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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr Matgorzaty Patac
pt.: Mozliwos¢ zastosowania ultrasonografii gtéwnych miesni oddechowych
w analizie szybkosci i wytrzymatosci nastoletnich pitkarzy noznych.

Promotor: Prof. dr hab. Pawet Linek

Niniejszg recenzje sporzadzitam na podstawie pisma Prorektora ds. nauki Akademii
Wychowania Fizycznego im Jerzego Kukuczki w Katowicach dr hab. Bogdana Bacika z
informacjg o Uchwale Senatu w/w uczelni nr AR001-6-X11/2023 z dnia 19 grudnia 2023r., na
podstawie art. 190 ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i
nauce (Dz.U. z 2023 poz. 742 z p6in. zm), mocy ktdrej zostatam powotana na recenzenta w
postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora mgr Matgorzacie Patac w dziedzinie nauk
medycznych i nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauki o kulturze fizycznej, prowadzonego w

trybie ksztatcenia doktorantéw.

Temat rozprawy doktorskiej mgr Malgorzaty Patac uwaiam za wainy i aktualny.
Ultrasonografia od czasu pierwszych zastosowari medycznych w koricu lat 50 i poczatku 60-
tych XX wieku stata sie, obok RTG i MR, podstawa obrazowania uktadu ruchu. W
przeciwienstwie do klasycznej radiologii uwidacznia tkanki migkkie i nie wykorzystuje
szkodliwego promieniowania RTG. Jej przewaga nad MR to mniejszy koszt, moiliwosé
wykorzystania praktycznie w kazdej sytuacji, oraz mozliwo$é¢ badania ruchu tkanek. To
uczynito USG idealng metoda do oceny uktadu miesniowego. Wytyczne European
Federation of Societies for Ultrasound in Medicine and Biology z roku 2022 wskazuja, ze USG

powinno by¢ uzywane do oceny urazéw, guzow i zapalenia miesni.



Magister Matgorzata Patac w swojej rozprawie doktorskiej doskonale wykorzystuje te zalety
ultrasonografii: zajeta sie przydatnoécia USG w ocenie szybkosci i wytrzymatosci migsni
oddechowych u nastoletnich pitkarzy noznych. W medycynie ocena migsni oddechowych w
USG, szczegdlnie przepony, ma znaczenie u pacjentéw oddziatéw intensywnej terapii
medycznej, poniewaz dysfunkcja przepony ma negatywne znaczenie prognostyczne u 0sob
wentylowanych mechanicznie. Oceniajac miesnie oddechowe w zdrowej populacji
Doktorantka przyczynia sie do pogtebienia wiedzy na ten wazny klinicznie temat. Jej praca
ma tym wieksze znaczenie, ze do oceny mieéni oddechowych Doktorantka wykorzystuje

nowoczesna metode USG — elastografie fali poprzecznej (Shear Weave Elastography).
Ocena uktadu pracy:

Rozprawa doktorska mgr Mafgorzaty Paftac pt. ,Mozliwos¢ zastosowania
ultrasonografii gféwnych migsni oddechowych w analizie szybkosci i wytrzymatosci
nastoletnich pitkarzy noinych” jest zbiorem trzech opublikowanych i powigzanych

tematycznie artkutow:

1. Patac M, Rutka M, Wolny T, Podgérski M, Linek P: “Ultrasonography in
Assessment of Respiratory Muscles Function”: a systemic review, Respirationn

2022;101 (9):878-892 o IF 3,966 (100pkt MNiSW)

2. Patac M, Linek P: Intra-Rater Reliability of Shear Wave Elastography for the
Quantification of Respiratory Muscles in Adolescent Athletes. Sensors (Basel)

2022 Sep 1; 22(17): 6622 o IF 3,847, MNiSW:100

3. Patac M, Sikora D, Wolny T, Linek P: Relationship between respiratory muscles
ultrasound parameters and running test performances in adolescent football

players. A pilot study. Peer). 2023 Apr 17; 11: e 1514 o IF 3,061, MNiSW: 100.

