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I. TEMATYKA | UKLAD ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska reprezentuje dziedzing nauk inzynieryjno-
technicznych dyscypling naukowg inzynieria mechaniczna. W ogdlnym ujeciu tematyka badawcza
recenzowanej rozprawy obejmuje ocene materiatéw i technologii w procesie szybkiego wytwarzania
pomocy przed- i srédoperacyjnych. Jest ona zgodna z dyscypling naukowg, w ramach ktérej zostata

opracowana.

Tematyka pracy dotyczy opracowania i walidacji metodyki szybkiego wytwarzania
niskokosztowymi metodami modeli anatomicznych imitujgcych tkanki miekkie wykorzystujacej
istniejace ogdlne schematy postepowania oraz oceny fantomow ze szczegdlnym uwzglednieniem
doktadnosci ksztattowo-wymiarowej, twardosci i jakosci powierzchni oraz wskaznikdw czasowo-
ekonomicznych. Ponadto podjeto prébe ustandaryzowania procedury postepowania dla wybranego
rodzaju tkanek miekkich wykorzystujacej powtarzalnosé w zakresie wytwarzania oraz ocene wyrobu

koricowego, przy zachowaniu stosunkowo niezmiennych wskaznikéw ekonomicznych, bez wzgledu na
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réznice anatomiczne wynikajgce z cech osobniczych.



Do celdéw szczegdtowych pracy zalicza sie nastepujgce dziatania:

e analize i opracowanie szczegétowych wymagan stawianych modelom przed- i $rédoperacyjnym,
e analize i dobdr metod intuicyjnego projektowania modeli,

e analize i dobdr materiatéw oraz proceséw wytwarzania,

e dobdr metod oceny wyrobu (badania obiektywne i subiektywne, ilosciowe i jakosciowe),

e weryfikacje metodyki w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Stwierdzam, ze tematyka podjeta w rozprawie wypetnia luke badawczg w obszarze oceny

materiatow i technologii w procesie szybkiego wytwarzania pomocy przed- i sSrédoperacyjnych.

Tytut pracy jest zgodny z podjeta tematyka badawcza oraz trescig pracy. Cel pracy zostat jasno i

poprawnie sprecyzowany, a zakres pracy jest spéjny i powigzany z tematyka rozprawy.

Rozprawa obejmuje 222 strony i sktada sie z 6 rozdziatow, streszczenia w jezyku polskim i
angielskim, bibliografii (tacznie 125 pozycji), spisu rysunkdw, spisu tabel oraz trzech zatgcznikow.
Matym mankamentem pracy jest brak wykazu wazniejszych skrotow.

Ukfad pracy odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim. Praca jest dobrze

opracowana pod wzgledem edytorskim, zawiera schematy, rysunki i wykresy, opracowane z duzg

starannoscig i dbatoscig o szczegdty, co znacznie utatwia jej czytanie i zrozumienie. Tylko czasami

zdarzaja sie drobne btedy jezykowe.
Niektdre tresci zostaty umieszczone w zatgcznikach:

e Zatacznik nr 1 — Ankieta oceny wyrobdéw prébnych
e Zatgcznik nr 2 — Ankieta oceny wyrobdw finalnych

e Zatgcznik nr 3 — Scenariusz grupy fokusowej.

Takie rozwigzanie uwazam za bardzo trafne, poniewaz umieszczanie tych tresci w rozdziatach
gtéwnych pracy miatoby wptyw na jakos¢ odbioru czytanego tekstu.

Tekst pracy napisany jest poprawng polszczyzng.

Ogolnie uktad rozprawy i jej strone edycyjng oceniam bardzo dobrze.

Il. OGOLNA OCENA TRESCI | ZAKRESU ROZPRAWY

W Rozdziale 1 dokonano wprowadzenia do technologii szybkiego wytwarzania oraz jej istotnej
roli w obszarze medycyny, inzynierii i produkcji medycznej. Ponadto zasygnalizowane zostaty
zainteresowania badawcze Doktorantki dotyczgce tematu wytwarzania pomocy przed- i
sréddoperacyjnych, ktére s3 odpowiedzia na zapotrzebowanie grupy docelowej odbiorcow

medycznych, jaka s3 lekarze. W podsumowaniu rozdziatu wskazano, ze rozprawa poswiecona jest
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zagadnieniom wytwarzania i oceny personalizowanych modeli narzadu jezyka, stosowanych w

przygotowaniu przed- i srodoperacyjnych.

