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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani lek dent. Anny Sokolowskiej pod tytulem
,» Wplyw sposobu wypetniania ubytkéw i aktywacji polimeryzacji na naprezenia
indukowane przez materialy kompozytowe” zrealizowanej pod opieka Pani promotor
dr hab. n. med. inz. Kingi Bociong, prof. UM opracowana na zlecenie Rady Nauk
Medycznych Uniwersytetu Medycznego w Lodzi

Naprezenia generowane przez materialy kompozytowe w trakcie polimeryzacji stanowia
nieodtgczny element ich aplikacji wptywajgcy w fundamentalny sposéb na funkcjonowanie
wypelnieri. Za szczegdlnie istotny w tym kontekscie jest uznawany problem powstawania szczeliny
miedzy tkankami zeba, a wypelnianiem, ktérej obecnoé¢ umozliwia pojawianie sie kolejnych zmian
w ukladzie skutkujgcych z czasem powstaniem koniecznoéci ponownego leczenia i wymiany
wypelnienia. Ow materiatoznawczy problem dotychczas nie zostat w pelni rozwigzany pomimo, iz
prace z zakresu chemii polimerdw i inzynierii materiatow sg prowadzone od dziesigcioleci. Brak
peiego sukcesu érodowiska inzynieryjnego sprawia, iz lekarze bezposrednio aplikujgey materialy
kompozytowe poszukujg innych drég pozwalajgeych na ograniczenie klinicznej niedoskonatosci
dostarczanych im materiatow. O ile z inzynieryjnego punktu widzenia celowym jest poszukiwanie
nowych monomerdw o korzystnych cechach biofunkcjonalnych czy mozliwosci wykorzystania coraz
bardziej ztozonych i zaawansowanych systeméw wypelniaczy, to srodowisko medyczne szczegolng
uwage zwraca ha rozpoznanie mozliwosci ograniczenia naprezenl generowanych w kompozytach
poprzez wykorzystanie dostepnych lekarzom w praktyce metod modulowania procesu polimeryzacji
i zachodzgcych w jej trakcie zmian objetosciowych. Jest to mozliwe dzieki dostepnosci warsztatu
laboratoryjnego pozwalajgcego na polgczenie wiedzy materiatoznawczej i klinicznej. W ten nurt
wpisuje sie praca Doktorantki pt. , Wptyw sposobu wypetniania ubytkow i aktywacji polimeryzacji na
naprezenia indukowane przez materiaty kompozytowe”. Podjeta tematyka jest oryginalna pod
wzgledem poznawczym i utylitarnym, ale i szczegdlnie aktualna biorgc pod uwage tendencje do
ograniczania inwazyjnosci leczenia, a jej znaczenie dla sukcesu klinicznego zwigzanego ze
stosowaniem materiatéw kompozytowych mozna uznac za fundamentalne.
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Rozprawa opracowana zostata w klasycznej formie i liczy 123 strony. Otwiera jg dwustronicowy
wstep poprzedzajaey przeglad pismiennictwa (str. od 6 do 36). Nastepnie okredlono zalozenia i cele
rozprawy (str. od 37 do 38), przedstawiono materialy i metody badawcze (str. od 39 do 49) oraz
wyniki badann wlasnych (str. 50-79). Merytoryczng czesé rozprawy wiericzg omowienie i dyskusja
wynikow (str. od 80 do 92) oraz wnioski (str. 93). Pozostale czesci stanowig kolejno streszczenia
(polskie i angielskie), spisy pismiennictwa (170 pozycji), tabel i rycin. Proporcje objetosciowe czedci
literaturowej, metodycznej, wynikowej i dyskusyjnej uwazam za wzorcowe. Uklad w pelni spelnia

wymagania redakcyjne oraz merytoryczne stawiane dysertacjom realizowanym w formie rozprawy.

