Akademia Wychowania Fizycznego w Poznaniu
Wydziat Nauk o Zdrowiu

KATEDRA FIZJOTERAPII KLINICZNEJ
Zaktad Kinezyterapii i Fizjoterapii Wieku Rozwojowego

Ocena

rozprawy doktorskiej mgra Dominika Szymanskiego

Ocena rzetelnosci pomiarowej urzqgdzenia Mindray Resona 19
i okreslenie wartosci referencyjnych sztywnosci sciegna Achillesa przy zastosowaniu
elastogrdfii fal scinajgcych u zdrowych osob dorostych

wykonanej pod kierunkiem naukowym dr hab. Ewa Puszczatowska-Lizis, prof. UR
(promotor) i dra Michata Dwornika (promotor pomocniczy) w Collegium Medicum
Wydziale Nauk o Zdrowiu i Psychologii Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi uchwata nr 09/04/2026 Rady Dyscypliny
Collegium Medicum Uniwersytetu Rzeszowskiego z dnia 16.04.2016 .

Ocena strony formalnej

Strona formalna, forma, objetos¢ pracy

Przedstawiona do oceny praca jest zgodna z wymogami stawianymi rozprawom
doktorskim. Praca jest przygotowana w formie maszynopisu opracowanego za pomoca
komputerowego edytora tekstu. Ryciny, wykresy, tabele oraz fotografie zostaty wklejone
w formie cyfrowej do rozprawy, w odpowiednich miejscach. Catkowita objetos¢ pracy
wynosi 115 stron, z 28 tabelami i 25 rycinami.

Zgodnos¢ tresci z tematem okreslonym w tytule

Zamieszczone w pracy tresci, s3 zgodne z tematem okresSlonym w tytule, roztozone
sg zgodnie z merytorycznym podziatem na 4 gtéwne rozdziaty, dyskusje (rozdziat 5),
whnioski, streszczenia, spisy piSmiennictwa, tabel, wykreséw etc. oraz aneks, co
odpowiada uktadowi prac doktorskich.

Uktad rozprawy, kolejnosc i kompletnosc rozdziatow, rodzaj zatgcznikow
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Jak wspomniano, na rozprawe sktadajg sie 4 rozdziaty gtdwne, streszczenia w jezykach
polskim i angielskim, spisy piSmiennictwa, tabel i rycin oraz aneks. Kolejnos¢ i logiczne
utozenie rozdziatdw umozliwiajg $ledzenie gtdwnego celu pracy. Metodyka badan
obejmuje jeden rozdziat podzielony na 3 podrozdziaty. Rozdziat czwarty przedstawia
wyniki badan i ich analize obejmujac 40 stron. Kolejny rozdziat stanowi 15-stronicowa
dyskusja.

Uwagi krytyczne

W zakresie bteddw edytorskich nalezy stwierdzi¢, ze praca zostata dobrze przygotowana
pod katem redakcyjnym, chociaz Autor nie ustrzegt sie przed kilkoma niedociggnieciami.

Str. 32.

»wartosci modutu Younga (E) ponizej normy — za wysoka sprezystos¢ wzdtuzna sciegna
Achillesa,

()

wartosci modutu Younga (E) powyzej normy — za niska sprezystos¢ wzdtuina Sciegna
Achillesa.

W przypadku modutu Kirchhoffa (G) wartosci przyporzagdkowano do nastepujgcych
kategorii:

wartosci modutu Kirchhoffa (G) ponizej normy — za wysoka sprezysto$¢ poprzeczna
sciegna Achillesa,

()

wartosci modutu Kirchhoffa (G) powyzej normy — za niska sprezysto$¢ poprzeczna Sciegna
Achillesa.”

Okreslenia ,,za wysoka” i ,za niska” w odniesieniu do sprezystosci nie wydajg sie

odpowiednie. Czy nie lepiej bytoby zastosowac ,zwiekszona” i ,,obnizona” lub , powyzej
normy” i ,,ponizej normy”?

Str. 33.
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,wartosci predkosci rozchodzenia sie fali poprzecznej w badanej tkance ponizej normy —
za wysoka twarde Sciegno Achillesa” — winno by¢: zbyt duza twardos¢ sciegna

,wartosci predkosci rozchodzenia sie fali poprzecznej w badanej tkance powyzej normy —
za miekkie $ciegno Achillesa” — czy Autorowi chodzito o: ,zmniejszong sprezystosé” lub
,Zwiekszong plastycznos$é”; okreslenie ,,za miekkie” nie odpowiada naukowemu podejsciu
zastosowanemu w pracy.

