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RECENZIA
rozprawy doktorskiej lek. dent. Anny Sokotowskiej

pt.: Wptyw sposobu wypetniania ubytkéw i aktywacji polimeryzacji na napreienia

indukowane przez materialy kompozytowe

Recenzje sporzadzono na wniosek Prodziekana ds. Nauki Wydziatu Lekarskiego
Uniwersytetu Medycznego w todzi (pismo z dnia 5 wrzeénia 2023 r.). Promotorem
rozprawy jest p. dr hab. n. med. inz. Kinga Bociag, prof. uczelni. Praca powstata w
7aktadzie Stomatologii Ogdlnej Katedra Stomatologii Odtworczej Uniwersytetu

Medycznego w todzi.

Materiat zrédfowy do opracowania niniejszej recenzji stanowi manuskrypt dysertacji
doktorskiej pt.: ,,Wptyw sposobu wypetniania ubytkéw i aktywacji polimeryzacji na
naprezenia indukowane przez materiaty kompozytowe”. Praca zostata napisana zgodnie
z wymaganiami odnosnie prac doktorskich i sktada sie z 12 rozdziatéw. Poza tekstem
praca sawiera 11 tabel i 37 rycin zawartych w tekscie, 170 pozycji pismiennictwa oraz
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, a takze spis tabel i spis rycin. Zajmuje 123

strony.

Praca doktorska lek. dent. Anny Sokofowskie]j dotyczy naprezen skurczowych
generowanych podczas fotopolimeryzacji materiatéw kompozytowych. Doktorantka
podjeta sie zbadania wptywu rodzaju materiatu kompozytowego i sposobu wypefniania
ubytku oraz sposobu aktywacji polimeryzacji na ich wielkos¢.
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Zagadnienie to jest niezwykle wazne, gdyz materiaty kompozytowe s3g obecnie
materiatami odtworczymi najczesciej stosowanymi w stomatologii. Niestety w trakcie
polimeryzacji ulegajg skurczowi, ktéry skutkuje naprezeniami wewnatrz materiatu
wptywajac negatywnie na site potaczenia wypetnienia z tkankami zeba. To z kolei
skutkuje u pacjentéw uszkodzeniem pobrzezy wypetnien i utrata szczelnosci,
nadwrazliwoscig pozabiegowg, mikroprzeciekiem i w jego efekcie prochnica wtérng i
stanami zapalnymi miazgi. W dostepnym pismiennictwie brak jednoznacznych
wytycznych wskazujacych najbardziej efektywne protokoty, ktére mogtyby zostaé
wdrozone w codziennej praktyce klinicznej, stad wybdr tematu przez Doktorantke

uwazam za zasadny.

We wprowadzeniu obejmujgcym 32 strony Doktorantka omdéwita sktad materiatéw
kompozytowych, w tym skfad fazy organicznej, monomery o niskim skurczu
polimeryzacyjnym i zmodyfikowane matryce kompozytéw stomatologicznych, skiad fazy
nieorganicznej kompozytdw stomatologicznych oraz tzw. faze posrednig i tzw. zwiazki
dodatkowe. Ponadto przyblizyta takie trudne zagadnienia jak: polimeryzacja materiatéw
kompozytowych oraz skurcz polimeryzacyjny i naprezenia skurczowe kompozytéw
stomatologicznych, a takze metody pomiaru naprezer skurczowych, urzadzenia do
polimeryzacji materiatéw kompozytowych, techniki naswietlania oraz metody redukcji

naprezen skurczowych zwigzanych ze skurczem polimeryzacyjnym

Celem pracy byto okreélenie wptywu rodzaju materiatu kompozytowego i sposobu
wypetniania ubytku oraz sposobu aktywacji polimeryzacji na wielkosé naprezen
skurczowych generowanych w czasie procesu fotopolimeryzacji materiatéw

kompozytowych.

Dla realizacji celu pracy zaplanowano badania elastooptyczne wraz z obliczeniem
wartosci naprezer generowanych przez sieciujgce materiaty kompozytowe. Oceniono
materiaty reprezentujgce rézne grupy: typu bulk fill = SDR, 95 nanokompozytowy
materiat o zmodyfikowanej matrycy - Charisma Diamond, tradycyjny materiat
kompozytowy typu flow — Flow Art i nanohybrydowy materiat Filtek Z550. Do bada#

wykorzystano modele z optycznie czynnej zywicy epoksycowej (ptytki z zywicy Epidian



