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Wprowadzenie

Rozprawa doktorska mgr inz. Hanny Zadon poswiecona jest istotnemu zagadnieniu
modelowania przebiegu procesu zmian w uktadzie miesniowo-szkieletowym wyniku réznic
w aktywnos$ci fizycznej.

Praca powstata pod kierunkiem Pana Profesora dr hab. inz. Roberta Michnika. Promotorem
pomocniczym jest Pani drinz. Katarzyna Nowakowska-Lipiec.

Praca sktada sie z 6 rozdziatdow i zawiera wstep, opis sedentalnego stylu zycia na
funkcjonowanie narzadu ruchu, badania modelowe konsekwencji sedentalnego stylu zycia
na funkcjonowanie narzgdu ruchu cztowieka oraz podsumowanie i wnioski. Praca liczy 201
stron, Nie zawiera spisu tabel i rysunkéw. Bibliografia zawiera imponujgcg liczbe 314
pozycji.

Rozprawe nalezy zaliczy¢ do dyscypliny naukowej inzynieria Biomedyczna w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych.

Zakres rozprawy

We wstepie Autorka przedstawia podstawowe definicje zwigzane z klasyfikacjg stylu zycia
wskazujagc na przyjete w dalszej czesci pracy kryteria. Zawarto szczegétowg analize
kryteriéw przyjmowanych przez licznych autoréw. Przeanalizowano metody pomiarowe
wykorzystywane do pomiaru aktywnosci fizycznej, wskazujgc na skutecznos¢ metody

polegajgcej na okresleniu liczby krokdw. Przeprowadzono szczegdtowa oceng dostgpnych
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badan zwigzanych okresleniem granicznej liczby krokéw Swiadczace] o aktywnym lub
sedentarnym trybie funkcjonowania potwierdzajac, ze odzwierciedlajg one rzeczywists
aktywnosc fizyczng w ciggu doby i jednoczesnie mogg stanowié Kryterium w procesie
grupowania 0s6b ze wzgledu na poziom aktywnosci.

We wstepie opisano takze konsekwencje zdrowotne siedzgcego trybu zycia w tym brak
kondycji, choroby uktadu wiencowo-naczyniowego, zwyrodnienia, dysfunkcje uktadu
szkieletowo-migsniowego czy takze wykazano mozliwosé wystepowania dolegliwosci
zwigzanych z niektérymi chorobami psychicznymi, uzasadniajgc tym samym istotnogé
badan stanowigcych przedmiot niniejszej rozprawy.

Szczegolne misjsce we wstepie zajmuje podrozdziat dotyczacy przegladu literaturowego
longituidalnych badan analizujgcych wptyw sedentarnego stylu zycia na zdrowie, gdzie
poruszono problem otytosci czy choréb sercowo-naczyniowych. Wskazano na subiektywne
kryteria badaczy dotyczgce okreslenia stopnia aktywnosci i tym samym przedstawiono
zestawienie ukazujgce trendy w okreslaniu tych kryteridw jak i poddano analizie jakosé
analizowanych badan pod katem przydatnosci przy ustaleniu kryteriow okreslania stopnia
aktywnosci przy grupowaniu oséb.

Kolejnym elementem pracy jest sformutowany celi zakres. Celem rozprawy doktorskiej byto
” prognozowanie konsekwencji zdrowotnych sedentarnego stylu Zzycia w obrgbie uktadu
migsniowo-szkieletowego na podstawie wynikow badan modelowych oraz longituidalnych
badan doswiadczalnych narzadu ruchu ”

Zakres prac przewidzianych do realizacji w ocenianej rozprawie dotyczyt odpowiedzi na
3 pytania ,jak styl zycia wptywa na funkcjonowanie narzadu ruchu cztowieka?”, ,,czy i w jaki
spos6b prowadzona przez cztowieka aktywnos$é fizyczna wplywa na wzorzec pozycji
siedzgcej?”, ,jak bardzo niebezpieczne dla uktadu szkieletowo-miesniowego cztowieka jest
prowadzenie siedzgcego trybu zycia?”. Realizacja celu pracy zostata szczegdtowo
zaplanowana przewidujac badania literaturowe, doswiadczalne i modelowe. Na potrzeby
realizacji niniejszej rozprawy zaproponowano szczegbtowy schemat metodyki badan, ktéry
z pewnoscig usystematyzowat dziatania podczas realizacji i osiggania celéw pracy.

