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Ocena strony formalnej

Forma i objeto$é pracy

Przedtozona mi do oceny rozprawa doktorska zredagowana w formie wydruku komputerowego
liczy 37 stron maszynopisu zawierajacego polsko- i anglojezyczng wersje autoreferatu, w
ktérym autorka przedstawita oméwienie dwoch artykuléw stanowigcych cykl, dyskusje
uzyskanych wynikéw oraz streszczenie. Same artykuly wraz z o$wiadczeniami ich
wspélautorow zamieszczono w zalacznikach. Praca zawiera réwniez spis pi$miennictwa
obejmujacy 65 pozycji, gléwnie oryginalnych artykuléw w jezyku angielskim.

Artykuly stanowigce cykl to ,,Skin biomechanical and viscoelastic properties measured with
MyotonPRO in different areas of human body” oraz »Comparison of different MyotonPRO
probes for skin stiffness evaluation in young women” oba autorstwa Katarzyny Rosickiej,
Barbary Mierzejewskiej-Krzyzowskiej i Wilodzimierza Mréwczynskiego. Artykuty zostaly
opublikowane w recenzowanym czasopi$mie Skin Research and Technology. Laczny impact
factor obu prac wyniést 4,73. Zgodnie z o$wiadczeniami wspotautoréw Doktorantka
sformutowata koncepcje badawcza, opracowata metodologie badan, przygotowata niezbedne

urzadzenie pomiarowe, zebrala dane empiryczne w trakcie procedur pomiarowych,
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uporzagdkowata dane, wykonala analize statystyczna, przygotowala tabele i ryciny oraz

manuskrypty.

Zgodnos¢ tresci z tematem pracy
Tres¢ rozprawy zgodna jest z tematem okreslonym w tytule i dotyczy badania
wlasciwosei lepko-sprezystych skory czlowieka za pomoca urzgdzenia MyotonPRO przy

zastosowaniu réznych konicowek pomiarowych w réznych rejonach ciala.

Uklad autoreferatu, kolejnosé i kompletnosé rozdzialow

Merytoryczna cz¢$¢ autoreferatu ma uklad klasyczny. Rozdziaty ulozone sa w logicznej
kolejnosci zgodnie z zasadami redagowania opracowan naukowych. Tekst rozpoczyna sie
dwustronicowym wstepem. Autorka charakteryzuje w nim skorg jako narzad ludzkiego
organizmu oraz wskazuje na potrzebe badania jej wlasciwosci mechanicznych na potrzeby
diagnostyki choréb objawiajacych sie zmianami skérnymi. Przedstawia rowniez urzadzenia, za
pomocg ktérych mozliwa jest ocena wilasciwosci skory zwigzanych z jej odksztalcalnoscia
takich jak: sztywnos¢, wiskoelastycznose, anizotropia, tarcie, elastycznosdé, czy twardosé.
Autorka wskazuje na mnogo$¢ mierzonych parametréw i wskazuje na potrzebe zastosowania
urzgdzenia, ktére umozliwi szybka, obiektywng i nieinwazyjng oceng parametrow
mechanicznych skéry. Wybor pada na urzadzenie MyotonPRO przeznaczone przede
wszystkim do badania wiasciwosci reologicznych migsni i Sciggien, co nie wyklucza
mozliwosci wykorzystania go do badania innych tkanek.

W kolejnym podrozdziale HIPOTEZY I CELE BADAN Autorka formuluje giéwny cel
badan przedstawionych w cyklu, ktorym jest ,,sprawdzenie, czy MyotonPRO jest urzgdzeniem,
ktére nadaje si¢ do obiektywnej oceny parametréw biomechanicznych oraz wiskolelastycznych
zdrowej ludzkiej skory, ktore lacznie odzwierciedlaja jej wlasciwosci”. W pierwszym z
artykuléw Autorka postawila i weryfikowata hipoteze, ze koncowki pomiarowe typu L-shape
bedg odpowiednie do oceny sztywnosci tkanki. Autorka przyjela, ze powtarzalnosé korelacji
mig¢dzy badanymi parametrami w trzech badanych obszarach skory bedzie $wiadczyla o
poprawnosci pomiaréw i wykaze praktyczng przydatno$é urzadzenia. W drugim artykule
autorka por6wnala wartosci sztywnosci uzyskane przy zastosowaniu czterech rdéznych
koficowek pomiarowych w trzech réznych obszarach skéry, o ktorych wiadomo, ze
charakteryzujg si¢ r6zng proporcja tkanek powierzchniowych i glebokich.

