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rozprawy doktorskiej magistra Kamila Patryka Kwiecinskiego p.t. ,,Dobér materialow
i technologii wytwarzania urzgdzenia do rehabilitacji jamy ustnej”.

Od wielu lat obserwujemy staly wzrost liczby pacjentdéw =z zaburzeniami

czynnosciowymi ukiadu stomatognatycznego. Obok prochnicy zebow i choréb przyzebia
stanowia one istotny problem spoleczny. Szacuje sig, ze dysfunkeje ukiadu
stomatognatycznego dotycza nawet 30—80% oséb dorostych i1 az bliske 75% miodziezy w
wieku 15-17 lat, z wyraZzng tendencjg do obnizania si¢ wieku pacjentdw z ww.
zaburzeniami. Sytuacje komplikuje réwniez zlozona etiopatogeneza zaburzen i koniecznosc
wdrozenia wielospecjalistycznego leczenia.
Z uwagi na powszechnosdé¢ dysfunkceji uktadu ruchowego narzadu zucia 1 w rdwnej] mierze
trudnosci w ich leczeniu, badaniom zmierzajacym do doskonalenia metod terapii przypisuje
sie w stomatologii wysokg range. Podjety zatem przez Doktoranta temat badan z zakresu
projektowania i wykonawstwa trenazera jezyka wykorzystywanego w zespotowym leczeniu
bruksizmu, uwazam za ciekawy i aktualny, a w powigzaniu z uwzglednieniem aspekiow
materialowych, mechanicznych i przeciwdrobnoustrojowych, stanowl kompleksowe
opracowanie z mozliwodcia wdrozenia wynikow badan do praktyki klinicznej.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska liczv 165 stron sktadu komputerowego,
ilustrowana jest S8 rysunkami i 27 tabelami. Napisana jest poprawnym jezykiem,
a konstrukcja pracy posiada uklad typowy dla monografii.

We wstepie doktorant, w oparciu o cytowane pismiennictwo, wprowadza czytelnika
w problematyke dysertacji omawiajac aspekty medyczne proponowanego rozwigzania oraz
aspekty materialowe i konstrukcyjne dotychczasowych rozwigzan. Zwraca uwagg na
powszechno$¢ wysigpowania dysfunkcji ukfadu stomatognatycznego 1 rolg szyn
zwarciowych jako podstawowego narzedzia, najczesciej stosowanego w zespolowym
leczeniu zaburzen. Podkresla korzystne wilasciwosdci szyn stosowanych w leczeniu
zaburzen, wskazujac na role miekkich szyn, przede wszystkim chromgeych zeby przed
{cieraniem lub zlamaniem, a w przypadku szyn o dostateczne] sztywnosci, na zdolnosct do
dystrybuciji sit zgryzowych na wigksza liczbe zgbow. Podkresla takze, ze uzasadnieniem dla
stosowania twardych szyn jest ograniczenie objawdw  bolowych towarzyszacych
zaburzeniom czynnosciowym w stawach skroniowo-zuchwowych poprzez zmiang
réwnowagi okluzyjnej, zmiang impulséw aferentnych do odrodkowego ukladu nerwowego,
poprawe wymiaru pionowego zwarcia, korygowanie pozycji kiykei 1 wspomaganie
éwiadomosci poznawczej.

