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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Glowackiej zatytulowanej ,Badania

modelowe lokomocji dzieci z zaburzeniami neurologicznymi”.

1. Uwagi ogolne.

Postep w naukach medycznych oraz rozw6j metod inzynierskiego wspomagania
diagnostyki medycznej stwarza coraz szersze mozliwosci w leczeniu zmian w obrebie
narzadu ruchu. Zaburzenia neurologiczne u dzieci to jedna z czestszych przyczyn
powstawania nieprawidtowosSci w ukladzie szkieletowo-mie$niowym. Najczesciej
stosowang metoda oceny stanu narzadu ruchu jest analiza funkcji lokomocyjnych, a w
szczegblnosci analiza chodu. Kliniczna ocena chodu oparta jest gtéwnie na badaniach
doswiadczalnych, w ktérych wyznaczane sg podstawowe parametry chodu. Niestety
lekarzom wcigz brakuje danych dotyczacych obcigzen i przecigzen, jakie powstajg na
skutek zmian patologicznych w obrebie narzadu ruchu. Dlatego modelowanie inzynierskie
niewatpliwie stato sie istotnym elementem w ocenie nieprawidtowos$ci narzadu ruchu
cztowieka, gdyz nie ma mozliwosci nieinwazyjnego okre$lenia obcigzen w stawach
koriczyn. Znajomos$¢ sit generowanych przez miesnie oraz obcigzen dziatajacych na uktad
szkieletowo-miesniowy stanowi dla lekarzy i fizjoterapeutéw istotne zrodto informaciji.

W tym aspekcie rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Glowackiej jest aktualna
zarobwno pod wzgledem naukowym, jak réwniez praktycznym, gdyz budzi nadzieje na
pomoc przy wyborze metody leczenia i rehabilitacji dzieci z zaburzeniami
neurologicznymi. Autorka rozprawy opracowata przestrzenny model uktadu szkietetowo-
mie$niowego dziecka. Model ten pozwolit wyznaczy¢ sity generowane przez migsnie oraz

obcigzenia dziatajgce na stawy koriczyny dolnej podczas chodu.

2. Ogo6lna charakterystyka pracy

Objetos¢ rozprawy doktorskiej wynosi 149 stron. Praca zostata napisana z zachowaniem

klasycznego podziatu na cze$¢, w ktorej dokonano przegladu piSmiennictwa oraz cze$¢
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dotyczacg badan wiasnych. Praca zawiera obszerng bibliografie 142 pozycje, w tym 7
publikacji Doktorantki.

Wstep obejmuje 0g6lng charakterystyke metod badania chodu z zachowaniem chronologii
historycznej az do wspotczesnosci. W tym rozdziale zostat poruszony problem zaburzen
neurologicznych wystepujacych u dzieci, a takze aktualnie stosowane metody leczenia i
rehabilitacji. Doktorantka przedstawita potrzebe wspomagania diagnostyki medycznej
poprzez inzynierskie modelowanie matematyczne. Wskazata réwniez na potrzebe
wyznaczania obcigzen uktadu szkieletowo-mie$niowego u dzieci z moézgowym porazeniem
dzieciecym.

W kolejnych rozdziatach podaje w sposdb metodyczny zagadnienia uzasadniajgce cel
rozprawy.

| tak w rozdziale pierwszym opisana zostata w sposob syntetyczny metoda analizy chodu,
ze szczegOlnym uwzglednieniem oceny aktywnos$ci miesni na podstawie badan
elektromiograficznych.

Drugi rozdziat pracy zawiera do$¢ obszerng analize chodu prawidtowego. Opisata
prawidtowy chod osoby dorostej, natomiast w dalszej czeSci pracy skupita sie nad
przedstawieniem ksztattowania chodu dziecka w okresach wiekowych.

W trzecim rozdziale pracy, opisane zostaty podstawowe cechy chodu patologicznego. W
szczegOtowy spos6b oméwiono mechanizmy powstawania zmian patologicznych w obrebie
narzadu ruchu.

