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Badania kamerg termowizyjng stosowane s3 w medycynie od wielu lat.
Umozliwiaja one ocene rozktadu temperatury na powierzchni ludzkiego ciata poprzez
wizualizacje promieniowania podczerwonego, co w nastepstwie pozwala uzyskac informacje
o fizjologicznych oraz patologicznych procesach dokonujacych sie w organizmie. Termografia
znajduje zastosowanie w takich dziedzinach medycyny jak: onkologia, dermatologia,
okulistyka, laryngologia oraz chirurgia szczekowo-twarzowa (m. in. Wzigtek-Kuczmik D,
Niedzielska |, Mrowiec A, Stanek A, Gosciniewicz P, Mrukwa-Kominek E, Cholewka A. Thermal
Imaging of Tongue Surface as a Prognostic Method in the Diagnosis of General Diseases-
Preliminary Study. J Clin Med. 2023 Oct 30;12(21):6860. doi: 10.3390/jcm12216860. PMID:
37959325; PMCID: PMC10649427). Wielka zaletg tego rodzaju badania oprocz wzglednie
nieskomplikowanej procedury przeprowadzenia i niskiego kosztu wykonania jest
bezpieczeristwo, poniewaz nie wywotuje ono skutkdéw ubocznych dla chorego.

Traumatologia to jeden z wazniejszych zakreséw zainteresowania, zaréwno
naukowego, jak i zawodowego chirurgéw szczekowo-twarzowych. Mimo doéé ugruntowanej
wiedzy jak diagnozowac i leczy¢ ztamania czesci twarzowej czaszki, aktualne pismiennictwo
naukowe wcigz wzbogaca sie o ciekawe artykuty w tym obszarze. Autorzy poszukujg
nieznanych dotychczas metod diagnostycznych, wprowadzaja aktualne podziaty
(klasyfikacje) ztaman, proponujg nowe metody lecznicze, przedstawiajg autorskie dostepy
chirurgiczne do ztamarn, wdrazajg nowoczesne materiaty do osteosyntezy stabilnej.
Wszystkie te starania prowadzg do umozliwienia postawienia trafnej diagnozy oraz
wdrozenia wfasciwego leczenia z zachowaniem minimalizacji dziatari niepozgdanych dla
chorego. W diagnostyce ztaman twarzowej czesci czaszki ugruntowang od lat pozycje majg
wykonywane w réznych rzutach zdjecia RTG, badania za pomoca tomografii komputerowe;j
spiralnej (TK) oraz obrazowanie wykonywane za pomocg tomografii wigzki stozkowej (CBCT).
Wszystkie te badania bazujg na wykorzystaniu promieni rentgenowskich, ktére to ze wzgledu
na jonizujgcy charakter majg szkodliwy (inwazyjny) charakter dla organizmu cztowieka.
Zasadne jest zatem poszukiwanie i wdrazanie do codziennej praktyki klinicznej metod
diagnostycznych majacych charakter nieinwazyjny.

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani lek. dent. Katarzyny Jaxa-
Kwiatkowskiej zatytutowana: ,Zastosowanie termografii w diagnostyce ztaman twarzowe;j

czesci czaszki” ma typowy uktad rozprawy doktorskiej. Rozpoczyna sie przydatnym dla




czytelnika, przedstawionym w formie tabelarycznej, spisem treéci. Dysertacja ma klasyczng

strukture i sktada sie z o$miu rozdziatéw:

. Wstep

. Cel pracy

. Materiat i metody

. Wyniki badan i omdwienie

. Dyskusja i podsumowanie wynikéw
. Wnioski

. PiSmiennictwo

0 N O N W N R

. Streszczenie

Rozprawe konczy spis tabel, rycin i uzywanych skrétéw.

