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Recenzja
rozprawy doktorskiej
Wptyw réznych ustawien ortezy typu Walker
na parametry kinematyczne i kinetyczne chodu
autorstwa mgr Karola Lann Vel Lace

Podstawe formalng opracowania stanowi Uchwata Nr 34/2021/2022 Rady Nauk
o Kulturze Fizycznej AWF Warszawa z dnia 22 lutego 2022 roku i dofgczona do niego
rozprawa doktorska mgr Karola Lann Vel Lace pt. Wplyw rdznych ustawien ortezy typu
Walker na parametry kinematyczne i kinetyczne chodu. Promotorem rozprawy jest dr hab.
prof. AWF Michalina Biazkiewicz.

Rozprawa zostata dostarczona do recenzji w formie dokumentu elektronicznego zapisanego
w formacie .pdf. Jej tresc liczy tgcznie 186 stron. Wyniki badan zaprezentowane zostaty na 92
rycinach i w 7 tabelach. Tresc¢ pracy uzupetniaja: streszczenia (w jezyku polskim i angielskim),
wykaz literatury (tgcznie 89 pozycji), spis tabel, rycin, oraz zatzczniki (opis integracji
Srodowiska Vicon Nexus z programem Matlab, parametryzacja — szczegdly wyznaczania
wartosci szczytowych w formie 6 tabel oraz zgoda Komisji Bioetycznej). Prace charakteryzuje
uktad typowy dla rozpraw doktorskich,

Autor w swojej dysertacji podjat probe oceny wptywu réznych ustawien ortezy typu Walker
na parametry kinematyczne i kinetyczne chodu, co stanowito cel poznawczy pracy. Wybrane
wyniki badan dotyczgce wskazania mechanizméw kompensacji w obszarze schematu chodu
majg stuzyc jako cel aplikacyjny, ktory Doktorant planuje zrealizowaé poprzez uswiadamianie
srodowiska profesjonalistow i pacjentow.

Badania lokomocji przeprowadzono w okresie od paidziernika do grudnia 2019 roku
w Centrainym Laboratorium Badawczym AWF Warszawa. Grupe badang stanowily
23 zdrowe osoby w wieku 20.8821.27 lat. W badaniach wykorzystano system do analizy
ruchu Vicon Mx, obejmujgcy 9 kamer z detektorami podczerwieni (100Hz) oraz trzy
platformy firmy Kistler 2 czujnikami piezoelektrycznymi (1000Hz) na state zamontowane
w 10 m S$cieice. Do obrébki danych pozyskanych z platform i kamer wykorzystano
oprogramowanie Vicon Nexus 2.10.0. Na skorze badanej osoby umieszczano zestaw
15 biernych markeréw o Srednicy 14 mm wg standardu Lower body Plug-In-Gait (SACR).
W badaniach wykorzystano orteze typu wysoki Walker, ktéra byla zawsze zakiadana
na prawg konczyne doing.



Protokél obejmowat po trzy przejscia dla kazdego z pieciu réznych wariantéw chodu: Chéd
swobodny - chéd bez ortezy; Chod 0 - orteza zablokowana w 0° (staw skokowy ustawiony
w pozycji posredniej), przeciwna stopa bosa, Chéd 0 But - orteza zablokowana w 0°,
but na przeciwnej stopie; Chdéd 15 — orteza zablokowana w 15° wyprostu, przeciwna stopa
bosa; Chéd 15ZG - orteza zablokowana w 15° zgiecia, przeciwna stopa bosa.

Na podstawie przeprowadzonych rejestracji, dokonano analizy kinematycznych
i kinetycznych parametréw chodu przy pomocy trzech metod: Dynamic Time Warping
(DTW), Statistical Parametring Mapping (SPM) oraz parametryzacji. Analizy statystycznej
dokonano przy uzyciu programu Statistica v.13 (StatSoft,USA} i Matlab (MathWorks, USA)
dla poziomu istotnosci p = 0.05.

