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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ mgr Justyny Kedziorek
wZastosowanie dynamiki nieliniowej do oceny stabilno$ci posturalnej”
napisanej pod opieka promotora prof. dr hab. Michaliny Blazkiewicz

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr Justyny Kedziorek, w dziedzinie nauk medycznych i nauk
o zdrowiu, w dyscyplinie nauk o kulturze fizycznej, sporzadzitam wg nastepujacych zagadnien:

1) Ocena merytoryczna pracy

a) Trafnos$é podjetej problematyki badawczej i jej oryginalnos¢é

Kontrola réwnowagi ciala czlowieka od wielu lat jest przedmiotem badan wielu autorow,
a mimo to wcigz pojawiajg si¢ nowe pytania i nowe mozliwosci poznawania systemu sterowania
ruchem cztowieka. W przypadku centralnego uktadu nerwowego - uktadu sterujacego napigciem
miesni, nie jest na razie mozliwe bezposrednie badanie przeptywu informacji pomiedzy
sterownikiem a efektorem, zatem poszukuje si¢ innych mozliwosci pozyskiwania informacji
o skomplikowanych procesach zachodzacych w uktadzie ruchu czlowieka. Dotyczy to takze
analizy jakosci kontroli rownowagi w pozycji pionowej ciata. Poszukiwanie powigzan nowych
metod analitycznych i obliczeniowych z tradycyjnymi, ktére od dawna sg dostepne w badaniach
bezposrednich, jest sposobem na zglebianie wiedzy w obszarze rozpoznawania mechanizméw
rzadzacych uktadem ruchu czlowieka. Doktorantka podjeta si¢ proby unormowania wartosci
nieliniowych wskaznikow na podstawie przegladu piSmiennictwa w odniesieniu do liniowych,
tradycyjnie stosowanych w ocenie jakosci kontroli rownowagi ciata, w oparciu o wtasne wyniki
badan. Jest to w mojej opinii glowne osiggnigcie naukowe mgr Justyny Kedziorek.
Na podkreslenie zashuguje rowniez idea powigzania wynikow bezposrednich badan kontroli
rownowagi z cechami osobowosci badanych, co moze by¢ ciekawym aspektem poglebione)
analizy sterowania uktadem ruchu cztowieka.

b) Uzyskane rezultaty i ich znaczenie dla nauki i praktyki

Ustalenie interpretacji wartosci wskaznikow nieliniowych i poréwnanie ze wskaznikami
liniowymi (zwanymi ,,statycznymi” — chociaz nie do konca zgadzam si¢ na takg semantyke)
pozwala na identyfikacje niektorych mechanizméw sterowania uktadem ruchu, dotychczas
nieuchwytnych lub niejasnych. Nadal w tym obszarze badan jakosci kontroli rtOwnowagi jest wiele
niejasnosci, ale przynajmniej niektore z nich Doktorantka probowata wyjasni¢. Osiagnigcie to
moze by¢ wykorzystane w diagnostyce medycznej przy zaburzeniach réwnowagi ciata, a takze w
monitorowaniu terapii u potencjalnych pacjentdéw. Pewnym ograniczeniem jest fakt, ze
zastosowanie tych metod analizy wymaga specyficznej wiedzy i umiejg¢tnosci korzystania
zaro6wno ze specjalistycznej aparatury badawczej, jak i z matematyki i informatyki.



¢) Poprawnos¢ formalno-jezykowa, stylistyczna i interpunkcyjna

Generalnie opracowanie przedstawiajace osiggniecia naukowe opublikowane w pracach
stanowigcych podstawe dysertacji oceniam bardzo wysoko, szczegdlnie pod wzgledem
merytorycznym. Jednak Autorka nie ustrzegta si¢ w niektorych fragmentach skrétow myslowych
lub innych uchybien jezykowych (takze kilka tzw. literéwek ) 1 interpunkcyjnych.

Moje uwagi:

- uzycie pojecia ,,kontrola posturalna” (str. 22) przed jego wyjasnieniem (podrozdziat 1.3)

- co oznacza pojecie ,,efektywne organizmy” ? (str. 23)

- powtodrzenie ,,w trakcie” 2 razy w jednym zdaniu (str.23)

- pojgcie ,,stabilnos$¢ posturalna” (str. 24) bez wyjasnienia znaczenia tego popjecia

- literéwki, bledy interpunkcyjne (np. brak przecinka przed ‘a’ lub ,,aby” w zdaniu zlozonym)

oraz btad ortograficzny (,,wacha si¢” zamiast ,,waha si¢” str. 25)

