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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominika Pachnicza

pt.: ,Ocena wptywu zabiegu obustronnej strzatkowej osteotomii zuchwy na zmiane
warunkow obcigzenia stawu skroniowo-zuchwowego”

zrealizowanej pod kierunkiem promotor dr. hab. inz. Dominiki Grygier, prof. uczelni

oraz promotor pomocniczej dr. inz. Agnieszki Szust

Recenzja rozprawy doktorskiej zostata opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 08.05.2023 roku (pismo
W10/D/37/2023).

1. Ocena czesci literaturowej rozprawy

Wady zgryzu stanowig istotny problem wystepujgcy u wiekszosci populacji. Oproécz
dyskomfortu oraz kwestii estetycznych majg one znaczacy wptyw na prawidtowe, fizjologicznie
poprawne funkcjonowanie narzadu zucia oraz mowy. Wiele zaburzen mozna skutecznie
korygowac poprzez zabiegi ortodontyczne, jednak w pewnych przypadkach zaburzenia wymagaja
interwencji chirurgicznej, realizowanej na drodze zabiegéw ortognatycznych. Jednakze jak kazda
interwencja chirurgiczna, pociggaja one za soba okreslone konsekwencje, wptywajgc docelowo
na zmiany w obszarze stawu skroniowo-zuchwowego, skutkujgce, miedzy innymi, przebudowa
wyrostka ktykciowego zuchwy.

Jako jeden z czynnikow majacy wptyw na przebudowe struktur stawu skroniowo-zuchwowego
wskazuje sie zmienione warunki obcigzenia. Wynikajg one, miedzy innymi, ze zmiennego stanu
naprezen i odksztatcen w strukturach narzadu stomatognatycznego, powstatych na skutek
przemieszczen segmentow kosci. Diagnostyka wspomnianych wad bazuje gtéwnie na
wykorzystaniu nowoczesnych metod obrazowania 3D, pomiarach bezposrednich oraz ocenie
ilosciowej, jednakze mozna je wykorzysta¢ jedynie do okreslenia przemieszczen struktur
kostnych. W celu pomiaru innych, bardziej zaawansowanych parametrow, takich jak np. sity
wystepujagce w narzgdzie zucia, czy odksztatcenia struktur stawu skroniowo-zuchwowego,
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nalezy positkowac sie posrednimi metodami pomiarowymi. Badania, w ktérych rozpatruje sie
powyzsze opierajg sie zatem na wielkosciach posrednich i wykorzystaniu obliczen analitycznych
oraz numerycznych.

Zagadnienia biomechaniki narzadu zucia sg obecnie dos¢ obszernie opisane. W literaturze
odnalez¢ mozna liczne analizy obejmujgce rozwazania kinematyczne, ruchu zuchwy, wyznaczania
sit miesniowych, sit zgryzu, czy reakcji w stawie. Jednakze pomimo dostepnosci sprawdzonych
metod i algorytmdw wcigz nieczesto dokonuje sie podobnych analiz dla uktadow ze zmianami
chirurgicznymi. Dotycza one zwykle jedynie wybranych zagadnien takich jak orientacja miesni,
czy obcigzenie stawu skroniowo-zuchwowego. Rozwazania biomechaniki stawu skroniowo-
zuchwowego po zabiegach ortognatycznych stanowig istotny wktad w zrozumienie
zachodzacych zmian funkcjonowania, przebudowy struktur oraz mechanizmow nimi sterujacych.

Zidentyfikowane niedostatki staty sie motywacjg Doktoranta do podjecia badan wptywu
zmian geometrii zuchwy poddanej zabiegowi ortognatycznemu, na funkcjonowanie stawu
skroniowo-zuchwowy oraz biomechanike narzadu zucia.

Materiat zawarty w niniejszej pracy podzielono na 8 rozdziatow. W rozdziale Il dokonano opisu
stanu wiedzy na temat zabiegdw ortognatycznych w obszarze stawu skroniowo-zuchwowego,
uwzgledniajgc aktualne metody badawcze, obliczeniowe, jak rowniez anatomie i fizjologie
narzadu zucia. W rozdziale Ill Doktorant sformutowat problem badawczy oraz przedstawit go
wecelu i tezie pracy. W kolejnym rozdziale (IV) Doktorant opisat metodologie badan oraz
zaproponowat metode identyfikacji sit miesniowych oraz system ich szacowania przy ztozonych
przemieszczeniach segmentow zuchwy. W kolejnym rozdziale (V) Doktorant dokonat weryfikacji
przyjetego modelu obliczeniowego w oparciu o dane doswiadczalne. W rozdziatach od VI do VIII
Doktorant przedstawit oraz omowit uzyskane wyniki badan oraz sformutowat wnioski

Podsumowujac, problematyke recenzowanej pracy doktorskiej uwazam za aktualng
i uzasadniong oraz dobrze ukierunkowana.
Rozprawa doktorska ma tradycyjny uktad i sktada sie czesci literaturowej (str. 5-52) oraz czesci
poswieconej badaniom witasnym (str. 53-157). Spis literatury obejmuje 230 pozycji.
Zaprezentowany przeglad pismiennictwa zostat opracowany na podstawie pozycji
literaturowych w wiekszosci obejmujacych ostatnie dwie dekady. Prawidtowy doboér literatury
Swiadczy o dobrym rozeznaniu Doktoranta w problematyce badawczej realizowanej w roznych
osrodkach inzynierii mechanicznej oraz biomedycznej.

