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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Jakuba KAMINSKIEGO pt.
Komputerowa symulacja wtasnosci mechanicznych tkanki kostnej na
podstawie biomechanicznego modelu kosci w oparciu o pomiary
mikrotomograficzne kosci zwierzecych

Recenzja zostata wykonana na podstawie zlecenia Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 12.11.2024 .
nr WFilS-b.510-27/551/24, a jej podstawg prawna jest Art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki, Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595.

Przedstawiona do recenzji rozprawa zostata opracowana na wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej Akademii Gdrniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie pod
kierunkiem dwdch osob: promotora dr hab. inz. Jacka Tarasiuka, prof. AGH oraz
promotora pomocniczego, dr hab. inz. Sebastiana Wronskiego, prof. AGH.

Sposob przygotowania pracy, ktdra jest bardzo obszerna, gdyz liczy ogétem 212 stron,
nalezy uzna¢ za nowoczesny. Dysertacja zawiera spis literatury liczacy 219 pozyciji,
z ktérych zdecydowana wiekszos¢ zostata wydana po roku 2000. Niemal wszystkie
pozycje literaturowe zostaty zaopatrzone w adresy internetowe lub numery doi, ktére
pozwalajg na pobranie publikacji lub, w wiekszosci przypadkdéw, dostep do streszczenia.
Poniewaz do pracy zatagczono dysk CD z wersja elektroniczng, dostep do poszczegdlnych
pozyciji literatury jest bardzo tatwy i szybki. W pracy zawarto réwniez 28 tabel i 91
rysunkow.

Praca zostata przygotowana starannie pod wzgledem edytorskim, cho¢ jednoczesnie est
dos¢ meczgca w czytaniu ze wzgledu na wielo$é¢ stron pozbawionych materiatu
ilustracyjnego i tekst sformatowany z brakiem odstepu miedzy akapitami. Strona
jezykowa nie budzi wiekszych zastrzezen, cho¢ tekst czesto sprawia wrazenie nieco
»hapompowanego”, z uzyciem zdan wielokrotnie ztozonych i wieloma nadmiarowymi
okresleniami.

W pracy znajduje sie bardzo wazny rozdziat, zatytutowany: Cel i zakres pracy. Autor
zamiescit w nim nastepujace sformutowanie tego celu: Gtéwnym celem pracy byta



wieloskalowa symulacja komputerowa wtasnosci mechanicznych kosci na podstawie
modelu usredniajgcego wtasciwosci na bazie pomiarédw wotowych kosci udowych
z mikrotomografii. Niestety, takie sformutowanie celu pracy jest niejasne i budzace
watpliwosci. Wydaje sie bowiem, ze celem pracy byta nie tyle symulacja, ile opracowanie
metody symulacji pozwalajgcej na podstawie pomiaréw mikrotomograficznych
przewidzieé¢ wtasnosci kosci zgodne z rzeczywistymi. Ponadto symulacja wtasnosci
mechanicznych byta prowadzona raczej na podstawie modelu struktury kosci opartego
na wynikach badan mikrotomograficznych, a nie na podstawie pomiardw.

Najwiekszg objetos¢ rozdziatu opisujgcego cel i zakres rozprawy zajmuja opisy
wartosciujgce prace, co nie powinno mie¢ miejsca. Ocena, czy bazowano na
nowoczesnym podejsciu do modelowania lub czy praca rzeczywiscie stanowi oryginalny
wktad w dyscypline naukowsg, powinna naleze¢ do innych osdb. Sugerowanie takich ocen
w pracy stanowigcej narzedzie do uzyskania stopnia haukowego przez jej autora uwazam
za niezreczne. O ile mozna bytoby takie podejscie zaakceptowac¢ np. we wstepie, o tyle
nie ma ono nic wspdlnego z celem i zakresem pracy. Dopiero w ostatnim zdaniu rozdziatu:
Celizakres pracy autor bardzo ogdlnie opisat jej zakres.