- co to znaczy ,,w tandemie” w odniesieniu do powierzchni podparcia stop (oczywiscie

czytelnik domysla sie przypuszczalnie, ale nalezy to doprecyzowac przy pierwszym uzyciu)

- sformutowanie ,platformy zbierajg sygnal CoP” jest skrétem myslowym, poprosze o

doprecyzowanie tego elementu metody badan podczas obrony

- CO oznacza pojecie ,,...strategie odpowiednio bardziej lub mniej sztywne...” (str. 27) oraz

»»--Wieksza sztywnos¢ kontroli posturalnej” (str. 30)

- w podrozdziale 1.7.4 na koncu 1. akapitu jest sformutowanie .,... niestabilno$¢ warunkéw

zewngtrznych”, moim zdaniem w tym wypadku nalezaloby uzy¢ okreslenia ,,zmiennos¢

warunkow zewngtrznych”, co wynika z kontekstu

- nazwa grupy badanych ,,...baletnice...” (str. 35) ma wydzwiek zargonowego okreslenia

tancerki klasyczne;j

- kilka linii ponizej na str. 35 Autorka uzyla okreslenia ,,...do utrzymywania stabilnosci”,

poprosze o wyjasnienie pojecia ,,stabilnosci” podczas obrony

-wryc. 6 a) i b) jest btagd w oznaczeniu (‘ 100’ zamiast 1eo)

2) Ocena metodologiczna pracy
a) Poprawnos¢ formulowania problemow i hipotez (zalozen badawczych)

- W celu pracy pkt. 1. dotyczacym (cyt.) ,,oceny wptywu roéznego ustawienia stép na podiozu na
stabilno$¢ posturalng” zawarte jest zagadnienie, o ktorym w poprzedzajagcym tekscie nie bylo
wyjasnienia lub uzasadnienia podejmowania si¢ tego problemu naukowego. Nie deprecjonuj¢ jego
waznosci, ale oczekuje komentarza podczas obrony, bo tego zabrakto w dysertacji.

- W pkt. 3 celu pracy znalazla si¢ (cyt.) ,,ocena wptywu pola powierzchni postawy na stabilnos¢
posturalng i symetri¢ obcigzania stop w przysiadzie” o czym wczesniej Autorka nie wspominata.
Uwaga ta odnosi si¢ takze do pytania S. i 6.

- Cechy osobowosci i kontroli posturalnej (rozumiem, ze chodzi o ich powigzanie) takze pojawity sie
dopiero w celu pracy, nic o tym Autorka nie napisata we wprowadzeniu (str. 36, pkt S.) — cel dysertacji
pkt 4. oraz 7. pytanie badawcze.

- W pytaniu 4. Autorka sugeruje, ze poszukuje istotnych informacji wynikajacych z zastosowania
parametréw nieliniowych w ,,analizie 3D w stabilnosci posturalnej”... Wkradt si¢ tu skrét myslowy.



Analiza 3D jest mozliwa w odniesieniu do zmian potozenia ciata i jego segmentéw w przestrzeni (w
czym Autorka doskonale si¢ orientuje), co jest zwigzane ze zjawiskiem/procesem stabilnosci
posturalnej, ale nie mozna ujaé tego w sposob, w jaki to zrobila Doktorantka. Proponuje
przeredagowaé to pytanie. Przy tym zagadnieniu poprosz¢ o wyjasnienie pojecia ,,stabilnosci
posturalnej”, bo wydaje mi si¢, ze w tekscie Autorka stosuje to okreslenie nie zawsze konsekwentnie.

- Niezaleznie od aspektow merytorycznych w pytaniach badawczych sugerowalbym raczej unikanie
pytania zaczynajacego si¢ od ,,czy...”, oczekiwana odpowiedz na tak zadane pytanie na ogot jest ,,tak”
lub ,,nie”, a z pewnos$cig w dysertacji spodziewamy sie szerszego wyjasnienia i interpretacji niz tylko
krotkich odpowiedzi. Pytania zaczynajace si¢ o ,,Jaki...” ,Jakie zwiazki...” itp. brzmialyby bardziej
precyzyjnie.

