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1. Charakterystyka ogélna pracy

Dysfunkcje ukladu stomatognatycznego nalera do bardzo cresto wystepujacyeh
dolegliwosci wirod pacjentow gabinetow stomatologicznych, Ich leczenie polega m.in. na
stosowaniu specjalistyeznyeh urzadzen, ktore wytwarzane sg preez technikow dentvstycznyveh,
indywidualnie dla karzdego pacjenta. Zastosowanie maja tez urzadzenia produkowane masowo
1 linalnie dostosowywane przez lekarza stomatologa do indywidualnveh cech anatomicznych
pacjenta, lub formowane samodzielnie przer pacjenta. Wykonanic takich clementow wymaga
zastosowania materialow  gwarantujacych z  jednej strony  odpowiednie  wlasciwoscl
mechaniczne, a z drugie] spelniajacych wymagania dotvezace biomaterialow stosowanveh
w obrgbic jamy ustne] 1 zwigzanego z nig specyficznego srodowiska. W wykonawstwie tyvch
wyrobow istotne jest jeszeze to, Ze 53 one zakwalifikowane do grupy wyrobow medyeznyeh
i z tego powodu podlegaja bardzo restrvkeyvinym przepisom Unii Europejskiej. a tym samym
krajowych (rozporzadzenia i dvrektvwy UL,

Leczenic zaburzen ukladu stomatognatycznego polega najczgscie] na eliminaci
napigcia w migsniach twarzoczaszki poprzez stosowanie urzadzen rozdzielajacych od siebie
z¢by szezgki 1 zuchwy roznego rodraju nakladek. tzw. szvn zwarciowveh., W zalesnodel od
rodzaju leczenia (aktywne, bierne) elementy te preebywaja w jamie ustnej pacjenta nawet do
kilkunastu godsin karzdego dnia. 7 tego powodu musza wykasvwad sie odpomosé na
srodowisko, ktore jest w jamic ustne) pacjenta. Jednym z gtownyeh problemow jest kolonizacija

mikrobiologiczna, ktora dotvezy wszelkich wyrobow medyeznyeh w jamie ustne], w tym
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wiasnic nakladek. T'worzgcy sie na nich biofilm wplyvwa nie tvlko na pogorszenie estetvk, ale
takze ma znaczenie zdrowome, przyesyniajac sig do réznego rodzaju chorob w jamie ustne|
(prochnica, choroby preyzebia). a takze chordb ogdlnoustrojowych 1 alergil,
Aby sprostac tym wymaganiom. Doktorant w swojej pracy postawil sobic nastepujace
cele:
.Celem pilerwszym pracy byly badania sluzgee opracowaniu  konstrukcji trenazera
przeznaczonego do leczenia bruksizmu w oparciu o wyniki biomechanicznego rozpoznama
warunkdw jego funkcjonowania wraz » doborem/opracowaniem materialow zapewniajacych
jego prawidlowe funkcjonowanie,™
~Celem drugim byly badania mozliwosct opracowania materiatu dedvkowanego wdrazane|
konstrukeji, ktory obok lunkcjonalnyeh  wihasciwosci mechanicznyveh zapewni poprawe
wlasciwosci mikrobiologicznveh rozwigzania.™
a takze nastepujace tezy do zwerviikowania:
.. l'eza | stanowila, e mozliwym jest w oparciu 0 biomechaniczne rozpoznanie funkejonowania
ukladu stomatognatycznego opracowanie materiatu i konstrukeji elementu sprezystego w taki
sposob, Zze bedzie on pelnit funkcje podezas dzialania miesm jezvka, prey zaloreniu, e
rozwiazanie to bedzie moglo byvé wylwarzane masowo w  formie prefabryvkowane]
przeznaczone] do indyvwidualizacji w jamie ustnej pacjenta.™
.leza 2 stanowita mozliwodé opracowania orvginalnego materialu dedvkowanego pod
przedmiotowe rTozwigzanie 1 gwarantujacego spetnienie wymogdw biomechanicznych i postaci
konstrukeji prefabrykowanej przy uzyskaniu poprawy odpornosci mikrobiologiczne;j.”™
Problematyke¢ recenzowanej pracy naleizy wiec wznad jako trafng zardwno
Z punktu widzenia poznawcezego, jak i ze wirgledu na mozliwosei praktycznego
zastosowania opracowanej konstrukeji trenazera oraz opracowanego materialu do

leczenia zaburzen uktadu stomatognatycznego.

