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2. Wskazanie osiggniecia naukowego wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

2.1. Tytul osiagniecia naukowego

W rozumieniu ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)
osiggniecie naukowe stanowi jednorodny cykl publikacji pod wsp6lnym tytutem:

Metodologiczne aspekty badan i oceny wlasciwosci wytrzymalo§ciowych
materialéw niejednorodnych na przykladzie kosci beleczkowe;j.

2.2. Publikacje wchodzace w sklad osiggniecia naukowego:

[Al]. Mazurkiewicz A., Topolinski T., 2009, Relationships between structure,
density and strength of human trabecular bone, Acta of Bioengineering and
Biomechanics, Volume: 11, Issue: 4, Pages: 55-61. (Praca indeksowana
w bazie danych Web of Science, 6 pkt., udzial habilitanta w powstaniu
pracy 60%)

[A2]. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., 2011, Fatigue
Energy Dissipation in Trabecular Bone Samples with Stepwise-Increasing
Amplitude Loading, Materials Testing, Volume: 53, Issue: 6, Pages: 344-350.
(Lista A MNiSW, 15 pkt., IF=0,230, udzial habilitanta w powstaniu pracy
75%)

[A3]. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., 2012, Applying
a stepwise load for calculation of the S-N curve for trabecular bone based on
the linear hypothesis for fatigue damage accumulation, Edited by: Skibicki, D.,
Conference: 24th Symposium on Fatigue Failure and Fracture Mechanics
Location: Bydgoszcz Pieczyska, Poland, Date: May 22-25, 2012. Fatigue
Failure And Fracture Mechanics, Book Series: Materials Science Forum,
Volume: 726, Pages: 39-42. (Praca indeksowana w bazie Web of Science, 15
pkt. MNiSW, udzial habilitanta w powstaniu pracy 75%)

[A4]. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., 2011, Study of
the behavior of the trabecular bone under cyclic compression with stepwise
increasing amplitude, Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical
Materials, Volume: 4, Issue: 8, Pages: 1755-1763. (Lista A MNiSW, 40 pkt.,
IF=2,814, udzial habilitanta w powstaniu pracy 45%)

[A5]. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., 2012, Method of
determining the initial stiffness modulus for trabecular bone under stepwise
load, Edited by: Skibicki, D., Conference: 24th Symposium on Fatigue Failure
and Fracture Mechanics Location: Bydgoszcz Pieczyska, Poland, Date: May
22-25, 2012. Fatigue Failure and Fracture Mechanics, Book Series: Materials
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Science Forum, Volume: 726, Pages: 84-89. (Praca indeksowana w bazie
Web of Science, 15 pkt., udzial habilitanta w powstaniu pracy 30%)

[A6]. Mazurkiewicz A., 2017, Impact of mineral content in human trabecular bone
on its elastic properties. Conference: 23rd International Conference on
Engineering Mechanics Location: Svratka, Czech Republic, Date: May 15-18,
2017, Engineering Mechanics 2017, Pages: 642-645. (Praca indeksowana
w bazie Web of Science, 15 pkt. MNiSW, udzial habilitanta w powstaniu
pracy 100%)

[A7]. Topolinski T., Mazurkiewicz A., 2017, Relationship between the mineral
content of human trabecular bone and selected parameters determined from
fatigue test at stepwise-increasing amplitude, Acta of Bioengineering and
Biomechanics, Volume: 19, Issue: 3, Pages: 19-26. (Lista A MNiSW, 15 pkt.,
1F=0,914, udzial habilitanta w powstaniu pracy 60%)

[A8]. Mazurkiewicz, A., 2018, The effect of trabecular bone storage method on its
elastic properties. Acta of Bioengineering and Biomechanics, Volume: 20,
Issue: 1, Pages: 21-27. (Lista A MNiSW, 15 pkt., IF=0,914, udzial
habilitanta w powstaniu pracy 100%)
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2.3. Omowienie celu naukowego wskazanych prac 1 osiagnietych wynikéw
wraz ze wskazaniem ich potencjalnego zastosowania

Geneza tematyki badawczej

Materiaty niejednorodne to grupa materialéw, ktorych wiasnosci wytrzymalosciowe
w calej objetosci nie sg state. Wiasnosci te mogg sie znacznie r6znié w zaleznosci od
wyboru punktu ich badania. Do tej grupy materiatéw zaliczajg sie, m.in. materialy
kompozytowe, materialty porowate, pianki oraz kompozyty naturalne. Przykladem
takiego naturalnego kompozytu jest drewno, czy tez ko$é beleczkowa ludzka
1 zwierzeca.

Opisujagc kos¢ beleczkows jako material niejednorodny mozna stwierdzié, ze jest to
struktura porowata zlozona z blaszek lub beleczek kostnych tworzacych przestrzenng
struktur¢ wypetniong krwia i szpikiem kostnym. Elementy skladowe jg tworzgce moga
mie¢ roézny ksztalt i wymiary. Porowato$¢ kosci beleczkowej jest rzedu 70-90%.
Struktura ta jest niejednorodna w swojej objetosci, w réznych miejscach catej kosci
moze mie¢ r6zng budowe. Dodatkowo w kosci zywej w warunkach rownowagi, okoto
25% jej objetosci podlega w ciggu roku przebudowie w taki sposob, ze wzmacniane s
kierunki, w ktérych wystepuja najwigksze naprezenia. Powoduje to redukcje ich
najwyzszych wartosci i samoadaptacje kosci do obcigzenia. Zywa ko$¢ posiada tez
w pewnym stopniu zdolno$¢ do naprawy mikrouszkodzen, powstatych w wyniku
naprezen na nig dziatajacych. Pod tym katem wykazuje wigc cechy charakterystyczne
dla materialéw zaliczanych do grupy materiatéw inteligentnych.

Ze wzgledu na wymienione powyzej czynniki mozna stwierdzié, ze ko$é jest
materialem niejednorodnym, ktéry obecnie nie ma swojego odpowiednika posrod
materialobw wytworzonych przez czlowieka, a ktore sg stosowane w technice. Dlatego
opracowanie odpowiednich metod pomiarowych, wyznaczenie wskaznikéw stuzacych
do jej opisu jest niezb¢dne dla lepszego zrozumienia zjawisk imechanizméw
wplywajacych na wiasno$ci wytrzymatosciowe kosci.

7 uwagi na specyfike kosci jako materialu i warunkow jej pracy, w badaniach
wlasnosci mechanicznych wystepuja trudnosci, ktére nie pojawiajg si¢ podczas badan
klasycznych materialéw konstrukcyjnych stosowanych w technice. Najwazniejsze
z nich opisano ponizej.

Podstawowym problemem sg trudnosci w okresleniu rzeczywistych obciazen
dzialajacych na ko$é. Ze wzgledu na warunki pracy w ciele ludzkim, mozna
stwierdzi¢, ze kosci pracuja w pewnym ukladzie elementdéw o réznych
charakterystykach i wlasnosciach, ktére wywieraja na nie zaréwno aktywny jak
1 pasywny wplyw. Przy takim samym schemacie obciazenia ciata ludzkiego, aktywne
oddziatywanie skurczy migéni zmienia rozktad sit dziatajgcych na ko$é. Z drugie;
strony, migsnie i skora postrzegane jako tkanki miekkie otaczajace ko$é w zaleznosci
od ich wielkosci i grubosci oddziatujg na kosci takze pasywnie, powodujac thumienie
irozpraszanie  obcigzen  naposzczegélne  elementy  skladowe  ukladu.
Niepowtarzalno$¢ geometrii i stopnia sprawnosci ciala ludzkiego powoduie,
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ze w poszczegblnych przypadkach przy tym samym obcigzeniu zewnetrznym,
naprgzenia wystepujace wkosci charakteryzujg si¢ tylko pewnym og6élnym
podobienstwem. Dlatego ocena wytrzymatosci kosci pod obciazeniem,
przeprowadzona na zywym organizmie moze by¢ tylko szacunkowa i daé przyblizone
wyniki. W celu zwigkszenia dokladno$ci wynikéw konieczne jest przeprowadzenie
badan na samej kosci wyizolowanej z ciata.

