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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Dudziak-Milkowskiej

pt.: ,,Ocena wlasciwosci biomechanicznych zindywidualizowanych plytek do

osteosyntezy zuchwy wytworzonych w technologii druku 3D — badania in vitro”

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny Nauki
Medyczne Uniwersytetu Medycznego im. Piastow Slaskich we Wroclawiu nr 60/X11/2020,
podjeta w dniu 19.12.2019 1.

Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Uwazam, ze materiaty przedstawione mi do recenzji zostaly opracowane W sposob
niezwykle staranny, przejrzysty i rzetelny, co $wiadeczy o tym Ze, Doktorantka zostata
odpowiednio przygotowana przez Promotora oraz Promotora Pomocniczego do roli miodego

naukowca.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Dudziak-Milkowskiej,
pt.: ,,Ocena wiasciwosci biomechanicznych zindywidualizowanych ptytek do osteosyntezy
zuchwy wytworzonych w technologii druku 3D — badania in vitro” po$wigcona jest ocenie
zastosowania technologii druku 3D jako metody produkeji zindywidualizowanych ptytek do
osteosyntezy zuchwy. Od czasu wynalezienia przez Hansa Luhra kompresyjnej plytki do

osteosyntezy zuchwy w polowie lat 60. XX w. stale prowadzone s3 badania nad
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udoskonaleniem tej metody. Zasadniczo koncentrujg si¢ one na miniaturyzacji stosowanych
ptytek oraz wykorzystaniu do ich produkcji nowych, lepszych biomaterialéw, zaréwno
metalicznych jak i bioresorbowalnych polimerdw. Morfologia kosci szkieletu czaszkowo-
twarzowego a takze lokalizacja linii ztamania nierzadko warunkujg srodzabiegowa koniecznosc¢
cigcia i/lub doginania standardowych ptytek, co narusza ich pasywng powloke - sprzyjajac
procesom korozji oraz obniza wytrzymatos¢ mechaniczng. Nowatorskie rozwigzanie w postaci
modutowej plytki do osteosyntezy zuchwy zaproponowane przez firme ScienceBioTech
pozwala na wyeliminowanie niepozadanej mechanicznej ingerencji operatora w strukturg

ptytek standardowych.

Doktorantka podjeta sie doswiadczalnej poréwnawczej oceny modutowego zespolenia
plytkowego z ugruntowanym klinicznie zespoleniem standardowym. Istotna czgscig dysertacji
jest ocena przydatnosci technologii SLM (ang. selective laser melting) w wytwarzaniu ptytek

modutowych przy zastosowaniu biokompatybilnego stopu tytanu.

W ocenie metodologicznej recenzowana praca ma uklad typowy. Jest on prawidtowy
réwniez w odniesieniu do struktury podziatu tresci. Na pracg sklada sig 9 rozdzialéw zawartych
na 105 stronach, na ktérych zaprezentowano 17 tabel oraz 66 rycin w tym 12 wykresow.
Dodatkowo zamieszczono wykaz stosowanych skrotow, streszczenie w jezyku polskim i w
jezyku angielskim. W tekscie zacytowano poprawnie 115 pozycji literatury (wszystkie
cytowane w pracy). Bardzo liczny przeglad pismiennictwa (W wiekszoéei anglojgzyczny)
pozwala na zaznajomienie si¢ z aktualnym stanem wiedzy w zakresie podj ctych badan, stanowi
podbudowe teoretyczng do srozumienia zasadnogci ich realizacji przez Doktorantke a takze

$wiadczy o duzej wiedzy Kandydatki aplikujacej do stopnia doktora.

W rozdziatach pt.: ,,Wstep”, ,Przeglad Literatury” oraz ,Podstawy Metodologiczne
Przeprowadzonych Badan”™ przedstawionych na 23 stronach i podpartych licznymi rycinami,
ktére w istotny sposéb wzbogacajg dysertacjg, Doktorantka zaznajomila recenzenta z tematem
swoich badan poprzez opis budowy histologicznej kosci (1,5 strony), leczenia ztaman kosci
(1,5 strony), osteosyntezy kosci (2 strony), budowy anatomicznej kosci zuchwy (2 strony),
biomechaniki zuchwy (2 strony), technologii generatywnych (4 strony) oraz obszernego

podrozdziatu dotyczacego zagadnien zwiazanych ze ztamaniami kosci zuchwy (7,5 strony).

Aby umozliwi¢ calo$ciows realizacje pracy badawczej Doktorantka postawila

nastepujace 4 spojne gtowne cele (1 strona):



1. Wytworzenie prototypu plytek modutowych cechujacych si¢ mozliwoscia
indywidualnego dopasowania, przewidzianych do osteosyntezy kosci zuchwy;

2. Zapewnienie jak najlepszej stabilizacji odtamow kostnych po urazach;

3. Poréwnanie wlasciwosci osteosyntezy ptytek modutowych wytworzonych metoda
SLM (ang. selective laser melting) z wybranymi plytkami standardowymi;

4. Ocena mozliwosci zastosowania drukarki 3D SLM (ang. selective laser melting) do

wytworzenia plytek z biokompatybilnych stopow metalicznych.

Rozdzial pt.: ,Material oraz Metody” ocenianej pracy doktorskiej zostal przez
Doktorantke podzielony na odpowiednie podrozdziaty: materialy, grupy badane, uktad
pomiarowy, stanowisko badawcze oraz analizowane obszary zuchwy. Rozdziat ,Materiat 1
Metody” obejmuje 9 stron, zawiera 10 rycin i 4 tabele. W sposob klarowny zostaty
przedstawione oceniane materiaty: modutowe plytki do osteosyntezy wytworzone na podstawie
wzoru uzytkowego opracowanego Pprzez firme ScienceBio Tech. wykonane z
biokompatybilnego stopu tytanu TigAlsV metoda SLM (ang. selective laser melting); plytki
kontrolne (proste i w ksztalcie litery L) firmy Modus oraz poliuretanowe modele zuchwy (12
sztuk) firmy Synbone AG.

