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izokinetycznego

Podstawa opracowania recenzji: pismo Pana Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznariskiej Pana Profesora PP dr hab. inz. Olafa CISZAKA z dn. 27.02.2023 r.

1. Ogdlny opis recenzowanej Rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Martyny Biateckiej "Biomechaniczna analiza obciazer stawu
kolanowego podczas wykonywania testu izokinetycznego" ma objetos¢ 124 strony oraz
dodatkowo zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz wystepujacych w
pracy skrotow. Rozprawa doktorska skiada sie z szesciu gtownych rozdziatéw: 1 -
wprowadzenie (s.10-14); 2 — przeglad stanu wiedzy oraz opis motywacji podjecia tematu badan
(s.15-39); 3 — cele i teza pracy (s.40-41); 4 — analiza przebiegu momentu sit miesniowych w
stawie kolanowym podczas badania izokinetycznego (s.42-60); 5 — opracowanie i walidacji
zindywidualizowanego osobniczo modelu biomechanicznego stawu kolanowego (TFITIMD)
(s.61-93); 6 — analiza przebiegu sity piszczelowo-udowej u pacjentéw po rekonstrukcji tgkotki w
wybranych okresach pooperacyjnych (s.94-107); 7 — podsumowanie i kierunki dalszych badarn
(s.108-112). Rozprawa zawiera bibliografie (104 poz.), spis rysunkow (34) i spis tabel (14) oraz

18 wzorow.

Praca obejmuje zagadnienia badania stawu kolanowego za pomocy testu izokinetycznego z
zadang predkoscia katowa. Temat jest bardzo aktualny z bardzo duzym potencjatem
aplikacyjnym w zakresie badan biomechanicznych i diagnozy klinicznej, szczegodlnie w
rehabilitacji stawu kolanowego. Doktorantka podjeta sie rozwigzania ambitnego zagadnienia,
ktdre polega na oszacowaniu obcigzenia przenoszonego przez staw kolanowy podczas testu

izokinetycznego z zadang predkoscia katowa.

Temat naukowy zostat rozwiniety pod kierunkiem Pana Profesora PP dr hab. inz. Jacka

Buskiewicza oraz przy pomocy promotora pomocniczego Pana dr Tomasza Walczaka w
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Zaktadzie Mechaniki Technicznej Instytutu Mechaniki Stosowane] Wydziatu Inzynierii

Mechanicznej Politechniki Poznariskiej.

2. Zakres i ocena poszczegolnych czesci recenzowanej Rozprawy doktorskiej

We wprowadzeniu (rozdziat 1) Autorka opisata tematyke Rozprawy dotyczgcyg anatomicznej
ztozonosci stawu kolanowego cztowieka oraz aktualnego stanu wiedzy na temat podejsc¢
zaproponowanych do oszacowania przenoszenia obciazen przez staw kolanowy. W sposob
szczegotowy wyjasniono, iz indywidualne cechy anatomiczne (w tym pleé osobnika) oraz
aktywnos¢ fizyczna majg duzy wplyw na rozktad obciazenia, ktore jest przenoszone przez
badany staw kolanowy. Doktorantka podkreslita, iz znajomosé rozktadu obcigzen
przenoszonych przez staw kolanowy jest bardzo wazna w przypadku rehabilitacji po urazie
stawu kolanowego, gdyz pomaga zaplanowa¢ odpowiedni program rehabilitacji (zabiegi i
¢wiczenia), ktory prowadzi do przywrocenia sprawnoséci stawu kolanowego po urazie. Autorka
uzasadnita, iz powodem wyboru testu izokinetycznego stawu kolanowego, jest stosowanie tego
testu do badania obcigzenia przenoszonych przez staw kolanowy w praktyce klinicznej w
rehabilitacji stawu kolanowego po urazie. W tym rozdziale podano takze skrocony opis

zawartosci Rozprawy i uktadu jej tresci.

