Recenzja rozprawy na stopien naukowy doktora nauk medycznych i
nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauki medyczne mgr fiz. Jerzego Michata
Ellerta — ,,Dynamiczna ocena asymetrycznych cech kardiologicznych

ciagow czasowych*

Rytm serca jest fundamentem funkgji elektrycznej i jednym z
zasadniczych czynnikow wptywajgcych na prawidtowg funkcije
hemodynamiczna. Ocena czestotliwosci rytmu to podstawowy element
badania pacjenta. Pozornie jest miarowy, ale jesli dokonaé doktadnych
pomiaréw odstepéw miedzy cyklami, to zauwazamy mniejsze lub wieksze
réznice czasu trwania. Jest to zjawisko fizjologiczne zwane zmiennoscia
rytmu serca, ktora wynika z wielu czynnikéw, gtownie ze stale sie zmieniajgcej
aktywno$ci uktadu wegetatywnego. Ocena zmiennosci rytmu serca (zwana
tez skrétem HRV) byta przedmiotem wielu publikaciji i rozpraw doktorskich.
Wielos¢ publikaciji jasno wskazuje, ze problem oceny a zwlaszcza interpretagiji
zmiennosci rytmu nie jest prosty. Ocena zmiennoéci to analiza ciggdw liczb
odpowiadajgcych czasowi trwania cykli pracy serca. Liczba sposobdéw oceny
HRV opartych na mniej lub bardziej zaawansowanych metodach
matematycznych jest bardzo szeroka. W tym bardzo szerokim wachlarzu
metod mozna wskazac taka, ktéra zostata przed kilkoma laty zaproponowana
przez Prof. Przemystawa Guzika. Jest to bardzo istotny wktad w poznanie
HRV, metody oceny asymetrii rytmu s3 stosowane i cytowane przez wielu
badaczy. Z tego powodu z wielkg przyjemnos$cig zapoznatem sie z kolejna
praca powstatg pod kierunkiem Prof. Przemystawa Guzika.

Tematem rozprawy Jerzego Ellerta na stopien doktora nauk
medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauki medyczne byta
,Dynamiczna ocena asymetrycznych cech kardiologicznych ciggéw
czasowych”.

Celami pracy byly: ocena dynamicznych cech wariancyjnych asymetrii

rytmu serca 5-minutowych segmentéw RR w nagraniach 24h, opracowanie
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testu oceniajgcego asymetryczne cechy asymetrii rytmu serca w pojedynczym
wielogodzinnym nagraniu EKG dla wszystkich S-minutowych segmentéw RR
oraz opracowanie wskaznikow oceniajgcych czas spedzony w
poszczegolnych rodzajach wariancyjnej asymetrii rytmu serca przez kolejne
S-minutowe segmenty RR w pojedynczym 24h nagraniu EKG.

W opinii Recenzenta jest to kolejny wazny etap badan nad asymetrig
rytmu serca.

Praca ma typowy uktad rozprawy doktorskiej. Liczy w sumie 77 stron,
zawiera cztery tabele i 20 rycin.

Wstep, to wszechstronne przedstawienie zagadnien zwigzanych z
tematem rozprawy. Doktorant bardzo doktadnie omawia zagadnienia
zwigzane z oceng zmiennosci rytmu serca, skupiajgc sie gtéwnie na analizie
asymetrii rytmu zatokowego. Zwiezta tresé tego rozdziatu przedstawiajgca
wszechstronnie te zagadnienia wskazujg na znakomite przygotowanie
Jerzego Ellerta do prowadzenia badan w tym zakresie. Zwraca uwage bardzo
obiektywne i wywazone przedstawienie tych problemow.

Hipotezy badawcze rozprawy sg zwigzane z poszukiwaniem dynamiki
zjawiska asymetrii w 24h badaniach EKG oraz proba skonstruowania testow
oceniajgcych tg dynamike.

Uzupetniajacym celem pracy byto rowniez opracowanie i udostepnienie
na zasadach wolnej licencji oprogramowania stuzgcego do dynamicznej
oceny asymetrii rytmu serca. Recenzent chciatby podkresli¢, ze jest to bardzo
wazny element rozprawy wskazujacy na otwarto$é Doktoranta na prace
naukowg i wspétprace z innymi badaczami.

Doktorant bardzo starannie dobrat badang grupe. Byty to osoby zdrowe
w $rednim wieku 37+7,4 lat. W opisie badanej grupy Doktorant postapit troche
»zagadkowo”, nie podajac ogoinej liczby, tylko liczbe kobiet. Przedstawit
odnosnik do publikacji, w ktérej mozna jg znalez¢. Recenzent nie do konca
rozumie o co w tym chodzito, pozostate wazne informacje o kryteriach doboru
kandydatéw do badarn Doktorant doktadnie przedstawit. Jest to doktadne
powielenie informacji ze wspomniane;j publikacji. W kazdym razie badana
grupa wynosita 87 zdrowych ochotnikéw. Notabene tg liczbe mozna znalezé

rowniez w opisie wynikow pracy.



Metodyka badan zostata opisana bardzo doktadnie. Oprocz
klasycznych metod oceny zmiennosci i asymetrii rytmu zatokowego Doktorant
zastosowat nowatorskie metody oceny dynamiki wystepowania asymetrii
rytmu zatokowego, oceniajac wczesniej stosowane parametry w oknach
pieciominutowych przez caty okres rejestracji. Oceniat zmiennosé
krétkoterminowa, dtugoterminowg i catkowita. Zaproponowat test do oceny
istnienia asymetrii w pojedynczym nagraniu na podstawie proporcji czasu
spedzanego w asymetrii przez caly czas rejestraciji. Udostepnit wspomniane
juz wezesniej oryginalne oprogramowanie stuzgce do prowadzenia tych
nowatorskich analiz.

