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1. Zasadno$¢ podjecia tematu rozprawy doktorskiej i jej zakres

Zabiegi ortognatyczne sg procedurami z wyboru w chirurgii szczegkowo-twarzowej w
korekcji wad zgryzu czy wad morfologicznych stosowanymi w celu uzyskania poprawnego
symetrycznego zgryzu pacjenta poprzez zmiang geometrii struktur kosci twarzoczaszki w
wyniku separacji 1 ewentualnego usunigcia wybranych fragmentow kostnych 1 ustaleniu ich w
nowym wilasciwym potozeniu z wykorzystaniem technik osteosyntezy ptytkowej. Pomimo
wielu dekad stosowania w praktyce tej procedury chirurgicznej odsetek tzw. odleglych
niepowodzen operacyjnych nie jest pomijalny. Na og6t dotyczy on negatywnych efektow
przebudowy struktur kostnych w obrgbie stawu skroniowo-zuchwowego, w szczegdlnosci
wyrostka ktykciowego, prowadzacych do cze$ciowych lub catkowitych resorpcji materiatu
kostnego. Fakt ten stanowit przyczynek autorski dla ztozonego interdyscyplinarnego
tematu badawczego.

Mgr inz. Dominik Pachnicz w swojej rozprawie doktorskiej podjat si¢ waznego i
aktualnego zadania badawczego analizy biomechaniki zuchwy po chirurgicznym zabiegu
obustronne] strzatkowej osteotomii, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu zmiennych
warunkéw obcigzenia i geometrii zuchwy na przebudowe struktur kostnych wyrostka
ktykciowego. W swoich rozwazaniach ograniczyt si¢ do trzech gtownych zagadnien wptywu
osteotomii na zmiany: orientacji 1 wartosci sit przenoszonych przez mig$nie ukladu

stomatognatcznego, wartosci sit reakcji oraz odksztalcen w strukturach kostnych wyrostka



ktykciowego zuchwy. Modele, zaréwno eksperymentalny, jak i1 numeryczne dotyczyly
przypadku catkowitego zrostu kostnego po usuni¢ciu ptytek stabilizujacych.

Prace rozpoczyna wstep teoretyczny zawierajacy przeglad literaturowy dotyczacy cech
anatomicznych 1 fizjologicznych uktadu stomatognatycznego cztowieka, ze szczegdlnym
uwzglednieniem stawu skroniowo-zuchwowego, mies$ni oraz kinematyki i dynamiki narzadu
zucia, jak rowniez podstaw zabiegéw ortognatycznych w chirurgii twarzowo-szczekowe;.
Rozdziat 3 zawiera sformulowanie tezy naukowej dysertacji oraz celu i zakresu zadan
badawczych, w ramach ktorych Doktorant poprzez analize rotacji segmentu proksymalnego
oraz translacji i1 rotacji segmentu dystalnego w ptaszczyznie strzatkowej ocenia wptyw
obustronnej osteotomii zuchwy na zmian¢ warunkoOw obcigzenia glowy wyrostka
ktykciowego. Najwazniejsze merytorycznie dla pracy to rozdziaty 4, 5 i 6, w ktorych
Doktorant przedstawia gtoéwne etapy swoich badan dotyczace: analizy wariantowych
przypadkdéw zmian cech geometrycznych oraz dynamicznych migéni narzadu zucia 1 ich
wplywu na rozklad pol odksztalcen w gtowach wyrostkow ktykciowych zuchwy prowadzone
w badaniach doswiadczalnych metoda cyfrowej korelacji obrazu oraz w analizach
numerycznych metoda elementéw skonczonych. Prace konczg rozdziaty 7 i 8 zawierajace
szczegdtowa dyskusje otrzymanych wynikow analiz oraz wnioski i wynikajace z realizacji
rozprawy syntetyczne podsumowanie rozprawy wskazujace na pozytywne i negatywne efekty
przebudowy struktur narzadu zucia w wyniku zabiegu obustronnej osteotomii zuchwy.