W takim przypadku pojawia si¢ problem z wyborem rodzaju testu
wytrzymatosciowego. Ze wzgledu na trudnosci z wyznaczeniem rzeczywistych sit
oddzialujacych na badany element, trudno jest dobraé¢ rodzaj proby i opracowaé
program obcigzen w taki sposob, aby podczas badan odzwierciedlal rzeczywiste
naprgzenia wystgpujace w kosci. Dobér niewtasciwego rodzaju proby, czy przyjecie
niewlasciwych jej parametréw moze prowadzi¢ do znacznej niedokladno$ci, czy
nawet zupelnego zafalszowania otrzymanych wynik6w. Znajduje to odbicie
w wynikach badan opisanych w literaturze, gdzie nawet przy tym samym rodzaju
wykorzystanego testu i podobnych wymiarach probek, wyniki roznig sie czasami
o ponad kilkadziesiat procent.

Kolejnym problemem jest zmiana wiasnos$ci materiatu podczas testu. Ko$¢ w ciele ma
znacznie wigksza wilgotnosci niz typowa wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach
laboratoryjnych, w ktorych panuje temperatura pokojowa. W efekcie podczas badan
dochodzi do jej wysychania, co z reguly podwyzsza wlasnosci mechaniczne.
W zaleznosci od réznych czynnikéw zmiany te moga wynosié od 20 do nawet 60%
wartosci poczatkowej. Innym problemem jest zmiana wiasno$ci materialu w wyniku
pojawiania si¢ proceséw degradacji kosci. Optymalnie nalezatoby prowadzié badania
natychmiast po pobraniu kosci. Nie zawsze to jest mozliwe. Zwlaszcza nastreczajgce
duzo nietypowych probleméw sa testy cykliczne z uwagi na czas ich trwania. Przy
probach trwajacych czasami kilka-kilkanasnie dni, a tyle czesto trwajg proby stato
amplitudowe, z uwagi na niskocyklowy charakter obcigzenia kosci, nie sposéb
unikngé, czy tez doktadnie oszacowaé wpltywu powyzszych czynnikéw na wyniki
badan.

Rozpatrujgc calg kos¢ jako material przeznaczony do badan wytrzymatosciowych
mozna stwierdzi¢, Ze jest to kompozyt zlozony ze sktadowych o ré6znych wlasnosciach
fizycznych i mechanicznych, réznym stanie skupienia oraz charakterystykach
wytrzymalosciowych elementow skladowych. W dodatku cze$¢ z nich ma charakter
organiczny i ulega degradacji (komoérki kostne, widkna kolagenowe), a cze$é charakter
nieorganiczny (skladniki mineralne). Kos$¢ beleczkowa w tym kompozycie jest
sktadnikiem, ktérego jakos¢ w decydujacym stopniu odpowiada za wytrzymatosé
calych kosci. Jej gtéwnym zadaniem jest funkcja podporowa powierzchni stawowych
1 przenoszenie obcigzen z tych powierzchni na calg kosé, a w konsekwencji na dalsze
elementy ciata.

Obecnie np. w lotnictwie, czy przemysle kosmicznym sg stosowane kompozyty
zlozone z materiatéw o znaczaco réznych wilasnosciach mechanicznych, fizycznych
i strukturze. Takie zestawienie umozliwia uzyskanie wlasnosci wyjsciowych materiatu
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catkowicie odmiennych w poréwnaniu do wlasnosci materiatéw skladowych. Pozwala
to na wykorzystanie materiatu do catkiem nowych zastosowan. Z uwagi na szybki
rozw6j w dziedzinie wytwarzania nowoczesnych materiatéw, zwlaszcza materiatéw
kompozytowych i inteligentnych mozna oczekiwaé, ze w niedalekiej przysziosci
pojawia si¢ podobne do kosci beleczkowe]j materiaty, ktére bedg wykorzystywane
w technice.

Powyzsze czynniki sklonily mnie do podjecia wskazanej tematyki badawczej
w ramach, ktdrej zrealizowano nastepujgce cele szczegolowe:

A. Opracowanie nowej metodyki prowadzenia badan wlasnoséci cyklicznych
w odniesieniu do koSci beleczkowej.

B. Wyznaczenie charakterystyk wytrzymaloSciowych koéci beleczkowej
w zaleznosci od jej budowy i gestosci.

C. Okreslenie przydatnosci do oceny wytrzymalosci kosci, gestosci
przeswietleniowej BMD wyznaczanej ,in vivo” dla zywej kosci w ciele
ludzkim oraz gesto$ci mineralnej kosci wyznaczanej ,,in vitro” dla prébek
pobranych z koSci.

D. Ocen¢ wplywu sposobéw przechowywania prébek kostnych przeznaczonych
do badan na zmiang ich wlasno$ci mechanicznych.

Aby zrealizowaé powyzsze cele przeprowadzono szereg badan do$wiadczalnych na
kosciach ludzkich i zwierzgcych. Badania te wymagaly wykorzystania szerokiego
spektrum technik badawczych, poczawszy od testow mechanicznych, takich jak proby
wytrzymalosciowe statyczne i cykliczne, przez nieniszczgce pomiary budowy
struktury  beleczek kostnych z wykorzystaniem techniki mikrotomografii
komputerowej, pomiary densytometryczne (,in vivo” i ,in vitro”) zawartosci
sktadnikéw mineralnych w kosci beleczkowej, a takze pomiary zawarto$ci mineratow
polegajace na spopieleniu probek. Ponizej przedstawiono wyniki opisane w pracach
wykazanych jako osiagniecie naukowe, wraz ze wskazaniem ich oryginalnych
aspektow.

A. Opracowanie nowej metodyki prowadzenia badan wlasnosci cyklicznych
w odniesieniu do kosci beleczkowej

W pracach [A2-AS5] przedstawiono propozycje nowej metodyki badan wiasnosci
mechanicznych kosci beleczkowej w probie cyklicznego $ciskania ze stopniowo
narastajgcg amplitudg. Przedstawiono takze wyniki badan kosci beleczkowej
zaproponowang metoda.

Badania cykliczne probek kostnych sa technicznie trudne do realizacji z uwagi na
specyfike badanego materiatu. Kos$¢ beleczkowa jest naturalnym kompozytem
wnaturze poddanym obcigzeniom zmiennym, czesto quasi-cyklicznym
o niskocyklowym charakterze. Ze wzglgdu na organiczne skladniki kompozytu,
kos¢ przechowywana w nieodpowiednich warunkach ulega szybkiej degradacii.
Wada powszechnie stosowanych w badaniach kosci cyklicznych préb
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staloamplitudowych przy niskocyklowym obcigzeniu jest dhugi czas ich trwania.
Prowadzi to do zmian we wilasnosciach badanego materialu podczas testow.
Dodatkowo kompozyt, jakim jest ko$¢ w warunkach rzeczywistych, ,,pracuje”
w stalej temperaturze ciala ludzkiego, okoto 37°C. Proby nalezy zatem prowadzié
w takiej temperaturze, gdyz rozbiezno$¢ wynikéw w poréwnaniu z testami
prowadzonymi w temperaturze pokojowej moze osigga¢ wartosci rzedu 100%
1 wigcej. Podwyzszona temperatura dodatkowo przyspiesza degradacje materiahu.
Ze wzgledu na powyzsze ograniczenia, opracowano metodyke badan kosci
beleczkowej w prébach cyklicznych ze stopniowo narastajgcg amplituda.

