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Czestochowa, dnia 30 listopada 2024 r.

Dr hab. inz. Arkadiusz Szarek, prof. PCz.
Wydziat Inzynierii Mechanicznej

Politechnika Czestochowska

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Chmury pt. ,,Ocena
zmian wybranych mechanizmoéw kontroli posturalnej w odpowiedzi na
rzeczywiste i wirtualne bodzce prowadzace do wytragcenia z rownowagi”,
napisanej na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slgskiej pod
kierunkiem naukowym dr hab. inz. Jacka Jurkojcia prof. PSI| oraz promotora

pomocniczego dr inz. Piotra Wodarskiego.

Recenzja wykonana zostata na podstawie pisma RDIB.002.70.2024 z dnia
24.10.2024r., Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna prof.
dr. hab. inz. Roberta Michnika, bedgcego wynikiem decyzji Rady Dyscypliny
Inzynieria Biomedyczna Wydziatu Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slgskiej.

Praca doktorska reprezentuje dyscypline Inzynieria biomedyczna.

Recenzja sktada sie z dwdch czesci: pierwszej — zawierajgcej
charakterystyke rozprawy wraz z uwagami szczegétowymi do poszczegdélnych
punktéw dysertacji, kompozycji strukturalnej, zrodet literaturowych i strony
technicznej, a takze ocene dysertacji pod wzgledem obranej tematyki,
zastosowanego podejscia badawczego
i realizacji przyjetych celéw badawczych; drugiej — stanowigcej konkluzje
i rekomendacje, co do dalszego postepowania przez Rade Dyscypliny Inzynieria

Biomedyczna Wydziatu Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slgskiej.
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l. Charakterystyka recenzowanej rozprawy, ocena dysertacji pod
wzgledem obranej tematyki, zastosowanego podejscia badawczego

i realizacji przyjetych celéw badawczych — uwagi szczegotowe

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Marty Chmury liczy 184
strony i zgodnie z pkt. 3 § 7 Monitora Prawnego Politechniki Slgskiej, poz. 1095,
Uchwata nr 43/2023 Senatu Politechniki Slaskiej z dnia 25 wrzeénia 2023 roku w
sprawie Regulaminu w zakresie nadania stopnia doktora, obejmuje zbior
opublikowanych i powigzanych tematycznie 6 artykutéw. Szczegotowy wykaz
publikacji [Al] — [A6] zawarto w punkcie 1 (str. 11-12). Nalezy zauwazy¢, iz sg to
artykuty opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach (zgodnie
z Komunikatem Ministra Nauki z dnia 05 stycznia 2024 r. w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materiatbw 2z konferencji
miedzynarodowych): 5 artykutow po 100 pkt (3 artykuty w czasopismie ,Acta
Bioeng Biomech”, 1 artykut w ,Applied Sciences” oraz 1 artykut w ,PLoS One”,
a takze 1 artykut za 140 pkt (w czasopismie ,J Neuroeng Rehabil.”) —
sumarycznie 640 pkt, o fgcznym IF@%23= 13,600. Nalezy zauwazy¢, ze
przedtozony zbidér artykutow stanowi opracowania wspofautorskie, w kazdym
z nich oprécz Doktorantki, wspotautorami sg takze promotor i promotor

pomochiczy dysertaciji.

W nawigzaniu do pkt.3 § 7 w/w aktu prawnego i zasad przygotowania
dysertacji doktorskiej napisanej na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Politechniki
Slaskiej, a stanowigcej zbidr opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutéw, Doktorantka opracowata: Streszczenie w jezyku polskim i angielskim
(str.1-4), Wykaz publikacji stanowigcych rozprawe doktorkg (str. 5.), Poszerzone
streszczenie w jezyku polskim (str. 7-42) i angielskim (str. 43-76), Podsumowanie
wkiadu wiasnego (str. 77-78), Bibliografie (str. 79-82), Wykaz skrétéw (str. 83-84)
i Zatgczniki (str. 85-184). Zgodnie z pkt.3 § 7 w/w aktu prawnego Doktorantka

przygotowata poprawnie poszerzone streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
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ktore stanowi nie mniej niz. 10 stron i zawiera w szczegolnosci niezbedne punkty,

ktdry zostang przytoczone ponizej.

