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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Przybyty
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Pismo Dyrektora Instytutu prof. dr hab. inz. Franciszka Tomaszewskiego z dnia
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1. Zakres rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska dotyczy istotnych elementéw
oceny biomechanicznej zmian przestrzennego ruchu serca z zastosowaniem analizy

modalnej oraz wykorzystaniem diagnostycznej metody rezonansu magnetycznego..

Praca swojg doktorant wtgczyt sie w bardzo aktualny nurt poszukiwan
analitycznych metod oceny biomechanicznej postepujacych dysfunkcji waznego
narzadu, jakim jest serce cztowieka. Badania nad poprawg mozliwosci szybkiego
diagnozowania, modelowania struktur anatomicznych, w tym rekonstrukcji
dysfunkcyjnych elementdéw ruchu serca cztowieka, nalezg obecnie do najbardziej
aktualnych zagadnien w biomechanice uktadu krgzenia, a jednoczesnie bazujg na

wspotczesnych rozwigzaniach stosownych w mechanice budowy maszyn.



Szczegdlnie istotne sg tu badania dotyczace mozliwosci rekonstrukcji dysfunkcyjnych
elementow serca, w tym przypadku zmian parametrow ruchu jego komoér, a takze
jego aktywnych i nieaktywnych potgczen, z uwzglednieniem standw jakie niosg ze
sobg zmiany ukfadu aktywnych struktur miesni spowodowane ich dysfunkcjami.
Dysfunkcje takie sg przyczyng catkowitej zmiany odksztatcen, zarowno
poszczegolnych komor, a takze dziatania elementéw czynnych, jakimi sg miesnie i
wigzadta. Szczegdlnie trudnym zagadnieniem sg poszukiwania optymalnych, z
punktu oceny trwatosci, elementéw strukturalnych oraz mozliwosci rekonstrukcji
uszkodzen. Mimo wieloletniej realizacji w praktyce klinicznej metod rekonstrukcji
tego organu nadal obserwuje sie liczne niepowodzenia, w szczegdlnosci w czasie
odlegtym po zabiegu. Autor jako element dyskusji zaproponowat zastosowanie do
oceny modalng analize przestrzennego ruchu serca, w tym analizy modalnej POD
(Proper Orthogonal Decomposition), jak Autor to okresla, w zmienionych strukturach
miesni, w tym przypadku jego komor. Nalezy podkresli¢, ze analiza modalna jest
dosc¢ czesto stosowana w ocenie pracy obiektow mechanicznych, w szczegdlnosci w
diagnostyce maszyn.

Propozycja ta w Swietle aktualnych doniesien literaturowych nabiera coraz
wiekszego znaczenia. Stad stwierdzam, ze doktorant wigczyt sie w nurt aktualnych
badan podstawowych, jeszcze stabo opracowanych w literaturze krajowej dotyczgcej
zastosowania do analizy obiektéw biologicznych.

Mozna zatem juz na wstepie stwierdzi¢, ze przestawiona do oceny rozprawa,
zawiera w sobie aspekty badah poznawczych jakimi jest rozwiniecie zastosowan
analiz modalnej do oceny pracy struktur anatomicznych, w tym przypadku serca.

W opracowaniu brakuje jednak naukowego uzasadnienia przyjetych wiasciwosci
geometrycznych, fizjologicznych oraz funkcjonalnych badanego uktadu krgzenia;
jednak dosc¢ ztozonego.

Opiniowana praca dotyczy badan aplikacyjnych zastosowania systemu
nowoczesnych technologii w identyfikacji aktywnosci struktur tkankowych serca.
Autor swojg pracg twoérczo wtgczyt sie w rozwoj walorow uzytkowych nowoczesnych
narzedzi stosowanych w odtwarzaniu dynamiki struktur serca cztowieka. Doktorant w
swojej rozprawie doktorskiej skoncentrowat sie na kilku aspektach naukowych,

dotyczacych aspektéw pracy serca w tym dysfunkcyjnego, a mianowicie:



