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1. Cel, zakres i charakter rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy badania i nastgpnie analizy magnetycznej
odpowiedzi mézgu na wysokoczestotliwosciowe bodzce dzwickowe. Celem podstawowym
recenzowanej rozprawy jest opracowanie metody obiektywizacji badan w zastosowaniu do
wczesnego wykrywania niedostuchu. Zwlaszcza jak chodzi o wspomniang obiektywizacje
poruszana w rozprawie doktorskiej problematyka jest trudna i zadng miarg nie nalezy jej
bagatelizowa¢ czy trywializowa¢. Opracowanie obiektywnej metody pomiarowej, ktéra w
rozprawie zostala szczegdlowo zaprezentowana, bez cienia watpliwosci lokuje niniejszg
rozpraw¢ w obszarze waznych osiggnig¢¢ inzynierii biomedycznej.

Wykorzystanie do tego celu magnetometréw atomowych, funkcjonujacych tez pod nazwg
magnetometréw pompowanych optycznie, pozwala na wykonywanie badan w warunkach nieco
fagodniejszych niz te, ktére wymagane sg dla wykorzystania klasycznej magnetometrii opartej
na nadprzewodzacych interferometrach kwantowych (ang. SQUID Superconducting Quantum
Interference Devices). W stosunku do standardowej audiometrii progowej proponowana w
rozprawie metoda pozwala wykry¢ lub stwierdzi¢ niedostuch u pacjenta w zakresie wysokich
czestotliwosci, oznaczajacy czgsto uszkodzenia w uchu wewnetrznym. Wystarczajagco wezesne
zdiagnozowanie ubytkow stuchu, pozwala na podjecie dziatan profilaktycznych
ograniczajacych rozszerzanie si¢ niedostuchu w kierunku nizszych czestotliwosci.

Odnoszac si¢ do zakresu i charakteru recenzowanej rozprawy doktorskiej Mgr inz. Anny
Jodko-Wtadzinskiej, musze uczciwie stwierdzié, iz pierwsze 3 rozdzialy rozprawy, a wiec:
Wstep, Narzad stuchu oraz Biomagnetyzm, majg charakter odtworczy, gdyz znajdujg sie¢ w nich
informacje, ktérych nie mozna zaliczy¢é do oryginalnych osiggni¢¢ autorki. Sa one jednak
przedstawione w sposob zgrabny i syntetyczny, umozliwiajacy czytelnikowi zapoznanie si¢ z
ze niezbednymi informacjami pozwalajacymi stosunkowo gladko przejs¢ do meritum
rozprawy, ktére tak naprawde¢ przedstawione jest w rozdziale 5.



W rozdziale 4 sformulowany zostal zasadniczy cel naukowy, ktdry zostal osiagniety
poprzez przedstawienie niniejszej rozprawy doktorskiej. Celem tejze rozprawy, cytujac stowa
autorki jest:” Analiza magnetycznej odpowiedzi moézgu, uzyskanej przy uzyciu magneto
metrow pompowanych optycznie (magnetometréw atomowych), po zastosowaniu do
wczesnego wykrywania niedostuchu. Badaniu podlegata mozliwos¢ detekcji p6l wywotanych
stymulacjg tonami wysokich czestotliwosci (powyzej 8 kHz), jako narzedzie predykcyjne
degradacji stuchu (tzw. audiometria wysokich czestotliwosci)”.

Tak sformutowany cel znakomicie wpisuje si¢ w metrologie proceséw biomedycznych i
wystarczajgco dobrze uzasadnia podjecie badan z zakresu inzynierii biomedycznej, w ktorej to
dyscyplinie naukowej Doktorantka chce obroni¢ swojg rozprawe doktorska.

W  rozdziale 5 przedstawiono kolejno poszczegélne etapy metodologii badan.
Zaprezentowano uchwyt pomiarowy, przedstawiono badania wstgpne, oméwiono szczegélowo
wysokoczestotliwosciowe zrodto akustyczne, wreszcie przeprowadzono drobiazgowa analizg
odpowiedzi magnetycznych mozgu na dzialanie wspomnianego powyze] Wwysoko
czestotliwosciowego zrodia bodzcdw dzwiekowych.

Praca zakonczona jest stosunkowo szczegélowa dyskusja otrzymanych wynikéw badan
zaprezentowanych w rozdziale 7, a powinno by¢ w rozdziale 6 oraz podsumowaniem dziatan
w zakresie rozprawy doktorskiej, ze wskazaniem ewentualnych dalszych kierunkéw
rozwojowych dotyczacych obiektywizacji badan niedostuchu.

Trzeba doda¢ na marginesie, ze tematyka pomiaré6w zwigzanych z obiektywng audiometrig
wymaga gruntownej znajomosci zagadnien z zakresu fizyki, w szczegdlnosci biomagnetyzmu.
Autorka, krotko, ale wystarczajaco tresciwie przedstawita zagadnienia dotyczace tzw. ujemne;j
opornosci wzglednie bardziej precyzyjnie nadprzewodnictwa, gdzie istotng role odgrywa tzw.
zlacze Josephsona pracujace w odpowiednio niskich temperaturach.

2. Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Anny Jodko-Wladzinskiej jest 125 stronicowym
opracowaniem precyzyjnie okreslonego tematu i sktada sie z 7 rozdzialdéw obejmujacych po
kolei: Wstep, (w ktérym jednoczesnie przedstawiono podstawowe informacje dotyczace
magnetometrii), Narzad stuchu, (ktérego budowa i dziatanie nie jest trywialne i wymaga
gruntownej wiedzy zar6wno anatomiczne;j jak i fizjologicznej), Biomagnetyzm (wyodrebniony
jako osobny rozdziat, ale absolutnie celowo i pozytecznie, gdzie przedstawiono zagadnienia
niezbedne do podjecia si¢ zasadniczej problematyki opisanej w rozprawie doktorskiej), Cel
rozprawy, (gdzie Autorka pokusita si¢ o pewne zwiezle przedstawienie problematyki i zadan
do zrealizowania), Metodologie¢ badan, (rozdzial zawierajacy analityczne rozwigzanie modelu
zlacza Josephsona, analizg¢ problematyki nadprzewodnictwa oraz przewage jaka niesie
zastosowanie magnetometrow atomowych pompowanych optycznie), Dyskusje wynikow
badan, (rozdziat przedstawiajacy niezwykle szczegbétowo uzyskane wyniki badan, cho¢ tylko
dla bardzo malej liczby pacjentdw (pieciu, przebadanych w dwdch grupach: najpierw trojka
pacjentow potem pozostata dwojka) i na zakonczenie z Podsumowania, (rozdzial, ktérego
charakter jest latwy do przewidzenia a zatem przedstawia stosunek Autorki wraz z Jej
komentarzami w odniesieniu do opisanych wczesniej badan oraz dalszych perspektyw
rozwoju). Rozprawa doktorska zakonczona jest zawierajgcym 135 pozycji spisem literatury.
Niestety nie doszukalem si¢ spisow: uzytych oznaczen i skrétow, rysunkoéw i spisu tabel,
ktérych w tekscie pracy jest sporo, a zwyczajowo si¢ je w tego typu rozprawach doktorskich
zamieszcza. Wszystkie zamieszczone pozycje bibliograficzne zostaty obficie cytowane w
tekscie rozprawy. Nie ma pozycji nadmiarowych, co niewgtpliwie dowodzi pewnego
profesjonalizmu edytorskiego.



Wrazenie ogolne z czytania rozprawy jest dobre, poniewaz zostala przygotowana w sposob
profesjonalny, a moze bardziej precyzyjnie, przy uzyciu profesjonalnych narzgdzi do edycji
tekstow. Zaznaczam, ze to pozytywne wrazenie nie wyklucza poprzednich uwag, natomiast
chce wyraznie podkresli¢, ze w moim odczuciu Doktorantka osiggneta cel polegajacy na
pokazaniu recenzentowi elementéw swojego profesjonalizmu. Wszystkie rysunki zawieraja
niezbedne skale i wymiary, co sprawia, ze niczego nie trzeba si¢ domyslac.

3. Poprawnosé i oryginalnos$é tezy rozprawy

Obserwujac niezwykle dynamiczny rozwoj poszczegélnych obszaréw inzynierii
biomedycznej, dokonujgcy sie w szczegdlnosci w ostatnich kilkunastu latach, z pelng
odpowiedzialnoscig uznaj¢ tematyke rozprawy, okreslony w niej cel jak tez jego realizacje za
nadzwyczajnie aktualny. Na tak zdefiniowanym tle, praca doktorska mgr inz. Anny Jodko-
Wiladzinskiej wnosi istotny wklad w rozwodj badan w obszarze metod pomiarowych
dotyczacych obiektywnych badan niedostuchu pacjentéw w zakresie wysokich czgstotliwosci.

W zwigzku z powyzszym uznaje postawiong (niejawnie) w rozprawie tez¢ dotyczaca
potrzeby opracowania nowej metody lgczacej zalety innych metod pomiaréw niedostuchu za
poprawna, oryginalng oraz przede wszystkim za udowodniong w stopniu wystarczajagcym do
potwierdzenia kwalifikacji Autorki aplikujacej o stopien naukowy doktora nauk technicznych
w zakresie dziedziny Nauki Inzynieryjno-Techniczne i w dyscyplinie Inzynieria Biomedyczna.

4. Analiza zrodel

Wspomniano juz wczesniej, ze w rozprawie wigczono spis bibliograficzny liczacy 135
pozycji. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze poruszana w rozprawie tematyka czerpigca inspiracje z
nauk biologicznych obfituje w niezwykle bogactwo literatury w zakresie zagadnien pomiar6w
audiometrycznych, w szczegdlnosci w odniesieniu do audiometrii obiektywnej nie
wymagajacej sprz¢zenia zwrotnego z osobg badang. Przelozenie tych inspiracji na obszar
zagadnien z zakresu metrologii niedostuchu, méwigc bardzo ogodlnie, jest jednak zagadnieniem
nowym, zatem w moim odczuciu Autorka wykazata znacznie wiekszg niz dostateczna wiedze,
odnoszaca si¢ do wyboru Zroédel oraz sposobu ich wykorzystania w tekscie rozprawy.