Rozdziat wyniki powinien zostaé¢ podzielony na podrozdziaty, co datoby wieksza
przejrzystos¢ analizy wynikow.

Ocena merytoryczna rozprawy

Znaczenie naukowe i oryginalnos¢ podejmowanego tematu

Analiza pi$miennictwa przedstawiona w czes$ci wstepnej rozprawy doktorskiej wskazuje
na umiarkowang czestos¢ wystepowania dolegliwosci bdlowych sciegna Achillesa
(,Szacuje sie, ze okoto 6% populacji w trakcie zycia doswiadcza co najmniej jednego
incydentu w postaci objawéw bdélowych w wyniku zmian przecigzeniowych Sciegna
Achillesa”). Tym niemniej wskazane badania wykazaty czestos¢ wystepowania
tendinopatii u sportowcow na poziomie 5% (,Waldecker i wsp. [6] zdiagnozowali
tendinopatie u 5% sposréd 1394 badanych oséb trenujgcych.”). Co istotne, badania
wykazaty rowniez, znaczny odsetek wystepowania tendinopatii drugiego sciegna Achillesa
(,Az o 41% badanych w ciggu 8-letniej obserwacji wystgpity objawy w obrebie drugiej
konczyny dolnej.”).

Jak podaje Autor: ,Tematyka przedstawiona w niniejszej pracy jest odzwierciedleniem
aktualnych zagadnien klinicznych dotyczacych prawidtowych wartosci, mozliwosci
rokowan klinicznych oraz monitorowania przebiegu i skutecznosci terapii sciegna
Achillesa.”

Mozliwo$¢ wykorzystania obiektywnych, rzetelnych narzedzi diagnostycznych pozwoli
wprowadzi¢ terapie zapobiegawczg i/lub wykrywajgc zmiany patologiczne na wczesnym
etapie rozwoju, wczesne leczenie.

Dalsza analiza pismiennictwa wskazata, ze mimo postepu, elastografia fal scinajacych w
odniesieniu do narzadu ruchu napotyka na ograniczenia co sktonito Autora do podjecia
badan, ktérych celem jest wypetnienie luki wynikajacej z braku danych dotyczacych
rzetelnosci pomiarowej urzgdzenia do elastografii, jakim jest aparat ultrasonograficzny
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Mindray Resona 19. Ponadto, Autor zaplanowat ustalenie zakresow wartosci
referencyjnych (norm) sztywnosci $ciegna Achillesa na podstawie pomiaréw wykonanych
u 0so6b bez stwierdzonych chordb narzgdu ruchu, niezgtaszajacych zadnych dolegliwosci z
nim zwigzanych oraz bez historii urazéw, ktére mogtyby zaburza¢ biomechanike lub
morfologie tkanek w obrebie stawow skokowych i $ciegien Achillesa.

Wybér tematu rozprawy doktorskiej mgra Dominik Szymanskiego uwazam za
uzasadniony.

Przejrzystosc pracy, jej celow, hipotez, pytan badawczych, zatozen

W czesci wstepnej Doktorant omoéwit czestos¢ wystepowania oraz rodzaje zmian
patologicznych w obrebie sciegna Achillesa, anatomie, fizjologie i patofizjologie Sciegna
Achillesa, metody i techniki diagnostyczne Sciegna Achillesa. Ponadto dokonat przegladu
pi$miennictwa, celem uzasadnienia wyboru tematu pracy.

Przedmiotem badan w niniejszej rozprawie doktorskiej sg urzgdzenie Mindray Resona 19
oraz weryfikacja wartosci referencyjnych sztywnosci $ciegna Achillesa przy zastosowaniu
elastografii fal $cinajgcych u zdrowych oséb dorostych.

Celem pracy byfa ocena rzetelnosci pomiarowej urzgdzenia Mindray Resona 19 i
okre$lenie wartosci referencyjnych (normatywnych) wybranych parametréow
elastycznosci $ciegna Achillesa u zdrowych dorostych kobiet i mezczyzn w réznych
grupach wiekowych, z zastosowaniem elastografii fal scinajgcych.

