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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Wisniewskiego
nt. ,, Wplyw katéw osadzenia komponentéw endoprotezy stawu biodrowego
na procesy tribologiczne”
przedstawionej na Wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej

Formalna podstawa recenzji

Recenzj¢ opracowano na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny InZzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznanskiej z dnia 2 listopada 2021 w oparciu o umowge o dzieto nr
0600/2021/205 zawartej pomiedzy Politechnika Poznanska, reprezentowana przez dr hab. inz.
Olafa Ciszaka — Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej, a recenzentem
prof. dr. hab. inz. Piotrem Lackim z Politechniki Czestochowskiej przestanej wraz z pismem
nr DIM.075.220.2021 Dziekana Wydzialu Inzynierii Mechanicznej dr hab. inz. Olafa Ciszaka.

Recenzj¢ sporzadzono zgodnie z wymogami art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. Nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.)

Recenzowana praca zostata napisana pod kierunkiem dr hab. inz. Michata Libery oraz
promotora pomocniczego dr inz. Jacka Borowskiego.

Uwagi ogolne

Rozwoj cywilizacji i zwigzana z tym zmiana stylu zycia zwigkszajaca udziat trybu
siedzacego, nieprawidiowej postawy oraz nadwagi prowadzi do zwigkszenia ryzyka rozwoju
choroby zwyrodnieniowej stawow biodrowych. Utrzymanie funkcjonalnosci chorego stawu
jest mozliwe miedzy innymi poprzez zastosowanie endoprotez stawu biodrowego.
Alloplastyka stawu biodrowego to aktualnie jedna z najnowoczesniejszych metod leczenia
uszkodzenia stawow. Polega ona na zastgpieniu zniszczonego stawu odpowiednig endoproteza.
Warunkiem optymalnego wyniku leczenia jest prawidlowe przeprowadzenie zabiegu oraz
dobor wlasciwego implantu. Najwazniejsza cechg implantu jest mozliwos¢ zachowania ruchu
w szerokim zakresie, ruchomosci przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego stopnia
stabilnosci.

Jednym z istotnych wyzwan inzynierii biomedycznej XXI wieku jest dazenie do
wydluzania trwatosci implantowanych endoprotez stawu biodrowego. Aktualnie okres
trwatosci wszczepianych endoprotez wynosi od 10 do 15 lat w zaleznosci od warunkow zycia
pacjenta, jakosci implantu i zabiegu alloplastyki. Z roku na rok spoleczne zapotrzebowanie na
endoprotezoplastyke stawu biodrowego wzrasta z powodu starzenia si¢ populacji i rosngcych
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Z informacji zamieszczonej w pracy wynika, ze zostala ona zrealizowana w Zakladzie
Zaawansowanych Technologii Ksztaltowania Instytutu Obrobki Plastycznej Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz w Poznaniu przy wsparciu finansowym projektu badawczego pt. ..Badanie
parametrow tarcia 1 zuzycia przy réznym ustawieniu wzajemnym elementow endoprotez” nr
03-0081-10. Projekt rozwojowy finansowany przez NCBiR. Badania ustawienia komponentow
endoprotezy stawu biodrowego w przypadkach klinicznych wykonane zostaly
w Ortopedyczno-Rehabilitacyjnym Szpitalu Klinicznym im. W. Degi UM w Poznaniu.

Na podkreslenie zashuguje fakt, ze praca zostata zrealizowana przy uzyciu szerokiego
spektrum nowoczesnych urzadzen badawczych i technologicznych. Niektore z zastosowanych
urzadzen badawczych majg charakter unikalny (np. symulator ruchu stawu biodrowego)
i wymagaly opanowania niestandardowej metodyki badawczej. Ze wzgledu na przyjets
metodyke badan i liczbe probek, szczegdlnie w przypadku badan tarciowo-zuzyciowych,
mozna oceni¢, ze praca zostata wykonana przy duzym naktadzie czasu i srodkéw finansowych.

Aktualnos¢ podjetego tematu

W pracy podjeto si¢ oceny trwatosci endoprotezy stawu biodrowego ze wzgledu na
katy antetorsji, antewersji, inklinacji i kat implantowo-trzonowy endoprotezy. Ze wzgledu na
polaczenie aspektow technicznych i medycznych, mozna stwierdzi¢, ze praca ma charakter
interdyscyplinarny.

