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Ocena strony formalnej pracy:

Praca zostata sfinansowana i zrealizowana w ramach grantu promotorskiego MNISW o numerze
N N404271540. Recenzowana praca, jest zgodna co do jej formy, z wymogami stawianymi
rozprawie doktorskiej. Praca jest przygotowana w formie wydruku opracowanego za pomoca
komputerowego edytora tekstu. Rysunki i tabele sa wstawione w odpowiednich miejscach tekstu
w formie cyfrowej. Catkowita objetos¢ tekstu rozprawy wynosi 119 stron. Zamieszczone w pracy
tresci rozdzielone sg zgodnie z merytorycznym podzialem na 6 rozdzialéw: spis tresci,
streszczenie w jgzyku polskim i angielskim, wykaz stosowanych poje¢ i oznaczen oraz aneks
zawierajacy wykaz rycin, wykaz tabel, tabele wynikow, kopie zgody Komisji Bioetycznej i wzor
ankiety. Praca zawiera 38 rycin, 53 tabele, w tym 15 tabel zawierajacych szczegétowe wyniki
badan. Zawartos¢ wszystkich rozdzialow doktadnie odpowiada tematowi rozprawy
zamieszczonemu W tytule. Rozdzialy s3 ulozone w prawidlowej kolejnosci, zgodnie z
chronologig realizacji pracy i powszechnie stosowanym schematem edycji dysertacji.

Strong edytorskg pracy zaréwno pod wzglgdem estetycznym jak i formalnym oceniam jako dobra.

Ocena strony merytorycznej:

Rozdziat 1 ,,Wstep”, sklada si¢ z 3 podrozdzialéw. W pierwszym podrozdziale lakonicznie
przedstawiono problematyke dysertacji, ktora: ,,beda aspekty dynamiczne i kinematyczne chodu
kangurowego z dwiema kulami”. W dalszych podrozdzialach ,,Wstgpu” dokonano obszernego

przegladu stanu wiedzy dotyczacej chodu kangurowego, a w szczegdlnosci opisano réznorodne



sposoby lokomocji z przyborami, podano podstawowe definicje oraz typologie rodzajow
lokomocji. Dokonano przegladu pismiennictwa dotyczacego badan chodu z przyborami
utatwiajacymi lokomocje patologiczna. W podsumowaniu »Wstepu” autorka stwierdza, ze w
dostgpnym pismiennictwie, brak kompleksowych badan biomechanicznych dotyczacych
lokomocji w postaci konkretnych rodzajéw chodu z przyborami, a w szczego6lnosci chodu
kangurowego. Stwierdzenie to jest w peini uzasadnione i wynika z przytoczonego przegladu
literatury. W wyniku dokonanego przegladu pismiennictwa autorka zwraca uwage na trudnosci i
niescistosci dotyczace nazewnictwa w zakresie opisu werbalnego chodu o kulach co moze
prowadzi¢ do nieporozumien podczas thumaczenia na tekstéw na inne jezyki. Wydaje sie jednak,
ze najwazniejszym problemem pacjentéw poruszajacych si¢ o kulach s3 przecigzenia zdrowe;j
koficzyny dolnej i koriczyn gornych, powodujace w dalszej perspektywie choroby
zwyrodnieniowe. Problem ten jest dobrze znany w praktyce rehabilitacyjnej, a autorka przytacza
dane z literatury potwierdzajace to zjawisko. Przeglad pi$miennictwa bardzo dobrze uzasadnia
podjgcie badan dotyczacych chodu o kulach.

