Prof. Uczelni dr hab. n. med. Piotr Majcher
Kierownik Katedry i Zaktadu Rehabilitacji i Fizjoterapii
Wydziatu Nauk o Zdrowiu

Uniwersytetu Medycznego w Lublinie

Ocena rozprawy doktorskiej mgr Bartosza Ruty pt.: ,Analiza przydatnosci
elektronicznych urzadzen stosowanych w kinezyterapii” promotor: dr hab. n. med. prof.

Jolanta Kujawa.

Zgodnie z uchwalg Rady Wydziatu Lekarskiego Uniwersytetu Medycznego w Eodzi
oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia
2018 roku w sprawie szczegdlowego trybu i warunkdw przeprowadzania czymnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu
profesora (rozdziat 1 § 6.3) recenzja pracy doktorskiej mgr Bartosza Ruty pt.: ,,Analiza
przydatnosci elektronicznych urzadzen stosowanych w kinezyterapii”, wykonanej pod
kierunkiem prof. dr hab. n. med. Jolanty Kujawy, jest nastepujaca:

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie dwéch
integralnych czesci, nie zwigzanych badawczo, a jedynie merytorycznie, gdyz obie czesci
dotyczg problemu oceny réwnowagi pacjentbw za pomocg testéw funkcjonalnych i
parametrycznych pomiaréw ruchu srodka cigzkosci ciata CoP ( ang. Center of Pressure). Autor
dysertacji w ocenie stabilnosci posturalnej przedstawit badania posturograficzne, oceniajace
wielko$¢ wychylen i ich charakter mierzonych za pomoca platformy posturograficznej
polgczonej z komputerem. Doktorant akcentuje wykorzystanie testéw posturograficznych do
oceny sprawnosci, okreslania ryzyka upadku oraz monitorowania postgpéw programéw
rehabilitacji.

Praca liczy 115 stron, sklada si¢ z dwéch czg$ci. Czeéé 1 podzielona jest na 6
rozdzialéw, a czgé¢ Il podzielona jest na 12 rozdzialéw, ale pierwszych 6 rozdzialéw dotyczy
tylko czgéci II, a pozostale 6 rozdzialéw obejmujacych bibliografig, streszczenie w jezyku
polskim i streszczenie w jezyku angielskim, spis tabel, spis rycin oraz aneks s3 wspélne dla
obu czgéci. Rozdzialy te poprzedza wykaz skrétéw stosowanych w pracy. Na przeprowadzenie
badan Doktorant uzyskat zgode Komisji Bioetycznej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi — nr
RNN/765/09/KB z dnia 27.10.2009 r. Badania cz¢sciowo byly finansowane ze srodkéw Unii

Europejskiej — z Europejskiego Funduszu Spolecznego oraz budzetu Pafstwa w ramach



Zintegrowanego  Programu  Operacyjnego  Rozwoju Regionalnego nr  505-
07/128/WFIZ/RNSD/09.

Ocena czgéci 1. Posturograf wlasnej konstrukeji

We wprowadzeniu, ktdre jest rozdzialem 1, Doktorant w sposéb czytelny omawia
zagadnienia rejestrowania ruchéw wychylen $rodka ciezkosci ciata, histori¢ posturografii, idee
Arduino oraz metody jakosciowej oceny posturografow.

Celem pracy tej czgsci, ktéry jest rozdziatem 2, Doktorant przedstawil budowe aparatu
z zalozeniami opracowanie taniego, latwego w konstrukcji, precyzyjnego, spelniajgcego normy
ADAP (Francuskie Towarzystwo Rozwoju i Zastosowania Posturografii) urzadzenia, ktére
mozna wykorzysta¢ do pomiaréw sit cigzkosci, ruchu CoP i treningu réwnowagi.

W rozdziale 3 - Material i metody - Doktorant w sposéb szczegblowy przedstawit
materialy uzyte do budowy aparatu Ardu-Balance, metody jakosciowej oceny posturografu
wiasnej konstrukcji Ardu-Balance.

W rozdziale 4 przedstawia wyniki jakosciowej analizy dla posturografu Ardu-Balance
zgodnie z protokolem Browne i O’Hare (4 quality control procedure Jor force platform,
Physiol. Meas. 2000), kt6ra obejmowata badanie histerezy, liniowosci, szumu elektrycznego,
powtarzalnosci oraz dryfu. Powyzsze parametry spelnialy wszystkie zalecenia omawianego
wyzej protokohu.