Punkt 2.1. Wprowadzenie — opisuje w oparciu o 33 pozycje bibliograficzne
zakres pracy, w ktérym przedstawiono motywy podjecia badan, nakreslono
problemy badawcze zwigzane ze zdolnoscig utrzymywania rownowagi jako
kluczowego elementu codziennego funkcjonowania cztowieka, w szczegdlnosci
scharakteryzowano zaburzenia w zdolnosci utrzymywania roéwnowagi,
monitorowanie i ograniczanie ich ryzyka, a takze réznorodne sposoby, ktére
umozliwiajg ocene zdolnosci utrzymywania réwnowagi. Dato to tto do dalszych
rozwazan i syntetycznej oceny najwazniejszych elementéw 6 artykutow
stanowigcych zbior powigzanych tematycznie opracowan. W tej czesci pracy
Autorka mogta bardziej precyzyjnie uwypukli¢c luke badawczg, a takze jako

synteze poruszanej tematyki wypunktowac¢ najwazniejsze problemy badawcze.

Punkt 2.2. Cel pracy — koncentruje sie na przedstawieniu trzech celéw

badawczych, a mianowicie:

e ,Opracowaniu metodyki prowadzenia pomiaréw zdolnosci utrzymywania
rownowagi ciata przez cztiowieka umozliwiajgcych ocene zmian w strategii
kontroli posturalnej jako reakcji na spodziewane i niespodziewane bodzce
wytrgcajgce z rownowagi.

e Okresleniu wptywu wirtualnych i rzeczywistych bodzcéw wytrgcajgcych
z rébwnowagi na zjawisko przygotowania posturalnego jako narzedzia do
diagnostyki zdolno$ci utrzymywania réwnowagi ciata przez cztiowieka.

¢ Analizie mozliwosci praktycznego zastosowania metody detekcji chwilowych
korekt postawy do oceny zmian w strategii kontroli posturalnej w odpowiedzi

na wirtualne i rzeczywiste bodzce wytrgcajgce z rownowagi”.
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Cele te zostaty sformutowane poprawnie, umozliwity przeprowadzenie
badan oraz ich publikacje w 6 artykutach naukowych przedtozonych
w recenzowanej dysertacji. Warto zauwazyc, ze prezentowane badania dotyczg
zarowno teoretycznych aspektow kontroli postawy, w tym opracowanej nowe;j
metodyki analizy danych stabilograficznych, jak i praktycznych zastosowan

klinicznych, co podkresla wysokie walory aplikacyjne pracy doktorskiej.

Punkty 2.3 — 2.9 — obejmujg gtdbwne wyniki i wnioski, najwazniejsze
schematy, rysunki, wykresy, tabele przedtozone do recenzji w ramach dysertacji
6 powigzanych tematycznie publikacji [A1-A6]. W szczegdlnosci przedstawiono

w nich:

2.3 Analiza przemieszczenn COP i ruchéw gtowy w odpowiedzi na bodziec
generowany w wirtualnej rzeczywistoSci [Al] — badania dotyczgce weryfikacji

czterech celow szczegotowych:

e ,okreslenie czy bodziec wizualny, w postaci symulowanego upadku
ze schodow ma wptyw na kontrole posturalng,

e okreslenie czy rozszerzenie analiz o analize czestotliwosciowg moze
zwiekszy¢ zakres interpretacji zdolnos$ci utrzymywania réwnowagi
w porownaniu do analiz opartych na domenie czasowej,

e okreslenie czy pomiary ruchéw gtowy mogg uzupetnic pomiary COP
o informacje dotyczagce wptywu wprowadzonego wizualnego bodzca
wytrgcajgcego z rownowagi na zdolnos¢ utrzymania rownowagi,

e okreslenie, czy wizualny sygnat ostrzegawczy poprzedzajgcy wystgpienie
wizualnego bodzca wytrgcajgcego z rownowagi wywota zmiane w ruchach
gtowy i przemieszczeniu COP”.