W rozdziale 2 ,,Cele pracy, hipotezy i metodyczne zalozenia badawcze” autorka Jjako gtéwny cel
dysertacji przyjmuje ,,szczegbtowa identyfikacje biokinematycznej i biodynamicznej struktury
chodu kangurowego o kulach”, W mojej opinii ten cel jest merytorycznie w petni uzasadniony,
ale na gruncie mechaniki lepiej wyrazié g0 W sposéb nastepujacy: ,,Gléwnym celem niniejszej
pracy jest identyfikacja kinetycznych parametréw chodu kangurowego o kulach”. Kinetyka jest
dzialem mechaniki zajmujacym sie Jednoczesnie kinematykg i dynamikg. W kolejnym
podrozdziale 2.2 autorka precyzuje cel gléwny za pomocg 7 celéw szczegotowych. Definiujac
cele pracy autorka postuguje si¢ pojeciem ,,struktura ruchu”, ktére uwazam, w tym przypadku za
kolokwializm. Na gruncie nauk o kulturze fizycznej, a $cislej w teorii sportu, z ktorej
nazewnictwa czerpie wspdlczesna polska diagnostyka funkcjonalna lepiej stosowaé pojecie,
stworzone przez prof. Kazimierza Fidelusa ,technika ruchu” czyli okreslenia sposobu wykonania
zadania ruchowego. Nie jest jasne czy 5 cel szczegbtowy w rozdziale 2.2 dotyczy poziomu
aktywacji migsni, czyli wartosci biopotencjatu elektrycznego zmierzonego podczas badanej
funkcji migsnia w odniesieniu do wartosci tego samego pomiaru uzyskanego w warunkach
skurczu izometrycznego czy tez zagadnienia udziatéw czyli procentowego wkiadu konkretnego
aktonu w generowanej przez zespét migsni sile. Podrozdziat 2.3 zawiera 7 prawidtowo

sformutowanych hipotez badawczych. Za niedopuszczalne uwazam stosowanie w pracy




naukowej, nawet ujetych w cudzystéw nieuzasadnionych neologizméw i zwrotéw zargonowych,
tak jak ma to miejsce w hipotezie 5 w postaci pojgcia ,,mig$nie podporowe”. W rozdziale 2.4
przedstawiono zalozenia dotyczace metodyki badan. W punkcie 3 tego rozdziatu zatozono
koniecznos¢ ,,centralnego ustawiania obcigzanej konczyny dolnej lub jednej z kul na platformie
dynamometrycznej”. Skutkiem tego zatozenia jest duze, dodatkowe ograniczenie swobody ruchu
podczas chodu kangurowego, natomiast wydaje si¢ ze wplyw niecentralnego obcigzenia
platformy na btad pomiaru sity reakcji podtoza nie jest istotny i mozna go pomingé.

Tres¢ podrozdziatéow 3.1 i 3.1.1 dotyczacg badanego materiatu nalezy podaé w jednym
podrozdziale 3.1. W badaniach wzigto udzial 20 pacjentéw po jednostronnym urazie konczyny
dolnej. W pracy wykorzystano wyniki badan 18 pacjentéw. Dobér pacjentéw do badan zostal
dokonany prawidlowo z zachowaniem ogélnie stosowanych zasad zapewniajacych odpowiednig
Jjednorodno$¢ badanej grupy.

W rozdziale 3.2. ,Metody badan” przedstawiono etapy badan oraz zastosowane metody
pomiarowe: dynamometri¢ tensometryczng za pomocg dwoch platform  firmy AMTI,
stereofotogrametri¢ z wykorzystaniem kamer systemu firmy BTS oraz pomiary sygnatu EMG
wykonane za pomocg 16 kanalowego systemu NORAXON. Zdefiniowano liczne parametry
kinematyczne pozwalajgce na opis i analiz¢ chodu kangurowego z dwiema kulami. Wszystkie
metody zastosowane w badaniach zostaty doktadnie opisane. Pewne zastrzezenia budzi sposob
opisu ruchéw miednicy, a przede wszystkim nazewnictwo tradycyjnie w Polsce stosowane przez
lekarzy, anatoméw, fizjoterapeutow, zastosowane takze w tej pracy i nie zawsze zgodne z
pojeciami stosowanymi w mechanice i wspélczesnych systemach analizy ruchu takich jak
VICON, BTS i inne. Jezeli miednica jest traktowana jako bryla sztywna, do zdefiniowania jej
potozenia w przestrzeni nalezy poda¢ 6 wspétrzgdnych. Sa to 3 wspoirzedne liniowe wyrazane na
przykiad w metrach w przyjetym ukladzie odniesienia i 3 wspoirzedne katowe wyrazane w
stopniach katowych w tym samym uklfadzie odniesienia Oxyz. Badany przemieszcza si¢ w
kierunku Oy, kierunek 0z jest zgodny z pionem, a 0§ 0x skierowana jest w prawo. Taki uktad
odniesienia zostal przyjety w tej pracy w systemie BTS. Obroty wzgledem tych osi definiuja
potozenie miednicy. Obrét wokot osi 0x to kat pochylenia miednicy (pelvic tilt), obrét wokét osi
Oy to wznoszenie i opadanie miednicy (pelvic obliquity) i obrét wzgledem osi 0z to rotacja
zewnetrzna i wewnetrzna (pelvic rotation). W zwigzku z powyzszym zastosowany w pracy