W Rozdziale 2 przedstawiono wnikliwa analize stanu wiedzy w zakresie technik przyrostowych
W medycynie, poprzez podanie definicji, technologii, materiatow i kryteriow ich doboru. Ponadto
opisano zastosowania tych technik w medycynie i produkcji medycznej. Rozdziat ten zawiera rownie2
informacje na temat projektowania i wytwarzania modeli anatomicznych, ktére dotyczg koncepcji i
definicji, obszaréw zastosowar i trendéw rozwojowych, stosowanych technologii i materiatéw. Po
takim wprowadzeniu nastgpit opis modeli operacyjnych, a w szczegdlnosci wytwarzania i oceny modeli
przed- i srédoperacyjnych. Duzo uwagi poswiecono tez problemowi oceny modeli operacyjnych oraz
aspektom techniczno-ekonomicznym. Cennym w tym rozdziale jest podrozdziat 2.4, w ktdorym
dokonano podsumowania z wnioskami dotyczacymi przegladu literatury z tego zakresu. Rozdziat ten
uzasadnia, dlaczego Autorka podjeta sie tematyki oceny materiatéw i technologii w procesie szybkiego
wytwarzania pomocy przed-i Srédoperacyjnych. Wiekszosé analizowanych prac, to prace nowe,
najwyzej kilkuletnie. Doktorantka powotuje sie réwniez na wtasne prace wspotautorskie (w 3 pracach

Doktorantka jest pierwszym autorem).

Rozdziat 3 przedstawia problem badawczy, w ramach ktérego postawiono kilka pytan
badawczych (podrozdziat 3.1). Bazujac na analizie literatury wskazujgcej stan badan dotyczacy pomocy
przed- i sSrodoperacyjnych oraz zapotrzebowaniu i brakach w tym obszarze doktorantka okreslita cele
pracy (podrozdziat 3.2). Cel gtdwny dotyczy opracowania i walidacji metodyki szybkiego wytwarzania
modeli anatomicznych imitujgcych tkanki miekkie z uzyciem metod niskobudzetowych, bazujacej na
istniejacych ogdlnych schematach postepowania, jak rdwniez ocena tych modeli ze szczegdlnym
uwzglednieniem doktadnosci ksztattowo-wymiarowej, twardosci i jakosci powierzchni oraz
wskaznikow czasowo-ekonomicznych. Ponadto w pracy podjeto prébe ustandaryzowania procedury
postepowania dla wybranego rodzaju tkanek miekkich (tj. tkanki miesniowej), wykorzystujgcej
powtarzalnos¢ w zakresie wytwarzania oraz ocene wyrobu koricowego, przy zachowaniu stosunkowo
niezmiennych wskainikow ekonomicznych, bez wzgledu na roznice anatomiczne wynikajgce z cech

osobniczych. Podrozdziat 3.3 zawiera dwie hipotezy badawcze.

Uwaga 1. Doktorantka precyzujgc problem badawczy stawia pytania badawcze. Jednym z takich pytan
jest: Jakie parametry materiatfowe umoiliwiq poprawng imitacje narzgdéw zbudowanych z tkanek
miekkich oraz zmian nowotworowych? Uzupetniajgc to pytanie Doktorantka odnosi sie do parametru

twardosci i innych parametrow, ktére mogq wplyngé¢ na decyzje przy doborze materiatéw.
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Prosze o udzielenie odpowiedzi na pytanie: Jakie inne parametry materiatowe Doktorantka brafa pod

uwage?

W Rozdziale 4 oméwiono metodyke badan w nastepujgcym uktadzie: koncepcja i plan badan,
dane wejsciowe zawierajgce przypadek modelowy jezyka ze zmiang nowotworowg oraz przypadek
walidacyjny, projektowanie (metodyka projektowania, segmentacja plikéw, obrébka siatki,
projektowanie modeli i oprzyrzgdowania), badania materiatowe (zakres i plan badarn materiatowych,
badania twardosci modeli rzeczywistych, wymagania stawiane materiatom, dobér materiatéw, ocena
technologiczna materiatéw, opracowanie i ocena probek), wytwarzanie (zakres i przebieg
wytwarzania, wytwarzane przyrostowe), badanie i ocena wyrobow (zakres i przebieg oceny wyrobdw,
ocena technologiczna wyrobdw, ocena doktadnosci wykonania, ocena wskainikéw ekonomicznych,
ocena uzytkowa, badania fokusowe). Metodyka badarn zostata szczegdétowo i poprawnie

przedstawiona, jednak niektére kwestie w mojej opinii wymagaja rozszerzenia.

Uwaga 2. Uwaga ta fgczy sie z uwagq nr 1. Podczas doboru materiatow gléwnym badanym

parametrem materiafowym byta twardos¢ materiatéw.

Prosze o udzielenie odpowiedzi na pytanie: Dlaczego tylko taki parametr zostat wybrany? Czy w celu

doktfadnigjszego doboru materiaféw nie powinno zastosowac sie innych parametrow?

