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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani lek. dent. Magdaleny Podlewskiej pod tytulem

»Ocena wlasciwosci mechanicznych materialow kompozytowych modyfikowanych
fluorkiem wapnia” wykonanej pod opieka promotorki
Pani dr hab. n. med. Moniki Lukomskiej — Szymanskiej opracowana na zlecenie

Rady Wydzialu Lekarskiego Y.6dzkiego Uniwersytetu Medycznego

1. Ogélna charakterystyka pracy

Za najbardziej udany i powszechny przyktad aplikacji kompozytow w medycynie
uwazane sg materialy przeznaczone do wykonywania wypeknien bezposrednich. Z powodu
swoich niewatpliwych zalet, jak wysoki poziom estetyki i wzglednie fatwy sposob aplikacji,
w ciggu kilkudziesieciu lat obecnosci na rynku materiaty te praktycznie wyparly amalgamaty
dentystyczne. Przy uwzglednieniu masowej skali wystgpowania préchnicy zebow,
szacowane] na blisko 2,5 miliarda os6b stanowigcych 36 % calosci populacji §wiata, mozemy
przyjaé, ze znaczna cz¢$é ludzkosci podlega leczeniu z zastosowaniem kompozytow.
Jednoczesnie skale wystepowania prochnicy w Polsce mozna uznaé za dramatyczng, bowiem
wedtug danych Naczelnej Rady Lekarskiej opublikowanych w 2015 roku ponad 90 %
siedmiolatkow i blisko 100 % czternastolatkéw ucierpiato z powodu tego schorzenia, co jest
wynikiem o ok. 30 % gorszym niz w Ugandzie. Szacuje si¢ takze, ze wsrod osob w wieku od
35 do 44 lat zaledwie 0,1 % nie doswiadczyto prochnicy. Zwazywszy, iz wiréd uwarunkowan
powstania i przebiegu prochnicy ok. 50 % stanowig czynniki zwigzane ze stylem zycia
(wzorce zachowan jak niewlasciwa dieta), a kolejne 30 % to czynniki spoteczne, to mozemy
przyjaé, ze w najblizszych latach nie nalezy si¢ spodziewa¢ zdecydowanej poprawy w tym
wzgledzie. Masowa skala leczenia skutkow prochnicy sprawia, ze od dziesigcioleci
prowadzone sg intensywne badania w kierunku poprawy wlasciwosci materialow
kompozytowych przeznaczonych na wypelnienia bezposrednie, ktore przyczynily si¢ do

znacznego postepu w tej dziedzinie. Tym niemniej, pomimo znaczacej poprawy wlasnosct



mechanicznych, czasu uzytkowania i estetyki kompozytéw nie udalo si¢ dotychczas
wyeliminowa¢ niektorych ich wad takich jak np. skurcz polimeryzacyjny sprzyjajacy
powstawaniu niecigglosci miedzy aplikowanym materiatlem, a tkankami z¢ba i w nastgpstwie
prochnicy wtoérmej. Wsrdd kilku rozwazanych $ciezek badawczych, realizowanych w celu
poprawy wlasciwosci kompozytéw w tym zakresie, jest zastosowanie wypelniaczy
charakteryzujacych si¢ ukierunkowanym dzialaniem, w tym czastek emitujgcych do otoczenia
jony fluoru o Kkorzystnym oddzialywaniu na tkanki zebow i o wlasciwosciach
bakteriostatycznych. Tym niemniej wprowadzenie do polimerowej matrycy dodatkowego
wypelniacza moze mie¢ istotny wplyw na inne wlasciwosci, a w szczegélnosci na
wlasciwos$ci mechaniczne. W tym kontekscie wyboér problematyki rozprawy doktorskiej
nalezy uzna¢ za trafny z naukowego i utylitarnego punktu widzenia.

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 90 stron i jest utrzymana w klasycznym
uktadzie obejmujgcym cz¢$¢ literaturows, ktéra postuzyla do sformutowania celu pracy
(sttony od 7 do 27), opis materialbw i metod badawczych (strony od 28 do 35),
przedstawienie wynikow badan wlasnych wraz z opracowaniem statystycznym rezultatéw
(strony od 36 do 59), dyskusje wynikdéw 1 wnioski (strony od 60 do 67) oraz spis literatury
obejmujgcy 108 pozycji, stanowigcych w przewazajace] mierze artykuly anglojezyczne
opublikowane na przestrzeni ostatnich dziesi¢ciu latach. Pracg koncza streszczenia
w jezykach polskim i angielskim oraz spisy rycin i tabel. Uktad pracy, jak 1 zakres dobranej
literatury, pozwalajag wnosié o wlasciwym usystematyzowaniu podjetych prac i dobrym

przygotowaniu merytorycznym Doktorantki do podjecia tematyki badawcze;.

