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Recenzja rozprawy doktorskiej

pt. ,Badania por6wnawcze nieinwazyjnych metod ciaglego pomiaru objetosci wyrzutowej
serca oraz oporu obwodowego w testach autonomicznego ukladu nerwowego”

mgra inz. Marka Zylifiskiego

Pan mgr inz. Marek Zylinski zlozyl rozprawe doktorska zatytulowana ,Badania
poréwnawcze nieinwazyjnych metod ciggtego pomiaru objetoéci wyrzutowej serca oraz oporu
obwodowego w testach autonomicznego uktadu nerwowego”. Zaproponowany przez Pana mgra
inz. Marka Zylinskiego temat dotyczy niezwykle waznych i interesujacych badan
interdyscyplinarnych nad metodami oceny funkcjonowania autonomicznego ukladu nerwowego
(AUN). Wybrany temat rozprawy bardzo dobrze wpisuje si¢ w kontekst analiz funkcjonowania
AUN, ktore w niedalekiej przysztosci beda realizowane przez wielu badaczy na $wiecie w obszarze
powikdar po przebytej infekcji COVID-19, w szczegélnosci przewlektego zmeczenia. Prawidlowa
ocena funkcjonowania autonomicznego ukfadu nerwowego jest kluczowa dla przeprowadzenia
wlasciwej diagnostyki i oceny efektéw leczenia oraz rehabilitaci.

W badaniach medycznych stosuje sie rézne metody oceny AUN, jednak u ich postaw zawsze
lezy analiza reakcji AUN na okreslony bodziec. Konkretnie, ocenie podlega aktywacja skladowej
wspotczulnej lub przywspélczulnej pod wplywem zastosowanego bodzca. Bezposredniemu
pomiarowi podlegaja parametry uktadu sercowo-naczyniowego, a odpowiedz AUN jest oceniana
posrednio. Doktorant koncentruje swoje badania na analizie mozliwoéci obiektywnego,
powtarzalnego pomiaru parametréw sercowo-naczyniowych oraz na konstrukgji narzedzi, ktore
taki pomiar moga zrealizowa¢. W przeprowadzonym eksperymencie jako bodziec zostat wybrany
jeden z testow zaproponowanych przez Ewinga — wysilek statyczny typu handgrip. Eksperyment
zostal podzielony na trzy etapy: 5 minut w pozydji lezacej, 3 minuty zacisku dtoni na dynamometrze
z kontrolowana sitg zacisku na poziomie 30% MVC, 3 minuty w pozydji lezacej po wykonaniu
wysitku. W trakcie badania rejestrowano: EKG, ciénienie tetnicze, ICG, site skurczu dioni, w
odstgpach 30 sekundowych badano predkos¢ przeplywu krwi za pomoca obrazowania
dopplerowskiego (USG). W eksperymencie wzielo udziat 15 zdrowych oséb. Na szczegOing uwage
zastuguje fakt, ze do eksperymentu zostato wlaczone urzadzenie wlasnej konstrukgji do kontroli
poprawnos$ci wykonywania préb przez badanego. W analizie wynikéw eksperymentu Doktorant
korzystat z oprogramowania opracowanego przez innych czlonkéw zespotu, ale w rozprawie w
wielu miejscach jasno okreéla zakres ich prac i zaznacza, Ze korzysta z ich dorobku. Wykorzystana



w eksperymencie aparatura i oprogramowanie zostato bardzo dokladnie opisane w zalgcznikach
do rozprawy.