W rozdziale 2 Doktorantka szczegétowo opisata podstawowe cechy anatomiczne oraz
funkcjonowanie (kinematyke) stawu kolanowego z wyjasnieniem wplywu poszczegdinych
sktadowych, w tym elementéw kostnych (czesci dystalnej kosci udowej, czesci proksymalnej
kosci piszczelowej oraz rzepki), wiezadet (wyjasniono dziatanie ACL i PCL), miesni
oddziatywujacych na staw kolanowy (wyjasniono dziatanie miesnia czworogtowego i tylnej grupy
migsni) oraz takotek (bocznej i przysrodkowe;). Autorka wyjasnita ztozonosé problemu analizy
wymienionych sktadowych anatomicznych. W p.2.1 opisano test izokinetyczny, ktéry mozna
zrealizowa¢ za pomoca specjalistycznego dynamometru (np. Biodex), oraz jakie parametry
mozna mierzy¢ podczas tego testu. Autorka podata sposoby realizacji testu izokinetycznego
(ekscentryczny lub koncentryczny) oraz oceny parametréw rejestrowanych podczas testu,
wskazujac na oceng ilosciowa i ocene jakosciowa. Doktorantka podkreslifa, iz przebieg
momentu rejestrowany podczas testu izokinetycznego stawu kolanowego mozna zastosowaé
do zdiagnozowania zdrowotnosci stawu kolanowego (czy jest zdrowy czy chory) oraz dziatanie
migsni prostujgcych staw kolanowy ma wigksze znaczenie podczas diagnozowania. W p.2.3
Autorka opisata metody stosowane do oszacowania obcigzenia przenoszonego przez staw
kolanowy, w tym skiadowych sity piszczelowo-udowej. Wspomniano takze o metodach
normalizacji wynikoéw z zastosowaniem BW oraz istotnosci problemu oszacowania obcigzenia
przenoszonego przez staw kolanowy u osobnikéw zdrowych i po alloplastyce stawu kolanowego
podczas réznych aktywnosci fizycznych. W p.2.4 Doktorantka opisata modele analityczne

zaproponowane do oszacowania obcigzenia stawu kolanowego podczas testu izokinetycznego,
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w szczegobinosci model Nisella, model Kaufmana, model Baltozopoulosa. W ostatnim
podrozdziale Autorka opisata motywacje podjecia tematu badan, z wyszczegdlnieniem braku w
literaturze: 1) wzorcowego przebiegu momentu rejestrowanego podczas testu izokinetycznego
stawu kolanowego u 0séb zdrowych; 2) przebiegu momentu rejestrowanego podczas testu
izokinetycznego stawu kolanowego u 0séb z urazem takotkitgkotek; 2) modeli analitycznych
opracowanych do okreslenia obcigzenia przenoszonego przez staw kolanowy podczas testu
izokinetycznego, ktore uwzgledniaja zréznicowanie parametrow anatomicznych ze wzgledu na
pte¢ i cechy anatomiczne uzyskane z danych MRI stawu kolanowego oraz pozwalajg na
oszacowanie sity piszczelowo-udowej u 0séb po operacji fgkotki stawu kolanowego podczas

testu izokinetycznego.

W rozdziale 3 Autorka opisata cel pracy, szczegGtowe zadania badawcze (siedem Zadan) oraz

teze Rozprawy.

W rozdziale 4 Doktorantka zaprezentowata metode badar oraz wyniki uzyskane na osobnikach
zdrowych i pacjentach po operacji tgkotki przysrodkowej. Wyniki uzyskano podczas testu
izokinetycznego stawu kolanowego (prostowanie i zginanie) przy zadanej predkosci katowej
60°/s. Wyjasniono sposéb doboru oraz kryteria wytaczenia i wigczenia osobnikéw oraz ich
danych do analizy w nawiazaniu do: a) grupy referencyjnej (zdrowej), b) grupy pacjentéw (po
operacji tgkotki przysrodkowej). Wyniki podano w postaci wykresow oraz Tabel opracowanych
W sposob czytelny i zrozumiaty. Na koricu podano podsumowanie uzyskanych wynikéw.