Analiza statystyczna zostata dobrana adekwatnie do badanej grupy,
wykonanych badan i postawionych celow pracy. Praca uzyskata akceptacje
terenowej Komisji Bioetyczne;j.

Wyniki pracy sa przedstawione w formie opisowej, tabel i rycin. Sg
bardzo przejrzyste i jednoznaczne. Doktorant wykazat w swoich nowatorskich
badaniach, ze analiza asymetrii rytmu zatokowego moze byé prowadzona nie
tylko na podstawie 24h ciggow czasowych, ale réwniez w sekwencjach
pieciominutowych. Takie podejscie doktadniej prezentuje zjawisko asymetrii,
szczegolnie zmiennosé tego zjawiska. Bardzo pouczajaca jest rycina 16
prezentujgca dynamike parametrow asymetrii i zmiennos$ci rytmu serca krétko
I diugoterminowej. W pracy opisano dynamike asymetrii w grupie zdrowych
wskazujgc na réznice miedzy badanymi ochotnikami.

Dyskusja wynikéw jest bardzo wszechstronna i bardzo gteboka.
Uwzglednia najwazniejsze wczesniejsze publikacje i opisane wyniki.
Doktorant odniost sie réwniez do ograniczen pracy, co wskazuje na dojrzatosé
badacza.

Whioski w sposdb zwiezty odpowiadajg na postawione cele pracy.

Praca jest napisana przejrzystym stylem, z nielicznymi biedami
literowymi. Pi$miennictwo uwzglednia najistotniejsze pozycje i jest cytowane
W sposob prawidtowy.

Przywilejem i obowigzkiem Recenzenta jest zwrécenie uwagi na
watpliwosci i pytania dodatkowe jakie wynikajg z lektury rozprawy. W
przypadku tej pracy Recenzent zgtasza problemy do dyskusji, ktére nie

wynikajg z niedoskonatosci samej przedstawionej pracy, lecz dotycza
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zagadnien zwigzanych z tematykg prowadzonych przez Doktoranta prac

badawczych.

- W procesie przygotowywania danych dokonywano filtrowania arytmii.
Dopuszczalny prég do wigczenia do tego procesu wynosit mniej niz 1%. To
oznacza, ze potencjalnie nie wykluczano badan z liczbg nawet 500-800
pobudzen dodatkowych. Zgodnie z opisem usuwano same pobudzenia
arytmiczne. Jak wiadomo, fizjologicznym zjawiskiem wystepujgcym po
przedwczesnych pobudzeniach, jest zjawisko turbulenc;i rytmu. Reasumujac,
z ciggu interwatéw RR usuwano przyczyne turbulenciji, a interwaty RR
wchodzgce w jej okres byly uwzgledniane w analizie. Recenzent zdaje sobie
sprawe, ze w badanej grupie byto na pewno mato 0s6b z taka liczbg arytmii
ale jest ciekaw opinii Doktoranta czy taka forma filtracji jest do konca
poprawna z punktu widzenia metodycznego?

- czgsto$¢ probkowania oczywiscie wptywa na precyzje identyfikacji zatamka
R ale rownie wazna jest jakos¢ funkcjonowania algorytmu stosowanego do
wskazywania zatamka. Niektorym algorytmom nie pomoze nawet 1000Hz.
Czy Doktorant ma jakie$ wtasne doswiadczenia z oceng asymetrii rytmu
serca w zaleznosci od réznych czestosci probkowania stosowanych w tym
samym sygnale EKG?

- Jak Doktorant wspomina ,w niniejszej pracy problem niestacjonarnosci
rozwigzano przez zastosowanie dynamicznej analizy HRA w roztgcznych
oknach 5-minutowych..” — Recenzent nie jest zwolennikiem tak mochego
stwierdzenia, ze problem niestacjonarnosci zostat rozwigzany — raczej zostat
ograniczony. Czy prébowano analizy innymi wartogciami okien? Jak nalezy
sie ustosunkowac do problemu, ze w jednym oknie 5-minutowym jest 250
interwatéw a w kolejnym 500? Czy prébowano analiz oknem ,Kroczacym” np.
S-minutowym z przesunieciem 1 minutowym (czyli nie roztgcznym). Jaki jest
minimalny czas trwania okna lub liczba interwatéw RR aby analiza asymetrii

miata sens?

Reasumujgc stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa
jest oryginalnym dorobkiem badawczym mgr fizyki Jerzego Michata Ellerta i

spefia wymogi pracy na stopien doktora nauk medycznych i nauk o zdrowiu
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w dyscyplinie nauki medyczne.

Jestem pewien, ze nowatorska metodyka przedstawiona w pracy
bedzie, przedmiotem dalszych analiz w innych grupach pacjentéw. Ma bardzo
duze szanse na implementacje przez innych badaczy.

Whioskuje do Wysokiej Rady Wydziatu Lekarskiego | Uniwersytetu
Medycznego im Karola Marcinkowskiego w Poznaniu o dopuszczenie mgr
fizyki Jerzego Michata Ellerta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Réwnoczesnie wnioskuje o wyréznienie pracy.
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