W podrozdziale zatytulowanym METODY Doktorantka podaje procedure oszacowania

wielkosci badanej proby, zaréwno na podstawie analizy mocy testu, jak i zalecen EEMCO

2



(European Group on Efficacy Measurement and Evaluation of Cosmetics and other Products).
Opisuje badang grupe 32 studentek AWF Poznari biorgcych udzial w doswiadczeniu i protokét
badari wiasciwosci skory dokonanych w trzech lokalizacjach za pomocg czterech réznych
koricowek pomiarowych urzadzenia MyotonPRO. Z opisu wynika, Ze oba artykuly tworzace
cykl powstaly na podstawie wynikéw uzyskanych podczas przeprowadzenia tego samego
badania.

Analizy statystycznej wynikéw Autorka dokonata za pomocg programu Statistica 13.

Do poréwnania $rednich Doktorantka wykorzystata analize wariancji dla pomiaréw
powtarzanych (pierwszy artykut) i test Friedmana (drugi artykut). W obu przypadkach do
poréwnan szczegbtowych post-hoc zastosowata test HSD Tukeya.
W rozdziale Wyniki Autorka podsumowata kolejno najwazniejsze wyniki zamieszczone w
pierwszym i drugim artykule. Sztywnosci zmierzone obiema kohcéwkami L-shape byly
praktycznie jednakowe w roznych lokalizacjach (nie roznily sig istotnie), natomiast roznily sie
od wartosci uzyskanej za pomoca koncowki standardowej. Pozostale parametry roznity sie w
zaleznosci od lokalizacji. Stwierdzono przy tym istotne korelacje pomigdzy poszezegdlnymi
parametrami uzyskanymi w r6znych obszarach skory.

W dyskusji Doktorantka dokonuje interpretacji uzyskanych wynikow podkreslajgc, ze
uzycie koncoéwek L-shape do oceny whasciwosci reologicznych skory okazalo si¢ uzasadnione.
Autorka omawia réwniez mozliwe przyczyny wystapienia réznic wartodci badanych
parametréw zaobserwowanych w poszczegdlnych rejonach skory. W kolejnym podrozdziale
oméwione zostaty ograniczenia badan i wytyczone ich dalsze kierunki zwigzane ze zbadaniem
0s0b roéznej plci i w réznym wieku. Czeé¢ merytoryczna pracy koncza wnioski praktyczne
dotyczace stosowalnosci urzadzenia do oceny parametréw wywiedzione z jednakowych
korelacji migdzy wybranymi parametrami zachodzacymi niezaleznie od miejsca w ktorym byly

mierzone.

Uwagi krytyczne

Pewien klopot sprawila mi Doktorantka nazywajac pierwszy z zalaczonych artykulow
artykulem nr 2, a drugi artykutem nr 1. Uznalem, ze podczas opisu bede stosowat kolejnosé
wprowadzong przez Doktorantke.

Niepokoi mnie chaos terminologiczny i brak scistego podejscia wynikajacy zapewne z
nieznajomosci praw fizycznych dotyczacych lepko-sprezystych wlasciwosci  cial
odksztalcalnych. Zastosowane terminy nijak si¢ maja do ich anglojezycznych odpowiednikéw.

Z calg pewnoscig logarytmiczny dekrement tlumienia (nie wiem dlaczego stowo ,thtumienie”
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zostalo pominigte) nie moze by¢ nazywany elastycznoseia. Elastycznosé to pojecie ogélne
laczace wlasciwosci ciat odksztalcalnych i poszerzajace pojecie sprezystosei (zwigzku miedzy
napr¢zeniem a odksztalceniem) o zaleznosci miedzy naprezeniem a predkoscig i kierunkiem
odksztalcenia. Pojawia si¢ rowniez w tekscie pojecie ,napiecia tkanek”, ktére w wersji
anglojezycznej opisane jest jako ,oscillation frequency”. Jest to oczywiscie czestos¢ drgan
wiasnych ukladu, wielkos$¢ proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z ilorazu sztywnosci
i tak zwanej masy zredukowanej (bezwladnosci czgéci osrodka bioracej udziat w wymuszonym
ruchu). Nie dziwi zatem wysoka korelacja migdzy sztywnosécia a czgstotliwoscia drgan
wiasnych.