Rozdziat 5 prezentuje uzyskane wyniki w pracy. Wyniki zostaty przedstawione w nastepujgcym
podziale: wymagania dla poszczegoéinych funkcji idealnego modelu anatomicznego, wyniki procesu
projektowania, wyniki doboru materiatow, wyniki procesu wytwarzania, wyniki oceny obiektywnej i
oceny subiektywnej. Bardzo istotnym elementem tego rozdziatu jest wskazanie korelacji oceny
subiektywnej i obiektywnej wraz z dyskusja wynikéw i weryfikacjg autorskiej metodyki. Kolejno
Doktorantka przedstawia wnioski koricowe wraz z potencjatem dalszego rozwoju. Wyniki zostaty

ukazane w sposob bardzo wnikliwy i szczegdtowy, stanowigc logiczng catosé. Doktorantka udowodnita

hipotezy badawcze.

Uwaga 3. Na str. 156 pracy przedstawiona zostata tabela 16 dotyczgca wyceny niekomercyjnej dla
wszystkich testowanych potgczeni materiatow, ktéra zawiera kwote catkowitq bedgcq sumg kwoty za
forme FDM, materiat na jezyk i materiat na guza. W ostatniej kolumnie zawarto czas catkowity. Na

kolejnych stronach pracy zamieszczono opis poszczegdlnych czasow wykonania rowniez w kontekscie
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transparentnosci i twardosci. W mojej opinii rozszerzenie tabeli o dodatkowe kolumny zawierajgce czas
wydruku, czas wigzania modelu guza, czas wigzania modelu peftnego wyrobu, wartosci
transparentnosci i twardosci, do ktérych Doktorantka nawigzuje w tekscie pracy, razem z zawartym
opisem w tekscie pracy dafoby bardziej przejrzyste podsumowania. Analogicznie uwaga odnosi sie do

tabeli 17 ze strony 158.

Uwaga 4. Na str. 159 pokazano dwie tabele 18 i 19. Tabela 18 dotyczy wyceny niekomercyjnej dla
modelu badawczego i dwdch modeli weryfikacyjnych, natomiast tabela 19 dotyczy wyceny
komercyjnej. Tabele réznig sie liczbq kolumn. W mojej opinii w tabeli 19 brakuje kolumny: procent od

przyktadu badawczego.

Uwaga 5. Na str. 171 przedstawiono tabele 26 Srednie wartosci dla twardosci i oceny subiektywnej
konkretnych materiatow oraz rys. 5.38 Rozkfad srednich ocen twardosci wzgledem srednich ocen

uzytkownikow. Napisano, ze dane z tabeli naniesiono w postaci punktéw na wykres. Prosze o

wyjasnienie : Dlaczego patrzqc na tabele jest 6 wierszy, a na wykresie jest 15 punktéw? Patrzqc na opis

w tekscie pracy wykres nie odpowiada tabeli.

Rozdziat 6 stanowi podsumowanie pracy. Wskazano oryginalne osiggniecia w pracy. Ponadto
zaproponowano kierunek rozwoju dalszych prac, dotyczacy poszerzenia zakresu i obszaréw badan

obejmujgcych podnoszenie poziomu imitacji tkanek.

Uwagi edytorskie:

1. Nastr. 21 na rys. 2.7 sg napisy w jezyku angielskim, powinny zostac zastapione napisami w jezyku
polskim,

Na str. 22 jest nadmiarowy przecinek,

Na str. 23 jest nadmiarowa kropka,

Na str. 25 jest: ze perspektywy, a powinno byc: z perspektywy,

vor W

Doktorantka czesto uzywa zwrotu : oparta o. Zgodnie z interpretacja Stownika jezyka polskiego
PWN powinno by¢: oparta na (https://sjp.pwn.pl/poradnia/haslo/W-oparciu-0;18463.html),

6. W niektérych przypadkach wskazane byltyby opisy poszczegdlnych czesci rysunku (a, b) w podpisie
rysunku, np. rys. 2.20, str. 44,

7. Nastr. 70 jest: w zaleznosci wybranej, a powinno by¢: w zaleznosci od wybranej,



10.
11,
12.
13.
14.
15,
16.
17.

18.
19.

Na str. 95 jest: wywarzania, a powinno by¢: wytwarzania, jest: przed wszystkim, a powinno by¢:
przede wszystkim,

Na str. 117 jest: korkow, a powinno by¢: krokow,

Na str. 120 powotano sie na 3 rysunki bez podania ich numerdw,

Na str. 125 powotano sie na rys. XX bez podania numeru,

Na str. 137 powotano sie na dwa rysunki bez podania numeru i rysunek X,

Na str. 147 podano numer rysunku: 2.23, a powinno by¢: 5.23,

Na str. 159 jest: +/=, a powinno byé: +/-,

Na str. 160 jest kobkretnych, a powinno by¢: konkretnych,

Na str. 161 powotano sie na rysunek bez podania numeru,

Na str. 170 jest ,kazdy przypadek jest inny i nie mozna o powtarzalnosci podczas operacji w tym
obszarze” powinno by¢ np. ,kazdy przypadek jest inny i nie mozna méwié o powtarzalnosci podczas
operacji w tym obszarze”,

Na str. 175 jest: klady, a powinno by¢: klasy, jest: opisowa, a powinno by¢: opisowg,

Na str. 176 powotano sie na tabele bez podania numeru.

