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Praca doktorska została wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inż. Tadeusza 

Pustelnego oraz promotora pomocniczego dr inż. Zbigniewa Opilskiego, w Katedrze 

Optoelektroniki Politechniki Śląskiej. 

Pan mgr inż. Grzegorz Konieczny w swojej rozprawie doktorskiej, na 150 stronach 

maszynopisu zawarł wyniki swoich prac projektowych, eksperymentalnych oraz badań 

literaturowych. Praca zawiera 119 rysunków, wykresów i zdjęć. Prezentacja graficzna pracy, 

bogata i jasno zaprezentowana pozwala na zrozumienie zawartych opisów skonstruowanych 

urządzeń oraz uzyskanych dzięki nim wyników pomiarów. W spisie literatury autor podaje 97 

pozycji, do których się odwołuje, w tym 10 własnych publikacji. Przegląd literatury jest 

komplementarny i dotyczy współczesnej literatury związanej z tematem pracy doktorskiej. 

Na końcu rozprawy autor podaje spis swoich publikacji, w tym 7 pozycji z tzw. Listy 

Filadelfijskiej, 1 artykuł z listy B  Nauki i Szkolnictwa Wyższego, 1 artykuł w czasopiśmie 

Polskiej Akademii Nauk, 8 publikacji w materiałach konferencyjnych, 10 tytułów referatów 

wygłoszonych na konferencjach oraz jedno wystąpienie na konferencji w formie plakatu. 

Należy wspomnieć o dwóch zgłoszeniach patentowych, o numerach P.402049 oraz P. 394074, 

związanych z realizacją niniejszej pracy doktorskiej. Dodatkowo Pan mgr. Grzegorz 

Konieczny przedstawia dokumenty związane z uzyskaniem grantu amerykańskiego 

towarzystwa  Acoustical Society of America oraz dwóch nagród na międzynarodowych 

prezentacjach prac doktorskich, w 2010 roku - za najlepszą pracę oraz w roku 2012 za pracę 

wyróżnioną. 

Praca Doktoranta finansowana była w ramach grantu o numerze 4896/B/TO2/2011/40 

Narodowego Centrum Nauki. Pan mgr inż. Grzegorz Konieczny jest stypendystą  

w Projekcie „SWIFT” Stypendiów Wspomagających Innowacyjne Forum Technologii  



POKL.08.02.01-24-005/10, współfinansowanym ze środków Unii Europejskiej w ramach 

Europejskiego Funduszu Społecznego. 

1.Tematyka pracy doktorskiej 

Zasadniczym zadaniem pracy doktorskiej pana mgr inż. Grzegorza Koniecznego było 

zaprojektowanie i wykonanie oryginalnych układów pomiarowych oraz przetestowanie 

nowych metod pomiarowych wyznaczania objętości chwilowej części krwistej w pulsacyjnej 

komorze wspomagania serca. Praca doktorska została wykonana w Zespole Pana Profesora 

Tadeusza Pustelnego, gdzie prace związane z urządzeniami wspomagania serca prowadzone 

są od wielu lat.  

Urządzenia wspomagające serca są niezwykle ważne jako urządzenia wspomagania 

leczenia farmakologicznego, także jako przedłużenie życia pacjenta w czasie oczekiwania na 

transplantację oraz jako długoterminowe wspomaganie pacjenta, umożliwiające mu normalne 

życie. Układy wspomagające można podzielić na pulsacyjne i niepulsacyjne oraz pracujące na 

zewnątrz i wewnątrz ciała pacjenta. Niniejsza praca dotyczy stworzenia rozwiązania 

pozwalającego na pomiar chwilowej objętości krwi w komorach wspomagania serca typu 

pulsacyjnego, możliwego do integracji z polską komorą wspomagania serca POLVAD. 

Urządzenie wspomagające POLVAD pracuje na zewnątrz ciała pacjenta.  

2. Teza pracy doktorskiej 

Teza rozprawy doktorskiej została postawiona jasno i brzmi: 

Możliwy jest dynamiczny pomiar objętości krwi w pulsacyjnej komorze wspomagania serca. 

W ramach pracy doktorskiej zostały postawione dodatkowe tezy, bardziej 

szczegółowe, które wskazują dwa, bardzo ważne zadania do realizacji w ramach niniejszej 

pracy, związane z pomiarem chwilowej objętości krwi w pulsacyjnej komorze wspomagania 

serca metodą opartą o teorię akustycznego rezonansu Helmholtza i metodą rozpoznawania 

wzorców. Powyższe tezy zawierają ogólną informację o zadaniach, które weryfikują 

powyższe tezy. Zadania, które zostały zrealizowane w prezentowanej pracy doktorskiej 

wymienione są szczegółowo na stronach 25 i 26. 

