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Recenzja
rozprawy doktorskiej lek. Jacka Lacha p- t. ,, Analiza czynnikéw wplywajacych na
wskazniki wydolnosci fizycznej oraz maksymalne tetno (HRmax) w populacji
aktywnej fizycznie,,

Przedmiot rozprawy

W $wietle danych literaturowych maksymalna czgstos¢ serca (HRmax) jest waznym
wskaznikiem wykorzystywanym podczas diagnostycznych badan wysitkowych ukladu
krazenia, a takze w celach oceny obcigzen wysitkowych w dziatalnosci sportowe;j
i rekreacyjnej. Wartosé tego wskaznika jest najbardziej skorelowana z wiekiem, przy
zréznicowanym wplywie takich czynnikéw jak sktad ciata, wydolno$¢ fizyczna, rodzaj
wykonywanego wysitku oraz pte¢. W medycynie sportowej stosowanych jest wiele formut
wyznaczania HRmax, z ktérych najbardziej popularna ale i najmniej dokladna jest formuta
220 - wiek. Jak dotad Zaproponowano wiele formut estymowania HRmax, ktére nie zawsze
pozwalajg precyzyjnie wyznaczy¢ indywidualne wartosci HRmax u 0s6b aktywnych fizycznie.
Przy czym warto podkresli¢, ze zaproponowane przez roznych autoréw formuty (Tanaka, Inbar,
Nes, Londeree, Moeschberger) dotyczyly badati na niezbyt licznych populacjach.

Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania rozprawa doktorska lek. Jacka Lacha
jest jak najbardziej aktualna, a wybér tematu wpisuje si¢ w obszar badan obejmujacych
optymalny dobdr intensywnosci wytrzymatosciowych wysitkéw/treningéw w oparciu
0 wiarygodne wyliczenia maksymalnej czestosci serca (HRmax).

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. n. med. Artur Mamcarz, kierownik
III Klinki Choréb Wewnetrznych i Kardiologii Wydziatu Lekarskiego Warszawskiego

Uniwersytetu Medycznego, promotorem pomocniczym dr n. med. Daniel $liz.

Charakterystyka i ocena stron y formalnej

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 47 stron wydruku komputerowego
(W tym 16 nienumerowanych stron: oswiadczenie Komisji Bioetycznej WUM oraz 15
o$wiadczen wspélautoréw) stanowi zbisr dwdch artykutéw, bedacych podstawg ztozonego
wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora nauk medycznych w dyscyplinie nauki
medyczne. Powyzszy cykl nosi tytul: ,, Analiza czynnikéw wplywajacych na wskazniki
wydolnosci fizycznej oraz maksymalne tetno (HRmax) w populacji aktywnej fizycznie”.

W jego sktad wchodzi jeden artykut oryginainy i jeden artykut pogladowy:



1. Lach J., Wiecha S., Sliz D., Price S., Zaborski M., Cieéliniski L, Postuta M., Knechtle B.,
Mamcarz A. HR Max Prediction Based on Age, Body Composition, Fitness Level,
Testing Modality and Sex in Physically Active Population, Front Physiol.
2021;12:695950. Published 2021 Jul 30, doi:10.3389/fphys.2021.695950.

Impact Factor — 4,755; punkty MNiSW — 100.

2. Lach J., Sliz D., Wiecha S., Price S., Brzozowski A., Mamcarz A. (2022). How to
calculate a maximum heart study rate correctly? Folia Cardiologica, 17(5), 289-292.
Doi:10.5603/FC.2022.0057.

Impact Factor — 0; punkty MNiSW — 40.