W czwartym rozdziale pracy, na podstawie analizy literaturowej, opisano mozgowe
porazenie dzieciece, rozczep kregostupa i nowotwory os$rodkowego uktadu nerwowego.
Przedstawiono analize wybranych parametrow chodu dla tychze dzieci. W dalszej czesci
rozdziatu Autorka dokonata przegladu piSmiennictwa z zakresu analizy chodu 0s6b dorostych
i dzieci.

W pigtym rozdziale Doktorantka skupita sie nad badaniami modelowymi chodu. W tym
rozdziale opisane zostaty dwie metody wyznaczania sit mieSniowych cztowieka. Dokonany
przez Doktorantke przeglad literaturowy dotyczacy modelowania uktadu szkieletowo-
miesniowego pozwolit na uzasadnienie podjecia tematu rozprawy doktorskiej, co przedtozyta
w rozdziale szostym.

Dogtebna analiza danych literaturowych pozwolita na sformutowanie nastepujgcego celu
naukowego i praktycznego pracy: ,,opracowanie przestrzennego modelu uktadu szkieletowo-

miesniowego dziecka do identyfikacji sit miesniowych oraz wyznaczenia obcigzen



w poszczegolnych stawach konczyn dolnych podczas chodu”, ktory zostat zawarty wraz z
zakresem pracy w rozdziale si6dmym.

W rozdziale 6smym Doktorantka opracowata przestrzenny model uktadu szkieletowo-
mie$niowego dziecka. Opisata zatozenia upraszczajace przyjete w procesie modelowania.
Uwzgledniono jedynie istotne w dalszych rozwazaniach elementy budowy anatomicznej. W
dalszej czesci rozdziatu szczeg6towo opisano model fizyczny oraz model matematyczny
uktadu szkieletowo-mig$niowego dziecka, ktéry uwzglednia oddziatywanie 17 miesni dla
kazdej z konczyn. W modelu matematycznym sformutowano rdéwnania réwnowagi
dynamicznej dla poszczeg6lnych elementéw uktadu (stopy, podudzia oraz uda).

Kolejnym etapem w pracy Doktorantki bylo okreS$lenie parametrow przyjetych w
procesie modelowania. Rozdziat ten zawiera réwniez metodyke wyznaczania sit miesniowych
dziecka za pomocg dwdéch algorytmow. Pierwszy algorytm postuzyt do identyfikacji sit
miesniowych z wykorzystaniem metod optymalizacji, natomiast drugi algorytm byt
wykorzystany do weryfikacji modelu. W drugim algorytmie sity miesniowe zostaty
wyznaczone na podstawie przeksztatconego sygnatu potencjatow czynnos$ciowych migsni. W
dalszym etapie pracy przedstawione zostaty algorytmy obliczef numerycznych, na podstawie
ktorych Doktorantka wyznaczyta sity wytwarzane przez mieénie podczas chodu dziecka
zdrowego. W rozdziale tym opisano réwniez badania doSwiadczalne z wykorzystaniem
systemu do trojptaszczyznowej analizy ruchu. Wyniki tych badan byly podstawa
modelowania uktadu szkieletowo-miesniowego dziecka. Nastepna cze$¢ rozdziatu
przedstawia wyniki obliczen numerycznych dla dwo6ch algorytméw do wyznaczania sit
miesniowych.

W kolejnym rozdziale dziewigtym dokonano weryfikacji modelu. Doktorantka uzyskata
zgodne wyniki, co byto podstawg do stwierdzenia, ze model zostat poprawnie sformutowany.
Weryfikacji dokonano w oparciu o badania witasne oraz dane literaturowe.

Rozdziat dziesigty poswiecony jest wyznaczeniu obcigzen dziatajagcych na poszczeg6lne
stawy konczyny dolnej dziecka zdrowego. Otrzymane wyniki zostaty poréwnane z danymi
literaturowymi. Rowniez w tym przypadku otrzymano zgodne wyniki obliczeA numerycznych
z danymi zawartymi w piSmiennictwie.