Pytania i hipotezy badawcze uszczegdtawiajg przedmiot badania. Warto jednak zwrdcic
uwage na forme ich zapisu. W pytaniach 1. i 2. Autor zastosowat potoczng formute: ,Jaka
jest zgodnos$¢ pomiaréw (..)”, wydaje sie, Ze nalezatoby pytanie sformutowad
nastepujgco: ,Jaka jest zgodno$é wynikow pomiaréow (...)”. Zasadnos$é tych zmian, jak
rowniez potrzeba zmian hipotezach 1-2 podyktowana jest faktem Scistej instrukcji
sposobu przeprowadzenia pomiaru zawartej w podrozdziale traktujgcym o metodach
badan. Brak precyzji zadawanych pytan i/lub stawianych hipotez badawczych stanowi
niedociggniecie moggce wptywac na spdjnosé analizy wynikdw oraz wnioskowania.

Ocena materiatu badan, liczebnosé, metoda doboru, opis warunkéw wigczenia

do badan

Zakres i przedmiot badan zostaty okreslone w rozdziale 3.
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Etapem przygotowawczym byto obliczenie minimalnej wielkosci préby, dla zapewnienia
odpowiedniej mocy statystycznej badan.

Badaniami objetych zostato 300 oséb dorostych w wieku 18-60 lat, w tym 150 kobiet i 150
mezczyzn. Badanych, co do ktdérych okreslono kryteria witgczenia oraz wytgczenia
podzielono nastepnie w miare symetrycznie na trzy podgrupy w nastepujgcych
kategoriach wiekowych: 18-30 lat (98 badanych), 31-45 lat (105 badanych) oraz 46-60 lat
(96 badanych). Badani nie réznili sie istotnie statystycznie pod wzgledem wieku
wszystkich kobiet i mezczyzn. W pracy nie przedstawiono wielkosci réznic w zakresie
wieku kobiet i mezczyzn w poszczegdlnych grupach.

Dokonano analizy powigzana pfci badanych z przynaleznoscia do grup wiekowych.
Stwierdzono brak takiego powigzania, co potwierdza p=0,056. Tym niemniej wynik ten
wskazuje na bliska istotnosci tendencje.

Autor przeprowadzit analize statystyczng réznic w zakresie cech antropometrycznych
kobiet vs mezczyzn, ktére w kazdym analizowanym zakresie okazaty sie istotne
statystycznie. Wydaje sie, ze nie mozna byto spodziewac¢ sie innego wyniku réznic
miedzyptciowych. Oceny masy oraz wysokosci ciata dokonano przy uzyciu wagi medycznej
SECA 799.

Brakuje analizy réznic cech antropometrycznych w obrebie ptci w poszczegdlnych grupach
wiekowych. Nie znalaztam w pracy informacji jak homogeniczne lub jak rézne byty grupy
kobiet oraz grupy mezczyzn w poszczegdlnych grupach wiekowych.

Jest to o tyle interesujgce, ze w dalszej czeSci dysertacji uzyskane wyniki badan
przedstawiano w trzech grupach wiekowych.

Trafnos¢ doboru i wartos¢ metodyczna metod badawczych

W przeprowadzonych badaniach Doktorant postuzyt sie urzgdzeniem Mindray Resona 19
(Mindray Bio-Medical Electronics Co., Ltd., Shenzhen, Chiny). Rozwigzania systemowe
zastosowane w wskazanym urzgdzeniu pozwalajg na wykonywanie elastografii ShearWave
o wysokiej czestotliwosci odswiezania obrazu HiFR STE (ang. High Frame Rate).

Metodyka badania zostata oparta o wykonanie elastografii, tj. oceny sprezystosci i
twardosci Sciegna Achillesa prawej i lewej koiczyny dolnej.

Autor szczegbétowo opisat metodyke przeprowadzenia badania u kazdej zakwalifikowanej
do badan osoby: ,Badano S$ciegno Achillesa prawej i lewej konczyny dolnej z
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uwzglednieniem wyznaczonego fragmentu tkanki, w ktérym dokonywany byt pomiar,
zwanego obszarem zainteresowania ROI (ang. Region Of Interest) o wartosci ROI=0,9 cm?2.
Obszar ten wyznaczano stycznie do gérnej krawedzi Sciegna Achillesa i do guza pietowego
We wszystkich pomiarach zastosowano liniowy przetwornik o wysokiej rozdzielczosci 14
MHz, z szerokoscig pasma od 3 do 14 MHz. W celu poprawy przewodnictwa miedzy
przetwornikiem a skorg (naskérkiem), zastosowano odsuniecie gtowicy o okoto 5-10 mm,
uzyskane dzieki uzyciu warstwy zelu do badania USG.