sposob zdefiniowania katéw miednicy nie jest jednoznaczny. W literaturze istnieje wiele



sposobéw  definiujgcych katy opisujace ustawienie miednicy. Przyjete definicje katéw
okreslajgcych pozycje miednicy najlepiej przedstawié na rysunku wraz z pokazaniem przyjete;
pozycji poczatkowej. Warto takze wykorzysta¢ w opisie przemieszczen miednicy nazewnictwo
polskie stosowane w lotnictwie: pochylenie to kat obrotu w plaszczyznie strzatkowej, obrét
wokét osi 0x, (pelvic tilt), przechylenie to kat obrotu w plaszczyznie czotowej, obr6t wokét osi
Oy (pelvic obliquity) i odchylanie to kat obrotu w ptaszczyznie poprzecznej, wzgledem osi 0z
(pelvic rotation). Takie zdefiniowanie przemieszczen katowych miednicy zdecydowanie utatwi
porozumiewanie si¢ w opisie jej funkcjonowania bez koniecznosci odwotywania sie do
formalizmu matematycznego, jest to nazewnictwo intuicyjne i dobrze odzwierciedlajace
idiomatyczne nazewnictwo angielskie. W badaniach zastosowano dostgpng na rynku, aparature
badawcza renomowanych firm na najwyzszym poziomie technologicznym. Na podkreslenie
zastuguje fakt zestawienia kompleksowego systemu badawczego do synchronicznego pomiaru
parametréw i funkcji opisujacych lokomocj¢ z wykorzystaniem kul. Skuteczne pomiary
wielkosci opisujacych synchronicznie kinetyke ruchu czlowieka z przyborem w zakresie sit
reakcji podtoza, kinematyki wielosegmentowego modelu ciata cztowieka i przyboru oraz
biopotencjatéw towarzyszacych dziataniu wybranych migéni jest znaczgcym osiggnieciem
doktorantki nie spotykanym w pi$miennictwie Swiatowym. W opisie obrébki sygnatu EMG
doktorantka niewtasciwie przettumaczyta pojecie rectification jako ,rektyfikacja”, nalezy tu uzy¢
okredlenia ,,wyprostowanie” czyli obliczenie wartosci bezwzgledne] zarejestrowanego sygnatu
EMG co zostato wyttumaczone jezykiem potocznym w opisie tej operacji. Do opracowania i
analizy uzyskanych danych pomiarowych zastosowano odpowiednio dobrane metody
statystyczne z programu STATISTICA 8.0.

Wyniki badan i dyskusje zawiera rozdziat 4. Na poczatku tego rozdziatu podano wyniki badan
ankietowych, ktére potwierdzaja powszechnie znane kwestie dotyczace przecigzenia stawéw
koriczyn gérnych podczas lokomocji o kulach. Na przykiad ,,az 90% badanych uskarzato sie na
bol dloni i nadgarstkéw podczas chodu kangurowego”. Wyniki badan ankietowych nie zostaty
wyeksponowane we wnioskach koficowych, nie zostaly zinterpretowane w dyskusji. W tabelach
4.2 do 4.21 zamieszczono wyniki pomiaréw. W tabelach podano usrednione wartoéci wszystkich
zmierzonych parametréw oraz ich odchylenia standardowe, ktore mogg zosta¢ uznane jako
przyczynek do opracowania wartosci referencyjnych do oceny chodu kangurowego o kulach. Na

rycinach przedstawiono usrednione przebiegi czasowe przebiegéw parametréw kinetycznych




