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Przyjatem rozprawe doktorska mgr inz. Martyny Biateckiej pt. "Biomechaniczna analiza
obcigzen stawu kolanowego podczas wykonywania testu izokinetycznego".

Gléwng motywacja do podjecia si¢ tematyki rozprawy doktorskiej byla potrzeba
uzupetnienia dotychczasowych badan dotyczacych szacowania wartosci obcigzen w stawie
kolanowym podczas testu izokinetycznego o najnowsza wiedze zawarta w literaturze
naukowej i mozliwosci techniczne, jakie daja zaawansowane metody obrazowania tego
stawu. Informacje te sg niezbedne do prawidlowego tworzenia biomechanicznych modeli
obcigzeniowych stawu kolanowego. Szacowanie sit wystepujgcych w stawie kolanowym
podczas réznych aktywnosci fizycznych jest istotne w celu m. in. tworzenia odpowiednio
dobranych programéw rehabilitacyjnych dla pacjentdw po operacjach tego stawu i moze
pomaga¢ w okresleniu bezpiecznego zakresu kgtowego ruchu dla pacjentdbw w czasie
leczenia. Grupe badawcza stanowili pacjenci leczeni ze wzgledu na uszkodzenie takotki
stawu kolanowego w klinice Rehasport w Poznaniu.

Celem rozprawy doktorskiej jest analiza obcigzen stawu kolanowego podczas badania
izokinetycznego, w tym wsrdd osdb po operacji stawu kolanowego, w zakresie zarowno
momentow sit migsniowych jak i sil dziatajacych na powierzchni stawu. Na podstawie
dokonanego przez mgr inz. Martyn¢ Bialeckg przegladu literatury sformulowana zostata
hipoteza badawcza, iz opracowanie wzorcowego przebiegu momentu sit migsniowych
1 rozwinigcie dwuwymiarowego modelu mechanicznego stawu kolanowego o indywidualne
parametry anatomiczne umozliwi poszerzenie wiedzy na temat obcigzen stawu kolanowego
w calym zakresie ruchu podczas testu izokinetycznego. W ramach zadan szczegéltowych
opracowano wzorcowy przebieg momentu sit mig$niowych, otrzymany podczas testu
1zokinetycznego dla grupy osdb aktywnych fizycznie. Przebieg ten postuzyt do oceny efektow
leczenia pacjentow po operacji lgkotki stawu kolanowego. Nastgpnie mgr inz. Martyna
Biatecka rozwingla dwuwymiarowy model mechaniczny stawu kolanowego do szacowania
sity piszczelowo-udowej podczas wykonywania testu izokinetycznego o indywidualna
anatomi¢ badanego oraz wykonala pomiary parametréw geometrycznych stawu kolanowego
na podstawie zdje¢ rezonansu magnetycznego. Opracowany model zostal metodami
statystycznymi poréwnany z modelem prezentowanym w literaturze, aby sprawdzi¢, czy
uwzglednienie indywidualnych cech budowy anatomicznej stawu pacjenta ma wplyw na
szacowane wartosci sily piszczelowo-udowej. Wnioski z badan wskazuja, ze sila ta zmienia
si¢ znaczgco podczas procesu leczenia i jest w duzym stopniu zalezna od momentu sit
migsniowych rejestrowanego przez dynamometr izokinetyczny. Oszacowane wartosci sily
piszczelowo-udowej sg wicksze, niz podczas innych aktywnosci zycia codziennego.
Wykazano, ze wartoéci maksymalne sil piszczelowo-udowej oraz katy zgigcia w stawie, dla
ktérych sg one rejestrowane, zalezg istotnie od budowy anatomicznej stawu. Te wnioski
uzupelniajg aktualny stan wiedzy i sg istotne w planowaniu dozwolonego obcigzenia na



danym etapie rehabilitacji. Widoczne roznice zaobserwowano réwniez migdzy kobietami
i mezczyznami. Te obserwacje potwierdzajg prawdziwos¢ postawione] tezy. Osiagnigcia
rozprawy, w mojej ocenie, stanowia wklad w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna
szczegdlnie w obszarze zastosowaf modeli biomechanicznych opartych na danych
antropometrycznych i pomiarach klinicznych do oceny postgpoéw leczenia i rehabilitacji
stawow.