W rozdziale 5 Autorka zaprezentowata zasady tworzenia autorskiego modelu
biomechanicznego nazwanego TFITIMD (rys.5.1.1), w tym szczegdtowo omoéwita zasady
opracowania modelu geometrycznego (na podstawie MRI stawu kolanowego, p.5.5) i ptaskiego
modelu mechanicznego (analitycznego) podanego w postaci rownan (p.5.3), ktéry to model
mozna stosowa¢ do oszacowania sity piszczelowo-udowej przenoszonej w ptaszczyzZnie
strzatkowej podczas prostowania w tescie izokinetycznym. W p.5.2 wyjasniono jakie parametry
anatomiczne zostaty oszacowane na podstawie literatury. Wynik analizy poréwnawczej (ktora
zostata przez Autorke ,Walidacjg”) miedzy modelem TFITIMD a modelem Nisella podano w
p.5.6 z wykorzystaniem danych pacjentéw po operaciji takotki. Analize poréwnawczg wykonano
Za pomocg statycznych testow istotnosci (wyjasniajgcych czy wystepujg réznice istotne
statystycznie). W p.5.8 Autorka podata omowienie wynikow oraz podsumowanie, za$ w p.5.9 —

zakres zastosowania autorskiego modelu TFITIMD.

W rozdziale 6 Doktorantka zaprezentowata wyniki sity piszczelowo-udowej u pacjentéw po
operacji fakotki przysrodkowej, ktére to wyniki uzyskano za pomoca autorskiego modelu
TFITIMD. Wyniki podano w sposob czytelny w postaci Tabel i wykreséw. W p.6.3. podano
omoéwienie wynikow, poréwnanie uzyskanych wynikéw do wynikéw podanych przez innych
autoréw dotyczacych réznych aktywnosci fizycznych praz podsumowanie.
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W rozdziale 7 Autorka przedstawita posumowanie Rozprawy i kierunki nastepnych badan.

3. Ocena Rozprawy doktorskiej

Ocena Rozprawy doktorskiej jest przedstawiona w postaci szesciu punktéw: 1) Zagadnienie
naukowe rozpatrywane w pracy; 2) Charakter oryginainego rozwigzania problemu naukowego
lub rozwigzania problemu w oparciu 0 opracowanie projektowe, konstrukcyjne lub
technologiczne; 3) Uzasadnienie tematu badan; 4) Ocena rozwigzania podanego w Rozprawie;
5) Krytyczna analiza tresci Rozprawy; 6) Ocena formalnej strony Rozprawy.

3.1 Zagadnienie naukowe rozpatrywane w pracy

Doktorantka podjeta sie rozwigzania ambitnego zagadnienia naukowego polegajacego na
opracowaniu dwdch zadan. Zadanie pierwsze dotyczyto opracowania wzorcowego przebiegu
dla 0séb zdrowych oraz wzorcowego przebiegu dla pacjentow po operacji tgkotki przysrodkowe;j,
ktore to przebiegi uzyskano w tescie izokinetycznym w zakresie statej predkosci katowej (réwnej
60°/s). Zadanie drugie polegato na opracowaniu analitycznego modelu biomechanicznego
stawu kolanowego, ktory uwzglednia indywidualne cechy anatomiczne oraz moze byé
stosowany do obliczenia sktadowej normalne;j i sktadowej stycznej sity piszczelowo-udowej w
ptaszczyznie strzatkowej ciata podczas prostowania stawu kolanowego w tescie izokinetycznym
w zakresie statej predkosci katowej (rownej 60%s). Uwazam, iz na podstawie przedstawionego
pPrzegladu literatury Autorka w sposob klarowny sformutowata problem badawczy oraz
szczegotowe cele badawcze, ktdrych rozwigzanie pozwolito na opracowanie rozwigzania

zadania pierwszego i zadania drugiego.

3.2 Charakter oryginalnego rozwiazania problemu naukowego lub rozwigzania problemu
W oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne lub technologiczne

Analizujgc tresé Rozprawy, stwierdzam, iz Doktorantka przedstawita samodzielne rozwigzanie
0 charakterze projektowym (autorski model biomechaniczny stawu kolanowego), ktére zostato
rozwinigte w oparciu o wiedze z dziedziny inzynierii mechanicznej i inzynierii biomedycznej (w

zakresie rehabilitacii).

3.3 Uzasadnienie tematu badan

Temat badan podanych w Rozprawie jest aktualny i istotny oraz ma duzy potencjat
zastosowania w praktyce klinicznej w zakresie rehabilitacji stawu kolanowego, szczegodinie po
urazie wiezadta krzyzowego przedniego lub po urazie takotki przysrodkowe;.
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W mojej opinii podany przeglad zrédet literaturowych podanych w Rozprawie jest opisany w
sposob czytelny. Stwierdzam, iz Doktorantka posiada dostateczng wiedze naukows aby

samodzielnie realizowa¢ nastepne badania naukowe.

