Dr hab. n. med. Tomasz Blicharski Lublin, 26 stycznia 2020 r.
Katedra i Klinika Rehabilitacji i Ortopedii
Uniwersytet Medyczny w Lublinie

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Dudziak-Milkowskiej

pt. ,,Ocena wlasciwo$ci biomechanicznych zindywidualizowanych plytek do
osteosyntezy zuchwy wytworzonych w technologii druku 3D — badania in vitro”
wykonanej w Zakladzie Chirurgii Eksperymentalnej i Badania Biomaterialéw pod
kierunkiem Promotora Pana prof. dr hab. n. med. Zbigniewa Rybaka oraz Promotora
pomocniczego Pana dr hab. n. med. Macieja Dobrzynskiego.

Podstawg formalng wykonania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Nauki
Medyczne Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu nr 60/X11/2019 podjeta w dniu 19
grudnia 2019 r.

Celem wspotczesnej medycyny jest tworzenie nowych, lepszych metod leczenia,
ktore majg za zadanie przyspieszy¢ powrét do zdrowia oraz wydtuzyé zycie chorego.
Uzyskanie tego celu utatwia polgczenie inzynierii z medycyng. Jedna z takich metod jest
zastosowanie technologii generatywnej, ktora obecnie probuje sie wykorzystaé do tworzenia
implantéw zastepczych narzadéw m. in. protez konczyn. Technologia ta w indywidualny
sposdb pochodzi do pacjenta, jak rowniez boryka si¢ z licznymi problemami (m. in. rodzajem
zastosowanego materiatu), ktore stymuluja jej intensywny rozwoj. Obecnie technologie druku
3D prébuje si¢ stosowaé¢ w leczeniu zalaman zuchwy.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Dudziak-
Milkowskiej zostala napisana w jezyku polskim i przedstawiona do recenzji w postaci
wydruku komputerowego na 105 stronach formatu A4. Uktad dysertacji jest poprawny i
zawiera: spis tresci, wykaz zastosowanych w pracy skrotow, wst¢p, przeglad pismiennictwa,
podstawy metodologiczne przeprowadzonych badan, cel pracy, materiaty i metody, wyniki i
analiz¢ wynikéw, dyskusje, podsumowanie, wnioski, streszczenie w jezyku polskim i
angielskim, oraz zakonczona jest wykazem pismiennictwa. Rozprawa zawiera 66 rycin, 17
tabel i 115 pozycje pismiennictwa, w wiekszosci anglojezycznego, réwniez stosunek
wykorzystanych ksigzek do artykutow, ktore w wiekszosci sg aktualne jest odpowiedni. Szata

graficzna jest bardzo staranna i estetyczna.
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We , Wstepie”, ,Przegladzie literatury” oraz ,Podstawach metodologicznych
przeprowadzonych badan”, ktore obejmuja tacznie 24 stron Doktorantka w klarowny sposob
wprowadzila w tematyke badawczg, gdzie na 2 stronach wprowadza czytelnika w tematyke
rozprawy, 1 strong po$wigcila na ogo6lng charakterystyke leczenia ztaman kosci, na 2 stronach
opisala osteosynteze kosci, na 2,5 stronach opisata budowe anatomiczng kosci zuchwy,
na 1 stronie biomechanike zuchwy, na 8 stronach scharakteryzowala ztamania zuchwy
oraz cechy materiatow stuzacych do zespolenia ztaman, na 6,5 stronach opisata technologi¢
generatywna oraz na 1 stronie opisala podstawy metodologiczne przeprowadzonych badan.
Doktorantka rozdzielita ,,Wstep” i ,,Przeglad Pismiennictwa” jednoczesnie rozpoczynajac
drugi rozdzial od kolejnego wstgpem, mogac polaczy¢ je ze soba. Rozdzialy ten zawiera
aktuah}e dane ze $wiatowej literatury, co $wiadczy o duzej wiedzy Doktorantki
1 umiejetnosciach doboru materiatu do opisanych zagadnien. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt,
ze rozdzialy te zawierajg liczne ryciny, ktore w znaczacy sposob podnoszg warto$ci wizualne
rozprawy.

Informacje zawarte w opisanej powyzej pierwszej, teoretycznej czesci pracy staly sig
podstawa merytoryczng do okreslenia celéw pracy i sformutowania probleméw badawczych.
Doktorantka postawita zweryfikowaé nast¢pujace cele badawcze:

e Wytworzenie prototypu plytek modutowych cechujg sie mozliwoscia
indywidualnego dopasowania, przewidzianych do osteosyntezy kosci zuchwy.

e Zapewnienie jak najlepszej stabilizacji odtamow kostnych po urazach.

e Poroéwnanie wlasciwosci osteosyntezy ptytek modutowych wytworzonych
metodg SLM z wybranymi ptytkami standardowymi.

e Ocena mozliwosci zastosowania drukarki 3D SLM do wytworzenia plytek
z biokompatybilnych stopéw metalicznych.