Prace zostaty opublikowane w indeksowanych czasopismach z Listy Filadelfijskiej. Ich
sumaryczny wskaznik oddziatywania to 10,874; (300 punktow MNiSW). Doktorantka jest
pierwszym autorem we wszystkich trzech artykutach, z ktérych pierwszy to przeglad
pi$émiennictwa, a dwa nastepne to prace oryginalne. W ostatnim artykule Doktorantka jest
réwniez autorem korespondencyjnym. W dostarczonym do recenzji manuskrypcie
zamieszczono kopie wszystkich trzech artykutéw, poprzedzone obszernym, (46 stron),

tekstem zawierajacym wstep, cel i pytania badawcze, materiat i metody podzielone na



etapy, (ktorych realizacja odpowiadata poszczegélnym artykutom w zamieszczonym cyklu),
opis wynikoéw, dyskusje, wnioski, streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Imponuje
opanowanie przez Doktorantke pracy z pismiennictwem: kazdy z artykutéw posiada osobng
bibliografig. Ponadto omdwienie prac w manuskrypcie jest zakoriczone osobnym, jednolitym

spisem pismiennictwa, sktadajgcym sig z 90 aktualnych artykutéw, gtownie z lat 2016 — 2022.
Ocena merytoryczna pracy:

Celem pracy mgr Matgorzaty Patac byta weryfikacja mozliwosci zastosowania ultrasonografii
gtéwnych miesni oddechowych w analizie szybkosci i wytrzymatosci w grupie nastoletnich
pitkarzy. Realizujgc ten cel postawifa sobie trzy pytania badawcze oraz odpowiednio do nich
sformutowata hipotezy robocze, ktére weryfikowata w poszczegdlnych etapach pracy,

ktorym odpowiadajg poszczegélne artykuty.

1. Pierwszy artykut: Patac M, Rutka M, Wolny T, Podgérski M, Linek P: Ultrasonography
in Assessment of Respiratory Muscles Function: a systemic review. Respiration

2022;101 (9):878-892 odpowiadat na pytanie:

Jaka jest rola / przydatnos¢ ultrasonografii gtdwnych miesni oddechowych do oceny ukfadu

oddechowego w Swietle dostepnej literatury.
Doktorantka przyjeta nastepujacg hipoteze robocza:

Parametry oddechowe  bezposrednio zwiqzane z sitq miesni oddechowych powinny
wykazywac wyziszy zwiqzek z parametrami ultrasonograficznymi miesni oddechowych w

porywaniu do innych parametréw oddechowych.

Sprawdzajac tg hipoteze Doktorantka dokonata systematycznego przegladu piémiennictwa

anglojezycznego wedtug scistych regut dla tego typu prac.

Osobisty wktad Doktorantki w powstanie artkutu to opracowanie koncepcji pracy,
kierowanie projektem, przygotowanie, analiza danych, metodyki i wynikéw oraz

przygotowanie manuskryptu.

Oryginalny protokét przegladu zostat zarejestrowany w bazie PROSPERO. Sprawdzono
najwigksze bazy danych, uwzgledniajgc artykuty wg strategii PICO na (P — pacjent; | —

intervention, C — comparator O — Outcomes). Opisywaty one poréwnanie parametréow USG