- wyznaczenie i dobdér optymalnych charakterystyk geometrycznych miesnia

sercowego, w tym wykorzystanie zasad symetrii,

- opracowanie oryginalnych modeli wirtualnych, a nastepnie fizycznych serca z

wykorzystaniem rezonansu magnetycznego,

- opracowanie zasad oceny mozliwego przebiegu destrukcji struktur serca,
szczegOlnie w rejonie jego komor.
Catosc¢ podijetej tematyki badan Autor ujgt na 124 stronach maszynopisu.
Praca jest ujeta w postaci szesnastu rozdziatow i siedmiu zatgcznikéw, w tym
wnioskéw, analizy bteddw, streszczenia oraz spisu literatury.
Praca zostata zrealizowana pod opiekg naukowg Prof. dr hab. Marka Morzynskiego.
Recenzowana rozprawa miesci sie w szeroko pojetej dyscyplinie naukowej -
Budowa i Eksploatacja Maszyn w szczegdlnosci mozna jg zaliczy¢ do istotnego

nurtu rozwoju wspotczesnej bioinzynierii.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Problematyka identyfikacji parametrow biomechanicznych ukfadu krgzenia, a
w szczegolnosci z uwzglednieniem wzajemnej interakcji elementéw skltadowych, jest

jednym z trudniejszych wyzwan dla wspotczesnej bioinzynierii.

Badania takie, z istoty rzeczy, w pierwszym etapie muszg by¢ realizowane na
modelach oraz systemach symulacyjnych. Oczywiscie koncowym etapem takich prac

badawczych bedzie weryfikacja w rzeczywistym srodowisku tkankowym.

Celem aplikacyjnym badan naukowych Autora byta ocena mozliwosci
zastosowania aparatu wspotczesnej mechaniki i technologii do oceny przebiegu i
skutkow obnizeniem efektywnos$ci uktadu krgzenia, a samego serca w szczegdlnosci.
Stad tez wybor tematu przez doktoranta uwazam za trafny i wazny z naukowego
punktu widzenia rozwoju podstaw biomechaniki oceny funkcji oraz patologii
elementoéw strukturalnych uktadu krgzenia, a w szczegodlnoéci serca cztowieka oraz

aplikacji wynikow badan w warunkach klinicznych.

Jednym z wiekszych osiggnie¢ Autora jest opracowanie metody analizy

odtwarzania struktur pracy serca, w tym z uwzglednieniem wystepujgcych coraz



licznej dysfunkcji , z twoérczym zastosowaniem algorytmu obliczeniowego bazujgcego
na metodzie rozwigzan podstawowych mechaniki, w tym analizie modalnej. Tym
samym Autor wigczyt sie do jednego z waznych nurtdw badan biomechaniki

odtwarzania struktur serca, a takze uktadu krgzenia.

Praca ma charakter interdyscyplinarny i nawigzuje do dwoch dziedzin wiedzy, to jest
mechaniki i kardiologii wysoko obcigzonych elementow strukturalnych, a w
szczegolnosci rekonstrukcji struktur miesni serca cztowieka. Autor podjat sie
trudnego zadania i dzieki zaangazowaniu wielu ludzi i zespotow o roznych
specjalnosciach, udato sie stworzy¢ oryginalng metodyke badan i uzyskaé
interesujgce wyniki, dotyczgce optymalnych warunkow odtwarzania zniszczonych
elementow struktur serca. Do badan oraz procesu identyfikacji parametrow pracy
uktadu elementow serca Autor zatozyt, ze ruch jakimi sg skurcz i rozkurcz komor
(lewej i prawej) mozna zrekonstruowac za pomocg kilu stopni swobody - modow
POD. Analiza wybranych modéw pozwala wnioskowa¢ o ocenie niektorych patologii
dynamiki pracy serca. Autor stusznos¢ swoich zatozen dokumentuje wynikami badan
wybranych pacjentéw bez dysfunkcji pracy serca oraz z dysfunkcjami.

W rozprawie brakuje jednak wyraznego sformutowani jakie elementy naukowe
Autor zamierza wnies¢ do rozwoju danej dyscypliny wiedzy jakg jest budowa i
eksploatacja maszyn czy tez moze kardiologia.. Jak nalezy wnosic, bedzie to takze
przedmiotem artykulacji Autora podczas publicznej obrony rozprawy. Mozna
nadmienic, iz nowym elementem jest zastosowanie metod analizy modalnej oraz
obliczeniowych, w celu wyjasnienia przebiegu powstawania zmian gestosci energii 0

podtozu zmeczeniowym w strukturach miesni komor serca.

