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Oponentovi byla predloZena k posouzeni a hodnoceni originalni vyzkumna disertacni prace

v anglickém jazyce o celkovém rozsahu 156 stran, ktera zahrnuje 124 relevantnich citaci k feSenému
vyzkumnému problému (pouze tfi prace byly publikované v ¢eském pisemnictvi), 18 tabulek a 29
obrazk(.

V priloze k vyzkumné praci je pfipojen informovany souhlas rodi¢l (nebo opatrovniki) déti

s intrakranialni postizenim (CP) s vyzkumnym Setfenim, souhlas etické komise Fakulty télesné
vychovy a sportu UK v Praze (ze dne 31.7.2015) a komise |ékatské etiky University Rehabilitation
Institute of Republic Slovenia v Soci (ze dne 5.10.2015).

Aktualnost vyzkumného téma

Téma vyzkumného projektu je vysoce aktualni. Cerebral palsy - mozkova obrna (CP) je nejcastéjsi
poruchou pohybu u déti nasledkem poskozeni mozku (zvlasté hypoxie) v raném stadiu vyvoje.
Vyskytuje se asi u 2 na 1 000 Zivé narozenych. Zdravotni postizeni pohybového aparatu je rlizné
zavazné, hodnoti se na zdkladé Klasifika¢niho systému hrubé motorické funkce (Gross Motor
Function Classification System — GMFCS, uroven I-V). Kromé opoZzdéného pohybového vyvoje
postizené déti maji problémy psychologické, nesnadno se zafazuji do spolec¢nosti vrstevnikd. Velmi
Casto je CP doprovazena sniZzenim inteligence, smyslovymi vadami a epilepsii. Komplexni |éCeni je
symptomatické a vyZzaduje mezioborovou spolupraci zainteresovanych odbornik( rliznych obor
véetné specidlni péce a vychovy. Cim dFive je komplexni |é¢ba zahajena, tim vétsi ma dité $anci
prekonat vyvojovou poruchu nebo se naucit zvladat rizné Ukoly alternativnimi zplsoby. PouZiva se
fada rehabilitaénich metodik. Nejlepsi vysledky jsou dosaZzeny pfi zahajeni fyzioterapie do 6 mésicl
véku ditéte. Zacina se obycejné s reflexnim plazenim. Po 5. roce véku jiz nelze ocekavat zlepseni
motoriky a zménu urovné GMFCS.

Vyzkumna studie zkoumala Gcéinnost ¢tyftydenni intervence roboticky asistovanym tréninkem chiize
(RAGT) u dvanacti déti (10 chlapct a 2 divky, vék 10,8+2,6 let) se spastickou diparézou (CP; systém
klasifikace hrubé motoriky I-11l) pomoci metody pocitacové analyzy chlize (CGA), pasivniho rozsahu
pohybu v kloubech (PROM), selektivni analyzy chiize (SGA), selektivhiho hodnoceni kontroly dolnich
koncetin (SCALE) a Sestiminutového testu chiize (6MWT).

Dodnes nejsou jednotné nazory na medikamentosni, rehabilitacni, operaéni a biomechanické
(ortotické, robotické) Ié¢eni poruchy vyvoje neuro-muskulo-kloubné-skeletalniho vyvoje déti s CP.

Plnéni cilt FeSeni

Vyzkumna prace si klade za cil objektivné zhodnotit, jak roboticky asistovany trénink chiize (RAGT)
mUze ovlivnit a zménit stereotyp chlize u déti s mozkovou obrnou (CP). Autorka cituje 10 praci
publikovanych v zahranicni literature v letech 2013-2020, které hodnoti RAGT u déti s CP. Dodnes
chybi presvédciva literarni data pro objektivni hodnoceni vysledkd robotické rehabilitace
(rehabilitaéni pfistroj Lokomat) u déti s CP. Vlastni zku$enosti uverejnila spolu s doc. Ing. Sorfovou

v praci ZARKOVIC, D. and M. SORFOVA, 2017. Neurobiomechanické aspekty roboticky asistované
chlze. Rehabilitace a fyzikalni Iékarstvi. 24(1), 43-49. O svych zkuSenostech s RAGT u détis CP a
predbéznych vysledcich vyzkumné studie referovala na symposiu Kubatovy dny a mezindrodnim
Praha -Lublin -Sydney-St. Petersburg symposiu v Praze. Jeji sdéleni byla Zivé diskutovana pritomnymi
détskymi neurology, ortopedy a specialisty v ortopedické protetice.



Formalni zpracovani

Autorka dodrzela spravné formadlni zpracovani disertacni prace, co se tyCe rozsahu a Upravy textu,
¢lenéni kapitol a podkapitol. K prehlednosti pfispiva desetinné ¢islovani kapitol, na zacatku prace
uvedeny prehled pouZitych znacek a symbol(, dale viazeni tabulek, obrazkud a graft do textu, coz
¢tenarlim a oponentovi usnadniuje pochopeni teoretickych recentnich poznatk( i hodnocenych
vysledk(l. Oponent posuzuje srozumitelné zpracovanou védeckou praci tykajici se zadaného tématu,
rozdélenou podle poZadavkd, které jsou kladeny na disertacni prace a prace uverejfiované

v recenzovanych ¢asopisech. Prace je napsdana bezchybnym odbornym anglickym jazykem. V praci
jsou predloZeny plvodni vysledky studie, které dokladaji stanovené cile a hypotézy (HO — H6) a které
jsou podrobné rozebrany a interpretovany v diskusi.