chodu kangurowego o kulach. W opisie wynikow asymetrii rotacji miednicy zawartych w tabeli
4.5 nie podano definicji (wzoru) wspotczynnika asymetrii, ktory zostal zastosowany do oceny
asymetrii ani nie powolano si¢ na wykorzystanie wspétczynnika znanego z literatury. Wydaje sie,
ze kat progresji stopy lepiej nazywaé konsekwentnie w stosunku do innych stawéw katem rotacji
stopy. Niedokfadnie zdefiniowano kryterium oceny powtarzalnosci pomiaréw w rozdziale 4.1.7.,
ktore bylo podstawga do stwierdzenia: ,ze powtarzalnos¢ wynikéw pomiaréw powyzszych
wielkosci byla bardzo dobra, zawierajaca si¢ w przedziale od 0 do 10% dla 739 préb,...”.
Stwierdzenie to jest niezrozumiate z powodu niedoktadnej definicji kryterium zastosowanego do
oceny powtarzalnosci pomiaréw. W rozdziale 4.2.4 podano wyniki pomiaréw wartosci
maksymalnych sktadowych pionowych sit reakeji podtoza oraz stwierdzono niskie wartosci sit
poziomych reakcji podtoza na dziatanie kul co spowodowato zaniechanie dalszej analizy tych sit.
Nasuwa si¢ tu, wniosek, ze kule nie stuzg do propulsji a jedynie do odcigzania zdrowej konczyny
dolnej i utrzymywania pionowej pozycji ciata. Wniosek ma istotne znaczenie poznawcze i
potwierdza intuicyjng ocen¢ dynamiki lokomocji o kulach. W rozdziale 4.3 autorka krytycznie
ocenia zastosowane w pracy sposoby normalizacji wynikéw pomiaréw sEMG co uniemozliwito
jej uzyskanie jednoznacznych usrednionych funkcji pobudzenia badanych migéni. Problem
niejednoznacznosci wynikéw pomiarow sEMG jest dobrze znany a jego rozwigzanie wymaga
zastosowania bardzo zaawansowanego aparatu matematycznego do analizy biopotencjalow oraz
bardzo duzego doswiadczenia. Z tego wzglgdu pozytywnie oceniam uzyskane przez doktorantke
wyniki pomiaréw bioelektrycznej aktywnosci migéni oraz sposobu ich przedstawienia i
interpretacji. W rozdziale 4.4. zostaty zamieszczone wyniki analizy wspdtzaleznosci pomigdzy
zmierzonymi, podczas chodu kangurowego z kulami wielkosciami kinetycznymi. Stwierdzone
istotne statystycznie wspoizaleznosci zostaty zinterpretowane i zgadzajg si¢ z fizycznym
uzasadnieniem zaobserwowanych wspétzaleznosci. W pracy, przede wszystkim w rozdziale 4
,» Wyniki badan i dyskusja” wykorzystano facznie 71 pozycji literaturowych, w tym 55 artykutow
w jezyku angielskim z renomowanych czasopism naukowych oraz 3 strony internetowe.
Literatura jest bardzo dobrze dobrana do tematyki dysertacji i zostala wykorzystana we wstepie
oraz w dyskusji do poréwnania wlasnych wynikéw z wynikami innych autoréw. W rozdziale 5
dokonano podsumowania w postaci opracowania 22 szczeg6lowych wnioskéw z badan oraz
weryfikacji 7 sformulowanych we wstgpie hipotez. Wszystkie wnioski sg prawidlowe, jak

réwniez prawidlowo zweryfikowano przyjmujac lub odrzucajac hipotezy badawcze. Pewnym



mankamentem jest brak w zakofczeniu rozdziatu $ uogolnionej charakterystyki chodu
kangurowego z kulami z punktu widzenia obcigzenia uktadu ruchu, aktywnosci bioelektrycznej

migsni i wnioskow praktycznych wynikajacych z pracy, ktére mogtyby by¢ przydatne w praktyce
rehabilitacyjne;.

Uwagi szczegotowe:

Str. 16 linia 3 od dotu: co oznacza okreslenie »punkt osiowy pomigdzy stopami” czy chodzi o
srodek parcia stop na podtoze (CoP)?