2. Ocena czesci literaturowej

Czesé literaturowg podzielono na cztery podstawowe podrozdziaty, ktorych uklad
konsekwentnie poshuzyt ukierunkowaniu pracy na zagadnienia bgdace przedmiotem
zainteresowann Doktorantki i sformulowaniu celu pracy. W pierwszym podrozdziale
omowiono sklad chemiczny i budowe kompozytéw stosowanych w stomatologii. Doktorantka
opisala takze wplyw poszczegdlnych skladnikow na finalne wlasciwosci materiatow
kompozytowych, pod katem uwarunkowan klinicznych oraz technicznych, zwigzanych
z rozwazang aplikacja. Szczegdlng uwage poswigcono zastosowaniu wypelniaczy
o wlasciwosciach przeciwbakteryjnych, co jest uzasadnione z punktu widzenia podj¢tej
tematyki. Tym niemniej za pewng niekonsekwencje uwazam omoéwicnie w tym miejscu
skadingd ciekawego 1 rzetelnie opracowanego zagadnienia odzialywania fluoru i1 jego

zwigzkéw z tkankami zeba, bowiem szcze$liwszym rozwigzaniem byloby zamieszczenie tej



czgscl podrozdziatu w podrozdziale 4 dotyczacym problematyki uwalniania fluoru
z materialéw kompozytowych. Obecnie wilasciwa tre$¢ podrozdziatu 1.4.1. (wlasciwosci
bakteriobdjcze i bakteriostatyczne) wydaje sie¢ odgrywaé role drugoplanowa. Pewne
zastrzezenia budzi takze migjscami nomenklatura techniczna, np. do$¢ nieprecyzyjna definicja
monomeru i polimeru, okreslenie ,,faza rozcienczajaca” czy ,,monomer rozcienczajacy” (str.
9-10) zamiast (zdaniem Recenzenta) monomer obnizajacy lepkos¢ kompozycji lub termin
»Wzrost rozciagliwosci” (str. 10), pod ktorym Autorka prawdopodobnie rozumie wzrost
wydtuzenia lub odksztatcenia.

Niedosyt recenzenta budzi réwniez podrozdzial 2 ,,Zastosowanie materialow
kompozytowych”, ktéry liczy zaledwie dziewieé wierszy i nie jest poparty zadna pozycja
literaturowq. By¢ moze powodem takiego podejscia do zagadnienia byl fakt, ze obszary te sa
dla lekarza dentysty oczywiste, tym niemniej w takim przypadku szczesliwej byloby je
przedstawi¢ na poczgtku pracy np. w postaci stosownego schematu w celu porzadkowym.

W podrozdziale 3.1 Doktorantka skupila si¢ na przedstawianiu trafnie dobranego
zestawu najczesciej badanych wlasciwosci mechanicznych i uzytkowych materiatow
kompozytowych. Mocna strong tej czgSci przegladu literaturowego jest wskazanie
podstawowych relacji pomigdzy sktadem chemicznym i budowag materiatéw, a rozwazanymi
wiasciwosciami. Ponadto Autorka komentuje znaczenie badan poszczegélnych whasciwosci
w predykcji i ocenie poréwnawczej przydatnosci klinicznej tego typu materialéow,
co $wiadczy o analitycznym i krytycznych podejsciu do omawianej problematyki.
W zaprezentowanych tabelach zawicrajacych uogodlnione zestawienia poszczegdlnych
wlasciwosci  zawraca jednak uwage nieobecno$¢ materialéw z nanowypetiaczami,
ktéore uwazane s3 na perspektywiczng 1 rtozwijajaca sie¢ grupe kompozytow
stomatologicznych. Réwniez w tym podrozdziale mozna mieé zastrzezenia dotyczace
terminologii technicznej. Zbyt uproszczonym, jest stwierdzenie znajdujace si¢ na stronie 20,
ze modul sprezystosci okreSla ,,zalezno$¢ pomiedzy wzglednym odksztatceniem liniowym
materiatu, a wielkodcig naprezenia, wystepujgcego w zakresie odksztalcen sprezystych”.
Usprawiedliwieniem Doktorantki w tym zakresie jest fakt, ze dla wickszosci materiatow
kompozytowych na wypelnienia bezposrednie przedstawiona definicja odzwierciedla
rzeczywistos¢. Modut Younga jest wspotczynnikiem proporcjonalno$ci miedzy naprezeniem,
a odksztatceniem i w sposéb uprawniony mozemy o nim méwié tylko z zakresie liniowego
przebiegu charakterystyki odksztalceniowo — naprezeniowej. Jednak w przypadku wielu
materialow polimerowych czy kompozytowych przyrost napreZenia nie jest proporcjonalny do