Teoreticky a prakticky pfinos disertace

Jedna se o prvni vyzkumnou studii, ve které bylo prokazano, Zze RAGT jako mono-terapie muze
indukovat fyziologi¢téjsi chlizi u ambulantnich déti se spastickou diparézou (GMFCS I-1ll), a to
zlepsenim fyziologické svalové aktivity a trajektorii kloubni kinematiky, ekonomictéjsim energetickym
vydejem v ¢asoprostorovych parametrech chize, zlepsenim selektivni volni motorické kontroly
(SVMCQ), tj. zvySenim kvality vzoru chize pomoci soustfedného (lépe centrovaného) postaveni kloubl
dolnich koncetin. Dale byla prokazana schopnost chiize na delsi vzdalenosti a sniZzeni kloubnich
kontraktur.

Soubor pacient( je maly a pro statisticky vyznamné zhodnoceni nedostatecny. Hlavni fesitel studie si
je védom omezeni studie (mala velikost vzorku, nekontrolovana studie, nedostatek informaci o studii,
dlouhodobé sledovani). Proto nepreceruje a nezobecruje vysledky studie na Sirsi spektrum déti s CP.

Pfesto vyzkumna studie poskytuje zaklad pro dalsi vyzkumy roboticky asistovaného tréninku chiize
(RAGT) u déti s CP.

Tato biomechanickd metoda je perspektivni soucasti rehabilitace chlize nejen u déti.

Pfipominky a poznamky oponenta
Nazev prace ,,NEURO BIOMECHANICAL PRINCIPLES IN ROBOT-ASSISTED GAIT TRAINING FOR
PEDIATRIC PATIENTS”

Doporucuji zUzit na déti s CP, protoze byl hodnocen soubor 12 déti s CP (spastickou diparézou;
GMFCS I-111).

Seznam zkratek a jejich uziti v textu

Zarazeni zkratek na za¢atku prace je pro orientaci ¢tendre — oponenta spravné, ale je vhodnéjsi
v alfabetickém poradi napfed uvést zkratku a pak jeji vysvétleni: napf. BF, biceps femoris

Za termin, ktery bude v dalSim textu uvadén zkratkou, je nutné tuto zkratu vidy uvést v zavorce.
Spravné je takto uvedeno nas. 8 : Introductiona na s. 20: These wereadministered as “more
impaired limb” (MIL) and “lessimpaired limb” (LIL).V ostatnim textu ¢asto postradam.

Zkratky by mély byt znovu vysvétleny u viech tabulek a obrazkt pro snazsi orientaci ¢tenare —
oponenta.

V seznamu zkratek chybi ,,center of mass (COM)“, M (male), F (female), A (adult), P (pediatric), V
(Volts), Deg (degree).Déle nevysvétlena zkratka rho-valuev Table 9, Var a Val — viz Figure 10, COM
v Table 12.



Nejednotné oznaceni v Table 8 a 9 a v seznamu zkratek: Midstance (MSTxMDST) a Initial swing
(ISWxIS)

PFesto, Ze pani magistra Dragana Zarkovi¢ b&hem svého doktorského studia ze své aktivity staZovala
déle nez 1 rok v Ambulantnim centru pro vady pohybového aparatu, s.r.o v Praze, kde byla pfitomna
klinicko-antropologicko-radiologickému vysetfovani déti s cilem jednak urcit ¢i potvrdit diagndzu u
déti s vrozenymi a ziskanymi vadami pohybového Ustroji a jednak hodnotit kratkodobé a dlouhodobé
vysledky komplexniho lé¢eni pomoci antropometrického vysetieni, nevyuZila ziskané védomosti a
praktické dovednosti k hodnoceni vlastniho soboru 12 déti s CP.

Otazky

1. Pochopil jsem spravné, ze vSech 12 déti jste osobné vysetfovala spolecné se 2 fyzioterapeuty a 2
biomechaniky v University Rehabilitation Institute of Republic Slovenia - Soca (URIS), a to sbér
dat pro vypocetni analyzu chize (CGA), antropometricka data, klinické testy (PROM, SCALE a
6MWT), aplikovala jste roboticky asistovany trénink chlze (RAGT)? Zpracovani dat vypocetni
analyzy chlze bylo provedeno 2 biomechaniky (Kineziologicka a biomechanicka laboratof URIS)
s kterymi jste provedla statistické hodnoceni dat CGA, klinickych test(l, sSEMG béhem cyklu chlze
ve vybranych svalech dolnich koncetin na vice a méné postizené strané, hodnoceni
kinematickych a kinetickych vysledki, vysledk(l korelace kinematickych a kinetickych vysledk
(kycelnich a kolennich kloub aj.), vysledk( ¢asové-prostorovych parametrd aj.?