W tej czesci dysertacji Autorka na str. 22 wskazuje, ze ,W celu odpowiedzi

na powyzsze pytania zaprojektowano serie badan, w ktérej wzieto udziat 10
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uczestnikdw (7 kobiet i 3 mezczyzn) o sredniej wieku 25 lat i Srednim BMI 23
kg/m?”. Zasadne bytoby doprecyzowanie i uzasadnienie wyboru préby badawczej
— czy byta ona reprezentatywna. Badanie przeprowadzono w trzech etapach przy
uzyciu platformy pomiarowej WinFDM-S oraz zestawu VR HTC Vive.
Metodologia przeprowadzonych badan oraz wyniki nie budzg powazniejszych
zastrzezen, badania dopetnia analiza statystyczna z wykorzystaniem testow
nieparametrycznych jednakze nalezatoby wskazacC jakich, a takze dokonac
argumentacji ich doboru. Pewien niedosyt stanowi przy opisaniu wynikow badan
brak dyskusiji, ogolny opis wnioskow, bez wskazania na stopien wypetnienia luki

badawczej w poruszanej tematyce.

2.4 Wptyw aktywnoSci wybranych miesni koriczyny dolnej na poziom zaburzen
rownowagi w reakcji na bodziec wytrgcajgcy z rownowagi [A2] - stanowi
kontynuacje wcze$niejszych badan nad analizg odpowiedzi motorycznej na
zaburzenia wizualne, ale co podkresla Doktorantka ,wprowadza nowe podejscie
poprzez zastosowanie rzeczywistych zaburzen réwnowagi w postaci bodzca
destabilizujgcego w postaci przesuwu podtoza”. Zaréwno cel gtdwny artykutu, jak
i szczegbétowe sg poprawne, pozwolity na analize i ocene wptywu informaciji
0 czasie wystgpienia rzeczywistego bodzca zaburzajgcego rownowage na
napiecie miesni konczyn dolnych przed wystgpieniem zaburzenia. Préba
badawcza stanowita 38 uczestnikow (27 kobiet i 11 mezczyzn) o sredniej wieku
23 lat, srednim wzroscie 172 cm i Sredniej masie 70 kg — warto uzasadni¢
reprezentatywnos¢ préby badawczej. Na uwage zastugujg podjete badania
eksperymentalne, wymagajgce dostosowania do zatozonych celéw stanowiska
pomiarowego, ktore sktadato sie z platformy mierzacej nacisk stép (WinFDM-S),
biezni do treningu i oceny posturalnych perturbacji (BalanceTutor),
umozliwiajgcej wprowadzenie destabilizujgcych przemieszczen podtoza
w kierunku AP i ML, bezprzewodowego zestawu do elektromiografii (Ultium

EMG) oraz czujnikéw IMU (Ultium Motion). Centralnie na biezni umieszczono
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i sztywno przymocowano platforme stabilograficzng, wraz z czujnikiem IMU
w specjalnie zaprojektowanym uchwycie i potozonym na pasie biezni przed
platformg. Doktorantka wskazuje takze, ze ,wszystkie systemy byty
zsynchronizowane za pomocg oprogramowania Noraxon MR3 i platformy
MbSstack z mikrokontrolerem ESP32”. Przedstawione wyniki badan poddano
dodatkowo analizie statystycznej Matlab R2022a, dokonujgc wyboru testu
ANOVA Friedmana oraz testu post-hoc Wilcoxona z korektg Holma. Obliczono
takze korelacje Spearmana, argumentujgc brak normalnych rozkiadéw
w zbiorach uzyskanych danych. Pogtebiona analiza wynikow przeprowadzonych
eksperymentéw o ocene statystyczng swiadczy o bardzo dobrym warsztacie
naukowym Autoréw opracowania. W zakresie podjetych badan warto zwrdécic
uwage na charakterystyke grupy badawczej oraz mozliwos¢ prezentacji wynikow
badan w bardziej jednorodnych grupach badawczych. Nalezatoby rowniez
okresli¢ czy parametry antropometryczne i goniometryczne majg wptyw na

uzyskane wyniki badan.

