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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Sebastiana Grelika;Urbanowskiego
» Wplyw wysokiej osteotomii piszczelowej na mechanike stawu kolanowego”

Recenzj¢ opracowano na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna prof. dr. hab. inz. Michata Wasilczuka z dnia 26.06.2023 r.
Praca doktorska zostata przygotowana pod opieka naukows dr. hab. inz. Szymona Grymka.

1. Temat rozprawy

Praca dotyczy oceny wplywu zabiegu chirurgicznego wysokiej osteotomii
piszczelowej (HTO) na mechanike stawu kolanowego. Jest to metoda stosowana w prewencji
wczesnych zmian zwyrodnieniowych s:tawu kolanowego, polegajaca na korekcji osi stawu
poprzez przeniesienie sil obciazajacych przysrodkowy przedziat stawu kolanowego na
przedziat boczny. W efekcie zabieg czgsto prowadzi do biologicznej poprawy
kondycji chrzastki ~w przedziale przysrodkowym, jednoczeénie chrzastka przedziatu
bocznego pozostaje zdrowa. W leczeniu zmian zwyrodnieniowych stawu kolanowego zabieg
ten moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia bolu, poprawy funkcji stawu oraz wydtuzenia czasu
do jego wymiany.

Tytut dysertacji jest interesujacy, jednakze nie w pehni odzwierciedla zatozony cel
badan, ktérym jest analiza wptywu zabiegu HTO na mechanike stawu kolanowego. W swoich
badaniach Doktorant ogranicza si¢ do przeprowadzenia jedynie badan statycznych, pomijajac

badania dynamiczne. Pomimo to, wyb6t tematu pracy doktorskiej uwazam za trafny, zgodny

1



z kierunkiem wspdtczesnych badan naukowych i aktualnym stanem wiedzy. Podejmowany
problem uwazam za uzasadniony, niezwykle wazny zarowno z punktu widzenia naukowego
i medycznego z uwagi na fakt, iz obecne metody leczenia zmian zwyrodnieniowych stawu
kolanowego pomagaja zmniejszyé dolegliwosé i odzyska¢ petng swobode ruchéw.

Przedmiot rozprawy miesci sie w waznym 1 priorytetowym obszarze naukowym, ktory

wpisuje si¢ w dyscypling naukowg inzynieria mechaniczna.
2. Struktura i zakres rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca ma objetos¢ 137 stron tekstu i sklada si¢ z dwunastu rozdziatow
zasadniczych, ktére poprzedzaja spis tresci oraz streszczenia w Jjezyku polskim i angielskim,
a calos¢ wienczy spis literatury, rysunkéw, tabel i wykresow. Doktorant przestudiowal
1 zacytowal wystarczajacg liczbe zrodel bibliograficznych (187 pozycji), w tym jedng
publikacje, ktorej jest wspotautorem. Jest to dowédd na odpéwiedniq wiedze teoretyczng
1 dobrg orientacj¢ w zakresie zagadnien bedacych przedmiotem rozprawy doktorskiej. Tekst
pracy zawiera typowe dla opracowan naukowych rozdzialy, z zachowaniem odpowiednich
proporcji.

We wstepie Doktorant, w oparciu o pismiennictwo, przedstawia aktualng wiedz¢
z zakresu anatomii stawu kolanowego, choroby zwyrodnieniowej stawu kolanowego, a takze
zabiegu wysokiej osteotomii kosci piszczelowej wskazujac na osteotomie rozwierajacg jako
najpowszechniej stosowang technike oiaeracyjnq. Zagadnienie omawia na 20 stronach
dodatkowo uzupelniajac je 23 rycinami. W tym miejscu chciatabym wskazaé, iz Doktorant
nie poswiecit wystarczajacej uwagi jednostce chorobowej o nazwie osteoartroza w kontekscie
skutkéw, patomechanizméw, a takze innych metod leczenia. Pomimo tej drobnej uwagi,
omoéwione we wstepie pracy zagadnienia stanowia wprowadzenie do postawionego celu
badan.

Od wielu lat prowadzone sa badania numeryczne w zakresie analizy sit i oddzialywaﬁ
pomigdzy poszczegdlnymi elementami stawu kolanowego. Problem zatem nie jest nowy,
mimo tego mgr inz. Sebastian Grelik-Urbanowski uczynit go przedmiotem wiasnych analiz
badawczych, identyfikujac w rozdziale drugim (18 stron) problemy do rozwiazania, sposrod
ktérych nalezy wymieni¢: brak mozliwosci jednoznacznego poréwnania wynikéw zabiegu
chirurgicznego, niepetna wiedza w zakresie wplywu zabiegu HTO na funkcjonowanie stawu

kolanowego, wartosci naciskow powierzchniowych na powierzchniach stawowych i ekstruzje
akotek.



