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Podstawa formalna recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatlu Inzynierii Mechaniczne;j
Politechniki Poznanskiej prof. Olafa Ciszaka (DIM.075.331.2023) z dnia 05.07.2023,
w oparciu o uchwale Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Poznanskiej z dnia 03 lipca 2023r nr. 5/111/07/2023.

Ocena ukladu rezprawy doktorskiej

Praca zostala stworzona zgodnie z klasycznymi standardami charakterystycznymi dla
rozpraw doktorskich. Sktada si¢ ona imponujacych 222 stron i obejmuje nastgpujace
sekcje: streszczenia, abstrakt, spis treSci, wprowadzenie, analiz¢ stanu wiedzy,
okreslenie celow badawczych, opis metodyki badan, prezentacj¢ wynikow,
podsumowanie oraz spisy: zrodet literaturowych, ilustracji oraz tabel. Ponadto, do pracy
dotaczone zostaty zataczniki.

Praca jest bez watpienia obszemym dzietem, stanowigcym gl¢boka analize i synteze
wiedzy. Skomponowana jest z niezwyklg starannoscia, co przeklada si¢ na jej dtugos¢
wynoszaca imponujace 222 strony. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze choé jezyk w pracy
jest w duzej mierze poprawny, czasami zdarzaja si¢ drobne bledy. Warto jednak

podkresli¢, Ze te bledy nie umniejszaja znaczenia i wartosci tej pracy, a jej tresc¢ i jakos¢
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pozostajg na najwyzszym poziomie. Autorka pracy udowodnita nie tylko solidne
zrozumienie tematu, ale takze zdolno$¢ do przekazania skomplikowanych koncepcji w
spos6b zrozumiaty dla czytelnika. Praca zasluguje na uznanie za wklad w dziedzing

naukowg oraz zaangazowanie autorki w proces tworzenia wiedzy.

Ocena merytoryczna pracy:

Cel pracy, problem badawczy oraz hipotezy badawcze przedstawione sg bardzo
klarownie i szczeg6lowo. Pozwala to na doktadne zrozumienie, co autorka zamierzata
osiggnaé. Problem badawczy zostal jasno zdefiniowany i opisany, co pozwala
czytelnikowi zrozumieé¢, dlaczego przeprowadzono badania. Wyrazone potrzeby w
obszarze wytwarzania modeli anatomicznych i identyfikacja brakéw w istniejacych
rozwigzaniach tworzg mocny punkt wyjscia do calego badania.

Hipotezy badawcze sg wyraznie sformutowane i tatwe do zrozumienia. Stanowig one
jasne i mierzalne twierdzenia, ktére mozna byto zweryfikowa¢ w trakcie badan. Dzigki
temu czytelnik ma jasny obraz tego, co autorka prébuje osiagnac i jakich wynikéw
badawczych mozna si¢ spodziewac.

Dodatkowo, sekcja zawiera logiczne kroki, ktére zostaly podjete w pracy, aby
odpowiedzie¢ na kazda z hipotez. To pomaga czytelnikowi w zrozumieniu, jakie
konkretne dziatania zostang podjete w trakcie badan, aby osiagna¢ cele pracy.

Ogolnie rzecz biorge, ta sekcja pracy jest bardzo dobrze napisana i zapewnia solidng
podstawe dla dalszych badaf i analiz. Przedstawienie celow, problemow i hipotez jest
klarowne i precyzyjne, co ulatwia czytelnikowi zrozumienie kierunku, ktéorym zmierza
praca badawcza.

Przedstawiona praca skupia sie na istotnym zagadnieniu zwiazanym z wytwarzaniem
przyrostowym w dziedzinie medycyny i inzynierii medycznej. Autorka wskazuje na
rosngce zapotrzebowanie na zindywidualizowane modele anatomiczne do celéw przed-
i $rédoperacyjnych oraz podkresla potrzebe badania technologii wytwarzania
stosowanej w warunkach klinicznych.

W pracy omowiono metodyke tworzenia i oceny tych modeli, koncentrujac si¢ na
imitacji tkanek miekkich. Jest to istotne, gdyz tkanki migkkie posiadaja zlozone
wilasciwosei, ktore sg trudne do doktadnego odtworzenia. Autorka prezentuje wybor
materialow, ktoére umozliwiaja osiagniecie odpowiednich cech i jakosci tkanek
miekkich w modelach. Wazne jest rowniez to, ze zastosowano rozwiazania
niskobudzetowe, co moze przyczyni¢ si¢ do wdrozenia tych modeli w praktyce

kliniczne;j.



Interesujagcym aspektem jest rOéwniez uwzglednienie mozliwosci wykorzystania
urzgdzenn do wytwarzania przyrostowego w warunkach szpitalnych. To otwiera
perspektywy na jeszcze szersze zastosowanie tej technologii w praktyce medycznej.
Wprowadzona analiza subiektywna i obiektywna parametréw wytwarzanych modeli
stanowi istotny punkt wyjscia do poprawnego przeprowadzania wywiadow lekarskich
oraz konsultacji z radiologiem. Dzieki temu mozliwe jest tworzenie funkcjonalnych
modeli anatomicznych w stosunkowo krotkim czasie, bez konieczno$ci nadmiernego
zaangazowania lekarza.