Przeglad pidmiennictwa zostal oparty o 130 pozycji literaturowych, przy czym s3 to w
przyttaczajacej mierze anglojezyczne prace badawcze sposrod ktérych znaczna czes¢ zostala
opublikowana w ostatnim dziesiecioleciu, a wiec ta czes¢ dysertacji w bardzo dobry sposab ukazuje
najnowsze osigeniecia w omawianym obszarze. Podkreéli¢ nalezy, ze ukazany zasob wiedzy zostat
bardzo staranie wyselekcjonowany pod wzgledem merytoryeznym. Jednoczednie uktad jest logiczny
i wskazuje jasno na najbardziej istotne problemy badawcze. Doktorantka omawia zagadnienia
poruszajgc w przemyslany sposéb poczgwszy od tych natury ogélnej, stanowigcych preludium do
zaglebiania sie w bardziej ztozone analizy wiedzy bezpoérednio zwigzanej z tematyka jej przysztych
badan. Za najistotniejsze osiggniecia Doktorantki uwazam szczegolowe przedstawienie zagadnien
zwigzanych z towarzyszgcymi polimeryzacji kompozytéw stomatologicznych skurczowi i
naprezeniami oraz metodami ich redukcji, w tym poprzez modulowanie sposobu naswietlania
materiatu i jego aplikacji, a wiec przez modyfikacje procedur klinicznych. Duzo uwagi poswiecono
omédwieniu urzadzen przeznaczonych do polimeryzacji oraz powigzaniom skladu materialéw ze
jego skurczem polimeryzacyjnym i naprezeniami skurczowymi. Osobny podrozdzial poswiecono
metodom pomiaru naprezeri skurczowych, co jest nader istotne z punktu widzenia tematu rozprawy
i podstawowego jej adresata, srodowiska lekarzy stomatologéw. Przeglad literatury jako calosc
jednoznacznie dowodzi bardzo dobrego, wrecz wzorcowego przygotowania Lleoretycznego
doktorantki do prowadzenia badann naukowych w obszarze bedgcym przedmiotem jej

zainteresowania.

W rozdziale trzecim w sposdb zwiezly na podstawie wiedzy zawarte] przegladzie literatury
okreslono zalozenia pracy, a nastepnie sformulowano cel pracy, ktorym bylo ,,okreslenie wpltywu

rodzaju materialu kompozytowego i sposobu wypelniania ubytku oraz sposobu aktywacji
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polimeryzacji na wielkoé¢ naprezen skurczowych generowanych w czasie procesu fotopolimeryzacji
materialow kompozytowych”. Cel pracy zostal okreslony prawidlowo, ma istotne znaczenie
utylitarne i poznawcze. Nieco szkoda jednak, ze w tej czesci rozprawy Doktorantka nie przedstawita
zakresu prac niezbednego do osiggniecia celu, co utatwitoby na wczesnym etapie lektury

zrozumienia catosciowej koncepcji planu badawcezego.