3. Uwagi krytyczne i dyskusja materiatu badawczego

Jak zwykle podczas czytania prac naukowych, dotyczgcych tak ztozonych

zagadnien, nasuwa sie szereg pytan i watpliwosci:

1) Brakuje w pracy dogtebnej analizy literatury z odniesieniem do zamierzonych
celow realizacji pracy doktorskiej. Sadze, ze Doktorant przed sformutowaniem
tezy i zakresu pracy powinien przedstawi¢ analize aktualnej literatury ( w
szczegoblnosci z ostatnich lat) i na tej podstawie sformutowac problem

badawczy oraz cele pracy.



2) Brak jest opisu modelu serca w powigzaniu z jego wiasciwosciami
mechanicznymi, w szczegolnosci w powigzaniu z istniejgcymi elementami
fizjologii uktadu krgzenia, a jednoczesnie z powstajgcymi dysfunkcjami i jego

charakterystykg mechaniczna.

3) Autor w swoich badaniach zajagt sie analizg mozliwosci zastosowania metod
analizy modalnej na do oceny pracy serca, gdy obecnie bardziej aktualnym

problemem sg niedroznosci uktadu krwionosnego.

4) W spisie literatury brakuje publikacji doktoranta. Czy nalezy rozumieé, ze

jeszcze nigdzie nie konfrontowat swoich badan w kregach naukowych?

5) Stabym punktem pracy jest brak dyskusji uzyskanych wynikéw i ich

odniesienia do wynikéw uzyskanych przez innych badaczy.

4. Podsumowanie

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona do oceny rozprawa zawiera
pewne aspekty poznawcze i utylitarne (moze w przyszto$ci).
Do niewatpliwych osiggnie¢ doktoranta nalezy zaliczyc¢:

- tworcze zastosowanie analizy modalnej do oceny przestrzennych parametrow

ruchu serca,

- opracowanie oryginalnej metodyki oceny wptywu uksztattowania miesnia na

nienaturalne procesy odksztatceniowe struktur komoér serca,

- opracowanie oryginalnej metodyki oceny parametréw odksztatceniowych serca,

w tym z powigzaniu z uktadem naczyniowym, w sumie dos¢ rozlegtym,

- wigczenie do rozwigzywania trudnych interdyscyplinarnych badan r6znych
narzedzi badawczych oraz specjalistow z réznych dyscyplin wiedzy tj.
biomechanika, mechanika komputerowa, materiatoznawstwo, kardiologia itp.

(umiejetnos¢ formutowania problemdéw naukowych),

- sformutowanie wnioskéw wynikajgcych ze zrealizowanych badan, przydatnych w

przysztosci w praktyce klinicznej tj. ocena wptywu parametréw dysfunkcji



elementow strukturalnych serca na ewentualng optymalizacje procesu leczenia

uktadu kragzenia.

W zakonczeniu tej czesci oceny mozna stwierdzi¢, ze doktorant rozwigzujgc
problem analizy modeli lewej i prawej komory serca z wykorzystaniem rezonansu
magnetycznego oraz analizy modalnej, wniost istotne tresci naukowe do dyscypliny

Budowa i Eksploatacja Maszyn, w tym takze bioinzynierii.

5. Wniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z trescig recenzowanej rozprawy moge stwierdzi¢, iz
stanowi ona istotny przyczynek naukowy do rozwoju metod analizy pracy oraz
skutkow dysfunkcji, a takze zabiegobw rekonstrukcyjnych w elementach
strukturalnych serca, w szczegolnosci dotyczgcych obnizenia efektywnosci pracy
serca. Przedstawione w punkcie recenzji uwagi majg, moim zdaniem, znaczenie

porzadkujgce lub tez stanowig element wymiany pogladdéw z Autorem rozprawy.

Zatem uwazam, ze przedstawiona do oceny praca rozprawy doktorskiej mgra Piotra
Przybyly pt. ,Modalna analiza przestrzennego ruchu serca z uwzglednieniem
standartowych metod obrazowania medycznego" spetnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg

Naukowg Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskie;.
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W zatgczeniu przesytam opinie dotyczgcg rozprawy doktorskiej
mgra Piotra Przybyty pt. ,Modalna analiza przestrzennego ruchu
serca z uwzglednieniem standartowych metod obrazowania
medycznego" zrealizowanej pod opiekg prof. dr hab. Marka

Morzynskiego.

Z wyrazami szacunku i powazania