Autor swoje opracowanie przedstawil lgcznie na 173 stronach maszynopisu

zawierajacego tekst, tabele, rysunki, wykaz 230 cytowanych pozycji literaturowych.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

W swojej rozprawie doktorskiej o doswiadczalno-numerycznym charakterze mgr inz.
Dominik Pachnicz wykazat, ze posiada juz ugruntowang wiedz¢ z zakresu biomechaniki
uktadu stomatognatycznego cztowieka, modelowania konstytutywnego materiatow, w tym
nieliniowych struktur hiperelastycznych, badan doswiadczalnych z wykorzystaniem metody
cyfrowej korelacji obrazu oraz analiz numerycznych metoda elementow skonczonych.
Prawidlowo potrafi oceni¢ podjety przez siebie problem oraz wtasciwie sformutowaé wtasng
tez¢ badawcza 1 cele naukowe rozprawy. Szeroki program badawczy obejmuje 81
przypadkdw analiz numerycznych dla wariantowych przypadkow obrotow segmentu
proksymalnego zuchwy, zmian potozen katowych oraz translacji segmentu dystalnego
zuchwy. Modelowe badania doswiadczalne walidujace cechy materiatowe struktur kostnych

oraz przyjete warunki brzegowe ograniczono do przypadku geometrii podstawowej oraz



dwoéch przypadkdéw przemieszczen odtamu proksymalnego. Do najwazniejszych osiggnieé

Doktoranta moim zdaniem nalezy zaliczy¢:

opracowanie autorskiej, oryginalnej metody wyznaczania zmian kierunkow i
warto$ci sit migsniowych uktadu stomatognatycznego oraz reakcji w stawie
skroniowo-zuchwowym po zabiegu obustronnej strzalkowej osteotomii zuchwy
na podstawie kompilacji wynikow analiz dla pojedynczych prostych
przypadkow,

opracowanie wiasnego modelu numerycznego ukladu narzadu zucia dla
wyznaczenia pol odksztatcen jako stymulatora mechanicznego w analizie
efektow przebudowy tkanki kostnej w gtowie wyrostka klykciowego,
konstrukcja  stanowiska  walidacyjnego  do  modelowych  badan
eksperymentalnych w warunkach jednostronnego statycznego obcigzenia
zuchwy symulujacego nagryzanie pokarméw w wybrane;j strefie trzonu zuchwy,
obszerny i wyczerpujacy Wykaz cytowanych aktualnych pozycji literaturowych z
przedmiotowej dla rozprawy tematyki badawczej, ktory wraz z rozdzialem
‘Dyskusja’ dowodzi, ze Doktorant wtasciwie potrafi skomentowaé otrzymane
wyniki swoich badan na tle osiggnie¢ badawczych publikowanych przez innych

autorow.

3. Uwagi krytyczne

W punkcie tym przedstawiam pewne uwagi krytyczne, ktore nasungty mi si¢ po

zapoznaniu si¢ z recenzowang praca:

do opisu zmian potozen katowych (kierunkow rotacji) Autor stosuje okreslenie
obrotu segmentu proksymalnego w ptlaszczyznie czotowej, strzatkowej i
poprzecznej; bardziej precyzyjne 1 wlasciwe zarazem bytoby stwierdzenie: obrot
wokot osi prostopadiej do odpowiedniej ptaszczyzny,

trudno si¢ zgodzi¢ ze stwierdzeniem Doktoranta (str. 61): ... Obecnie, ze
wzgledu na brak bezposrednich metod pomiaru odksztafcen powszechnie
wykorzystywane sq w tym celu metody numeryczne ... ,

czy miarodajnym jest przyjecia w analizie przypadku obcigzenia okluzyjnego na
pierwszym zg¢bie trzonowym?

