Lublin, dn. 09 stycznia 2026 .
dr hab. inZ. Andrzej Kotyra
Katedra Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Lubelska
ul. Nadbystrzycka 38D, 20-618 Lublin

RECENZ]JA

rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Kret
pt.: ,Analiza parametrow biomechanicznych pacjentéw z dolegliwosciami odcinka
ledZwiowo-krzyzowego kregostupa
z wykorzystaniem platformy Schumann-3D-Platte”

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na prosbe Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Medyczne prof. dr hab. Konrada Szychowskiego z Wyzszej Szkoty
Informatyki i Zarzadzania z siedzibg w Rzeszowie wyrazong w piSmie z dnia 04.11.2025.
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Konrad Szychowski, a funkcje promotora

pomocniczego peini dr Marzena Mandziuk.

1. Zawartos¢ pracy

Praca doktorska mgr Pauliny Kret poswiecona jest zastosowaniu treningu
wibracyjnego na platformie Schumann-3D-Platte u pacjentéw z przewlektym bdlem
odcinka ledZwiowo-krzyzowego kregostupa. Rozprawa zawiera ogétem 161
numerowych stron, na ktore sktada sie: wykaz stosowanych skrétow, 6 rozdziatow
tacznie ze wstepem i wnioskami; spis literatury; spis wykresow, ilustracji oraz tabel;
zgoda Komisji Bioetycznej; streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz literatury
zawierajacy 154 pozycje, spis rycin, tabel i wykreséw oraz formularze testow
funkcjonalnych, kwestionariusz MPQ, formularz Swiadomej zgody, informacje dla

pacjenta i zgoda Komisji Bioetyczne;j.

Pierwszy rozdzial zawiera motywacje podjecia tematu rozprawy, w szczegdlnosci
znaczenie przewleklych boléw odcinka ledZwiowo-krzyzowego jako problemu

cywilizacyjnego. Przedstawiono etiologie dyskopatii ledZwiowej, obraz kliniczny
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i mechanizmy bolu (nocyceptywny, neuropatyczny, gate control itp.). Opisano gtéwne
zasady rehabilitacji LBP (kinezyterapia, cwiczenia stabilizacyjne, terapia multimodalna)
oraz bardziej szczegétowo - stabilizacje centralng, terapie wibracyjng WBV i specyfike
platformy Schumann-3D-Platte, w tym mechanizmy dziatania, =zalecenia

i przeciwwskazania.

W rozdziale drugim zdefiniowano gtéwny cel dysertacji oraz sformutowano szes¢
hipotez dotyczacych: wplywu treningu wibracyjnego na stan funkcjonalny, elastycznos¢
miesni, dolegliwosci bolowe, skuteczno$¢ terapii w potaczeniu z kinezyterapig, stabilnos¢

dynamiczng oraz ruchomos¢ kregostupa.

Rozdzial trzeci przedstawia zastosowane materialy i metody, w szczegdlnosci opis
badan klinicznych na 60 pacjentach z LBP, podzielonych na grupe kontrolng (¢wiczenia
na macie) i dwie grupy badane (trening na platformie, platforma + ¢wiczenia), wraz
z kryteriami wlaczenia/wytaczenia i procedure kwalifikacji do badan. Szczegétowo
opisano zastosowane narzedzia: VAS, ODI, kwestionariusz McGilla (LWS, WOBr, AIB),
testy ditugosci mie$ni (Thomasa, Ely’ego, dla mie$ni kulszowo-goleniowych,
czworobocznego ledzwi), test chodu po nier6wnym podtozu, dynamiczne zgiecia tutowia,
test palce-podtoga, test odwracania sie w staniu, oraz przebieg 10-dniowego programu

terapeutycznego, jak rdwniez uzyte metody analizy statystycznej.

Czwarty rozdziat zawiera przedstawienie wynikow przeprowadzonych badan
w postaci tabel, wigczajac w to: charakterystyke demograficzng i kliniczng badanych
0s6b, wyniki ODI (intensywno$¢ boluy, funkcje dnia codziennego, stopien niesprawnosci),
VAS, MPQ (LWS, AIB), testow mieSniowych i funkcjonalnych, z oceng zmian miedzy
pomiarem [ i II w trzech grupach. Wykazano istotne statystycznie korzysci w grupach
z platforma (m.in. spadek niesprawnosci wg ODI, redukcja bélu, poprawa elastycznosci
wybranych mies$ni i parametrow testow funkcjonalnych), przy braku lub mniejszej

poprawie w grupie kontrolne;j.