Z zadowoleniem zauwazytem, ze w pracy nie sformutowano tezy, ktdra jest obecna
w wiekszosci prac doktorskich, ale w praktyce nie wnosi niczego wartosciowego do pracy.
Teze mozna bowiem sformutowac na podstawie tytutu pracy doktorskiej bez jakiejkolwiek
analizy jej tresci. W tym przypadku teza miataby zapewne brzmienie zblizone do
nastepujgcego: Mozliwa jest komputerowa symulacja wtasnosci tkanki kostnej na
podstawie badan mikrotomograficznych

Struktura pracy bardziej przypomina monografie o mocno sformalizowanej strukturze, niz
klasyczng rozprawe doktorskg. O ile w klasycznym ujeciu pracy zdominowanej przez
doswiadczenia mamy uktad tresci typu: analiza literatury — rozwazania teoretyczne — plan
badan - przebiegiwyniki badan — analiza wynikow —wnioski, o tyle wpracy mgrinz. Jakuba
Kaminskiego mammy szereg rownorzednych rozdziatéw, z ktérych kazdy tworzy jak gdyby
osobng prace o nieco mniejszym zakresie. Poszczegblne rozdziaty majag swoj wstep,
analize teoretyczng i wyniki, cho¢ niekiedy nie wida¢ opisu badan. Taki uktad tresci
pozwala niewatpliwie na bliskie sgsiedztwo opiséw podstaw teoretycznych oraz wynikéw
badan i analiz prowadzonych zgodnie z tym opisem teoretycznym. Z drugiej jednak strony
nie jest zbyt komfortowy dla czytelnika, gdyz utrudnia $ledzenie postepdw badan, a w
szczegolnosci Sledzenie logicznych powigzan poszczegélnych etapéw analiz. Ponadto
sporo zamieszania wprowadza okreslenie badan mikrotomograficznych jako pomiardw,
podczas gdy jest to po prostu etap pozyskiwania wstepnych danych do dalszych analiz,
w tym réwniez, po odpowiednim przetworzeniu danych, do pomiarow.

Niewatpliwie stusznym rozwigzaniem byto podjecie badan na kosciach zwierzecych,
cho¢ docelowo opracowywane metody majg one stuzy¢ do badania kosci ludzkich in vivo.
Nie znalaztem jednak wyjasnienia, dlaczego wybrano akurat kosci wotowe, a nie na
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przyktad wieprzowe. Przeprowadzenie rdwnolegtych analiz dla kosci wotowej i wieprzowej
mogtoby wskaza¢ na systematyczne réznice, ktérych analiza stanowitaby punkt wyjscia
do opracowania metod dopasowanych do specyfiki kosci ludzkich. Autor zwrécit uwage,
ze kosci wotowe maja inng budowe od kosci ludzkich miedzy innymi z powodu réznic
w masie ciata cztowieka i krowy. W tej sytuacji kosci wieprzowe mogtyby by ¢ bardziej
zblizone pod wzgledem budowy do kosci ludzkich. Poza tym juz sam tytut rozprawy
sugeruje, ze analizie mogty by¢ poddane kosci nalezgce do réznych zwierzat.

W rozdziale pierwszym, zatytutowanym Wprowadzenie, autor opisuje budowe i funkcje
kosci oraz podaje cel i zakres pracy, jak réwniez jej zawartos¢ w postaci bardzo
syntetycznej charakterystyki poszczegélnych rozdziatéw. Rozdziat 1 konczy
catostronicowy rys. 1.6, ktéry w interesujgcej, graficznej formie, przedstawia catosc¢
koncepcji badan. Rozdziat ten jest potrzebny i dobrze napisany, ale cigzy na nim maniera
uzywania stéw niezbyt zrozumiatych, ale sugerujgcych zajmowanie sie bardzo
zaawansowanymi zagadnieniami. Przyktadami moga by¢ (str. 1): nakreslenie kontekstu
potaczenia pomiaréw eksperymentalnych i symulacji komputerowych lub przeglad
literatury ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektu modelowania. Mozna byto opisac to
znacznie prosciej, np.: opisanie celowosci potgczenia (...) lub ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadnienh modelowania. Warto pamietac, ze pisanie w sposéb prosty
i zrozumiaty nie obniza, wbrew pozorom, wartosci naukowej pracy.