Wymienione artykuly stanowia osiggnigcie naukowe Doktoranta i zostaly
w pelnych wersjach zamieszczone w rozdziale »Kopie opublikowanych prac” (str.17 — 29).
Ich znaczaca warto$é merytoryczna potwierdza stosunkowo wysoki wspoélczynnik
oddziaty wania — Impact Factor = 4,755) za pierwszy artykut oryginalny i 40 pkt MNiSW za
drugi artykut pogladowy oraz fakt opublikowania niniejszych badan w prestizowych
czasopismach naukowych o zasiegu migdzynarodowym. S3 one efektem pracy zespolowej
dziewigciu autoréw w pierwszym artykule oraz szesciu w drugim. Wkiad lek. Jacka Lacha
W przygotowanie pierwszej publikacji obejmowat: koncepcje pracy i postawienie hipotez,
prowadzenie badari i zbieranie danych, interpretacje wynikéw i wnioski z pracy. Zgodnie
z o$wiadczeniami wspélautoré6w udziat Doktoranta wynosit 50%. W drugiej publikacji wklad
Doktoranta wynosit 75% i obejmowat: koncepcje pracy i postawienie hipotez, zaplanowanie
i wybor metodyki badan, prowadzenie badan, interpretacje wynikéw i wnioski z pracy, pisanie
pracy oraz korekta pracy przed zlozeniem do druku. W kazdym z artykutéw lek. Jacek Lach jest
pierwszym autorem, co $wiadczy o jego wiodacej roli w realizacji projektu naukowego, nie
umniejszajac znaczacej roli promotora i promotora pomocniczego w tworzeniu jego
koncepcji. Warto takze zaznaczy¢, ze wspdlautorzy publikacji sg uznanymi specjalistami
medycyny i kardiologii sportowej oraz wybitnymi znawcami wysitkéw wytrzymato$ciowych
0 zréznicowanym zakresie — od rekreacji do sportu wysokokwalifikowanego (triathlon,
maraton, kolarstwo).

Przedstawiona rozprawa doktorska, stanowi cykl dwéch prac, a jej catosciowy opis
sklada si¢ z 13 elementéw/rozdziatéw (bez wliczania: sléw kluczowych, wykazu
stosowanych skrétéw, zalgcznikéw). Podstawowe rozdzialy to: wykaz publikacji
stanowigcych pracg¢ doktorska; streszczenia w J- polskim i w j. angielskim; wstep;
uzasadnienie polaczenia prac w cykl publikacji; oméwienie publikacji nr 1 i nr 2; cel pracy
i spodziewane wyniki; nowatorski aspekt projektu; material i metody, kopie

opublikowanych prac oraz podsumowanie i wnioski. Catosé opracowania jest zredagowana



bardzo starannie, z profesjonalnym wstepem stanowigcym istotne wprowadzenie
do podejmowanych zagadnien badawczych, kompetentnym okresleniem celu
i spodziewanych wynikach oraz zwigzlym podsumowaniem i wnioskami. Na uwage
zastuguje podkreslenie i uzasadnienie przez Doktoranta nowatorskiego aspektu badan, ktéry
uwzglednia wptyw skiadu ciata, wieku, plci i zaawansowania sportowego na HRmax. Przy
czym tak duza grupa badanych (n=3374), ocenianych tymi samymi metodami, zostala
przedstawiona w pismiennictwie fachowym po raz pierwszy. Uzyskane wyniki badan majg
wymierne warto$ci poznawcze oraz praktyczne, pozwalajac na lepsza oceng intensywnosci
wysitku oraz w bardziej precyzyjny sposéb planowa¢ trening w wysitkach
wytrzymalosciowych. Warto réwniez podkresli¢, ze lek. Jacek Lach jest wspodtautorem
kolejnej pracy oryginalnej, uzupelniajacej Jego badania wilasne pt. Differences between
Treadmill and Cycle Ergometer Cardiopulmonary Exercise Testing Results in Triathletes
and Their Association with Body Composition and Body Mass Index (Int J Environ Res
Public Health, 2022 Mar 17;19 (6):3557. Swiadczy to o Jego stalym rozwoju naukowym,
niezaleznie od przygotowania publikacji do rozprawy doktorskie;.
Ocena osiggnigcia naukowego