Zgodnie z zaleceniem Vaidya i wsp. [67], w celu zapewnienia randomizacji koriczyne badang
jako pierwszq wybierano losowo. Losowania dokonywano poprzez rzut monetq, przy
ustaleniu, Ze jezeli wypadnie ,orzet” badane bedzie sciegno Achillesa prawej koriczyny
dolnej, a ,reszka” wskazywata badanie sciegna Achillesa lewej koriczyny dolnej.”

Do analizy wybrano, zgodnie z rekomendacjami dostepnego piSmiennictwa modut
Younga (E), modut Kirchhoffa (G), predkos¢ rozchodzenia sie fali poprzecznej w badanej
tkance Vs [m/s].

Oceny rzetelnosci pomiarowej narzedzia dokonano przez ocene zgodnosci wynikéw
pomiardw wykonanych przez tego samego badacza i ocene zgodnosci wynikdw pomiaréw
wykonanych przez dwdch niezaleznych badaczy.

Zakwalifikowani otrzymali indywidualny plan badan realizowanych w godzinach
przedpotudniowych, w takich samych warunkach oraz przy zastosowaniu takiej samej
metodyki badania. Badani byli zobligowani do braku intensywnej aktywnosci treningowej
na 24 godziny przed badaniem.

Projekt badan zostat pozytywnie zaopiniowany przez Komisje do spraw Etyki Badan
Naukowych Uniwersytetu VIZJA przy ul. Okopowej 59 w Warszawie (Uchwata numer
W006.16062025.P z dnia 08.08.2025 roku).

Jak podaje Autor, badania zrealizowano w roku 2025.

Analizy statystyczne oparte zostaty na tescie W Shapiro-Wilka do oceny normalnosci
rozktadu uzyskanych danych. Wykorzystano podstawowe miary statystyki, zastosowano
testy nieparametryczne oraz parametryczne, tj. test niezaleznosci chi-kwadrat Pearsona
(x2), test U-Manna Whitney’a, test t-Studenta i zdefiniowano wielko$¢ efektu d Cohena.
Zastosowano korelacje rang Spearmana, a site zwigzkéw okreslono wedtug Stanisza. Dla
okreslenia rzetelnosci pomiaréw i powtarzalnosci uzyskanych wynikéw obliczono
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wspotczynnik korelacji wewnatrzklasowej ICC z btedem standardowym pomiaru SEM oraz
obliczono minimalng wykrywalng réznice MDC. Wykorzystano réowniez wykresy Pareto
dla okreslenia wptywu czynnikéw/kategorii na wartos¢ badanych zmiennych.

,Analizy statystyczne przeprowadzono przy zastosowaniu poziomu istotnosci p < 0,05, z
wykorzystaniem programu Statistica w wersji v13.3 (TIBCO Software USA; StatSoft
Polska).”

Dobor metod analizy wynikow

Wyniki badan przedstawiono obszernie w rozdziale trzecim, ktéry zawarty zostat na 40
stronach maszynopisu.

Brak pogrupowania wynikéw w formie podrozdziatow i/lub wypunktowanych wyraznie
obszaréw wynikéw sprawia, ze ich analiza nie nalezy do najtatwiejszych. Grupowanie daje
wiekszg przejrzystoscé i pomaga odnies$¢ sie do postawionych pytan, hipotez badawczych.

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w formie opisowej i graficznej w sposdb czytelny,
zaréwno tabele, jak i wykresy.

Wydaje sie jednak, ze w przypadku wykresdw nie byto powodu, aby przedstawiac
graficznie wyniki nie wskazujgce wartosci statystyki t, ktdre nie przekroczyty linii
krytycznej, a tym samym nie mozna ich uzna¢ za istotne statystycznie i wskazujgce na
istotny wptyw tej kategorii na wartosci analizowanych parametréw.

Autor zapisat na str. 65.: ,Wartosci statystyki t przekraczajgce linie krytyczng
odpowiadajgcg przyjetemu poziomowi istotnosci (p<0,05) sSwiadczyty o istotnym
statystycznie wptywie ptci na badang zmienng. Oznacza to, ze réznice pomiedzy kobietami
i mezczyznami w badanej tkance sg na tyle wyraine, Zze mozna je uznac za znaczace z
punktu widzenia analizy statystycznej.”

Czy nie jest to zbyt daleko idgca ocena, skoro w analizie materiatu badan, Autor wykazat
miedzyptciowo istotng statystycznie jedynie rdéznice w zakresie masy ciata kobiet i
mezczyzn?