3. Zakres pracy doktorskiej 

Zagadnienia w rozprawie doktorskiej zostały podzielone na siedem rozdziałów, w tym 

na: rozdział pierwszy zawierający wstęp informujący w jakim obszarze wiedzy osadzona jest 

tematyka pracy doktorskiej, rozdział drugi informujący o istniejących w świecie 

rozwiązaniach dotyczących pomiarów parametrów komór wspomagania serca, rozdział trzeci 

informujący o komorze wspomagania serca typu POLVAD oraz Programie Zamawianym 

„Polskie Sztuczne Serce” realizowanym w latach 2007-2012, w ramach którego powstała 



komora wspomagania. Rozdział czwarty i piąty omawia istotny wkład doktoranta w rozwój 

metod pomiarowych dotyczących chwilowej objętości części krwistej komory wspomagania 

serca, przy czym rozdział czwarty omawia metodę akustyczną na bazie rezonatora 

Helmholtza, a rozdział piąty omawia zaimplementowaną metodę optyczną. W rozdziale 

czwartym, zawierającym nowe w skali światowej wyniki związane z wykorzystaniem 

akustycznego rezonansu Helmholtza, przedstawiono zrealizowaną konstrukcję, system 

pomiarowy oraz wyniki badań statycznych i dynamicznych proponowanego systemu użytego 

do pomiaru chwilowej objętości części krwistej komory wspomagania serca typu POLVAD. 

Imponujący jest opis kolejnych etapów optymalizacji konstrukcji urządzenia  

z wykorzystaniem akustycznego rezonansu Helmholtza. Optymalizowano wielkość i ilość 

komór akustycznych, układy elektroniczne stanowiące wyposażenie urządzenia, jak również 

programy komputerowe, obsługujące urządzenie. Uzyskano perfekcyjną zgodność 

uzyskanych wyników pomiarów przepływów z użytymi do porównań przepływomierzami 

akustycznymi. Pomiary wykonywane dla różnych prędkości wspomagania (szybkości bicia 

serca), a także pomiary wykonywane dla kolejnych cyklów potwierdziły doskonałą zgodność 

wyników zastosowanej metody pomiarowej z pomiarami referencyjnymi napełniania  

i wyrzutu. Przedstawiono oryginalne w skali światowej rozwiązanie techniczne podlegające 

obecnie procedurom patentowym. Doktorant jest współautorem zgłoszonego patentu.  

W rozdziale czwartym pracy doktorskiej pierwsza część tezy pracy doktorskiej została 

udowodniona i udokumentowana.  

Rozdział piąty przedstawia zastosowanie metody optycznej do pomiaru chwilowej 

objętości części krwistej komory wspomagania serca metodą optyczną. Metoda jest w istocie 

modyfikacją konstrukcyjną istniejących urządzeń, wykorzystujących podobne metody 

(Thoratec i Polvad-Med.). Proponowana metoda zawiera kilka nadajników i odbiorników 

optycznych. Zaproponowana metoda w przeciwieństwie do firmy Thoratec (analiza sygnału  

z jednej pary nadajnik-odbiornik oraz określanie stanów skrajnych – całkowite napełnianie  

i wyrzut) pozwala na analizę zależności między sygnałami z różnych konfiguracji układów 

nadawczych i odbiorczych oraz określenie stanów pośrednich z dokładnością 10%.  

W przypadku tej konstrukcji musiano stworzyć również stosowny układ pomiarowy, układy 

elektroniczne oraz programy komputerowe sterujące. Zastosowano również specjalny 

program do analizy danych pomiarowych, z wykorzystaniem metody analizy głównych 

składowych PCA (Principal Component Analysis). Pomiary statyczne oraz dynamiczne 

przeprowadzono dla niskich prędkości przepływu cieczy w Katedrze Optoelektroniki 

Politechniki Śląskiej. Wstępne badania statyczne wykonano na modelu, w którym w miejsce 



części krwistej komory wspomagania zastosowano walec wykonany z pleksi. Otrzymane 

wstępne dane posłużyły do opracowania algorytmu danych wejściowych dla PCA. Badania 

kontynuowane były w komorze wspomagania serca typu POLVAD-EXT. Pomiary 

dynamiczne przeprowadzono w Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii im. Zbigniewa Religii  

w Zabrzu. 