W rozdziale metodologicznym Doktorantka w pierwszej kolejnosci wskazata zastosowane w
trakcie badari cztery materialy kompozytowe réznych typéw i jeden system wigzacy. Substraty
scharakteryzowano w tabeli w odniesieniu do sktadu chemicznego wg. danych producentéw, partii
produkeyjnej, producenta, typu i odcienia. Nalezy zauwazyc, ze stosowanie w tym miejscu terminu
Lkolor” nie jest do korica zasadne, bowiem nazwy koloréw/barw sg w jezyku polskim okreslone (np.
czarny, czerwony, amarantowy), a oznaczenia stosowane przez producentéw jak Al czy A2 odnosza
sie do skali odcieni stworzonej przez VITA (gtownie odcienie bezu). W kolejnych podrozdziatach
opisano zostaly szczegdtowo procedura badawcza naprezen skurczowych, ktore analizowano w
zalezno$ci od sposobu wypelniania symulowanego w zywicy elastooptycznej ubytku oraz sposobu
inicjacji reakcji polimeryzacji. W pierwszym etapie stosowano sposéb jednowarstwowy i kilka
wariatow wielowarstwowej aplikacji materialu kompozytowego, natomiast w drugim etapie gniazda
wypelniano jednowarstwowo i nastepnie polimeryzowano z wykorzystaniem czterech lamp
polimeryzacyjnych wykorzystujge lacznie osiem réznych metod naswietlania dwoch materiatow
kompozytowych (szesnascie kompilacji). Nieco szkoda, ze nie przedstawiono szerszej dokumentacji
fotograficznej przedstawiajgcej sposéb aplikacji materialu oraz komentarza dotyczacego
zastosowania grubodci plytek elastooptycznych wynoszgcej 4 mm i naswietlania tej warstwy
obustronnie. Nastepnie przedstawione zastaly podstawy matematyczne stuzgce do wyliczenia
naprezen promieniowych, stycznych i finalnie naprezenl skurezowych zredukowanych. Opisano
takze metodyke analiz statystycznych. Za niedopatrzenie uwazam brak odniesien do literatury w
czyicie metodycznej, poniewaz Doktorantka nie stosuje w pelnym zakresie oryginalnych i
opracowanych przez siebie na potrzeby eksperymentu metod, technik i procedur. Podsumowujgc tg
czesé rozprawy stwierdzam, ze dobrana metodyka badawcza byla wlasciwa z punktu widzenia celu
pracy, a opis procedur badawezych przygotowano z wlasciwg szczegotowoscia tj. pozwalajges na

powtdrzenie eksperymentu.
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Wyniki badan naprezen promieniowych, stycznych i zredukowanych zostaly przedstawione w
rozdziale pigtym w formie tabel i wykreséw poréwnawczych, ktére poddano szczegélowemu opisowi
obejmujgcemu analize statystyczng. Wykresy przedstawiajgce mediany wraz z rozstepami
kwartalnymi i wartosciami skrajnymi opracowano w przejrzystej o formie i stanowig doskonata
ilustracje zmiennosci omawianych wiasciwodci mechanicznych. Tabele zawierajgce statystyki
opisowe s3 waznym uzupetnieniem wykresow, jednak w kwestii formalnej zwracam uwage, ze nie
byto uzasadnionym przedstawienie rezultatow z dokladnoscig do pigtego czy szdstego miejsca po
przecinku. Badania wptywu sposobu upakowywania kompozytu na wartosci naprezen skurczowych
wskazaly, Ze w przypadku wiekszosci analizowanych materialow korzystniejszym jest
zastosowywanie wielowarstwowej procedury, szczegdlnie wykorzystania warstw nanoszonych
skosnie. Wskazano rdwniez preferowane metody polimeryzacji wypelien kompozytowych
(inicjacji i kontynuacji procesu). Nieco szkoda, ze Autorka nie pokusila sie o przedstawienie
mozliwosci redukeji naprezen w formie zmian procentowych zbiorczo dla réznych kompozytow
traktujge jako punkt odniesienia podstawowy sposéb polimeryzacji czy aplikacji materialu, co
pozwolitoby czytelnikowi obrazowo unaocznié, na ile uzyskane wartosci redukcji mozna traktowac
jako osiggniecie o charakterze zblizonym do uniwersalnego (dla réznych materialow).
Spostrzezenie to ma oczywiscie jedynie charakter dyskusyjny, bedgcy emanacjg zwyklej ciekawosci
recenzenta i stanowi jedynie zachete do nieco innego spojrzenia na rezultaty np. przy

opracowywaniu przysziych publikacji. .