Mnogosé watkdw, stopien ich uszczegdtowienia i obszerne informacje o analizowanych
parametrach sg typowe dla rozpraw doktorskich.

Ocena merytoryczna dyskusji, wnioskow
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Rozdziat 5. Stanowi obszerne 15-stronicowe odniesienie sie do danych literaturowych w
zakresie oceny rzetelnosci, trafnosci, standaryzacji oraz wykorzystania w pracy modutdéw.
Autor wykazat sie tu dobrym przygotowaniem teoretycznym, prawidiowo odnosi
metodyke badan wtasnych do danych literaturowych, wskazujgc jednoczesnie mozliwe
ograniczenia badacza, warto$¢ standaryzacji badan.

Na podstawie danych zrédtowych Autor wykazat takze zmiennos¢ wynikéw elastografii fal
scinajgcych w literaturze zaleznie od warunkéw, metod badania, artefaktéw
utrudniajgcych interpretacje uzyskanych wynikéw oraz liczebnosci grup badanych.

Autor nie podat jednak nigdzie ograniczen niniejszych badan.

Druga czesc dyskusji Autor poswiecit tematyce ustalenia zakreséw normatywnych, do
czego przygotowat sie solidnie analizujgc piSmiennictwo.

Dane zrédtowe wskazujg na rézne interpretacje wynikow, dlatego trudno nie zgodzic¢ sie
ze stwierdzeniem, ze ,ilosciowe, nieinwazyjne okreslenie zmian sktadu i struktury sciegien
pozostaje istotnym wyzwaniem badawczym”.

Z racji braku danych normatywnych dla oceny sprezystosci sciegna Achillesa zgodnie z
niniejszg metodyka badan, ta czes$é dyskusji ma charakter bardziej poglagdowy na rdzne
techniki badan oraz grupy badanych.

Przeprowadzona dyskusja oraz jej konkluzja wskazujgca na koniecznosé¢ dalszych,
ukierunkowanych badan wskazuje na dojrzato$é naukowg Doktoranta.

Nalezy jednak podkresli¢, iz jako fizjoterapeuta w praktyce zawodowej badanie obrazowe
z wykorzystaniem USG moze wykonywaé dla celdw fizjoterapii.

Whioski wysuniete na korfcu rozprawy stanowig odpowiedzi na pytania badawcze oraz
stanowig weryfikacje postawionych hipotez badawczych.

Jedna uwaga, ktdéra nasuwa sie Recenzentce dotyczy (jak w pytaniach badawczych) formy
zapisu wnioskéw 1.1 2. (...) ,,dobrg zgodnoscig pomiaréw” (...). Wnioski traktujg o dobrej
zgodnosci ,wynikdw pomiaréow”, nie za$ metodyki pomiardw. Takie doprecyzowanie
bytoby wskazane.

Spis literatury zostat opracowany czytelnie, kazda pozycja ma swoje umiejscowienie w
pracy. Uwage zwraca jednak fakt, iz na 184 pozycje literatury, 108 pochodzi z ostatniego
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10-lecia, co oznacza, ze najnowsze pozycje stanowig prawie 59% wszystkich pozycji,
wiekszos¢ pozycji jest anglojezycznych.

Spis tabel oraz rycin zostat opracowany poprawnie, cho¢ czytelniej bytoby dodaé strony, na
ktdrych znajdujg sie ryciny oraz tabele.

Podsumowanie

Przytoczone uwagi krytyczne nie umniejszajg wartosci recenzowanej pracy. Strone
merytoryczng oceniam pozytywnie. Praca ma nie tylko wartosci poznawcze —teoretyczne,
ale bedzie miata réwniez istotne znaczenie kliniczne/praktyczne w diagnostyce
fizjoterapeutycznej majacej na celu okreslenie postepdw terapii.

Stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra Dominika
Szymanskiego pt.: ,Ocena rzetelnosci pomiarowej urzqdzenia Mindray Resona 19 i
okreslenie wartosci referencyjnych sztywnosci sciegna Achillesa przy zastosowaniu
elastografii fal scinajgcych u zdrowych 0séb dorostych” spetnia wymogi okreslane pracom
doktorskim, jednoczesnie kwalifikuje Doktoranta do nadania stopnia doktora w
dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauki o zdrowiu.

Wnosze zatem do Wysokiej Rady Dyscyplin Collegium Medicum Uniwersytetu
Rzeszowskiego o dopuszczenie mgra Dominika Szymanskiego do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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