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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana lek dent. Piotra Skrzypka pod tytulem
,Ocena wybranych wiasciwosci materiatow kompozytowych typu flow
modyfikowanych hydroksyapatytem” zrealizowanej pod opiekg Pana promotora
prof. dr hab. n. med. Jerzego Sokolowskiego opracowana na zlecenie Rady Nauk
Medycznych Uniwersytetu Medycznego w Lodzi

Materiaty kompozytowe stosowane w stomatologii do bezposredniego wypelniania ubytkow
mozna bez watpienia uzna¢ za jedng z najpowszechniej stosowanych grup biomateriatéw.
Rozwigzania te dzieki swoim niewatpliwym zaletom aplikacyjnym, estetycznym i relatywnie
dobrym innym cechom klinicznym maja dominujgca pozycje na rynku. Opracowano szereg typow
kompozytéw znacznie roéznigcych sie od siebie podstawowymi whasciwosciami fizykochemicznymi,
co pozwala $wiadomie, w oparciu o obiektywne kryteria planowac leczenie z ich zastosowaniem.
Kompozyty nie sg wolne od wad, ale biorgc pod uwage ich wszechstronno$¢ oraz gigantyczne wrecz
mozliwodci podejmowania prob modulowania cech uzytkowych przez modyfikacje skiadu
chemicznego i morfologii, grupa ta jest uznawana za nader perspektywiczng i interesujgcg z
naukowego punktu widzenia. Swiatloutwardzalne materialy kompozytowe typu Flow
charakteryzuja sie ptyna konsystencjg (niskg lepkoscig) i sg chetnie wykorzystywane na przykiad do
szybkiego wypelniania ubytkow, wykonania pierwszej warstwy wypelnienia, naprawy wypetnien czy
wypetniania matych/plytkich ubytkéw. Obecnie dostepna gama materiatow tego typu jest szeroka,
aczkolwiek dostrzegalng jest, podobnie jak w przypadku innych kompozytéw, konicznosé ich
rozwoju przez nadanie dodatkowych, korzystniejszych cech biofunkcjonalnych, takich jak zdolnosc¢
do wspomagania procesu remineralizacji tkanek zeba. W nurt prac badawczych zmierzajgeych do
rozwigzania tego problemu wpisuje sie przedstawiona do oceny dysertacja naukowa pt. ,Ocena
wybranych wilasciwosci materiatow kompozytowych typu flow modyfikowanych hydroksyapatytem®.
Podjety temat uwazam za mieszczgcy sie w najnowszych trendach rozwojowych materialow
bedgcych przedmiotem zainteresowania Doktoranta i jest on szczegolnie istotny z klinicznego

punktu widzenia.
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Przedstawiona do oceny rozprawa opracowana zostala w klasycznej formie i liczy 126 stron.
Otwiera jg dwustronicowy wstep poprzedzajacy przeglad pismiennictwa (str. od 8 do 37), nastepnie
zaprezentowano cel rozprawy (str. od 38), materialy i metody badawcze (str. od 39 do 47) oraz
wyniki badari whasnych (str. 48-89). Merytoryezng czesé wieniczg omdwienie i dyskusja wynikdw (str.
od 90 do 100) oraz wnioski (str. 101). Pozostate czesci to kolejno streszczenia (polskie i angielskie),
spisy pismiennictwa (184 pozycje), tabel i rycin. Proporcje objetosciowe czesci literaturowej,
metodycznej, wynikowej i dyskusyjnej uwazam za wzorcowe. Uklad w pelni spelnia wymagania

redakeyjne oraz merytoryczne stawiane dysertacjom realizowanym w formie rozprawy.