Problemy zwiazane z projektowaniem i wytwarzaniem implantow sg powszechnie
znane, a ich rozwigzanie nie jest latwym zadaniem i wymaga prowadzenia coraz bardziej
zaawansowanych prac naukowych w tym zakresie. Wiadomo, ze jednym z ograniczen
w stosowaniu implantow sg alergie na metale, a oddzialywanie biomaterialdéw na organizm
ludzki jest ciagle przedmiotem badan. Inng kwestia jest stabilizacja implantu zwiazana z
prawidlowym potaczeniem kosci i implantu.

Tarciowo-zuzyciowe badania stanowiskowe endoprotez stawu biodrowego
w osrodkach laboratoryjnych w duzym stopniu przyczyniaja si¢ do zmniejszenia przypadkow
powiklan pooperacyjnych. Doniesienia literaturowe zwracaja uwage na wplyw osadzenia osi
komponentéw endoprotez na opory tarcia, a co za tym idzie na mechanizmy tarcia. co w efekcie
przeklada sie na trwatos$¢ endoprotez. Biorac pod uwagg stan wiedzy w analizowanym zakresie
uwazam, z¢ tematyka opiniowanej pracy jest celowa i aktualna z naukowego
i praktycznego punktu widzenia.

W szczegdlnosci tytul pracy jest na odpowiednim poziomie ogdlnosci i ma wlasciwe
odniesienie do tresci rozprawy. Sformutowanie tytulu pozwala si¢ zorientowa¢ w zawartosci
merytorycznej pracy. Mocna strona pracy jest jej badawczy charakter oraz potencjal
aplikacyjny. Wyniki przedstawione w pracy moga znalez¢ zastosowanie w praktyce klinicznej.
Aktualno$é podejmowanej tematyki potwierdzaja polskie i zagraniczne doniesienia
literaturowe oraz programy badawcze realizowane w zakresie inzynierii biomedycznej.
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Zakres opiniowanej pracy
Struktura pracy jest typowa dla rozpraw doktorskich, sktada sie z siedmiu rozdzialow
glownych, streszezen w jezyku polskim i angielskim, wykazu wazniejszych oznaczen, stownika
uzytych termindéw oraz spisu literatury. Praca liczy 114 stron. Spis literatury zawiera 103
pozycje. Numeracja rysunkow i tabel jest zwigzana z numerem gléwnym rozdziahu.

Rozdzial pierwszy zawiera wstep 1 genezg podjecia tematu rozprawy. Wieloaspektowe
odniesienia do literatury przedmiotu w tym rozdziale wskazujg na aktualne problemy zwigzane
z leczeniem operacyjnym z zastosowaniem endoprotezy stawu biodrowego w Polsce i na
swiecie.

Rozdziatl drugi obejmuje przeglad literatury na temat biomechanicznych aspektow
alloplastyki stawu biodrowego. W rozdziale tym, na bazie budowy anatomicznej stawu
biodrowego i oméwienia jego biomechaniki, wskazano na rodzaje wystepujacych uszkodzen.
Przeglad literatury w tym rozdziale zwraca szczegdlng uwage na to, w jaki sposob
biomechanika i obcigzenie stawu biodrowego wptywa na zmiany zwyrodnieniowe i naturalne
uszkodzenia stawu biodrowego. W podsumowaniu pracy na podstawie doniesien
literaturowych wskazano na procesy destrukcyjne, ktore skracaja trwalos¢ endoprotez
w okresie eksploatacji.