Doktorant podkredla i stusznie, Ze istnieja rozwigzania terapeutyczne aktywizujgce
dzialanie miesni przeciwstawnych do miesni przywodzacych zuchwg lecz sa one nieliczne,
a wpltyw wiasnosci sprezystych materialow i zdolnosci do ugigeia sprezysiego elementow
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tvch urzadzen na efekty biomechaniczne nie jest do konca wyjasniony. Ponadto zwraca
uwage, 2¢ w ramach stosowania wyroboéw medycznych wewnatrzustnych wykonanych
m.in, z EVA wystepuje problem zwiazany z kolonizacjg materiatow funkcjonujgcych
w jamie ustnej przez patogenne mikroorganizmy. a nieliczne tylko prace dotyczg
modyfikacji EVA przeznaczonege do aplikacji medycznych w zakresic nadania
wlasciwosei przeciwdrobnoustrojowych. W ramach dostgpnych publikacji szczegolng
uwage zwraca sie na mozliwodci aplikacyjne stosowania srebra, siarczanu baru czy jonow
fluoru, jednak nie pod katem zwalczenia jednego z gldwnych patogennych
mikroorganizmow, czyli grzybéw drozdzopodobnych. Nalezy jednoczesnie zauwazyd,
ze tylko w pojedynczych pracach analizowano inne procz przeciwdrobnoustrojowych
wiagciwodci o charakterze  aplikacvinym, w  tvm  wlasciwosci  mechaniczne,
fizvkochemiczne czy cytotoksyeznoéé. Z petlnym przekonaniem mogg stwierdzic,
ze informacje zawarte w przegladzie pismiennictwa i sposdb ich prezentacji swiadczy
o bardzo dobryvm przyvgotowaniu Doktoranta do prowadzenia badan.

Doktorant, majac na uwadze problemy badawcze wskazane w przegladzie
pismiennictwa oraz plany wdrozeniowe zwigzane z realizacjg pracy, przystgpujac do badan
stawia sobie za cel:

1. opracowanie konstrukcji trenazera przeznaczonego do leczenia bruksizmu w oparciu
o wyniki biomechanicznego rozpoznania warunkoéw jego funkcjonowania wraz
z doborem/opracowaniem materialdéw  zapewniajacych  jego  prawidiowe
funkcjonowanie.

2. opracowanie materialn  dedykowanege wdrazanej Kkonstrukeji, ktory obok
funkcjonalnych wiladéciwosei mechanicznych zapewni poprawe wilasciwoscl
mikrobiologicznvch rozwigzania.

Formutuje dwie hipotezy badawcze, ze:

1. mozliwym jest w oparciu o biomechaniczne rozpoznanie funkcjonowania ukiadu
stomatognatycznego opracowanie materialu i konstrukcji elementu sprezystego
w taki sposob, ze bedzie on pelnil funkcje podczas dziafania migsni jezyka przy
zalozeniu, ze rozwiazanie to bedzie moglo by¢é wytwarzane masowo w formie
prefabrykowanej przeznaczonej do indywidualizacji w jamie ustnej pacjenta,

2. mozliwym jest opracowanie oryginalnego materialu dedykowanego pod
przedmiotowe  rozwigzanie 1 gwarantujgcego  spelnienie  wymogow
biomechanicznych i postaci konstrukcji prefabrykowanej przy uzyskaniu poprawy
odpornosci mikrobiologicznej.

Doktorant, realizujac zalozone cele pracy, w pierwszej kolejnosci opracowuje model
numeryczny #uchwy na podstawie identyfikacji cech morfologiczno-czynnosciowych
zuchwy, ktory zweryfikowal w badaniach pilotazowych pod wzgledem wiarygodnosci
obliczen. Wykorzystujac model numeryczny wykonuje badania symulacyjne MES wplywu
kontrowanej zmiany aktywno$ci miesni na reakcje stawowe i zwarciowe W celu
potwierdzenia schematu dziatania aktywizacji migsni przeciwstawnych do przywodziciels
i korzystnego dzialania w terapii bruksizmu.
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Nastepnie projektuje zakres konstrukeyjnych cech trenazera jezyka, a wykonane
prototypy poddaje wstepnym testom klinicznym dla oceny wplywu ksztaltu i lokalizacji
elementu sprezystego na poziom komfortu uzytkowania trenazera. Bazujac na informacjach
ankietowych uzytkownikow dokonuje kolejnych zmian lokalizacji, szerokosei 1 wysokoscl
elementu sprezystego (przeszkody) trenazera celem jego standaryzacji w oparciu o oceng
kliniczna. W kolejnym etapie, w oparciu o wykonane prototypy i otrzymane wyniki ankiety,
wykonuje dwa modele cyfrowe trenazera. po czym przeprowadza badania symulacyjne
i ocene MES wplywu wlasnosci sprezystych materiatu trenazera poprzez symulacyjne
ugiecia i naprezenia w zakresie liniowym dla materialéw o zréznicowanym module
Younga. Porwolilo to Doktorantowi na dobor pozadanego zakresu modufu sprezystosc
materiatu elementu sprezystego trenaZzera.