W rozdziale pigtym Autorka dokonata interpretacji uzyskanych wynikéw. Poréwnano
skuteczno$¢ samej platformy vs platforma + ¢wiczenia. PodkreSlono ograniczenia
przeprowadzonych badan wynikajacych miedzy innymi z czasu terapii oraz liczebnosci

grup. Sformutowano takze wnioski praktyczne dotyczace mozliwoSci wykorzystania
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platformy Schumann-3D-Platte jako uzupetnienia kinezyterapii oraz wskazuje kierunki

dalszych badan.

2. Ocena wiedzy teoretycznej

W czeSci wstepnej rozprawy, Doktorantka opisata etiologie dyskopatii ledzwiowej
oraz mechanizmy powstawania bolu towarzyszacemu temu schorzeniu, jak rowniez
nowoczesne wytyczne dotyczace leczenia i rehabilitacji. Recenzent, reprezentujac
dyscypline Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne nie czuje
sie kompetentny do merytorycznej oceny czesSci pracy dotyczacej zagadnien Scisle

medycznych.

Sam temat rozprawy przedstawiony jest jako niszowy a przez to stabo zbadany.
Doktorantka wskazuje na niewielkg liczbe publikacji dotyczacych terapii
z wykorzystaniem wibracji o porownywalnej jak w przypadku platformy Schumann-3D-
Platte, czestotliwosci (7,83 Hz). Tym samym samo sformutowanie celu pracy oraz
postawione hipotez jest spojne logicznie. W dyskusji autorka poréwnuje uzyskane wyniki
z innymi pracami, wskazujac zaréwno zbieznoSci, jak i rozbieznosci oraz jasno wymienia

ograniczenia badan wtasnych.

Doktorantka wykazuje sie znajomos$cia podstawowych zasad statystyki
nieparametrycznej i parametrycznej. Przed wtaSciwa analizg sprawdzita zatozenia
normalnosci rozktadu testem Shapiro-Wilka oraz jednorodnos$ci wariancji testem
Levene'a, a nastepnie w zaleznoSci od wyniku stosowala odpowiednie testy
parametryczne (t-Studenta) lub nieparametryczne (U Manna-Whitneya, Kruskal-Wallisa,
Wilcoxona). Takie podejscie jest zgodne ze standardami analizy danych. W podrozdziale
»2Analiza statystyczna" jasno okres$lono: rodzaj zmiennych (jakoSciowe i ilosciowe), miary
opisowe ($rednia, mediana, odchylenie standardowe, kwartyle), petny zestaw uzytych
testOw, przyjety poziom istotnosci (a = 0,05) oraz zastosowane oprogramowanie

(Statistica 13.0 PL). Pozwala to na jednoznaczng weryfikacje zastosowanych procedur.

Nalezy jednak zwrd6ci¢ uwage na duza liczbe przeprowadzonych testéw statystycznych
bez zastosowania jakiejkolwiek korekty na wielokrotno$¢ poréwnan (np. korekty
Benferroniego). Brak korekty sprawia, ze cze$¢ raportowanych ,istotnoSci

statystycznych” moze by¢ artefaktami statystycznymi, a nie rzeczywistymi efektami

Strona3z8



terapii. Szkoda, ze pomimo zebrania bogatego zestawu zmiennych towarzyszacych (np.
wiek, BMI, ple¢, charakter pracy) Doktorantka nie zastosowata modeli
wieloczynnikowych, np. ANOVA z powtarzanym pomiarem. Bardzo wskazane bytoby
przedstawienie apriorycznej analizy mocy testow (power analysis), ktora uzasadniataby
docelowa liczebnos$¢ proby, jak rowniez dokonanie retrospektywnej oceny mocy
osiaggnietej w swoich testach. W konsekwencji nie mozna rozstrzygna¢, czy brak istotnosci
w niektérych poroéwnaniach wynika z rzeczywistego braku efektu, czy

z niewystarczajacej liczby uczestnikow.

Zdaniem recenzenta, Doktorantka potrafi prawidtowo stosuje analize statystyczng na
poziomie podstawowym. Jednakze analiza jest zbyt prosta wzgledem zlozonosci danych
i projektu badania: brakuje zaawansowanych modeli wielowymiarowych, korekty na
wielokrotne testowanie, miar wielkos$ci efektu i analizy mocy. W konsekwencji sita
dowodu jest ograniczona, a wnioski powinny by¢ formutowane ostrozniej, z naciskiem na

eksploracyjny charakter wynikéw i potrzebe dalszych badan.