Czesc¢ literaturowa rozprawy oceniam pozytywnie. Stanowi ona wystarczajgcg podstawe

teoretyczng do opracowania podjetego tematu rozprawy.



2. Ocena czesci merytorycznej rozprawy

Recenzowana praca doktorska dotyczy zagadnien ocena wptywu zabiegu obustronnej

strzatkowej osteotomii zuchwy na zmiane warunkdw obcigzenia stawu skroniowo-zuchwowego

W pierwszym rozdziale dotyczagcym badan wtasnych Doktorant przedstawit teze pracy, ktéra
brzmi- ,0dpowiednio przeprowadzony pomiar oraz ocena zmian geometrii zuchwy umozliwi
wyznaczenie optymalnych warunkow obcigzenia wyrostka ktykciowego w trakcie zabiegow
ortognatycznych. Analiza taka stuzy¢ moze oszacowaniu przebudowy struktur kostnych oraz
miesniowych stawu skroniowo - zuchwowego, ktorych zakres w skrajnych przypadkach
wykracza¢ moze poza zakres fizjologiczny i skutkowac zaburzeniem wejsciowej relacji réwnowagi
uktadu sit”.

Aby udowodni¢ postawiong teze Doktorant przedstawit rowniez cel pracy, ktérym byta - ,ocena
wptywu wybranych modyfikacji geometrii zuchwy na zmiany obcigzenia gtowy wyrostka

ktykciowego”.

Zaréwno teza pracy, jak rowniez jej cel zostaty przedstawione prawidtowo. Sg one
merytorycznie ilogicznie spojne, odpowiadajg zakresowi i tematyce rozprawy oraz wtasciwie

determinujg zakres przeprowadzonych badan

W rozdziale IV (Metodologia) Doktorant zdeterminowat parametry geometryczne
zaproponowanego modelu, uwzgledniajgce orientacje przestrzenng oraz zmiany dtugosci miesni.
Dokonat analizy sit dziatajgcych w narzadzie zucia poprzez wyznaczenie sit czynnych
generowanych przez miesnie zucia oraz przeanalizowat wptyw zmian geometrii zuchwy na sity
reakcji w stawie skroniowo-zuchwowym. W dalszej kolejnosci Doktorant dokonat analizy
odksztatcen w gtowie wyrostka ktykciowego zuchwy. Uzyskane wyniki pozwolity na
przeprowadzenie weryfikacji przyjetego modelu numerycznego oraz warunkéw brzegowych
(rozdziat V). W kolejnym rozdziale (VI) przedstawiono wyniki przeprowadzonych analiz, natomiast
w rozdziatach VII i VIII Doktorant zamiescit dyskusje uzyskanych wynikow oraz przedstawit
podsumowanie oraz sformutowat wnioski koncowe.

Na uznanie zastuguje fakt, iz wyniki zostaty zaprezentowane w spos6b merytorycznie spojny oraz
logiczny. Jednakze ilos¢ zaprezentowanych wynikow jest bardzo duza i niestety bezposredniaich

analiza nastrecza trudnosci, co rzutuje réwniez na przejrzystosc catej pracy.

Generalnie, opis uzyskanych wynikow oraz ich dyskusje oceniam pozytywnie.



Jednakze ponizej pozwole sobie przedstawi¢ drobne uwagi merytoryczne oraz kwestie, ktére

W mojej ocenie wymagatyby nieco szerszego wyjasnienia:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Tytut naukowy orz zawodowy pani Promotor nie zostaty wtasciwie wpisany (na pierwszej
stronie pracy doktorskiej). Promotor posiada tytut zawodowy inzyniera oraz jest profesorem
uczelni.