3.4 Ocena rozwigzania podanego w Rozprawie

Po wnikliwej analizie tresci Rozprawy oraz wybranych pozycjach literaturowych podanych w tej
Rozprawie, stwierdzam, iz Doktorantka zastosowata prawidtowg metode badawczag oraz w
spos6b czytelny przedstawita uzasadnienie przyjetych zatozen, wyniki badan oraz ich
interpretacje doswiadczalng. W p.3.5 niniejszej recenzji podatam pytania, ktore powstaty

podczas analizy tre$ci Rozprawy.

Uwazam, iz Autorka Rozprawy zaproponowata oryginale naukowe rozwigzanie, ktére wnosi

znaczacy wkiad naukowy w rozwoj dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

3.5 Krytyczna analiza tresci Rozprawy

W zakresie analizy krytycznej tresci Rozprawy przedstawitam uwagi w dwoéch postaciach: a)

uwagi gtéwne (sg podane ponizej) oraz uwagi szczegOtowe (podane w p.3.5.1).

1) Doktorantka powinna uzupetnié opisy dotyczgce autorskiego biomechanicznego modelu
zaproponowanego w Rozprawie o opisy zawierajace zakres katowy oraz rodzaj ruchu (wyprost)
dla ktérego opracowano model biomechaniczny. Uwaga na dotyczy catej pracy, a w
szczegolnosci sformutowan podanych na s.12 (p.1.1, drugie zdanie ostatniego akapitu), s.14
(p.1.2, pierwsze zdanie pierwszego akapitu), s.40 (zadanie badawcze nr 7 oraz Teza
Rozprawy), s.90 (p.5.8) oraz w Rozdziale 7 (Podsumowanie i kierunki dalszych badarn).

2) W Rozdziale 3 (Cele i teza pracy) nalezy:
2a) w celu Rozprawy doprecyzowaé jakie parametry/dane nalezy traktowaé jako
wejsciowe (znane) i wyjsciowe (obliczane);
2b) w zadaniu badawczym nr 1 doprecyzowaé dia jakich oséb badanych i dla jakiego
zakresu nalezy opracowaé przebieg wzorcowy;

2c) w zadaniu badawczym nr 2 podaé model referencyjny, gdyz wskazano ,modyfikacje
dwuwymiarowego modelu biomechanicznego”;

2d) w zadaniu badawczym nr 4 wyjasnié jakie byto (lub powinno by¢) ustawienie podczas
wykonania MRI stawu kolanowego, tzn. czy byta to pozycja lezgca czy pozycja stojaca w
stosunku do kierunku grawitacji. Nalezy takze doprecyzowaé czy to ustawienie podczas
badania MRI ma wptyw na model biomechaniczny, ktéry Doktorantka zaproponowata w
pracy;

2e) doprecyzowaé zadanie badawcze nr 5:
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2f) uzupetnic¢ zadanie badawcze nr6inr 7 o zakres zastosowania oraz wskazag, iz model
autorski podany w Rozprawy moze by¢ jedynie stosowany do oszacowania obciazenia
przenoszonego przez staw kolanowy podczas prostowania podczas testu izokinetycznego
z zadang predkoscig katowg (60%s).

3) Nalezy wyjasni¢ w sposob czytelny z jakiego powodu nie podano rozréznienia na koriczyne
prawg i lewa oraz rodzaju dominacji (p.4, szczegdlnie Tab.4.2.1, Tab.4.3.2, Tab.4.3.3, Tab.
4.3.4,p.5.4).

4) Autorka powinna uzasadnié z jakiego powodu niektore rysunki i dane w tabeli podane w
Rozprawie sg podobne do rysunkdw i danych opublikowanych w publikacji [84] (M.

Michatowska, T. Walczak, J. K. Grabski, and M. Grygorowicz, “How to verify whether the soccer
player’s knee is functioning properly?,” ISBS Proc. Arch., vol. 36, no. 1, Nov. 201 8):

4a) Na Rys 4.2.2. Rozprawy podany przedziat SD jest podobny do przedziatu SD, ktory
podano na Fig.1 [87];

4b) Rys.4.2.3 Rozprawy jest identyczny do Fig.2 [87];

4c) Dane dot. M1, Mt1, M2, Mt2, t1, t2 podane w Tab.4.2.1 Rozprawy sg takie same jak
dane podane w Tab.1 [87].