Badania zostaty przeprowadzone w 4 grupach badawczych — grupa I i grupa II to grupy
poréwnawcze, gdzie zastosowano plytki standardowe proste i w ksztalcie litery L firmy Modus
oraz grupa III i grupa IV, gdzie uzyto ptytek modutowych prostych i w ksztalcie litery L
wytworzonych metoda SLM (ang. selective laser melting). Poliuretanowe modele zuchwy
przecigto w migjscu najczgscie] spotykanych ztaman zuchwy oraz w miejscu wystgpowania
najwickszych obcigzen czyli w miejscu dziatania sity migéni zwaczy. Analizg trwalosci
polaczenia przeprowadzono w dwoéch stosowanych konfiguracjach: osteosynteza nr 1 oraz

osteosynteza nr 2.
W ocenie statystycznej otrzymanych wynikow dobrano odpowiednie testy statystyczne.

Wyniki badan Doktorantka ujela w formie treéci pisanej, rycinach oraz zestawien
tabelarycznych i wykresow. Wyniki w sposob klarowny przedstawiono na 30 stronach, 21
rycinach, 13 tabelach i 12 wykresach. W rozdziale tym Doktorantka przedstawila zar6wno
pierwszy-wstgpny etap badan biomechanicznych, ktory postuzyt jako model referencyjny oraz
przeanalizowata swoje wyniki badan otrzymane w trakcie doswiadczen. Pragne jednoczesnie
zaznaczyé, ze rozdzial ten charakteryzuje si¢ wysoka jakoscia wykonanych fotografii, ktore

znaczaco wzbogacajg prezentowang rozprawe.



W rozdziale ,.Dyskusja” w sposob uporzadkowany i przejrzysty Doktorantka odnosi sig

do obserwacji innych autoréw (krajowych jak i zagranicznych). Zarowno ksztatt jak i obj¢tos¢

(14 stron) dyskusji uwazam za satysfakcjonujace. Doktorantka w sposob spojny 1 klarowny

przeprowadzita logiczny wywod, co dowodzi duzego oczytania, jak i wlasciwego opanowania

warsztatu pisarskiego.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan Doktorantka sformulowata 4 nastgpujace

wnioski, ktére stanowig odpowiedz na postawione cele rozprawy:

1.

Mozliwe jest wytworzenie modutowych piytek do osteosyntezy kosci zuchwy,
cechujacych si¢ indywidualnoscia dopasowania oraz uniwersalnoscia, dzigki czemu
zapewniaja lepsza stabilizacjg osiowa odtaméw kostnych;

Plytki skiadajace si¢ z kilku mniej szych elementow modutowych zapewniajg rownie
dobra stabilizacje odtaméw kostnych po urazach zuchwy, jak metody stosowane
dotychczas;

Wytworzony prototyp plytek modutowych spetnia podobne parametry osteosyntezy
jak standardowo stosowane phytki;

Technologia produkcji SLM (ang. selective laser melting) moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywana w celu wytwarzania plytek do osteosyntezy z biokompatybilnych

stop6éw metalicznych.

Uwagi:

Obecnosé nielicznych bledéw stylistycznych.

W podrozdziale ,,Budowa anatomiczna kosci zuchwy” zauwazylam niewielkie
niedociagnigcia i bigdy, kidre nalezaloby poprawi¢ przed przygotowaniem pracy do
druku.

- opisujac budowe zuchwy nalezy doktadnie wymienié¢ migénie i wigzadla zwiazane z
tg koscia.

- dot zuchwowy kosci skroniowej — jest ,Jossa temporalis” a powinno by¢ ..fossa
mandibularis ossis temporalis” wedtug Terminologia Anatomica.

- nalezy konsekwentnie stosowa¢ lacinskie mianownictwo anatomiczne tj. brak nazwy
lacinskiej — nerw, tetnica i zyly zgbodotowe dolne.

- prosze o dokladne sprecyzowanie jakie struktury w o$rodkowym ukladzie nerwowym
(OUN) odpowiedzialne s3 za cykl odruchowy zwiazany z zachowaniem funkcji

gryzienia i zucia, o ktorym wspomina Doktorantka w swojej dysertacji.



Powyzsze uwagi nie umniejszaja wysokiej wartosci merytorycznej ocenianej rozprawy

doktorskiej.

Whioski koncowe

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska wskazuje, ze Doktorantka wykazala si¢
umiejetnosciami  samodzielnego planowania i wykonywania badan z wykorzystaniem

nowoczesnych metod analitycznych, statystycznych oraz laboratoryjnych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Dudziak-Milkowskiej to nowatorskie
dzielo merytorycznie i praktycznie wartoSciowe, w zwigzku z powyiszym wnosz¢ do
Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu Medycznego im. Piastow

Slaskich we Wroctawiu o wyréznienie stosowng nagroda.

Stwierdzam ze, przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spetnia warunki
okreélone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.).
W oparciu 0 powyzsze mam zaszczyt przedstawi¢ Wysokiej Radzie Dyscypliny Nauki
Medyczne Uniwersytetu Medycznego im. Piastéw Slaskich we Wroclawiu wniosek o
dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Dudziak-Milkowskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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