Rozdzial trzeci szerzej traktuje problemy implantacji stawu biodrowego w aspekcie
konstrukeji endoprotez i ich wplywu na badania kliniczne. W rozdziale tym przedstawiono
chronologiczny przeglad stosowanych rozwigzan konstrukeyjnych endoprotez stawu
biodrowego od pierwszych rozwigzan po wspélczesne konstrukcje. Gtéwnie skupiono sie na
wspolezesnych rozwigzaniach konstrukeyjnych 1 materialowych. Omoéwiono sposoby
zamocowania endoprotez stawu biodrowego w tozysku kostnym, ze zwrdceniem uwagi na
techniki operacyjne stosowane dla endoprotez cementowych, jak i bezcementowych.
W alloplastyce cementowej procedura przygotowania loza kostnego pod panewke
wykonywana jest przy uzyciu frezow sferycznych. Rozmiar zastosowanej panewki odpowiada
rozmiarowi ostatniego sferycznego frezu, ktory uwzglednia odpowiednie warunki mocowania
na cement kostny. Z kolei w alloplastyce bezcementowej, do mocowania panewki i trzpienia
endoprotezy w kosci, wykorzystywane sa wiasciwosci osteointegracyjne porowatych
powierzchni wytworzonych na powierzchni implantu, w ktére wrasta tkanka kostna. [stotna
kwestig analizowana w rozdziale trzecim by} przeglad wynikéw badan klinicznych wybranych
rodzajow endoprotez stawu biodrowego o skojarzeniu materialowym typu metal-metal z
uwzglednieniem kata osadzenia komponentow endoprotezy. Zwrécono uwage, ze
mechanizmem powstawania produktow zuzycia dla polaczen metal-metal jest odrywanie sie
nanoczastek z powierzchni tragcych. W tym kontekscie scharakteryzowano stanowiskowe
badania tarciowo-zuzyciowe endoprotez o skojarzeniu metal-metal. Jednym z istotnych
wnioskow bylo stwierdzenie, ze wraz ze wzrostem kata nachylenia panewki pogarszaja si¢
warunki smarowania, co w potgczeniu z nadmiernym obciazeniem skutkuje zwiekszeniem
zuzycia implantéw. Kolejnym waznym stwierdzeniem jest informacja, ze pacjenci z
wszczepionymi implantami biodra typu metal-metal maja trwale podwyzszony poziom jonéw
chromu i kobaltu we krwi, oraz ze wplyw na zmniejszenie zuzycia implantéw ma rod
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zastosowanej techniki implantacji, uwzgledniajacej katy osadzenia komponentéw endoprotezy
stawu biodrowego. Przedstawiona analiza byta podstawa sformulowania hipotezy i celu pracy.

Rozdzial czwarty definiuje cel i zakres pracy. Przedstawiono hipoteze zakladajaca, ze
technika implantacji. w szczegdlnosci sposob ustawienia endoprotezy w kosci, wplywa na
trwatos¢ i emisje jonow metali. Zarowno hipoteza, jak i cele pracy nie budza moich zastrzezen.
Przedstawione cele szczegdtowe i etapy realizacji pracy dawaly podstawy do wlasciwego
udowodnienia przyjetych zalozen.

Rozdzial pigty opisuje zastosowang w rozprawie metodyke badawcza, szczegdlowo
przedstawiono unikatowe stanowisko do badan tarciowo-zuzyciowych, ktorego Autor
rozprawy jest wspottwodrca. Ponadto zaprezentowano uzyte do badan komponenty endoprotez
(nasadka stozkowa, glowa i panewka) wraz ze zdefiniowanymi parametrami badan tarciowo-
zuzyciowych. W planie badawczym uwzgledniono badania kliniczne przy uzyciu tomogratii
komputerowej TK na wybranej grupie pacjentdw. Z uzyskanych danych okreslano katy
antetorsji, antewersji, inklinacji i kat implantowo-trzonowy endoprotezy. Dla kazdego z
pacjentow przeprowadzono rowniez analize stezenia pierwiastkow metali cigzkich. Dla badan
uzytych komponentoéw endoprotez przeprowadzono pomiar chropowatosci, analize topografii
powierzchni, badania mikrostruktury oraz badania mikrotwardosci. Cykl badan tarciowo-
zuzyciowych obejmowal rowniez monitorowanie zuzycia masowego, produktow zuzycia oraz
oznaczanie stezenia jonow kobaltu i chromu w cieczy smarujacej.