odksztalcenia, pomimo Zze odksztalcenia maja charakter sprezysty (lub lepkosprezysty).
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Niefortunnym jest okreslenie na stronie 20 ,,im wyzszy jest modut sprezystodci, tym wieksza
odpornos¢ na odksztalcenie wykazuje material”, trudno bowiem jednoznacznie stwierdzi¢
czym wg. Autorki jest ,,odpornos¢ na odksztalcenie”. Mozna z jednej strony powiedzied
kolokwialnie, ze material o wyzszym module sprezystosci jest rzeczywiscie trudniej
odksztalcalny (tak zrozumie¢ ,,odporno$¢ na odksztalcenia™), co nie znaczy jednak,
ze material 0 wysokim module sprezystosci nie ulegnie zniszczeniu przy odksztalceniu
0 malej wartosci (np. szklo), w przeciwienstwie do materiatu charakteryzujacego si¢ kilka
tysigey razy nizszym modutem sprezystosci (np. guma), ktéry wykaze wigksza ,»0dpornos¢”
na odksztalcenie siggajace kilkuset procent. W tym kontekscie stwierdzenie, ze ,,niski modut
sprezystosci uzywanego materiatu jest jedng z gléwnych przyczyn niepowodzen w leczeniu
odtwérczym, czynigc material bardziej podatnym na ztamanie” jest réwniez zbyt daleko
idacym skrétem myslowym, wymagajacym komentarza, poniewaz nizszemu modutowi
sprezystosci niekoniecznie musi towarzyszy¢ nizsza wytrzymato$¢é na rozciaganie czy
zginanie. Niewlasciwym jest stwierdzenie, ze ,,wytrzymaloscia na rozciaganie (...) okresla sie
maksymalne napre¢zenie rozciagajace otrzymane przy zniszczeniu prébki” (str. 21). Przy
zniszezeniu probki nie zawsze osiggamy wartosci maksymalne naprezen i nie dla kazdego
materiatu przyjmujemy maksymalne naprezenia rozciggajace do wyliczenia wytrzymatosci
na rozcigganie; np. dla niektérych polimeréw termoplastycznych wytrzymatosé
na rozcigganie bywa nizsza niz granica plastycznosci.

Ostatni podrozdziat przegladu literaturowego dotyczy uwalniania jonéw fluoru
z materialdw kompozytowych. Doktorantka wskazala na znaczne zréznicowanie
dotychczasowych wynikéw badan wplywu zwigzkéw chemicznych uwalniajgcych fluor
z kompozytdw na ich wlasciwosci mechaniczne, przy udowodnionym pozytywnym ich
oddzialywaniu na stan tkanek zgba. W $wietle przeprowadzonej analizy pisSmiennictwa
kwestia wplywu tego typu dodatkéw na wlasciwosci mechaniczne materialéw pozostaje nadal
otwarta. Zawarte w podrozdziale tresci stuzg za bezposrednie uzasadnienie podjetych badar.

W tym miejscu cheiatbym zaznaczyé, ze przedstawione uwagi dotyczace terminologii
nie umniejszaja w mojej opinii jakosci pracy, tym bardziej, ze postepowanie toczy si¢ w
dziedzinie nauk medycznych. Intencje Autorki s3 jasne, a Recenzent ma $wiadomo$é, iz
potkniecia te wynikaja z niescistosci pojawiajacych sie w literaturze dotyczacej
materialoznawstwa stomatologicznego thumaczonej w ostatnich latach na jezyk polski.

Przedstawiona analiza literaturowa dowodzi dobrego przygotowania teoretycznego

Doktorantki do zrealizowania zatozonych prac badawczych.



3. Ocena merytorycznej czesSci rozprawy

W rozdziale drugim Autorka na podstawie wnioskow wynikajacych z przegladu
literatury formutuje cel pracy, ktorym byla ,ocena parametréw mechanicznych
tj. wytrzymatosci na zginanie, $rednicowej wytrzymaltosci na rozcigganie oraz twardosci
materialéw kompozytowych zmodyfikowanych fluorkiem wapnia”.