Kolejny rozdziat jedenasty zawiera wyniki obliczen numerycznych dla dziecka zdrowego
oraz dziecka z moOzgowym porazeniem dzieciecym. Na podstawie uzyskanych wynikow
opisano nieprawidtowos$ci w przebiegach sit mieSniowych dla dziecka z mézgowym

porazeniem dzieciecym.



W ostatnim rozdziale pracy Doktorantka sformutowata wnioski koricowe odpowiadajgce
celowi rozprawy. Ponadto nakreslita mozliwos¢ dalszych kierunkéw badan w zakresie

tematyki rozprawy. Rozprawa doktorska zostata zakofczona spisem literatury.

3. Uwagi merytoryczne

Merytoryczng warto$¢ pracy oceniam wysoko. Doktorantka w swoich rozwazaniach
poprawnie sformutowata cel pracy. Do gtdwnych walorow pracy nalezg mozliwo$é
wykorzystania osiagnietych wynikéw w praktyce klinicznej, co zwiekszy efektywnosé
leczenia i rehabilitacji dzieci z zaburzeniami neurologicznymi.

Uwagi krytyczne odnoszg sie do nastepujacych zagadnien:

» opracowany model dotyczy jednego dziecka zdrowego, czy istnieje mozliwos¢

wykorzystania tych doswiadczen w odniesieniu do dzieci w r6znym wieku?

» obliczenia dla dzieci z zaburzeniami neurologicznymi zostaty przeprowadzone dla

jednego konkretnego przypadku,

e w podrozdziale 8.3.1 nie wyjasniono wielko$ci opisujacych bezwtadno$é podudzia oraz

uda,

e w podrozdziale 81 nie sprecyzowano jakie zastosowano potaczenia elementéw

anatomicznych.

4. Whniosek koncowy

Reasumujac przedtozona do oceny rozprawa zawiera wazkg tematyke istotng
z medycznego punktu widzenia. Dotyczy aktualnego problemu okres$lania obcigzen uktadu
szkieletowo-miesniowego dzieci z zaburzeniami neurologicznymi. Praca jest w pekni
oryginalna i nalezy do istotnego nurtu badan w biomechanice klinicznej.

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zatytutowana ,,Badania modelowe
lokomocji dzieci z zaburzeniami neurologicznymi”, odpowiada w peini wymogom
stawianym pracom doktorskim w mys|l ustawy o tytule naukowym i stopniach naukowych z
2003 roku i na tej podstawie mam zaszczyt przedtozy¢ Wysokiej Radzie Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej wniosek o dopuszczenie mgr inz.

Agnieszki Gtowackiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



Jednoczes$nie wnioskuje do Wysokiej Rady o wyrdznienie tejze rozprawy
doktorskiej. Uzasadnieniem wniosku sg nastepujgce fakty:
rozprawa dotyczy ztozonych i aktualnych zagadniehn wspoOtczesnej ortopedii i
rehabilitacji
dobér metod badawczych znacznie wykracza poza zakres powszechnych wiadomosci
lekarskich i biomechanicznych
- Doktorantka wykonata ,benedyktyriska#t prace wykonania modelu badawczego,
przejrzystego i przystepnego zobrazowania oraz krytycznej analizy danych
- zastosowata elektromiografie powierzchniowg badanych grup misniowych, co
znacznie podniosto wiarygodno$¢é badawczg
opracowata sposob postepowania w zakresie koniecznym do wiarygodnej analizy
chodu dziecka z zaburzeniami centralnego uktadu nerwowego, odnoszgc parametry do
chodu dziecka zdrowego
rozprawa zawiera istotne elementy badawcze z mozliwoscig zastosowania w pracy

klinicznej.

Recenzent

Prof. )jciech Marczynski