Wspomniano juz wczesniej, ze jednym z elementéw oceny rozprawy doktorskiej jest
sprawdzenie, czy wszystkie umieszczone w spisie literatury pozycje sg cytowane w tekscie
rozprawy. Z calg stanowczo$cig stwierdzam, ze tak wlasnie jest i nie ma w spisie zadnej pozycji
literatury, do ktoérej nie byloby odwotania w tekscie rozprawy.

Wydaje sig, ze pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i aktualnych mozliwosci
technicznych i technologicznych reprezentowanych przez literature $wiatowg w obszarze
obiektywnych metod metrologii niedostuchu jest znacznie wiecej niz przyzwoita. Niektore
btedy wskazane ponizej mogg by¢ usprawiedliwione sporym wskaznikiem elementow
nowatorskich zaczerpnigtych z nauk biologicznych.

5. Znaczenie uzyskanych wynikoéw dla dyscypliny naukowej

Rozprawa doktorska mgr inz. Anny Jodko-Wtadzinskiej dokonuje wnikliwej analizy
mozliwych do zastosowania metod pomiarowych odnoszacych sie do obiektywnych pomiaréw
niedostuchu z wykorzystaniem magnetometrow pompowanych optycznie i niestety te czesé
pracy, ustosunkowujac si¢ do niej krytycznie nalezy uznaé za nieco odtworczg, chociaz, co
warte podkreslenia, Autorka umiejetnie porusza si¢ we wszystkich nachodzacych na siebie
obszarach problemowych proponujac w ten sposdb nowe podejscie lub nawet kreujgc pewien
nowy standard postepowania w odniesieniu do istniejacych metod metrologicznych. Chee wiec



podkresli¢, ze niezwykle trudno jednoznacznie oceni¢ znaczenie zaprezentowanych wynikow
dla dyscypliny naukowej, poniewaz jesli udatoby sie je jeszcze w inny sposob zweryfikowacé to
moze ono by¢ ogromne. Zaprezentowane w pracy przyktady zawierajg wprawdzie wyniki
pomiardéw niedostuchu dla skromnej bazy 5 pacjentéw, ale wrazenie moje, jako recenzenta jest,
ze wiekszy nacisk potozono na sprawy techniczno-konstrukcyjne, niz na elementy
interpretacyjne wynikajgce z przeprowadzonych badan, ktoérych w pracy jest wystarczajgco
duzo.

6. Uwagi krytyczne

W $wietle przedstawionych dotgd elementoéw rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Jodko-
Wiadzinskiej z radoscig musze podkresli¢, ze uwag krytycznych nie mam zbyt duzo. Jednak,
aby recenzja nie byla kolorowsg laurkg musze wspomnieé, o co najmniej kilku. Wspomniatem
o istotnym niedostatku w postaci braku stosownych spiséw kolejno oznaczen skrétéw, spisu
rysunkdw oraz spisu tabel.

Praca przygotowana jest w srodowisku profesjonalnym, co bardzo dobrze $wiadczy o
Autorce, ktora postuguje sie profesjonalnymi narzedziami do edycji tekstow. W pracy
znalazlem tez trochg literdwek. Czes¢ z nich jest niewykrywalna dla wigkszosci tzw. ,,check-
spellerow”, ale czgsci mozna bylo z pewnoscig unikngé zatem czy postugujac sie
profesjonalnym narzedziem nie mozna byto uzy¢ takiego ,,check spellera” aby ich unikngé?

W tym miejscu recenzji, przejd¢ na moment do pewnej refleksji osobistej dotyczacej
realizowanej ponad 40 lat temu mojej pracy stazowej po rozpoczeciu wspdtpracy z Politechnikg
Slaska. Praca ta dotyczyta konstrukcji urzgdzenia do audiometrii progowej u niemowlat. Mam
nadzieje podczas obrony niniejszej rozprawy przedstawi¢ krotko méj pomyst sprzed wielu lat,
ale juz teraz chcialbym w formie zagadnienia badawczego zapytaé¢ doktorantke, czy w Swietle
najnowszych technologii miataby pomyst na dyskusje naukowa dotyczgcg badania niemowlat
w zakresie progu slyszenia, pamietajgc, ze praktycznie nie istnieje mozliwo$¢ sprzezenia
zwrotnego z badanym obiektem biologicznym czyli niemowlakiem.

7. Whniosek koncowy

Biorac pod uwagg wskazane powyzej elementy rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Jodko-
Wiadzinskiej stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa spelnia wymagania
Ustawy o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 (art.13 ust.1 i ust.2). W zwigzku
z powyzszym wnosz¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. W

szczegblnosci do publicznej obrony rozprawy.



