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Dr hab. med. Piotr Gutkowski
Instytut Pomnik Centrum Zdrowia Dziecka

w Warszawie

OCENA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Krzysztofa Jakuba Patko
pt.: Metoda réznicowania whasciwosci sprezystych i oporowych

ukladu oddechowego.

Badania czynnosciowe ukladu oddechowego u cztowieka wykonywane dla
praktycznych potrzeb diagnostycznych, ale réwniez w celach poznawczych, obejmuja
szeroki wachlarz metod. Niektére metody badawceze wymagaja skomplikowanej

i drogiej aparatury, i z tej racji nie sa powszechnie dostgpne, niektore zas metody
wiaza si¢ z nieprzyjemnymi dla badanych zabiegami. Metoda najbardziej
rozpowszechniona, szeroko dostgpna i nie zwigzang z przykrymi zabiegami jest
badanie spirometryczne, znane i doskonalone od ponad 100 lat. Jest badaniem
podstawowym, tanim i pozornie prostym do wykonania. Pewnym niedostatkiem tej
metody jest niewielka swoisto$¢, czyli niemozno$¢ odroznienia na podstawie wyniku
badania, jednego z dwoch typéw zaburzen czynnosci oddechowej: zaburzen
obturacyjnych od zaburzen restrykcyjnych. Rozréznienie takie w wielu przypadkach
klinicznych jest nieodzowne dla wiasciwego rozpoznania choroby i, co za tym idzie,
rozpoczecia nalezytego leczenia.

Stad w pelni uzasadnione jest podjgcie badan, ktérych wynikiem jest przedstawiona

do recenzji praca liczaca ogétem 119 stron, zaopatrzona w spis biezacego



pismiennictwa, na ktory sklada si¢ 98 pozycji i w zalacznik zawierajacy szczegoty
konstrukcyjne opracowanego urzadzenia do badania wlasciwosci sprezystych
i oporowych uktadu oddechowego.
We wprowadzeniu Autor krétko omawia rol¢ uktadu oddechowego, najczgstsze
procesy patologiczne toczace si¢ na tereniu uktadu oddechowego i metody badania
czynnosci uktadu oddechowego. Nastgpnie uzasadnia koncepcj¢ uzupelnienia badania
spirometrycznego o wlasng metod¢ oceny wlasciwosci oporowych i sprezystych
uktadu oddechowego, a zatem o metod¢ pozwalajaca na rozréznienie zaburzen
oddychania o typie obturacyjnym od zaburzen o charakterze restrykcyjnym.
Doktorant okreslit nastepujace cele swojej pracy:
1. opracowanie prostej, tatwej i taniej metody oceny wlasciwosci oporowych
i sprezystych uktadu oddechowego uzupelniajacej badanie spirometryczne
2. budowa aparatury realizujacej t¢ metode
Cele te postanowil zrealizowa¢ poprzez wykonanie nast¢pujacych zadan:
a) opracowanie metody dotaczonej podatnosci i dotaczonego oporu
b) opracowanie i wykonanie modeli komputerowych do symulacji przyjete;
metody
¢) opracowanie i wykonanie stanowiska do pomiaru catkowitej podatnoscei
uktadu oddechowego (Crs) i oporu drog oddechowych (Raw)
d) wykonanie badan z udzialem zdrowych ochotnikéw i analiza wynikow
e) sprawdzenie wynikow i walidacja urzadzenia na hybrydowym symulatorze
uktadu oddechowego.
Metoda dotaczonej podatnesci i dotaczonego oporu zastosowana zaréwno w toku
wentylacji mechanicznej, jak i w toku spontanicznego oddychania, zostata zgloszona

do Urzedu Patentowego jako metoda badania mechaniki oddychania. Metoda ta po



modyfikacji polegajacej na cisnieniowym pomiarze dolaczonej podatnosci i
uzupelniona o quasi-statyczne pomiary cisnienia podczas manewru zatrzymania-
‘wznowienia-zatrzymania przeptywu powietrza w drogach oddechowych postuzyta do
pomiaru catkowitej podatnosci uktadu oddechowego (Crs) i oporu drog oddechowych
(Raw).

Autor opisal wyniki symulacji komputerowych wartosci podatnosei i oporu drog
oddechowych podczas wentylacji mechanicznej, a takze podczas spontanicznego
oddychania. Autor zauwaza, ze warto$¢ tak mierzonego Raw zalezy od wartosci
dodanego oporu (Rad) jesli wielkos¢ tego ostatniego nie przekracza 0,8 kPaxs/1.
Zalezno$é ta znika przy zastosowaniu dodanego oporu o wartosci ponad 0,8 kPaxs/l.
W nastepnym kroku Autor szczegélowo opisat opracowane przez siebie stanowisko
pomiarowe skladajace si¢ z czgsci sprzgtowej i czgsci programowe. Obie czgsci
zostaly szczegotowo opisane w rozdziale siodmym pracy doktorskiej pt. ., Stanowisko
do testowania badanych metod*.

Kolejnym etapem pracy jest zmierzenie catkowitej podatnosci uktadu oddechowego

i oporu drég oddechowych przy zastosowaniu wiasnej metody w grupie trzydziestu
mtodych 0s6b zdrowych. W pracy znalaztem zestawienie wynikow trzech pomiarow
dla kazej osoby jedynie w grupie siedmiu 0séb (str. 80 tabela 5). Zestawienie to
zreszta wskazuje na do$¢ znacza zmienno$¢ poszczegolnych pomiaréow zaréwno Crs,
jak i Raw.