Wérdd wnioskdw plyngceych z przeprowadzonych badari za najwazniejsze uwazam:

Orteza wptywa na zmiany katéw, momentéw sit miesniowych i mocy w stawach koriczyny
dolnej w ortezie, jak i bez ortezy. Powoduje sztuczne zaburzenie diugosci koriczyn
w potgczeniu z unieruchomieniem stawu skokowego w Chodzie 0. Nasilenie momentu
zginajgcego staw kolanowy korficzyny w ortezie wraz z nasileniem 2giecia tego stawu moze
miec istotny wplyw na zwiekszenie ryzyka wystgpienia zmian zwyrodnieniowych w tej
okolicy. Noszenie ortezy typu Walker spetnia swojg funkeje, gdzie oprécz unieruchomienia
stawu skokowego powoduje spadek mocy odpowiadajacej aktywnosci zginaczy stopy.

W Chodzie 0 But doszto do czeéciowego wyréwnania sztucznego zaburzenia korczyn,
co wywofato jego czeéciowg normalizacje |1 zblizenie niektérych parametréw do wartodci
referencyjnej jaka byl chéd swobodny.

Chéd 15 najbardziej ze wszystkich chodéw w ortezie zmienia kinematyke stawu kolanowego
po stronie ortezy. Chdd 152G zdaje sie wywolywacd najwieksze zmiany wzgledem chodu
swobodnego sposrod wszystkich chodéw w ortezie,

Podjeta problematyka badan Jest interesujgca | wazna z kilku powoddw. Jak zaznacza Autor
w czesci wstepne|: Ortezy typu Walker stosowane sq u 0s0b, ktére doznaly urazu w obrebie
stopy i stawu skokowego (...), a ich gféwnq funkcjq jest ochrona i odcigzenie chorej tkanki,
wprowadzenie ciszy mechanicznej poprzez ograniczenie zakresu ruchu i umozliwienie chodu
przez zmniejszenie dolegliwosci bélowych [Keene i in., 2015]. Jednak pomimo wielu zalet, ich
noszenie wywoluje sztuczng réinice w diugosci konczyn (ang. leg length discrepancy),
co moze prowadzi¢ do wystgpienia zapalenia rozciegna podeszwowego stopy [Imanishi &
Choong 2015] i zmian zwyrodnieniowych w stawach kolanowych [Mahmood i in., 2010],
biodrowych i kregostupie [Harvey i in., 2010].

Wiele sposrod dotychczas dostepnych doniesiert koncentrowato sie na analizie koriczyny
ipsilateralnej, pomijajgc konsekwencje noszenia ortezy dla korficzyny przeciwnej. Tymczasem
przedtoiona dysertacja obejmuje ocene zaréwno jednej, jak i drugiej koriczyny. Zastosowane
przez Autora metody badawcze wskazujg na dobrg znajomos$c narzedzi biomechanicznych
i moiliwosdci ich wykorzystania w kompleksowej ocenie aparatu ruchu oraz umiejetno$é
wskazania wielkosci pomiarowych zapewniajgcych osiggnigcie zaktadanych celéw
badawczych.

Uwagi recenzenta:
Uwagi bedq podawane zgodnie z przyjeta strukturg w pracy.



Rozdziat 1: Wstep

Wstep liczy 34 strony. lest to dobrze napisany rozdziat dysertacji. Autor rozpoczat od ogdine]
charakterystyki ortez, jako rodzaju zaopatrzenia ortopedycznego zakiadanego no ciafo, ktore
ma wspieraé pacjenta czesciowo przejmujqc funkcje uszkodzonego fragmentu aparatu ruchu.
Kolejno przedstawit klasyfikacje ortez pokrotce omawiajac ich przeznaczenie, by bardziej
szczegotowo zaprezentowaé ortezy typu Walker. Ponadto Autor oméwit pokrétce swobodny
chéd, charakteryzujac bardziej szczegétowo fazy cyklu chodu. Na podkreslenie zastuguje
ostatni podrozdziat tej czeéci pracy, w ktérym Doktorant dokonat tabelarycznego zestawienia
przegladu aktualnego pismiennictwa (styczeri 1999 -~ lipiec 2019) dotyczacego biomechaniki
chodu w ortezie Walker. Dzieki temu dane literaturowe sg zaprezentowane w sposch
uporzgdkowany i przejrzysty.