Rozdziat 2 zawiera wstep do zagadnien opisu i modelowania podstawowych wtasnosci
mechanicznych, wprowadza do metody elementéw skoniczonych oraz podaje
zestawienie wynikdw badania modutu Younga struktur kostnych dostepnych
w doniesieniach literaturowych.

Rozdziat 3 opisuje preparatyke kosci oraz przeprowadzone w skali mezo i skali makro
badan mikrotomograficznych. Drugg cze$¢ rozdziatu zajmujg testy Sciskania
dostarczajgce danych do pdzniejszego poréwnania z wartosciami symulowanym.

Rozdziat 4 poswiecono zagadnieniom obrébki surowych danych pochodzgcych
z badan mikrotomograficznych, ktére prowadza do otrzymania obrazéw 3D badanych
struktur kostnych.

Rozdziat 5 poswiecono zagadnieniom binaryzacji obrazow 3D oraz pomiarom
morfometrycznym. Odpowiedni sposdb binaryzacji jest kluczowy dla dalszych analiz,
gdyz jego btedy moga prowadzi¢ do generowania struktur, ktére nie stanowig wiernego
odzwierciedlenia badanej rzeczywistej struktury. Binarna posta¢ obrazéw 3D jest
niezbedna do wyznaczania parametrow morfometrycznych, czyli ilosciowych
charakterystyk geometrii struktury kostnej.

Rozdziaty 6 i 7 poswiecono zagadnieniom symulacji z wykorzystaniem metody elementow
skonczonych, ktéra pozwala na przewidywanie wtasnosci mechanicznych oraz rozktadéw
naprezen w kosciach pod wptywem réznych obcigzeh. Zamieszczono tam réwniez



poréwnanie wynikéw na bazie metody elementdw skoriczonych oraz wartosci z modelu
Zysseta-Curniera. Niestety, po raz kolejny wartosciowe wyniki zostaty zaprezentowane
w sposob mato czytelny. Wykresy sg niewielkich rozmiaréw, z czesto nieczytelnymi
opisami, w dodatku zgrupowano obok siebie az 14 wykresow (s. 131-133), podczas gdy
najbardziej czytelne jest umieszczanie stownego opisu kazdego wykresu w jego
bezposrednim sagsiedztwie.

Cennym elementem bardzo obszernej pracy jest rozdziat zatytutowany Podsumowanie.
Omoéwiono w nim przeprowadzone badania i uzyte narzedzia obliczeniowe oraz, co jest
bardzo cenne, scharakteryzowano zastosowania i perspektywy rozwoju. Ale i w tej, bardzo
cennej czesci rozprawy mgr inz. Jakuba Kaminskiego znalazty sie elementy ewidentnie
niedopracowane, cho¢ trudno jest zrozumieé¢ przyczyny takiego stanu rzeczy.
Konsekwencja omawianego na poczatku recenzji, momentami niezbyt szczesliwego,
sformutowania celu pracy jest nieco rozczarowujgce najbardziej syntetyczne
podsumowanie, zatytutowane: Najwazniejsze osiggniecie pracy. Zostato ono opisane
nastepujgco: Gtowny cel pracy zostat osiagniety dzieki stusznosSci przyjetych zatozen.
Rezultat ten pokazuje, Ze jedynie prawidtowe uwzglednienie podczas symulacji
opisywanych kluczowych aspektdw modelowania (...) pozwala na uzyskanie obcigzenia
struktur kostnych zgodnego z danymi pomiarowymi i stanem wiedzy w literaturze.
Przytoczone powyzej sformutowania sg mocno barokowe i bardzo ogélnikowe. Podczas
czytania odnosi sie wrazenie, ze wyniki sg dobre, bo wszystko dobrze (poprawnie)
zrobiono. Ale dalej nie wiadomo, co takiego zostato skutecznie rozwigzane. Wykonane
przez mgr inz. Jakuba Kaminskiego analizy i badania dostarczyty duzej ilosci materiatu,
ktéry zastuguje na jego zdecydowanie lepsze podsumowanie.