Zaproponowano nastgpujacy sposob prowadzenia proby: proba byla odzerowo
tetnigca. Obcigzenie pogrupowano w bloki po 500 cykli. W kazdym bloku
obcigzenie minimalne bylo réwne zeru, obcigzenie maksymalne w pierwszym
bloku wynosito 10N i wzrastato o 10N w kazdym kolejnym. Czgstotliwo$é préby
przyjeto 1Hz. W tego typu probach zwlaszcza przy obcigzeniu $ciskajacym nalezy
zdefiniowa¢ kryterium trwalos$ci zmeczeniowej. W prébach cyklicznych
staloamplitudowych trwalo$¢ z reguly definiowana jest jako numer cyklu,
w ktorym spadek warto$ci modutu sprezystosci wyniesie 30% wartosci modutu
poczatkowego okreslonego dla pierwszego cyklu. W opisanych badaniach trwatosé
zmeczeniowa zostala zdefiniowana nastepujgco: podczas proby rejestrowano
przyrost odksztalcenia uzyskanego w petlach w kolejnych blokach obcigzenia. Po
zrealizowaniu kilku pierwszych blokéw przyrost tego odksztalcenia byl liniowy.
Obliczono mediang tego przyrostu. Jako kryterium trwalosci zmeczeniowej
zaproponowano numer cyklu, w ktorym wzrost wielko$ci odksztalcenia
przekroczyl o 10% oczekiwany liniowy przyrost mediany [A4].

Na podstawnie analizy literatury, w pracy [A2] zaproponowano tez nowy sposob
wyznaczania poczgtkowego modutu sprezystosci Eg. W literaturze dotyczacej
badan cyklicznych kosci beleczkowej nie jest on jednoznaczne zdefiniowany.
Roézni autorzy wyznaczajg go w rozny sposéb. Przykladowo, jako warto§é modutu
siecznego dla petli 10 cyklu obcigzenia, dla 30 cyklu obcigzenia, jako $rednig
warto$¢ z kilku lub kilkunastu pierwszych cykli, itp. W pracy [A2] jako wartosé
modutu przyj¢to nachylenie stycznej do gornej gatezi petli obcigzenie-odcigzenie,
w zakresie 85-100 % wartosci odksztalcenia w tej petli.

Wykorzystujagc  zaproponowana metodyke zrealizowano badania trwalosci
zmegczeniowej ludzkiej kodci beleczkowej. Uzyskano trwato$é zmeczeniows
w zakresie 3,75-10° — 5,02-10* cykli. Czas proby miescit sie w zakresie 1,04 —
13,95 h. Dla poréwnania, czas trwania préb staloamplitudowych opisanych
w literaturze wynosit nawet kilka-kilkanascie dni. Przeprowadzenie préby
ze stopniowo narastajacg amplitudg pozwala na znaczne skrocenie czasu jej
trwania. W probie rejestrowano rdzne wielkosci z ktorych najwazniejsze to:
maksymalne odksztalcenie, trwalo§¢ zmeczeniowa, modul poczatkowy,
skumulowana energia dyssypacji 1 skumulowana energia sprezysta. Nastepnie
dokonano oceny korelacji tych wielko$ci ze wskaznikami budowy kosci
beleczkowej. Wyniki zwigzkéw pomiedzy wskaznikami struktury a parametrami
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z proby cyklicznej okreslono wartoscia wspotczynnika determinacji. Dla szeregu
parametrow uzyskano bardzo wysokie jak dla kodci beleczkowej wartosci tego
wspblczynnika. Maksymalna uzyskana warto$é wynosila R? = 0,68.

Oryginalne osiagnigcie:

Do oryginalnych osiggni¢¢ przedstawionych w pracach [A2-A5] zaliczyé mozna
dostosowanie metodyki i wykorzystanie po raz pierwszy préb cyklicznych ze
stopniowo narastajagca amplituda do badan kosci beleczkowej. Propozycja
kryterium trwalodci zmeczeniowej opracowana dla kosci beleczkowej badanej
w takiej probie takze jest oryginalnym osiggnieciem autoréw. Préby takie,
wykorzystywane w przypadku badan innych materialéw inzynierskich nie byly do
tej pory stosowane do badan kosci beleczkowej. Sposob wyznaczania wstepnego
modutu sprezystosci E¢ zdefiniowany w pracy [A2], takze nie byl dotad
wykorzystywany w badaniach ko$ci beleczkowej i jest oryginalng propozycja
przedstawiong w pracy.

Opracowanie metodyki pobierania probek kosci do badan takze jest oryginalnym
osiggni¢ciem przedstawionym w wyzej wymienionych w pracach. Ze wzgledu na
specyfik¢ materialu nie istnieja, jak w przypadku innych materialéw, normy
okreslajgce wielkos¢, ilos¢, ksztalt czy miejsce wyciecia probek z catej kosci. Na
podstawie gruntownej analizy danych literaturowych dobrano ksztalt, wielkog¢
probek, dokonano wyboru miejsca ich pobrania. We wlasnym zakresie
opracowano i wykonano odpowiednie narzedzia i przyrzady do tego stuzace oraz
dobrano parametry cigcia kodci w taki sposob, aby nie spowodowa¢ jej uszkodzen
mechanicznych i cieplnych w trakcie pobierania probek.

B. Wyznaczenie charakterystyk mechanicznych kosci beleczkowej w zaleznosci
od jej budowy i gestosci

W pracy [Al] opisano wyniki pomiaru wskaznikéw struktury, gestosci
oraz wytrzymatosci dla dwéch grup probek kostnych. Pierwsza grupa probek byla
pobrana z kosci 0s6b cierpigcych na osteoporozg. Jest to choroba, w wyniku ktérej
dochodzi do zaniku kosci beleczkowej, a w konsekwencji do zmniejszenia
wytrzymatosci mechanicznej catych ko$ci. Ryzyko zlaman kosci u oséb
dotknigtych tg chorobg jest duzo wyzsze niz u 0s6b zdrowych. Druga grupa prébek
pobrana byla z kosci os6b cierpigcych na koksartroze. W przypadku tej choroby
dochodzi do przerostu poréw tkanki kostnej zwyrodnialg chrzastka stawowa.
Wytrzymalo$¢ takiej kosci jest czesto wieksza niz kosci zdrowej, stad ryzyko
ztaman kosci u os6b dotknigtych tg chorobg jest bardzo niskie. Material do badan
pozyskano po zabiegu alloplastyki stawu biodrowego.

Dla opisanych grup prébek przeprowadzono pomiar wskaznikéw struktury takich
jak $rednia liczba beleczek w objgtosci probki (Th.N), srednia ich grubos¢ (Tb.Th),
srednia odlegtos¢ pomigdzy beleczkami (Tb.Sp), iloraz objetosci tkanki kostnej do
objetosci prébki (BV/TV), iloraz pola powierzchni tkanki do jej objetosci
w probce (BS/BV) oraz pomiar gestosci przeswietleniowej (BMD). Pomiary
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wykonano z uzyciem mikrotomografu, strukture obrazowano z rozdzielczoscig
36 mikrometréw. Po badaniu prébki poddano probie statycznego $ciskania, az do
Zniszczenia.

Przeprowadzono analizy w zakresie oceny roznic sily zwigzkéw pomiedzy
wskaznikami struktury a wytrzymaloscig na $ciskanie w obu badanych grupach
probek. Wartosci wspoélczynnikéw korelacji dla wskaznikéw Tb.N, Tb.Sp i BMD
byly wyzsze w grupie probek osteoporotycznych, dla pozostalych w grupie probek
koksartrycznych. Przeprowadzono tez analiz¢ regresji dwoch zmiennych stosujgc
kombinacj¢ za kazdym razem ggstosci BMD zmierzonej ,in vivo” przed
zabiegiem alloplastyki oraz jednego ze wskaznikoéw struktury zmierzonych ,,in
vitro” po zabiegu. W pracy wykorzystano dwa modele regresji dwoch zmiennych.

W wiegkszosci przypadkéw wartosci dopasowania rozkltadu wynikéw do
powierzchni odpowiedzi byly wyzsze, niz w przypadku wspétczynnikéw korelacji
uzyskanych dla regresji jednej zmiennej. W tym przypadku byla widoczna
wyrazna tendencja lepszego dopasowania wynikéw regresji dwoéch zmiennych
w grupie probek koksartrycznych.