Bardzo istotng czesicig rozprawy jest dyskusja uzyskanych rezultatow. W tym miejscu nalezy
zwrocié szezegdlng uwage, ze podjety przez Doktorantke temat jest trudny nie tylko badawczo, ale
i interpretacyjnie, bowiem obejmuje zagadnienia dotyczgce wiedzy mieszacej sie bezposirednio w
dyscyplinie nauk medycznych, ale i dodatkowo w trzech innych dyscyplinach naukowych (inzynierii
materiatowej, chemicznej i mechanicznej), w tym przypadku wykorzystywanych do osiagniecia celu
stanowigcego rekomendacje kliniczng. Jest to szczegdlnie godnym szacunku biorge pod uwage, ze
realizacja interdyscyplinarnej pracy badawczej o charakterze laboratoryjnym stanowi wyjgtkowe
wyznanie dla praktykujacego lekarza dentysty. Doktorantka w pierwszej kolejnosci przedstawita
zasadnosc przyjetej strategii badawczej na tle dotychczasowej wiedzy i przydatnosci klinicznej.
Takie podejécie uwazam za wzorcowe. Nastepnie szczegdlowo skonfrontowala uzyskane rezultaty z
dotychczasowymi osiggnieciami opublikowanymi w literaturze §wiatowej. Oméwienie rezultatow

jest wielowgtkowe, obejmuje tak poréwnanie wiasnych wynikow z rezultatami innych badaczy, jak
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i wyjadnienia bazujgce na dotychczasowych osiggnieciach naukowych omawianych zjawisk i
przyczyn wplywajacych na mozliwoé¢ uzyskania korzystnych z klinicznego punktu widzenia
rezultatéw. Podejécie takie pozowala dzieki poszerzeniu wiedzy wskaza¢ 2z duzym
prawdopodobienistwem rozwigzania proceduralne umozlwiajgce w przysziosci podniesienie jakosci
$wiadezonych ustlug medycznych, co jest oczywistym, nadrzednym celem wszystkich prac

realizowanych w tej dziedzinie.

Ze wzgledu na wybitnie interdyscyplinarny charakter pracy, ale i  wielowatkowy i
wielopoziomowg nature dyskusji Autorka w oczywisty sposdb nie mogla sie ustrzec pewnych
potknie¢, na ktére z racji pelnionego obowigzku jestem zmuszony zwrécié¢ uwage. Otwierajgce
dyskusje okreslenie ,materiaty kompozytowe, tak jak wszystkie materiaty polimerowe (...)" jest
nieprecyzyjne, bowiem materialy kompozytowe nie s3 z definicji materialami polimerowymi, a
kompozytami opartymi o matryce polimerowe. Przyjete formy gramatyczne na str. 83 we
fragmencie dotyczgeym wplywu zastosowywanie rdéznych monomeréw na wartosé skurczu
polimeryzacyjnego sprawiajg, ze niektére zdania niejasno wskazujg intencje Autorki, np. ,.(...)
Charisma Diamond dzieki zawartosci monomerdw o niskiej lepkosci, szczegélnie monomeru TCD-
DI-HEA, ale takze UDMA, i zapewne dzieki sprezystosci matrycy wykazuje relatywnie niskie
naprezenia skurczowe.” W tym miejscu nalezalo bardziej precyzyjnie wskaza¢, czy matryca
charakteryzuje sie wysokg czy niska sprezystoscia, a wilasciwe modulem sprezystosci.
Przedstawione uwagi nie umniejszajg w najmniejszym stopniu bardzo pozytywnej opinii dotyczacej
nader obszernej i ztozonej dyskusiji, ktéra jednoznacznie dowodzi dojrzatodci naukowej doktorantki,
jej imponujgcej wiedzy i umiejetnosci powigzania wynikéw badan wiasnych z dotychezasowymi
osiggnieciami z obszarze bedgcym przedmiotem jej zainteresowania.

Finalnie na podstawie przeprowadzonych badari i analizy wynikéw odpowiednio
sformutowanych zostalo siedem wnioskéw, ktére sa odpowiedzig na cele pracy i znajdujg peine
oparcie w materiale badawczym. Ostatecznie dowodzi to umiejetnosci powigzania wiedzy
teoretyczne] z rezultatami badan i kwalifikacji do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w
petnym zakresie. Podkreéli¢ nalezy, Ze przedstawione wnioski majg znaczenie naukowe, ale i
praktyczne oraz silng konotacje kliniczna.