Rozdziat 3 zawiera opis badan doswiadczalnych dotyczgcych oceny wptywu sedentarnego
stylu zycia na funkcjonowanie narzgdu ruchu, przeprowadzonych przez Autorke rozprawy.
Na 52 stronach opisano szczegétowo przeprowadzone badania dotyczace sylwetki,
zdolnosci utrzymywania réwnowagi, parametréw czasowo-przestrzennych, poziomu
gestosci kosci, zdolnosci sitowych i badan USG miesni, Szczegbtowo scharakteryzowano
badawcze grupy oséb oraz przeprowadzono analize statystyczng wybranych grup
badawczych sporzadzonej na podstawie wywiaddw i ankiet. Wykazano prawidtowosé
podziatu na grupy badawcze. Dokonano ilociowej oceny wykonywanej liczby korkéw w
ciggu dnia w zaleznosci od pory roku, dnitygodnia czy ze wzgledu na ptec. Przeanalizowano
czynniki wptywajgce na dzienny poziom aktywnosci fizycznej i poréwnano je z
doniesieniami literaturowymi. Wykazano zalezno$é aktywnosci od pory roku i innych
czynnikow, kidérych istnos¢ i charakter, pogrupowano jako czynniki indywidualne,
srodowiskowe, psychologiczne zwigzane ze stylem zycia | $wiadomoscig zdrowotng.
Przeanalizowano relacje pomigdzy masa ciata a sedentarnym stylem zycia wykazujac
empirycznie brak zwigzku miedzy prowadzonym stylem zycia a sktadem ciata, i ujemng
korelacje pomigdzy aktywnoscig a masa ciata o ok 62% badanych oséb.

2



Analizie poddano takze zwigzek pomiedzy postawg a sedentarnym stylem zycia.
Zastosowano nowoczesng aparature do badania postawy ciata skupiajgc sig gtownie na
parametrach opisujgcych geometrie kregostupa i potozenie miednicy. Wykazano, ze styl
zycia moze wptywad na zmiane postawy ciata uwidaczniajgc istotne roznice wystepujgce
pomiedzy postawami stojacej i siedzgcej. Badania zrealizowane w okresie ok. 1 roku
wykazaty istotne zmiany w tytopochyleniu miednicy prowadzgcych bezposrednio do
zaburzen postawy ciata. Wykazano Ze siedzacy tryb Zycia wplywa na postawe ciata
postulujgc ze aby odwrdcié ten proces nalezy zintensyfikowad aktywno$¢ fizyczng
w odpowiednio dtugim czasie.

Badania stabilograficzne dostarczyty istotnych informacji o potozeniu ciata w przestrzeni
w tym © potozeniu Srodka ciezkosci wzgledem podpér, jego predkosci i kierunku
przemieszczania. Analiza potozenia $rodka cigzkosci dostarczyta informacji o jakosci
funkcjonowania uktadu nerwowego w procesie stabilizacji ciata. W wyniku
przeprowadzonych badan ustalono, ze okres jednego roku nie jest wystarczajgcym
czasem do zaistnienia zmian istotnie zaburzajgcych funkcje proprioceptywne uktadu
ruchu.

Badania przedstawione w dysertacji obejmowaty takze funkcje lokomocyjne. Zatozeniem
do przeprowadzenia tej czesci badan byto zatozenie ze sedentarny styl Zzycia moze
prowadzi¢ do istotnych zmian wzorca chodu. Wykazano brak wptywu sedentarnego stylu
zycia na podstawowe parametry czasowo-przestrzenne chodu u oséb mtodych. U osdb
starszych wiekowo, zauwazono mniejszg predkos$é i mniejsza czestotliwos¢ zwigzang
z aktywnoscig fizyczna.

Analiza gestosci kosci u badanych osob wykazata Zze ggstosé kosci nie zalezy
bezposrednio od stylu 2ycia a wiec liczby krokéw. Badania przeprowadzono w wielu
punktach kontrolnych dajac istotny statystycznie materiat do szczegbtowych analiz.
Badano takze site scisku dtoni nie wykazujgc istotnej statystycznie korelacji pomigdzy sita
migsnia a stylem zycia. Przeprowadzone w pracy badania wielko$ci migsni nie pozwolity
uznaé danych o wielkosci brzusca miesnia jak wiarygodny wskaznik rozrézniajgcy styl
zycia.