Wazna czescia tego rozdziahu jest szczegotowy opis symulatora do badan endoprotez
stawu biodrowego. Konstrukcja zapewniala mocowanie komponentéw endoprotezy biodra
zgodnie z anatomiczng budowa stawu biodrowego cztowieka. Symulator SBT-01.1 SP pozwala
miedzy innymi na przeprowadzenie testow tarciowo-zuzyciowych w naturalnym potozeniu,
z panewka na gorze i glowa na dole, przy jednoczesnym zanurzeniu w cieczy smarujacej
i rejestracji takich parametréw jak: moment tarcia, obciazenie normalne, wychylenie katowe
uktadow napedowych, liczba przepracowanych cykli i temperatura wezla tarcia. Rozdzial
konczy zestawienie wartosci katowych ustawienia komponentéw endoprotez na symulatorze
stawu biodrowego. Na uwage zastuguje graficzne przedstawienie ustawien ,,glowa-panewka™,
co pozwala tatwiej si¢ zorientowaé w parametrach badawczych.

Rozdzial szosty szczegélowo prezentuje wyniki oraz dyskusje przeprowadzonych
badan. Jako pierwsze Autor analizuje wyniki badan klinicznych ustawienia komponentow
endoprotezy dla 36 przebadanych przypadkow oraz stgzenia pierwiastkow metali cigzkich w
prébkach pobranych od pacjentow. Stwierdzono migdzy innymi, Ze nierozpuszczalne czastki
zuzycia transportowane sa przez system limfatyczny do regionalnych weztéw chionnych,
watroby oraz $ledziony, natomiast rozpuszczalne jony metali przedostajg si¢ z okolic
endoprotezy do ukladu krgzenia i moga by¢ odpowiedzialne za niepozadane dziatania
systemowe. Wiasciwosci tribologiczne Autor charakteryzuje, migdzy innymi, poprzez sredni
wspolczynnik tarcia w zalezno$ci od doboru kata wzajemnego ustawienia komponentow
endoprotezy. Uzyskane w badaniach $rednie wartosci wspofczynnika tarcia. Autor zestawia z
wielko$ciami znanymi z literatury. Zestawienie pokazuje, ze wartosci uzyskane w badaniach
wlasnych nie odbiegajg znaczaco od doniesien literaturowych. Kolejng charakterystyka
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tribologiczng  jest porownanie chropowatosci powierzchni przed i po badaniach
tribologicznych. Najmniejsza chropowato$¢ powierzchni stwierdzono dla komponentow
endoprotezy, dla ktoérej kat o =-5° a kat B =20°, natomiast najwicksza chropowatosé
powierzchni otrzymano dla kata o =25° i kgta B =30°. W pracy stusznie stwierdzono, ze
parametr chropowatosci ma duzy wplyw na przejscie od tarcia ptynnego przez tarcie mieszane
do tarcia granicznego. Grubos¢ filmu smarujgcego powinna zapewni¢ brak kontaktu
wystajacych elementéw na powierzchni tracych komponentow nawet podczas najwyzszych
obcigzen. Zastosowanie zmiennych warunkéw obciazenia w trakcie realizacji testu miato
istotny wplyw na wystepujace warunki smarowania. Autor wasciwie zinterpretowat, ze przy
duzych obcigzeniach i matych predkosciach, wspétpracujacych ze soba powierzchni tracych,
cisnienie hydrodynamiczne moze by¢ niewystarczajace, aby catkowicie rozdzieli¢
wspolpracujgce powierzchnie trace. Poprzez analize topografii powierzchni tracych Autor
udowodnit, ze w trudnych warunkach, w jakich pracuje endoproteza, dochodzi do przerwania
filmu smarujgcego i zmiany warunkéw smarowania na smarowanie graniczne i mieszane.
Analiza EDS wykazala, ze powstajace produkty zuzycia ulegaja procesom utleniania. Wedhug
przeprowadzonej analizy zawarto$¢ atoméw tlenu na powierzchni tracej wynosita ok. 3% wag.
podczas gdy zawartos¢ atomow tlenu w produktach zuzycia wynosita ok. 29%wag. Obserwacje
powierzchni tracych pod mikroskopem pokazaly réwniez, ze istnieja $lady zuzycia
adhezyjnego. W wyniku sczepiania si¢ i rozrywania polaczen wierzchotkdw w mikroobszarach
styku nastgpowalo wyrywanie materialu z podloza. Analiza produktéw zuzycia
przeprowadzona przez Autora pokazata, ze powierzchnie trace komponentéw oddzialywaly
rowniez na produkty zuzycia, powodujac ich rozdrobnienie i zmiane ksztattu. Prawidlowo
okreslone zuzycie masowe endoprotez bylo podstawa okreslenia zuzycia objetosciowego.
Przedstawione wyniki pokazaly, ze niezaleznie od zastosowanego ustawienia komponentow
endoprotezy wzgledem siebie, zuzycie masowe panewek bylo od 2,5 do 5 razy wigksze od
wspolpracujgcych z nimi glow. Niestety Autor nie podaje wyjasnienia przyczyny takiego stanu
rzeczy. W dokonanym poréwnaniu zuzycia objetosciowego endoprotez z badaniami innych
Autoréw stwierdzono duzg réznice w uzyskanych wynikach. Réznice wynikaly glownie z
innych warunkéw badawczych, jak rowniez innych geometrii par tracych. W czasie badan
tarciowo-zuzyciowych Autor analizowat gromadzace sie produkty zuzycia. Jak stwierdzono w
pracy powierzchnie trace endoprotezy oddzialywaja mechanicznie na produkty zuzycia
generowane w wezle tarcia, powodujgc ich rozdrobnienie i zmiang ksztattu. Produkty te po
osiggnigciu wielkosci mierzonej w skali nanometrycznej wyplukiwane sa ze strefy tarcia i
gromadza si¢ na dnie pojemnika zalanego cieczg smarujaca, w ktérym umocowany byt implant.
Produkty zuzycia pozyskiwano przez odparowanie cieczy smarujacej. Srednice produktow
zuzycia zawieraly si¢ w przedziale od 106 nm do 164 nm. Autor w pracy stosuje wodg
demineralizowang jako srodek smarny w celu wyeliminowania wplywu innych czynnikow na
wynik badania st¢zenia jonow metali cigzkich. Jednak zastosowanie takiego rozwigzania moze
mie¢ wplyw na inne parametry tarciowo-zuzyciowe. Przedstawiona metodologia oznaczania
stezenia jonow metali cigzkich pozwalala stwierdzi¢, ze zmiana ustawien komponentow
endoprotezy stawu biodrowego wzgledem siebie ma wplyw na ilos¢ uwalnianych jonéw Co?"
i Cr** do otoczenia. Wyzsze stgzenie jonow metali w probkach cieczy smarujacej w poréwnaniu
z probkami krwi Autor stusznie thumaczy zdolnoscig organizmu do wydalania pewnych ilosg¢i
Jjonow metali.




