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Wydziat Mechaniczny

Instytut Inzynierii Biomedycznej

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Chmury
»Ocena zmian wybranych mechanizmow kontroli posturalnej
w odpowiedzi na rzeczywiste i wirtualne bodZce prowadzgce do
wytrqgcenia rownowagi”

Recenzj¢ sporzadzono na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Biomedyczna, prof. dr. hab. inz. Roberta Michnika, z dnia 24 pazdziernika 2024 r.
Praca doktorska mgr inz. Marty Chmury zostata przygotowana pod kierunkiem promotora, dr

hab. inz. Jacka Jurkojcia, prof. PS, a promotorem pomocniczym byt dr inz. Piotr Wodarski.
1. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej i formalnej strony pracy

1.1. Formalna strona pracy

Recenzowana praca stanowi zbior szeSciu powigzanych tematycznie artykulow
naukowych, opublikowanych w latach 2022-2024. Cato$¢ rozprawy obejmuje 75 stron tresci
artykutowej, uzupetnionej o 36-stronicowe streszczenie w jezyku polskim oraz 35-stronicowe
streszczenie w jezyku angielskim. Prace ukazaty si¢ w renomowanych czasopismach, takich
jak Acta Bioeng Biomech (3 artykuty; IF = 1,0; 100 pkt. MNiSW), Applied Sciences (1 artykut;
IF =2,5; 100 pkt. MNiSW), PLOS One (1 artykut; IF = 2,9; 100 pkt. MNiSW) oraz Journal of
NeuroEngineering and Rehabilitation (1 artykul; IF = 5,2; 140 pkt. MNiSW). Sumaryczny
wskaznik impact factor (IF) publikacji wynosi okoto 13,6, co przektada si¢ na $redni IF rowny
2,267.

Publikacje wchodzace w sktad rozprawy charakteryzuja si¢ dobrym poziomem

naukowym. Niemniej jednak, kluczowym aspektem oceny rozprawy doktorskiej jest wktad
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1 samodzielno$§¢ Doktorantki w realizacj¢ badan. Wszystkie publikacje majg charakter
wspotautorski, a udzial mgr inz. Marty Chmury w poszczegdlnych pracach wynosit od 15% do
40%. Jednoczesnie Doktorantka nie jest pierwszym autorem w zadnej z tych publikacji, co
moze budzi¢ watpliwosci odnosnie poziomu samodzielnosci w projektowaniu i realizacji
badan. Oczekuje si¢, aby w ramach rozprawy doktorskiej Doktorantka wykazata si¢ wigkszym
zaangazowaniem w kluczowe elementy procesu badawczego, takie jak formutowanie koncepcji
oraz projektowanie eksperymentéw. Te aspekty sa fundamentalne dla pelnego wykazania
samodzielnosci naukowej 1 kompetencji badawczych na poziomie wymaganym od
doktorantow. Z drugiej strony, warto podkresli¢, ze praca w zespole badawczym umozliwita
Doktorantce zdobycie cennego do§wiadczenia i rozwdj umiejetnosci, co z pewnoscig bedzie
miato pozytywny wptyw na jej dalszg karier¢ naukowa.

Pomimo powyzszych zastrzezen, nalezy doceni¢ dobry poziom merytoryczny
opublikowanych prac, ktore wnosza istotny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria

biomedyczna.

1.2. Uklad rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska sktada si¢ z autoreferatu, cyklu publikacji naukowych
oraz zataczonych os$wiadczen wspotautorow. Autoreferat zawiera szczegdlowe streszczenia
w jezyku polskim i angielskim, rozszerzone omoéwienie wkladu wiasnego oraz przeglad
literatury, co pozwala na syntetyczne przedstawienie zagadnienia badawczego. Doktorantka
przyblizyla cele 1 przebieg badan, a takze wskazata znaczenie uzyskanych wynikow
w kontekscie ich wktadu w rozwoj badan podstawowych. W autoreferacie odwotata si¢ do 33
pozycji literatury, natomiast przeglad literatury w publikacjach wchodzacych w sktad cyklu
rozprawy oparto na 34, 44, 25, 26, 36 oraz 43 wtasciwie dobranych Zrédtach naukowych.