Na zakohczenie rozdziatu 3 dokonano szczegétowego podsumowania wynikow
koncentrujgc sie na przyczynach pojawiania sie réznic w pomiarach, analizy wptywu
takich czynnikow jak wiek, ptec, proces starzenia, czy wskaZnik BMI,

Rozdziat 4 nawigzuje bezposrednio do tytutu pracy i zawiera opracowanie modelu wptywu
konsekwencji sedentarnego stylu Zycia na funkcjonowanie narzgdu ruchu cztowieka.
Opisano metody modelowania stosowane w analizie uktadu ruchu cztowieka przyjmujac
schemat procesu identyfikacji modelu. Przedstawiono proces identyfikacji obcigzen
z wykorzystaniem $rodowiska AnyBody Modeling System analizujgc dostgpne modele
matematyczne narzgdu ruchu cztowieka. W pracy zidentyfikowano model narzgdu ruchu
i przeanalizowano wptyw pozycji siedzacej na funkcjonowanie uktadu migéniowo-
szkieletowego. Badania obliczeniowe wykazaty réznice w warto$ciach sit wybranych



reakcji w poszczegolnych segmentach w odcinku ledZzwiowym kregostupa a takze sit
miesniowych wybranych migéni prostownika grzbietu i miesni brzucha.

Podjeto problem opracowania modelu opisujgcego wptyw masy ciata na obcigzenia
uktadu miesniowo-szkieletowego. Na podstawie obszernej bazy danych obejmujace lata
2005-2015 dokonano oszacowania wartosci wskaznika BMI, co doprowadzito do
uzyskania modelu predykcyjnego pozwalajacego na przewidywanie wzrostu wskaznika
BMI w kolejnych okresach. Przeanalizowano obcigzenia wystepujgce w uktadzie
migsniowo-szkieletowym modeli dla wzrastajgcego wskaznika BMI ciata, wykazujgc
bezposrednig korelacje pomigdzy tymi zmiennymi. Przeanalizowano przypadki w ktérych
moze dochodzi¢ do przecigzenia struktur migéniowych, wykazujgc mozliwosci
pojawiania sig¢ schorzeni typowych, wystepujgcych u oséb praktykujgcych sedentarny
tryb Zzycia.

Przeprowadzono szczegbtowy analize wptywu zmian podstawy ciata wynikajacej
z sedentarnego trybu zycia na funkcjonowanie uktadu migsniowo-szkieletowego.
Przeprowadzono symulacje zmian obcigzen uktadu szkieletowo-miesniowego na
podstawie danych doswiadczalnych. Wykazano zwigkszone obcigzenia wystepujgce
w segmencie L5-S1 kregostupa oraz zwigkszone obcigzenie struktur stawu skokowego.
Dokonano rowniez analizy obcigzeri stawu kolanowego i biodrowego.

Przeanalizowano wptyw aktywnosci fizycznej na funkcjonowanie uktadu miesniowo-
szkieletowego poprzez analize obcigZenn ciata podczas chodu. Przeprowadzone
symulacje wykazaty istotno$¢ aktywnosci fizycznej w zmniejszaniu przeciagzen
wystepujacych w stawach.

W podsumowaniu przeprowadzono z powodzeniem dowéd na osiggnigcie celu pracy.

Oryginalno$é pracy

W rozprawie doktorskiej podjeto ciekawy naukowo oraz badawczo problem modelowania
zachowania sig¢ uktadu migéniowo- szkieletowego w warunkach aktywnego
i nieaktywnego fizycznie stylu Zycia. Szczegélnie istotnym aspektem pracy byto
przeprowadzenie znacznej liczby badan doswiadczalnych i modelowych pozwalajgcych
na wykazanie zmian wynikajgcych z sedentarnego stylu zycia. Nalezy docenié starania
w opisaniu tych proceséw w postaci ztozonego modelu, ktéry w efekcie pozwolit na
symulacje wielu przypadkéw obcigZzen znajdujgcych odniesienie do powszechnie
wystepujgcych sytuacji zyciowych,