Hipotezy w przedstawionej mi do oceny pracy sa, w mojej opinii, wiasciwie podsumowaniem
wynikow badan. Na etapie stawiania hipotez nie mozna nic powiedzie¢ o tym, jakie beda wyniki
poréwnania zmian warunkdéw podparcia stop (hipoteza 1). Tym samym w hipotezie nie powinno by¢
wynikéw badan, bo z zasady badacz nie powinien si¢ sugerowa¢ swoimi oczekiwaniami, co do
»ksztattu” tych wynikéw. Przed opracowaniem wynikéw badan nie mozna zalozy¢, ze np. ,miary
nieliniowe wykazujg wiecej istotnych réznic w poréwnaniu do miar liniowych w prébach stania na
jednej konczynie dolnej i w tandemie” (hipoteza 2). Podobna uwaga odnosi si¢ do kazdej
z postawionych hipotez. Ze wzgledu na fakt zastosowania w duzej mierze nowatorskich (lub rzadzie;j
stosowanych) metod opracowania szeregdw czasowych trajektorii punktu CoP (ang. — center of
pressure) podczas kontroli rdwnowagi ciala, praca ta ma charakter poszukiwania odpowiedzi na liczne
szczegotowe 1 zasadne pytania badawcze, zatem stawianie hipotez, w mojej opinii, jest w ogole
zbedne. Ponadto, hipotezy powinny by¢ sformulowane na duzym stopniu ogdlnosci, raczej zawieraé
interpretacyjng wersje informacji wynikajacej z analizy wynikow badan juz przeprowadzonych,
sktadajacych si¢ na zarys pewnej teorii, wymagajacej jednak doprecyzowania. Moze Autorka sprobuje
przeformutowac te hipotezy (redukujac jednoczesnie ich liczbe), o ile zdecyduje si¢ je pozostawic
w swojej dysertacji.

b) Trafno$¢ doboru metod i narzedzi badawczych, umiej¢tnosé ich zastosowania

Metody badawcze, ich dobdr i opis, zastosowane w kazdej z opublikowanych prac zastuguja na
uznanie i wyr6znienie. Doktorantka opisala szczegétowo grupy badanych, podajac wszystkie wazne
informacje dla obiektywizacji wynikow badan. Metody i procedury badawcze sg przedstawione
zgodnie z zalozeniem mozliwosci powtoérzenia takich samych badan przez innych badaczy kontroli
réwnowagi i analizy ruchu. Opis zastosowanych do obliczen algorytmdw jest doktadny i szczegotowy,
a tym samym powtarzalny, co nalezy podkresli¢ w kontekscie dbatosci o ten fragment dysertacji.

Opis wynikéw analiz wszystkich wspétczynnikow/wskaznikéw 1 okreslenia na ich podstawie
istotnosci réznic kontroli rownowagi w roznych pozycjach ustawienia stop na str. 55 (pierwszy akapit)
wymaga dodatkowego komentarza. Analiza dtugosci sciezki CoP obejmuje przemieszczenia CoP
w réznych kierunkach, a pozostate wskazniki uwzgledniajg rozdzielenie kierunkéw przemieszczen
CoP na przysrodkowo-boczny i przednio-tylny. Prawdopodobnie to jest przyczyng ,,rozréznienia
wynikow” pod wzgledem ustawienia stop w pozycji naturalnej i w tzw. tandemie przy analizie
wskaznikow nieliniowych. Oczywistym jest, ze tak rozne ustawienie stop w pozycji stojacej stwarza
zupetnie inne warunki kontroli rownowagi. Poprosze o skomentowanie tych wynikow podczas obrony.



Wyniki opisane w podrozdziale 4.2.2. (str. 57) wymagajg doprecyzowania. Brakuje
jednoznacznego okreslenia na podstawie jakich danych, CoP (center of pressure) czy CoM (center of
mass) zostaly wyliczone wskazniki nieliniowe. Co prawda mozna si¢ tego domysle¢ z ryciny 7., ale
warto byloby nie pozostawia¢ niczego domystom.

Opis wynikow generalnie jest nietatwy w odbiorze czytelnika z powodu licznych skrétow,
wyjasnionych co prawda w poprzednich fragmentach tekstu, ale trudno niektére z nich odszyfrowaé
na biezagco podczas czytania tego opisu. W publikacjach czesto sg stosowane skréty z powodu
ograniczen wydawcy, ale w przypadku przygotowania dysertacji nie ma takich ograniczen. Jest to
uwaga techniczna, nie merytoryczna.

Dyskusja

Na poczatku tej czgsci opracowania odnotowatam okreslenie ,,zakresy wychylen” (str. 67)
odnoszace si¢ w tekscie do trajektorii punktu CoP, z czym nie moge si¢ zgodzié. Z ,,wychyleniami”
jest zwigzane tzw. ,,kolysanie postawy”, punkt CoP nie moze si¢ ,,wychyla¢” — jest to skrét myslowy
czesto spotykany w publikacjach, ale de facto nie jest to prawidtowe okreslenie wskaznika zakresu
przemieszczen (przesunieé) punktu CoP na ptaszczyznie platformy.