Przeglad pismiennictwa zostal oparty o 156 pozycji literaturowych, przy czym sg to w
przyttaczajgcej mierze anglojezyczne prace badawcze sposrdd ktérych znaczna czesé zostala
opublikowana w ostatnim dziesiecioleciu co sprawia, ze przeglad literatury w bardzo dobry sposéb
ukazuje najnowsze osiggniecia w omawianym obszarze. Pierwszg cze$¢ przegladu literaturowego
poswiecono budowie i skladowi chemicznemu materialow kompozytowych stosowanych do
wypetniert bezposrednich omawiajgc kolejno sktad monomerowej fazy organicznej, stosowane
wypelniacze, zwigzki sprzegajgce oraz finalnie pozostate skiadniki determinujgce podstawowe
wilasciwoici funkcjonalne. Zwrécié uwage musze na zdanie otwierajgce przeglad literatury, bowiem
wprowadza one czytelnika w blad: stosowane w stomatologii kompozyty nie naleza do polimeréw
konstrukcyjnych skoro sg kompozytami, a do materialow konstrukcyjnych. Zwiezly sposob
prezentacji wiedzy w tej czesci pracy jest wlasciwy z punktu widzenia tematyki i wystarczajgcy dla
przedstawienia podstaw dotyczgcych omawianych zagadnien. Relatywnie duzo uwagi poswiecono
natomiast zastosowaniu srodkéw sprzegajgeych i ich wplywowi na finalne wiasciwosci kompozytow
oraz roli zwigzkow dodatkowych wprowadzanych do kompozytéw jak inicjatory czy inhibitory,
wskazujgc korzysci i wady stosowania poszczegolnych substratow. Powotanie sie w tej czesci na
pogladowg pozycje literaturowa Santerre, J. P., Shajii, L. & Leung, B. W. Relation of dental composite
formulations to their degradation and the release of hydrolyzed polymeric-resin-derived products.
Critical Reviews in Oral Biology and Medicine 12, (2001) w zakresie omawiania zwigzku proporgji
kamforchinonu i DMAEMA ze stopniem konwersji zamiast siegniecia do Zrodtowej pracy badawczej
okazato bledne, bowiem ta ostatnia zostala w rzeczonym opracowaniu mylnie zacytowana. Autorzy
pierwotnego dziala piszg o proporcji molowej, nie o stosunku wagowym i jednoczeénie proporcja
kamforchinonu i DMAEMA jest jak 1:3, nie 3:1. Opis skiadnikdow materiatow kompozytowych
wienczy w petni zasadne stwierdzenie dotyczace potrzeby poszukiwania kompozytéw bioaktywnych

jako kolejnego kroku w rozwoju klasycznych kompozytow dentystycznych.
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W ramach nastepnych sze$ciu podrozdzialébw omoéwiono materialty o dziataniu
remineralizujgcym stosowane w stomatologii, takie jak cementy korzeniowe, szklo-jonomery (w
tym modyfikowane zywica), kompomery, giomery i ormocery wskazujgce zastosowania kliniczne,
wady i zalety poszczegdlnych rozwigzan. To staranne i interesujgce opracowanie stanowi doskonate
preludium dla najwazniejszych czeéci przegladu literatury, czyli oméwienia mozliwosci modyfikacji
kompozytow hydoksyapatytem (HAp) i kompozytéw sprzyjajgeych wytwarzaniu HAp, czyli o
potencjalnym dzialaniu remineralizujgcym. Czedci te stanowig zdecydowang wiekszos¢ przegladu
literaturowego i zostaty one bardzo staranie, konsekwentnie i wlasciwie opracowane. Znajduijg sig
w niech nie tylko informacje podstawie, ale réwniez analiza najnowszych osiggnie¢ w omawianych
obszarach opracowana na podstawie wyselekcjonowanych prac eksperymentalnych. Uwage
zwracajg tez zamieszczone ilustracje. Tg czesc rozprawy wiericzy krotkie zakonczenie wskazujgce
na zasadno$¢ prowadzenia badan celem zniwelowania niedostatkéw wiedzy w omawianym
obszarze. Do niedoskonatosci nalezy zaliczy¢ brak w niektérych miejscach zacytowanych pozycji
literaturowych, np. str. 24 (metody wytwarzania proszkow), str. 29-30 (omdwienie stosowania
wodorotlenku wapnia) czy dane dotyczace materiatu TheraCal LC str. 31 i innych materialéw np.
str. 32-33. W nie wykazano, czy przewagi poszczegélnych materialéw sg komentowane na
podstawie folderéw reklamowych, przekonari oraz dodwiadczenn wilasnych Autora, danych
producenta i/lub niezaleznych badan naukowych. Pomimo dostrzezenia wymienionych, drobnych
mankamentow, jako recenzent musze stanowczo uznaé, ze przeglad literatury jako calosé
jednoznacznie dowodzi bardzo dobrego, wrecz wzorcowego przygotowania teoretycznego
doktoranta do prowadzenia badan naukowych w obszarze bedgeym przedmiotem jego

zainteresowania.

W rozdziale trzecim okredlono cel pracy, ktérym byto ,poszukiwanie odpowiedzi na pytania
takie jak, czy material kompozytowy zmodyfikowany hydroksyapatytem bedzie wykazywat
potencjalne wlasciwosci remineralizacyjne, tzn. czy bedzie uwalniat jony wapnia, fosforu, magnezu
bgdZ fluoru oraz czy ta modyfikacja nie pogorszy zasadniczo wihasciwodei mechanicznych i
fizycznych oraz wytrzymatosci polgczenia materialu z zebing”. Cel pracy zostal okreslony

prawidtowo, ma istotne znaczenie utylitarne i poznawcze.