Wszystkie sformutowane przez Doktorantke cele pracy zostaty osiggniete. Doktorantka
wykazata sig imponujgcymi umiejetno$ciami w zakresie planowania i przeprowadzania
badan doswiadczalnych, obrobki wynikdw i wnioskowania. Na szczegolng uwage
zastuguje wykazana w pracy umiejetnosc ujecia systemowego zgromadzonych wynikdw,
proponujac zaawansowany technicznie model matematyczny relacji wystepujgcych
w ztozonym uktadzie biomechanicznym jakim jest ciato cztowieka. Jak wiadomo
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zagadnienia dynamiczne wystepujace w uktadzie ruchu cztowieka, a w szczegdlnosci
prawidtowe ich rozwigzanie wymaga olbrzymiego kunsztu i doswiadczenia. Ztozonosé
dziatan dokonanych przy realizacji przeprowadzonych eksperymentéw obliczeniowych
wskazuje, ze doktorantka osiggneta potrzebne dosdwiadczenie | wykazata sie
imponujacymi umiejgtnosciami badawczymi.

Metodologia przyjeta przy planowaniu eksperymentdw oraz wykorzystanie metod
inarzedzi statystycznych wymagata odpowiedniego przemyslenia i dziatan
przewidujacych potencjalne ryzyko niepowodzenia. Badania byty prowadzone na duzej
populacji 0s6b w znacznym okiennie czasowym co dodatkowo utrudniato zachowanie
norm poprawnosci przy realizacji tj. efekt kohortowy, czy zwykta utrata uczestnikdw.

Do opracowania modelu postuzono sig znanym i popularnym w analizach
biomechanicznych oprogramowaniem, ktére pozwolito uzyskaé model bardzo
szczegbtowy | uwzgledniajgcy wiele istotnych aspektéw zwigzanych z funkcjonowaniem
uktadu ruchu. Dodatkowa korelacja modeli z badaniami doswiadczalnymi np. przy
modelowaniu obcigzen podczas chodu dodatkowo wzmacnia przekonanie o wysokiej
jakosci prezentowanych i wynikdw i prawidtowos$ci wnioskowania.

Cel pracy jakim byto ,prognozowanie konsekwencji zdrowotnych sedentarnego stylu
zycia ...” zostat w petni osiggniety, gdyz opracowany i przedstawiony w pracy model
funkcjonowania uktadu migesniowo-szkieletowego w warunkach zmian wywotanych
sedentarnym stylem Zycia pozwolit wykazag, ze prognozowanie takie stato sie mozliwe
i niesie za sobg wielki potencjat zaréwno naukowy, jak i praktyczny.

Opracowany model, jako wynik realizacji ocenianej pracy, jest unikatowy. W swiatowe;j
literaturze istniejg liczne doniesienia $wiadczace o silnej korelacji pomiedzy sedentarnym
stylem zycia. Autorzy Ci sa licznie cytowani w ocenianej pracy. Tym nie mniej, niniejsza
praca, stanowi rodzaj podsumowania, gdyz pozwolita na utozenie tych podstawowych
czynnikow wystepujgcych podczas zmniejszonej aktywnosci fizycznej w postaé modelu,
a wyniki badan prowadzonych w przysztosci bedg mogty opracowany model rozwijac
i dalej uszczegotawiad.

Efekty niniejszej pracy moga stanowié kanwe dla przysztych analiz konkretnych zachowan
potencjalnych pacjentow w tym przewidywania skutkow takich zachowan, co moze
sprzyjac z jednej strony motywacji do bardziej aktywnego zycia, ale rowniez moze pomoc
w diagnostyce i planowaniu procesu wzmozenia aktywnosci uwzgledniajgc zaréwno
kondycje ciata jak i stopien uposledzenia uktadu ruchu.

Uwagi ogélne

Zebrano uwagi ogblne, ktérych uwzglednienie w ostatecznym rozrachunku pozwolityby
poprawié forme oraz warto$é naukowa rozprawy. Sformutowano 3 ogdlne uwagi:



- brak okreslenia doktadno$ci pomiaru, informacji o kalibracji urzadzert pomiarowych,
wyznaczenia niepewnosci pomiaru i analizy wptywu tych parametréw na poprawnoéé
formutowania wnioskéw.

-brak analizy bteddw pomiarowych wynikajacych z doktadnosci pomiaru dla doswiadczen
w rozdziale 3, czy wyjasnienia, ze analiza taka z pewnych powoddw nie jest istotna.