Rozdzial siédmy zawiera podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan oraz
synteze dyskusji wynikow badawczych. Autor w rozdziale tym podkresla znaczenie badan
w zakresie alloplastyki stawu biodrowego 1 spoleczne zapotrzebowanie na implantacje
endoprotez. Na tym tle przedstawia korzysci plynace z badan tarciowo-zuzyciowych
prowadzonych z wykorzystaniem symulatora SBT-01.1 ktory. poza spetnieniem wymogow
dotyczacych odwzorowania pracy naturalnego stawu biodrowego w zakresie obciazen
i kinematyki ruchu umozliwia wyznaczenie zuzycia masowego poszczegolnych komponentow
implantu. Symulator posiada mozliwosé ustawienia odpowiednich katoéw pomiedzy
wspdlpracujgcymi elementami. Autor stwierdza, ze badania tarciowo-zuzyciowe potwierdzily
wystepowanie korelacji pomiedzy zuzyciem masowym, a iloscig uwalnianych jonéw metali do
cieczy smarujgcej. W rozdziale tym wystepuja odniesienia do literatury, ktore na tym etapie
pracy niewiele wnoszg i mozna bylo je pominaé. Bez odniesien do literatury rozdzial bytby
bardziej spojny pod wzgledem redakcyjnym.

W podsumowaniu Autor odnosi si¢ do celu gléwnego pracy i celow szczegdtowych.
Przedstawia i komentuje wyniki badan eksperymentalnych stanowiacych potwierdzenie
postawione] hipotezy w ktorej dowodzi, ze odpowiedni dobor wartosci katowych
komponentow endoprotez, kata antewersji panewki, i kata antetorsji glowy zmniejsza zuzycie
masowe endoprotez oraz emisje jonéw metali. Podsumowujac badania tarciowo-zuzyciowe
Autor stusznie zwraca uwage na charakter pracy pary tracej. Podczas pracy symulatora stawu
biodrowego wystepuje zjawisko zmiany kierunku ruchu oraz zmienne obcigzenie w trakcie
trwania jednego cyklu. Taki cykl pracy jest przyczyna powstawania tarcia suchego
w poczatkowej fazie cyklu, ktore przechodzi w tarcie graniczne, a nastgpnie
w hydrodynamiczne. W kazdym cyklu badan wystepuje zjawisko tarcia mieszanego.
W podsumowaniu stwierdzono réwniez, ze dominujacym rodzajem zuzycia w weztach tarcia o
skojarzeniu materialowym typu metal-metal bylo zuzycie Sciemo-adhezyjne.