Dyskusja podzielona zostata na fragmenty zgodnie z poszczegolnym celem pracy i odpowiadajacg
mu publikacjg. W komentarzu dotyczacym pierwszego celu pracy i publikacji z 2020 roku (Kedziorek
J.. Blazkiewicz M. (2020). Ocena stabilnosci posturalnej w funkcji rdoznego ustawiania stép na
podtozu, przy wykorzystaniu miar dynamiki nieliniowej. Aktualne Problemy Biomechaniki 19, 20 —
26), tzn. (cyt. ) ,,oceny wplywu roéznego ustawienia stop na podtozu na stabilno$é posturalng
i parametry nieliniowe”, Autorka odnosi si¢ do dwoch pierwszych hipotez, w mojej opinii,
wymagajacych poprawy (o czym juz powyzej wspomniatam), ale na podstawie efektow obliczenia
wskaznikéw liniowych i nieliniowych uzasadnita stosowanie tych drugich wykazujac, ze nie jest to
dziatanie nadmiarowe, a raczej rozszerzajace mozliwosci réznicowania warunkéw kontroli réwnowagi
w odniesieniu do réznego ustawienia stop. Ten fragment Dyskusji i ww. publikacja z 2020 roku jest
bardzo dobrym opracowaniem poréwnawczym dla potencjalnych wynikéw badan kontroli rtownowagi
u os6b z dysfunkcjami uktadu nerwowego. Brak rozrézniania w kontroli rownowagi zasadniczo
réznych powierzchni podparcia stop w probach stania moze $wiadczyé o zaburzeniu w uktadzie
sterujagcym. Doktorantka wykazata, ze wskazniki nieliniowe sg no$nikami innych informacji o jakosci
kontroli réwnowagi niz wskazniki liniowe. Dobrze byloby uzupemi¢ Dyskusje (poszczegdlne jej
fragmenty) o znaczenie praktyczne — interpretacje, co to oznacza w odniesieniu do badanych grup,
jesli jeden wskaznik osigga wyzsza wartos¢ a inny nizsza. Czy jest jakas prawidlowos¢ w ukladzie
tych trzech wskaznikéw nieliniowych u zdrowych dorostych i co moze oznacza¢ odwrocenie takiej
prawidlowosci? Mam nadziej¢ ustysze¢ komentarz na ten temat podczas obrony.

Drugim celem pracy, i tym samym osiggni¢ciem Doktorantki, byta (cyt.) ,,ocena ztozonosci
kontroli posturalnej u zdrowych, mtodych 0séb podczas stania na niestabilnym podtozu i manipulacji
kontrola wzrokowa” zawarta w publikacji: Kedziorek J., Blazkiewicz M., Kaczmarczyk K. (2022).
Using nonlinear measures to evaluate postural control in healthy adults during bipedal standing on
an unstable surface. Acta of Bioengineering and Biomechanics 24 (1), 9 — 17. Z opisu realizacji tego
celu badan i interpretacji ww. wskaznikéw liniowych i nieliniowych wynika, ze utrudnianie kontroli
réwnowagi poprzez zamkniecie oczu lub zastosowanie ruchomej platformy pod stopami badanego



powoduje zwielokrotnienie jednych i drugich, w odniesieniu do naturalnych warunkéw kontroli
rownowagi. Autorka stwierdzita, ze (cyt.) ,,Wnioski ptynace z analizy parametréw liniowych sa
potwierdzone wynikami wspoétczynnikdw nieliniowych”. Zatem jaka wartos¢é interpretacyjna wynika
ze stosowania wskaznikow nieliniowych? Doktorantka w tej czgsci dyskusji wykazata si¢ szczegotowa
wiedzg na temat zaleznosci, a takze rozrdznienia przemieszczen punktu nacisku stop na podtoze (CoP)
1 przemieszczen srodka masy ciala (CoM), co jest kluczowe w kontekscie dyskutowania z innymi
badaczami kontroli réwnowagi. Wlaczenie tréjwymiarowej analizy ruchu do analizy wynikow
dzialania sity reakcji podloza podczas kontroli rownowagi zastuguje na uznanie. Polgczenie tych
dwoch metod jest standardowym dziataniem w kontekscie analizy ruchéw dynamicznych (chodu,
biegu itp.), ale nie czgsto mozna spotyka sie takie podejscie w pracach dotyczacych oceny kontroli
réwnowagi.