Oryginalne osiggniecie:

W pracy [Al] zaproponowano, aby ocen¢ wytrzymalosci kosci przeprowadzié
z wykorzystaniem regresji dwoch zmiennych. Jedng ze zmiennych byla gestosé
przeswietleniowa BMD mierzona ,,in vivo”, drugg wskaznik struktury zmierzony
»in vitro” podczas badania mikrotomograficznego probek. Uzycie takiej
kombinacji pozwolito na zwigkszenie doktadnosci prognozowania wytrzymatosci
kosci w poréwnaniu do regresji jednej zmiennej. Uzyskane wyniki wskazujg takze
posrednio na zwiagzki pomigdzy warto$ciami wskaznikow struktury a gestoscia
przeswietleniowa BMD. Takie podejscie do oceny wytrzymatosci kosci
beleczkowej nie bylo do tej pory opisane w literaturze i jest oryginalnym
osiagnigciem autoréw pracy.

C. Okreslenie przydatnoSci do oceny wytrzymalo$ci koSci, gestoSci
przeswietleniowej BMD wyznaczanej ,in vive” dla zywej koSci w ciele
ludzkim oraz gestoci mineralnej kosci wyznaczanej ,in vitro” dla préobek
pobranych z kosci

Tematyka ta jest opisana w pracach [A6-A7]. Kos$¢ beleczkowa, to przestrzenna
struktura beleczek lub blaszek kostnych zbudowanych z widkien kolagenowych
i osadzonych na nich krysztalach mineraléw, glownie hydroksyapatytu. Ilosé
mineraléw zawartych w strukturze wplywa na jej odporno$¢ na uszkodzenia.
Spadek ilosci sktadnikéw mineralnych wraz z wiekiem lub podczas choréb kosci
prowadzi do utraty masy kostnej, a w konsekwencji do spadku wlasnosci
wytrzymato$ciowych catych kosci.

Ocena jakosci kosci ,in vivo” — w przypadku pacjentdw przeprowadzana jest
gléwnie w badaniu BMD. Poprzez poréwnanie otrzymanego wyniku
z warto$ciami przyjetymi za norm¢ dla danej plci i wieku w danej populacji ocenia
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si¢ czy ko$ci majg wystarczajacg wytrzymato$¢. Pomiar ten odbywa si¢ poprzez
skore i tkanki migkkie, jest wigc obarczony pewnym bledem. Rzeczywista ilosé
skladnik6w mineralnych zawartych w ko$ci mozna oceni¢ na podstawie pomiaru
gestosci popiotu, tzw. ash densisty (Ash.D). W tym celu nalezy spopieli¢ prébke,
usuwajgc skladniki organiczne kosci. W efekcie pozostang tylko sktadniki
mineralne. Poréwnanie masy przed i po spaleniu probki pozwala na oceng
zawartosci w niej fazy mineralnej. Badanie tego typu mozna jedynie wykonaé
»iN vitro” i jest to badanie niszczace probke.

Trudno jednoznacznie okresli¢ zaleznosci pomiedzy tymi wielkosciami, gdyz
jedna jest mierzona ,,in vivo”, druga ,,in vitro”. Dlatego celem prac [A6-A7] bylo
okreslenie przydatnosci obu tych wielkosci do oceny wiasnosci kosci beleczkowe;.

W pracy [A6] opisano zalezno$ci pomigdzy zawartoscig fazy mineralnej w kosci
beleczkowej a jej wlasnosciami sprezystymi. Do badah wykorzystano prébki
pobrane z gtéw ludzkich kosci udowych. Jako miare wilasnosci sprezystych
przyjeto wartos¢ modutu sprezystosci kosci beleczkowej. Pomiaru modutu
dokonano dwiema metodami: w probie jednoosiowego $ciskania oraz metoda
ultrasonograficzng z uzyciem przetwornikéw fali wzdluznej o trzech réznych
czestotliwosciach.

Pomiar BMD wykonano na densytometrze klinicznym, jako badanie ,,in vitro”
probek. Do pomiaru wykorzystano protokot badan podany przez producenta
urzgdzenia, pozwalajacy na symulacje takiego badania prowadzonego ,,in vivo”.

W celu wykonania pomiaru Ash.D, probki suszono w temperaturze 120°C przez
24 godziny po czym je zwazono. Nastgpnie zostaly spopielone w piecu
w temperaturze 800°C przez 18 godzin, po czym zostaly ponownie zwazone. Masg
kazdej probki po spaleniu podzielono przez jej objeto$¢ poczatkowa (przed
spaleniem). W ten sposéb otrzymano warto$é Ash.D w g/em’.

Uzyskane wartosci $rednie moduléw sprezystosci z préby Sciskania i pomiaru
USG ro6znily si¢ o rzad wielkosci. Pomimo tego, uzyskane wartodci
wspolczynnikéw korelacji dla zwigzkéw BMD i Ash.D z modutami sprezystosci
byly na podobnym poziomie. Swiadczy to o tym, ze pomimo tak duzych réznic
wyniki uzyskane z proby S$ciskania i badania USG s3 dobrze skorelowane
Jakosciowo, pomimo znaczacych réznic ilosciowych. Powyzsze pozwala na
stwierdzenie, ze metodyka obu pomiaréw zostala przyjeta i zrealizowana
prawidiowo.

W pracy [A7] opisano wyniki oceny sily zwigzkéw pomiedzy wynikami
otrzymanymi z proby ze stopniowo narastajagca amplitudg a zawartoscig fazy
mineralnej w kodciach Ash.D oraz BMD. Material do badah zostat pobrany
z ludzkiej kodci beleczkowej pochodzacej z gtéw kosci udowej. Z wynikéw préby
cyklicznej ze stopniowo narastajacg amplitudg obliczono trwalo$é zmeczeniowa,
wartosci skumulowanej energii dyssypacji oraz energii sprezystej. Uzyskane
wyniki  potwierdzily istnienie zaleznosci pomiedzy wartosciami BMD
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oraz zawartosci fazy mineralnej w probkach, a trwaloscia zmeczeniows
oraz skumulowang energia dyssypacji i sprezysta.

Oryginalne osiggnigcie:

Wartosci wspdlczynnika korelacji BMD z wartosciami modutu sprezystosci
probek maja podobna sile jak wartosé korelacji Ash.D z tymi modutami. Swiadczy
to o podobienstwie otrzymanych wynikéw dla BMD i Ash.D. W przypadku
opisanych badafi, pomiar BMD byt wykonany na urzadzeniu klinicznym wedlug
procedury przewidzianej dla probek kostnych. W badaniach probek nie wystepuje
zewngtrzna warstwa tkanek migkkich otaczajacych ko$¢ jak podczas badania
»invivo”. Procedura badan uwzgledniala te réznice. Probki byly zanurzone
w wodzie o odpowiedniej glebokosci symulujacej obecno$¢ tkanek miekkich
otaczajgcych kos$¢. Parametry byly ustawione do tego typu badania zgodnie
z zaleceniami producenta urzadzenia. Pozwala to na przyjecie zatozenia, ze wyniki
rzeczywistych badann BMD na pacjentach ,,in vivo” przed zabiegiem alloplastyki
mogly da¢ podobne rezultaty.

W przedstawionych pracach podjeto probe oceny na ile posredni sposéb oceny
jakosci i wytrzymatosci kosci z wykorzystaniem gestosci przeswietleniowej kosci
BMD koreluje z rzeczywista zawartoscig fazy mineralnej w kosciach i jej
wskaznikami  wytrzymato$ciowymi uzyskanymi w bezposrednich prébach
wytrzymato$ciowych.