Wstep pracy Doktorantka poswigcita ogélnym informacjom zwigzanym z termografia.
Przedstawita rys historyczny tej metody diagnostycznej. Omdwita wnikliwie podstawy
fizyczne promieniowania emitowanego przez ciato oraz wskazata najczestsze zastosowania
tej metody w medycynie. Na kolejnych stronach przedstawione zostaty klasyfikacje ztaman
twarzowej czesci czaszki z uwzglednieniem poszczegdlnych kosci twarzoczaszki. Mimo
obszernego opisu typdw ztaman zuchwy brakuje mi w tej czesci dysertacji przedstawienia
klasyfikacji ztaman wyrostka ktykciowego zuchwy zaproponowanej w 2021 roku przez
uznanych naukowcéw z Kliniki tddzkiej (Bielecki-Kowalski B, Kozakiewicz M. Clinico-
anatomical classification of the processus condylaris mandibulae for traumatological
purposes. Ann Anat. 2021 Mar;234:151616. doi: 10.1016/j.aanat.2020.151616. Epub 2020
Oct 21. PMID: 33098979). Celowosci zacytowania tego manuskryptu upatruje zaréwno w
jego wartosci merytorycznej, jak rowniez aktualnosci opisanej w nim klasyfikacji. W tej czesci
rozprawy Doktorantka powinna réwniez, w mojej ocenie, opisa¢ choéby jedng sposrod kilku
istniejgcych klasyfikacji ztamar gtowy stawowej zuchwy. Wstep koriczy podrozdziat, w
ktérym przedstawione zostaty zagadnienia zwigzane z gojeniem ztaman z uwzglednieniem
powiktari w gojeniu. We wstepie brakuje mi cho¢ krétkiego podrozdziatu dotyczgcego
uznanych i aktualnie stosowanych metod diagnostycznych ztaman twarzowej czgsci czaszki —
zaréwno ,ztotych standardéw” jakimi sg zdjecia RTG, CBCT i TK, jak i tych o mniejszym

znaczeniu, tj. USG i NMR.




Pani lekarz dentysta Katarzyna Jaxa-Kwiatkowska postawita piec celdw pracy, tj.:

1. Ocena mozliwosci zastosowania kamery termowizyjnej do diagnostyki urazéw w

zakresie twarzowej czesci czaszki.
2. Ocena obrazu termowizyjnego w zaleznosci od rodzaju urazu i stanu chorobowego.

3. Ustalenie norm rozktadu temperatury w zakresie twarzy i szyi na podstawie
uzyskanego obrazu termowizyjnego. Ocena symetrii i zmiennosci tych obszaréw w zaleznosci

od wybranych czynnikéw (uzyskana z wywiadu klinicznego i badan ambulatoryjnych).

4. Sparametryzowany opis obszaru objetego procesem chorobowym na podstawie
obrazu termowizyjnego (m.in. ustalenie wielkosci nieregularnych powierzchni wyznaczonych

obrazem termowizyjnym).

5. Poréwnanie ,obrazowania” urazdw twarzowej czesci czaszki uzyskanego na
podstawie rozktadu temperatury przy uzyciu kamery termowizyjnej z innymi stosowanymi

metodami - RTG, TK.

Doktorantka do badan zakwalifikowata pacjentéw ze zdiagnozowanymi ztamaniami w
obrebie Srodkowego i dolnego pietra twarzowej czesci czaszki. Badania termograficzne
przeprowadzita w grupie 69 pacjentéw ze ztamaniami twarzowej czesci czaszki (w tym 63
mezczyzn i 6 kobiet) oraz w grupie kontrolnej 24 osob (w tym 20 mezczyzn i 4 kobiety) bez
ztaman w zakresie twarzoczaszki. Z uwagi na niewystarczajgco reprezentatywny materiat
grupe kobiet wykluczyta z opracowania statystycznego. Pani lek. dent. Katarzyna Jaxa-
Kwiatkowska dokonata anatomicznego podziatu ztaman zuchwy (dolnego pigtra twarzowej
czeéci czaszki) oraz ze wzgledu na réznice w obrazie kliniczno-anatomopatologicznym:
ztamania trzonu zuchwy oraz ztamania wyrostka ktykciowego. W przypadkach dotyczgcych
ztamania $rodkowego pietra twarzowej odniosta sie do ztaman kompleksu jarzmowo-
szczekowego, poniewaz jest ono najczesciej spotykanym typem ztamania w tej okolicy.
Badania termograficzne Doktorantka przeprowadzita osobiscie w Klinice Chirurgii
Szczekowo-Twarzowej Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego we Wroctawiu przy uzyciu
kamery termowizyjnej Flir E 60. Wykonywata zdjecia ,enface”, ujecia profilowe w pozycji