W rozprawie podano tylko bardzo ograniczone informacje o parametrach platformy
Schumann-3D-Platte: rozmiar urzadzenia, charakter ruchu i czestotliwo$¢ drgan.
Platforma jest okre$lona jako urzadzenie o statej, niskiej czestotliwosci drgan 7,83 Hz,
generujace ,tréjwymiarowy, rytmiczny ruch ptyty”. Takie sformutowanie jest
nieprecyzyjne; nie wiadomo w jakiej osi lub osiach wystepuje przemieszczenie ptyty.
Nie jest znana amplituda wychylenia ani przyspieszenia. Sa to kluczowe parametry
definiujace wibracje, ktorych znajomo$¢ dawaty lepsze podstawy pozwalajace na

uogdlnienie rezultatéw badan zwartych w dysertaciji.

Biorac powyzsze pod uwage, mozna stwierdzi¢, ze pomimo pewnych uchybien mozna

znajomosS¢ wiedzy teoretycznej Doktorantki uznac za wystarczajacy.

3. Ocena umiejetnosci prowadzenia samodzielnej pracy naukowej

Doktorantka potrafita jasno sformutowa¢ problem badawczy i dobra¢ do niego
zasadniczo prawidtowa, spojng metodologie, adekwatng dla rodzaju i charakteru
prowadzonych przez Nig badan. Cel gléwny i sze$¢ hipotez szczegotowych (funkcja,

elastyczno$¢ miesni, bdl, efektywno$¢ terapii vs sama kinezyterapia, stabilnos¢
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dynamiczna, ruchomos$¢ kregostupa) sa sformutowane jasno, mierzalnie i wynikaja

logicznie z przegladu literatury.

Zastosowano klasyczny schemat z grupa kontrolng (¢wiczenia na macie) i dwiema
grupami badanymi (platforma oraz platforma + ¢wiczenia), z jasno podanymi kryteriami
wilaczenia/wyltaczenia, jednorodnym przedziatem wieku oraz powtérnym pomiarem po
10-dniowej interwencji. Uzyty w pracy zestaw narzedzi (VAS, ODI, MPQ, testy dtugosci
miesni, test chodu po nierdwnym podtozu, test powtarzanego zgiecia tutowia, test ,palce-
podtoga”, test odwracania sie w staniu) pozwala bezposrednio weryfikowac¢ postawione
hipotezy w obszarze funkcji, bolu i elastycznosci, a ich procedura jest szczegoétowo

opisana.

Dobor metod statystycznych (testy normalnoSci, testy nieparametryczne
i parametryczne dla danych powigzanych i niezaleznych, analiza zmian miedzy pomiarem
[ i II w trzech grupach) jest generalnie poprawny i zostal przeprowadzony
w systematyczny sposob. Autorka omawia ograniczenia (m.in. czas trwania terapii,
wielko$¢ préby, pomiary ,reczne”), co $wiadczy o $wiadomym i krytycznym stosowaniu
przyjetej metodologii. Analiza statystyczna jest spdjna: zdefiniowano zestaw testow
statystycznych, opisano przyjety poziom istotnosci i narzedzie (Statistica 13 PL), ktore
konsekwentnie zastosowano w rozdziale 4. W dyskusji wynikow Doktorantka nie
ogranicza sie do prostego odczytu p-value, ale interpretuje kierunek i wielko$¢ zmian,
konfrontuje je z literaturg oraz wskazuje ograniczenia metodyczne, co $wiadczy

o $wiadomym przeprowadzeniu analizy danych.

W czeSci metodologicznej doktorantka okresla siebie jako ,autorka i zarazem gtéwny
badacz”, opisujac szczegétowo sposéb zbierania danych, prowadzenia testow
funkcjonalnych i nadzor nad przebiegiem eksperymentu. W opisach tabel i testow
statystycznych konsekwentnie pojawia sie adnotacja ,Zrodto: opracowanie wtasne”.
Recenzent nie jest zwolennikiem stosowania takiej adnotacji, poniewaz brak wskazania

zrodta z definicji wskazuje, ze tabela lub wykres jest autorski.

Podsumowujac, rozprawa prezentuje analizy i wnioski jako samodzielne dzieto

Doktorantki. Poziom merytoryczny zaprezentowanych analiz jest wystarczajacy,
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by stwierdzi¢, ze Doktorantka potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ analize danych

i wyciagnac¢ z nich poprawne wnioski.

4. Ocena oryginalnosci wkladu naukowego

W dysertacji Autorka podkresla, ze dotychczasowe badania dotyczace wibracji catego
ciata (WBV) dotycza gléwnie czestotliwosci co najmniej dwukrotnie wyzszych (15-35
Hz), a w literaturze brakuje badan platformy pracujacej z czestotliwoscia 7,83 Hz.
Zaznacza na stronie 116, ze ,nikt z autoréw ... nie opart analizy na platformie
Schumann-3D-Platte”, co jest zgodne z rzeczywistoscia.