Nalezy takze wyjasni¢ dlaczego w Rozprawie nie podano cytowania na te prace [84] przy
wskazanych wynikach.

5) Doktorantka powinna uzasadnic¢ powdd zastosowania statystyczne; analizy poréwnawczej
(ktdra zostata przez Autorke -Walidacjg"). Analiza ta jest oparta na wyznaczeniu statycznie
istotnych réznic miedzy wynikami modelu TFITIMD i modelu Nisella (5.6). Statystyczna analiza
poréwnawcza jest czesto stosowana w Inzynierii Biomedycznej oraz w Naukach Medycznych i
stuzy do analizy danych medycznych, dla ktérych nie ma opracowanych modeli

deterministycznych.

3.5.1 Uwagi szczegétowe do Krytycznej analizy tresci Rozprawy

1) Doktorantka w Streszczeniu (oraz Abstract) zastosowata pojecie ,model referencyjny”.
Nalezatoby wyjasnié z jakiego powodu okreslenie ,model referencyjny” zastosowano w

Streszczeniu, za$ nie zastosowano w Rozprawie.

2) W drugim zdaniu Streszczenia podano okreslenie ,...na analizie momentéw sif migsni
prostujgcych i zginajacych staw pod obcigzeniem konczyny zadanym przez dynamometr
izokinetyczny’. Podane okreslenie budzi watpliwos¢ w stosunku do definicji Testu
Izokinetycznego (zastosowanego w Rozprawie), ktory polega na realizacji ruchu ze statg
predkoscig (warunek kinematyczny nie jest warunkiem obcigzeniowym).

3) W Streszczeniu podano liczbe ,340", ktéra oznacza catg populacje referencyjng. Jednak przy
oszacowaniu przebiegéw referencyjnych zastosowano tylko 126 osobnikéw, ktore spetniaty

okreslone kryteria wigczenia.
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4) W Streszczeniu i w Rozprawie zastosowano pojecie ,kinetostatyka”. Jest to okreélenie
niewtasciwe, ktore nalezy skorygowaé. Pojecie kinetostatyka dotyczy formutowania modelu
mechanicznego z uwzglednieniem sit bezwtadnosci, z kolei oryginalny model Zaproponowany

w Rozprawie opisuje jedynie stany rownowagi statyczne;.

5) W opisie ,Wystepujace w pracy skroty” Autorka zastosowata dwa pojecia ,CKC” i ,OKC”,
ktore nie zostaty uzyte w Rozprawie. Pojawia sig wiec kwestia powodu podania tych skrétow.
Dodatkowo definicja PL nie jest zgodna z definicjg EN, tzn.  kinetic” nie jest réwnoznaczny z
~kinematyczny”. Nalezatoby podkreslié, iz opis ,Wystepujace w pracy skroty” powinien byé
uzupetniony o wszystkie symbole zastosowane we wszystkich rozdziatach Rozprawy (1 - 6).

6) s.10 - Autorka podata sformutowanie ,Jednak mimo tak szerokiej wiedzy, w dalszym ciggu
nie opracowano jednego, skutecznego modelu, ktéry w sposéb dokfadny i uniwersalny
opisywatby profil obcigzer stawu kolanowego”, ktore wymaga: a) doprecyzowania dot. rodzaju
modelu (analityczny, fizyczny itp.); b) korekty ze wzgledu na opis modelu i jego zastosowania,
tzn. model moze by¢ uniwersalny, za$ ,uniwersaine opisanie profilu obcigzen” jest pojeciem
merytorycznie niewtasciwym. Ponadto okreslenie »profil” nalezatoby doprecyzowaé w zakresie
tematyki Rozprawy, tzn. czy chodzi o przebieg, czy o dystrybucje, czy o cos innego, oraz jakie
wartosci sg rozpatrywane (sity, momenty) (s.12, p.1.2., drugie zdanie pierwszego akapitu).