siedzacej w statej odlegtosci 50 cm od obiektywu. Odnotowata takie dane jak: wiek, pte¢




pacjenta, przyczyne i liczbe dni od urazu. Nadto przeprowadzita badanie kliniczne i
antropometryczne. Co istotne w zwigzku z zastosowang technika diagnostyczng Doktorantka
zadbata o odpowiednie warunki badania, tj.: aklimatyzacja pacjenta przed badaniem (min. 30
min) w pomieszczeniu o temperaturze powietrza 20-22°C, o wilgotnosci wzglednej okoto
50%, bez przewiewu i z dala od innych Zrédet ciepta (storice, grzejniki). Zadbata réwniez o to,
by skdéra osoby badanej nie byta pokryta tojem, potem, brudem, kremami, ani makijazem,
poniewaz substancje tego typu wptywajg na wspétczynnik emisyjnosci i zaburzajg procesy
parowania. Z wudziatu w badaniu doktorantka wykluczyta pacjentéw z cechami
ogolnoustrojowej infekcji, ze zmianami dermatologicznymi, $wiezymi tatuazami czy bliznami
w badanej okolicy. Otrzymane z badania wtasnego kamera termowizyjng obrazy
(termogramy) lek. dent. Katarzyna Jaxa-Kwiatkowska poréwnata ze zdjeciami
rentgenowskimi oraz badaniami TK chorych. W kaidym przypadku pomiaru $rednich
temperatur punktem odniesienia byta strona przeciwlegta do urazu lub obszar klinicznie
zdrowy. Analizie termograficznej Doktorantka poddata obszary skéry twarzy nad miejscem
ztamania, w ktérych wyznaczyta srednig, maksymalng i minimalng temperature. Obszary dla
odpowiednich ztaman zostaty ograniczone przez okreslone punkty antropometryczne.

Pani lekarz dentysta Katarzyna Jaxa-Kwiatkowska w przedstawionej do recenzji
rozprawie nie wskazuje czy projekt badania zostat zatwierdzony przez wtasciwg Komisje
Bioetyczna. Nalezy uzupetnic te informacje, a w przypadku jesli zgoda taka zostata udzielona
to zasadne jest wskazanie, ktora Komisja jej udzielita, podanie numeru zgody oraz daty jej
wydania.

Otrzymane wyniki uzyskane z dokumentacji medycznej oraz z przeprowadzonych
pomiaréw termowizyjnych Doktorantka poddata analizie statystycznej, a w obliczeniach
skorzystata z pakietu programow komputerowych STATISTICA v. 13,0 (StatSoft, Inc., Tulsa,
USA).

Pani lek. dent. Katarzyna Jaxa-Kwiatkowska przedstawita wyniki swoich badan tak w
wersji opisowej, jak réwniez w postaci graficznej sporzgdzajac w tym rozdziale 21 rycin i 18
tabel. Znaczna liczba rycin i tabel pozytywnie wptywa na czytelno$¢ tekstu oraz utatwia
zrozumienie i porédwnanie zbiorczych danych. Wszystko to sprawia, ze ogdlne wrazenia i
odbidr tej czesci pracy sg znacznie lepsze w poréwnaniu z publikacjami sktadajgcymi sie

wytgcznie z czystego tekstu.




Doktorantka w dyskusji dokonata rzeczowych i dogtebnych rozwazan dotyczacych
otrzymanych przez siebie wynikéw. Wyniki badan wtasnych lek. dent. Katarzyna Jaxa-
Kwiatkowska omdwita i zestawita z danymi prezentowanymi przez innych autoréw.
Przeanalizowata otrzymane przez siebie wyniki z uwzglednieniem wieku i ptci chorych
objetych badaniem, lokalizacji ztamania, pomiaréw antropometrycznych, a takze poziomem
biatka CRP. Potwierdzita wystepowanie istotnej statystycznie réznicy miedzy wzrostem
temperatury twarzy osob ze ztamaniami w poréwnaniu do grupy kontrolnej (osoby bez
ztamar w zakresie cze$ci twarzowej czaszki). Wskazata, iz wydtuzenie czasu od wystapienia
urazu do badania termograficznego o jedng dobe powoduje zmniejszenie temperatury
maksymalnej okolicy ztamania $rednio o 0,049 °C. Doktorantka nie potwierdzita skutecznosci
termografii w ocenie uszkodzenia nerwdw podoczodotowych po urazach szkieletu
twarzowego. Lek. dent. Katarzyna Jaxa- Kwiatkowska sugeruje dalsze kierunki rozwoju badan
nad zastosowaniem termografii wskazujac jednoczesnie, iz celowa i zasadna jest praca nad
doskonaleniem standardéw przeprowadzenia tego rodzaju badania, tak aby mozna byto

uzyskiwac powtarzalne i trafne wyniki.

