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p.t. ’Dynamiczna ocena asymetrycznych cech
kardiologicznych ciaggéw czasowych”

Zjawisko asymetrii rytmu serca, polegajace na nierOwnomiernym udziale
zwolnien i przyspieszen, jest interesujacym obszarem badawczym od kilku-
nastu lat. Pierwsze prace dotyczace tej tematyki, autorstwa Przemystawa
Guzika i Jarostawa Piskorskiego, pojawily sie w latach 2006-2007. Obecnie
zespot prowadzony przez tych uczonych prowadzi szeroko zakrojone, syste-
matyczne badanie tego fizjologicznego fenomenu przy zastosowaniu rozno-
rodnych metod badawczych. Duzym atutem prowadzonych badan jest ich
interdyscyplinarny charakter, w sktad zespotu wchodzg zarowno lekarze, jaki
fizycy i inzynierowie, za$ zastosowanie metod matematycznych opartych na
dynamice nieliniowej pozwala na kompleksowy opis badanego zjawiska. Au-
tor rozprawy mial okazje uczestniczy¢ w tym wielkim wyzwaniu naukowym
jako cztonek zespolu, czego efektem jest przedlozona praca doktorska.

Glowng metody uzyta przez doktoranta do badania asymetrii rytmu serca
sy tzw. Poincaré plots, czyli wykresy Poincaré. Stanowia one graficzne przed-
stawienie odstepéw RR w postaci par punktéw na plaszczyznie o wspol-
rzednych (RR,, RR,+1). W takim wykresie punkty nad prosta y = z (linia
identycznosci) odpowiadaja za zwolnienia, za$ pod prosta - za przyspieszenia
rytmu serca. Do badania asymetrii stosowane sy rozne miary, naleza do nich
uzyte w pracy wielkosci SD1 i SD2. Pierwsza z nich, okreSlajaca odleglosci
punktow z wykresu Poincaré od linii identycznosci, odpowiedzialna jest za
tzw. asymetrie krotkoterminowa i w jej terminach wyraza sie¢ indeks Clg,
opisujgcy znormalizowany wkiad zwolnien w zmiennosci krotkoterminowe;j,
ktory funkcjonuje w literaturze pod nazwa Guzik indez. Indeks ten ma swoj
odpowiednik C1, dla przyspieszen w zmiennosci krotkoterminowej. Druga




miarg rozpatrywang w pracy jest SD2 i towarzyszace jej analogiczne parame-
try odpowiadajace za obecno$¢ zwolnien i przyspieszen w ramach zmiennoSci
dlugoterminowej. Rozwazany jest tez parametr zbudowany z obu poprzednich
wielko$ci, opisywany przez odpowiednie sumy, odpowiadajacy za zmiennoSé
catkowita.

Wysoko oceni¢ nalezy trafno$¢ wyboru tematyki rozprawy i jej wartosé
naukowy. Przede wszystkim praca ma oryginalny charakter, gdyz autor po-
szerza badanie zjawiska asymetrii o aspekty dynamiczne (oséb zdrowych,
dorostych). Jak do tej pory analizy asymetrii skupione byly na rozwazaniu
pelnego sygnalu EKG, obejmujacego kilkunastominutowe odcinki czasowe,
lub dluzsze nagrania, w ramach ktorych poréwnywano zapisy podobnej dtu-
gosci pochodzgce od roznych podmiotéw. Glownym nowym pomystem opra-
cowanym w ramach rozprawy jest opisanie dynamiki zmian, jakie dokonuja
sie w asymetrii rytmu serca w ramach pojedynczych zapisow. W tym celu 24
godzinne nagrania holterowskie podzielone zostaly na roztaczne 5 minutowe
okna, w ktorych osobno obliczano wspomniane wyzej parametry. Metoda
fragmentaryzacji uzyta w pracy, a polegajaca na podziale zapisu pochodza-
cego od danego pacjenta na wiele czeSci, umozliwia rowniez weryfikacje istot-
nosci statystycznej obecnosci asymetrii dla pojedynczego pacjenta.