Str. 16 ostatnia linia na dole jest: »plaszezyzny podparcia” powinno byé , powierzchni podparcia”
Str. 18, 4 linia od géry: na czym polega ,,optymalizacja wzorca chodu” i wedlug jakiego
kryterium miata by nastapié optymalizacja. W biomechanice — nauce przyrodniczej
optymalizacja dotyczy wylacznie wyboru najlepszego (optymalnego) rozwigzania modelu
matematycznego. W tym przypadku chodzi o opracowanie wzorca chodu swobodnego, nie
patologicznego, odzwierciedlajacego istotne cechy badanego sposobu lokomocji.

Str. 22 linia 5 nad rysunkiem: jest »Wypadkowy Srodek cisniefi” powinno byé , érodek parcia”,
Str. 22 linia 5 nad rysunkiem: jest ,,38kPa” powinno by¢ ,,38 kPa”, wartoé¢ oddziela sie spacja od
jednostki, uwaga dotyczy wielu innych biednych zapiséw w dalszych czesciach pracy.

Str. 23 1 akapit: pierwsze zdanie niewtasciwie zredagowane pod wzgledem stylistycznym.

Str. 32 punkt 2: jest ,,Okreélenie wzglgdnych maksymalnych wartodci trzech skfadowych sit
reakcji podtoza spod obcigzanej konczyny dolnej i spod kuli.” Mozna zastapié¢ ,,Okre$lenie
wzglgdnych maksymalnych wartodci trzech sktadowych sit reakcji podtoza obcigzanej konczyny
dolnej i kuli.”

Str. 35 podpis pod rycing 2.1.: powinno by¢ ,Ryc.2.1. Charakterystyki kinematyczne i
dynamiczne w cyklu chodu normalnego, a) charakterystyki katow w stawach koficzyny dolnej, b)
charakterystyki sit reakcji podtoza, Simoneau (2010).”.

Str. 42, 2 — 4 linia od dotu, akapit powinien by¢ przeredagowany zgodnie z uwagami
dotyczacymi definiowania katéw opisujacych potozenie miednicy.

Str. 44, 2 linia jest ,,dcrc ~dtugo$é cyklu kul [m], powinno by¢ dtugo$é kroku kul [m], poniewaz
dtugos¢ cyku definiuje si¢ w dziedzinie czasu.

Str. 50 linia 6 od dotu uwaga jak wyzej.




Str. 51, 2 linia od gory: jest ,z predkoscia optymalng” powinno byé z ,,z wlasciwg sobie
predkoseig”.

Str. 66 Tytul rozdzialu 4.2.1. jest ,Wartosci sktadowej pionowej sity reakcji spod stopy
obcigzanej” powinno by¢ ,Wartosci sktadowej pionowej sily reakcji podioza dla stopy

obcigzanej”.

Whiosek koncowy:

Przedstawiona do recenzji praca spetnia wymagania stawiane rozprawie doktorskiej. Podjeta
tematyka dotyczy bardzo waznego problemu jakim jest diagnostyka funkcjonalna pacjentéw
poruszajgcych si¢ o kulach chodem kangurowym. Znajomo$¢ techniki ruchu podczas lokomocji
tego typu jest bardzo wazna dla prawidlowego przygotowania pacjenta do bezpiecznego
poruszania si¢ z uwzglednieniem profilaktyki przeciazen w stawach konczyn gérnych. W wyniku
przeprowadzonych pomiaréw uzyskano wartosci referencyjne przydatne do oceny techniki
lokomocji chodem kangurowym z kulami. Nalezy podkresli¢, ze technika chodu kangurowego
zostata, zgodnie z gtéwnym celem badan zidentyfikowana kompleksowo w zakresie sit reakcji
podtoza konczyn dolnych i kul, licznych parametréw kinetycznych dotyczacych czesci ciata
czlowieka i kul, jak réwniez parametrow sygnalu EMG uzyskanego z elektrod
powierzchniowych.

Wnosz¢ do Rady Wydzialu Wychowania Fizycznego, Sportu i Rehabilitacji, Akademii
Wychowania Fizycznego im. Eugeniusz Piaseckiego w Poznaniu o dopuszczenie mgr Agaty

Rzepnickiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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