Z obowiazku recenzenta wskazuje kilka uwag krytycznych:

Omawilajac chéd Autor pracy zaznacza: Uszczegdblawliafqe, koidy cykl chodu zbudowany jest
z fazy podporu i przeniesienio (s. 20). To prawda, pod warunkiem, e opis dotyczy ruchu
jedne] koriczyny. Jesll Autor ma na mysli ruch obu koriczyn, to warto dodaé, ze kaidy cykl
zbudowany jest z dwdch faz podporu | dwéch faz przeniesienia.

Dalej Autor wyJasnia, ie: W kazdym cyklu chodu wyrdznia sie dwie dziesiecioprocentowe fazy
podwdjnego podporu (ang. double support) - czyli momenty, kiedy obie koriczyny doine
znajdujqg sie na podfoiu. Podczas cyklu chodu wystepujq dwie takie fazy. Zasadne bytoby
w tym miejscu wspomnie¢ o obecnoéci dwéch faz jednopodporowych, ktére stanowia
w sumie 80 % catego cyklu chodu, zwtaszcza, ze to one bedg w pracy poddawane analizie.

Na s. 21 Doktorant omawia podziat cyklu chodu na pomniejsze fazy: W fazie podporu
wyrdznia sie pieé faz: Initial Contact (0 - 2% GC), Loading Response (2 - 12% GC), Mid Stance
(12 - 31% CG), Terminal Stance (31 - 50% GC), Pre-Swing (50 - 62% GC). Natomiast faza
przeniesienia sklada sie z trzech foz: Initial Swing (62 - 75% GC), Mid Swing (75 - 87% GC) i
Terminal Swing (87 - 100% GC).

Mimo, iz jest to klasyfikacja powszechnie znana w $rodowiskach zajmujgcych sie analizg
chodu, warto bytoby wskazac Zrédtowq pozycje, z ktérej ona pochodzi {(Perry, J. & Burnfield,
J.M. (2010) GAIT ANALYSIS. Normal and Pathological Function. SLACK [nc., Thorofare)

Autor przeprowadzit kwerende literatury w zakresie biomechaniki chodu w ortezie. Takie
podejscie {0 czym jui wzmiankowano), zastuguje na podkreslenie. Jednak recenzent
odczuwa pewien niedosyt, bowiem komentarz pod tabelg jest powtérzeniem informacji
w niej zawartych, Uzupetnienie tego fragmentu pracy o syntetyczne podsumowanie
i interpretacje dokonar badaczy w te] tematyce stanowitoby dodatkowe uzasadnienie
podjete] tematyki badawczej oraz zastosowanych metod badawczych.

Rozdziat 2: Cel pracy, hipotezy i pytania badawcze

W przediozonej dysertacji postawiono dwa cele: poznawczy i praktyczny, ktére zostaty
sformufowane w sposéb prawidtowy.

Kolejno w rozdziale 2 Autor zawart 3 hipotezy i 3 pytania badawcze.

Uwagi:

Na podstawie pytari badawczych konstruuje sie hipotezy badawcze, zatem nie bardzo
wiadomo, dlaczego Autor najpierw stawia hipotezy, potem pytania badawcze.

Zdaniem recenzenta pytania badawcze moglyby by¢é bardziej szczegétowo sformufowane.



Omytkowo w tresci pracy w miejsce pytari powtérzono hipotezy, jednak w streszczeniu
moina znaleZé pytania badawcze.

Rozdziat 3: Materiat i metody

Ten rozdzial pracy oceniam wysoko. Doktorant przeprowadzit eksperyment badawczy,
do ktorego zakwalifikowat 23 osoby spelniajgce kryteria wigczenia. Obok charakterystyki
grupy badanej, w rozdziale tym przedstawil szczegdlowy opis zastosowanych metod
pomiarowych, protokét przeprowadzonych badan, opis metod obliczeniowych. Ponadto
zaprezentowal w nim definicje sposobu liczenia i interpretacji krzywych katéw w stawach
koriczyn dolnych. W ostatnim podrozdziale Autor omdwit trzy metody poréwnania krzywych
cigglych, ktérymi postuiyt sie w analizie parametréow. Rozdziat koriczy opis zastosowanych
narzedzi statystycznych.