W rozdziale metodologicznym Doktorant w pierwszej kolejnosci wskazat zastosowane
materiaty: jeden materiat kompozytowy, trzy cementy szklojonomerowe, kompomer, giomer, jeden
system wigZzgcy oraz trzy materiaty hydroksyapatytowe. Substraty charakteryzowano w odniesieniu

do skladu chemicznego wg. danych producentéw i producenta, aczkolwiek brak danych dla
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kompomeru. W tym miejscu musze zauwazyc, ze dalszy tok postepowania jest na tym etapie nie do
korica jest jasny. Brakuje mi przedstawienia zakresu prac badawezych zmierzajgeych do osiggniecia
celu np. w formie schematu, co daje sie odczué juz w podrozdziale 4.2, gdzie rodzi sie pytanie
dlaczego wprowadzano tylko jeden z hydroksyapatytow do materiatu kompozytowego i akurat ten?
Mozna sie tez zastanawia¢, po co na liscie substratow sg pozostale typy materiatlow (poza
kompozytem)? Opis przygotowania materialdw w 4.2 jest bardzo lakoniczny. Jak
kontrolowano/sprawdzano wielkosé czastek HA po rozdrobnieniu? Jak zadbano o réwnomierng
dyspersje czagstek w kompozycie? Co wydarzyto sie z pozostatymi proszkami hydroksyapatytowymi?
W dalszej czesci rozdzialu Autor konsekwentnie opisuje zastosowane metody badawcze: pomiaru
twardosci, wytrzymalodci na rozcigganie Srednicowe i $ciskanie, uwalniania jonow, skladu
chemicznego, wytrzymalosci potgczenia materiatow kompozytowych z zebing koronows oraz
zebing korzeniows. W odniesieniu do opisu metod badawczych brak jest w mojej opinii doktadnego
okreslenia ksztattu prébek do poszezegdlnych badan, tym bardziej, ze w przypadku wytrzymatosci
na sciskanie zwykle stosuje sie prébki zdecydowanie odmienne niz np. w badaniu DTS. Uwazam
takze, ze bardziej szczegdlowo nalezalo opisaé metodyke badan z wykorzystaniem skaningowej
mikroskopii elektronowej szczegolnie w zakresie przygotowania powierzchni probek, zamiast opisu
mozliwoici urzadzenia. Poza wskazanymi uwagami metodologie opisano z nalezyta
szczegdlowoscig, a przedstawione autorskie ilustracje opracowane na podstawie wlasnego
materialu fotograficznego podwyzszajg jakosé prezentacji. Finalnie opisano wtasciwie dobrane
metody analiz statystycznych.

Wyniki badar whasciwosci mechanicznych przedstawiono w formie czytelnych tabel i wykresow
poréwnawczych, ktére poddano krétkiemu opisowi obejmujgcemu analize statystyczng, przy czym
rezultaty testow post hoc przedstawiono w formie dodatkowych tabel. W odniesieniu do prezentacji
wynikow pragnatbym zauwazyé, ze wartosci p wynoszace ,,0,00000” w panelu programu do analizy
statystycznej nalezatoby prezentowac jako p<0,00001, bowiem w kazdej parze zmiennych w naturze
mozna oczekiwac jakiejs wspdtzmiennosci, cho¢by mikroskopijnej. Wyjasnienia wymaga pojawianie
sie w tabelach rezultatéw materialu Chemadent G-]-W + x-flow, bowiem ten pierwszy materiat nie
znalazl sie na licie zastosowanych w badaniach (rozdziat 4.1). Przeprowadzane badania wykazaty
po wprowadzeniu do kompozytu HAp wzrost twardosci (pomimo braku statystycznej istotnoéci
wzrost byl znaczny), obnizenie DTS i wytrzymatoéci na $ciskanie. Zawracajg uwage bardzo wysokie
wartodci tej ostatniej wlasciwosci mechanicznej, wyzsze niz deklarowane przez producenta i