Rozdzial zawiera rowniez szes¢ syntetycznych wnioskow podsumowujacych prace.
Whnioski zawierajg informacje z przeprowadzonych badan i odnosza si¢ ilosciowo do
wybranych i opracowanych wynikow badawczych. Z przedstawionych wnioskéw wynika, ze
najnizsze wartosci wspotczynnika tarcia zaobserwowano dla kata antewersji panewki 20°
niezaleznie od ustawienia kata antetorsji glowy. Uwazam ten wniosek za najistotniejszy jaki
wynika z przeprowadzonych badan. Pozostate wnioski sa ilosciowym opisem badan bedacych
pochodna wniosku pierwszego. Ostatni szosty wniosek dotyczy symulatora stawu biodrowego
SBT-01.1 i nie wnosi zadnej informacji na poparcie hipotezy pracy ponad to, ze symulator
spetnil poktadane w nim oczekiwania, czego nalezalo si¢ spodziewac. Uwazam, ze
w podsumowaniu brakuje jasno zdefiniowanych wytycznych i zalecen odnosnie operacji
klinicznych, ktére mozna byloby sformutowa¢ na podstawie wykonanych badan. Rozdziat
konczy informacja o perspektywach prowadzenia dalszych badan przy uzyciu symulatora
stawu biodrowego. Autor podaje réwniez propozycje badan ukierunkowanych na okreslenie
zuzycia masowego komponentow endoprotezy zuwzglednieniem jakodci wykonczenia
powierzchni trgcych i okreslenia wptywu luzu promieniowego na zuzycie masowe.
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Uwagi redakcyjne

e (Ogolna uwaga. W pracy napotkano rozne oznaczenia pary tracej np. ,,metal-
metal”; MoM; M-M.

o Str. 22 podrozdzial 2.3 ma taki sam tytut jak rozdziat 2. Mozna byto zamiescié
tekst podrozdziatu 2.3 pod tekstem rozdziatu gtéwnego. Szczegdlnie, ze pod
tytutem rozdziatu 2 nie ma zadnego tekstu.

e Sir. 25 Tytut rozdzialu 3 nawiazuje do tytulu rozdziatu 2. Jesli przyjaé za
Autorem (str. 22), ze endoprotezoplastyka ma takie samo znaczenie jak
alloplastyka, to sens tytulu rozdziatu 2 i 3 jest bardzo podobny.

Uwagi krytyczne

e 7 jakiego powodu badania zuzycia prowadzono w temperaturze 21-23°C a nie w
temperaturze 36,6°C? Jaki byl wzrost temperatury w wezle tarcia?

e W jaki sposob uzycie srodka smarnego w postaci wody destylowanej, a nie bardziej
naturalnego srodka jakim jest sol fizjologiczna, moglo wpltyna¢ na badania
tarciowo-zuzyciowe?

Uwagi dyskusyjne

e W jaki sposob czas, od wszczepienia implantu do chwili pobrania probki krwi,
wpltywa na wyniki badan stezenia pierwiastkow metali cigzkich w probkach
materialéw klinicznych?

e Dlaczego zuzycie masowe panewek bylo wigeksze od zuzycia wspotpracujacych z
nimi glow.

e Jakie wytyczne i zalecenia do operacji klinicznych mozna byloby sformulowaé na
podstawie przeprowadzonych badan?
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Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje udane wieloaspektowe
podejscie do oceny wplywu katow osadzenia komponentow endoprotezy stawu biodrowego na
procesy tribologiczne.

Postawiony cel pracy — empiryczne ustalenie czy ustawienie osi komponentow
endoprotezy stawu biodrowego wzgledem siebie ma wplyw na jej trwalos¢., a nastepnie
okreslenie najbardziej optymalnego rozwiazania, wychodzi naprzeciw spotecznemu
oczekiwaniu na postep w dziedzinie alloplastyki.