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi dobrze przemyslany i logiczny
uklad zagadnieri, na ktéry sktadajg si¢ dwa wartosciowe opracowania. Pierwsze dotyczy
unikalnych badan spiroergometrycznych, wykonanych w latach 2013-2019 na duzej
populacji 0séb obojga plci (n=3374) aktywnych fizycznie, z uwzglednieniem oceny skladu
ciata, BMI, wydolnosci fizycznej, rodzaju testu fizycznego (bieznia, ergometr TOWETowWy) —
z wyznaczeniem dwdch formut okre$lania HRmax. Wykazano, ze gtéwnym czynnikiem
w estymowaniu HRmax jest wiek. Pierwsza wyznaczona formuta u oséb aktywnych
fizycznie to: 202,5 - 0,53 x wiek. Po uwzglednieniu modelu wieloczynnikowego formuta
brzmi nastgpujgco: 229 - 0,64 x age — 0,23 x body mass + 0,02 x BMI - 0,38 x VO2max +
0,33 x body fat + 0,02* x fitness level + 8,74 x sex + 0,97 x testing modality. W $wiatowej
literaturze fachowe;j sg to wzory cechujace si¢ najmniejszym bledem w odniesieniu do
HRmax wyznaczanym bezposrednio w maksymalnym wysitku. Sg one najbardziej dokladne
w populacji 0séb miodych, aktywnych fizycznie. Przykladowo w waznej monografii
Swiatowej z 2018 r. autorstwa J. K. Erdman, D. J. Kerrigan, S.J. Keteyian pt.”Advances
Exercise Physiology: Essential Concepts and Applications”. (Human Kinetics, Champaign)
podano jedynie dwa uzywane powszechnie wzory na wyliczanie HRmax: 220 — wiek (btad
ok.11 ud/min — wg Brubaker and Kitzman, 2011) oraz 207 - 0,7 x wiek (wg Gellish et
al.,2007). Mozna wiec s3dzié, ze obecne badania Doktoranta j wsp. wejda do kanonu

literatury $wiatowej w obszarze fizjologii wysitku.



Drugie opracowanie dotyczy pracy pogladowej poswigconej wykorzystaniu
maksymalnej czestosci serca (HRmax) w badaniach wysitkowych w  kardiologii
1 medycynie sportowej. Zwrécono szczegblng uwage na metody przeprowadzania badan
wysitkowych, rodzaju wysitku oraz wplywowi farmakoterapii na osiggane wyniki testow.
Na uwage zastuguje opis remodelingu wezla zatokowego zwigzanego z wiekiem na
wartosci HRmax, niewydolnoscia serca, arytmiami przedsionkowymi, asynchroniczng
stymulacjag komorowa oraz ubytkiem przegrody migdzyprzedsionkowej. Odniesiono sie
takze do stosowanych powszechnie formut estymacji HRmax, zwracajgc uwage na
wystepujace bledy w oszacowaniu maksymalnych mozliwosci wysitkowych. Obie prace sa
zbiezne tematycznie, poszerzajg nasza wiedz¢ na temat reakcji wysitkowych ukladu
krazenia, zwlaszcza w wysitkach maksymalnych oraz umozliwiaja wyznaczanie HRmax
u osob aktywnych (w tym pacjentow) bardziej precyzyjnie, niz w dotychczasowych
metodach estymacji. W pelni zgadzam si¢ z Doktorantem, ze osiggnieciem badan Jego
zespotu jest bardziej doktadna ocena parametrow fizjologii wysitku, cyt. "Biorac pod uwage
szerokie zainteresowanie uprawianiem sportdw  wytrzymatosciowych wsréd oséb
aktywnych fizycznie (bieganie, kolarstwo, triathlon), ich udziat w masowych imprezach
sportowych (biegi dlugodystansowe, maratony  kolarskie, zawody triathlonowe),
uwzgledniono potrzebe dokladniejszej oceny parametréw fizjologii wysitku”. Odno$nie
rehabilitacji kardiologicznej réwnie wazne jest dokladne okreslenie HRmax, gdzie za
korzystny wskaznik chronotropowy (CI - chronotropic index) uwaza sie CI < 85%.W tych
przypadkach nie mozna zastosowaé bezposrednio maksymalnego testu wysilkowego
na spiroergometrze z uzyskaniem HRmax (lub HR peak) z uwagi na ograniczenia

czynnosciowe uktadu krazenia pacjentow.