Nie rozumiem, dlaczego i wedtug jakich kryteriéw Doktorantka dokonala podziatu badanych
parametréw na biomechaniczne i wiskoelastyczne. Osobiécie wolatbym jedne i drugie nazwaé
wlasciwosciami reologicznymi lub lepko-sprezystymi.

W opisie metod statystycznych Autorka przedstawia zalozenia do oszacowania
wielkosci badanej probki, wsrod ktérych jest wielkosé efektu ES=0,60. Nalezaloby podac, czy
chodzi o réznice standaryzowana, wspolczynnik korelacji, czy warto$é eta kwadrat. Mam
rowniez watpliwos¢ dotyczaca testu post-hoc do testu Friedmana. Test Tukeya
wykorzystywany jest w przypadku analizy wariancji, a nie w tescie Friedmana. W tym

przypadku wykorzystuje si¢ test Dunna lub test Wilcoxona z poprawka Bonferroniego.

Ocena strony merytorycznej pracy

Znaczenie naukowe i oryginalno$é podejmowanego tematu

Skéra jest osrodkiem ciggtym o okreslonych wiasciwosciach reologicznych. Poznanie tych
wlasciwoscei i pomiar opisujacych je parametréw z pewnoscig moze by¢ przydatny do oceny
stanu klinicznego skory. Doktorantka temu zagadnieniu poswiecila cykl artykuléw. Skupila sie
na praktycznym aspekcie pomiaréw. W tym sensie praca nie stanowi rozwigzania problemu
naukowego, ale raczej problemu metrologicznego. Urzadzenie MyotonPRO zostalo
zaprojektowane z mysla o badaniu wlasciwosci reologicznych migséni. Autorka wykazala, ze
urzadzenie to z powodzeniem mozna wykorzystaé do pomiaréw wilasciwosei skory. Jak
stusznie zauwazyla Doktorantka, obecnie dostgpne urzadzenia wykorzystuja zréznicowane
techniki badawcze, a wyrazanie wynikéw pomiaréw w roznych jednostkach utrudnia ich
wiasciwg interpretacje. Dochodzi do tego mnogo$¢ wprowadzonych parametrow o
niedookreslonych definicjach. Zapewne stad wziglo si¢ zainteresowanie urzadzeniem

MyotonPRO mierzacego dobrze zdefiniowane wielkosci. Oczywiscie wykorzystanie



koncowek standardowych przeznaczonych do badania migéni nie okazato si¢ najlepszym
pomyslem. Skéra ma strukture warstwows (naskorek, skéra wlasciwa i tkanka podskérna), a
kazda z tych warstw posiada inne wladciwosci lepko-sprezyste. W zwiazku z tym wyniki
pomiaréw uzyskane przy wywolywaniu odksztalcen na kierunku normalnym (prostopadtych
do powierzchni) oddaja wlasciwosci tych warstw skoéry, do ktérych dociera zasieg deformacji
zalezny od dziatajacej sily i lokalizacji. Inaczej sytuacja wyglada w przypadku wprowadzenia
odksztalcen stycznych, gdy dzialajaca sila jest réwnolegla do powierzchni skéry. Mozna
przypuszczac, ze odksztalcenia dotyczy¢ beda raczej powierzchownej warstwy. Stad zapewne
wynika wspoéizaleznos¢ wynikow uzyskanych w réznych lokalizacjach. Wydaje sie, ze
wprowadzone napre¢zenie angazuje tkanki o podobnych wiasciwosciach. Nie dziwi mnie przy
tym, ze wysoko korelujg ze soba sztywnosé i czestotliwo$¢ drgan wiasnych, bo opisujg te sama
cechg. Nie jestem pewien, ze wystapienie tych korelacji $wiadczy o tym, ze zastosowanie
koficowek L-shape mozna wykorzystaé do wiarygodnej oceny parametréw skéry. Troche
dziwny wydaje si¢ brak silnej korelacji dekrementu ttumienia zbadanego obiema kofcéwkami.
Trudno jednak odgadng¢ przyczyne tej rozbieznosci, poniewaz nigdzie nie zaprezentowano
przebiegu odksztalcenia w czasie. Mozna jedynie domyslaé sie, ze thumienie w niektérych
przypadkach na przykiad dla koficowki o mniejszej dtugosci, a co za tym idzie mniejszej masie,
moglo osigga¢ wartosci zblizone do krytycznych i trudno bylo wychwyci¢ amplitude drugiego
grzbietu fali.