2. Byly dil¢i vysledky vyzkumné studie jiz publikovany (Vami i spolupracovniky) v zahranici kromé
Vasi prace ,Neurobiomechanické aspekty roboticky asistované chiize” publikované
v recenzovaném Casopise Rehabilitace a fyzikalni |ékafstvi v roce 20177

3. Byl pfijat nebo odmitnut Vas rukopis "Comprehensive Assessment of Selective Voluntary Motor
Control in Cerebral Palsy" odeslany do ¢asopisu s IF International Journal of Experimental and
Computational Biomechanics v roce 2017? Rukopis jsem recenzoval a doporucil k pfijeti po
Upravach.

4. Byla byste nyni schopna samostatné vést tento vyzkumny projekt na statisticky vyznamném
souboru déti s CP na pracovisti v CR vybaveném pfistrojem Lokomat?

5. Uvadite, Ze pfistroje pro roboticky asistovany trénink chlize (RAGT) se pouZzivaji jako bézna
soucast RHB chiize u dospélych a détskych pacientd témér 30 let.
V kterych zemich v Evropé se kromé Slovinska pouzivaji? Uziva se ,Lokomat” v nékterém
ceském ambulantnim rehabilitaénim pracovisti nebo v lazenském zafizeni? Jaka je cena tohoto
pfistroje?

6. Nabizi se srovnani RAGT pfistrojem Lokomat s nacvikem spravného stereotypu chlze v bazénu,
jak se provadi v nékterych lazeriskych zatizenich. Jaky mate nazor?

7. Klasifikacni systém ,Gross Motor Function Classification System* |-V je béZné specialisty uzivany.
Uvadi se, Ze déti starsi 5 let jiz nezlepsi uroven jejich GMFCS-E&R , napf. 6leté dité klasifikované
na Uroven IV bude pravdépodobné potrebovat vozik po cely dalsi Zivot.

Jaky je V&s nazor k indikaci |é¢eni pomoci RAGT u téchto déti, tj. déti s CP hodnocenych GMFCS
IV, ale mladsich 5let? Lze ocekavat zlepseni? Zaradila byste je do perspektivni studie?



Vyse uvedené pfipominky, pozndmky a otdzky oponenta nikterak nesnizuji védeckou uroven
predloZené vyzkumné studie k oponenture.

Vyznam védecké studie pro obor biomechanika a fyzioterapie

Velmi oceriuji vyzkumny projekt ,,Neuro biomechanical principles in robot-assisted gait training for
pediatric patients” pfedloZzeny k obhajobé jako doktorska disertacni prdce z hlediska aktudiniho
tématu a perfektniho zpracovdni vysledku. Autorka (et al.) prokdzala, Ze roboticky asistovany trénink
chize (jako monoterapie) u déti s mozkovou obrnou (spastickou diparézou GMFCS I-11l) md objektivné
kinematika kloubnich trajektorii vede k zvyseni SVMC a sniZeni kloubnich kontraktur, coZ zvysuje
schopnost chiize na delsi vzddlenost — viz 6MWT). Autorka prokdzala, Ze RAGT je suverénni
biomechanickad lé¢ebnd metoda pro déti s CP, kterd priznivé ovlivriuje funkcni adaptaci pohybového
ustroji a ma sSiroké vyuZiti v rehabilitaci poruchy chiize

Doporuceni

Za velmi Zadouci povaZuji statisticky vyznamné rozsireni souboru déti s CP, jeho rozdéleni do skupin
podle véku (do 5 let a starsSich) a rozdéleni podle trovné GMFCS I-1ll, dlouhodobéjsi aplikaci (idedlné
po celé ristové obdobi) biomechanické lécebné metody RAGT s ovérenim vysledki léceni za 1, 2 a vice
let a s pribéZnym hodnocenim ristovych parametru lécenych déti s odstupem casu (dlouhodobé
vysledky). Rozsiteni studie z téchto aspekti prispéje k dalsi evidenci a upresnéni indikace RAGT jako
suverénni biomechanické lécebné metody, kterd pfiznivé ovlivni funkéni, tj. neuro-muskulo-kloubné-
skeletdlni adaptaci pohybového Ustroji a nalezne Siroké vyuZiti v rehabilitaci poruchy chiize

z nejriznéjsich pricin (napr. po akutnich centrdlnich prihoddch, urazech dolnich koncetin a pdtere,
amputacich dolnich koncetin (DK), operacnich ndhraddch nosnych kloub( DK aj.).

Takto komplexné pojaty vyzkumny projekt by mél byt mezioborové resen zainteresovanymi odborniky
na mezindrodni drovni.

Predlozena doktorska prace splfiuje naroky disertace podle Radu DS. Navrhuji a doporuéuji védecké
radé FTVS UK v Praze, aby po Uspésné obhajobé disertacni prace byl udélen
pani Mgr. Dragané Zarkovi¢
akademicky titul Ph.D.
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