W ostatniej, doswiadczalnej czgsci pracy doktorskiej opisano wykorzystanie
hybrydowego symulatora pacjenta do sprawdzenia dzialania opracowanej metody
pomiarowej. W tej czgsci Autor pokazat, iz podobne wartosci FEV 1 mogg by¢

uzyskiwane przy bardzo r6znych wlasnosciach elastycznych migzszu plucnego



i r6znych wilasnos$ciach oporowych drog oddechowych. Dowi6dt zatem, ze
opracowana metoda jako uzupelnienie spirometrii, pozwala na odréznienie
prawdziwej obturacji od obturacji rzekomej, czyli utraty elastycznosci migzszu
plucnego.

Pracg konczy dyskusja, w ktorej Doktorant stusznie potwierdza waznos¢ podjetej
tematyki badawczej, a takze dokonuje przegladu zastosowanych narzedzi
badawczych, ze szczeg6élnym uwzglednieniem hybrydowego modelu uktadu
oddechowego, dzigki ktéremu wygenerowano losowo 16 kombinacji wieku i wzrostu
symulujac dwie grupy zdrowych kobiet i zdrowych me¢zczyzn, po 8 osiem 0s6b

w kazdej grupie. Ponadto, poprzez zmiang zadanych parametréw fizjologicznych
stworzono grupe wirtualnych os6b chorych, u ktérych réwniez dokonano pomiaréw
z zastosowaniem opracowanej metody.

Oceniana praca ma charakter doswiadczalny, a jej zatozenia Doktorant jasno okreslit
postugujac si¢ i analizujac aktualne piSmiennictwo krajowe i zagraniczne. Jasno tez
zostaly przedstawione cele pracy, ktore zostaly osiagnigte przy zastosowaniu
wlasciwych metod. Uzyskane wyniki Autor trafnie ocenia i omawia w przekonujacy
sposob.

Na podstawie uzyskanych wynikéw i przeprowadzonej dyskusji Autor sformutowat
dwa wnioski, ktore odpowiadaja zatozonym celom pracy, czyli:

1. Opracowat prosta metode pomiaru oporu drog oddechowych i wlasciwosci
sprezystych ukladu oddechowego jako metodg uzupetniajaca badanie spirometryczne.
2. Zbudowat odpowiednig aparatur¢ pomiarowa.

Obowiazek recenzenta kaze mi jednak wskazaé na pewne niedostatki omawianej
pracy, ktore jednak, co podkreslam z cala moca, nie umniejszaja merytorycznej jej

wartosci.



Ot6z przeprowadzone badania doswiadczalne z udzialem zdrowych ochotnikow
powinny koniecznie by¢ uzupelnione o badania z udzialem osob chorych. W obu tych
grupach nalezatoby poréwna¢ wyniki uzyskane opracowang i opisang w pracy
metoda, z wynikami uzyskanymi metodami standardowymi, klasycznymi. Tylko

w ten sposob bowiem mozna bedzie dokona¢ w przyszlosci wlasciwej oceny czutosci
i swoistosci opisanej metody pomiarowe;.

Wymieniajac inne niedoskonalosci nalezy wspomnie¢ blgdnie umieszczong na Rys.
3.5 warto$¢ MV jako czes$¢ pojemmoscei zalegajacej (RV). W rzeczywistosci objetosc
minimalna (MV) nie nalezy do systemu wartosci fizjologicznych mierzonych
przyzyciowo i jako taka nie powinna by¢ wsrod nich wymieniana. Ponadto w wykazie
skrotow (str. 13) FRC blednie rozwinigto po angielsku (powinno by¢ functional, a nie
forced).

Na str. 41 i 43 bigdnie napisano, ze badanie spirometryczne shuzy ocenie wydolnosei
oddechowej, podczas gdy shuzy ono jedynie ocenie sprawnosci wentylacyjnej, a na
str. 46 stwierdzono, ze metoda spirometryczna nie pozwala na okreslenie
odwracalnosci obturacji oskrzeli lub zmierzenie stopnia ich nadreaktywnosci, co
rowniez nie odpowiada prawdzie.

Zwracaja tez uwage pewne nieporadnosci j¢zykowe, jak ,,pedezas réznych patologii*
(str. 31), ,,ci$nienie plateau wdechowe* (str. 34), ,,inwazyjnej i nieinwazyjnej
respiracji“ (str. 40), ,,posiada taka korzy$¢ nad metodami konwencjonalnymi* (str.
46), ,,wyniki symulacji wykonano...” (str. 68), ,,doswiadczen eksperymentalnych*
(str. 101), czy niedostatki edytorskie, jak stabo czytelna Tabela 5 i tabela na Rys. 7.6,
bledy literowe (w nazwisku Dubois str. 46, CCC str. 87), blad gramatyczny w pozyeji

83 pi$miennictwa.



Reasumujac jestem zdania, ze Autor:

1. Jasno sprezyzowal zagadnienia badawcze

2. Samodzielnie rozwigzal przedstawione zagadnienie przy pomocy odpowiednio

zaplanowanych i przeprowadzonych badan

3. Wykazal si¢ odpowiednia wiedza teoretyczna
Na tej podstawie stwierdzam z przekonaniem, ze praca pana Krzysztofa Jakuba Patko
pt.: ,,Metoda roznicowania wlasciwosci sprezystych i oporowych ukfadu
oddechowego “ speinia kryteria stawiane rozprawom doktorskim i przedktadam
wniosek do Rady Naukowej Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im.

Macieja Natecza Polskiej Akademii Nauk w Warszawie o dopuszczenie Go do
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Piotr Gutkowski

dalszego etapu przewodu doktorskiego.

Warszawa, dnia 27 czerwca 2016