notowane dla podobnych materiatow. Uzyskane wyniki s3 interesujgce, wskazujg jednak na pewne
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ryzyka zwigzane z modyfikacjg kompozytéw HAp. Nastepnie przedstawiono rezultaty badan
uwalania jonéw wapnia i innych jonéw do otoczenia. W tym miejscu powstaje ponownie niejasnos¢
metodyezna, bowiem z opisu wynika, ze do analiz wybrano dwa proszki hydroksyapatytowe, przy
czym stezenie jest odmienne, niz opisane w metodyce. Wyniki jednoznacznie wskazaly na
przynajmniej kilkukrotny wzrost ilodei uwalnianych jonéw wapnia, a zatem uzyskanie efektu
zgodnego zatozeniami. Kolejnym etapem prac byto przeprowadzenie badan mikroskopowych wraz
z analizg skladu chemicznego powierzchni. W tym miejscu nalezy zauwazyé, ze tylko pierwsze
mikrofotografie z kazdej z serii na rycinach przedstawiajg morfologie powierzchni, natomiast
pozostate to mapy EDS obrazujgce rozktad powierchniowy konkretnych pierwiastkéw, ktore przede
wszystkim pozwolilty ukazaé obecnos¢ w materiale czgstek zawierajacych wapn i fosfor. Ostatnia
faza eksperymentu obejmowala przeprowadzenie testéw wytrzymatlosci potaczenie na Scinanie
materialu przed i po modyfikacji z zebing. Niedopatrzeniem jest brak informacji o tym, ktéry
spoérod trzech hydroksyapatytéw zastosowano w tej czeéci badan. Rezultaty wykazaty, ze doszio do
ostabienia wytrzymatosci polgczenia z zebing koronows, ale wytrzymatosé polgczenia z zebing

korzeniows pozostata na niezmienionym poziomie.

W czedci dyskusyjnej rezultaty badan whasnych poréwnano do relatywnie licznych wynikow
prac badawczych opublikowanych w literaturze swiatowej, ktére dotyczyly przede wszystkim
zastosowania dodatkow emitujgcych do otoczenia jony wapniowe czy fosforanowe, ale i fluorowe.
Dyskusja ma charakter interdyscyplinarny, laczacy wiedze z dziedzin nauk medycznych i
inzynieryjnych. Omoéwienie rezultatéw whasnych badan i ich konfrontacja z dotychczasowymi
osiggnieciami wskazujg wyraznie, ze mozliwym jest opracowanie materialéw kompozytowych o
potencjale remineralizacyjnym wykazywanym w warunkach laboratoryjnych. Doktorant stusznie
stwierdza, ze uzyskane przez niego wlasciwosci mechaniczne ulegly w wiekszoéci pogorszeniu w
stosunku do materiatu wyjsciowego lub w $wietle przeprowadzonych analiz statystycznych
pozostaly na niezmienionym poziomie (twardos€). Nieco szkoda, ze nie przeprowadzono szerszej
dyskusji wskazujacej na przyczyny obnizenia DTS czy wytrzymaloséci na 4ciskanie, co mogtoby
stanowi¢ cenng wskazowke do dalszych badan tym bardziej, ze w wielu zacytowanych pracach
wskazano na mozliwos¢ uzyskania poprawy wiasciwosei mechanicznych przez zastosowanie
dodatkéw o potencjale remineralizacyjnym. Przeprowadzona dyskusja prowadzi do konstatacji, ze
osiggniete rezultaty napawajg optymizmem, bowiem pogorszenie niektdrych cech uzytkowych
mieécito sie w akceptowalnym =zakresie przy uzyskaniu nowej cechy biofunkcjonalnej.

Podsumowujgc uwazam, ze zaprezentowana szczegOtowa interpretacja rezultatow $wiadczy o
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dojrzatosci naukowej doktoranta, jego obszernej wiedzy i umiejetnosci powigzania wynikéw badan

whasnych dotychezasowymi osiagnieciami w obszarze bedgeym przedmiotem rozwazan.

Prace wienicza cztery jasno sformutowane wnioski, ktére znajdujg oparcie w materiale
badawczym. Ostatecznie dowodzi to umiejetnosci powigzania wiedzy teoretycznej z rezultatami
badan i kwalifikacji do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w pelnym zakresie. Podkresli¢

nalezy, ze przedstawione wnioski majg znaczenie naukowe, praktyczne i konotacje kliniczna.