We wprowadzeniu Doktorantka trafnie zidentyfikowata ograniczenia obecnych metod
w analizie zmian niecyklicznych w sygnatach posturalnych, wynikajacych z jednostek
chorobowych, wplywajacych na strategie utrzymania réwnowagi ciata. Zaproponowane
podejécie zaktada zastosowanie zaawansowanych technologii i metod badawczych, ktore
umozliwiajg glebsze zrozumienie mechanizmow kontroli réwnowagi. W ramach pracy
okreslita trzy cele badawcze:

1. Opracowanie metodyki pomiaru zdolnos$ci utrzymania rownowagi ciata czlowieka
umozliwiajacej ocen¢ zmian w strategii kontroli posturalnej w odpowiedzi na

spodziewane 1 niespodziewane bodzZce.



2. Okreslenie wptywu wirtualnych i rzeczywistych bodzcoéw wytracajacych z rownowagi
na zjawisko przygotowania posturalnego jako narzg¢dzia diagnostycznego zdolnosci
utrzymania rGwnowagi.

3. Analiza mozliwos$ci praktycznego zastosowania metody detekcji chwilowych korekt

postawy do oceny zmian w kontroli strategii posturalnej w odpowiedzi na rézne bodzce.

Doktorantka, realizujac zatozone cele, siegneta po odpowiednie narzedzia badawcze oraz

zaadaptowala i zmodyfikowata metody, dostosowujac je do specyfiki swoich badan.

2. Ocena rozprawy doktorskiej

Warto podkresli¢, ze merytoryczna warto$¢ opisanych badan zostata pozytywnie
oceniona przez recenzentow publikacji, ktore sktadajg si¢ na rozprawe doktorskg. Z mojej
strony ocena pracy jest oparta na przedstawionym autoreferacie, ktory stanowi podsumowanie
kluczowych wynikow badan.

Wybdr tematu rozprawy doktorskiej jest interesujacy i aktualny, poniewaz dotyczy
zagadnienia, ktére ma istotne znaczenie zaré6wno w kontek$cie teoretycznym, jak
i praktycznym. Problematyka oceny zdolno$ci utrzymania rownowagi ciata czlowieka jest
kluczowa w inzynierii biomedycznej, zwlaszcza w obliczu rosngcej liczby osob borykajacych
si¢ z problemami zdrowotnymi zwigzanymi z ukladem mig$niowo-szKieletowym oraz
rownowagg posturalng. Wykorzystanie nowoczesnych technologii, takich jak techniki
fotogrametryczne czy zaawansowane metody pomiarowe, stanowi przetom w diagnozowaniu
1 monitorowaniu tych zdolnosci. Dodatkowo, interdyscyplinarne podejscie do tej problematyki,
ktére laczy inzynieri¢ z medycyna, otwiera nowe mozliwosci w obszarze rehabilitacji,
diagnostyki oraz personalizowanej opieki zdrowotnej. Tego rodzaju badania wpisuja si¢
w priorytetowe obszary badawcze wspotczesnej inzynierii biomedycznej, a ich wyniki moga
mie¢ istotne znaczenie zar6wno w kontekscie poprawy jakos$ci zycia pacjentow, jak 1 rozwoju
innowacyjnych technologii wspomagajacych leczenie i diagnostyke.

Analizujac stan wiedzy w zakresie tematu rozprawy doktorskiej stwierdza si¢ brak
obszernej analizy dotychczasowych badan, co moze ogranicza¢ pehiejsze zrozumienie
kontekstu, w jakim realizowane byly opisane prace. Wiaczenie takiej analizy pozwoliloby na
glebsza refleksj¢ nad dotychczasowym dorobkiem naukowym oraz umozliwito wskazanie,

w jaki sposob przeprowadzone badania wnoszg innowacyjne rozwigzania.