Aby wypehni¢ istniejacg luke, Doktorant formutuje ,,Zatozenia naukowe” (rozdziat 3),
cel naukowy i trzy hipotezy badawcze. Cel naukowy pracy stanowi badanie wplywu
wykonania zabiegu wysokiej osteotomii Kosci piszczelowej na mechanike stawu kolanowego.
Z kolei celem utylitarnym jest propozycja nowej metody wyliczania kata korekcji
pozwalajgcej na przywrdcenie, zblizonych do fizjologicznych, wartosci naciskow
powierzchniowych na powierzchniach stawowych. Sformutowane dodatkowo trzy cele
szczegotowe odpowiadajg hipotezom badawczym. Pierwsza z hipotez jest nastepujacej tresci:
,»Roznica wartos$ci modutow SpI‘QZ}’StO.S'Ci podtuznej tkanki kostnej i implantu ma istotny
wplyw na przebieg osi mechanicznej konczyny dolnej po zabiegu wysokiej osteotomii
piszczelowej”. Druga z kolei zaklada, ze osteotomia piszczelowa, przy klasycznie
wyznaczanym kacie korekcji, nie przywraca zblizonego do fizjologicznego rozkltadu
naciskéw powierzchniowych na powierzchniach stawowych stawu kolanowego. Ostatnia
hipoteza  przewiduje wplyw zabiegu .korekcji osi mechanicznej konczyny dolnej na
lokalizacje tgkotek w stawie kolanowym.

Realizacja postawionego celu wymagata od Doktoranta przeprowadzenia serii badan
numerycznych przy okreslonych zatozeniach, ktére zamieszczone zostaly w rozdziale
czwartym ,,Biomechaniczne modele stawu kolanowego”. Doktorant korzysta z modelu
opracowanego przez innych badaczy w ramach projektu Open Knee. Nie obejmuje on jednak
stawu biodrowego i skokowego. Na podstawie danych literaturowych oraz informacji
o dawcy stawu kolanowego zaimplementowanego w modelu Open Knee, Doktorant wylicza
wymiary charakterystyczne, ktére nastepnie modeluje w przestrzeni z wykorzystanierﬁ
oprogramowania SolidWorks. W swoich obliczeniach stosuje znaczne uproszczenie
polegajace na zastosowaniu $rednich Wart.os’ci wymiaréw charakterystycznych kosci. Nasuwa
si¢ pytanie odnosnie doktadnosci okreslenia srodka gtowy kosci udowej i stawu skokowego.

Zasadnicze etapy badan numerycznych, z zastosowaniem metody elementow
skonczonych, Doktorant opisuje w rozdziatach 5-9. Przedstawione metody, co do zasady sa
aktualne i adekwatne do rozwiazania probleméw naukowych. Pojawilo si¢ jednak kilka
kwestii, ktére w mojej opinii wymagaja wyjasnienia lub przedyskutowania:

a) Dlaczego przeprowadzono badania numeryczne stawu kolanowego‘ jedynie

w wyproscie pod wptywem jednego obcigzenia?

b) Proszg¢ o przedyskutowanie dlaczego nie zweryfikowano modelu stawu kolanowego na
podstawie pomiaréw ze zdje¢ CT/MRI osoby zdrowej oraz pacjentéw: z osteoartroza,
wymagajacych wykonania zabiegu wysokiej osteotomii piszczelowej, a takze po

wykonanym zabiegu?



¢) Zamodelowany staw kolanowy zostal obciazony sila pionowsg o wartosci 1000 N.
Doktorant powotuje si¢ na badania literaturowe w tym zakresie. Jednakze autorzy prac
(np. Trad Z. et al., 2018; Shiraram D., 2019) stosuja inne wartosci obcigzen. C(.)
stanowito kryterium wybory wartosci obcigzenia uktadu?

d) W rozdziale dotyczacym badan na $wifiskim stawie kolanowym stosowane jest
obcigzenie uktadu o wartosci 2000 N, podczas gdy w badaniach numerycznych stawu
kolanowego czlowieka zastosowane obcigzenie uktadu sitami pionowymi
wyniosto 1000 N. Nalezatoby metodologie badawcza przyjeta w rozdzialach 5-9
powtorzy¢ dla obcigzenia o wartosci 2000 N cefem weryfikacji uzyskanych
wynikoéw. Ponadto, stwierdzenie Doktoranta o podobienstwie miedzy stawem
ludzkim i §winskim pozostaje w sprzecznosci =z przyjeta metodologig w rozdziale
10, ktéra zaklada przyjecie innych wartosci obciazen stawu niz w badaniach
numerycznych, a nastepnie z wnioskami koficowymi, w ktérych Doktorant piszé
wprost o réznicach w geometrii stawu $winskiego i ludzkiego.

e) Prosze o wskazanie zrodta danych materiatowych zamocowan rogéw lakotek
zaprezentowanych w tabeli 4.6. ‘

f)W  pracy  zabraklo  schematycznego przedstawienia  procedury  badan

numerycznych. Kwestia powtarzalnosci proponowanej procedury wymaga dyskusji.