7) s. 10 - Zdanie ,,...ruch odpowiada za prawidiowy stan mig$ni (poprzez zwiekszanie grubosci
wiokien migsniowych) i kosci (poprzez poprawe budowy wewnetrznej kosci, lepiej dostosowujgc
Ja do przenoszenia obcigzer)” powinno by¢ merytorycznie poprawione, a w szczegodlnosci
sformutowania: a) -prawidtowy stan mieéni’; b) ,poprzez zwigkszanie grubosci wikien
mig$niowych”; c) ,poprawe budowy wewnetrznej kosci, lepiej dostosowujac jg do przenoszenia

obcigzen”.

8) s.11 - Zdanie ,Dodatkowo kazdy z testéw Czy cwiczer moze generowac réznej wielkosci sife”

nalezy starannie doprecyzowag, biorgc pod uwage poprzednie opisy.

9) s.12 - Nalezy doprecyzowaé¢ dwa sformutowania: a) ,prawidlowej mechaniki stawu’: b)

~Symetrii obcigzen powierzchni stawowych”.

10) .13 - Pierwsze zdanie ostatniego akapitu zawiera okreslenie ,moment sit miesni’, ktore
powinno by¢ uzupetnione o ,Zredukowany” lub nalezy to zdanie sformutowaé na inny sposéb z

uwzglednieniem zasad mechaniki.

11) s.14 -Trzecie zdanie drugiego akapitu zawiera okreslenie ~0ceny jakosciowey”. Nalezy w tym
miejscu podac krotka charakterystyke tego okreslenia lub wskazoéwke do punktow Rozprawy, w
ktdrych jest ta ocena wyjasniona.

12) s.16 - W drugim akapicie Doktoranta opisuje rodzaje ruchéw zachodzace w stawie
kolanowym. Nalezy podany opis uzupetni¢ o zakresy ruchu ze wskazaniem jaki (jakie) ruchy
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zachodzg (rodzaj ruchu zalezy od zakresu ruchu w stawie kolanowym!). Ponadto w tym akapicie
W zdaniu drugim jest podane sformufowanie J1ezacej w ptaszczyznie kiykcia®, ktore powinno by¢

doprecyzowane.

13) 5.18 - w drugim akapicie jest opisana budowa anatomiczna i funkcja fgkotek. Podano takze
sformutowanie ,czucia gfebokiego (propriocepciji)’, ktére sugeruje, iz takotki sg unerwione.
Nalezatoby starannie przeanalizowaé czy podane sformutowane jest merytorycznie

uzasadnione ze wzgledu na fizjologie.

14) 5.18 - 5.19 - opisy opracowane na bazie Zrodet [18],[19] i [23] wymagajg starannej analizy i
korekty, gdyz obcigzenia przenoszone przez fakotki powinny by¢ rozpatrywane ze wzgledu na

naprezenia/odksztatcenia obwodowe i promieniowe.

15) 5.20 - Definicje testu izokinetycznego, ktora jest podana w p.2.2 (,test izokinetyczny to
pomiar momentéw sit mig$niowych podczas wykonywania ruchu w stawie ze statg predkoscig,
przy zadanych warunkach kontrolnych’), nalezy uzupetni¢ o: a) rodzaj ruchu; b) rodzaj
predkosci; ¢) warunki kontrolne. Pierwsze | drugie pojecie powinno by¢ zgodne z zasadami
mechaniki. Z kolei trzecie pojecie (warunki kontrolne) powinno by¢ starannie wyjasnione w
zdaniu kolejnym (nas. 20 w drugim akapicie w zdaniu czwartym podano wyjasnienie warunkow
kontrolnych, jednak z opisu nie mozna wywnioskowac¢ czy to jest zbior catkowity czy podano
tylko wybrane elementy tego zbioru tworzgcego warunki kontrolne).

16) s. 21 - opis ,stosunek szczytowego momentu sit miesni zginajgcych staw kolanowy do
miesni prostujgcych staw kolanowy” oraz ,poréwnuje sie momenty sit miesni prostujgcych i
zginajgcych staw kolanowy” nalezy doprecyzowaé o wskazanie czy druga czes¢ sformutowania
«migsni prostujgcych staw kolanowy” i ,zginajgcych staw kolanowy” dotyczy momentu czy sity.

17) s. 33 - sformutowanie ,Mode/ Zaproponowany przez Kaufmana i wsp. byt modelem

tréjwymiarowym o jednym stopniu swobody” wymaga korekty merytorycznej.

18) Doktorantka zastosowata okreslenie .niedookreslony” (s.34, s.93). Okreslenie to wymaga
wyjasnienia czy chodzi o model nadmiarowy, czy o jaki$ inny model.