Warto podkreéli¢, ze przedstawiona w pracy metodyka badart wymagata od Autora biegtosci
w postugiwaniu sie narzedziami przetwarzania danych pomiarowych oraz wnioskowania
na podstawie wyznaczonych wielkosci i analiz statystycznych.

Uwagi:

W charakterystyce grupy badane] nie znaleziono informacji na temat pfci uczestnikéw badan.
Warto takg informacje zamiesci¢, gdyz powszechnie znanym jest fakt istnienia réinic
w schemacie chodu wynikajacych z dymorfizmu piciowego [m.in. Kerrigan i in. 1998,
Kobayashl | in. 2016], co moie warunkowaé pewne odmiennoéci w mechanizmie
kompensacyjnym stawodw.

Arbitralnie przyjeto w pracy umieszczenie ortezy na koriczynie prawej. Jakie byly przestanki
takiej decyzji? Niektdére prace [np. Richards i in. 2016] wskazujg na umieszczanie ortezy
na koriczynie lewej.

Czy w czasle rekrutacjl identyflkowano koriczyne dominujaca? Z uwagi na liczne doniesienia
wskazujace na wplyw koriczyny dominujacef na schemat chodu [Sadeghi i in. 2000], moze
w przyszto$ci nalezatoby rozwaiy¢ analize wynikéw w kontekscie koriczyny dominujgcej?

Na s. 49 Doktorant objaénia ,Po nagroniu wszystkich préb chodu, do obrébki i eksportu
wybrano tylko te nagranio, ktére byly pozbawione bieddw losowych typu: brak markera, brak
petnego cyklu chodu dla lewej i prawej koriczyny dolnej.”

Zatem jaka byta srednia liczba cykli chodu w przypadku poszczegélnych badanych
uwzgledniana w analizie?

Charakteryzujgc fazy chodu (s. 21) wskazano procentowy udzial fazy Loading Response
w przedziale 2 - 12% GC. Tymczasem w pracy Autor sugeruje: ,,W pfaszczyZnie poprzecznej
(XY} w stawie skokowym dokonano parametryzacji przez wyznaczenie czterech lokalnych
ekstremow (Ryc. 12A). Dwa minima (Z55mini i Z55min2) wyznaczono odpowiednic w fozie

Loading Response (0 - 20% GC) i podczas fazy wymachu (64 - 93% GC)”.

Na Ryc. 11. {s. 59) zamieszczono wykres kata w stawie kolanowym w chodzie swobodnym
w plaszczyinle strzatkowej, a nie jak zaznaczono w opisie — w plaszczyinie czolowe].



Rozdziat 4: Wyniki

Prezentacja wynikow badan jest bardzo obszerna, a czytelny sposéb ich przedstawienia
zastuguje na uznanie! Pierwszy etap analizy danych polegaf na poréwnaniu krzywych ciggtych
przy uzyciu metody DTW (ang. Dynamic Time Warping), ktéra pozwolita na uzyskanie
odpowiedzi na pytanie, czy krzywe uzyskane w dowolnym chodzie w ortezie réinig sie od
krzywe| referencyjnej wyliczanej dla chodu swobodnego dla danej zmiennej. Kolejno
2astosowana metoda SPM (ang. Statistical Parametric Mapping), dostarczyta szczegétowych
informacji, w jakich przedziatach cyklu chodu s notowane rdinice istotne statystycznie
miedzy analizowanymi zmiennymi dla chodu swobodnego, a poszczegdlnymi wariantami
chodu z ortezg. Ostatni etap stanowila parametryzacja, gdzie poréwnano punkty
ekstremalne notowane dia parametréw chodu swobodnego i kazdego ustawienia ortezy.
Przy pomocy wiaéciwie dobranych (zdaniem recenzenta) testow statystycznych sprawdzano,
czy Istniejg réinice istotne statystycznie miedzy parametrami dla poszczegdinych chodéw,
koncentrujgc sie na kombinacjach chodu swobodnego z wariantami chodu w roznych
ustawieniach ortezy.