2. Ocena czesci literaturowej pracy

Czese literaturowa zamieszezona Jest w rordeziale Przeglgd pismiennictwa 1 zostala
podzielona na cztery podrozdzialy. W pierwszym  Autor opisuje  dyvsfunkeje  uktadu
stomatognatveznego | metody ich leczenia. W podrozdriale drugim skupit sie na materiatach
i urzadzeniach stosowanvch w leczeniu zabureen ukladu stomatognatveznego. Omowil
migkkie 1 twarde szyny okluzyjne, a takee inne urzadzema; ptviki podniebienne, podjezvkowe,
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kulki rehabilitacyine. W podrozdziale tvm dokonal takze przegladu materialow stosowanych
w terapii okluzyjnej. W tym omdwieniu wigee] migjsca poswigeil materialowl EVA, ktory
stanowil baze do pozniejszvch modviikacji. Podrozdzial trzeci poswigcony jest kolonizacyi
mikrobilogicznej wyrobow medyeznyeh w jamie ustne). Zwrocil uwage na istotnosé tego
problemu, podkreslajac, ze ..Zakladajac dlugi okres stosowania trenazerow, jako szezegolny
aspekt rozwojowy trzeba wskaza¢ opracowanie dedykowanych materialow umozliwiajacy
sniwelowanic a nawet wyveliminowanie problemoéw natury mikrobiologiczne).”™ Jak juz
wezesnie] wspomniane baza nowego materiatu byt EVA, w zwigzku z tvm szerze] omowii
podejmowane prace zwigzane » modylikacja tego materiatu pod katem uzyskania wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowych. W czesci tej Autor nie ustrzegl sie pewnych mesrecsnych
sformulowan do ktorveh zaliceytbym zamieszczone w tabeli 3 — kruchosé przy niskiej
temperaturze polepsza si¢. uwazam za niezrgczne. Lepiej bvloby uzyé sformulowania
zmnigisza lub zwicksza sig. Ostatni podrozdzial przegladu pismienniciwa poswigcony jest
wymogom prawnyvm  dotyezacym  stosowania materialow 1 wyrobow medyveznych., ze
szczegolnym uwzglednieniem tveh stosowanyeh w jamie ustnej pacjenta. Podjecie te] tematyki
jest bardzo zasadne. Swiadezy o tym, ze Doktorant zdaje sobie sprawe i uwzglednia realia
dotycerace wprowadzania urzadzen, wyrobow 1 materialow na rynek medvezny. Tresci zawarte
w tym rozdziale mosma potraktowadé jako skrocone kompendium  wiedzy dotvezace
wprowadzania wyrobow 1 materiatdw na rynek medyczny. Moim zdaniem mozna bylo ten
rozdzial nieco skrocic i ograniczyé sie tvlko do elementow stosowanych w jamie ustne;.

Tak przeprowadzona analiza pisSmiennictwa jest moim zdaniem jak najbardzie)
prawidltowa. Znajomosc¢ tyvch zagadnien jest niezbedna prawidlowego zaprojektowania
urzadzenia do rehabilitacji ukladu stomatognatyveznego. Brakuje mi jednak koncowego
podsumowania  czesci  leorelyczne), 2 kidrego wynikalyby  zaloZenia do  badan
przeprowadzonych w ramach przedstawione] rozprawy doktorskie).

(ceniajac te czesc pracy stwierdzam, ze tak przedstawiona czesé literaturowa
$wiadcezy o posiadaniu przez Doktoranta wystarczajacych podstaw teoretveznych do

realizacji podjetego tematu.
3. Ocena czesci mervtorycznej pracy

Czesé mervtorvezna pracy przedstawiona zostala w rozdzialach trzecim 1 czwartym.