Cze¢$¢ badawcza rozprawy opiera si¢ na szesciu publikacjach naukowych, ktore ukazuja
interdyscyplinarne podej$cie 1 wykorzystanie nowoczesnych metod badawczych. Praca
Analysis of Center of Pressure Displacements and Head Movements Triggered by a Visual
Stimulus Created Using Virtual Reality Technology [Al] stanowi kluczowe badanie
w kontekscie wplywu bodzcéw wizualnych na rdwnowage posturalng w srodowisku wirtualne;j
rzeczywistosci. Wyniki wskazuja, ze wizualne bodzce destabilizujace, takie jak symulacja
upadku ze schodéw, moga mie¢ istotny wplyw na kontrole postawy, co zostato zbadane na
podstawie ruchu glowy oraz przemieszczen srodka nacisku (COP). Mimo cennych wnioskow,
ograniczona liczba uczestnikow badania (10 oséb) utrudnia generalizowanie wynikow, co
wskazuje na konieczno$¢ przeprowadzenia dalszych badan na wigkszej probie.

Kolejna praca, The Effect of Selected Lower Limb Muscle Activities on a Level of
Imbalance in Reaction to Anterior-Posterior Ground Perturbation [A2], koncentruje si¢ na
reakcji ciala na rzeczywiste bodzce destabilizujace, takie jak przesunigcie podtoza. Wyniki
wskazuja na kluczowa role migsnia piszczelowego przedniego oraz na znaczenie zgigcia
w stawie kolanowym i nacisku na podtoze w procesie stabilizacji posturalnej. Badanie to wnosi
istotny wktad w zrozumienie mechanizmow adaptacji posturalnej w odpowiedzi na dynamiczne
zmiany otoczenia.

Praca The Stock Market Indexes in Research on Human Balance [A3] przedstawia
innowacyjne podejscie, wykorzystujac metody analizy technicznej stosowane na rynkach
finansowych do analizy réwnowagi posturalnej. W badaniu uczestniczyly 83 osoby, co
zapewnia odpowiednig reprezentatywno$¢ wynikow. Dzigki zastosowaniu wskaznikow
gieldowych mozliwe bylo wykrywanie zmian trendow w rownowadze ciala, co otwiera nowe
perspektywy badawcze. Szczegdlowa analiza danych w dziedzinie czasu 1 czgstotliwosci
wzbogaca interpretacje wynikow.

Dalsze badania, opisane w publikacji Impact of Visual Disturbances on the Trend
Changes of COP Displacements Courses Using Stock Exchange Indices [A4], koncentrujg si¢
na wptywie zaburzen wizualnych na zmiany trendéw w przemieszczeniach COP. Z kolei praca
Trend Change Analysis in the Assessment of Body Balance During Posture Adjustment in
Reaction to Anterior-Posterior Ground Perturbation [A5] analizuje zmiany trendow
w rownowadze posturalnej w odpowiedzi na przesunigcie podtoza w plaszczyznie przednio-
tylnej. Obydwie prace podkreslaja znaczenie analizy trendow jako metody wspomagajacej
tradycyjne podejscia, takie jak analiza czasowa i pomiary elektromiograficzne (EMG), co

pozwala na bardziej kompleksowe uchwycenie zmian w réwnowadze.



Praca Trend Change Analysis of Postural Balance in Parkinson’s Disease Discriminants
Between Medication States [A6] stanowi istotny krok w kierunku praktycznego zastosowania
przedstawionych metod. Badania wykazaly réznice w stabilno$ci posturalnej pacjentéw
z chorobg Parkinsona pomiedzy stanem ,,on” i ,,0ff” leczenia dopaminergicznego. Analiza
zmian trendow okazata si¢ skutecznym narzedziem diagnostycznym, co ma potencjat do
zastosowania w monitorowaniu efektéw leczenia i postgpow choroby.

Istnieje kilka obszarow, ktore wymagaja poglebienia i szczegélowego omodwienia, co
moze stac si¢ przedmiotem dyskusji podczas obrony rozprawy:

1. Przede wszystkim, cho¢ uzyskane wyniki badan sg obiecujgce, ich potencjalne
implikacje nie zostaly dostatecznie rozwini¢te. Brakuje szczegdélowego omodwienia,

w jaki sposob odkrycia Doktorantki wpisuja si¢ w szerszy kontekst badan w dyscyplinie

inzynieria biomedyczna oraz jakie moga by¢ ich dlugofalowe skutki dla rozwoju tej

dyscypliny.

2. Istotnym aspektem do wyjasnienia pozostaje rowniez wktad Doktorantki w poszczegdlne
publikacje wspoétautorskie, na ktérych oparta jest rozprawa. Precyzyjne wskazanie jej
indywidualnego udziatu w uzyskanych wynikach i wprowadzonych innowacjach jest
niezbedne dla petnego zrozumienia i oceny jej pracy.