Duży fragment tej części pracy stanowiło optymalizowanie konstrukcji układu 

pomiarowego, w szczególności istotny okazał  się dobór ilości par nadajnik-odbiornik  

w optycznym układzie pomiarowym. Także zastosowanie tej nowej optycznej metody  

z zastosowaniem metod rozpoznawania wzorców dało bardzo dobre wyniki pomiaru 

chwilowej objętości  krwi w pulsacyjnej komorze wspomagania serca. Tym samym druga 

część tezy została udowodniona. Również w tym przypadku zaproponowane rozwiązanie 

konstrukcyjne zostało zgłoszone do opatentowania, chociaż nie jestem pewna czy doktorant 

jest współautorem drugiego patentu. Informację dotyczącą pierwszego zgłoszenia 

patentowego uzyskałam na  stronie Urzędu Patentowego. Informacja te nie jest zawarta  

w rozprawie.  

Podsumowanie rozprawy jednoznacznie wskazuje na zrealizowanie zadań  

i udowodnienie postawionych tez pracy doktorskiej.  

4. Ocena pracy doktorskiej 

Przedstawioną mi do recenzowania pracę doktorską oceniam bardzo wysoko.  

Za największe osiągnięcie mgr inż. Grzegorza Koniecznego uważam opracowanie 

dwóch metod pomiarowych pozwalających na oszacowanie objętości przepływowej krwi  

i w urządzeniach wspomagających pracę serca. Myślę, że Pan Konieczny pracował w zespole 

(co zresztą bardzo elegancko zostało wyrażone w podziękowaniach na początku pracy) 

niemniej jednak widoczny jest dominujący udział doktoranta w prezentowanych pracach.  

Zawarty w rozprawie materiał świadczy o tym, że pan mgr inż. Grzegorz Konieczny 

jest dojrzałym pracownikiem naukowym, posiadającym umiejętności zarówno samodzielnego 

formułowania problemów naukowych jak również ich rozwiązywania. Należy jednak 

podkreślić, że Pan Konieczny trafił do znakomitej grupy badawczej, w której od lat 

rozwiązywane są problemy badawcze i techniczne  związane z wieloletnim Programem 

Zamawianym „Polskim Sztucznym Sercem”, realizowanym przez Ministra Zdrowia, Ministra 

Nauki i Szkolnictwa Wyższego oraz Naukowe Centrum Badań i Rozwoju. Koordynatorem 

programu była Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii im. Zbigniewa Religii w Zabrzu (Program 

zakończył się 31 grudnia 2012 roku). Katedra Optoelektroniki Politechniki Śląskiej była 



zaangażowana w prace nad systemami pomiarowymi do wykorzystania w komorze 

wspomagania serca. 

5. Uwagi krytyczne 

 Układ pracy jest starannie przygotowany i przemyślany, chociaż doktorant nie uniknął 

drobnych błędów w formułowaniu zdań. Wiele zdań zaczyna się o sformułowania „Aby”. 

Może zręczniejsze byłoby określenie „W celu”. Na stronie 94 pracy doktorskiej znalazłam 

sformułowania „objętość sensorowa” czy „idea optyczna”. Według mnie są to sformułowania 

skrótowe, możliwe do użycia w rozmowach, a nie w rozprawie doktorskiej.  

 Zauważyłam, że literatura nie jest cytowana kolejno.  

 Prezentowana praca doktorska zawiera opis ogromnej pracy koncepcyjnej, badawczej 

i technicznej, prawdopodobnie realizowanej przez zespół. W związku z tym proszę  

o wyjaśnienie na publicznej obronie za co Doktorant czuje się szczególnie odpowiedzialny, 

proszę też o wskazanie osób, które uczestniczyły w niniejszej pracy. 

6. Uwagi końcowe 

Rozprawa Pana mgra inż. Grzegorza Koniecznego pt. „Nowe metody pomiarowe 

wyznaczania objętości chwilowej części krwistej w pulsacyjnej komorze wspomagania serca” 

opisuje bardzo ważne i znaczące zagadnienia związane z konstrukcją urządzeń do pomiaru 

przepływów w komorach wspomagających pracę serca, oraz przeprowadzenie dużej ilości 

badań, co w praktyce klinicznej jest bardzo trudne, oraz wnikliwą analizę danych 

eksperymentalnych. 

Przedstawione w punkcie 4 uwagi merytoryczne nie są w istocie krytyczne i nie 

umniejszają wysokiej jakości dysertacji. 

Podsumowując stwierdzam, że recenzowana przeze mnie praca w pełni spełnia 

wymagania stawiane pracom doktorskim i wnoszę o dopuszczenie mgra inż. Grzegorza 

Koniecznego do dalszych etapów przewodu doktorskiego. 

Biorąc pod uwagę wysokiej jakości aspekt aplikacyjny pracy doktorskiej Pana 

mgra inż. Grzegorza Koniecznego pt. „Nowe metody pomiarowe wyznaczania objętości 

chwilowej części krwistej w pulsacyjnej komorze wspomagania serca” w mojej opinii, 

zasługuje ona na wyróżnienie. 

 

Z poważaniem,  