Ocena przydatnos$ci wskaznikow BMD i Ash.D do oceny wytrzymatlosci kosci
beleczkowej jest oryginalnym osiggnieciem habilitanta i wspétautoréw. Wyniki
takich badaf nie byly dotychczas publikowane przez innych badaczy.
Stwierdzono, ze wartosci korelacji BMD z wartosciami modulu sprezystosci
probek maja podobng sil¢ jak warto$¢ korelacji Ash.D z tymi modutami
oraz wytrzymalodcia ~ statyczng i zmeczeniowa probek. Swiadczy  to
o pordwnywalnej przydatnosci wskaznikow BMD i Ash.D do oceny
wytrzymatosci kosci. Opisuja one z podobna dokladnoscig jakosé tkanki kostnej,
pomimo tego, Ze jeden z nich jest mierzony posrednio ,in vivo”, drugi za$
,»1N Vitro”,

D. Ocena wplywu sposobéw przechowywania prébek kostnych przeznaczonych
do badan na zmian¢ ich wlasno$ci mechanicznych

Tematyka ta jest obecnie realizowana przez habilitanta, pierwsze wyniki prac
zostaty opublikowane w pracy [A8]. Jednym z istotnych zagadnien zwigzanych
z testami mechanicznymi kosci beleczkowej jest pytanie, jaki jest wptyw metody
przechowywania kosci na zmiany w jej wiasnosciach mechanicznych. Opisane
w literaturze wyniki badan w tym zakresie nie daja na to pytanie jednoznacznej
odpowiedzi. Najczesciej stosowane metody przechowywania to mrozenie
lub przechowywanie w formalinie. Wedlug niektérych autor6w przechowywanie
w formalinie podwyzsza wlasnosci mechaniczne kosci beleczkowej, wedhg
innych obniza. Opublikowane wyniki sa bardzo trudne do jednoznacznej oceny.
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Podczas realizacji przez habilitanta prac ze wskazanego jako osiggniecie cyklu,
sposob przechowywania badanych probek byl powodem szeregu pytan ze strony
recenzentow prac, co takze bylo powodem do zajecia sie tg tematyka.

W dotychczas opublikowanych wynikach badaf dotyczacych wplywu sposobu
przechowywania kosci beleczkowej na zmiany jej wlasnosci mechanicznych nie
znaleziono zadnej pracy, w ktérej byly przedstawione wyniki badan duzej liczby
probek kosci beleczkowej pochodzacych z mozliwie jednorodnej populacii.
W istniejgcych pracach albo badana grupa prébek jest niezbyt liczna, albo dla
wigkszej ich liczby, pochodza one od zaledwie kilku osobnikow lub tez pobrane sa
z réznych kosci szkieletu. Takie podejscie do badan nie pozwala na uniknigcie
wptywu cech osobniczych na wyniki badan, takich jak styl zycia, przebyte
choroby, dieta czy miejsce pobrania probki. Powyzsze ograniczenia nie pozwalaja
takze na przyjecie wysokiej wiarygodnosei statystycznej przedstawionych
wynikéw. Dlatego jako cel badan zalozono kompleksows ocene wpltywu sposobu
przechowywania kosci beleczkowe] przeznaczonej od testéw mechanicznych na
jej wlasnosci sprezyste.

W pracy [A8] przestawiono wyniki oceny wpltywu metody przechowywania kosci
beleczkowej przez okres 14 tygodni na zmiang jej modulu sprezystosci. Probki
wieprzowej kosci beleczkowe]j przechowywano z wykorzystaniem pieciu metod:
W powietrzu, w temperaturze pokojowej i wilgotnosci 35%, mrozone
w temperaturze -20°C, w 10% roztworze buforowanej formaliny, w 96% alkoholu
oraz 50% wodnym roztworze alkoholu. Prébki w formalinie i alkoholu réwniez
przechowywano w temperaturze pokojowej. Niezaleznie, dla dodatkowej grupy 32
probek sprawdzono wptyw 10 cykli mrozenie-rozmrazanie probek na zmiane ich
modutu sprezystosci. Na podstawie uzyskanych wynikéw oceniono przydatnosé
kazdej z tych metod do przechowywania ko$ci beleczkowej przeznaczonej do
testow mechanicznych.

Oryginalne osiaggnigcie:

Oryginalno$¢ badan opisanych w pracy [A8], w poréwnaniu z pracami innych
autor6w polega na tym, ze badania prowadzono na duzej liczbie probek pobranych
z mozliwie jednorodnej populacji. Przebadano 186 probek wieprzowej kosci
beleczkowej pobranej z kosci udowej, kazda pobrana od innego zwierzecia.
Wszystkie zwierzgta byly tej samej rasy, pochodzily z tego samego stada, byly
w poréwnywalnym wieku, karmione tg sama pasza, zyty w tej samej chlewni, wigc
ich parametry zyciowe byly na podobnym poziomie. Powyzsze zalozenia
pozwolily zapewni¢ mozliwie najlepsza jednorodno$¢ populacji, z ktérej pobrano
probki. Poniewaz kazda prébka pochodzita od innego osobnika, pozwolilo to
zminimalizowa¢ wptyw cech osobniczych takich jak urazy czy przebyte choroby
na otrzymane wyniki. Liczba probek w kazdej z badanych grup — minimum 30,
stanowila dobrg podstawe do uzyskania wysokiej wiarygodnosci statystycznej
przedstawionych wynikéw. Poniewaz liczni badacze wykazali podobiefistwo
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wieprzowej kosci beleczkowej do kosci ludzkiej uznano, ze wyniki przedstawione
w pracy mozna odnies¢ do ludzkiej kosci beleczkowej.

Ze wzgledu na wyzej wymienione cechy opisanych w tej pracy badan mozna
stwierdzi¢, Ze przedstawione wyniki dostarczajg interesujgcych, wczesniej
niepublikowanych, wysoce wiarygodnych statystycznie informacji, w zakresie
wyboru optymalnej metody przechowywania kosci beleczkowej przeznaczonej do
testow mechanicznych.

2.4. Potencjalne wykorzystanie uzyskanych wynikow
Uzyskane wyniki mogg by¢ wykorzystane w nastepujacych obszarach:

e W pracach [A2-A5] opisano opracowang metodyke dostosowania prob
cyklicznych ze stopniowo narastajgcg amplitudga do badan wlasnosci
wytrzymatosciowych kosci beleczkowej. Potencjalnie metoda ta moze byé
wykorzystywana nie tylko do badan ko$ci, ale rowniez szerokiej gamy
materiatéw niejednorodnych stosowanych w technice. Dalsze prace w tym
zakresie powinny dotyczy¢ opracowania takiej metodyki badan dla
poszczegblnych grup materialéw niejednorodnych, ktéra uwzglednia ich
specyficzne wlasciwosci. Ustalenie kryteriow oceny wlasnosci materialéw
w takich testach, np. kryterium trwalosci zmeczeniowej, moze prowadzié¢ do
szerokiego ich wykorzystania w praktyce. Zrealizowanie tego celu
pozwoliloby na otwarcie nowego kierunku w badaniach cyklicznych
materiatéw niejednorodnych. Gl6wng zaleta w tym przypadku byloby znaczne
skrécenie czasu, a wigc i kosztéw badan, w poréwnaniu do powszechnie
stosowanych testow statoamplitudowych.