Na podstawie przeprowadzonych badan wtasnych Doktorantka wyciggneta
nastepujgce wnioski:

1. Termografia nie jest na tyle doktadng metodg, by na jej podstawie szczegétowo
ocenic rodzaj ztamania i jego rozlegtosc. Moze by¢ jedynie narzedziem wspomagajgcym inne
klasyczne metody diagnostyczne, takie jak tomografia komputerowa czy zdjecie RTG.
Korzystne bytoby rdwniez spetnienie dodatkowych warunkéw umozliwiajgcych
synchronizacje obrazéw termowizyjnych ze zdjeciami rentgenowskimi.

2. Poniewaz temperatury skdry w okolicach ztamania kosci twarzowej czesci czaszki
sg istotnie wyzsze od temperatur analogicznych miejsc u oséb bez ztaman i korelujg ujemnie
z czasem od powstania urazu do czasu badania termograficznego, dlatego dla celéw
diagnostycznych wyniki pomiaru temperatury powinny by¢ skorygowane pod wzgledem

okresu, jaki uptynat od powstania urazu.

3. Poniewaz ustalone na podstawie analizy krzywych ROC wartosci progowe
temperatury dla dwdch lokalizacji ztaman: Tzuc °%>34,67°C i Trz ™ >35,85°C maja
wystarczajgco dobrg czuto$é (odpowiednio 88,0% i 95,0%) i swoistos¢ (87,5% i 91,7%),

dlatego moga by¢ testem wspomagajagcym diagnozowanie ztaman. W przypadku ztaman




wyrostka ktykciowego zuchwy wartoéé¢ diagnostyczna testu Tu:™ > 35,90°C przy czutosci
61,1% i swoistosci 91,7% nie jest satysfakcjonujaca.

4. W grupie pacjentéw ze ztamaniami jednostronnymi istotne statystycznie réznice
temperatur po stronie ztamania i po stronie zdrowej wystepowaty jedynie w przypadkach
ztaman w obrebie kompleksu jarzmowo-szczekowego. Moze to wynikaé z faktu, iz ztamania
w obrebie kompleksu jarzmowo-szczekowego s3 ztamaniami odizolowanymi po stronie
prawej i lewej (sa dwie kosci jarzmowe), natomiast ztamania zuchwy dotyczg tej samej,
jednej kosci. Analiza krzywych ROC wykazata, ze dla réznicy temperatur ATzuc" "8 > 0,2°C
czutos¢ testu wynosi 59,1%, a swoistoé¢ 80,0%. Doktadnoéé testu ATzc™"8> 0,2°C wynosi ACC
=52,4%, a btad klasyfikacji ERR = 47,6%.

5. Zwazywszy na szybki czas wykonania oraz bezdotykowoéé badania, kamera
termowizyjna moze pomocniczo stuzy¢ do oceny gojenia ran, obrzekéw czy zmian zapalnych,
szczegolnie w przypadku, gdy inne metody diagnozowania mogga spowodowac infekcje.

6. Progresja rozwoju techniki termograficznej w ostatnim czasie stwarza

perspektywiczne mozliwosci dalszego i rozszerzonego jej zastosowania.

Whioski, w sposdb zwarty i trafny opisujg wyniki otrzymanych przez Doktorantke
badan wtasnych. W wigkszosci, za wyjgtkiem wniosku nr 5, odpowiadajg na pytania jakie
postawita sobie Autorka formutujgc cele swojej pracy. Wniosek nr 5 jakkolwiek ciekawy i
mogacy stanowi¢ inspiracje do dalszych badari nie wynika z wynikéw recenzowanej

dysertacji i z tej przyczyny proponuje jego wykreslenie.