W nastepnym etapie badaf opracowuje szereg blend polimerowych wraz
z technologiami ich otrzymywania w skali laboratoryjnej i przeprowadza badania
umozliwiajace klasyfikacje materialéw podstawowych do wykonania trenazerow.
Jednoczeénie dokonuje kwalifikacji materialow do eksperymentéw umozlwiajacych
opracowanie materiatlu o pozadanych wiasciwosciach mikrobiologicznych przy zachowaniu
odpowiednich wilasciwodci mechanicznych.

W kolejnych testach blendy poddaje badaniom wlasnosci funkcjonalnych oceniajge ich
twardo$é, wytrzymatoéé na rozcigganie, kgt zwilzania, modul zachowawczy 1 stratnosci
oraz wspolczynnik stratnosci, a takze przeprowadza analizy termiczne metoda DSC.
Wykonuje réwniez testy techmologiczne mozliwosci wytworzenia prefabrykatow
trenazerow na podstawie form wiryskowych i wykonuje testy wiryskow w technologii male;
serii prefabrykatow trenazerow. Dopracowuje takze technike termoformowania
i przygotowuje seri¢ eksperymentalnych trenazeréw przeznaczonych do testéw na modelach
fizycznych.

Wykonuje takze badania weryfikacyjne analizujace charakterystyki przedstawiajgce
zaleznosé sity od ugiecia elementu sprezystego, w tym cykliczne, w migjscu przyiozenia
sity, a uzyskane rezultaty konfrontuje z wynikami pierwotnych symulacji MES.

Podsumowujac nalezy uznaé, ze wyniki badan Doktoranta, przedstawione w pierwsze]
czedci pracy, pozwolily na opracowanic technologii wytwarzania trenazera w warunkach
pracowni techniki dentystycznej na zlecenie lekarza i dowiodly, ze opracowane materiaty
charakteryzowaly si¢ wczesniej zalozonymi wiasciwosciami, co pozwolito Autorowi na
zaproponowanie materialu do wytwarzania trenazera prefabrykowanego.

W drugiej czesci badan Doktorant opracowuje innowacyjne kompozyly o wlasnosciach
przeciwdrobnoustrojowych, wykorzystujac do tego fosforan srebrowo-sodowo-wodorowo-
cyrkonowy, ceramiczny submikronowy wypelniacz bedacy nosnikiem srebra, ktory
wprowadza do wezesniej przygotowanych blend polimerowych EVA dwiema metodami —
rozpuszczalnikowa i mechaniczna. Skuteczno$é procesu wprowadzenia napelniacza ocenia
jakoscia dyspersji napeliacza w badaniach SEM i stopniem odparowania rozpuszczalnika
w badaniach FT IR. Aby oceni¢ whasciwosci mikrobiologiczne wytworzonych
eksperymentalnych kompozytow przeprowadza ocen¢ adherencji szezepdw  grzvhow
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Candida albicans 1 bakterii Streptococus mutans, zas dla oceny ich toleranc)i biologicznej
wykorzystuje test MTT oceniajge cytotoksycznosé kompozytow.