¢ Realizacja prob ze stopniowo narastajacg amplituda do badan wlasciwosci
mechanicznych ko$ci likwiduje szereg problemow, ktore trzeba mieé na
uwadze w przypadku testow statoamplitudowych. Dalsze badania habilitanta
wtym zakresie sg projektowane pod katem weryfikacji zaproponowanego
kryterium trwatosci zmgczeniowej i ewentualnej takiej jego modyfikacji, aby
uzyska¢ jak najwieksza zgodno$¢ z wynikami badan staloamplitudowych.
Moze to pozwoli¢ na zaproponowanie metodyki badawczej, ktéra potencjalnie
moze sta¢ si¢ powszechnie obowiazujaca w zakresie badan cyklicznych kosci
beleczkowej.

e Postgp w technikach badan diagnostycznych opartych na obrazowaniu struktur
kostnych jest na tyle szybki, ze w niedlugim czasie umozliwi obrazowanie
budowy wewngtrznej catych kosci z doktadnoscia, ktéra pozwoli na ocene ich
wytrzymatosci w ciele ludzkim. Do tego potrzebne jest znalezienie wlasciwej
metody kombinacji réznych wskaznikéw kosci beleczkowej stuzacych do jej
opisu. Stad, wyniki prac prowadzonych w tym zakresie potencjalnie umozliwig
poréwnanie wynikéw uzyskanych doswiadczalnie dla probek z wynikami ktére
beda uzyskiwane w przysziosci dla pacjentéw metodami ,,in vivo”. Pozwoli to
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na lepsze zrozumienie wplywu réznych czynnikéw na wytrzymatosé catych
kosci i jej zmian w trakcie zycia ludzi i zwierzat.

e Okredlenie wpltywu sposobéw przechowywania probek kosci beleczkowej
przeznaczonej do testdw na jej wlasnosci mechaniczne moze pozwolié na
opracowanie lub przyjecie powszechnie akceptowalnej metody jej
przechowywania. Stad dalsze prace autora realizowane w tym kierunku beda
si¢ skupia¢ nie tylko na ocenie wplywu przechowywania na zmiane
podstawowych wlasnosci jak modut sprezystosci, ale tez innych wskaznikow
uzyskiwanych z bardziej ztozonych prob. Wymaga to jednak badan na duzych
jednorodnych populacjach probek pobranych kosci, ktére sg obecnie w trakcie
realizacji przez habilitanta.

2.5. Podstawowe osiggnigcie naukowe w jednotematycznym cyklu publikacji —
podsumowanie

a. Aplikacja prob cyklicznych ze stopniowo narastajgcg amplituda do badan
wiasnosci mechanicznych kosci beleczkowej.

b. Opracowanie oryginalnej metodyki pobierania probek kosci beleczkowej do
badan.

c. Przeprowadzenie oceny jakosci kosci beleczkowej z wykorzystaniem metody
»N Vivo” tj. pomiaru densytometrycznego, wyznaczenie warto$ci wskaznika BMD
i wykorzystanie go do oceny wytrzymatosci kosci.

d. Wyznaczenie zaleznosci wartodci modulu sprezystosci kosci beleczkowej
w zaleznosci od budowy struktury przestrzennej i gestosci kosci beleczkowe;.

e. Wyznaczenie zaleznosci wartodci modulu sprezystosci kosci  beleczkowej
w zaleznosci od zawartosci sktadnik6w mineralnych w kosci beleczkowej.

f. Wyznaczenie wytrzymalosci statycznej i zmeczeniowej kosci beleczkowej
w zaleznosci od zawarto$ci sktadnikéw mineralnych w kosci beleczkowej.

g. Porownanie przydatnosci do oceny wytrzymatosci kosci wskaznikéw gestosci
kosci wyznaczanych ,,in vivo” i ,,in vitro”.

h. Ocena wplywu sposobu przechowywania kosci beleczkowej przeznaczonej
do testéw mechanicznych na jej wlasnosci sprezyste.
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3. Oméwienie najwazniejszych osiagni¢é naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych
(szczegolowy wykaz wraz z opisem znajduje si¢ w zalgczniku 4A)
3.1. Wykaz najwazniejszych prac naukowych niewchodzacych w sklad osiagniecia
wymienionego w pkt. 2

Poza gléwnym nurtem zainteresowan naukowych omawianych w jednotematycznym
cyklu publikacji, dzialalno$¢ naukowa obejmowala badanie szeregu zagadnien
powigzanych z tematem cyklu oraz rozszerzajgcych zakres opisanych w nim badan,

z ktorych najwazniejsze to:

o Okreslenie zwigzkéw pomigdzy wskaznikami struktury kosci beleczkowej, jej
wymiarem fraktalnym a wytrzymatoscig.

® Modelowanie geometrii kosci beleczkowej, w celu oceny jej wlasnosci
mechanicznych z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych i poréwnania

wynikdw symulacji z wynikami uzyskanymi z préb wytrzymato$ciowych.

Najwazniejsze publikacje z tego zakresu:

[B1]. Cichanski A., Topolinski T., Mazurkiewicz A., Nowicki K., 2010, Investigation of
statistical relationships between quantities describing bone architecture, its fractal
dimensions and mechanical properties. Acta of Bioengineering and Biomechanics,
Volume: 12, Issue: 4, Pages: 69-77. (Lista A MNiSW, 9 pkt., IF=0,432)

[B2]. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., Jung S., 2012,
Microarchitecture Parameters Describe Bone Structure and Its Strength Better
Than BMD, Scientific World Journal, Article Number: 502781. (Lista A MNiSW,
35 pkt., IF=1,730)

[B3]. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., 2012, The
Relationship between Trabecular Bone Structure Modeling Methods and the
Elastic Modulus as Calculated by FEM, Scientific World Journal, Article Number:
827196. (Lista A MNiSW, 35 pkt., IF = 1,730)

Strona 17

i



Adam Mazurkiewicz Zalacznik nr 3A

3.2. Charakterystyka dorobku publikacyjnego po uzyskaniu stopnia doktora

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JCR):

1. Mazurkiewicz A., 2018, The effect of trabecular bone storage method on its
elastic properties, Acta Of Bioengineering And Biomechanics, Volume: 20,
Issue: 1, Pages: 21-27. IF = 0,914, 15 pkt. MNiSW

2. Topolinski T., Mazurkiewicz A., 2017, Relationship between the mineral content
of human trabecular bone and selected parameters determined from fatigue test at
stepwise-increasing amplitude, Acta of Bioengineering and Biomechanics,
Volume: 19, Issue: 3, Pages: 19-26. IF=0,914, 15 pkt. MNiSW

3. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., 2012, The
Relationship between Trabecular Bone Structure Modeling Methods and the
Elastic Modulus as Calculated by FEM, Scientific World Journal, Article
Number: 827196. 1F=1,730, 35 pkt. MNiSW

4. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., Jung S., 2012,
Microarchitecture Parameters Describe Bone Structure and Its Strength Better
Than BMD, Scientific World Journal, Article Number: 502781. IF=1,730,
35 pkt. MNiSW

5. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., Jung S., 2011, Study
of the behavior of the trabecular bone under cyclic compression with stepwise
increasing amplitude, Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical
Materials, Volume: 4, Issue: 8, Pages: 1755-1763. IF=2,814, 40 pkt. MNiSW

6. Topolinski, T., Cichanski A., Mazurkiewicz, A., Nowicki K., 2011, Fatigue
Energy Dissipation in Trabecular Bone Samples with Stepwise-Increasing
Amplitude Loading, Materials Testing, Volume: 53, Issue: 6, Pages: 344-350.
1F=0,230, 15 pkt. MNiSW

7. Topolinski T., Cichanski A., Mazurkiewicz A., Nowicki K., 2010, Investigation
of statistical relationships between quantities describing bone architecture,
its fractal dimensions and mechanical properties, Acta of Bioengineering
and Biomechanics, Volume: 12, Issue: 4, Pages: 69-77. IF=0,432, 9 pkt.
MNiSW
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Tabela 1. Zestawienie dorobku publikacyjnego po uzyskaniu stopnia doktora (wg. Biblioteki
Gléwnej UTP)

liczba laczna
lgczma | L . | Prac laczna | wartosé
liczba 2 IF P z wartos¢ | punktacji
prac punktacja | IF MNiSW
MNiSW
Ogétem 65 7 25 8.764 308
Artykut naukowy 23 1 9 1.828 71
w czasopismie polskim
Artykul naukowy 5 4 5 6.504 135
w czasopi$mie
zagranicznym
Artykul w polskim 2 1 2 0.432 13
czasopi$mie fachowym
Publikacja z konferencji 8 0 0 0.000 0
polskiej
Publikacja z konferencji 11 0 0 0.000 0
miedzynarodowej
Publikacja z konferencji 6 0 6 0.000 75
miedzynarodowej w Web
of Science
Rozdzial w ksigzce 3 0 3 0.000 14
Streszczenia referatéw 6 0 0 0.000 0

3.3. Charakterystyka pozostalego dorobku naukowego
A) Monografie i rozdzialy w monografiach:

1. Zastosowanie metody elementéw skoficzonych do analizy przemieszczen
w plytkowym zespoleniu ztamania trzonu kosci udowej. W: Komputerowe
Wspomaganie Nauki i Techniki CAX (tom II) / pod. red. Tadeusza Mikotajczyka
i Janusza Musiala, strony: 85-92. Adres wydawniczy: Bydgoszcz - Wydawnictwa
Uczelniane UTP, 2014 - wspotautor rozdzialu w monografii.