Celem weryfikacji powyzszych hipotez Doktorantka przeprowadzita badania
porownawcze czterech wariantow osteosyntezy: dwa wykorzystujgce wspolczesnie
stosowane plytki oraz dwa nowe rozwigzania osteosyntezy z zastosowaniem modutowych
plytek, ktére zostaly wyprodukowane przy uzyciu technologii SLM. Dos$wiadczenie zostalo
przeprowadzone na poliuretanowych modelach zuchwy, ktére rowniez odwzorowujg
strukture prawdziwej kosci. Do doswiadczenia Doktorantka wykorzystata 20 modeli, ktore
zostaly podzielone na 4 grupy. Modele te zostaty przeciete w kacie zuchwy, w celu symulacji
jej ztamania. Nastgpnie Doktorantka wykonala osteosynteze we wszystkich grupach

z podzialem na rodzaj zastosowanego do zespolenia materialu (stosowany standardowo
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lub wyprodukowany w technologii 3D) oraz schematu przeprowadzanej osteosyntezy (prosta
lub ztozona).

W czgsei pt. ,Materialy i metody”, Autorka przedstawita metodologie badan
wykorzystanych w pracy. Zar6wno metodologia pracy jak i techniki badawcze 3
prawidlowe. Rozdziat zawiera szczegélowy opis uzytych materiatow, stosowanych metod i
technik. Obejmuje on 9 stron, zawiera 10 rycin oraz 4 tabele. Szczegétowe przedstawienie
procedur metodycznych pozwala bez trudu odtworzyé badania.

Do analizy statystycznej istotnosci wynikow zastosowala odpowiednie testy zgodnie
ze sztukg statystyczna.

W rozdziale ,,Wyniki i analiza wynikow” zajmujacym 30 stron, Doktorantka
przedstawita zaréwno wyniki badan wstepnych, ktore postuzyty jako model referencyjny, jak
rowniez przeanalizowata uzyskane wyniki, w trakcie swojego badania. Rozdziat ten zawiera
33 ryciny oraz 13 tabel prezentujacych uzyskane wyniki. Nalezy podkresli¢, ze prezentowane
ryciny w znaczacy sposob podnoszg warto$¢ pracy i pokazuja jej pracochtonnosé.

W rozdziale ,Dyskusja” przeprowadzonym na 14 stronach, Doktorantka
skonfrontowala swoje wyniki z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw i w jasny sposéb
wyeksponowata swoje oryginalne wyniki, co dowodzi dobrego opanowania warsztatu
pisarskiego i oczytania, umiejetnosci kierowania logicznym wywodem i celnego dobierania
argumentow z literatury. Na podstawie uzyskanych wynikéw Doktorantka sformutowata
4 wnioski koncowe:

e Mozliwe jest wytworzenie modulowych plytek do osteosyntezy kosci zuchwy,
cechujgcych sie indywidualnym dopasowania oraz uniwersalno$cig, dzieki
czemu zapewniaja lepsza stabilizacje osiowa odtamow kostnych.

e Plytki skladajace si¢ z kilku mniejszych elementéw modulowych zapewniajg
rownie dobrg stabilizacje odtamow kostnych po urazach zuchwy jak metody
stosowane dotychczas.

e Wytworzony prototyp plytek modutowych spelnia podobne parametry
osteosyntezy jak standardowo stosowane plytki.

e Technologia produkcji SLM moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana w celu
wytworzenia plytek z biokompatybilnych stopow metalicznych.

W omoéwieniu badan Doktorantka wykazata, ze jest bardzo dobrze obeznana
z fachowym pi§miennictwem. Dyskusja jest przejrzysta, zawiera dane z literatury autoréw

polskich i zagranicznych z ostatnich lat.
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Do drobnych uchybien nalezg nieliczne bledy stylistyczne. Poczynione powyzej
uwagi nie umniejszajg wysokiej wartosci ocenianej rozprawy a catos¢ pracy dokumentuje

umieje¢tno$¢ badawcza Doktorantki.

Whiosek koncowy

Po doktadnym zapoznaniu si¢ z pracg doktorskg Pani mgr inz. Katarzyny Dudziak-
Milkowskiej uwazam, ze Autorka pracy posiadla wymagang znajomos¢ warsztatu
metodycznego, potrafi te umiejetnosci odpowiednio wykorzysta¢ w pracy eksperymentalnej,
a otrzymane wyniki logicznie zinterpretowac.

Jednoczesnie, ze wzgledu na wysoka warto$¢ merytoryczna i praktyczna pracy
oraz jej mowatorski charakter wnosz¢ o jej wyréznienie stosowna nagroda zgodnie
z kompetencjami Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu Medycznego
we Wroclawiu.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spetnia warunki
okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,,0 stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz.U. Nr. 65, poz. 595, z p6zn. zm.)
i przedstawiam Radzie Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu Medycznego we
Wroctawiu wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Dudziak-Milkowskiej do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Dr hab. n. med. Tomasz Blicharski
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