Uwagi:

Recenzent ma $wiadomosc pewnego chaosu nomenklatury zwigzanej z opisem lokomocji
w jezyku polskim, wiec dla pewnego porzadku sugeruje, by pojecia, ktére Autor wprowadza
w pracy byly uzywane konsekwentnie. Dla przejrzystosci pracy proponuje, by definicje
zmiennych czasowo-przestrzennych zamieszczone w rozdziale ,Wyniki” przeniesé
do podrozdziatu ,Chéd swobodny” w cze$ci wstepnej rozprawy (np. pojecie ,wykrok”,
czy ,diugosé kroku”, ktdre pojawiajg sie po raz pierwszy w rozdziale , Wyniki” (s. 67).

W odczuciu recenzenta zbedne wydaje sie analizowanie zmiennych: ,diugosé wykroku”
i ,dtugosé cyklu (podwdjnego wykroku)”, podobnie jak ,czas ich trwania”. Zupetnie
wystarczajgca bytaby analiza jednej zmiennej (np. , diugosé cyklu” i ,czas trwania cyklu”).

Na Ryc. 42 {s. 93) zamieszczono wykres kata w stawie kolanowym w chodzie swobodnym
w plaszczyinie strzatkowej, a nie jak zaznaczono w opisie — w pfaszczyinie czotowej.
Analizowane wartosci rowniez dotycza chwilowych wartosci kata w tym stawie
w ptaszczyinie strzatkowej, Kat w stawie kolanowym w ptaszczyinie czotowej nie przekracza
4° w fazie podporu i 2° w fazie wymachu (Perry i Burnfield 2010).

Uwage recenzenta zwracajg pewne rozbieznosci wynikéw otrzymywanych przy uzyciu
metody SPM | parametryzacjl. Jednak, jak podkresia swiadom tego faktu Autor: metody te
powinny bycé stosowone wspblnie, poniewa: metoda SPM dotyczy pordéwnywania
przedziatéw, co w pewnym sensie uwzglednia przesunigcie czasowe krzywych. Metoda
parametryzacji takich przesunieé¢ nie uwzglednia. Metoda SPM pozwala na okreslenie,
czy w danym przedziale czasowym krzywe sig réinig a metoda parametryzacji pokazuje,
czy wartosci ekstremaine ulegly zmniejszeniu lub zwigkszeniu, co moze sugerowaé istotng
zmiane w funkcjonowaniu ukfadu miesniowo-szkieletowego” (s.180).

Sugeruje sig, by na rycinach przedstawiajgcych srednie wartosci katow w stawie kolanowym
i biodrowym oraz miednicy w kolejnych ptaszczyznach przyjac te samg skale dla prawej
i lewej koriczyny/ strony z uwagi na zblizone wartosci.



Omawiajae ,Kadencje” (s. 68), Doktorant umieszcza w nawiasle synonimy: ,,rytm fokomocji,
czestotliwos¢ kroczenia”, a w komentarzach i na rycinie 19 uzywa okreélenia ,czestosc
kroczenia”. Warto i to pojecie wskazac jako synonim.

