy, w zwiazku z tym, ze zostaly spetnione dostarczone do mnie
warunki dla wyréznienia tej pracy w postaci bardzo dobrych publikacji w czasopismach z listy
JCR o wysokich wspétczynnikach IF (w tym réwniez jako pierwszy Autor), o takie wiasnie

wyrdznienie dla tej pracy wnosze.