19) s.35 - Zdanie ,Uznano tez, ze wptyw sif dziatajacych na tkanki migkkie jest zaniedbywalnie
maty w stosunku do sit migsniowych” wymaga doprecyzowania z uwzglednieniem tresci

poprzedniego zdania.

20) s.38 - sformutowanie . .-poniewaZ obcigzenie automatycznie dostosowuje sie do mozliwosci
pacjenta, kiedy ten naciska konczyng na dZwignie dynamometru’ wymaga wyjasnienia w jaki
Sposob zachodzi proces sterowania w urzadzeniu stosowanym do przeprowadzeniu testu

izokinetycznego.

21) s.39 - sformutowanie ,z pomiarow przeprowadzonych na preparatach utrwalonych SK”

powinno by¢ poprawione w zakresie merytorycznym.
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22) s.43 - przy opisie danych przyjetych do analizy nalezy poda¢ jakie wygltadzenie sygnatow
Zostato zastosowane (gdyz to moze mieé Znaczacy wptyw na analizowane wyniki). Dodatkowo
W p.4.2. nalezy podac specyfikacje techniczne nastaw Biodex'u oraz warunkow kontrolnych
stosowanych w badaniach, w tym przyktadowy przebieg predkosci katowej dzwigni Biodexu

23) Nalezy podaé interpretacjg fizjologiczng do parametréw (5-9) charakteryzujacych przebieg
referencyjny momentu sit miesniowych w TISK (s.48) oraz Tab.50.

24) Nalezy wyjasnic z jakiego powodu na rys. 5.1.1. nie podano kata 9. Z opisu podanego w
P-5.1 mozna wywnioskowag, iz jest to kat miedzy osig dtugg kosci piszczelowej i osig diuga
kosci udowej. Dodatkowo nalezy w sposob czytelny podac jaki jest zakres tego kata .

25) Nalezy wyjasnic: a) w jakim zakresie zmienia sig kat o (p.5.1); b) w jakim zakresie mozna
stosowac réwnania (9.2.1),(5.2.2) i (5.2.3).

26) rys4.21 - nalezy dodaé¢ zakres katowy zrealizowany przez badanych, w tym nalezy
czytelnie zaznaczyé jaki to byt zakres i czy byt ten sam dla wszystkich badanych (zakres
prostowania i zakres zginania)

27) Doktorantka powinna wyjasni¢ w jaki sposéb nalezy traktowac przedziat podany czerwonym
kolorem narys. 4.2.2., tzn. czy to jest zakres mean+SD Czy cos innego. Nalezy takze wyjasnic;
a) dla jakiej grupy uzyskano ten przedziat: b) w jaki sposéb tworzono te przedziaty; c) w jaki
Sposob zostaty te przedziaty modyfikowane ze wzgledu na ¢ po wiaczeniu kolejnych osobnikéw

do analizy.

28) Wp.5.4 i p.5.7 Doktorantka podata powotania na Tab.4.2.1. Jest to btedne powotanie, gdyz

dot. oséb zdrowych.

29) s.72 - podane sg wielko$ci geometryczne bez odniesienia do odpowiednich rysunkow.
Nalezatoby uzupetnié te opisy o podanie odniesieri do odpowiednich rysunkéw.

30) W tab.6.2.1 sg podane wyniki sktadowych sity piszczelowo-udowe] w [N] w postaci
srednia(SD). Wartosci SD dosé duze w stosunku do sredniej. Nalezy wiec wyjasnic¢ z jakiego
powodu s3 tak duze odchylenia standardowe.

31) Na rys. 6.2.2 nalezy podac¢ legende do kazdego wykresu aby mozna byio przesledzié
poszczegodine wykresy.

32) s.88 - nalezy uscisli¢ Czy uzyskane istotne statystycznie réznice sa takze istotnymi réznicami

doswiadczalnymi.
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3.6 Ocena formalnej strony Rozprawy

Na s.13 w pierwszym zdaniu jest omytkowo podany ,Trzeci rozdziaf’, gdyz motywacja jest

opisana w p.2 4.

Na s.13 drugi akapit wymaga doprecyzowania o elementy nowos$ci naukowej opisane w

Rozprawie.