2. Proposal calculations of stresses in the two-phase model of trabecular bone with
using finite elements method. W: Actual Problems of Modern Science. Praca
zbiorowa pod redakcja Janusza Musiala, Oleha Polishchuka, Sorokatyi Ruslana,
strony 513-519. Adres wydawniczy: Khmelnytsky - Ukraine: Khmelnitsky National

University, 2017 — wspétautor rozdziatu w monografii.
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3. Tribological behavior of biomaterials in simulated biological fluids conditions.
W: Actual Problems of Modern Science. Praca zbiorowa pod redakcja Janusza
Musiala, Oleha Polishchuka, Sorokatyi Ruslana, strony: 678-682. Adres
wydawniczy: Khmelnytsky - Ukraine: Khmelnitsky National University, 2017 —

wspotautor rozdzialu w monografii.

B) Udzielone patenty mi¢dzynarodowe i krajowe:

Wzory uzytkowe i zgloszenia patentowe:

e Wzor uzytkowy nr W.125727  zarejestrowany dnia  04.11.2016r.
pt.: ,,Wieloplaszczyznowa przepustnica powietrza z mechanizmem awaryjnego
zamkniecia”, autorzy: B. Ligaj, M. Chalamonski, M. Szymczak, A. Mazurkiewicz.

* Zgloszenie patentowe nr P.420064 zarejestrowane dnia 30.12.2016r. pt.: ,,Uchwyt
do mocowania kosci udowej podczas testow do$wiadczalnych na maszynie do
badan dynamicznych” Autorzy: Bogdan Ligaj, Adam Mazurkiewicz, Patryk
Mauthe.

¢ Zgloszenie patentowe nr P.423708 zarejestrowane dnia 04.12.2017r. pt.: ,,Przyrzad
do badania $ciggien w warunkach obciazen statycznych i zmiennych” Autorzy:
Bogdan Ligaj, Adam Mazurkiewicz, Tomasz Topolifiski.

Potwierdzenie zgloszen znajduje sie w zatgczniku nr 8 do wniosku.

C) Sumaryczny impact factor IF wedlug listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania:

o [F=28,764

D) Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS):
e Liczba cytowan: 31

E) Indeks Hirscha h-index wedlug bazy Web of Science (WoS):
e h-index =4

F) Kierowanie migdzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udzial
w takich projektach:

* Projekt badawczy KBN numer PB 3089/B/T02/2008/34 pt.. Wplyw struktury
tkanki beleczkowej i lokalnosci jej uszkodzen na wiasnosci mechaniczne kosci

jako element diagnozowania ich wiasciwosci. Funkcja: gtéwny wykonawca.
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G) Mig¢dzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno§é naukows albo artystyczng:

H) Wygloszenie referatéw na mi¢dzynarodowych i krajowych konferencjach
tematycznych:

e autor lub wspolautor 38 prac wygloszonych na 24 konferencjach (22
miedzynarodowych, 2 krajowych).

3.4. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o wspolpracy miedzynarodowej
habilitanta

1)  Uczestnictwo w  programach europejskich i innych programach

mi¢dzynarodowych lub krajowych:

e Koordynator ds. wspolpracy z przemysltem, stazy i praktyk studenckich w projekcie
Unijnym "InZzynieria Biomedyczna - Kierunek Przysziosci" (POKL.04.01.01.-00-
013/09).

e Uczestnictwo w programie ERASMUS - Wyjazdy w ramach programu na
wymiang¢ kadry naukowe;j:
- wrzesien 2017, Portugalia, Uniwersytet Coimbra.

- maj 2018, Hiszpania, Uniwersytet de Cordoba.

2) Udzial w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencjach
mi¢dzynarodowych lub  krajowych, ze  szczeglnym  uwzglednieniem
przewodniczenia lub wspélprzewodniczenia sesji:

e 10 Migdzynarodowa konferencja ,,Machine and Industrial Design in Mechanical
Engineering”, Nowy Sad, Serbia, 2018, wspotprzewodniczacy sesji.

¢ 6 Krajowa konferencja doktorantéw ,Nauka niejedno ma imi¢ 2018”. Funkcja:
cztonek Komitetu Naukowego, recenzent prac, przewodniczacy sesji.

e VII Ukrainsko — Polskie Naukowe Dialogi”, Chmielnicki 2017 (Ukraina). Funkcja:
czionek Komitetu Naukowego, recenzent prac.

® 5 Krajowa konferencja doktorantéw ,Nauka niejedno ma imie¢ 2017”. Funkcja:
czlonek Komitetu Naukowego, recenzent prac.

e 6 Ukrainsko — Polskie Naukowe Dialogi”, Chmielnicki — Jaremche 2015 (Ukraina).
Funkcja: czlonek Komitetu Naukowego, recenzent prac.

e 13 Konferencja ,Komputerowe wspomaganie Nauki i Techniki CAX 2016”.
Funkcja: cztonek Komitetu Naukowego.
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3) Otrzymane nagrody i wyréznienia inne niz wymienione w pkt 3.3 G:

e Nagroda Indywidualna II stopnia Rektora UTP za osiagniecia naukowe (2007r.).

e Nagroda zespotowa II stopnia Rektora UTP za osiggniecia organizacyjne (2014r.).
e Nagroda Rektora UTP dla wyrézniajgcych sie pracownikéw nauki (2011r.).

e Nagroda Rektora UTP dla wyrézniajacych si¢ pracownikéw nauki (2013r.).

4) Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych:

5) Kierowanie projektami realizowanymi we wspélpracy z naukowcami z innych

osrodkow polskich i zagranicznych oraz we wspélpracy z przedsigbiorcami:

6) Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism:

e Redaktor naukowy dzialu Biomechanika w czasopi$mie Wydziatu Inzynierii
Biomedycznej UTP: Postgpy w Inzynierii Mechanicznej — lista B, 3 pkt.,
wg aktualnego wykazu czasopism punktowanych MNiSW (od 2014r. do teraz).

7) Czlonkostwo w mi¢dzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towarzystwach:

e Polskie Towarzystwo Biomechaniki.
e Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej.
e Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikow Polskich.

e European Society of Biomechanics.
8) Osiggnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki:

e Autorstwo podrecznika ,,Wprowadzenie do biomaterialow”, Wydawnictwo UTP,
2014.
e Autorstwo podrecznika ,.Biomateriaty - laboratorium”, Wydawnictwo UTP, 2014.
e Opracowanie sylabuséw, programéw wykladow, ¢wiczen i laboratoriow
z nastepujacych przedmiotow:
— Biomateriaty — wykiad.
— Biomaterialy — laboratorium.
— Biomechanika Inzynierska — laboratorium.
— Miernictwo wielkosci nieelektrycznych — laboratorium.
— Nauka o Materiatach — wyklad.
— Podstawy Projektowania Inzynierskiego — wyklad.
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— Maszynoznawstwo — wyklad.

— Komputerowe Wspomaganie Projektowania CAD — wyklad i projekt w jezyku
angielskim.

— Grafika Inzynierska — wyk}ad i projekt w jezyku angielskim.

¢ Prowadzenie zajg¢ w jezyku angielskim dla studentéw zagranicznych przebywajacych
w UTP w Ramach programu ERASMUS, z przedmiotéw: Komputerowe
Wspomaganie Projektowania CAD oraz Grafika Inzynierska.

e Wyjazd w ramach programu ERASMUS na wymiane kadry naukowej - wrzesief
2017, Portugalia, Uniwersytet Coimbra, maj 2018, Hiszpania, Uniwersytet de
Cordoba.