7 tego wzgledu wskazanie optymalnego ustawienia komponentdéw endoprotezy stawu
biodrowego wzgledem siebie stanowi dobre uzasadnienie badan podjetych przez Doktoranta.
Postawione zadanie ma w pelni aplikacyjny charakter, a rezultaty pracy moga stanowic
podstawe do dalszych badan. Zaprezentowane w pracy wyniki badan, w pelni uzasadniaja
przyjety temat rozprawy doktorskiej: ,,Wplyw katéw osadzenia komponentow
endoprotezy stawu biodrowego na procesy tribologiczne”

Przedstawione przez Doktoranta dane literaturowe dotycza bezposrednio
problematyki rozwazanej w pracy, umozliwiaja ocene aspektow poznawczych i naukowych
pracy. Cytowane prace sg aktualne i dobrze dobrane, w duzej czgsci sa to publikacje z
renomowanych czasopism. Gruntowna krytyczna analiza stanu zagadnienia wskazuje na
niepowodzenia i zaklocenia wystepujace u pacjentow po implantacji endoprotezy stawu
biodrowego. Doktorant wlasciwie analizuje poszczegélne przypadki alloplastyki i wyciaga
prawidlowe wnioski dotyczace potrzeby zmiany konstrukcji endoprotezy i rodzaju materiatu
uzytego do ich wytworzenia.

Rzetelny przeglad literatury byl podstawa zdefiniowania celu i zakresu pracy.
Hipoteza pracy zakladata mozliwos$¢ okreslenia optymalnego ustawienia osi komponentow
endoprotezy ze wzgledu na zmniejszenie opordéw tarcia. Do wykazania stusznosci
sformulowanej tezy przyjeto odpowiedni program realizacji pracy doktorskiej zakladajacy
osiagniecie glownych celow pracy.

Postawiony cel pracy uwazam za osiggniety, zalozony zakres pracy za zrealizowany
a teze pracy za udowodniona i udokumentowana.

Procedury badawcze opisane w rozdziale dotyczacym metodyki badan sa
w wiekszosci standardowe lub znormalizowane i1 przyjete w pracy zgodnie z ich
przeznaczeniem. Niestandardowym i zarazem ciekawym urzadzeniem badawczym jest
symulator ruchu stawu biodrowego SBT-01.1 Wyniki badan nie budza zastrzezen, a ich opis
i dyskusja $wiadczy o znajomosci poruszanego problemu.

Praca jest napisana starannie, czytelnie i wyczerpujaco. Przedstawia zagadnienie
badawcze zarowno od strony sformutowanych tresci jak, i formy rozprawy. Struktura rozprawy
jest prawidlowa. W rozprawie nie ustrzezono si¢ drobnych bledow edytorskich, mie
wplywajgcych na czytelnosc 1 przejrzystosé pracy.
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Whiosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Wisniewskiego pt. ,,Wplyw
katow osadzenia komponentéw endoprotezy stawu biodrowego na procesy tribologiczne”
stanowi istotny wktad w rozwoj wiedzy w zakresie Inzynierii Mechanicznej.

Autor osiagnat zalozony cel wykazujac si¢ znajomoscia zagadnien z zakresu inzynierii
mechanicznej, oraz nowoczesnej metodyki i technik badawczych. Zaprezentowat oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego, wykazat si¢ 0gdlng wiedzg teoretyczng oraz umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wnioski wynikajgce z rozprawy stanowia
oryginalny wklad naukowy autora w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria
Mechaniczna.

Biorac pod uwage kompleksowe podejscie do rozwigzania postawionego w pracy
problemu, duza oryginalnos¢ zastosowanej metodyki badan tarciowo-zuzyciowych oraz wlasny
wklad Autora w rozwiazanie konstrukcji symulatora stawu biodrowego stawiam wniosek o
wyrdznienie pracy nagroda.

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza
Wisniewskiego w pelni spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.) i wnioskuje¢ o jej dopuszezenie do
publicznej obrony.

Prof. dr hab. inz. Piotr LACKI
Politechnika Czestochowska
Czestochowa, 25.11.2021
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