- brak weryfikacji opracowanych w rozdziale 4 modeli, lub wyjasnienia na jakiej podstawie
przyjeto, ze modele nie wymagajg weryfikacji.

Uwagi szczegétowe

- str. 20, tab. 1.2 - zestawiono dane z literatury. Brak opisu dla poszczegéinych kryteriow
zestawionych w kolumnach. Np. Na jakiej podstawie oceniono, ze dowody przedstawione
w danej pracy sg niewystarczajgce?.

-str. 23 - schemat przyjetej w pracy metodyki badan nie zawiera kamieni milowych
w ktérych zadaniem bytoby sprawdzenie czy realizowany jest cel i zakres pracy

- str. 31 - stosowano test T-Studenta lub test U Manna-Whitneya dla prob niezaleznych
oraz T-Studenta lub test Wilcoxona dla préb zaleznych. Nalezato by wyjasnié kiedy, ktéry
test byt stosowany i czym sie kierowano.

- str. 47 — opisano wagg stuzgcg do pomiaru masy ciata. Brakuje informacji o ka[ibracji.
- str. 57 rys. 3.19 b} - brak czytelnosci danych uwidocznionych na rysunku.

-str. 61 - str.78- przy opisie tabel wystgpujg symbole serii pomiarowych P0O1iP02, ktdrych
sens nie zostat jednoznacznie wskazany. W dyskusji na str. 75 jest wspomniane o dwéch
turach badan jednak istota réznic pomiedzy tymi seriami powinna byé lepiej opisana
i uargumentowana, aby lepiej mdc zrozumieé sens metodyczny.

- str. 62 - nie przeanalizowano przyczyn zmian postawy pod katem aktywnoséci miesni,
ktore moga ulegac¢ ostabieniu, jako istotnych danych przy opracowywaniu i weryfikacji
modelu.

- str. 65 wystepuje pojecie ,,...elipsa przedziatu predykcji...”. Czy w tej cze$ci zdania stowo
elipsa powinno by¢ wykreslone? Na jakiej podstawie przyjeto czas préby 60 sekund
z wytgczeniem pierwszych i ostatnich 15 sekund? Brakuje uzasadnienia dla tej decyzji.

- str. 73 - na rysunku 3.26 informacje sa catkowicie nieczytelne.

-str. 75 - uzyto sformutowania ,,...istotnie statystycznych...” ktére wydaje sie nie fortunne.
Dane mogg byc¢ ... istotne statystycznie... i nalezato by uzyé tego zwrotu w odpowiedniegj
formie gramatycznej. Podobne sformutowanie wystepuje na stronie 84.

str. 77 — we wnioskach wykazano, ze sedentarny tryb Zycia nie ma istotnego wptywu na
parametry chodu. Szkoda, ze program badawczy nie uwzgledniat przeprowadzenia badan
spirometrycznych.



str. 86 - Przyktadowo tabela 3.20 zawierajg wyniki gdzie warto$é $rednia parametru
T- SCORE T1 to nieco ponizej 50% réznicy. Szkoda, ze zabrakto komentarza dotyczacego
istotno$ci tych parametréw i jak interpretowad te réznice w kontekscie zmian w strukturze
i wytrzymatosci kosci.

str. 88 —~ 3 wniosek dotyczy obserwaciji ze moze dochodzié do niewielkich, istotnych
statystycznie zmian BMD ko$ci. Brakuje podsumowania ilosciowego aby lepiej zrozumied
Zjawisko,

str. 100 - trudno jednoznacznie stwierdzi€ z tre$ci podrozdziatu, ktére wnioski wyptywaja
z literatury, a ktore sa wynikiem prowadzonych badar opisanych w pracy.

str. 103 - w podsumowaniu wskazano na zbyt krétki czas trwania badan, aby uzyskaé
istotne statystycznie wyniki. Nie rozwazono aspektu zwigzanego z przyjetym progiem
aktywnos$ci. Mozna by pokusi¢ sig o odpowiedZ: Czy przyjety prég okreélajacy osoby
prowadzgce sedentarny tryb zycia zostat okreslony wiasciwe?

str. 126 - wskazano, Zze pomiary EMG | USG pozwalajg na analize duzych grup
migsniowych, tym samym mozna by uzy¢ tych narzedzi do walidacji modelu. Czy
prezentowany model byt walidowany i jesti tak to jakimi narzedziami?

str. 128 - roznice w aktywnosci niektérych z wymienionych miesni w podpunkcie
2 wnioskéw mozna by sprawdzié i tym samym zwalidowaé model.