¢ Prezentowanie osiggnig¢ Kota Naukowego ,.BioMed” podczas imprez promujacych
Uniwersytet organizowanych przez miasto i Uniwersytet, takich jak:

— Bydgoski Festiwal Nauki (impreza coroczna od 2014r.).
— Piknik Astronomiczny (2016r.).

—  Drzwi otwarte UTP (impreza coroczna od 2014r.).
9) Opieka naukowa nad studentami i lekarzami w toku specjalizacji:

e Zalozyciel i opiekun naukowy studenckiego kota biomechanik6w ,,BioMed” (2014r.).

¢ Studenci kota naukowego ,.BioMed”, podczas istnienia kota otrzymali 19 nagrod
13 wyrdznienia Rektora UTP, za osiggniecia w pracy w kole.

e Promotor 31 prac inzynierskich i 12 prac magisterskich zrealizowanych
na Wydziatach Inzynierii Mechanicznej i Zarzgdzania Uniwersytetu.

¢ Opiekun i wspétautor 12 publikacji zrealizowanych przez studentéw Uniwersytetu.

Opiekun naukowy studentéw z USA i Turcji przebywajacych w Uniwersytecie
na wymianie migdzynarodowej (lata 2017, 2018).

10) Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego

lub promotora pomocniczego:

11) Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach naukowych lub akademickich:

o Przed uzyskaniem stopnia doktora: Dwa dwutygodniowe zagraniczne staze naukowe
na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Uniwersytetu Technologicznego w Eindhoven —

Holandia, lata: 2002, 2003 (podczas stazy zrealizowano badania na potrzeby pracy
doktorskiej).

e Po uzyskaniu stopnia doktora: Dwa dwutygodniowe zagraniczne staze naukowe na
Wydziale Inzynierii Biomedycznej Uniwersytetu Technologicznego w Eindhoven —
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Holandia, lata: 2013, 2014 (podczas stazy kontynuowano i rozwijano badania
wykonane na potrzeby pracy doktorskiej).

12) Wykonanie ekspertyz lub innych opracowan na zaméwienie organéw panstwa,

samorzgdu lokalnego, instytucji publicznych lub przedsi¢biorcéw:

e Ekspertyza: ,Zwigkszenie efektywnosci energetycznej i materialochtonnosci
wybranych elementéw linii technologicznej do produkeji blokéw styropianowych” —
praca zrealizowana dla firmy Frost. Funkcja: cztonek zespotu, rok wykonania 2014.

e Ekspertyza: ,,Ocena poprawnosci konstrukcji podstawy stotu obrotowego” — praca
zrealizowana dla firmy WAS. Funkcja: czlonek zespohu, rok wykonania 2013.

e Ekspertyza: ,,Ocena stopnia innowacyjnosci konstrukeji linii do formowania ciastek
typu platki Maca, oszacowanie liczby osob niezbednych do obshugi linii” — praca
zrealizowana dla firmy WIT-POL. Funkcja: cztonek zespohu, rok wykonania 2011.

¢ Ekspertyza: ,,Ocena powstania uszkodzen opancerzenia kabli energetycznych podczas
produkcji” — praca zrealizowana dla Bydgoskiej Fabryki Kabli. Funkcja: czlonek
zespotu, rok wykonania 2005.

Potwierdzenie realizacji wymienionych prac znajduje sie w zatgczniku nr 8 do wniosku.

13) Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych:

e Przedstawiciel ~Uniwersytetu  Technologiczno-Przyrodniczego w  Komitecie
Technicznym KT nr 204 ds. Rysunku technicznego i dokumentacji technicznej
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (od 2016r. do teraz).

e Czonek Rady Programowej kierunku studiéw Inzynieria Biomedyczna (kadencja
2016-2020).

e Czlonek Senackiej Komisji ds. Wspolpracy z otoczeniem krajowym (kadencja 2016-
2020).

o Czlonek Senackiej Komisji ds. Wspolpracy zagranicznej (kadencja 2016-2020).
e Czlonek Senackiej Komisji Dydaktycznej (kadencja 2016-2020).
o Czlonek Wydzialowej Komisji Dydaktycznej (Wydzial Inzynierii Mechanicznej,
kadencja 2016-2020).
14) Recenzowanie publikacji w czasopismach migdzynarodowych i krajowych:

Czasopisma z listy A z impact factorem — 2 recenzje:

1. Drilling resistance: A method to investigate bone quality, czasopismo: Acta
of Bioengineering and Biomechanics, numer pracy: ABB-00513-2015-03 (2014r.).

m
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2. BoneCreo: a novel approach for generating a geometric model of the bone structure,
czasopismo: Acta of Bioengineering and Biomechanics, Vol. 17, No. 3, 2015, DOI:
10.5277/ABB-00165-2014-02, (2015r.).

Czasopisma z listy B— 3 recenzje:

1. Ocena wybranych wlasciwosci fizykochemicznych rekawiczek diagnostycznych,
czasopismo: Aktualne Problemy Biomechaniki, nr manuskryptu APB_030 (2017r.).

2. Analiza zakresu ruchéw w stawach koficzyny gérnej podczas swingu golfowego
z wykorzystaniem urzadzenia ,kinet” oraz w warunkach rzeczywistych, czasopismo:
Aktualne Problemy Biomechaniki, nr manuskryptu APB_11_25 (2016r.).

3. Wlasnosci wytrzymalo$ciowe i odpornosé aseptyczna pokry¢ foteli dentystycznych,

czasopismo: Aktualne Problemy Biomechaniki, nr manuskryptu APB 11 18 (2016r.).

15) Inne osiggni¢cia, nie wymienione w pkt. 3.3 A — H:

e C(Czlonek Senatu UTP (kadencja 2016-2020).

¢ Przewodniczacy Komisji Skrutacyjnej Senatu UTP (kadencja 2016-2020).

¢ Czlonek Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej UTP (kadencja 2016-2020).
e Czlonek Uczelnianego Kolegium Elektoréw (kadencja 2016-2020).

e Czlonek Wydziatlowego Kolegium Elektor6w (kadencja 2016-2020).

e Wydziatlowy Koordynator ds. Bydgoskiego Festiwalu Nauki (lata 2013-2014).
e Ukonczone 2 semestralne podyplomowe studia pedagogiczne (lata 2016-2017).

e Ukoniczony kurs kwalifikowanej pierwszej pomocy KPP - uzyskanie tytulu

»ratownika” zgodnie z ustawa o panstwowym ratownictwie medycznym
z dn. 8 wrzesnia 2006 r. (2013r.).

e Organizacja i udzial w szkoleniu ,,Paszport techniczny urzadzen medycznych” —
szkolenie nt. walidacji urzadzen technicznych w stuzbie zdrowia (2016r.).

* Organizacja pogadanek szkolen i pokazoéw dla studentow UTP z zakresu sprzetu
medycznego i Inzynierii Biomedycznej (corocznie od 2014r.).

¢ Organizacja na Wydziale Inzynierii Mechanicznej wizyt uczniéw szkét srednich —
potencjalnych kandydatéw na studentéw (corocznie od 2015r.).

¢ Organizacja i wspotprowadzenie szkolen z zakresu pierwszej pomocy przedmedycznej
dla studentéw i pracownikéw Wydziatu Inzynierii Mechanicznej (lata 2015-2017).

e Czlonek Wodnego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego WOPR (od 1993r.
do teraz), aktualnie w stopniu instruktora, od 2014r. do teraz na stanowisku
wiceprezesa Chetminiskiego WOPR.
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3.5. Otrzymane odznaczenia, medale i wyréznienia

e Brazowy medal ,,Za Dlugoletnig Stuzbe”, 2014r.
¢ Brgzowa Honorowa Odznaka WOPR - za zastugi dla organizacji, 2011r.
¢ Srebrna Honorowa Odznaka WOPR - za zastugi dla organizacji, 2014r.

% AR Oﬁggw

e e ]
Strona 26