Trzon czesci badawcze] stanowi pig¢ nastgpujacych po sobie rozdzialow.
W pierwszych trzech oméwiono zastosowane materialy, metodologic badawczg oraz wyniki
przeprowadzonych badan. Catosé wienczy ,,Oméwienie wynikéw” i ,, Wnioski”.

Doktorantka badaniom poddata dwa materiaty: wlasny, opracowany w Uniwersytecie
Medycznym w Lodzi oraz dostgpny komercyjne. Do kazdego z nich wprowadzono udziaty
masowe wypelniacza w postaci CaF, wynoszace od 0,5 do 5 %. Zastosowanie takiego
spektrum materialéow badawczych nalezy uznaé za trafne, pozwala bowiem poréwnad
odziatywanie wprowadzonego wypelniacza do materialbw o pierwotnie odmiennych
wlasciwosciach fizykochemicznych. Tym niemniej w przypadku wprowadzania wypehiaczy
do kompozytéw znacza rol¢ odgrywa technologia mieszania, bowiem niezmiernie istotng
dla osigganych rezultatéw jest jednorodnos$¢ dyspersji wypelniacza w matrycy. Ponadto
istotne sg rozmiary i ksztalt czastek zastosowanego wypelniacza. W tym kontekscie
odczuwalny jest brak danych dotyczacych $rednicy czastek zastosowanego proszku CaF, oraz
danych dotyczacych technologii wprowadzania wypelniacza do kompozytéw. Nie wiemy
w jaki sposob i jak dtugo materiat byl mieszany, czy technologia ta zapewniala jednorodno$é
dyspersji oraz czy rezultat byt powtarzalny. Autorka stwierdza, ze po uzyskaniu jednorodnej
konsystencji material wprowadzano do form, nie napisata jednak, na jakiej podstawie jakich
kryteriow stwierdzata, ze konsystencja byla jednorodna? Nieco szkoda, ze Autorka nie
zdecydowata si¢ przeprowadzi¢ badan mikroskopowych najpierw proszku CaF,, a nastepnie
uzyskanych kompozytéw. By¢ moze pozwolilyby na ocene jakosci dyspersji wypetniacza
w matrycy i przetozyloby si¢ na sformutowane wnioski koficowe. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze badania takie dla materialéw zawierajacych znacznie udzialy masowe wypekniaczy juz
przed wprowadzeniem CaF, niekoniecznie przyniostyby oczekiwany, wymierny efekt.
Niefortunne sg podpisy tabel 6 i 7 (str. 28) ,,Probki wykonane z eksperymentalnego (...)”
zamiast przykladowo: Zestawienie sktadu chemicznego probek kompozytéw otrzymanych na
bazie materialu eksperymentalnego.

Dobér metodologii badawczej jest poparty wiedzg zebrang w przegladzie
literaturowym i prawidlowy ze wzgledu na przyjety cel pracy oraz przewidywane

zastosowanie kliniczne materiatow.



Opis zastosowanej metodologii  statystycznej wskazuje na rzetelne opracowanie
wynikow, aczkolwiek cheiatbym sie dowiedzie, €Zy po uzyskaniu statystycznie istotnych
rezultatéw np. testu ANOVA zostaly przeprowadzone testy post hoc? Lektura wynikow
nasuwa takie przypuszczenia, ale testy te nie zostaly wymienione w metodologii.

W rozdziale V Autorka przedstawita wyniki badan, postugujac si¢ wartosciami
srednimi, medianami, rozstgpem kwartalnym, odchyleniem standardowym, przedzialem
ufnosdci oraz wartosciami minimalnymi i maksymalnymi. Jest to podejscie wykraczajace
ponad przyjety standard. Wyniki sa przedstawione w przejrzysty sposéb w formie starannie
opracowanych tabel i wykreséw, co ulatwia ich interpretacje i wptywa pozytywnie na warto$é
edytorska pracy. Rezultaty usystematyzowano w podrozdzialach w celu ich tatwiejszej
analizy. Przedstawiano je najpierw dla poszczegélnych kombinacji materiat wyjsciowy —
wilasciwos¢ — sposéb kondycjonowania probki, a nastepnie w zestawieniach pokazujac
zréznicowanie wynikajace z  zastosowania odmiennych materiatow wyjsciowych
1 odmiennych sposobow kondycjonowania probek.