Powyzsze rozwazania nie maja oczywiscie na celu zanegowania osiggnie¢ Autorki
udokumentowanych w artykutach. Prace uwazam za poprawna, wpisujaca sie w aktualny temat

praktycznego wykorzystania badanego urzadzenia do badania wlasciwosci skory.

Przejrzystosé celu pracy, hipotez, pytan badawczych, zalozen

Cel badan w autoreferacie zostal sformulowany nieco enigmatycznie. Nie
przedstawiono jasnego kryterium pozwalajacego na jednoznaczng odpowiedZ na pytanie, czy
MyotonPRO nadaje si¢ do obiektywnej oceny badanych zmiennych. W konkluzji
przedstawione zostaly argumenty przemawiajagce za tym, 2Ze zachodzi duze
prawdopodobienstwo, ze poprawna jest odpowiedz twierdzaca.

Bardziej podobajg mi si¢ szczegblowe cele przedstawione w kazdym z artykulow. W
pierwszym celem jest poréwnanie przydatnosci réznych koncowek pomiarowych
przeznaczonych do pomiaru sztywnosci tkanek powierzchniowych i urzadzenia koncowek

przeznaczonych do badania wlasciwosci migsni i Sciegien. W drugim artykule celem jest



przedstawienie wartosci referencyjnych badanych zmiennych i poréwnanie ich w trzech

badanych lokalizacjach.

Trafno$¢ doboru i warto$¢ metrologiczna metod badawczych

Uzyte metody pomiarowe s3 same w sobie trescig pracy, a ocena trafnosci ich
zastosowania jest w istocie celem pracy. Wobec wysokiej powtarzalnosci pomiar6w
udokumentowanej warto$ciami wewnatrzklasowego wspélczynnika korelacji i malych
wartosci wspdlezynnikéw zmiennosci nalezy uznaé, ze zastosowanie MyotonPRO pozwala na

uzyskiwanie poréwnywalnych wynikéw obiema koncéwkami.

Ocena materialu badawczego, liczebnosé, metoda doboru opis warunkéw wlgezenia do
badan

Liczebnos¢ badanej grupy zgodna jest z zaleceniami EEMCO, choé jak wspomnialem
uprzednio zalozenia warunkujace dobér licznodci proby na podstawie analizy mocy testu
wymagajg wyjasnienia. Autorka podala precyzyjne warunki wigczenia do badan. Grupa byta

jednorodna pod wzgledem zmiennych opisujacych charakterystyke antropometryczna.

Opracowanie danych pomiarowych

Dane pomiarowe zostaly opracowane poprawnie. By¢ moze bardziej przejrzyste byloby
przedstawienie wartosci referencyjnych na wykresach ilustrujacych mediang, rozstep
kwartylowy i zakres zamiast wykresow zawierajacych wszystkie uzyskane wyniki. Autorka
whnikliwie przebadala rzetelnos¢ pomiar6w poréwnujac wyniki na wykresach Blanda-Altmana
oraz obliczajgc wspdlezynniki korelacji wewngtrzklasowej i wspdlczynniki zmiennosci.

Szkoda tylko, Ze wykresy sa nieczytelne, ale - jak rozumiem - to juz sprawa wydawcy.

Whiosek koncowy

Przedstawiona mi do oceny praca, na ktora skiadajg si¢ dwa artykuly stanowi studium
mozliwosci wykorzystania urzadzenia MyotonPRO do oceny parametréw reologicznych skory.
W pracy rozwigzany zostaje problem metrologiczny zwigzany z diagnostyka tkanek
powierzchownych, w tym przypadku skéry. Uwagi krytyczne, ktore zamiescilem w recenzji,
waza na wartosci pracy, ale nie stanowig przeciwwagi dla jej zalet. Zastosowane metody sg
dobrze dobrane i wlasciwe do realizacji celu pracy. Cele pracy zadeklarowane w obu artykulach

zostaly przez Autorke zrealizowane.



Wnosz¢ do Rady Wydzialu Wychowania F izycznego Akademii Wychowania F izycznego im.
Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu o dopuszczenie pani Katarzyny Rosickiej do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego i rekomenduje nadanie stopnia naukowego doktora nauk

medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauk o zdrowiu.



