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1. Zakres rozprawy

Rozwoj technologii obrazowania medycznego otworzyt nowg jako$¢ w zakresie
przedoperacyjnego planowania zabiegéw chirurgicznych. Nowoczesne systemy CAD-owskie
wspieraja lekarzy - operatoréw zardwno w podjeciu decyzji o zastosowaniu odpowiednigj
techniki zabiegu, jak i doborze witasciwego rozwigzania konstrukcyjno-materiatowego
implantu w technologii tzw. ‘custom design’. Dzieki takiemu wsparciu lekarz otrzymuje
mozliwo$¢ lepszego zaplanowania operacji, co z pewnoscig owocuje skroceniem czasu jej
trwania oraz minimalizacjag zaréwno komplikacji $rédoperacyjnych, jak i mozliwych

negatywnych skutkéw odlegtych.

W takim aspekcie rozumiane wspomaganie procesu leczenia stanowi jedno z
najbardziej istotnych i aktualnych zadan i wyzwan wspotczesnej biomechaniki inzynierskiej
w zastosowaniach chirurgicznych. Recenzowana praca nalezy wiasnie do tego kregu
tematycznego. Doktorantka podjeta sie w swojej pracy istotnego i trudnego zadania
opracowania zatozen symulacyjnej inzynierskiej metody wspomagania korekcji deformacji
czaszki dziecka ze zdiagnozowang kraniosynostozg. Zaprezentowane w pracy rozwigzanie

jest ciekawe, a w pewnych elementach oryginalne i nowatorskie. Swoje opracowanie Autorka
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przedstawita tgcznie na 135 stronach zawierajgcych tekst pracy, tabele, rysunki, wykresy oraz

wykaz cytowanej literatury i aneks zawierajgcy spis ilustracji oraz tabel.
2. Ocena merytoryczna rozprawy

Celem Doktorantki byto opracowanie indekséw determinujgcych nieprawidtowy
ksztatt czaszki u niemowlat oraz analiza gruboSci i wytezen kosci czaszki, a na tej podstawie
zastosowanie planowania korekcji ksztattu czaszki na przyktadach pacjentéw z tréjkatno- i
todkogtowiem poprzez symulacje numeryczne zaplanowanych wariantdéw operacji. Wybor
tematu pracy przez Doktorantke uwazam za trafny i wazny zar6wno z punktu widzenia metod
biomechaniki inzynierskiej, jak i mozliwosci aplikacji wynikéw badahn i wdrozen w
warunkach klinicznych. Jestem przekonany, ze zrealizowana praca badawcza bedzie miata
swlj przyczynek w rozwoju metod chirurgicznych w kranioplastyce, jak réwniez

ograniczeniu komplikacji pooperacyjnych.

Praca ma charakter interdyscyplinarny. Moim zdaniem Doktorantka prawidtowo

ocenita podjety przez siebie problem, a nastepnie zastosowata rézne narzedzia badawcze, tj.:

» badania kraniometryczne majace na celu wykazanie asymetrii w budowie gtowy dziecka,
a po operacji ocene korekcji ksztattu czaszki,

e obrazowanie medyczne z wykorzystaniem tomografii komputerowej,

» analize statystyczng pomiaréw morfometrycznych czaszek dzieci,

* narzedzia metrologiczne automatycznie generujgce przestrzenng topologie modeli w
oparciu o przestrzenne obrazowanie tomograficzne,

» procedure konwersji plikow ze srodowiska CAD do MES,

* wytrzymatosciowg analize¢ numeryczng z wykorzystaniem metod elementéw
skonczonych,

» laboratoryjne badania wytrzymatosciowe z zastosowaniem modeli fizycznych,

» analize wynikéw w oparciu o statystyke badan klinicznych.

Nalezy podkresli¢, ze tylko potgczenie dobrej wiedzy z takich dziedzin jak anatomia i
podstawy kraniplastyki oraz szeroko pojeta mechanika z elementami projektowania
wspomaganego komputerowo i analizg numeryczng stworzyto Autorce szanse na dobrg
analize biomechaniczng zagadnienia korekcji deformacji czaszki dziecka w zespole

kraniosyntestozy. Jest to zadanie trudne, gdyz tak jak w wiekszosci uktadow



biomechanicznych mamy do czynienia z wielokrotnie hiperstatycznymi, przestrzennymi
uktadami, silnymi nieciggtoSciami materiatowymi struktur tkankowych oraz ztozonym
uktadem obcigzen w obrebie twarzo-czaszki. Dodatkowo te dwa ostatnie zagadnienia nie sg

jeszcze dostatecznie zidentyfikowane.
Do najwazniejszych osiggnie¢ Doktorantki moim zdaniem nalezy zaliczy¢:

e wyznaczenie w oparciu o0 analize statystyczng charakterystycznych indeksow
determinujacych ksztalt czaszki dzieci zdrowych do 12 miesigca zycia, jak rowniez
wyznaczenie charakterystycznych indekséw sugerujagcych wystepowanie okreslonych
typdw kraniosynostozy,

» generacja modeli przestrzennych czaszek niemowlagt w oparciu o dane otrzymane z
tomografii komputerowej,

» przeprowadzenie w programie CAD 3-matic analizy grubosci kosci czaszki niemowlagt w
pierwszym roku zycia oraz poréwnanie ich $rednich wartoSci w grupie dzieci zdrowych i
z kraniosynostoza,

» opracowanie zatozen inzynierskiego wspomagania korekcji deformacji czaszki dziecka,

» przeprowadzenie przedoperacyjnego planowania zabiegéw korygujacych ksztatt czaszki z
uzyciem oprogramowania CAD Mimics oraz 3-matic dla przypadkéw tréjkatno- i
tédkogtowia oraz plastyki sklepienia czaszki,

* przeprowadzenie symulacji numerycznych w/w wariantéw zabiegdw korygujacych

w $rodowisku MES Ansys.