W dyskusji, ktéra jest rozdzialem 5, autor dysertacji prezentuje oceny porownawcze
danych technicznych posturograféw dostepnych na rynku polskim (Alfa, Biodex, Zebris,
ST310P, CQStab) z urzadzeniem wlasnej konstrukcji Ardu-Balance. Przeprowadzona analiza
poréwnawcza dotyczyla spelnienia norm protokotu Browne i O’Hare oraz wytycznych
ADAP. W rozdziale 6, czyli w podsumowaniu Doktorant, stwierdza ze na podstawie
przeprowadzonych prac przedwdrozeniowych mozna domniemaé, ze prace nad
skonstruowaniem posturografu zostaly wykonane zgodnie z zalozonym celem i normami
ADAP. Opracowany posturograf Ardu-Balance doréwnuje swoimi funkcjami innym
urzadzeniom. Stwierdza, ze jego wlasne urzadzenie, jest latwe w konstrukcji, precyzyjne,
mozna je wykorzysta¢ do pomiaréw sit cigzkosci analizy ruchéw CoP i treningu réwnowagi.
Uwzgledniajac catos¢ prac koncepeyjnych i konstrukeyjnych mgr. B. Ruty mozna stwierdzié,
Ze zakladany cel tej czesci pracy zostat zrealizowany w pelni,

a opracowany posturograf Ardu-Balnce spehil zalecane normy ADAP.



Ocena czesci II. Analiza przydatnosci posturografu wlasnej konstrukeji Ardu-
Balance oraz konsoli Nintendo Wii Fit z przystawka Wii Balance Board
w diagnostyce i treningu réwnowagi oséb z dysfunkcjami konczyn dolnych.

Wprowadzeniu, ktére jest rozdzialem 1, mgr Bartosz Ruta doglebnie charakteryzuje
problematyke potrzeb ksztaltowania umiejetnoéci rownowagi ciata czlowieka. Przedstawia,
ze rbwnowaga ciala jest procesem ztozonym zwigzanym z pracg mézgu skoordynowang z
informacjami pochodzacymi z narzagdu wzroku, blednika i proprioreceptoréw przesylanych
za pomocg nerwéw. Do zaburzenia réwnowagi ciata dochodzi, gdy dojdzie do
nieprawidlowosci w jednym z wyzej wymienionych, a efektem tego sa upadki.

Rozdzial ten porusza takze zagadnienia historii powstania pojecia exergameing-u i konsoli
Nintendo Wii. W kolejnym podrozdziale Doktorant przedstawia budowe, dziatanie i
zastosowanie konsoli Nintendo Wii Fit w polaczeniu z platforma Wii Balance Board.

Rozdziat 2 - Cel pracy. Gléwny cel pracy zostal sformulowany prawidlowo, takze
poprawnie postawione s3 cele szczegétowe. Brak jest hipotez badawczych odpowiadajg
postawionym celom szczegélowym.

Rozdziat 3 to Material i metody. Do badan wlaczono 62 osoby po przebytych urazach
konczyn dolnych, w przedziale wieku 18 lat — 69 lat (Srednia wieku 47,0+ 13,7 lat). Badanych
podzielono je na dwie 31-osobowe grupy. W grupie pierwszej ,,Nintendo” trening prowadzony
byl z wykorzystaniem konsoli do gier telewizyjnych z przystawka do éwiczen réwnowaznych
Nintendo Wii Fit. W grupie drugiej pacjenci wykonywali trening réwnowazny prowadzony z
wykorzystaniem precyzyjnego posturografu Ardu-Balance, wlasnego pomyshi Doktoranta.
Badania przeprowadzono w Klinice Rehabilitacji Medycznej Uniwersytetu Medycznego w
Lodzi w latach 2009-2011. Kwalifikacji, opartej na jasnych kryteriach wlgczenia i
wykluczenia, dokonywali lekarze specjalisci rehabilitacji medycznej. Zwrécono takze
szczegllng uwage na zrozumienie przez pacjentéw protokolu badania, percepcje
trojwymiarowej glebi w przestrzeni wirtualnej komputera oraz braku probleméw ze
zrozumieniem i reagowaniem na wizualne sprzg¢zenie zwrotne. Treningi réwnowagi
przeprowadzono w 3 tygodniowym cyklu treningowym, 4x w tygodniu, co daje 12 sesji
treningowych. Czas pojedynczego treningu dostosowany byt do sprawnosci pacjentéw i
wynosit 20 minut w pierwszym tygodniu i 30 minut kolejnych tygodniach. Intensywno$é
treningéw uwzgledniala sprawno$¢ pacjentéw, przy czym stosowano submaksymalne
obcigzenia. W trakcie ¢wiczen kontroli statycznej réwnowagi badani musieli nieruchomo
utrzymywaé pozycj¢ w zadanym przez gre¢ punkcie. W trakcie ¢wiczen kontroli dynamicznej
badani musieli wykonywaé ruchy CoP i dostosowywaé jego polozenie do zmieniajacej sie
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sytuacji na monitorze. Analizowano nastgpujgce parametry réwnowagi: érednia X, Mod
srednia X, odchylenie X, odchylenie Y, srednie wychylenie, $rednia predkosé, srednia
czgstotliwoé¢, pole powierzchni, dlugosé statokinezjogramu, dugosé statokinezjogramu/pole
powierzchni. Zastosowane metody statystyczne do opracowania wynikéw nie budza
watpliwosci.