Spis literatury

a) Drobnauwaga edycyjna-w pojedynczych pozycjach przyjety zapis jest niekonsekwentny,
na przyktad brak roku wydania pozycja nr[10].

b) Czes$¢ pozycji literaturowych, dotyczacych gtéownie okreslenia korelacji pomiedzy
morfologig a sitami wystepujgcymi w obszarze stawu skroniowo zuchwowego, ma
powyzej 30-50 lat. Doktorant powotuje sie rowniez w na pozycje datowane na rok 1940.

c) Wykorzystanie pewnych pozycji literaturowych na przyktad [228] wydaje sie by¢
nieadekwatne z punktu widzenia poruszanej tematyki badawczej. Informacje podane w
przywotanej pozycji sg poprawne, jednakze zbyt ogoélne. Ponadto od roku wydania (1954)
pojawito sie wiele opracowan w lepszym stopniu odnoszacych sie do poruszanej
tematyki.

Czy rysunki 1, 2, 11, 12, 14, 15, 16 to ilustracje autorskie?, gdyz brak jest odnosnika
literaturowego.

Rys. 3 - prosze zwrdéci¢ uwage, ze jezeli chodzi o drugi rzad, przedstawione typy ksztattow
wyrostkow zostaty przedstawione jako najczesciej wystepujace, jednakze wskazane zrédto
literaturowe informuje o raptem 250 pacjentach, ograniczonych jedynie do obywateli
Bangladeszu.

W pracy znajdujg sie okreslenia niewtasciwie przettumaczone z jezyka angielskiego (tzw.
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kalki jezykowe), np. ,model materiatu hiperelastycznego Mooney'a-Rivlin'a”. Prosze zwrécié¢

uwage, izw jezyku angielskim okreslenie ,elasticity” oznacza sprezystos¢, a nie elastycznoscé.

W pracy zdarzajg sie pewne stwierdzenia nieprecyzyjne i dyskusyjne - np. str. 37 -
.Prawidtowe funkcjonowanie i potozenie struktur stawowych przed zabiegiem jest kluczowe
dla pomysinego wyniku leczenia”, cho¢ oczywiscie czytajac prace bez trudu mozna
zorientowac sie odnosnie intencji Autora.

W rozdziale 3.2 nie znalazto sie bezposrednie odniesienie do zamieszczonego rys. 17.
Str. 69 - Rozdziat V - walidacja modelu numerycznego.

Nalezatoby sie zastanowi¢ czy termin ,walidacja” jest rzeczywiscie tym, ktéry opisuje podjete
dziatania. W mojej ocenie bardziej adekwatnym terminem bytby termin ,weryfikacja”".



9)

10)

1)

12)

13)

14)

15)

Str. 69 - ,Przyjeto zatozenia 0 homogenicznosci, izotropowosci oraz liniowosci wtasciwosci
materiatowych w zakresie obcigzen przyjetych w badaniach”.

Prosze zwrdéci¢ uwage, iz wtasnosci kosci sg ortotropowe oraz nieliniowe. Przyjete zatozenia
w istotny sposob bedg wptywaty na uzyskiwane wyniki, a w konsekwencji na adekwatnos¢
przyjetego modelu.

Str. 70 - ,Prébe rozciggania przeprowadzono na maszynie Instron 5944, dla statej predkosci
przemieszczenia gtowicy wynoszacej 0,5 mm/min, do uzyskania sity 200N”.

W pracy nie zidentyfikowano na jakiej podstawie przyjeto kryterium sity F=200 N. W
literaturze poswieconej biomechanice narzadu zucia dostepne sg rozne modele obcigzenia.
Doktorant nie wykorzystat, ani nie zaadaptowat istniejgcych, bardziej rozbudowanych
modeli.

Str. 69 -,Wstepne wartosci(modut sprezystosci wzdtuznej- E, wspotczynnik Poissona-v)obu
objetosci wyznaczono w probie statycznego rozciggania PN-EN IS0 527-1:2012.".

Nazwa metody okreslania wtasnosci mechanicznych to statyczna proba rozciggania, a nie
,préba statycznego rozciggania”

Pewne stwierdzenia sg nieprecyzyjne, a przez to dyskusyjne, np. str. 70 - , otrzymane
wielkosci odpowiadajg wtasciwosciom mechanicznym materiatu podczas rozciggania”.
Nalezy zastanowic¢ sie czy w wyniku zmiany sposobu obcigzenia nalezy spodziewac sie
odmiennych wtasnosci mechanicznych materiatu?

Str.71-Doktorant podaje, iz, Skalibrowana wartos¢ modutu sprezystosci wzdtuznej wynosita
1100 MPa, wspotczynnika Poissona 0,31". Natomiast w tabeli 7 na str. 65 Doktorant zamiescit
wtasciwosci sprezyste kosci zbitej i gagbczastej ludzkiej zuchwy. Uzyskane wartosci
eksperymentalne znaczaco odbiegajg od wartosci rzeczywistych i dlatego powstaje pytanie
czy przyjety model adekwatnie odzwierciedla warunki rzeczywiste?