Rozprawa zostala opracowana ze starannoscig edytorska i z dbaloscia o strone jezykows,
aczkolwiek recenzent znalazt niedoskonatosci o charakterze edytorskim, semantycznym i
terminologicznym. W tabelach czestokro¢ brak jest jednostek badanych wladciwodci. Wiele
sfomulowan jest niejasnych i nieprecyzyjnych. Przykladowo, na stornie 29 stwierdza sie, ze
so0becnie wydaje sie, ze material bioaktywny jest definiowany jako taki, ktory tworzy
powierzchniowg warstwe rodzaju apatytu w obecnosci nieorganicznego roztworu fosforowego”
(uzycie trybu przypuszczajgcego w odniesieniu o definicji jest niefortunnym, a definicja odmienna
od ogdlnie przyjmowanej). Na stronie 41 Doktorant pisze, ze ,badania twardoéci przeprowadzono
(...) przy réznych obeigzeniach: 1000 G” (czyli przeprowadzono przy jednym obcigzeniu, nie przy
roznych). Na stronie 90 stwierdza sie, ze ,kompozyty stomatologiczne sg materiatami, ktére
znajdujg sie w bezposrednim kontakcie z organizmem, dlatego sg zaliczane do biomateriatow”, co
trudno uznac za trafne okreélenie biorac pod uwage, ze wiele materiatéw inzynierskich znajduje sie
w bezpodrednim kontakcie z organizmem (np. bawelna na tekstylia), a biomateriatami nie s3. Na
tejze stronie Autor zauwaza, ze kompozyty ,.w Srodowisku jamy ustnej musza posiadac pelng
stabilnos¢ fizyczng oraz chemiczna, a produkty ewentualnego rozpadu nie mogg negatywnie
wplywac na organizmu”, przy czym zdanie to jest wewnetrznie sprzeczne, bowiem jesli bylyby w
pelni stabilne, to nie bytoby mowy o produktach ,rozpadu”, poza tym w przypadku tych materiatéw
nie ma mowy o pehiej stabilnosci. Na stornie 91 autor stwierdza, ze ,fluor jest uwazany za
najskuteczniejsza metode leczenia prochnicy zehow™ z czym trudno zgodzic sie, bowiem fluor jest
pierwiastkiem, nie metodg leczenia i nie stuzy leczeniu prochnicy. Na stornie 97 Doktorat wskazuje,
ze ,badania nad uwalnianiem sie jonéw PO4* pokazaly, Ze jest on jednym z pierwiastkéw (...)” -
podezas gdy PO4% to nie pierwiastek, natomiast w metodyce i wynikach mowa jest o badaniu
uwalniania P*. Podkresli¢ jednak nalezy, ze wskazane niedopatrzenia zwykle dotycza kwestii
inzynieryinych, co mogto byé przyczyng napotykanych trudnosci. Ponadto biorac pod uwage

objetosé pracy, jej charakter i tre§é traktowang jako calos$é potkniecia te wprawdzie z obowigzku
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recenzenta musialy byé zauwazone i wymienione, niemniej sa nieistotne z dla oceny catosci

rozprawy i w mojej opinii nie umniejszajg jej wartosci merytoryeznej.
Podsumowanie

Podsumowujgc recenzje pracy doktorskiej Pana lek dent. Piotra Skrzypka pod tytutem ,, Ocena
wybranych wiasciwosei materiatow kompozytowych typu flow modyfikowanych hydroksyapatytem®
wykonanej pod opieka promotorska prof. dr hab. n. med. Jerzego Sokolowskiego stwierdzam, Ze
oceniam wysoko dokonania Doktoranta, ktory w opiniowanej pracy dowiodt swojej szerokiej wiedzy
teoretycznej interdyscyplinarnej, ale przede wszystkim w dyscyplinie nauki medyczne, sformutowat
i finalnie rozwiazat oryginalny problem naukowy dzieki umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej w oparciu o whasciwie dobrany zakres metod badawezych. Uzyskane oryginalne

wyniki badan zostaly wzorcowo opracowane i zinterpretowane.

Przedstawione w recenzji uwagi majg glownie charakter dyskusyjny, a nieliczne

niedoskonatosci sg nieznaczgce dla ogdlnie wysokiej oceny osiggnieé naukowych Doktoranta.

W zwigzku z powyiZszym stwierdzam, Ze opiniowana rozprawa doktorska spelnia
wymagania okreslone 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 Pana lek dent. Piotra Skrzypka do publicznej obrony
przygotowanej pracy doktorskiej.

Jednoczesnie, biorge pod uwage wysokie walory merytoryezne (oryginalnosé tematyki,
opracowanie autorskich materiatéw, oryginalna metodologia, szeroki zakres prac
eksperymentalnych, konieczno$¢ opanowania pierwotnie obcego doktorantowi warsztatu
laboratoryjnego, jakos¢ uzyskanych wynikow oraz starannosc ich opracowania oraz wysoki poziom
interpretacji rezultatow) wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
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