Podsumowujac te cze$¢ opinii moge stwierdzi¢, ze przedstawiona do oceny rozprawa
zawiera liczne aspekty poznawcze i utylitarne, czym Doktorantka niewatpliwie wniosta
pewne istotne treSci naukowe i praktyczne w dziedzinie mechanika w zakresie zastosowan

metod inzynierii biomedycznej w chirurgii twarzowo-czaszkowej.
3. Uwagi krytyczne

W punkcie tym przestawie pewne uwagi krytyczne, ktore nasunety mi sie po

zapoznaniu sie z recenzowang praca. Najwazniejsze z nich to:



tytut pracy, zbyt ogdélny moim zdaniem, wymaga uzupetnienia o dopetnienie
czaszki dziecka ze zdiagnozowang kraniosynostozg”, tak jak Autorka

sformutowata zagadnienie w celu pracy,

brak wyraznie postawionej tezy pracy; co prawda po przeczytaniu

wprowadzenia, celu i zakresu pracy oraz punktéw zwigzanych z aktualnym

stanem zagadnienia i metodykg mozna sobie wyrobi¢ opinie o przyjetej tezie

pracy, niemniej jednak w tego typu rozprawach wyrazne postawienie przyjetej

do udowodnienia tezy naukowej jest standardem,

szkoda, ze wzorem Tab. 5 (Charakterystyka grypy | dzieci o prawidiowym

ksztatcie czaszki) Autorka nie przedstawita dokladnej tabelarycznej

charakterystyki Il grupy badawczej, tzn. 34 dzieci z kraniosynostoza,

rozdziat 11. Dyskusja wynikéw, to juz raczej syntetyczne wnioski z pracy,

zbyt kolokwialnie Autorka stosuje okreslenie ‘optymalny/e’ (np. w zakresie

geometrii czaszki po korekcji); w Srodowisku inzynierskim zagadnienie

optymalizacji zwigzane  jest  postawieniem okreslonego kryterium

optymalizacyjnego, funkcji celu i warunkéw ograniczajagcych, a takiego

podejscia w pracy nie ma,

brak jest w pracy numeracji wzoréw,

grupa uwag dotyczacych przedstawionych symulacji numerycznych metoda

elementéw skonczonych w zakresie korekcji trojkatno- i t6dkogtowia u

niemowlat:

- duze uproszczenie, szczegblnie w przypadku tdédkogtowia, polegajace na

pominieciu struktur chrzestnych i szwow czaszkowych; objetosci te o duzo

wiekszej w stosunku do kosSci czaszki podatnosci z pewnoscig istotnie wptynety

by na przedstawione analizy deformacji i wytezenia struktur kostnych,

- mozna byto pokusi¢ sie 0 zamodelowanie objetosci kostno zrostu (ziarniny) w

objetosci dystrakcyjnej pomiedzy odtamami kosci czaszki,

- wobec powyzszego w zadanych warunkach przemieszczeniowych catkowite

odjecie stopni swobody w kierunkach x oraz z, a dopuszczenie przemieszczenia

w kierunku osi y stanowi istotne ograniczenie modelu, implikujac jednoczesnie

wystepowanie w tych obszarach lokalnych koncentracji naprezen,

- rozwigzania numeryczne metodg elementéw skonczonych sg rozwigzaniami

przyblizonymi; Autorka w swoich analizach zupetnie pomija kwestie analizy



btedéw, czy zbieznoSci rozwigzania, stosujac arbitralnie przyjete gestosci
podziatu na elementy skonczone; prawidtowa analiza numeryczna, z
uwzglednieniem zageszczen siatki, czy eliminacji, tzw. zle uwarunkowanych
elementow (wynikajacych lokalnie z duzych krzywizn geometrii) z pewnoscig
wyeliminowataby wystepowanie obszar6w wytezen, ktére w rzeczywistosci
moga nie mie¢ miejsca,

- w analizie rozktadow pol naprezen operowanie doktadnoscig do trzech miejsc
po przecinku mija sie z celem w sytuacji gdy liczba miejsc znaczgcych dla
statych materiatowych podawana jest z doktadnoscig do 1 MPa,

- w analizie poréwnawczej rozkiadow naprezen zredukowanych bardziej

czytelne bytoby operowanie wspdlna skalg w przedstawionych legendach.

Praca jest napisana bardzo starannie edycyjnie; nielicznych btedéw literowych,
interpunkcyjnych, stylistycznych, czy powtdrzen zdan ktére zauwazytem w trakcie czytania

rozprawy, nie eksponuje, gdyz nie obnizajg one jej wartosci.

4. Whniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z tre$cig rozprawy stwierdzam, iz w moim przekonaniu praca jest
zasadniczo poprawna, a jej cele zostaty zrealizowane, w szczeg6lnosci poprzez opracowanie
wiasnej oryginalnej metody inzynierskiego wspomagania chirurgicznej korekcji deformacji
czaszki dziecka z kraniosynostozg w oparciu o symulacyjno - numeryczng analize geometrii

oraz wytezenia struktur kostnych czaszki.

Opiniowana praca odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim i w
nawigzaniu do Ustawy o stopniach naukowych wnosze ojej przyjecie i dopuszczenie Autorki
do publicznej obrony przed Radg Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki

Slaskie;.