W rozdziale trzecim przedstawiono materialy 1 metody badawcze, natomiast w rozdaale
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czwartym wyniki tvch badan. Calosé konczy sie omowieniem 1 dvskusja wynikow badan
(rozdzial piatv) oraz wnioskami (rozdzial szosty). Zakres meryvtoryczny pracy mozna podzieli¢
na trzy czesci, pierwsza dotveraca projeklowama trenarera, drugg obejmujaca dobor
materialow 1 trzeciga polegajaca na opracowaniu technologii formowania prefabryvkatow
w ustach pacjenta. ich modylikacy orar badama wihasciwosel po tych procesach. Do procesu
projcktowania trenazera Doktorant podszed! bardzo kompleksowo. Rozpoczal od stworzenia
modelu numerveznego zuchwy oraz symulacji jej biomechaniki. W swoich symulacjach
uwzglednil sily generowane w luku zebowwm, obliczone wartosei obelazen w stawie skroniowo
Zuchwowym wynikajace z aktywnoscl migsni dla réznyveh wariantow okluzji. Kolejnvim etapem
bvio wykonanie trenazerdw. opracowanie ich model eyvirowyceh 1 badama symulacyjne MES
ugiccia 1 naprezenia w trakcie jego obcigzania. W efekceie tyvch badan autor okreslono zakresy
ugigé 1 naprezen dla roznych sztywnoscl elementu sprezystego trenazera, co pozwolilo na
wytypowanie materialow speliajacvch zalozone w pracy kryvteria. Nalezy zaznaczve, ze
efektem tej czegsel pracy bvlo zgloszenie patentowe dotyezace ksztaltu elementu sprezystego
trenazera,

Druga czesc pracy obeymowata dobdr 1 modytikacje materialu trenazera. Na podstawie
wezesnie) wykonanyeh symulacn MES Doktorant sformutowal wytyerzne dotyvezace materiatu
trenazera wraz 7 elementem sprezystvim. Jako material do dalsze] modyfikacji wybral
polifetylen-co-octan - winylu) » uwagi na jego dostgpnosé 1 mozliwosé  latwego
termoformowania. Ma 1o 1stotne znaczenie, biorac pod uwage, ze z zatlozenia rozwilazane (o
bedsie moglo byvé wylwarzane masowo w lormue prefabrvkowane) przeznaczone) do
indywidualizacji w jamie ustne] pacjenta. Do dalszyveh badan przyveotowal trzy blendy
o roznyeh zawartosciach EVA2E 1 EVA40. Jako érodka preeciwdrobnoustrojowego zastosowal
fosforan srebrowo-sodowo-wodorowo-cyrkonowy aplikowany dwoma réznymi sposobami,
Tak przygotowane kompozyty zostaly poddane badanmiom wlasciwosci fizvkochemicznych.
Dobor metod badawczyeh zastosowanych w pracy nie budzi watpliwoscl. Nie mozna miec
zastrzezen co do ich celowoscl. Z jedne] strony byly to badania wiasciwoscl mechanicznyvch,
pozwalajace na oceng zachowanma sie tveh matenalow w warunkach preewidywanyceh
zastosowaniem obciazen, z drugie) strony byly to badania pozwalajace przewidzie¢ ich
wlasciwoscl przeciwdrobnoustrojowe 1 ewentualna cvtotoksveznosc. Badania poszerzono
0 obserwacje w elektronowym mikroskopie skaningowym obrazujace morfologic badanvch
materiatow L. jak to nazwal autor, oceng dvspers)l wypelniaczy., Wydaje mi si¢ jednak, ze gdy
mowimy o wigkszej lub mnigjsze] dyspersji pordwnywanych materiatow, to powinnismy podac

jakies dane liczbowe, ktore umozliwia porownanie 1 poddac je analizie statystverne). Ponlewaz



w dalszej kolejnosel przewidywane bylo opracowanie technologi formowania tych elementow,
praca zostala uzupelniona o badania majaece ustalenie warunkow przetworstwa tych tworzyw,
Odnosnie te] czescl nasuwa mi sig pylanie, dlaczego w analizie DMA wybrano zakres od
- 150°C? Temperatura ta znacznie odbiega zarowno od temperatury uzytkowania. jak i od
temperatury przetworstwa, Ostatnim etapem prac bylo opracowanie finalne) technologi
formowania w ustach prefabrvkowanvch trenazerow. Nastepnie trenazery zoslaty hzycznme
wykonane 1 poddane wervfikacji.