Na s.13 w drugim zdaniu trzeciego akapitu pojawia sig okreslenie ,oceny jakosciowej TISK’.

Nalezatoby to pojecie w tym miejscu doprecyzowad.
Na s.15 zdanie ,Daje to w sumie 6 stopni swobody” wymaga korekty merytorycznej.

Na s.31 jest wymieniony Rys.2.3.2, ktory nie jest podany w pracy. Powstaje wiec pytanie czy

rysunek zostat pominiety czy nazwa rysunku jest btedna.

Podane wartosci ($rednia + SD) wymagajg starannej korekty aby byta zapewniona
prawidtowos¢ opisu ze wzgledu na opis metrologiczny. Uwaga ta dot. danych podanych na s.
34, s.35, Tab. 4.3.2, Tab. 4.3.3, Tab. 4.3.4, 5.95, 5.103. 5.107.

W p.5.3 brakuje opisu symbolu ,a.”, ponadto réwnanie (5.3.5) zostato okreslone jako ,réwnanie
momentu pedu”. Pojawig sie pytanie z jakiego powody Doktorantka podata to okreslenie.

Rys.5.5.7 nalezy poda¢ wszystkie katy opisane na s.77 w punktach 14,1516 oraz
doprecyzowac co nalezy rozumie¢ jako poziom i pion w p.16.

Na s.82 Doktorantka powinna podaé¢ uzasadnienie zatozen przyjetych do zastosowania

podanych zaleznosci interpolowanych liniowymi funkcjami.

Niektore pozycje literaturowe sg niekompletne i powinny by¢ uzupetnione: [8], [12], [32], [43],
[45], [51]. Ponadto pozycja [13] nie jest dostepna.

S3 spotykane pojedyncze btedy interpunkcyjne , np. s.19.

3.6.1 Uwagi szczeg6towe do Oceny formalnej strony Rozprawy

1) -s.10, okreslenie ,transferowana’ nalezatoby uszczegotowic.

2) -s. 44, przy predkosci testowej 60°/s” powinno by¢ ,przy predkosci katowej 60°/s”.

3) -rys. 5.1.1 zawiera symbol Frr, za$ rys. 5.3.1 — symbol Frr, pojawia sie wiec pytanie, ktére
okreslenie jest prawidtowe.

4) -réwnania (5.3.8) i (5.3.9) sg trudne do weryfikacji. Dobrze by bylo aby Doktorantka podata
poszczegolne wyprowadzenie z bazowych réwnan (56.3.6) i (5.3.7).

5) -w réwnaniach (5.3.8) i (5.3.9) podano symbol 1", ktéry nie jest opisany w pracy.

6) -s.74, s.76is.77 co oznacza ,skopiowad’?
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7) -s.84 - kat podany w p.10 powinien by¢ uzupetniony o wskazanie czy to jest kat staty czy
Zmienny.
8) -s.94, ,Rozdziat 4.3.... prezentowal" powinno by¢ zamienione na ,W rozdziale 4.3.

zaprezentowano...”.

4. Wniosek koricowy

Przedstawiona mi do recenzji Rozprawa doktorska mgr inz. Martyny Biateckiej p.t.
.Biomechaniczna analiza obcigzenn stawu kolanowego podczas wykonywania testu
izokinetycznego” stanowi samodzielne opracowanie problemu naukowego, ktére potwierdza, iz
Doktorantka posiada umiejetnosci niezbedne do realizacji badan naukowych oraz prezentacji

wynikow tych badar.

Pomimo uwag krytycznych i formalnych podanych w recenzji, stwierdzam, iz mgr inz. Martyna
Biatecka w przedstawionej Rozprawie doktorskiej przedstawita istotne naukowo osiggniecia
bedace wynikiem przeprowadzonych badan, ktére wnoszg wktad w rozwoj dyscypliny Inzynieria

Mechaniczna.

Biorgc pod uwage catos¢ pracy, stwierdzam, iz Rozprawa doktorska mgr inz. Martyny
Biateckiej spetnia wymogi zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” z pézn.zm. oraz ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACJ! | NAUKI = dnia
11 paZdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin
artystycznych, w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych i dyscyplinie InZynieria
Mechaniczna, oraz wnioskuje o przyjecie tej Rozprawy i dopuszczenie jej Autorski do publicznej

obrony.
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