2.5 Weskazniki gietdowe w badaniach nad rownowagg cztowieka [A3] —
skoncentrowano sie na przedstawieniu proby wykorzystania wskaznika Moving
Average Convergence/Divergence (MACD), zwigzanego z analizg techniczng
trendow cen akcji w analizach dotyczgcych oceny zdolnosci utrzymania
rownowagi w swiecie rzeczywistym i wirtualnej rzeczywistosci. Doktorantka mgr
inz. Marta Chmura argumentujgc zasadno$¢ podjecia badan w tym zakresie
wskazuje, ze ocena wskaznika gietdowego, ,ma potencjat, aby uzupetni¢
zarbwno analize w dziedzinie czasu oraz czestotliwosci podczas badan
w wirtualnej rzeczywistosci [A1] oraz podczas analizy przygotowania
I kompensacji posturalnej [A2]. Taka analiza powinna umozliwi¢ wykrywanie
zarowno cyklicznych komponentéw, jak i zmian niecyklicznych w okreslonym
zakresie czestotliwosci”. W artykule bazujgc na probie 83 uczestnikdw
przeprowadzono badania eksperymentalne, a nastepnie na ich podstawie
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obliczono wskaznik MACD. Badania pogtebiono analizg statystyczng w oparciu
o test ANOVA Kruskala-Wallisa oraz test post-hoc Dunna. Przyjeta metodyka
badawcza oraz planowanie eksperymentu nie budzg powazniejszych zastrzezen
oraz swiadczg o ewaluacji tematyki w celu realizacji przyjetych celow

badawczych.

2.6 Wptyw zaburzen wizualnych na zmiany trendow w przebiegach
przemieszczen COP [A4] — charakteryzuje sie kontynuacjg wczesniej podjetych
rozwazan w publikacji [A3] z punktem nacisku na mozliwosci prowadzenia oceny
wynikow pomiaréw prowadzonych w Srodowisku VR z zaburzeniami poprzez
identyfikacje liczby korekt posturalnych (TCI) oraz wprowadzenie dodatkowych
wskaznikdbw opartych na TCIl. Badanie przeprowadzono na probie 28
uczestnikow eksperymentu, przy uzyciu platformy pomiarowej WinFDM-S oraz
zestawu Oculus Rift. Dane pomiarowe zostaty przetworzone w oprogramowaniu
MATLAB oraz poddane analizie. Do analizy statystycznej wynikow, ze wzgledu
na brak rozktadu normalnego, uzyto testow ANOVA Friedmana oraz post hoc
Wilcoxona z korekcjg Holma. Uwagi dyskusyjne tej czesci dysertacji dotyczg
w gtéwnej mierze zasadnosci przyjetego oprogramowania oraz przyjetych
testow. Czym kierowata sie Doktorantka przyjmujgc taki sposob prezentaciji
uzyskanych wynikow badan oraz w jaki sposob przyjeta zostata czestotliwosé

oscylacji scenerii.

2.7 Analiza zmian trendu w ocenie rownowagi ciata podczas korekt postawy
w reakcji na zaburzenie [A5] - stanowi potgczenie badan nad reakcjami
posturalnymi w odpowiedzi na zewnetrzy bodziec wytrgcajgcy z rownowagi [A2]
z innowacyjng metodg analizy zmian trendu do zdolnosci utrzymywania
rownowagi [A3, A4]. W badaniach eksperymentalnych wzieto udziat 38 os6b
w celu zweryfikowania postawionej hipotezy badawczej: ,ze wzrost predkosci

COP moze by¢ wynikiem zmiany strategii utrzymania réwnowagi, co powinno
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znalez¢é odzwierciedlenie w zmianach parametrow analizy trendu w sygnale
COP, takich jak liczba zmian trendu oraz czas i odlegtos¢ pomiedzy nimi”.
W zwigzku z tak postawiong hipotezg badawczg za gtéwny cel badania przyjeto
,2ustalenie, czy rdézne warunki podczas badania zjawisk zwigzanych
z przygotowaniem posturalnym wptywajg na wartosci wielkosci uzyskanych
w czasie analizy trendu”. Wyniki badan wskazujg, prawidtowe podejscie
metodologiczne, jednak nalez sie zastanowi¢ nad wptywem alokacji czujnikow
i elektrod oraz powtarzalnosci pomiarow i wynikdw uzyskanych dla wszystkich

pacjentow.