Uzyskane wyniki sg interesujgce: okazuje sie, ze asymetria jest zjawiskiem
bardzo dynamicznym, zmieniajacym sie w czasie. W duzym stopniu jej eks-
presja uzalezniona jest od cech osobniczych. Jednoczesnie jednak przez wiek-
szoS¢ doby jest ona wyraznie zauwazalna i moze by¢ scharakteryzowana uzy-
tymi przez autorami narzedziami. Doda¢ nalezy, ze chodzi o wszystkie wspo-
mniane powyzej rodzaje asymetrii, przy czym zastuga doktoranta jest row-
niez potwierdzenie obecnoSci asymetrii dtugoterminowej, ktora bylta dotad
mniej zbadana. Podkresli¢ nalezy, ze obliczenia zawarte w rozprawie doko-
nane zostaly przy uzyciu autorskiego oprogramowania napisanego w jezyku
Python, stuzacego do obliczania deskryptoréw asymetrii. Oprogramowanie to
jest powszechnie dostepne on-line, dzieki czemu moze by¢ wykorzystane przez
wszystkich zainteresowanych zagadnieniami asymetrii. Wyniki opisane w ra-
mach rozprawy moim zdaniem zastuguja na publikacje w bardzo dobrych cza-
sopismach. Zgodnie z informacja zawartag w bibliografii, cze$¢ otrzymanych
rezultatow stanowi podstawe artykultu [82]: Testing heart rate asymmetry in
long, nonstationary 24-hours RR-intervals time series, ktorej mgr Ellert jest
wspotautorem.

Rozprawa napisana jest klarownie i z duza staranno$cig, nieliczne lite-
rowki i powtorzenia sg nie do unikniecia i nie wpltywaja na lekture pracy.
Autor wyczerpujgco przedstawia aktualny stan wiedzy w zakresie asymetril




rytmu serca i jasno wyszczegoOlnia wyniki, jakie udalo mu sie uzyskac. Fizjo-
logiczne podloze fenomenu asymetrii wcigz oczekuje na pelne wyjasnienie.
Doktorant wskazuje na jego silne zwiazki z oddychaniem, ale jednoczes$nie
przytacza przekonywujgce argumenty, ze muszg istnie¢ jeszcze inne mecha-
nizmy odpowiedzialne za asymetrie. Asymetria stanowi wiec wciaz zagadke i
jawi sie jako interesujace pole do dalszych badan. W szczegolnoSci tworzenie
statystyk dla serii zwolnien i przyspieszen jest jedng z metod stosowang do
opisu asymetrii, ktorg autor referuje w pracy. Metoda pokrewna, ale bar-
dziej subtelng, jest badanie tzw. wzorcow permutacyjnych, okreslajacych nie
tylko zwolnienia i przyspieszenia, ale tez inne mozliwosci w ramach kilku
nastepujacych po sobie odstepow RR o ustalonej dlugosci. Z pewnoscig cie-
kawe bytoby zbadanie, analogiczne do przeprowadzonego w rozprawie, dy-
namicznych wlasnoSci entropii permutacyjnej opartej na wzorcach. Ponadto
najnowsze wyniki zespotu, ktérego autor jest czltonkiem, wskazuja, ze asyme-
tria dotyczy nie tylko odstepow RR, ale tez innych parametrow, takich jak
na przyktad zmiennos¢ skurczowego ciSnienia tetniczego, czy tez zmiennosé
przewodzenia przedsionkowo-komorowego.

O ile nie mam zastrzezeni do doboru zrodel, to troche pochopnym wydaje
mi sie sformulowanie ze wstepu rozprawy zgodnie z ktorym “zastosowanie
teorii chaosu w dziedzinie badania rytmu serca jest bardzo watpliwe” przy-
toczone na podstawie pozycji [30] datowanej na rok 2001. Kwestia ta jest
wcigz dyskutowana, o czym $wiadczy na przyktad numer specjalny czasopi-
sma Chaos, pod redakcjg L. Glassa z 2009 r zatytulowany Introduction to
Controversial Topics in Nonlinear Science: Is the Normal Heart Rate Cha-
otic?, a takze wiele publikacji, ktore ukazaly sie w ciggu ostatnich lat.

Na zakoniczenie cheiatbym podkresli¢ potencjalne znacznie diagnostyczne
deskryptoréw zmiennosci rytmu serca opisujacych asymetrie. Z przeprowa-
dzonych dotad badan zespotu prof. Guzika wynika, ze znaczgco roznig sie one
u 0sOb zdrowych i, na przyklad, u pacjentow z cukrzyca typu pierwszego, lub
chorych z obturacyjnym bezdechem sennym. To kolejny obszar obiecujacych
przysztych badan, ukazujacych zaleznosci pomiedzy zaburzeniami asymetrii
a stanami patologicznymi.

Podsumowujgc, bardzo pozytywnie oceniam recenzowana prace. Autor
wykazal sie umiejetnoscig prowadzenia badan naukowych i uzyskal warto-
$ciowe rezultaty. Stwierdzam, ze rozprawa mgr. Jerzego Ellerta, spelnia wszyst-
kie wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie jej
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.