Uzyskane wyniki badan, jak podkresla Doktorant, nie odbiegaja od danych
literaturowych. Nasuwa si¢ pytanie o rzetelno$é takiego poréwnania w aspekcie przyjetych
zalozef i uproszczen. W toku badan i analiz, dotyczacych wplywu odmiennych moduléw
Younga kosci i implantu metalowego Doktorant podwaza pierwsza hipotezg, twierdzac iz
odmienne wartosci modutéw sprezystosci podtuznej tkanki kostnej i tytanowej plyty nie maja
istotnego wplywu na przebieg osi mechanicznej konczyny dolnej po zabiegu wysokiej
osteotomii piszczelowej.

W odniesieniu do badari nad wplywem uszkodzenia powierzchni stawowych
powstatych w wyniku choroby zwyrodnieniowej, Doktorant dowodzi, iz wzrost ubytku
powierzchni stawowej po jednej stronie powoduje wzrost warto$ci naciskéw
powierzchniowych po tej samej stronie przy jednoczesnym spadku wartosci naciskéw po
stronie przeciwnej. Z kolei zabieg wysokiej osteotomii piszczelowej nie przywraca
fizjologicznego rozkladu naciskéw powierzchniowych na powierzchniach stawowych.
Doktorant dowodzi réwniez wystepowania ekstruzji takotki bocznej nawet w zdrowym stawi?

kolanowym. Stwierdza, iz zabieg korekcji osi mechanicznej konczyny dolnej zmienia
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polozenie Iakotek w stawie kolanowym, ale nie doprowadza do ich przemieszczania
W miejsce anatomiczne. Szkoda, ze wyniki z badan numerycznych nie zostaty
udokumentowane szczegélowo w tabefi zbiorczej. Mam zastrzezenia do wynikéw z badan
eksperymentalnych ze wzgledu m.in. na réznice w geometrii stawéw ludzkiego i $winiskiego,
a takze réznice w wartosciach przyktadanych obcigzen w badaniach numerycznych
1 eksperymentalnych. W mojej opinii jest to najstabszy punkt rozprawy.

Oryginalnym elementem rozprawy jest opracowanie nowej metody wyznaczania kata
korekeji, pozwalajacej na przywrdcenie -zblizonych do fizjologicznych wartosci naciskéw
powierzchniowych na powierzchniach stawowych. Jednakze metoda ta, pomimo pozytywnej
weryfikacji w badaniach numerycznych, wymaga sprawdzenia na odpowiednim materiale
klinicznym. Istotne bytoby réwniez okreslenie optymalnego kata korekcji podczas leczenia
osteoartrozy za pomoca zabiegu HTO i jego wplywu na rozklad naprezen w stawie
kolanowym. Uzyskane wyniki badad, zweryfikowane na odpowiednio licznej grupie
przypadkow klinicznych, majg szanse na zainteresowanie ze strony srodowiska medycznego.

Catos¢ rozprawy wiencza dyskusja i podsumowanie, w ktérych zawarto konkluzje
rozwazan oraz wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan. Szkoda, ze podobneg(')
zakonczenia lub krétkiego podsumowania zabraklo na koncu kazdego rozdziatu, co
podniostoby atrakcyjnos¢ i odbiér pracy oraz pozwolilo na wyakcentowanie najwazniejszych
spostrzezen wynikajacych z poczynionych rozwazan w kazdym z rozdzialow.

Niewatpliwie zaleta rozprawy jest jej calosciowy charakter: zawiera ona czesé

teoretyczng, badania numeryczne i eksperymentalne.

3. Strona formalno-redakcyjna

Praca zostala napisana w sposob do$¢ chaotyczny. Doktorant nie ustrzegl sie bh;dévy
edytorskich:
- wstep 1 podsumowanie nie powinny by¢ oznaczone jako rozdzialy;
- anatomia i mechanika stawu kolanowego powinny by¢ opisanie w oddzielnym rozdziale,
a nie we wstepie pracy;
- w pracy wystepuja bledy interpunkcyjne i literowki;

- niepotrzebnie Doktorant powraca do zagadnien teoretycznych w rozdziale czwartym pracy.



4. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Sebastiana Grelika-
Urbanowskiego ,,Wplyw wysokiej osteotomii piszczelowej na mechanike stawu kolanowego”,
mimo kilku krytycznych uwag, jest cenna i stanowi punkt wyjscia do dalszych prac nad
wplywem wysokiej osteotomii piszczelowej na mechanikg stawu kolanowego u pacjentow.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa mgr inz. Sebastiana Grelika-
Urbanowskiego odpowiada warunkom stawianym rozprawom doktorskim przewidzianym
Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789). Wnioskuje zatem do Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie mgr

inz. Sebastiana Grelika-Urbanowskiego do publicznej obrony.