w analizie odksztalcen glowy wyrostka kiykciowego zuchwy Doktorant

wprowadza wielko$¢ wzglednej zmiany odksztalcen dla danego przypadku



zmian morfologii zuchwy w stosunku do najwickszej wartosci odksztalcen dla
stanu podstawowego (str. 111, wzor 23); w tym kontek$cie niewlasciwie
sformutowane sg podpisy pod rys. 64 — 73 jako ... Réznice odksztalcen ... ),
Autor przyjmuje ciekawg interpretacje przebudowy tkanki kostnej korelujac jg z
orientacja kanatow Haversa (str. 15); ta uwaga ma charakter polemiczny gdyz na
ogot zjawisko to taczy zmian¢ kierunkoéw odksztalcen/naprezen gléwnych z
architekturg struktury trabekularnej tkanki kostnej (beleczek kostnych),

w przedstawionym w punkcie 1.1.3 (str. 21 — 22)  opisie modeli
konstytutywnych definiujagcych materiaty hipersprezyste brak jest wyjasnien
niektorych wielkosci/parametréw modeli, sam tekst tez jest troche niespdjny;

w kontek$cie powyzszej uwagi nie jest tez do konca jasne jakiej miary
odksztalcen uzywa Doktorant w swojej pracy i jakim aproksymacjom podlega
wielko§¢ przemieszczen 1 ich gradientow, a od tego zalezy czy zwiazki
geometryczne sag liniowe czy nie i czy opis przestrzenny jest tozsamy z opisem
materialnym czy nie; przykladowo Autor uzywa pojecia tensora deformacji
Cauchego-Greena, a takiego tensora nie ma; wg mojej wiedzy w teorii
sprezystosci we wspolrzednych materialnych (uklad Lagrange’a) tensor
deformacji okresla si¢ pojeciem tensora Green’a, a we wspoOtrzednych
przestrzennych (uktad Eulera) tensorem Cauchy’ego; analogicznie, dla tensora
odksztalcenia to odpowiednio tensor Greena — de Saint Venanta oraz tensor
Almanasiego — Hamela; Doktorant rdéwniez niezbyt precyzyjnie, czgsto
zamiennie, uzywa okreslenia tensor deformacji i tensor odksztalcenia — a nie s3
to pojecia tozsame;

brak jest w pracy wykazu stosowanych oznaczen, skrotow czy akronimow; przy
wielowatkowym charakterze dysertacji znacznie utatwialo by to czytelnikowi
lekture pracy,

praca jest napisana starannie edycyjnie wigc moje uwagi szczegdtowe odnosza
si¢ tylko do nielicznych zauwazonych niescistosci:

- str. 11: ... podlega optymalnej adaptacji wg prawa Wolffa dopasowujgc si¢ do
kierunkow naprezen ...; powinno by¢ ... do kierunkow naprezen gtéwnych ...,

- str. 18, tab. 2: brak jednostek,

- str. 43, w opisie modelu migsnia typu Hilla sg pewne nieScistosci; powinno

by¢: (moje uzupetnione wytluszczonymi dopetnieniami) ... dynamika miesnia



jest regulowana przez jedno rowmanie rozmiczkowe zawierajgce zaleznosc
aktualnej sity w czasie od sily maksymalnej F" | od predkosci skracania lub
rozciggania v, diugoscil ... ,

- str. 65, rys. 25, w podpisie osi poziomej: odksztalcenie jest wielkoscig

bezwymiarows.

4. Whniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa jest wiasnym,
autorskim, oryginalnym rozwigzaniem postawionego zadania badawczego i zawiera cenne
aspekty poznawcze dotyczace wptywu obustronnej osteotomii zuchwy na zmiang warunkow
obcigzenia glowy wyrostka kiykciowego prowadzace do zrdéznicowanych, zar6wno
pozytywnych jak i negatywnych, efektow przebudowy struktur kostnych narzadu zucia. W
moim przekonaniu praca jest merytorycznie poprawna, a jej podstawowe zadania okreslone

celem i teza naukowa pracy zostaty zrealizowane.

Rozprawe doktorska mgra inz. Dominika Pachnicza mozna sklasyfikowaé w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna

(dawniej dyscyplina Mechanika).

Opiniowana praca odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim
okreslonym w § 6 ust. 3 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 roku. W nawigzaniu do przepisow Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
Szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z p6zn. zm.) wnosz¢ o jej przyjecie
i dopuszczenie Autora do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria

Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej.
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