53/Organika o grubosci 4 mm z nawierconymi otworami o $rednicy 3 mm). W pierwszej
czgsci badar analizie poddano rézne metody aplikacji materiatu kompozytowego do
standaryzowanego ubytku. Wérdd badanych metod uwzgledniono trzy warstwy poziome,
trzy warstwy pionowe, trzy warstwy skosne oraz cztery warstwy skosne. Jako kontrole
zastosowano jednoczasowe, jednowarstwowe wypetnienie ubytku. W drugiej czesci
pracy analizie poddano rézne techniki aktywacji polimeryzacji — przy pomocy lamp
polimeryzacyjnych (Cure, Flash Max P3, Starlight Sler® i Satelec Mini L.E.D.) badano
metody: ciggta z uwzglednieniem lampy o niskiej i wysokiej mocy (odpowiednio 1250 i
3800 mW/cmz2 ), soft start, pulse delay z krotkg i dtuzsza przerwa (odpowiedni 30 | 200
s), SLER® oraz ramping. Analize naprezeri przeprowadzono na modelach optycznie
czynnych w polaryskopie kotowym FL200 przy réwnolegtym i prostopadtym ustawieniu
ptaszczyzn polaryzacji. Obrazy prazkéw interferencyjnych rejestrowano przy pomocy
aparatu cyfrowego, ktére nastepnie poddano analizie. Policzono liczbe i wielkoéé
prazkow interferencyjnych, a na podstawie tych danych obliczono naprezenia
sieciujgcych materiatow, ktére nastepnie poddano analizie za pomocg odpowiednich

testow statystycznych.

Kolejny rozdziat stanowig WYNIKI, ktére Doktorantka przedstawita na 30 stronach.
Wykazata, ze materiaty kompozytowe tradycyjne (Z550 i Flow Art) charakteryzuje
znacznie wyzszy wyjsciowy (przy aplikacji jednowarstwowej) poziom generowanych
naprezen niz materiaty zawierajgce monomery o kontrolowanym skurczu
polimeryzacyjnym (Charisma Diamond i SDR). Dla materiatéw SDR i Filtek Z550, istotne
statystycznie réznice w wielkosci napr"eieﬁ uzyskata w przypadku poréwnania metody
jednowarstwowej z technika trzech warstw pionowych oraz skosnych, niezaleznie od
liczby warstw. Dla materiatu Charisma Diamond nie uzyskata istotnych statystycznie
roznic migdzy poszczegdlnymi technikami aplikacji. Réwnie? druga czeéé badan,
poréwnujaca naprezenia skurczowe generowane przy zastosowaniu réznych sposobow
aktywacji polimeryzacji wykazata istotne statystycznie réznice miedzy wieloma
metodami. Wartosci zarejestrowane w przypadku materiatu Flow Art wyniosty wyjsciowo
12,1 MPa przy naswietlaniu ciggtym z moca 1250 mW/cm2 (Cure) i 13,7 MPa przy mocy
3800 mW/cm2 (FlashMax). Najwiekszg redukcje naprezen zaobserwowano w przypadku



metody pulse delay z przerwg 200 s — odpowiednio 0 38 % (w poréwnaniu do
naswietlania lampg Cure) i 45,7 % (w porownaniu do naéwi‘etlania lampg Flash Max).
Istotnie nizsze wartosci zarejestrowano niz w przypadku wszystkich pozostatych metod
poza Sler i pulse delay 30 s. Najwyzsze srednie naprezenia uzyskano w przypadku techniki
ramping (14,7 MPa), wyzsze odpowiednio 0 22,1 % (w poréwnaniu do naswietlania
lampg Cure) i 0 8 % (w pordownaniu do naswietlania lampg FlashMax). W przypadku
materiatu SDR uzyskane wartosci wyniosty wyjsciowo 6,6 MPa przy naswietlaniu ciggtym
z mocg 1250 mW/cm2 (Cure) i 7,1 MPa przy mocy 3800 mW/cm2 (FlashMax). Ponownie
najlepsze wyniki - najwieksza redukcje naprezen stwierdzono w przypadku metody pulse
delay z przerwg 200 s — odpowiednio o0 36,3% (w pordwnaniu do naswietlania lampg

Cure) i 40,6 % (w pordwnaniu do naswietlania lampa Flash Max).

Kolejny rozdziat to OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA (13 stron). Doktorantka wykazata
sie w nim umiejetnoscig samodzielnej, krytycznej oceny danych z pismiennictwa, a to

swiadczy o bardzo dobrym merytorycznym przygotowaniu lek. dent. Anny Sokotowskie;.

Doktorantka na podstawie uzyskanych wynikéw wycigga nastepujgce wnioski:

1. Wszystkie materiaty kompozytowe podczas sieciowania generujg naprezenia

skurczowe, ktarych wartosci dla niektorych materiatow siegajg nawet 12 MPa.