Na podkreslenie zastuguje starannos¢ edytorska i jezykowa rozprawy. Recenzentowi udato sie

w znalezé jedynie nieliczne tego typu potkniecia. Zdefiniowania wymagatoby uzywanie terminu
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wspdtczynnik konfiguracji (np. s. 81, 84), bowiem na podstawie przegladu literatury i dyskusji
okreslenie jest niekoniecznie oczywiste. Czy ,wspdiczynnik C” (s. 85 jest toisamy paojeciowo ze
wspolezynnikiem konfiguracji?. Stosowanie okreslenia ,macierz” (np. s. 82) zamiast osnowa lub
matryca nie jest zasadne. Forma ,najbardziej optymalng” (s. 86) nie jest poprawna, bowiem
optymalny fo przymiotnik niestopniowalny, niepotrzebujgcy wzmochienia (powinno byé
~optymalng”). Nalezalo uzywaé w kontekicie mierzonych/obliczanych naprezeri okreslenia
Swartodci” zamiast jak niektérych miejscach ,wielkosci® naprezen, bowiem nie sg to synonimy.
Celem pomiaru jest okreslenie wartosci wielkosci mierzonej. Wielkodé mierzona to okreélona
wielkos¢ fizyczna stanowigca przedmiot pomiaru. Wystepujg takze wymagajgce korekty sentencje.
Przykladowo, s. 85 ,na podstawie wynikéw metody analizy elementédw skoriczonych (...)" zamiast
przyktadowo ,na podstawie analizy wynikow uzyskanych z zastosowaniem metody elementéw
skoriczonych”. Stosownie okreslert ,wstepne] ekspozycji swiatta” i pokrewnych, zamiast np. wstepngj
ekspozycji na dziatania swiatfa (s. 89-91). Na s. 25 stwierdzono, ze ,material gestnieje” w trakcie
polimeryzacji, podczas gdy nastepuje wzrost lepkosci, nie gestosci. Podkresli¢ nalezy, ze wskazane
niedopatrzenia sg nader rzadkie biorge pod uwage objetosci i zakres pracy, zupelnie nieistotne z dla
oceny catosci rozprawy i w mojej opinii nie umniejszajg w najmniejszym stopniu wartoéci
merytorycznej opracowania.

Podsumowanie

Podsumowujge recenzje pracy doktorskiej Pani lek dent. Anny Sokotowskiej pod tytulem
+Wplyw sposobu wypetniania ubytkow i aktywacji polimeryzacji na naprezenia indukowane przez
materiaty kompozytowe” wykonanej pod opiekg promotorska dr hab. n. med. inz. Kingi Bociong
stwierdzam, ze oceniam bardzo wysoko dokonania Doktorantki, ktéra w opiniowanej pracy
dowiodla swojej szerokiej wiedzy teoretycznej interdyscyplinarnej, ale przede wszystkim w
dyscyplinie nauki medyczne, sformulowata i rozwigzala oryginalny problem naukowy dzieki
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w oparciu o whadciwie dobrany zakres
metod badawczych. Uzyskane wyniki badan zostaly wzorcowo opracowane i zinterpretowane.
Przedstawione w recenzji uwagi majg gtownie charakter dyskusyjny, a nieliczne niedoskonatosci sg

nieznaczace dla ogdlnie bardzo wysokiej oceny osiggnie¢ naukowych Doktorantki.
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W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska spelnia
wymagania okreélone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r., poz. 1789 ze
zm.) i wnioskuje o dopuszczenie Pani lek dent. Anny Sokolowskiej do publicznej obrony
przygotowanej przez Nig pracy doktorskie;j.

Jednoczesnie, biorac pod uwage wysokie walory merytoryczne (oryginalnosé tematyki,
oryginalna metodologia, jako$¢ uzyskanych wynikow oraz starannos¢ ich opracowania, wysoki
poziom interpretacji rezultatéw) oraz szeroki zakres prac laboratoryjnych wnioskuje o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Grzegorz Chladek, prof. P§
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