Trzecim celem pracy byfa (cyt.) ,,ocena wplywu pola powierzchni podparcia na stabilnosé
posturalng i symetri¢ obcigzania stép podczas wykonywania przysiadow”. Wyniki badan w tym
zakresie zostaty opublikowane w pracy autorstwa Kedziorek J., Btazkiewicz M. (2022). Influence of
the base of support widths on postural control and feet loading symmetry during squat — preliminary
study. Acta of Bioengineering and Biomechanics 24 (2), 55 — 63. Mozna w pierwszej chwili
zastanawia¢ si¢ dlaczego takie ¢wiczenie, jak przysiad jest przedmiotem badan kontroli réwnowagi,
ale Autorka dobrze to uzasadnila. Nie sam przysiad jednak, ale wielko$¢ powierzchni podstawy —
szerokos¢ rozstawienia stop podczas wykonywania przysiadu jest przestanka do poglebionej analizy
wynikéw zarowno na podstawie wskaznikéw liniowych, jak i nieliniowych. Aspekt rozktadu i symetrii
obcigzania konczyn dolnych podczas wykonywania przysiadu o réznej szerokosci rozstawienia stop
jest bardzo dobrym dopelnieniem wiedzy, ktéra powinna by¢ podstawa do propagowania prawidtowe;
techniki wykonania tego ¢wiczenia. Asymetria obcigzenia konczyn dolnych w szerokim ustawieniu
stop w przysiadzie jest wynikiem zaskakujacym, co Autorka réwniez odnotowata i tafnie
skomentowata w pracy.

»Ocena zwigzku pomigdzy stabilno$cig posturalng a cechami osobowosci. .. u mtodych, zdrowych
0sOb” — czwarty cel dysertacji opisany w publikacji Btazkiewicz M., Kedziorek J., Wit A. (2022). The
Relationship between personality and postural control in young adults — a pilot study. Applied
Sciences 12, 4978, 1 — 13, byl dla mnie nieco zaskakujacy. Na ogdt szuka sie korelacji pomigdzy
wynikami obiektywnych i bezposrednich badan kontroli rdwnowagi, ale Doktorantka wyszta poza ten
stereotyp. Zatozenie (cyt. ) ,,...ze istnieje dodatnia korelacja pomiedzy wybranymi cechami
osobowosci a parametrami nieliniowymi...” w tej grupie badanych jest dos¢ $miate i niestandardowe.
Szczegolnie zalozenie o korelacji ,,dodatniej” prowokuje pytanie, na jakiej podstawie Doktorantka
stawia takg tez¢? Po zestawieniu istotnych korelacji wskaznikéw kontroli réwnowagi i cech
osobowosci badanych zastanawiam si¢, jak mozna wyjasni¢ te korelacje, przynajmniej na poziomie
przypuszczen. Poprosze o komentarz na ten temat podczas obrony. Ten aspekt osiggnigcia naukowego
Doktorantki moze by¢ szczegdlnie przydatny dla naukowcow z dziedziny psychologii i socjologii,
jako obiektywne narzg¢dzie do oceny trudno mierzalnych cech natury cztowieka.

W podsumowaniu pracy badawczej Pani mgr Justyna Kedziorek znajduje si¢ syntetyczne ujgcie
jej osiagnigé naukowych, napisane w sposob dojrzaly, potwierdzajacy gotowos$é Autorki do
podejmowania kolejnych zadan naukowych. Za najwigksze osiggniecie Doktorantki uwazam podjecie
si¢ proby unormowania interpretacyjnego wartosci wskaznikdw nieliniowych w pierwszej
przedstawionej publikacji z 2020 roku, a w kolejnych pracach — badaniach wlasnych - konsekwentne
potwierdzanie tego punktu widzenia.



d) Dobdr literatury, umiejetno$¢ wykorzystania zrodel
Liczne pozycje pisSmiennictwa wykorzystane w tym opracowaniu oraz w publikacjach,
bedacych podstawa dysertacji, sg dobrze wyselekcjonowane tematycznie i $wiadczg o bardzo dobrym
rozpoznaniu obszaru badawczego.

3) Wniosek koncowy (konkluzja)

Stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji dysertacja, oparta na monotematycznym cyklu
pieciu prac naukowych, o warto$ci IF = 7.838, MNiSW = 405 (a takze do$wiadczenie w
prezentowaniu wynikéw badan na konferencjach naukowych) Pani mgr Justyny Kedziorek
spelnia wymogi Ministerstwa Edukacji i Nauki stawiane kandydatom na stopien doktora nauk
o kulturze fizycznej i tym samym wnosze¢ do Rady Naukowej Akademii Wychowania Fizycznego
w Warszawie o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.