2. Zastosowanie warstwowych technik aplikacji i polimeryzacji, zwtaszcza metody
warstwowe] skosnej polimeryzacji, pozwala na istotne obnizenie naprezen skurczowych
generowanych podczas sieciowania wiekszosci badanych kompozytéw (zaréwno
kompozytow tradycyjnych, jak i materiatow zawierajgcych monomery o kontrolowanym

skurczu polimeryzacyjnym).

3. Niektdre materiaty kompozytowe o zmodyfikowanej matrycy polimerowej, takie jak
Charisma Diamond, generuja relatywnie niskie naprezenia skurczowe, a ich wartosci sg

zblizone, niezaleznie od sposobu wypetniania ubytku.

4. Sposob aktywacji polimeryzacji materiatow kompozytowych ma istotny wptyw na

naprezenia skurczowe generowane podczas sieciowania kompozytow. Przy zastosowaniu



standardowej dzi$ techniki polimeryzacji ciggtej (zaréwno przy mocy 1250 mW/cm2 , jak i
3800 mW/cm2 ) generowane sg relatywnie wysokie naprezenia skurczowe, ktére jednak
s wyraznie nizsze od naprezeri generowanych przy stosowaniu metody ramping (mimo

iz roznice okazaty sie nieistotne statystycznie).

5. Zastosowanie metod polimeryzacji pozwalajacych na wydtuzenie fazy pre-zelowej,
szczegolnie metody pulse delay z dtugim okresem opdznienia cyklu doéwietlania,

pozwala zmniejszy¢ naprezenia skurczowe materiatéw kompozytowych.

6. Rodzaj materiatu kompozytowego ma decydujace znaczenie o wielkoéci naprezen

generowanych w wyniku skurczu polimeryzacyjnego.

7. W praktyce klinicznej, przy wypetnianiu ubytkdw materiatami kompozytowymi,
powinno sig stosowac metode warstwowej skoénej polimeryzacji. Dotyczy to takze
materiatow typu bulk fill, jednoczasowo aplikowanych i polimeryzowanych w warstwach
o grubosci 4 = 5 mm, w przypadku ktérych zastosowanie techniki warstwowej skosnej

polimeryzacji pozwala na istotne obnizenie naprezen skurczowych

Pismiennictwo zostato starannie dobrane, liczy 170 pozycji, gtéwnie anglojezycznych iz

ostatnich lat.

Zasadniczo mam tylko drobne uwagi redakcyjne, ktére pozwole sobie ponizej

przedstawic:

1. podczas cytowania prac w tekscie w kliku miejscach poza nazwiskiem autora

niepotrzebnie stosowano skréty imion:;
2. w kilku miejscach tekstu pojawito sie réwniez okreélenie »Czasteczki napetniacza”;

3. pomigdzy wartoscig a % niepotrzebnie stosowana jest spacja.

Natomiast z czystej ciekawosci mam pytanie dotyczace okreélania »napetniacze”. Czy jest
mozliwe stosowanie zamiennie okreslenia ,wypetniacze” ? Z taka nazwa réwniez

spotkatem sie w literaturze.



Reasumujgc stwierdzam, ze lek. dent. Anna Sokotowska osiagneta zamierzony cel pracy a
uzyskane przez Nig rezultaty s3 cenne zaréwno z punktu widzenia poznawczego i
naukowego. Biorgc pod uwage dobry poziom naukowy rozprawy, staranne omowienie
wynikéw badan, dojrzata dyskusje, opracowanie redakcyjne, logiczne wykonanie,

czytelne tabele i staranne ryciny uwazam, ze jest to bardzo wartosciowa praca.

Zwazywszy na powyzsze stwierdzam, ze rozprawa doktorska pod tytutem ,,Wptyw
sposobu wypetniania ubytkow i aktywacji polimeryzacji na naprezenia indukowane przez
materiaty kompozytowe” spetnia wszelkie wymagania zgodnie z art. 14 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki i na tej podstawie sktadam do Rady Dyscypliny NAUKI MEDYCZNE
Uniwersytetu Medycznego w todzi wniosek o dopuszczenie lek. dent. Anny Sokotowskiej
do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Natomiast biorac pod uwage wysoki poziom

naukowy rozprawy oraz staranne przygotowanie manuskryptu wnosze o jej wyroznienie.

prof. dr hab. Mariusz Lipski
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specjalista stomatologii zachowawczej

Szczecin, dnia 26 wrzesdnia 2023 r.