Doktorant dowiodt w badaniach, dla wszystkich materialow eksperymentalnych,
znaczacego, bowiem w wiekszosci przypadkéw przekraczajgee 80%, zmniejszenia
adherencji drobnoustrojéw oraz braku cytotoksycznosci materialéw eksperymentalnych.
Wytworzone materiatv poddal takze badaniom wlasciwosci majgeych wplyw na ich cechy
przetworcze i uzytkowe. Przeprowadzit pomiary twardosci, wytrzymatosci na rozcigganie,
kata zwilzania, badania DMA, DSC. Badania te wykazaly, Ze opracowane maieraly
charaktervzowaly sie wlasciwodciami  pozadanymi z punktu widzenia aplikacji,
niepogorszonymi w stosunku do materialu niemodyfikowanego, przy uzyskaniu nowej
cechy funkcjonalnej — zmniejszonej adherenciji drobnoustrojéw z zachowaniem wiasciwosci
mechaniczych.

Doktorant wszystkie wyniki badan przedstawil w jasny 1 przejrzysty sposob, a jakosc
interpretacyjna podnosi wlasciwie przeprowadzona i szczegdélowo przedstawiona analiza
statystyczna rezultatow badan.

W ramach dyskusji wynikow szezegdtowo omawia na tle swiatowego pismiennictwa tak
zagadnienia biomechaniczne zwigzane z funkcjonowaniem trenaZzera w Kontekscie
przeprowadzonych badan MES, testéw materialowych i testow na modelach fizycznych jak
i praktyczne oraz prawne aspekty zwiazane z realizowanym projektem, co jest szczegolnie
wazne majac na uwadze wdrozeniowy charakter rozprawy. Druga czes¢ dyskusji Doktorant
poswieca opracowaniu materialu bazowego o wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych.
W tej czesci rownier siega po bogate zestawienie najnowszych pozycjl swiatowego
pi$miennictwa omawiajgc wlasciwoscl uzyskanych materialow i wskazujac jednoczesnie na
potencjalne zagrozenia zwigzane 7 ich przysziym stosowaniem w Kkontekscie dalszych
planéw badawezych. Szezegdlnie duzo uwagi poswiecy kwestiom zwigzanym z uzyskaniem
korzystnych wtasciwosci biologicznych. Koriczac dyskusje stusznie podkresla, ze w toku
badan osiagniete zostaly cele pracy oraz zweryfikowano tezy badawcze potwierdzajac je.

Na podstawie otrzymanych wynikéw Doktorant formutuje siedem wnioskow, z ktorych
czesé ma wymiar przede wszystkim poznawezy, a z kolei inne nastawione na rozwigzanie
problemu o charakterze wdrozeniowym, co jest w pleni zasadne majac na uwadze charakter
ocenianej dysertacji. Wszystkie wnioski znajdujg pelne oparcie w materiale badawczym.

Po wnioskach Doktorant umieszcza pi$miennictwo, liczace 271 pozycji. w wigkszosci
anglojezyczne, zostalo ono wiasciwie dobrane i wykorzystane tak w przegladzie
pi$miennictwa jak i w dyskusji. Streszczenia pracy. w jgzyku polskim i angielskim,
umieszezone sg w kolejnym rozdziale. Prace zamykaja spis rysunkéw, spis tabel oraz
zalaczniki.

W podsumowaniu pragne zwrdci¢ uwage na oryginalnos¢ 1 trafnosc podjgtego przez
Doktoranta tematu badawczego oraz szeroki zakres prowadzonych badan jak i dobdr
wilasciwych metod badawczych dla realizacji celu pracy. Na podkredlenic zasluguje
wykorzystanie MES do projektowania modelu trenazera w oparciu o okreslone wiasnosci
mechaniczne tworzywa bazowego przy weryfikacji kliniczng) wytworzonych prototypow
|
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oraz zastosowanie w badaniach materialowvch nowoczesnvceh metod badawczych
i aparatury pomiarowej jak m.in.. SEM i FT IR. Zwraca uwage rzetelnosc 1 przejrzystosc
prezentacji uzyskanych wynikow badan w dokumentacji tabelaryeznej i licznych rysunkach
oraz starannie przygotowana szata edytorska dysertacii jak i sposob wykorzystania danych
z pismiennictwa tak we wstepie jak i dyskusji wynikow, ktore sg mocng strong dysertacjl.
Znajomosié problematyvla rozprawy widoczna jest wlasnie w sposobie omowienia wynikow
badan na tle wspolczesnej wiedzy. Pragng podkresli¢c wartos¢ poznawczag dysertacji, ale
nade wszystko praktyczny wymiar wynikow przeprowadzonych badan, stwarzajgcy
mozliwosci wdrozenia wynikow badan do praktvki klinicznej i wykorzystania trenazerow
jezvka w zespolowym leczeniu zaburzen czynnosciowych ukiadu stomatognatycznego.
Warto$¢ pracy podnosi takze opracowanie tworzywa polimerowege de wykonywania
trenazera o wlasciwosciach bakterio 1 grzybobdjczych.