Mocna strong rozprawy jest rozdziat VI, w ktérym znajduje si¢ omowienie wynikow
1 ich dyskusja. Z duza zrgcznodcig dokonano interpretacji rezultatéw i oméwiono je na tle
ogélnej wiedzy z zakresu wymagan dotyczacych wiasciwosei mechanicznych kompozytow
oraz najnowszych osiagnieé Swiatowych, ze szczegblnym uwzglednieniem uwarunkowan
klinicznych. Takie podejscie dowodzi umiejetnosci powigzania wiedzy teoretycznej
z rezultatami badaf. Doktorantka przedstawia takze uzasadnienie pierwotnego doboru
materialéw wyjsciowych do badan, zwracajac szczegolng uwage na ich lepkos¢ i udziat
masowy wypehiaczy, co pozwala jej zinterpretowaé zmienno$é wilasnych wynikéw. Na tej
podstawie Autorka opracowata szereg przestanek natury metodycznej, ktére moga by¢
pozyteczng wskazéwka dla kolejnych badaczy. Pani lek. dent. Magdalena Podlewska
konstatuje, ze z naukowego punktu widzenia uzasadnionym bylo zastosowanie materiatu
eksperymentalnego jako substratu do otrzymania wzbogaconego kompozytu, bowiem wyniki
te wykazaly, ze przyczyn utraty wlasnosci materiatu komercyjnego nalezy upatrywac
w ogélnie zbyt duzym udziale masowym wypelniaczy, nie za§ we wprowadzeniu CaF, jako
takim, co ma istotna wartosé naukowg i utylitarng. Finalnie wskazano takze kierunki
prowadzenia dalszych badan zwigzanych z poruszana problematyka. Kompleksowe podejscie
Doktorantki do otrzymanych rezultatéw, zawarte w tym rozdziale, dowodzi jej dojrzatosci
naukowej i umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Przedstawione w rozdziale VII wnioski s3 adekwatne do otrzymanych wynikéw,

aczkolwiek nieco szkoda, ze Doktorantka nie przedstawila podsumowania swoich spostrzezen
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zamieszczonych w dyskusji dotyczacych wykazanych tendencji zmian wlasciwosci

mechanicznych materiatow w zaleznosci od pierwotnego stopnia wypelnienia osnowy.

4. Podsumowanie

Podsumowujac niniejsza recenzje opiniowanej pracy doktorskiej Pani lek. dent.
Magdaleny Podlewskiej pod tytulem ,,Ocena witasciwosci mechanicznych materialow
kompozytowych modyfikowanych fluorkiem wapnia” wykonanej pod opiekg promotorska
Pani dr hab. n. med. Moniki L.ukomskiej - Szymanskiej stwierdzam, ze oceniam wysoko
catoksztalt dokonan Doktorantki, ktora:

e wykazala si¢ bardzo dobrg orientacja w literaturze dotyczacej materialéw
kompozytowych przeznaczonych na wypetniania stomatologiczne, co dowodzi jej
wiedzy teoretycznej,

e dowiodla umiejetnosci samodzielnego rozwigzania problemu naukowego,

e wykazala si¢ umiejetnoscig stawiania probleméw badawczych i wlasciwego doboru
zestawu metod badawczych oraz ich pelnego opanowania praktycznego,

e uzyskala wartosciowe i oryginalne wyniki badan o istotnym znaczeniu poznawczym
1 o walorach aplikacyjnych oraz osiggnela zatozony cel naukowy,

e opanowala umiejetnosci opracowania wynikdéw wykonanych badan oraz

prezentowania osiggnietych rezultatow badawczych.

Przedstawione w recenzji uwagi maja glownie charakter dyskusyjny, a nieliczne
niedoskonatosci o charakterze terminologicznym i edytorskim nie umniejszajg osiggnigc
naukowych Doktorantki.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, Ze opiniowana praca doktorska speinia
wszelkie wymagania okreslone w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz
o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki (Dz. U. nr 65 z dnia 16 kwietnia 2003 roku poz. 595
z poOzniejszymi zmianami) i wnioskuje do Rady Wydzialu Lekarskiego Uniwersytetu
Medycznego w Lodzi o dopuszczenie Pani lek. dent. Magdaleny Podlewskiej do publicznej

obrony przygotowanej przez Nig pracy doktorskie;j.

Dr hab. inz. Grzegorz Chladek, prof. Pol. SI.