Dziatalno$¢ naukowa mgr inz. Martyny Biateckej skupiona jest na obszarze biomechaniki
ciala czlowieka. Byla ona wspotautorka 5. publikacji (185 pkt., IF 4,516), 9. rozdzialow (180
pkt.) i 10. referatéw opublikowanych w materiatach pokonferencyjnych.

Doktorantka brata udzial w licznych, tematycznych konferencjach naukowych o zasiggu
krajowym oraz miedzynarodowym, na ktérych prezentowata wyniki badan (Biomechanics in
Sport, 2018; Innovations in Biomedical Engineering, 2018, 2020; Vibrations in Physical
Systems, 2018,2020,2022; 22nd International Conference on Computer Methods in
Mechanics, 2017; konferencja Polskiego Towarzystwa Barku i Lokcia, 2021; European
Society for Surgery of the Shoulder and the Elbow, Dublin, 2022).

Na szczegbélng uwage zastuguje udzial w licznych projektach naukowych. Wyrézni¢
mozna udzial projekcie realizowanym w ramach Summer School on Image Processing
wGraz w Austrii (12-21.07.2018). We wspolpracy z Polskim Zwiazkiem Zeglarskim,
Uniwersytetem Medycznym w Poznaniu oraz klinika Rehasport realizowata projekt
finansowany ze $rodkéw Ministerstwa Sportu i Turystyki dotyczacy biomechaniki ciala
ludzkiego, pt. Badanie wplywu pozycji zawodnika na osiqgi sportowe w nowej dyscyplinie
olimpijskiej — windsurfing klasa iQFOiL oraz projekt dotyczacy charakterystyki urazow
wérod zawodnikow windsurfingu klasy iQFOiL. Byla takze czlonkiem zespolu badawczego
projektu realizowanego przez firme Rehasport Clinic, pt. Bridging the gap among coaches,
physician and physiotherapist: establishing the consensus on structured warm up for football
adolescent goalkeepers, finansowanego przez Fédération Internationale de Football
Association (FIFA) oraz projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
pt. Mobilne urzgdzenie do ortopedycznej diagnostyki biomechaniki i motoryki ludzkiego ciala
(nr POIR.01.01.01-00-0837/17-00). Pani mgr inz. Martyna Bialecka byla kierownikiem
zadania badawczego pt. Rozwigzywanie wybranych probleméw mechaniki ciala sztywnego
i biomechaniki ciala czlowieka z wykorzystaniem metod analitycznych mechaniki, symulacji
komputerowych i testow fizycznych, realizowanego z subwencji badawczej dla mlodych
naukowcow (nr 0612/SBAD/3566).

Istotny w kontekscie prowadzonych badan byl rowniez udzial doktorantki w licznych
szkoleniach, w tym w szkoleniach statystycznych organizowanych przez firm¢ StatSoft.
Uzyskata ona takze certyfikat w ramach kursu on-line pt. Machine Learning by Stanford
University on Coursera.

Podsumowujac, moge stwierdzi¢, ze mgr inz. Martyna Bialecka zdobyla duze
doswiadczenie 1 rozwinela umiejetnosci umozliwiajace prowadzenie badan naukowych
w tematyce 1aczacej inzynierie mechaniczng i biomedyczng. Poszerzyla wiedz¢ w zakresie
metod oceny przebiegu procesu rehabilitacji i leczenia po kontuzjach ukladu ruchu czlowieka
oraz modelowania biomechanicznego z zastosowaniem danych pozyskanych za pomoca
nowoczesnych technik obrazowania. Wykonane badania wskazuja rowniez kierunki dalszych
prac ze wzgledu na mozliwosé zastosowania modeli biomechanicznych w praktyce klinicznej.
Podczas realizacji rozprawy wykazywala si¢ samodzielnoscia w formulowaniu zadan
badawczych i opracowywaniu metodyki prowadzenia badan. Wobec powyzszego w mojej
ocer&ie lozofa rozprawa stanowi podstawe do ubiegania si¢ o stopien ;oktora. (/V M[AA
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