Za oryginalny wkiad naukowy Doktorantki mozna uzna¢ przeprowadzenie badan
klinicznych dla 10-dniowego programu rehabilitacji z uzyciem platformy
Schumann-3D-Platte u pacjentéw z przewlektym LBP oraz przeprowadzenie omawianej
wczes$niej, analizy danych.

Podsumowujac, zdaniem recenzenta praca zawiera nowe podejscie i nowe wyniki
badan, natomiast nie proponuje nowej teorii ani nowej metody pomiarowej w sensie

Scistym. Wktad Doktorantki jest w pracy jednoznacznie zidentyfikowany i opisany.

5. Pozostale uwagi

Uwagi ogdlne:

e Autorka wykorzystuje w swoich badaniach urzadzenie o nazwie Schumann-3D-Platte.
Celowe podanie jakichkolwiek informacji, czy istniejg urzadzenia o identycznej
funkcjonalnosci i podobnych parametrach. Pozwolitoby odpowiedzie¢ na pytanie, jak
bardzo mozna uogdlni¢ wnioski z przeprowadzonych badan.

e Wskazane bytoby zamieszczenie w dysertacji jakichkolwiek informacji dotyczacych
powszechnosci stosowania platformy Schumann-3D-Platte jako narzedzia stosowanego
w fizjoterapii, co z catg pewnoscig zwiekszytoby znaczenie praktyczne opisanych w pracy
badan.

e Platforma Schumann-3D-Platte jest okreslona jako urzadzenie pracujace przy statej
czestotliwosci drgan 7,83 Hz. Bardzo wskazane bytoby podanie jakichkolwiek przestanek

wybrania akurat tej czestotliwosci.
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Uwagi szczegotowe:

e Pod wzgledem stylistycznym i jezykowym praca jest napisana zasadniczo w poprawny
sposdb. W rozbudowanych zdaniach wielokrotnie ztozonych przecinki stosowane sg zbyt
rzadko, co obniza czytelnos¢ i utrudnia przypisanie podrzednosci. Razi uzywanie stowa
»1108¢” w odniesieniu do rzeczownikéw policzalnych, np. ,ilos¢ przypadkéw bdélowych”,
»i108¢ pacjentow”, ,ilos¢ sktonow”.

e Sformutowanie (str. 62) ,Graficznym potwierdzeniem poziomu istotnosci pomiedzy
grupami | i Il jest wykres 1” jest jezykowo i merytorycznie niefortunne, poniewaz poziom
istotnosci wynika z testu statystycznego (np. Kruskala-Wallisa, testu U, t-testu), a nie
z grafiki.

e Autorka jest niekonsekwentna w pisowni WHO, uzywajac raz pisowni zgodnej z AmE
(Organization), araz z BrE (Organisation) —str. 7. Zamiast ODI — Oswestry Disability Indeks,
powinno by¢ Oswestry Disability Index (str. 3, 23).

e Zamieszczone w pracy statystyki opisowe bytyby bardziej czytelne, gdyby przedstawione
zostaty nie tylko w postaci tabel, ale réwniez wykreséw pudetkowych (ramka-wasy).

e Lliteratura nie jest sformatowana w petni spdjnie; wida¢ mieszanke styléw cytowania
i zapisu pozycji. W przypadku Zrddet internetowych, dobrg praktyka jest podanie daty

dostepu, poniewaz struktura witryn internetowych nie jest stata w czasie.

Wymienione przez recenzenta uwagi krytyczne (gtdwnie redakcyjne) nie wptywaja na

pozytywna ocene przedstawionej pracy doktorskiej i nie umniejszaja pozytywnej oceny

oryginalno$ci rozprawy i aktualnos$ci poruszanej tematyki badawcze;j.
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6. Podsumowanie

Reasumujgc stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr Pauliny Kret p.t. ,Analiza
parametréw biomechanicznych pacjentow z dolegliwo$ciami odcinka ledZwiowo-
krzyzowego kregostupa z wykorzystaniem platformy Schumann-3D-Platte” spetnia
wymogi stawiane pracom doktorskim zawarte w art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (dz.U. 2023 poz. 742, z p6Zn. zm.) w odniesieniu do oryginalnos$ci
problemu naukowego, umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz
wiedzy teoretycznej w reprezentowanej przez Nig dyscyplinie.

W zwiagzku z powyzszym wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Medyczne
Wyzszej Szkoty Informatyki i Zarzadzania w Rzeszowie o dopuszczenie do dalszych
etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora i dopuszczenie do

publicznej obrony rozprawy doktorskiej Pani mgr Pauliny Kret.

s
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