Rozdzial 4 - Wyniki. Przedstawione przez Autora dysertacji wyniki badan
zredagowane s3 dobrze, w licznych czytelnych tabelach i rycinach. Doktorant w sposob
kompetentny interpretuje najwazniejsze zmienne i wystepujace zaleznosci.

Rozdziat 5 — Dyskusja. Doktorant merytorycznie przedstawia badanie skutecznosci
treningu réwnowagi z wykorzystaniem réznych odmian elektronicznego sprzetu z funkcja
sprzgzenia zwrotnego. Kolejno oméwit prébe wykorzystania platformy Wii Balance Board do
parametrycznej analizy ryzyka upadku, zastosowania exergameingu z konsolg Nintendo Wii
Fit na wykonywanie czynnosci zycia codziennego 0s6b starszych, analize skutecznosciéwiczen
fizycznych z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistosci, zasadno$é éwiczen réwnowaznych u
0s6b po urazach koriczyn dolnych, poréwnanie wynikéw éwiczen na konsoli Nintendo
z przystawka Wii Balance z tradycyjnymi éwiczeniami réwnowaznymi. W dyskusji cytuje
dostgpne polskie i zagraniczne pismiennictwo.

Rozdziat 6 —~ Wnioski. Rozdziat ten zawiera 3 wnioski, ktére wynikajg z postawionych
celow pracy.

Rozdzial 7 - to Bibliografia obejmujgcy 111 pozycje polskich i zagranicznych pozycji.
Zdecydowana przewaga pismiennictwa w jezyku angielskim nad pozycjami w jezyku polskim.
Znaczna czg$é pozycji pismiennictwa z ostatnich 10 lat.

Rozdziat 8 i 9 to streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Rozdziat 10 i 11 to spis 15 tabel i spis 36 rycin uszeregowany wedlug pozycji
zamieszczania w pracy doktorskiej.

Rozdzial 12 to Aneks obejmujacy zgode Komisji Bioetycznej na przeprowadzenie
badan, os$wiadczenie autora rozprawy doktorskiej, opinie dotyczaca budowy posturografu
Ardu-Balance wydang przez JWS OVERSOFT, wyliczane parametry réwnowagi, ¢wiczenia
stosowane podczas treningu na posturografie, gry stosowane w treningu na konsoli Nintendo,

zbiorczg tabele wynikéw oraz spis réwnat.



Uwagi recenzenta:

1. Brak wstepu przed Czescig I 1 Czescig II.

2. Brak uzasadnienia podzialu pracy na te czgsci, nie jest powiedziane dlaczego jest
taki uklad pracy.

3. Zdaniem recenzenta sg zbyt duze rozpigtosci wiekowe badanej grupie, przedziat
wieku jest od 18 lat do 69 lat (Sredmia wieku 47,0+ 13,7 lat, co znaczgco moze wplywaé na
otrzymane wyniki.

4. Biorac pod uwagg odlegly okres od prowadzenia badan, liczebnosé grup moglaby
by¢ wigksza.

5. Drobne bledy redakcyjne: spacje, przecinki, bledy jezykowe i stylistyczne —
konieczne wychwycenie ich przez Doktoranta przed ewentualna publikacjg pracy lub jej
czesci.

Przedstawienie nieznacznych uwag do dysertacji mgr Bartosza Ruty jest przywilejem i
obowigzkiem recenzenta. Niedoskonatosci te nie umniejszaja warto$ci merytorycznej pracy,

jedynie wzbogacaja warsztat pracy autora.

Stwierdzam, Ze praca mgr Bartesza Ruty pt.: ,Analiza przydatnosci
elektronicznych urzadzen stosowanych w kinezyterapii” odpowiada wymogom pracy na
stopien doktora nauk i wnosze do Wysokiej Rady Wydzialu Lekarskiego Uniwersytetu

Medycznego w Lodzi o dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Lublin, 04 lutego 2022 roku Prof. Uczelni dr hab. n. med. Piotr Majcher

Podpis jest prawidtowy

Dokument podpisany
Data: 2022.02 484 20:

1otr Majcher
CET