3. Warto rowniez rozwazy¢, czy zastosowana analiza trendow w zakresie COP (Center of
Pressure) i EMG (elektromiografia) jest wystarczajaca do wykrywania wszystkich typow
zaburzen rownowagi. Nalezaloby zbada¢, jakie inne czynniki moga wplywac¢ na wyniki
i w jaki sposéb mozna je uwzgledni¢ w przysztych badaniach, aby jeszcze lepiej
scharakteryzowa¢ mechanizmy posturalne. W tym kontekscie otwarte pozostaja pytania
badawcze dotyczace nowych kierunkow, ktére mozna podjac¢ na podstawie uzyskanych
wynikow. Wytyczenie potencjalnych obszaréw dalszych badan mogloby wzbogaci¢
rozpraw¢ 1 wskazac jej znaczenie dla przysztych dzialan naukowych.

4. Istotnym zagadnieniem sg takze ograniczenia metodyczne wynikajace z realizacji badan
w warunkach rzeczywistych oraz wirtualnej rzeczywistosci. Szczegdétowe omodwienie
tych ograniczen jest kluczowe dla oceny wiarygodno$ci oraz rzetelnosci wynikow.
Wskazanie, w jaki sposob zastosowane technologie i procedury wplywaja na interpretacje
danych, pozwolitoby na lepsze osadzenie badan w konteks$cie praktycznym.

5. Kolejnym aspektem, ktory warto omowic, jest potencjalne zastosowanie wynikéw badan
w praktyce klinicznej. Wskazanie konkretnych rekomendacji dla terapeutow czy
specjalistow w dziedzinie zdrowia oraz mozliwosci wykorzystania uzyskanych wynikoéw

w diagnostyce i terapii neurologicznej znacznie zwigkszyltoby praktyczng warto$¢ pracy.
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6. W przedstawionej pracy brakuje szczegdtowej dyskusji uzyskanych wynikow. Zasadnym

byloby uwzglednienie analizy porownawczej z wynikami badan innych autorow.

3. Podsumowanie

Praca doktorska mgr inz. Marty Chmury, oparta na eksperymentalnych badaniach,
wskazuje interesujace elementy. Kluczowe osiggnigcia rozprawy obejmuja doktadne okreslenie
zmian w aktywacji mig$ni konczyny dolnej podczas wytrgcania z réwnowagi, zardéwno
spodziewanego, jak 1 niespodziewanego, co zostalo wzbogacone analizg katow w stawach.
Taka kompleksowa analiza pozwolita na uzyskanie szczegdétowego obrazu mechanizmow
posturalnych. Ponadto, jednym z istotnych odkry¢ badawczych jest wykazanie, ze proby
kompensacyjne majace na celu przygotowanie organizmu na nadchodzace zakltdcenia
rownowagi, moga w pewnych sytuacjach prowadzi¢ do pogorszenia zdolnosci utrzymywania
stabilnosci. Ponadto, szczegbtowe wskazanie parametrow korekt postawy oraz ich zmiennos$ci
w konteks$cie APA stanowi wazny element pracy, otwierajagc nowe mozliwosci w zakresie
diagnostyki 1 oceny zdolnosci posturalnych.

Rozprawa zostata napisana w sposob $wiadczacy o dobrym przygotowaniu teoretycznym
i praktycznym Doktorantki. Uwagi zawarte w tej recenzji majg charakter marginalny i nie

wplywaja na ogdlng warto$¢ naukowa i aplikacyjng pracy.
4. Whnioski koncowe

Rozprawa doktorska mgr inz. Marty Chmury pt. Ocena zmian wybranych mechanizmow
kontroli posturalnej w odpowiedzi na rzeczywiste i wirtualne bodzce prowadzqgce do wytrgcenia
rownowagi spetnia zarbwno wymagania formalne, jak 1 merytoryczne, okre§lone w Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami). Praca stanowi
znaczacy wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria biomedyczna.

Na podstawie przedstawionego dorobku naukowego oraz tresci rozprawy, wnosz¢ do
Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgr inz. Marty
Chmury do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.
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