2.8 Analiza zmian trendu w rownowadze posturalnej w chorobie Parkinsona [A6]
— ostatni z prezentowanych w cyklu szesciu artykutéw obejmuje rozwazania w na
temat innowacyjnej metody analizy trendu w badaniach zdolnosci utrzymywania
rownowagi z wykorzystaniem IMU w grupie osob z chorobg Parkinsona (PD).
Badania charakteryzuje duza wartos¢ aplikacyjna, poniewaz mogg przyczynic sie
w przysztosci do powszechnego stosowania analizy trendu w praktyce klinicznej,
umozliwiajgc bardziej precyzyjne monitorowanie postepdéw choroby oraz
tworzenie nowych metod diagnostyki w oparciu o szczegétowe analizy stabilnosci
posturalnej pacjentow. Warto zauwazy¢, ze podjete badania prowadzono
w zespole miedzynarodowym, we wspotpracy z Uniwersytetem w Kolonii, gdzie
zostaty wykonane pomiary. Bardzo doktadnie opisano metodologie i rezultaty
badan. Prezentowane w dysertacji wnioski sg jednak bardzo ogdlne, brakuje

rekomendacji i opisanych kierunkéw dalszych badan.

2.9. Podsumowanie — przedtozona do recenzji praca stanowi zbiér wynikow,
wnioskéw, tez i twierdzen wyptywajagcych zaréwno ze studiéw i dociekan
teoretyczno-metodologicznych, jak i z bezposrednio prezentowanych badan

wiasnych i analiz empirycznych, a takze zdaniem recenzenta bardzo skromne
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kierunki dalszych prac badawczych, co réwniez warto zaprezentowacd

szczegolnie w tak ciekawej i przysztosciowej tematyce.

Punkt 3, wraz z podpunktami stanowi poszerzone streszczenie w jezyku

angielskim.

Punkt 4. Podsumowanie wktadu wtasnego - Dos¢ oszczednie Autorka prezentuje
tresci dotyczgce punktu 4, wskazujgc, ze ,Wktad witasny do niniejszej rozprawy
doktorskiej zostat szczegdtowo okreslony w oswiadczeniach dotyczgcych
indywidualnego wktadu procentowego i merytorycznego wspotautorow, ktore
zostaty podpisane przez pierwszego autora lub autora korespondencyjnego
w przypadku kazdej publikacji bedacej czescig pracy zbiorowej”. Taki zapis jest
bardzo ogélny. Autorka powinna przynajmniej w formie tabelarycznej przedstawi¢
zakres wtasnych prowadzonych prac i udziat % w opracowaniu poszczegoélnych
artykutéw stanowigcych cykl publikacyjny. Nie wskazano w tresci tego puntu,
ze owe oswiadczenia zawarto na stronach 171-181 dysertacji. Wedtug informac;ji
tam zestawionych udziat Doktorantki w [A1] stanowi 15%; w [A2] 20%, w [A3]
25%, w [A4] 40%, w [A5] 15% oraz w [A6] 15%. Cho¢ udziaty te nie sg w
wiekszosci artykutbw bardzo wysokie, to na uznanie =zastuguje zakres
prowadzonych przez Doktorantke prac, bowiem w wigkszosci artykutéw byta ona
odpowiedzialna za przygotowanie stanowiska badawczego, przeprowadzenie
eksperymentdow, organizacje wynikbw oraz udziat w przygotowaniu
manuskryptow. Sg to bardzo odpowiedzialne etapy pracy badawczo-naukowej,
majgce decydujgcy wptyw na doktadnosé pomiaréw oraz uzyskane wyniki

zwtaszcza w czesci badan eksperymentalnych.