Rozdziat 5: Dyskusja

Merytorycznym kryterium oceny pracy doktorskiej jest umiejetno$¢ dokonania krytycznej
oceny uzyskanych wynikéw badan na tle aktualnego dorobku naukowegoa. W pierwszym
podrozdziale Dyskusji Autor uzasadnia wybrang tematyke badar. Kolejno wyjasnia
zastosowanie komplementarnych metod obliczeniowych, by przej$¢ do oméwienia wptywu
roinych ustawief ortezy typu Walker na poszczegélne stawy w kaidej ptaszczyinie. Tam
omawia kolejno parametry kinematyczne i kinetyczne koniczyny w ortezie, a nastgpnie
opisuje konsekwencje jej obecnosci i jej wptyw na przeciwng koriczyne. Z jednej strony Autor
wskazuje na podobieristwa | réinice wynikéw badani wilasnych na tle danych
z pismiennictwa, z drugiej strony podkredla indywidualne podejécie do analizy wybranych
zmiennych. Swiadczy to o dobrej znajomosci poruszanej problematyki badan.
Na podkreslenie zastuguje réwniez syntetyczne oméwienie wynikéw uzyskanych
dla poszczegdinych stawdw w poszczegdinych ptaszczyznach.

Uwagi:

Nie chcac oceniaé kazdego z podrozdziatéw z osobna, odniose sie do catej czesci tej pracy.
Analizujac wptyw poszczegdlinych wariantéw zastosowania ortezy na schemat chodu,
zasadnym wydaje sle odniesienie uzyskanych wynikéw badari do funkcji danego stawu
w kolejnych fazach chodu, co pozwolitoby na identyfikacije mechanizmu kompensaciji
w zakresie faricucha kinematycznego catej koriczyny. Zatem zdaniem recenzenta w tej czesci
pracy zabrakio interpretacji wynikéw w kontekscie zadania stawdw konczyn dolnych
i miednicy. Jedynie w kilku miejscach (s. 154, 156, 168) odnotowano taki komentarz,
co sugeruje podejmowanie przez Autora préb oceny wynikéw w kontekscie przyczynowo-
skutkowym. Jednak takich préb jest zdecydowanie za mato, co sprawia, ze lektura Dyskusji

pozostawia pewien niedosyt.

Nie do korica spéjne jest wyjasnienie, ktére przytacza Doktorant na s. 150:

~Warto podkresli¢ fakt, ze zgodnie z otrzymanymi wynikami noszenie ortezy typu Walker
w badanych ustowieniach nie powoduje zmiany dfugoscl wykroku ani diugosci cykly chodu
dla koriczyny bez ortezy, jak i tej w ortezie”. Podczas gdy kilka zdar dalej, czytamy: , Uzyskano

wieksze roznice w szerokosci kroku, gdy lewa korczyna doina jest z przodu. Na taki wynik
moze wplywaé fakt obecnosci ortezy, ktora powoduje zwiekszenie objetosci podudzia i stopy.
Lewa koriczyna dolna podczas fazy Terminal Swing opada z wigkszej wysokosdi,

przez co diugosé | szerokos¢ tego kroku ulegojg zwiekszeniu”.

Na s. 155 Autor komentuje ,Wszelkle zaburzenia wartosci kqtowych w trakcie chodu
wptywajq na inng prace migsni o w konsekwencji pojawiajq sie inne niz notowane dia chodu
swobodnego wartosci momentdw sif miesniowych”. Komentarz w tym samym brzmieniu
czytamy w ostatnim akapicie na kolejnej stronie (s. 156).

Doktorant omawiajac kat w stawie kolanowym w ptaszczyinie czotowej (s. 159) omytkowo
wskazuje ptaszczyzne poprzeczng: ,Podsumowujgc, najwieksze réznice zmiany kgta w stawie



kolanowym w plaszczyznie poprzecznef w stosunku do chodu swobodnego dotyczq koriczyny
dolnef w ortezie”.

Na s. 160 Doktorant wskazuje, ze: ,Szczytowe wartosci rotacii wewnetrznej w stowie
kolanowym kofdczyny w ortezie sq zauwaialnie niisze ni: w lewym stawie kolanowym
i obejmujq wszystkie ustawienia ortezy. W opozycji do wynikéw tej pracy stojq doniesienia
Gulgin i in., (2018), ktdrzy wykazali wzrost szczytowej wartosci rotacji wewnetrznej zaréwno
w Chodzie 0 jak i 0 But. Poniewaz Doktorant zauwazyt uprzednio odmienny sposdb zapisu
wynikéw u wzmiankowanych autoréw, moze i w tym przypadku nalezatoby sie przyjrze¢
konwencji zapisu/ obliczen?

