Streszczenie

Celem  przedstawionej  pracy jest  badanie  zlozonosci  uktadu
sercowo-naczyniowego oraz jego interakcji z innymi systemami organizmu takimi
jak uktad oddechowy czy nerwowy. Praca koncentruje sie na wykorzystaniu
zaawansowanych metod analizy sygnalow biologicznych, takich jak entropia
transferu i symbolizacja sygnatéw. Pozwalaja one lepiej zrozumieé¢ dynamiczne
relacje i adaptacyjne mechanizmy regulacyjne w organizmie ludzkim. Celem jest
nie tylko doktadniejsze zbadanie fizjologicznych proceséw regulacyjnych, ale takze
wskazanie potencjalnych zastosowan tych metod w diagnostyce i monitorowaniu
stanu zdrowia. Tym samym praca stawia sobie za zadanie poszerzenie wiedzy na
temat ztozonych interakcji w uktadzie sercowo-naczyniowym.

W rozdziale 1 pracy doktorskiej przedstawiamy wprowadzenie do analizy wie-
lowymiarowych danych dotyczacych uktadu sercowo-naczyniowego. Gtowne narze-
dzie tej analizy stanowia uktady dynamiczne. W pierwszej czesci Rozdziatu 1 oma-
wiamy klasyfikacje uktadéw dynamicznych, w tym ich ciggte, dyskretne, liniowe,
nieliniowe, stabilne i niestabilne wlasciwosci. Szczegdlng uwage poswiecono ukta-
dom nieliniowym, ktére wykazujg skomplikowane zachowania. Nastepnie przedsta-
wiona jest analiza rozktadu gestosci prawdopodobienstwa sygnatéw nieliniowych za
pomoca histogramoéw oraz wykorzystanie entropii Shannon’a jako miary ztozonosci
sygnatow i entropii transferu jako miary ich zaleznosci przyczynowo-skutkowych.
W dalszej kolejnosci zostalo wprowadzone pojecie dynamiki symbolicznej oraz
przyktady jej zastosowania w analizie sygnatéow biologicznych. Druga czesé roz-
dzialu pierwszego koncentruje sie na fizjologicznych podstawach modelowania
sprzezen w ukladzie sercowo-naczyniowym. Opisujemy tam istotne sprzezenia
zwrotne, takie jak mechanizmy regulacji cinienia krwi, autoregulacja przeptywu
krwi i kontrola rytmu serca. Podkreslamy znaczenie autonomicznego uktadu ner-
wowego, ktory odgrywa kluczowa role w modulacji funkcji serca i naczyn krwiono-
snych poprzez uktady wspoélczulne i przywspotczulne. Omawiamy rowniez wplyw
baroreceptoréw, chemoreceptoréw i innych mechanizméw sensorycznych na home-
ostaze uktadu krazenia. Szczegdlng uwage poswiecamy roli modeli matematycz-
nych w zrozumieniu tych skomplikowanych zaleznosci, umozliwiajacych doktadne
odwzorowanie fizjologicznych proceséw oraz prognozowanie ich zachowan w réz-
nych stanach patologicznych i fizjologicznych.

W rozdziale 2 przedstawiamy cykl czterech publikacji koncentrujacych sie na
analizie interakcji i ztozonosci w uktadzie sercowo-naczyniowym z wykorzystaniem
zaawansowanych metod analizy sygnaléow biologicznych. W pierwszej publikacji
badane sg zaleznosci przyczynowo-skutkowe w uktadzie sercowo-naczyniowym przy
uzyciu entropii transferu, ukazujac kluczows role barorefleksu w utrzymaniu ho-
meostazy krazenia krwi podczas testu pochyleniowego. Druga publikacja analizuje



ztozono$¢ rytméw sercowo-naczyniowych podczas testu pionizacyjnego, wprowa-
dzajac nowa metode symbolizacji sygnatow za pomoca wzorcéw dynamicznych,
ktora wykazuje réznice miedzy zdrowymi osobami a pacjentami z reakcja wa-
zowagalna. W trzeciej pracy rozwijane sg metody symbolizacji sygnatow, ktore
zastosowano do analizy dynamiki sprzezen sercowo-naczyniowych. Potwierdzono
efektywnosé¢ wzorcéow dynamicznych w wykrywaniu rzeczywistych interakcji mie-
dzy sygnalami ci$nienia krwi a rytmem serca. Czwarta publikacja wprowadza mo-
del interakcji miedzy uktadem oddechowym a sercowo-naczyniowym, analizujac
wpltyw faz oddechu na zmienno$é¢ odstepéw RR oraz cisnienia tetniczego. Stanowi
to podstawe do dalszego modelowania zaleznosci miedzy tymi uktadami. Cykl tych
publikacji demonstruje rozwoj zaawansowanych metod analizy sygnalow w bada-
niach nad regulacja sercowo-naczyniowa i ich potencjal w réznicowaniu stanéw
zdrowia i choroby.

Rozdzial trzeci stanowi szczegdtowe podsumowanie gtéwnych wnioskéw i od-
kry¢ przedstawionych w niniejszej rozprawie. Skupia sie na syntezie wynikow z czte-
rech opisanych publikacji, ktére analizuja rézne aspekty interakcji i ztozonosci
w uktadzie sercowo-naczyniowym, wykorzystujac zaawansowane metody analizy
sygnatow biologicznych. Po podsumowaniu, umieszczona jest bibliografia zawiera-
jaca pozycje cytowane w przewodniku do cyklu publikacji. Nastepnie zamieszczone
sg teksty opublikowanych artykutow, ktore szczegdtowo przedstawiajg metodolo-
gie, wyniki i wnioski kazdego badania. Na koncu rozprawy znajduje sie sekcja
,Profil autorki”, gdzie przedstawione sg informacje dotyczace autorki rozprawy
i jej osiggniec.
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