Do pracy autor dotgczyt na jej koricu elementy dokumentacji sktadanej we wnioskach
dotyczacych awansu naukowego, a mianowicie spisy wtasnych publikacji zgodnych
z tematykag pracy i zestawienie wskaznikéw bibliometrycznych, a ponadto zyciorys.
Elementy te nie sg wymagane, ale poszerzajg informacje dotyczgce doktoranta bez
potrzeby ich wyszukiwania. Pragne jednak zwréci¢ uwage, ze przesada jest pisanie
zyciorysu autora z uzyciem trzeciej osoby liczby pojedynczej, czyli opisywanie samego
siebie jak obcej osoby.

W tak obszernej pracy, jak recenzowana dysertacja, trudno jest od razu znalez¢ miejsce
najbardziej interesujgce dla danego czytelnika. Dlatego cennym elementem jest
skrétowa charakterystyka opisana na st. 13 jako rozdziat 1.5 Zawartos¢ pracy. Dokonano
tam bardzo syntetyczne charakterystyki poszczegodlnych rozdziatow. Niestety, tytuty
rozdziatow w spisie tresci oraz w rozdziale 1.5 sg réozne. Wydaje sie mato prawdopodobne,
aby byt to celowy zabieg autora pracy. Prawdopodobnie jest to btad wynikajacy
z wielokrotnego modyfikowania tresci rozprawy, co wigzato sie rowniez z pewnymi
modyfikacjami tytutow rozdziatow.



W niniejszej recenzji zawartem sporg liczbe uwag krytycznych, ktére jednak odnosity sie
przede wszystkim do sposobu prezentacji wynikéw prac prowadzonych przez mgr inz.
Jakuba Kamiskiego, bez podwazania ich wartosci naukowej. Przedstawione uwagi sg
w duzym stopniu podyktowane faktem, ze kazda osoba zajmujgca sie nauka ma prawo do
wtasnej koncepcji badan oraz interpretacji wynikoéw. Struktura prac doktorskich nie jest
ograniczana sztywnymi zasadami, co odréznia je od publikacji naukowych, ktére czesto
muszg spetniac rygorystyczne, nie zawsze najlepsze z mozliwych, zalecenia redakcyjne.

Niewatpliwie autor przeprowadzit bardzo duzo wartosciowych badan. Ich opis potgczyt
z rozbudowang analizg literaturowg. W catosci praca ta stanowi bardzo wartosciowy
materiat zZrédtowy dalszych analiz lub podejmowania analogicznych badan przez osoby
o mniejszym doswiadczeniu. W takim przypadku silnie sformalizowana struktura
dysertacji staje sie jej zaleta.

Ustawa z dnia 14 marca 2003 . o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595) stwierdza w Art. 13.1:

Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekg promotora albo pod opiekg promotora
i promotora pomocniczego, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego lub oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe,
konstrukcyjne, technologiczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywac
0goblng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystyczne;j.

Biorgc pod uwage przytoczone wyzej zapisy ustawowe oraz fakt, ze uzyskane wyniki
badan i analiz majg niewatpliwie znaczng warto$é naukows, a mgr inz. Jakub Kaminski
wykazat sie ogélng wiedza teoretyczng w dyscyplinie naukifizyczne, uwazam, ze rozprawa
doktorska mgr inz. Jakuba Kaminskiego pt. Komputerowa symulacja wtasnosci
mechanicznych tkanki kostnej na podstawie biomechanicznego modelu kosci w oparciu
o pomiary mikrotomograficzne kosci zwierzecych spetnia wymagania stawiane pracom
doktorskim w Art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 i wnioskuje
o jej dopuszczenie do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii
Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

Uwazam rowniez, ze tres¢ rozprawy mgr inz. Jakuba Kaminskiego odpowiada
deklarowanej dziedzinie: nauki Sciste i przyrodnicze oraz dyscyplinie: nauki fizyczne.

Dabrowa Szlachecka, 27 listopada 2024 r. '
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