mieéni oddechowych oraz badania czynnosciowe uktadu oddechowego (spirometrig, site
miesni oddechowych i pletysmografig) u dzieci i osob dorostych (sportowcéw oraz zdrowych
i chorych). Jako$¢ prac sprawdzono za pomocq wytycznych QADAS-2 wg Scottish
Intercollegiate Guides Newtork (SIGN). W sumie z poczatkowych 4636 artykutow w
metaanalizie uwzgledniono 31 prac. Doktorantka i wspotautorzy stwierdzili znaczng
heterogenicznos¢ analizowanych prac: nie udato sie wytoni¢ 10 homogennych badan, ktore
pozwolity by na przeprowadzenie meta-regresji. Brak $cistych standardow doprowadzit do
koniecznoéci korespondencji z autorami, co znacznie przedtuzyto czasokres realizacji pracy.
Swiadczy to o duzej doktadnosci oraz rzetelnosci Autorki i wspétpracownikéw. W wynikach
metaanalizy stwierdzono, ze najczesciej badanym migsniem oddechowym byta przepona
(prawa koputa). W USG oceniano jej grubosc, wspotczynniki grubosci, ruchomos¢ i predkosc
przemieszczania. Mieénie miedzyiebrowe oceniano pod katem grubosci i echogenicznosci.
Przy czym stwierdzono, ze metodyka pomiarow USG w poszczegdlnych pracach bardzo sig
réznita. Grubo$é przepony najczgsciej mierzono w maksymalnym wdechu, stwierdzajgc
dobra korelacje z wigkszoscia testéw czynnosciowych. Stwierdzono réwniez staba korelacje
tego parametru z testami czynnosciowymi przy spokojnym oddychaniu. W literaturze
stosowano wiele testéw czynnosciowych, z ktérymi poréwnywano wyniki USG, najczgstszymi
byty natezona pojemnos¢ zyciowa, natgzona objetoé¢ wydechowa 1s oraz maksymalne
ciénienie wydechowe. Zaleznosci pomiedzy parametrami USG i testami czynnosciowymi
wahaly sie od nieistotnych do silnych. Kolejnym wytonionym w metaanalizie parametrem
byto pogrubienie przepony. Stwierdzono, e korelacja z testami czynnosciowymi byt
niejednorodna, na co wptynefa niejednorodnos¢ materiatu. Silniejsza korelacje stwierdzono
u 0s6b z chorobami nerwowo-mieéniowych lub po udarze, w poréwnaniu do oséb zdrowych
i lub starszych. To bardzo interesujace spostrzezenia, poniewaz okreslajg potencjalng
uzyteczno$¢ poszczegoélnych parametrow USG migsni oddechowych w réinych stanach
klinicznych. Kolejnym badanym parametrem byto wychylenie przepony (amplituda lub
szybkos¢). Korelowat on z FVC, (przy czym metaanaliza potwierdzita zaleznosc tej korelacji od
BMI), oraz z MIP. Doktorantka spostrzegta ograniczenia przeprowadzonej metaanalizy:
przede wszystkim mata ilos¢ artykutéw i ich duza heterogenno$¢ metodologiczna. Dotyczyta
ona réwniez oceny miegéni oddechowych w USG, co wg Autorki wynika z braku
miedzynarodowych standardéw obrazowania. W bardzo interesujagcym fragmencie

wyszczegdlniono jakie powinny by¢ kierunki nastepnych badan, z podkresleniem



standaryzacji metodyki USG miesni oddechowych, jak réwniei ujednolicenia prac pod
wzgledem metodyki. Autorka stwierdzita, ze badania migsni oddechowych nie powinny sie
ogranicza¢ do samej przepony, a materiat powinien uwzgiednia¢ osoby zdrowe, w tym dzieci
i sportowcéw. We wnioskach stwierdzono, ze na podstawie przeprowadzonej metaanalizy
trudno wyrézni¢ parametry USG miesni oddechowych, ktore najlepiej korelujg z testami
czynnosciowymi, a odkryte zaleznosci roinig sie pomiedzy osobami zdrowymi a
poszczegolnymi jednostkami chorobowymi. Nie wykryto réznic w korelacji dla parametrow
scidle zwigzanych z sita miesni oddechowych. W opinii Doktorantki pomimo, ze USG miesni
oddechowych jest metodg majg potencjat do zastgpienia spirometrii, jego doktada rola

pozostaje jeszcze nie okreslona.
2. Drugi artkut przedstawiony w cyklu to praca oryginalna:

Patac M, Linek P: Intra-Rater reliabity of Shear Wave Elastography for the Quantification of

Respiratory Muscles in Adolescent Athletes; zostat opublikowany w Sensors, 2022, 22, 6622.

Osobisty wkfad Doktorantki w tg prace jest znacznyy: opracowanie koncepcji, metodologii,
przeprowadzenie badan, opracowanie danych i manuskryptu, administracja projektu. Praca
byta finansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki (2016/23/D/NZ7/02003). Zostata

przeprowadzona zgodnie z wymogami GCP.

Publikacja ta wynikata z pierwszego etapu pracy i miata stuzy¢ do ustalenia standardu
metodyki USG miegsni oddechowych i okreslenia rzetelnosci tej metody w grupie oséb
zdrowych — nastoletnich pitkarzy noinych. W tym celu Doktorantka sformutowata

nastepujace pytanie badawcze:

Czy przyjeta metodyka badania modutu Scinania DA i IC nastoletnich pitkarzy podczas

spokojnego oddechu odznacza sie odpowiedniq rzetelnosciq?

