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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Bfaszczyk

pt. “Modelowanie 3D protez twarzoczaszki dedykowanych

dla leczenia rozlegtych ubytkdéw twarzy w obrebie

oczodotu i nosa systemem Cochlear Vistafix® 3"

zrealizowanej pod kierunkiem

Promotora prof. dr. hab. inz. Zygmunta Wrébla

w ramach projektu Ministerstwa Edukacji i Nauki: Doktorat
Wdrozeniowy III Edycja nr DWD/3/28/2019 w latach 2019-2023

Recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty
Rady Naukowej Instytutu Inzynierii Biomedycznej Uniwersytetu
Slqskiego oraz zlecenia Dyrektora Instytutu Inzynierii Biomedycznej
dr. hab. inz. Sebastiana Stacha, Prof. US
z dnia 22 wrzesnia 2023

Zabiegi chirurgiczne majgace na celu zrekonstruowanie
ubytkdbw w obrebie twarzoczaszki, gtéwnie u pacjentéw
onkologicznych, wymagajq indywidualnego podejscia i zastosowania
specjalnych systeméw w postaci $rub zakotwiczonych w kosci, do
ktérych nastepnie przymocowuje sie epitezy wykonane z akrylanéw
i silikonéw. O ile mocowanie protez matzowin usznych za pomoca
takich systeméw jest stosunkowo proste i dos¢ czesto
wykorzystywane, to rekonstrukcje ubytkéw twarzy w obrebie nosa
i oczodotéw stanowiag znacznie wieksze wyzwanie z uwagi na
utrudniony dostep, niewielkg grubos¢ struktur kostnych i ich bardziej
ztozong budowe anatomiczng. Oczywistym jest wiec, ze zabiegi takie
powinny zosta¢ wczesniej dobrze zaplanowane a chirurdzy, wraz
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z catym zespotem uczestniczacym w operacji, powinni zostac
odpowiednio przeszkoleni.

W kontekscie powyzszych przestanek pani mgr inz. Magdalena
Btaszczyk w ramach swojej pracy doktorskiej podjeta sie
zaadoptowania dostepnego komercyjnie systemu Cochlear™ Vistafix
3, ktory standardowo wykorzystuje sie do protezowania matzowin
usznych, do protezowania twarzoczaszki w obszarze oczodotow
i nosa. Aby zrealizowa¢ postawiony cel zrealizowata szereg badan,
ktorymi  byto: (1) opracowanie materialu kompozytowego,
przydatnego do formowania spersonalizowanych modeli
anatomicznych metodg druku 3D, (2) zaprojektowanie i wykonanie
prototypow instrumentarium stuzgcego do precyzyjnego osadzania
implantdw w pozadanym miejscu, oraz (3) wykazanie, ze
zaproponowane przez nig rozwigzania sq przydatne w planowaniu
operacji i treningu chirurga.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze wybdr tematyki
rozprawy doktorskiej jest trafny, aktualny i dobrze uzasadniony.

Praca doktorska pani mgr inz. Magdaleny Btaszczyk liczy 130
stron. Na poczatku pracy zamieszczono Wykaz skrotéw, Stownik,
Wykaz tabel i Wykaz rycin. Kolejne rozdziaty to Wstep (13 str.),
Uzasadnienie podjecia tematu zawierajace cel i tezy pracy (4 str.),
Materiaty i metodyka (10 str.), Wyniki (54 str.), Podsumowanie
(6 str.), Whnioski (1 str.). Prace zamyka PiSmiennictwo (191 pozycji),
Zatgczniki i Dorobek naukowy doktorantki. Do pracy dotaqczono
streszczenie w jezyku polskim. Uktad pracy jest typowy dla rozpraw
doktorskich, a prace cechuje dobra proporcja miedzy czescig
literaturowg a doswiadczalna.

W Rozdziale 1 doktorantka pokrétce opisata metody
protezowania ubytkéw w obrebie twarzoczaszki, ktadac szczegdlny
nacisk na tytanowe implanty kotwiczone w kosci Vistafix. Podkreslita,
ze na efekty koncowe zabiegu ma istotny wptyw rozmieszczenie,
liczba i kat wprowadzenia implantéw we wilasciwe miejsca



anatomiczne. Zauwazyta jednak, ze w piSmiennictwie jest mato
pozycji opisujacych sposdb implantacji powyzszych systeméw
w obrebie oczodotéw oraz nosa i ze nie zostaly opracowane
standardowe  procedury prowadzenia tego typu zabiegdéw
chirurgicznych. W dalszej czesci tego rozdziatu doktorantka opisata
budowe anatomiczng ludzkiej czaszki i jej modele wykorzystywane
przez chirurgdw w celach treningowych, skupiajac sie na tworzywach
kompozytowych. Na koncu stwierdzita, ze badania trybologiczne
pozwolg na ocene zuzycia wspotpracujacych materiatdw - w tym
przypadku stalowych wiertet w kontakcie z kompozytem, z ktdrego
wytwarzata treningowe modele anatomiczne.