Reasumujac, przedstawiona i poddana ocenie struktura pracy doktorskiej

zostata opracowana poprawnie, poszczegoélne punkty wprowadzajg Czytelnika
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w badang tematyke, odnoszg sie do tematu zasadniczego dysertacji oraz
wskazanych celdw, nakreslonych wynikow badan i wnioskow w poszczegolnych
artykutach. Doktorantka w sposob wtasciwy nakreslita istotno$¢ prowadzonych
badan, ich wysoce aplikacyjny charakter. Poprawnie starata sie wykazaé
zasadnosc¢ ztozenia cyklu 6 powigzanych ze sobg tematycznie artykutéw, ktére
sg przemyslanym planem badan. Szkoda, ze Autorka nie podjeta sie proby
zaprezentowania w sposéb graficzny etapéow prowadzonych badan
z uzasadnieniem ewaluacji projektu oraz celow i metodologii badan, co

stanowitoby dodatkowy wktad Autorki w prezentacje przeprowadzonych badan.

Podjeta w rozprawie doktorskiej problematyke nalezy uznaé za trafng
i aktualng, zaréwno z punktu widzenia teoretycznych, jak i praktycznych wartosci
poznawczych. W opinii recenzenta, konstrukcja i zawartosc¢ tresciowa dysertacji
Sg poprawne i wyczerpujg oczekiwania stawiane pracom doktorskim.
Prezentowane badania empiryczne, opracowane nowatorskie koncepcje
wymagaty duzego zaangazowania Autorow (w tym Doktorantki), aby
odpowiednio zaplanowac i przeprowadzi¢ badania eksperymentalne, pogtebione
takze czesto o badania statystyczne. Czes$¢ badan wtasnych nie jest pozbawiona

pewnych tresci dyskusyjnych, ktore wskazano powyze;.

Mimo, Zze dociekania naukowo-badawcze mgr inz. Marty Chmura mozna
oceni¢ pozytywnie, to rozprawa doktorska, jak kazda praca naukowo-badawcza

nie jest wolna od pewnych mankamentéw i uwag dyskusyjnych.

Recenzent zgtasza nastepujgce uwagi merytoryczne do czesci empirycznej

i wnioskow z przeprowadzonych badan:

1) Autorka w opisie badan zwigzanych z symulacjg upadku ze schodow
zauwaza, ze standardowa analiza wykonywana w oparciu o wielkoSci
zmierzone za pomocg platformy jest niewystarczajgca, natomiast
zaobserwowane réznice pojawiaty sie w sygnatach zmierzonych za
pomocg gogli HTC. Nasuwa sie pytanie jaki wptyw na otrzymane wyniki

miat sam fakt umieszczenia na gtowie elementu, ktéry znacznie zmienia
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potozenie srodka masy gtowy i czy takie zmiany pojawityby sie, gdyby
umieszczony na gtowie czujnik byt znacznie mniejszy.

2) W artykutach zwigzanych z badaniem zjawiska APA Autorka wskazuje,
ze swiadomos$¢ o majgcym nastgpi¢ zaburzeniu wptywa negatywnie na
nastepujgcy po tym zaburzeniu proces powrotu do réwnowagi oraz
wskazuje, ze wyjasnienie tego mozna zaobserwowa¢ w analizie
wyznaczanych chwilowych korekt postawy. Czy moégtbym prosic¢
0 szersze omowienie tej obserwac;ji?

3) Przedstawione badania dla oséb z chorobg Parkinsona
przeprowadzone zostaty dla standardowych testéw rownowagi podczas
stania. Czy Autorka rozwazata zastosowanie podobnych pomiarow jak
opisane w pracy i zwigzanych z wykrywaniem zjawiska APA u osob
z chorobg Parkinsona i czy takie pomiary mogtyby wnies¢ nowg wiedze

mozliwg do wykorzystania w diagnostyce i leczeniu tych osob?