Pan Magister Marek Zyliriski doktadnie i jasno okreélit cele swojej pracy: badanie wptywu
zmiany rytmu serca, objetosci wyrzutowej i catkowitego oporu obwodowego na zmiane $redniego
cisnienia tetniczego w czasie wysitku statycznego typu handgrip na podstawie pomiaréw
dokonywanych metoda referencyjna; ocena mozliwoéci badania aktywnosci sktadowej
wspolczulnej AUN na podstawie odpowiedzi uktadu sercowo-naczyniowego na wysilek statyczny;
porownanie wynikéw uzyskanych zaproponowanymi metodami do metody referencyjnej i ocena
ich przydatnosci w badaniu reakcji komponenty wspétczulnej AUN na wysitek statyczny.
Postawione przez Doktoranta hipotezy badawcze zostaly oparte na bardzo dokladnej analizie
pismiennictwa zaréwno w zakresie fizjologii czlowieka jak i matematycznego modelowania uktadu
tetniczego. Przedstawione w pracy rozwazania teoretyczne, ktére wyznaczaja kierunek badan
empirycznych Doktoranta, rozpoczynaja si¢ od analizy przyjetego w literaturze zatozenia, ze miarg
wzrostu aktywnosci skladowej wspétczulnej w trakcie wysitku typu handgrip jest wielko$¢ wzrostu
cisnienia tetniczego w odpowiedzi na ten wysitek. Doktorant shusznie podkresla, ze miarg wzrostu
tej aktywnosci powinien by¢ wzrost catkowitego oporu obwodowego (TPR), ktéry jest przyczyna
wzrostu ci$nienia tetniczego. Na wzrost ciénienia tetniczego wplywa takze skladowa
przywspotfczulna przez wplyw na czesto$¢ skurczéw serca. W zwiazku z tym uzasadniony jest
wybor parametru TPR jako czynnika umozliwiajacego ocene zmian aktywnosci wspétczulnej. Do
wyznaczenia catkowitego oporu obwodowego konieczny jest pomiar objetosci wyrzutowej (SV). W
swoim eksperymencie Doktorant wyznacza SV z badania USG, uznanego za pomiar referencyjny
oraz dwoch innych metod: z reokardiografii impedancyjnej oraz metody Modelflow.
Zaproponowane metody pozwalaja na nieinwazyjny pomiar SV i sg niewatpliwie latwiejsze w
zastosowaniu w tego typu eksperymentach niz metoda referencyjna. Ocene aktywnosci
wspotczulnej oparto na ocenie wzglednych zmian mierzonych parametréw, a wprowadzone dla
nich wspotezynniki wpltywu pozwalaja na ocene ilodciowa i jednoczenie prosta interpretacje
wynikow. Do oceny zgodnoéci zmian SV w analizowanych metodach z badaniem USG
wprowadzono réwniez latwe w interpretacji wspétezynniki i skorzystano z odpowiednich
parametrow statystycznych. Bardzo dobrze zaplanowany i przemyslany eksperyment oraz trafny
wybor narzedzi analitycznych umozliwit Doktorantowi osiggniecie wszystkich wymienionych
celow pracy. Otrzymane wyniki zostaly bardzo dobrze opisane i poddane wnikliwej dyskusji. Pan
mgr Marek Zylinski potwierdzit w swojej rozprawie wnioski innych badaczy na temat
usrednionego przebiegu odpowiedzi uktadu krazenia na wysitek typu handgrip. Pokazal, ze relacja
pomiedzy catkowitym oporem obwodowym a érednim ciénieniem tetniczym w trakcie wysitku
statycznego moze by¢ bardzo indywidualna i nie podlega jednemu ogolnemu schematowi.
Otrzymane w eksperymencie wyniki potwierdzily teze, ze zmiana cinienia tetniczego nie
odzwierciedla zmiany catkowitego oporu obwodowego, a tym samym nie moze by¢ glownym
parametrem wskazujacym zmiany aktywnosci komponenty wspotczulnej autonomicznego uktadu
nerwowego. Doktorant pokazal, ze wyznaczanie zmian objetosci wyrzutowej (SV), niezbedne do
oceny zmian catkowitego oporu obwodowego (TPR), z reokardiografii impedancyijnej czy tez
przebiegu ci$nienia tetniczego w palcu nie pozwala na wiarygodng ocene zmian tego parametru w
trakcie wysitku statycznego typu handgrip.



W pracach naukowych oprécz wiasciwego doboru materiatu i poprawnego wyboru metod
weryfikacji postawionych hipotez wazny jest sposob prezentacji wynikéw. W tym zakresie
rozprawa mgr. Marka Zylifiskiego réwniez zostata bardzo dobrze przygotowana, liczne schematy
bardzo dobrze uzupetniaja tresci teoretyczne opisywane przez Doktoranta zaréwno w zakresie
podstaw fizjologii jaki i charakterystyki urzadzen pomiarowych. Autor zamiescit przykladowe
przebiegi rejestrowanych sygnatéw w ilosci niezbednej do wlasciwej prezentacji wynikéw.
Wnioskowanie statystyczne zostalo réwniez poparte wlasciwie dobranymi rycinami i tabelami z
wynikami. Otrzymane wyniki s szczegdtowo analizowane, ich dyskusja jest wnikliwa i zawiera
interesujace proby teoretycznego wyjasnienia poczynionych obserwaciji.