Pomimo skromnego materiatu - 10 chtopcéw w wieku ok. 17 lat, nalezy podkresli¢, ze jest to
grupa jednorodna, a w przeanalizowanej przez Doktorantke literaturze tylko kilka prac
dotyczyto osob zdrowych, przy czym tylko jedna dotyczyta oséb o zblizonej Sredniej wieku —
ok. 21 lat. Element nowosci w/w pracy to ocena miesni oddechowych za pomoca elastografii
fali poprzecznej, wykonanej dedykowanym aparatem USG (Aixplorer SUpersonic Imagine).
Doktorantka dokfadnie opisata metodyke badania miesni oddechowych, (ocena grubosci i

modutu $cinania w elastografii), zamieszczajgc odpowiednie ryciny. Badania byty wykonane



przez jednego operatora, w trakcie spokojnego oddychania, na wdechu i wydechu. Pomiary
powtérzono dwukrotnie w trakcie pierwszego badania oraz po 7 dniach. Zastosowano dwa
utozenia gtowicy USG. Dla oceny rzetelnosci pomiaréw sprawdzono powtarzalnosc
wewnatrzosobnicza przeprowadzonych pomiarow. Stwierdzono bardzo dobrg powtarzalnosc
pomiaréw wykonanych jednego dnia, szczegdlnie dla przepony. Natomiast powtarzalnosc
pomiaréw po 7 dniach, byta mniejsza, szczegdlnie dla miesni miedzyzebrowych. Powyisza
praca jest jedna z pierwszych préb oceny rzetelnosci pomiaréw elastograficznych migsni
oddechowych. Praca zostata prawidtowo zaprojektowana i przeprowadzona, przyczynia sig
do okreélenia standardu metodyki oceny mieéni miedzyzebrowych w USG. Doktorantka zdaje
sobie sprawe z ograniczeri pracy — matej i specyficznej badanej populacji, co utrudnia
uogélnienie wynikéw pracy. Badania wykonano na jednym typie sprzgtu i bedg one
wymagaty weryfikacji na innych maszynach, co jest typowe dla elastografii. Za najwigksze
ograniczenie, (zauwaione réwniez przez Doktorantke), uwazam brak sprawdzenia

powtarzalnoéci migedzyosobniczej uzyskanych wynikow.

3. Trzeci artykut: Patac M, Sikora D, Wolny T, Linek P: Relationship between respiratory
muscles ultrasound parameters and running test performances in adolescent football

players. A pilot study. PeerJ. 2023 Apr 17; 11: e 1514

jest podsumowaniem realizacji ztozonego przez Doktorantke celu, czyli oceny zaleznosci
szybkoéci i wytrzymatosci nastoletnich pitkarzy od parametrow migsni oddechowych
ocenianych w ultrasonografii, za pomocg wypracowanej poprzednio metodyki badania.
Osobisty wktad Doktorantki to: projekt i wykonanie eksperymentu, analiza danych,
przygotowanie rycin i tabeli, wykonanie, sprawdzenie i akceptacja manuskryptu.
Doktorantka byta réwniez autorem korespondencyjnym w tej pracy. Artykut zostat
sfinansowany przez Zespét Biomedycznych Podstaw Fizjoterapii AWF im Jerzego Kukuczki w

Katowicach. W trzecim etapie pracy Doktorantka zadata nastepujace pytanie badawcze:

Czy parametry ultrasonograficzne gtéwnych miesni oddechowych sq powiqzane z szybkosciq

i wytrzymatosciq u nastoletnich pitkarzy noznych?.

Sformutowana hipoteza badawcza odpowiednio brzmiata: Zaleznosci motoryczne takie jak

wytrzymatos¢ i szybkos¢ sq powigzane z grubosciq i elastycznosciq miesni oddechowych.



Badana grupa skitadata sig z 22 0séb, przy czym zachowano wszystkie wymagane przez Gbod

Clinical Practice wymogi.

Jako kryterium wigczenia potraktowano brak probleméw zdrowotnych wptywajacych na
szybkos¢ i wytrzymatos¢ — uwazam, Ze tego typu problemy powinny byé kryterium
wylaczenia, a kryterium wiaczenia byta przynaleznosé do grupy nastoletnich pitkarzy
noznych, ktérzy wyrazili zgode na udziat w badaniu. Rycina nr 3 w trzeciej publikacji,
przedstawiajaca diagram przebiegu badania, jako kryteria wytgczenia przedstawia urazy
kolana, przebyte operacje chirurgiczne jamy brzusznej oraz przerwanie badania przez
uczestnika z powodu wyjazdu. Prosze Doktorantke o komentarz w sprawie zastosowanych

kryteriow wiaczenia i wytgczenia.