Konkludujgc nalezy stwierdzi¢, iz formalna strona pracy nie nasuwa
powazniejszych zastrzezen, jakkolwiek Autorka nie ustrzegta sie od drobnych
btedow stylistycznych i interpunkcyjnych. Przypisy prawidtowo okreslajg
wykorzystane zrédta, a rysunki ilustrujg przeprowadzone badania. Kompozycja
strukturalna pracy jest logiczna i przejrzysta. Uktad poszczegdlnych punktéw
wyraznie nawigzuje do podziatu dysertacji na czesci zgodnie z pkt 3 § 7 Monitora
Prawnego Politechniki Slaskiej, poz. 1095, Uchwata nr 43/2023 Senatu
Politechniki Slagskiej z dnia 25 wrzeénia 2023 roku w sprawie Regulaminu
w zakresie nadania stopnia doktora. Sposob prowadzenia wywodu myslowego
jestlogiczny i bardzo uporzadkowany. Nalezy zaakcentowac, ze dysertacja mimo
wskazanych uwag charakteryzuje sie komunikatywnym, gtadkim jezykiem,
a omawiane w nich kwestie i pojecia sg w wiekszosci poprawnie wyjasnione.
Zawartos¢ merytoryczna poszczegolnych punktéw jest adekwatna do ich tytutéw.
Ogdlna ocena zastosowanego podejscia badawczego jest pozytywna,

aczkolwiek z pewnymi w/w zastrzezeniami. Doktorantka wykazata sie
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wystarczajgcg zdolnoscig  przygotowania i przeprowadzenia badan
(literaturowych, doswiadczalnych oraz statystycznych), a takze umiejetnoscig

prawidtowego wnioskowania w oparciu o uzyskane wyniki.

Il Konkluzja i rekomendacja

Charakterystyka rozprawy wraz 2z uwagami pozwala stwierdzic,
iz przedtozone do recenzji dzieto mgr inz. Marty Chmury pt. ,Ocena zmian
wybranych mechanizmow kontroli posturalnej w odpowiedzi na rzeczywiste
i wirtualne bodzce prowadzgce do wytrgcenia z rownowagi”, stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego w oparciu o cykl 6 powigzanych tematycznie
artykutow naukowych. Zawarte w pracy tresci w istotny sposob przyczyniajg sie
do wypetnienia Iluki poznawczej w zakresie oceny zmian wybranych
mechanizméw kontroli posturalnej na bodzce prowadzgce do wytrgcenia
z rownowagi, majg takze charakter aplikacyjny. Kompozycja strukturalna i zrédta
literaturowe nie budzg istotnych  zastrzezen. Pragne podkreslic,
ze przedstawione w recenzji pewne uwagi merytorycznie i kwestie dyskusyjne
nie obnizajg w najmniejszym stopniu wartosci naukowej catej rozprawy
doktorskiej.

Reasumujgc, w ocenie recenzenta, mgr inz. Marta Chmura opanowata
0goblng wiedze teoretyczng w dyscyplinie Inzynieria biomedyczna oraz
umiejetnosé prowadzenia badan naukowych, a recenzowana dysertacja spetnia
wymogi stawiane rozprawom doktorskim w swietle Ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j.Dz.U. z 2023r. poz. 742 z pdzn.

zm.).

Recenzent rekomenduje przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty
Chmury pt. ,Ocena zmian wybranych mechanizmow kontroli posturalnej
w odpowiedzi na rzeczywiste i wirtualne bodzce prowadzgce do wytrgcenia

z rownowagi’, napisanej na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Politechniki
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Slgskiej pod kierunkiem naukowym dr hab. inz. Jacka Jurkojcia prof. PS| oraz

promotora pomocniczego dr inz. Piotra Wodarskiego, przez Rade Dyscypliny

Wydziatu Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej oraz dopuszczenie mgr

inz. Marty Chmury do publicznej obrony przedtozonej dysertaciji.

Dr hab. inz. Arkadiusz Szarek, Prof. PCz
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