Uwazam, ze Wstep literaturowy zostat wiasciwie zredagowany
a omawiane w nim zagadnienia sg uzasadnione tematykg doktoratu.
Jednak mozna w tekscie zauwazy¢ pewne niefortunne i niesciste
sformutowania, ktére przytaczam z obowigzku recenzentki.
Praktycznie w catej pracy doktorantka uzywa skrétu myslowego
i zamiast pisa¢ ,przebieg zabiegu chirurgicznego” pisze ,przebieg
chirurgii” (str. 5), zamiast ,zabieg chirurgiczny” pisze ,chirurgia”
(np. str. 23), zamiast ,planowanie zabiegu chirurgicznego” pisze
~planowanie chirurgii” (str. 25). Podobnie kilkukrotnie pojawia sie
termin ,spasowanie” protez z ciatem pacjenta (str. 20 i 22), moze
lepiej bytoby uzy¢é termin ,dopasowanie”, czy termin ,zlozenie
materiatowe” w kontekscie ,pary tracej” w badaniach trybologicznych
(str. 26, 29). Pojawiajq sie tez pewne btedy merytoryczne, gdyz np.
autorka pisze, ze ,talk cechuje sie bardzo dobrg rozpuszczalnoscig
w polimerach” - zapewne chodzito tu o ,dyspersje”. Nie jest tez
jasne, co autorka miata na mysli piszac o parametrach chropowatosci
powierzchni: ,amplitudowych, poziomych oraz hybrydowych” (str.
29).

W Rozdziale 2 doktorantka wiasciwie uzasadnita koniecznos¢
opracowania procedury implantacji systemu Vistafix, nakreslita cel
naukowy i tezy doktoratu dotyczace opracowania tworzywa
kompozytowego przeznaczonego do wytwarzania modeli
twarzoczaszki do treningdw  chirurgicznych i planowania
przedoperacyjnego oraz opracowania nowego przymiaru



chirurgicznego, umozliwiajacego precyzyjne osadzenie implantu
w zaplanowanym miejscu.

W Rozdziale 3 autorka opisata materiaty i metody dotyczace
najpierw wytworzenia kompozytéw zbudowanych z poliweglanu, talku
i poliolu, przetworzenia ich w filament, wytworzenia prébek metoda
druku 3D a nastepnie oceny ich mikrostruktury, chropowatosci
i wiasciwosci trybologicznych. Nastepnie opisano metodologie badan
polegajacg na wykonywaniu w préobkach otwordéw za pomocg wiertta
stalowego oraz sposéb wytworzenia modelu twarzoczaszki na
podstawie skanow pacjentéw uzyskanych za pomocg tomografii
komputerowej. Na koncu zaprezentowano sposdb otrzymania
przymiaru chirurgicznego do ustalania kata implantacji systemu
Vistafix. W tym przypadku uzyto réwniez techniki przyrostowej, ale
bazujacej na stereolitografii.

W Rozdziale 4 opisano wyniki badan, dotyczace kompozytu
i jego wiasciwosci trybologicznych a nastepnie wytworzenia z niego
modeli czaszki. Za pomocg wyttaczarki $limakowej wytworzono
filamenty z 5 kompozytdw o osnowie poliweglanowej o rdznym
udziale talku i poliolu; z nich potem wydrukowano tréjwymiarowe
modele, w ktérych mozna byto wykonaé 15 niezaleznych odwiertéw.
Oceniano stabilnos¢ ksztattek, temperature w trakcie wiercenia oraz
przeprowadzono badania trybologiczne w parze tracej stal-materiat.
Badania wykazaty, ze konieczne jest suszenie filamentu przed
drukiem, co istotnie poprawia wtasciwosci koncowe wyrobu.
Doktorantka w pracy stwierdzita, ze dla kompozytu PC3 i PC2
otrzymano najbardziej zblizone wyniki do materialu komercyjnego
(str. 51), jednak w Tabeli 6, do ktérej odwotuje sie doktorantka,
zestawiono wyniki tylko dla materiatu C3. Czy autorka, w czasie
publicznej obrony, mogtaby skomentowac i doprecyzowac¢ powyzsze
stwierdzenie? Na str. 50 autorka pisze, ze ,dzieki obecnosci talku
poliweglan o amorficznej budowie ciata posiada bardziej
uporzadkowang strukture”. Podobnie, na str. 65 pisze, ze ,dodanie
talku daje wzrost krystalicznosci kosztem czesci amorficznej”. Prosze
o wyjasnienie, czy badano krystaliczno$¢ poliweglanu? Ponadto
w dyskusji  (str. 51) autorka pisze o0 zmianach wilasciwosci