Uwagi/pytania recenzenta

- W rozprawie w ,,Wykazie stosowanych skrétéw” (str.6) okreslono: HR — czestos¢ serca
1 HRmax — maksymalna czesto$¢ serca. W ostatnio wydanej monografii E. Straburzynskiej-
Migaj pt. ”Sercowo-ptucne tety wysitkowe”, (PZWL, Warszawa 2023), podano, z¢ HR
to czgstos¢ rytmu serca, z kolei w dalszej czesci monografii podano HR jako czestotliwosé
serca, zas HRmax jako maksymalng czestosé serca. W innej monografii z 2023 r. E. Smolis-
Bak, R. Dgbrowski ,,Nowoczesna rehabilitacja kardiologiczna”(PZWL, Warszawa) uzywa sie
terminéw: HR — czgsto$é skurczéw serca i HRmax — maksymalna wysitkowa czestosé
skurczéw serca. Jak odnosi sie do powyzszej terminologii Doktorant?;

- W wykazie skr6tow HR max to maksymalna czgstosé serca, jednak na stronie 12 uzyto innego

sformufowania cyt. ,,...zmniejszyly stopienn bledu w estymowaniu tetna maksymalnego



(HRmax)”. Co prawda w pi$miennictwie mozna spotka¢ takie okreslenia, np. w cytowane;j
wezesniej monografii E. Straburzynskiej-Migaj (str.145) cyt. “Tetno maksymalne = 220 — wiek
(w latach)”. Jednak w badaniu CPET mierzy si¢ czesto$é skurczéw serca a nie tetno;
- w formularzu o$wiadczenia autoréw do artykutu pogladowego Doktorant podaje jako udziat
whasny m. in. ,,Koncepcja pracy i postawienie hipotez”. Jednak we wprowadzeniu do artykutu
nie sformutowano zadnych hipotez. Poza tym inni trzej wspétautorzy podali, ze ich udziat
polegal m.in. na zbieraniu danych, prowadzeniu bada i zbieraniu pi§miennictwa. Na czym
konkretnie polegata réznica w tych dziataniach, wspierajacych pierwszego autora artykutu?

Powyzsze uwagi recenzenta odnosza si¢ do niejednoznacznej terminologii lub
skrotowych sformulowan, nie majac wigkszego wplywu na wysoka ocene merytoryczng
rozprawy.
Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska lek. Jacka Lacha, sktadajaca sie
z cyklu powigzanych tematycznie dwéch prac, bedacych osiggnigciem zespotowym z wiodaca
rolg Doktoranta, stanowi bardzo dobrze opracowany i zinterpretowany materiat badawczy.
Z badan empirycznych wynika, ze nowo opracowany wzér HRmax= 202,5 — 0,53 x wiek
mozna w szerokim zakresie stosowaé u os6b miodych aktywnych fizycznie, jest on bowiem
bardziej doktadny od dotychczas stosowanych formut. Natomiast drugi autorski wzér
(wieloczynnikowy) na estymacjg¢ HRmax uwzgledniajacy dodatkowe wskazniki jak ple¢, masa
i sklad ciata, BMI, stopiefi wytrenowania i rodzaj wykonywanego testu jest zalecany do
stosowania dla elity sportowej, czyli sportu wysokokwalifikowanego. Poza tym wykazano, ze
w przypadku wyznaczania VO2max u os6b trenujacych triathlon, nalezy osobno prowadzié
badania na biezni ruchome;j oraz na ergometrze rowerowym, gdyz nie istnieje bezposrednia
korelacja pomigdzy wynikami uzyskanymi w trakcie tych dwéch réznych testow.

Wniosek koricowy

Uwzgledniajgc calo$é zaplanowanych i wykonanych badan przez lek. Jacka Lacha oraz
poprawng analizg i interpretacje wynikow, stwierdzam, ze rozprawa doktorska spetnia warunki
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2018 z 2022, poz.1668). Stad, stawiam wniosek do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauk
Medycznych WUM o dopuszczenie lek. Jacka Lacha do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauki medyczne.

Warszawa, 08 maja 2023 r. prof. dr hab.\w. med. Krzysztof Klukowski