Jako pismiennictwo do recenzowanej rozprawy doktorskiej postuzyty Doktorantce 92
artykuty naukowe w wiekszosci opublikowanych po 2010 roku. Prace kornczy streszczenie
przedstawione zaréwno w jezyku polskim, jak i w jezyku angielskim. Nalezy ujednolici¢
sposob zapisu pisSmiennictwa: np. pozycja 22 - nazwa czasopisma zapisana jest w petnej

wersji; pozycja 27 — nazwa czasopisma zapisana jest w wersji skrdcone;.

Podsumowujgc, rozprawa doktorska lek. dent. Katarzyny Jaxa-Kwiatkowskiej ma
walory zaréwno poznawcze, jak i utylitarne. Autorka majac $wiadomos$é istnienia dosy¢
niedrogiej, mato skomplikowanej i nieinwazyjnej metody diagnostycznej jakg jest
termografia postanowita dokonaé oceny mozliwosci jej zastosowania do diagnostyki ztaman

twarzowej czesci czaszki. Wybrany temat rozprawy postrzegam jako trafny i klinicznie




przydatny. Na podkreslenie i uznanie zastuguje fakt, iz Doktorantka samodzielnie
przeprowadzita badania przy uzyciu kamery termowizyjnej. Wiedza ptyngca z
przeprowadzonych badarn i kompleksowa jej analiza wypetnia luke w pi$miennictwie
naukowym w tym obszarze, a jednocze$nie moze mieé¢ zastosowanie kliniczne dla lekarzy
praktykéw. Doktorantka zaprezentowata oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
wykazata sie doktadnoscia i skrupulatnoscig w fazie projektowania badan, a takze trafnie i
wtasciwie dobrata metodyke ich przeprowadzenia. Wyniki swojej pracy zostaty przedstawita
logicznie i czytelnie, a ich analiza statystyczna byta odpowiednia i rzetelna. Wnioski koricowe
z przeprowadzonych badan sg zwigzte i wynikajg z otrzymanych wynikéw co potwierdza
umiejetnos¢ prowadzenia badai naukowych, a nadto podkresla ogdlng wiedze teoretyczng
Doktorantki. Z tych przyczyn wysoko pod wzgledem merytorycznym oceniam rozprawe
doktorska Pani lek. dent. Katarzyny Jaxa-Kwiatkowskiej. Jest ona napisana poprawnie
jgzykowo, Autorka popetnita jednak kilka drobnych btedéw, ktére wymagajg sprostowania

tj.:

- W catosci tekstu w nawiasach kwadratowych wskazujgc na odpowiednia pozycje
zacytowanego pismiennictwa Doktorantka uzyta skrétéw anglojezycznych np.: et al. lub and.
Z uwagi na fakt, iz rozprawa napisana jest w jezyku polskim uwazam za wtasciwe stosowanie

polskich skrétow,
- strona 5 jest: platynowy, powinno by¢: platynowym,
- strona 27, 7 linijka od dotu jest: zwigzku, powinno by¢: zrostu,
- strona 32, 71, 73: brak wciecia tekstu na poczatku kolejnego akapitu,
- strona 75: nieprawidtowe wciecia tekstu we wniosku nr 1 i wniosku nr 4.

Te drobne, wtasciwie czysto techniczne btedy w istotny sposdb nie umniejszajg

wartosci pracy, ale z obowigzku jaki stoi przed recenzentem wnioskuje o ich poprawienie.

Doktorantka wykazata sie umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan

naukowych i zaprezentowata swojg, szeroka wiedze w prezentowanej problematyce.




W konsekwencji przedstawionych w tej recenzji spostrzezeri i ocen wtasnych oraz
raczej niewielu niedostatkéw i znacznie liczniejszych i wazniejszych waloréw tekstu
skonstatowaé nalezy, iz rozprawa doktorska Pani lek. dent. Katarzyny Jaxa-Kwiatkowskiej
zatytutowana ,,Zastosowanie termografii w diagnostyce ztaman twarzowej czesci czaszki”
spetnia warunki okreélone w 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 péin. zm.).

Wnosze zatem do Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu Medycznego we
Wroctawiu o rychte dopuszczenie rozprawy Pani lek. dent. Katarzyny Jaxa-Kwiatkowskiej do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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