Brak grupy kontroinej ttumacze wzgledami logistycznymi, poniewaz znalezienie podobnie
homogennej pod wzgledem wytrzymatosci grupy nie — sportowcéw bytoby trudne.
Metodyka samej pracy, jest opisana szczegotowo i jest bardzo staranna. Metodyka oceny
USG migsni oddechowych wynika z poprzedniej pracy. Oceniono ruchomo$¢ przepony na
podstawie nagranego wideo, amplitude i predkos¢ ruchu przepony, oceniano modut $cinania
i jego wspotczynniki na podstawie elastografii fali poprzecznej oraz grubo$é¢ przepony i
migsni  miedzyzebrowych. Badania USG zostaly przeprowadzone dwa razy, przez dwdch
operatorow, chociaz w poprzedniej pracy sprawdzono jedynie zgodno$¢ pomiaréw przez
jednego operatora, nie sprawdzajac zgodnosci migdzyosobniczej. Uczestnicy zostali
poddani nastepnie testom wytrzymatosci i szybkosci. Wyniki poréwnano ze soba. Modut
scinania przepony i jego wspofczynniki korelowaty z wynikami testéw szybkosci. Predkosé¢
przemieszczania sie przepony byfa dodatnio skorelowana z wynikami szybkosci. Grubosé
miesni oddechowych nie korelowata istotnie z wynikami szybkosci. Nie wykazano istotnej
korelacji pomiedzy wytrzymatoscia a pomiarami miesni oddechowych w USG. W dyskusji
Doktorantka interpretuje uzyskane wyniki, starajac sie wyjasni¢ ujemne korelacje, (lub ich
brak), pomiedzy parametrami migsni oddechowych w USG a wynikami testéw. Autorka
zwraca uwage na homogeniczno$¢ badanej grupy pod wzgledem wytrzymatosci i szybkosci,

uznajac koniecznosc¢ przeprowadzenia badan na wiekszej, bardziej zréznicowanej grupie.



Whiosek koricowy:

Reasumujac, uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, stanowiaca
cykl trzech powiazanych tematycznie artykutéw, ktérych pierwszym autorem jest
Doktorantka mgr Matgorzata Patac spetnia wymagania artykutu 187, ust. 1 i 2 ustawy 2
dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2 2023 r. poz. 742 z poin.
zm.) wzgledem rozpraw doktorskich. Praca spefnia wszystkie wymogi formalne.
Doktorantka wykazata sie umiejetnoscia dogtebnej analizy pi$miennictwa, prawidfowego
rozpoznania problemu badawczego, formutowania celéw naukowych, pytan i hipotez
badawczych. Zwraca uwagg bardzo staranna i szczegdtowo opisana metodyka badan — pod
tym wzgledem przedstawiony manuskrypt oraz trzy publikacje oceniam bardzo wysoko. Z
uzyskanych wynikéw Doktorantka prawidtowo wycigga wnioski, odpowiadajgce na cele
pracy i weryfikujace postawione hipotezy badawcze. O zmyéle naukowym Doktorantki

éwiadcza podrozdziaty zawierajace implikacje dla przysztych badan.

Praca magister Matgorzaty Patac ma elementy nowosci. Doktorantka postuzyta sie nowg
metoda oceny mieéni oddechowych w USG — elastografia fali poprzecznej. Uzyskane wyniki
stanowig osiggniecie naukowe i majg znaczenie praktyczne: ustanawiaja standard metodyki
mieéni oddechowych w USG, uzupetniajg luki w dotychczasowej wiedzy na temat mozliwosci
zastapienia spirometrii przez USG migsni oddechowych oraz badajg zaleznos¢ pomiedzy

parametrami USG a szybkoscig i wytrzymatoscig w grupie mfodych sportowcow.

Przedstawione artykuly, zostaty opublikowane w recenzowanych czasopismach, (uzyskujac

10,874 IF i 300 punktéw MNiSW). Biorac pod uwage powyzsze fakty, pozytywnie oceniam

przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska Magister Matgorzaty Patac pt.: Mozliwos¢

zastosowania ultrasonografii gléwnych miesni oddechowych w analizie szybkosci i

wytrzymatosci_nastoletnich pitkarzy noznych.

Whnosze do Senatu Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach o

dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Réwnoczeénie, uwzgledniajac przedstawione powyzej znaczenie naukowe i aktualnos¢ pracy

oraz zastosowanie nowej metody diagnostycznej, wnosze o wyrdinienie recenzowanej

przeze mnie rozprawy doktorskiej.
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