Str. 130 - brakuje szczegotowego opisu modelu, procedury czy matematyczne] funkciji,
ktora uwzglednia zatozone zmiany w uktadzie migéniowo-szkieletowym. Trudno jest na
podstawie zamieszczonego w tym miejscu pracy opisu stwierdzié, czy zastosowana
metodologia postepowania byta prawidtowa.

str. 154, rys. 4.22 —w tekscie opisujgcym wykres mowa jest 0 zmeczeniu miesnia. Jest to
proces chserwowalny w dtugotrwale napietym miesniu jak i proces zachodzacy wraz
Z uptywajacym czasem Zycia. Nalezato by doktadniej opisa¢ co nalezy rozumieé pod
pojgciem zmeczenia migsnia i w jaki sposcb ten parametr zostat zdefiniowany w modelu.

Pomimo wymienionych, drobnych uwag technicznych, nalezy podkreslié, ze praca
przedstawia wysoki poziom merytoryczny. Autorka podejmuje temat w sposéb
nowatorski i oryginalny, wykazujgc sie bardzo dobrg znajomoscig literatury przedmiotu
oraz umiejetnoscig Kkrytycznej analizy prezentowanych zagadnien. Zastosowane
podej$cie badawcze jest odpowiednie, nalezycie dobrane, a uzyskane wyniki wnosza
istothg wartosé poznawcza do dziedziny wiedzy zwigzanej z funkcjonowaniem uktady
ruchu cztowieka z uwzglednieniem réinych warunkéw zycia. Oceniajac catosciowo,
praca prezentuje bardzo dobry poziom naukowy i zdecydowanie zastuguje na
wyréznienie.



Podsumowanie i wniosek koricowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest wartosciowym i oryginalnym
opracowaniem naukowym. Przyjeta metodyka badawcza jak i przedstawione wyniki
pozwalajg stwierdzi¢, ze Doktorantka biegle porusza sie w swojej tematyce badawezej.

W dorobku publikacyjnym doktorantki (baza Scopus) znaleziono 15 prac, w tym 4 pozycje,
ktérych gtéwnga autorka jest Doktoranta.

Zgodnie z obowigzujgcg ustawg o szkolnictwie wyzszym, wymogiem formalnym do
ubiegania sig o tytut doktora nauk technicznych jest minimum jedna publikacja lub
monografia i doktorant spetnia to kryterium. Podsumowujac, nalezy uznaé na podstawie
oceny rozprawy oraz dotychczasowego dorobku, ze doktorantka prezentuje ogélng
wiedzg teoretyczng i praktyczng w dyscyplinie inzynieria biomedyczna oraz posiada
umiejgtnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przedmiotem niniejszej
rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w tym oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw witasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej i spoteczne;j.

Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Hanny Zadon
pt: ,Model matematyczny prognozowania konsekwencji zdrowotnych w obrebie uktadu
szkieletowo-migsniowego w wyniku sedentarnego stylu Zycia” spetnia warunki ujete
w art. 13. Ust 1 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. z 2017r poz. 1789) oraz art. 186 i 187
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 11 wrze$nia 2024 r. Dz. U. 2024 poz.
1571). Na podstawie dokonanej oceny, wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Biomedyczna Politechniki Slaskiej o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz.
Hanny Zadon do dalszych etapéw postepowania przewidzianych dla przewodéw
doktorskich oraz dopuszczenia ocenionej pracy do publicznej obrony.

Jednoczesnie, na podstawie tresci §13 uchwaty Nr 43/2023 Senatu Politechniki Slaskiej
w sprawie Regulaminu w zakresie nadania stopnia doktora stwierdzam, ze praca
charakteryzuje sig wysokg warto$cig merytoryczng, a Pani mgr inz. Hanna Zadon jest

' wspdtautorka kilku publikacji zwigzanych z tematyka pracy, i bede ogromnie zaszczycony
madc wnioskowad o jej wyréznienie, pozostajgc w petni uznania dla wktadu Doktorantki
w rozwaj dyscypliny inzynieria Biomedyczna.

Podpisat Tornasz Klekiel {podpis odreczny)