Zaréwno zapis bibliograficzny, jak i kolejnos¢ cytowari w nawiasach wykazujg duig
dowalino$é. Sugeruje sie ich ujednolicenie.

Rozdziat 6: Wnioski

Przedstawione wnioski odzwierciedlajg uzyskane wyniki i odpowiadajg na postawione
pytania badawcze. Autor wskazuje, ktéry wariant chodu z ortezg skutkowat najwigkszymi
zmianami schematu pracy koriczyny w ortezie i bez ortezy, podejmujgc proby wyjasnienia
mechanizmdw stojgcych za uzyskanymi wynikami.

Whnioski powinny byé syntetyczne i przejrzyste, dlatego sugeruje si¢ przeredagowanie
wniosku 1.

Autor w tym samym wniosku zaznacza: ,Orteza typu Waolker (...) dodatkowo zmniejsza
aktywnosé miesni podudzio (Kadel i in., 2004; Zellers i in.,, 2019)", a przeciez nie jest to

wniosek ptyngcy z badan.

Doktorant interpretujgc zwiekszenie szerakosci kroku dia lewej koriczyny dolnej w Chodzie 0,
stwierdza jednoznacznie, 2e wywoiane jest to gfdwnie przez sztuczne zaburzenie diugosci
koriczyny w ortezie. Zdaniem recenzenta jest to zbyt mocne stwierdzenie, bo przeciez Autor
nie badal przyczyny tego stanu, co najwyzej moie spekulowaé/ zaktada¢ potencjalng
przyczyne na podstawie dostepnych danych. Dlatego sugeruje sie raczej: ,moze byé
2wigzane/ moze wynikaé z” ....

Whnioski ,Orteza wywoluje asymetrie chodu wpfywajgc na zmiany kqtéw momentéw sit
i mocy w stawach koriczyny doinej w ortezie, jak i bez ortezy” (s. 178) oraz ,,Chod 152G
w znacznym stopniu zaburza symetrie chodu” ( s. 179) nie sq uprawnione ze wzgledu na brak
oceny stopnia symetrii w pracy. Moze to stanowi¢ kierunek dalszych badan.

Rozdziat 7: Piémiennictwo:

Praca zawiera 89 pozycji piSmiennictwa. W zdecydowanej wiekszoéci s3 to pozycje
opublikowane w zagranicznych, indeksowanych czasopismach z ostatnich dwéch dekad.
Pi¢émiennictwo jest dobrane prawidiowo.



Podsumowanie:

Niewatpliwie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska charakteryzuje sie wainym
aspektermn naukowym i poznawczym i wskazuje na uzasadniong potrzebe badar, co wykazat
Doktorant dokonujac doktadnego przegladu literatury i wskazujac pewien niedobor wiedzy
w przedmictowym obszarze. Omawiang rozprawe cechujg takze walory aplikacyjne,
co stanowi¢ moze wkiad do praktyki klinicznej.

Zamieszczone powyzej uwagi majg charakter bardziej dyskusyjny i nie umniejszaja wartosci
niniejszej dysertacji. Mogg one postuzy¢ Doktorantowi do przygotowania w przysziosci
dalszych tego typu przedsiewzie¢ badawczych.

W mojej opinii przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr Karola Lann Vel Lace
zatytutowanz ,Wplyw rdinych ustawier ortezy typu Walker na parametry kinematyczne
i kinetyczne chodu” spelnia wszelkie wymogi merytoryczne i formalne w zakresie pisania
rozpraw doktorskich, wedfug warunkéw okreslonych w art. 13 ust. 1 ustawy. Recenzowang
rozprawe oceniam pozytywnie i z pelnym przekonaniem wnioskuje do Rady Naukowej
Akademii Wychowania Fizycznego im. Jozefa Pitsudskiego w Warszawie o dopuszczenie
pracy do dalszego procedowania.

Houdla forcack - fdrtosz.
dr hab. Wanda'Forczek-Karkosz prof. AWF