mechanicznych (granica plastycznosci, modut Younga), ale nie
prezentuje tych wynikdbw w pracy. Czy takie badania byty
przeprowadzone, a jesli tak, to prosze o informacje jak je
wykonywano (wielkos¢ i ksztatt probek, liczba powtérzen,
parametry). Zaintrygowaty mnie tez wyniki zmiany temperatury
probek zawarte w Tabeli 6 podczas wiercenia otworéw. Czy
doktoranta mogtaby wyjasni¢ wystepowanie tak wielkich réznic
pomiedzy pierwszym i drugim uzyciem wiertta szczegdlnie dla prébki
15 i to niezaleznie od rodzaju materiatu? Prosze tez o komentarz, czy
w opinii doktorantki badania tribologiczne w uktadzie trzpien-tarcza
wiasciwie korespondujg z procesem wiercenia otworéw
w opracowanych przez nig kompozytach?

W dalszej czesci Rozdziatu 4 doktorantka skupita sie na
analizie literatury w zakresie planowania zabiegu, budowy kosci
czaszki w obrebie oczodotdéw i nosa i otrzymania modelu. Za bardzo
wartosciowe uwazam dokonanie analiz grubosci anatomicznych
struktur kostnych w obszarze oczodotdéw na podstawie wynikow
tomografii komputerowej pacjentéw, z ktérych jasno wynika, w ktére
miejsca powinno sie wprowadzac¢ implanty. Na podstawie tych danych
byto mozliwe zaprojektowanie modelu czaszki do celéw treningowych
dla chirurgédw przygotowujacych sie do zabiegu. W tym miejscu
nasuwa mi sie kolejne pytanie: jaka byfa liczba pacjentéw, ktérych
dane z tomografii komputerowej wykorzystano do opracowania
modelu czaszki?

Na podkreslenie zastuguje przeprowadzenie przez doktorantke
badan ankietowych wsrdod specjalistdw zaangazowanych w zabieg
chirurgiczny, z ktérych wynika, ze pozadane bytoby opracowanie
instrumentarium  chirurgicznego, w postaci przymiaru, ktéry
pomogtby lekarzowi na wprowadzenie implantu pod odpowiednim
katem. Bazujac na powyzszych przestankach mgr inz. Magdalena
Btaszczyk zaprojektowata urzadzenie pozwalajace monitorowaé kat
wprowadzania implantu opisane w zgtoszeniu patentowym P.445914
pt. ,Wskaznik kata implantacji”. Opracowane urzadzenie zostato
pozytywnie ocenione przez lekarzy specjalizujacych sie w tego typu
zabiegach chirurgicznych. Podkresla to wyraznie nie tylko naukowy
ale rowniez aplikacyjny i wdrozeniowy charakter pracy doktorskiej
mgr inz. Magdaleny Btaszczyk.



W rozdziatach 5 i 6 doktorantka podsumowata wyniki
i zestawita najwazniejsze wnioski ze swoich badan. Mam jedno
gtdwne zastrzezenie do strony redakcyjnej jej czesci pracy, ktérego
uwzglednienie ufatwitoby czytelnikowi podgzanie za rozumowaniem
autorki, a zwracam na nie uwage, aby doktorantka unikata tego
podejscia w przysztych swoich pracach. Np. na str. 104 i 105 autorka
opisuje swoje probki poprzez udziat talku i poliolu w gramach
(odpowiednio 7 i 5 g), przypadajacych na 700 g poliweglanu. Na str.
105 i 106 uzywa juz procentdw wagowych. Czytelnik moze czuc sie
nieco zagubiony, czy to sg te same prébki czy inne, a trudno jest co
chwila wraca¢ do str. 36, w ktérej zestawiono skitad badanych
kompozytéw.

Powyzsze uwagi nie umniejszajg jednak mojej wysokiej oceny
merytorycznej recenzowanej pracy. Pozostate pytania i komentarze
sq zaproszeniem doktorantki do dyskusji naukowej w czasie
publicznej obrony.

Podsumowujac chciatabym podkresli¢, ze praca doktorska mgr
inz. Magdaleny Btaszczyk pt. “Modelowanie 3D protez twarzoczaszKi
dedykowanych dla leczenia rozlegtych ubytkéw twarzy w obrebie
oczodotu i nosa systemem Cochlear Vistafix® 3" spetnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna okreslone
w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. z 2021 r. poz. 478).

Wnosze wiec o0 przyjecie recenzowanej rozprawy oraz
dopuszczenie pani mgr inz. Magdaleny Btaszczyk do obrony.