Podkreslona potrzeba dalszych badan, zwtaszcza w obszarze imitacji tkanek i produkcji
modeli organdéw mniejszych oraz trudniejszych do segmentacji, jest waznym
wnioskiem wynikajacym z pracy. Kontynuacja prac badawczych moze przynies¢ nowe
rozwiazania i innowacje w dziedzinie wytwarzania przyrostowego w medycynie.
Whioski zawarte w pracy stanowig istotny wklad w rozwijajacg si¢ dziedzing
wytwarzania przyrostowego w medycynie. Autorka wskazuje na potrzebe dalszych
badan i rozwoju, co moze przyczyni¢ si¢ do jeszcze lepszego dopasowania tej
technologii do potrzeb praktyki klinicznej. Praca stanowi inspirujacg lekture dla oséb
zainteresowanych potaczeniem technologii wytwarzania z medycyna.

Wnioski wyciagnigte 2z przeprowadzonych badan eksperymentalnych, jak
przedstawiono w pracy, prezentujg istotne i konkretnie sprecyzowane obserwacje
dotyczace roznych aspektow procesu wytwarzania przyrostowego w kontekscie
medycyny. Autorka podsumowuje wyniki swoich prac, ukazujac gléwne punkty do
rozwazenia:

Poréwnanie technologii wytwarzania: Wnioski wskazuja, ze nie wystepuja znaczace
réznice funkcjonalne migdzy wyrobami wytwarzanymi przy uzyciu réoznych technologii
(PolyJet i FDM). Mimo niewielkich réznic w ocenie subiektywnej i obiektywnej, te
réznice nie majg wptywu na praktyczne zastosowanie wyrobow w przygotowaniu
przedoperacyjnym. Dodatkowo, mimo wyraznych réznic w kosztach, technologia FDM
moze by¢ bardziej oplacalna dzigki mozliwo$ci rownoczesnego wytwarzania na wielu
urzadzeniach.

Analiza ekonomiczna: Przeprowadzona analiza ekonomiczna wskazuje, ze poziom
kosztow wytwarzania pozostaje relatywnie stabilny, pomimo znacznych réznic w
geometrii migdzy réznymi przypadkami nowotworu. To sugestia, Ze opracowana
metodyka moze by¢ stosowana szeroko w praktyce, nawet dla r6znych przypadkow.
Dobor parametréw materialowo-technologicznych: Wnioski podkreslaja kluczowa rolg

doktadnego okreslenia funkcji modeli oraz ich wymagan w procesie dobierania



parametréw materialowych 1 technologicznych. Stwierdzono, ze twardo$¢ i
transparentno$¢ sg istotnymi parametrami, a ich odpowiednie wywazenie zalezy od
konkretnego zastosowania modelu.

Stabilnos¢ procesow: Autorka podkresla, ze procesy technologiczne opisane w pracy
byly stabilne, a bledy nieakceptowalne wystepowaly w niewielkim odsetku
przypadkéw, co stanowi dobry wynik dla niskobudzetowych technik szybkiego
wytwarzania.

Praktyczno$¢ modeli: Badania sugeruja, ze wytworzone modele anatomiczne moga by¢
praktyczne i uzyteczne w procesie chirurgicznego leczenia pacjentéw, jednak istniejg
wyzwania zwiazane z dodaniem dodatkowych struktur anatomicznych do modeli, co
wymaga dalszych prac badawczych.

Podsumowujac, wnioski przedstawione w pracy kieruja uwage na kluczowe aspekty
Zwigzane z wytwarzaniem przyrostowym w dziedzinie medycyny, od technologii po
ekonomie i praktycznos¢. Autorka wskazuja takze na obszary, w ktoérych dalsze badania
i prace rozwojowe sa niezbedne dla doskonalenia i rozszerzenia tego podejscia w

praktyce kliniczne;.

Czy zdaniem autorki mozliwe jest postawienie drukarki FDM na sali operacyjnej
szpitala? 7 czystej ciekawosci chcialbym si¢ réwnie dowiedzie¢ czy prace sa
kontynuowane przez autorke w ramach wspomnianej podjetej juz wspoipracy

inzyniersko-medycznej?

. Whniosek koncowy

W mojej ocenie, przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny
Zukowskiej pt. ,,Ocena materialow i technologii w procesie szybkiego wytwarzania
pomocy przed- i srodoperacyjnych” spelnia wszystkie wymogi formalne i zwyczajowe
zgodnie z obowiazujacym prawem. Zwracam si¢ zatem do Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej z prosba o dopuszczenie mgr inz.

Magdaleny Zukowskiej do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, majac na uwadze walory merytoryczne recenzowanej rozprawy, jakosé

pracy oraz potencjat wdrozeniowy, wnioskuj¢ o nadanie jej wyrdznienia.
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