Przy bardzo dobrej ocenie dysertacji muszg stwierdzic, ze Autor nie ustrzegl sig jednak

przed popelnieniem pewnych bledéw. Zastrzezenia moze budzi¢ sformutowanie tytufu
rozprawy, ktory wydaje sie nazbyt ogélny i nie do konca precyzyjnie odnosi si¢ do zakresu
prowadzonych badan. W zdaniu umieszczonym na stronie 46 w 2 akapicie " Wprowadzenie
hardziej zlozonego modelu dotvczgcego wiasciwosel materiatowyeh thanek w nieznaczny
wpdywa na wartosci badanych reakeji” Autor pominat jak sadze¢ wyraz ,.sposch”. Podobnie
nieczytelne jest zdanie na str. 50 w akapicie 2 ,,wykonano finalng partig trenazerow z
dopracowaé ksztaltem elementu sprezystego, po czym poddano je ocenie”, jak i na str. 52 w
akapicie 2 ,, przedstawiono modelu trenazera fezyvka z podatng przeszkodg w wersji {...)".
Na str. 85 w ostatnim wierszu niezreczne jest zakonczenic zdania "Jednoczesnie wszystkie
wartosci przekroczyly 90°, a wigc materialy hyvdrofobowe.”. Na str. 69 w akapicie 4.1.
Doktorant odnosi sie do przydatnosci badan MES w stomatologii, a zawarte w nim tresci sg
raczej domena dyskusji, 2 nie prezentacji uzyskanych wynikow badan. Na str. 120 w
ostatnim akapicie niezrgczna wydaje si¢ tres¢ zdama |, Pierwoinie metodg wirysku
wykonano serig trenazerdw przeznaczonych do termoformowang z EVA28.". Autor nie
ustrzegla sie tez drobnych bledéw literowych i stylistyeznyceh.
Doktorant w zestawieniu pozycji pismiennictwa nie zachowal jednoznacznych kryteriow
opisu poszczegdlnych pozycji. Wskazane usterki sa glownie blgdami natury formalne), nie
maja one zasadniczego znaczenia i nie umniejszajg wysokiej wartosci merytoryczne]
rozZprawy.

Podsumowujge, stwierdzam, ze przedlozona mi do oceny praca doktorska jest

oryginalnym, samodzielnym rozwiazaniem problemu badawczego, spelnia wymogi
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(tj. Dz. U. z 2020 r., poz. 85 ze zm.) przedkladam wigc Wysokiej Radzie Dyscypliny
Inzynieria Matenalﬂwa Politechniki Slaskiej wniosek o dopuszczenie magistra Kamila
Patrvka Kwiecinskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
Jednoczesnie, z uwagi na trafhos¢ podjetego tematu badawczego, zakres, obszernosc
i sposob przeprowadzenia badan oraz w réwnej mierze ponadstandardowy wklad pracy
wlozony w realizacje badan, opracowanie wynikéw i ich prezentacje jak i utylitarny
charakter pracy, pozwalajacy oczekiwa¢ wdrozenia wymikow badan, wnioskuje
o wyrdznienie dysertac)i.
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