Przeprowadzona przez Autora analiza wynikéw badan pozwolila opracowaé
konstrukcje trenazera 1 wytypowacl typosrzereg matenaldw o pozadanveh wlasciwosciach
mechanicynyeh 1 technologicenyeh. Co istotne proponowane blendy pozwalaja wyTwarzac
trenazery o zroznicowanej podatnos$el wo zaleznosel od indywidualnyeh potrzeb pacjenta.
Modyvtikacja czastkami fosforanu srebrowo-sodowo-wodorowo-cyrkonowego w znacznym
stopniu zmniejszyla podatnosé materialu na kolonizacje mikrobiologiczna w stosunku do
wyjsciowych materialow poli{etylen-co-octan winylu). Co istotne modyfikacje te nie wykazaly

cvtotoksveznego dziatania na komorki orgamizmu ludzkiego.

4. Zagadnienia polemiczne i uwagi

Oprocz niewgtpliwyveh zalet rozprawa, jak kazda tego typu praca. zawlera pewne
niescistosei, a takze sformulowania i ujgeia, ktére moga byé przez recenzenta postrzeganc
w inny sposob lub w formie rozszerzonej, a obowiazkiem ciazacym na recenzencic jest Zwrdcic
na ni¢ uwagg. Zostaly one juz wezesnie) zasygnalizowana podczas oceny czgscl teoretyczne|
1 merytoryczne] pracy, i nie ma potrzeby ich tuta) powtarzaé. Cheiatbym jedynie podkreshc, ze
przytoczone uwagl w niewielkim stopniu obnizajg wartodel pracy 1 nalezy je traktowac jako
wskazowki na przysziosé, szezegolnie w o kontekscie publikowania  wynikow  pracy

w czasopismach naukowych.

5. Ocena koncowa

Doktorant zreahizowal w sposob wystarczajaey postawione sobie cele, a tym samym
zrealizowala zakres mervtoryczny pracy, ktore] tematyka jest wazna zarowno w aspekcie
poznawczym, jak 1 klinicznym. Wykazal sie przy tvm odpowiednia wiedzg teoretyczna
w zakresie dyscvpliny Inzynieria Materialowa, a zastosowane metody badawcze wskazuja na
Jego umigjetnosé w samodzielnym prowadzeniu ckspervmentow oraz opracowania i analizy
wynmkow, a takie wyelggania wnioskow. Na szezepolng uwage zasluguje kompleksowe

opracowanic zagadnienia wytwarzania trenazera, poczynajac od modelowania 1 symulac



komputerowych poprzez zbadanic przvdatnosci mozliwveh do zastosowania materialow,
a konczac na technologn wykonywama trenazer. Nalezy mie¢ nadzigje, ze Doktorant nic
poprzestanie na tvm etapie, ale przebrnawszy preez skomplikowane procedury prawne
dotyczace wyrobow medycznych doprowadz do wdrozenia produkeyjnego. Przedstawione
w pracy rozwigzania dotyezgee doboru materialow i technologii wytwarzania urzadzenia
do rehabilitacji jamy ustnej sa orvginalnym rozwigzaniem problemu naukowego
wnoszacym wklad w dyscypline Inzyvnieria Materialowa w  zakresie materialow

biomedycznych.

Wniosek Koncowy

Na podstawie powyZsze) opinii o rozprawic doktorskiej mgr inz. Kamila Patrvka
Kwiecinskiego pt.: ..Dobdr materiafow [ technologii wytwarzania wrzgdzenia do rehabilitacii
Jamy ustnef” stwierdzam, e wykaral sie on wiedza umozliwigjaca prowadzenie samodzielnyvch
badan naukowych, a oceniana praca jest samodzielnym i oryginalnym rozwiazaniem problemu
badawczego. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelma warunki stawiane przez
Ustawe z dmia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce” (z pozn. zm.).
(Dz. U, 2018 poz. 1668). Przedkiadam, wige, Wysokie) Radzie Dvscyvpliny InZzvnieria
Materialowa Politechniki Slaskiej wniosek o dopuszczenie mgr inz. Kamila Patrvka

Kwiecimskiego do dalszych etapow przewodu doktorskicgo.

Leszek Klimek