Uwagi, jakie nasuwaja si¢ po analizie rozprawy, dotycza gléwnie uzupehienia niektorych
informacji na temat eksperymentu oraz analizy wynikéw. W rozdziale , Metoda” opisujacym
eksperyment, warto byloby zamieéci¢ informacje na temat kryteriéw naboru kandydatéw do
eksperymentu oraz informacji, w jaki sposéb weryfikowano podstawowe kryterium — czyli stan
zdrowia. Czy badanie przeprowadzono na wigkszej grupie, a ostatecznie do analizy
zakwalifikowano 15 0s6b? Jedli tak bylo, to warto bytoby zamiescié informacje, jakie byly przyczyny
ewentualnego wykluczenia ich z analizy. W jaki sposob zdecydowano o wyborze takiej liczebnosci
grupy, czy przeprowadzano analize liczebnosci proby, czy tez badanie ma charakter pilotazowy?
Warto byloby tez dodac informacje na temat zgody Komisji Bioetycznej oraz swiadomej zgody 0s6b
bioracych udziat w eksperymencie na badanie. W tabeli 1 opisujacej charakteryzowana grupe warto
byloby zamies¢ BMI, gdyz to jest parametr poddawany analizie w badaniach medycznych. Czy
byly zbierane inne informacje o badanej grupie? Szkoda, ze nie zostata zamieszczona rycina ze
schematem doswiadczenia. W rozdziale , Wyniki” we wstepie dobrze byloby zamiesci¢ zestawienie
metod statystycznych, jakie zostaly wykorzystane w analizie statystycznej. W opisie tabeli 2
sugerowatabym zamieszczenie informacji na temat uzytych koloréw zielonego i zoltego. Natomiast
na rycinie 17 warto byloby zréznicowac kolory przedstawionych wynikéw pomiardw, przypisujac
konsekwentnie kazdemu sygnatowi jeden kolor. W analizie wynikéw na stronie 73 Doktorant
odwotuje si¢ do wynikéw testu t-Studenta, ale nie podaje, czy zostaty spelione warunki
zastosowania tego testu i jakimi narzedziami byly one weryfikowane? Na wykresach
skrzynkowych na stronie 74 warto byloby zamieéci¢é wartodci p oraz w opisie ryciny dodac
informacje, jaki zakres wskazuja wasy. W analizie zgodnoéci pomiaréw SV z metoda referencyjng
jako jedng z miar wybrano wspétezynnik korelagji liniowej Pearsona. Zwyczajowo w literaturze
biostatystycznej wspétczynnik ten oznacza sie przez r lub R. W pracy stosowane jest oznaczenie R?,
ktore z kolei rezerwuje sie w literaturze dla wspétczynnika dopasowania modelu regresji liniowe.
W zwiazku z wyznaczaniem wspétczynnika korelacji nasuwa sie pytanie dotyczace testowania
istotnosci wspotczynnika koreladji. Czy mozliwe bylo przeprowadzenie takiego testowania?

W  kwestii rozwazari na temat analizy aktywnodci komponenty wspoétczulnej i
przywspolczulnej w reakcji na bodziec, jakim jest wysitek statystyczny interesowatoby mnie
odniesienie si¢ do analiz spektralnych, ktére sa uznawane za standard w ocenie funkcjonowania
autonomicznego uktadu nerwowego. W zakresie rozwazar dotyczacych urzadzen stosowanych do
pomiaru parametréw sercowo-naczyniowych interesujace bytoby rozwiniecie watku zastosowania
urzadzenia Task Force Monitor, ktére oferuje zintegrowany system pomiarow wymienionych
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parametréw. Oczywiscie zamieszczenie w pracy wymienionych wyzej informacji wigzato by si¢ ze
znacznym rozbudowaniem juz i tak obszernej rozprawy, w kierunku nie zwigzanym bezposrednio
z jej zasadniczym tematem. Zamieszczam je jednak na dowdd tego, ze praca inspiruje do dalszych
rozwazan i stawiania kolejnych pytan.