Kolejng kwestig jest rowniez aspekt metodologiczny. Doktorant napisat ,Wstepng wartosc¢
modutu Younga uzyskang w prébie rozciggania zmieniano co 50 MPa do momentu, w ktérym
wielko$¢ przemieszczen wyrostka byta najbardziej zblizona do uzyskanej na stanowisku”.

Prosze zwroci¢ uwage, iz decydujgce sg wartosci uzyskiwane w wyniku przeprowadzonego
eksperymentu, i arbitralna zmiana wartosci modutu Younga, nawet jezeli wykonywana jest
wcelu lepszego odzwierciedlenia warunkéw biezacych, nie bedzie wystepowata
w rzeczywistosci. Nie ma mozliwosci zmiany modutu Younga kosci w uktadzie rzeczywistym.

Str. 139 (Dyskusja) - Wyniki uzyskane podczas badan w znaczacy sposob réznig sie od
przywotanych danych literaturowych (18,65°vs 5, 6, 7, 9°).

.Tak znaczace zmiany kierunku dziatania miesni beda istotnie wptywa¢ na rozktad sit
w uktadzie zucia”.



Doktorant wtasciwie zauwazyt, ze zmiany beda wptywac na rozktad sit, natomiast brak jest
pogtebionej analizy i identyfikacji opisanego stanu rzeczy.

16) Wnioski

a) Pierwsze zaprezentowane 2 wnioski stanowig prezentacje uzyskanych wynikéw, a nie
uogdlnienia wynikajgce z przeprowadzonych badan.

b) Wniosek 5 - ,Wskazuje to mozliwo$¢ zachodzenia intensywnych procesow przebudowy
struktury kosci ggbczastej.” - wydaje sie by¢ nieuprawniony, z uwagi na fakt, iz w pracy
nie analizowano zjawiska przebudowy kosci. Nawet nie uwzgledniono zmiennosci
stochastycznej wtasnosci struktur kostnych, jak réwniez istotnych zmian wynikajacych z
ich morfologii.

c) Ostatni wniosek - ,Analiza skutkow zabiegow ortognatycznych, ze wzgledu na jego
ztozonos¢ budowy i funkcjonowania narzadu powinna by¢ przeprowadzana w ujeciu
holistycznym, uwzgledniajagc wptyw zmian w poszczegdlnych sktadowych analizy, tj.
geometrii oraz warunkow brzegowych” - zostat sformutowany w sposob dyskusyjny, gdyz
pojawia sie naturalne pytanie - Dlaczego Doktorant nie uwzglednit wptywu zmian
poszczegoélnych sktadowych analizy? Oczywiscie domyslam sie, iz celem tak
sformutowanego  wniosku byto uwzglednienie ograniczen wynikajacych z przyjetych
zatozen pracy oraz wskazanie kierunku przysztych badan.

3. Ocenakoncowa

Opiniowana rozprawa doktorska $wiadczy o przygotowaniu merytorycznym i biegtosci
warsztatowej Doktoranta, ktory wykazat sie umiejetnoscig planowania badan, doboru
i stosowania adekwatnych metod badawczych oraz analizy wynikow badan. Catos¢ rozprawy

napisana jest poprawnym jezykiem, usytutowanym na poziomie dyskursu naukowego.

Uwagi, posiadajgce w wiekszosci charakter dyskusji naukowej, przedstawione zostaty
w czesciach poswieconych ocenie czesci literaturowej i badawczej rozprawy. Uwagi edycyjne
oraz drobne niescistosci merytoryczne zostaty przekazane Doktorantowi podczas osobistej
dyskusji. Uwagi dyskusyjne zawarte w recenzji zostaty sformutowane jedynie z mysla o rozwoju

i doskonaleniu warsztatu badawczego Doktoranta.

Podsumowujac, recenzowang rozprawe doktorska oceniam pozytywnie. Na podstawie
analizy uzyskanych przez Doktoranta wynikow badan oraz wnioskdéw z niej wyptywajacych

uwazam, ze cel pracy zostat osiggniety, a teza wystarczajgco udowodniona.



Whiosek koincowy

Na podstawie analizy rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominika Pachnicza pt. .0cena wptywu
zabiegu obustronnej strzatkowej osteotomii zuchwy na zmiane warunkow obcigzenia stawu
skroniowo-zuchwoweqgo” stwierdzam, ze zawiera ona wartosciowe wyniki poznawcze i stanowi
oryginalny i tworczy wktad w dyscypline mechanika (inzynieria mechaniczna).

W mojej opinii rozprawa doktorska mgr inz. Dominika Pachnicza stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, dlatego tez, w $wietle wyzej przedstawionej, pozytywnej
oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
14.03.2003 r. (Dz. U. poz. 595 z p6zn. zm.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie mgrinz. Dominika Pachnicza do dalszych

etapdw przewodu doktorskiego oraz do publicznej dyskusji nad rozprawa.