Ill. OCENA METODOLOGICZNEJ | METODYCZNEJ KONCEPCJI ROZPRAWY DOKTORSKIE)J

Na podstawie przeprowadzonej analizy w rozprawie doktorskiej i procedury rozwiazywania

postawionych zadari badawczych, metodologiczng i metodyczng koncepcje rozprawy doktorskiej

oceniam bardzo pozytywnie, poniewaz zawiera ona w ujeciu ogélnym opracowanie oceny materiatéw

i technologii w procesie szybkiego wytwarzania pomocy przed- i $érédoperacyjnych.

Za oryginalne i wazne pod wzgledem naukowym oraz utylitarnym, rezultaty badar uzyskane

przez Doktorantke, uznaje:

1.

opracowanie metodyki wytwarzania i oceny zindywidualizowanych modeli anatomicznych
imitujgcych tkanki miekkie do zastosowania przed- i $rédoperacyjnego;

opracowanie doboru materiatowego wraz z jego weryfikacjg;

opracowanie doboru technologicznego obejmujacego stosowanie rozwigzan niskobudzetowych,
dzigki czemu wyréb moze by¢ potencjalnie wdrozony jako jeden z podstawowych elementéw
przygotowania przedoperacyjnego, obok podstawowej diagnostyki takiej jak wywiad czy badanie
obrazowe pacjentg;

opracowanie wytycznych do prowadzenia poprawnego wywiadu lekarskiego, ktéry uzupetniony o
konsultacje z lekarzem radiologiem daje mozliwos¢ dostarczenia funkcjonalnego modelu

anatomicznego w stosunkowo krotkim czasie i bez nadmiernego angazowania w proces lekarza.
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Opracowanie takie byto mozliwe poprzez okreslenie parametréw podczas oceny subiektywnej i
obiektywnej wyrobow;
5. przedstawienie weryfikacji opracowanej metodyki wytwarzania modelu anatomicznego

imitujacego tkanki migkkie na podstawie istniejgcego przypadku klinicznego.

Podczas przygotowania rozprawy doktorskiej Doktoranta wykazata sig¢ dojrzatoscia naukows.
O wtasciwym przygotowaniu mgr inz. Magdaleny Zukowskiej do prowadzenia prac badawczych
$wiadczq: rzeczowa analiza literatury, zastosowanie wtasciwej wiedzy z zakresu doboru materiatéw i
technologii w procesie szybkiego wytwarzania pomocy przed- i srédoperacyjnych, poprawny dobér
narzedzi do badan, autorskie opracowanie procedur badawczych, przeprowadzenie bada#
w warunkach zblizonych do rzeczywistych i bazowanie na danych rzeczywistych oraz weryfikacja
mozliwosci zastosowania opracowanej oceny materiatéw i technologii w procesie szybkiego
wytwarzania pomocy przed- i $rédoperacyjnych oraz umiejetnoéé wskazania kierunkéw dalszych

badan. Doktorantka wykazata postawione hipotezy badawcze.

Podsumowujac stwierdzam, ze zadania badawcze, ktére podjeta Doktorantka uzupetniajj oraz
poszerzajq wiedz¢ z zakresu oceny materiatéw i technologii w procesie szybkiego wytwarzania

pomocy przed- i Srédoperacyjnych. Rozprawe doktorskg mgr inz. Magdaleny Zukowskiej oceniam

pozytywnie.

lll. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Przytoczone uwagi maja charakter dyskusyjny i nie umniejszajg wartosci osiggnietych w pracy
doktorskiej rezultatéw. Majg one na celu poméc w doskonaleniu warsztatu naukowego Doktorantki i
stac sig jedynie inspiracjg i zachecié¢ do prowadzenia dalszych badan. Doktorantka udowodnita, ze

potrafi prowadzi¢ badania oraz rozwigzywaé problemy naukowe.

Bioragc pod uwage calo$¢ pracy stwierdzam, ie przedstawiona rozprawa doktorska
mgr inz. Magdaleny Zukowskiej pt. ,Ocena materiatow i technologii w procesie szybkiego
wytwarzania pomocy przed- i srédoperacyjnych” stanowi oryginalng prace, mieszczaca sie w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna i odpowiada wymaganiom okreslonym w ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595

z pézniejszymi zmianami). W zwigzku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej

Yo @7@&

i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