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr. Marka Zylinskiego zostala prawidlowo
zredagowana pod wzgledem formalnym. Skiada sie ona z 6 rozdziatéw, w ktérych wyodrebniono
podrozdziaty poswiecone szczegdtowym zagadnieniom dotyczacym danego rozdziatu. Wstep jest
obszerny i bardzo dobrze wprowadza zagadnienia, na ktdrych koncentruje si¢ dysertacja. W
rozdziale drugim zostaly wymienione cele pracy. W rozdziale trzecim omowione zostalo
doswiadczenie oraz metody pomiarowe. Rozdziat czwarty zawiera wyniki, ktore z kolei poddano
wnikliwej dyskusji w rozdziale pigtym. W ostatnim rozdziale Doktorant podsumowuje catg prace
i bardzo zwigzle przedstawia wnioski z przeprowadzonych badan. Rozprawa zostala poszerzona
o cztery zataczniki, ktore w absolutnie zadawalajacy sposob uzupelniajg protokoét doswiadczenia i
moglyby stanowi¢ odrebna publikacje. Do pracy zostal zalaczony spis rycin, tabel oraz wykaz
stosowanych skrétéw. Bibliografia pracy zawiera 117 Zrodet, ktore zostalty wlasciwie dobrane do
prezentowanych zagadnient. Odwolania do wszystkich wymienionych zrédet znajduja sie w tekscie
dysertacji. Szkoda, ze autor nie zdecydowatl si¢ na wprowadzenie numerowania rozdziatow i
podrozdzialéw, poniewaz ulatwiloby to odwolywanie si¢ od okreslonych fragmentéw pracy i
wzorow matematycznych. Przykladowo na stronie 35, po wzorze 14, zastosowane jest odwotanie
do wzorow, ktore po wprowadzeniu numerdéw rozdzialow mogloby obejmowac calg prace. W
obecnym ukladzie nie jest wlasciwie zastosowane. Zdarzaja sie rowniez w tekscie pracy zmienione
symbole wielkosci wprowadzanych w wyodrebnionych wzorach (np. na stronie 61). Praca jest
napisana poprawnie pod wzgledem jezykowym, chociaz zawiera drobne bledy zwigzane zapewne
z kolejnymi korektami tekstu.

Podsumowujgc przedstawione powyzej rozwazania stwierdzam, ze bardzo wysoko
oceniam rozprawe doktorska mgr. inz. Marka Zylifiskiego. Temat pracy jest bardzo interesujacy, a
eksperyment dobrze zaplanowany i przeprowadzony. Wlasciwie postawione hipotezy badawcze
zostaly zweryfikowane dobrze dobranymi narzedziami analitycznymi. Wnioski z badania poddane
sq rzetelnej, poglebionej i wyczerpujacej dyskusji. Praca niewatpliwie wnosi istotny wktad do badan
nad nieinwazyjnymi metodami cigglego pomiaru objetosci wyrzutowej serca oraz oporu
obwodowego i do analizy funkcjonowania autonomicznego ukladu nerwowego.

Przedstawiona rozprawa pokazuje, ze Pan mgr Marek Zyliriski w trakcie pracy nad
doktoratem zdobyl wszystkie umiejetnosci niezbednie do prowadzenia samodzielnej pracy
naukowej. Potrafi postawi¢ problem badawczy i zaproponowaé, a nastepnie wiasciwie
przeprowadzi¢ eksperyment naukowy. Zna zasady dzialania wykorzystywanych urzadzen
pomiarowych i potrafi zaproponowac wlasne rozwigzania i udoskonalenia techniczne. Umiejetnie
wybiera piSmiennictwo i w syntetyczny sposob przedstawia jego zawartos¢. Niewatpliwe potrafi
pracowac w interdyscyplinarnym zespole naukowym, gdyz napisanie takiej dysertacji wymagalo
wspolpracy z naukowcami reprezentujgcymi nauki medyczne. W przedstawionej rozprawie widac,
ze nie tylko opanowal medyczng nomenklature, ale ma wiedze z podstaw fizjologii i
matematycznego modelowania procesoéw fizjologicznych.



Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Marka Zyliﬁskiego pt. ,Badania
poréwnawcze nieinwazyjnych metod cigglego pomiaru objetosci wyrzutowej serca oraz oporu
obwodowego w testach autonomicznego ukladu nerwowego” speinia wszystkie ustawowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa o Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 r oraz Ustawg Prawo
0 Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie do
publicznej obrony.
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