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Istotg wspétczesnego postepowania w prochnicy ubytkowej, wymagajacej leczenia
operacyjnego, jest oszczedne opracowanie ubytku, aby zachowaé jak najwiecej tkanek
zeba i jego wypetnienie materiatem biokompatybilnym, zapewniajacym nie tylko
szczelnosc i trwatosc rekonstrukeji, ale takze estetyke i remineralizacje pozostawionej na
dnie ubytku zdemineralizowanej zebiny. W przypadku pacjentéw w wieku rozwojowym, u
ktorych szkliwo i zebina nie s3 jeszcze w pefni zmineralizowane, waine jest takie
wspomaganie, tzw. poerupcyjnego dojrzewania tych tkanek. Stale trwaja poszukiwania
»idealnego materiatu odtwérczego”. Dlatego tematyka pracy lek. dent. Piotra Skrzypka pt.
nOcena wybranych wtasciwosci materiatéw kompozytowych typu flow modyfikowanych
hydroksyapatytem” wpisuje sie w nurt zainteresowar wielu naukowcéw i klinicystéw.
Praca doktorska lek. dent. Piotra Skrzypka ma posta¢ monografii, ktéra liczy 121 stron
bez strony tytutowej, strony z podzigkowaniami i spisu tresci. Zawiera nastepujgce
rozdziaty: wstgp (2 strony), przeglad pismiennictwa (20 stron), cel pracy (1 strona),
materiat i metody badan (9 stron), wyniki badan (49 stron), oméwienie wynikéw i
dyskusja (11 stron), wnioski (1 strona), pismiennictwo (13 stron; 184 pozycje),
streszczenie (3 strony), summary (3 strony), spis skroétéw i symboli uzytych w pracy (1
strona), pismiennictwo (18 stron). Praca nie zawiera wykazu tabel i rycin.

W pierwszej czesci rozdziatu pt. ,Przeglad pismiennictwa” Doktorant zawart

informacje dotyczace materiatow kompozytowych, tj. ich sktad, cechy materiatu nadawane



poprzez poszczegodlne sktadniki, wady i zalety. Zwrécit uwage na problem potencjalne]
toksycznosici bisfenolu a podkredlajac niewielkie prawdopodobieristwo niekorzystnego
wptywu niewielkich dawek uwalnianych z materiatéow kompozytowych w jamie ustnej
pacjenta. Wspominat o stosowanych w przesziosci cementach krzemowych i dokfadnie
scharakteryzowat cementy szkfo-jonomerowe - ich wady (m.in. niewielkg odpornos¢ na
Scieranie | zginanie, sztywnoé¢, stabg estetyke) i gtéwne zalety tj. biokompatybilnos¢,
uwalnianie jonow fluorkowych hamujgce demineralizacje i wspierajgce remineralizacje
twardych tkanek zeba, a takze bardzo dobra adhezja do twardych tkanek zapewniajaca
szczelnosd potaczenia wypetnienia ze szkliwem i zebing. Krotko omaéwit: materiaty szkto-
jonomerowe modyfikowane iywicg podkreslajac polepszenie ich wtasciwosci
mechanicznych przy pogorszeniu adhezji do szkliwa i zebiny i zmniejszenie uwalnianie
fluoru, kompomery, taczace wiasciwosci materiatow szklo-jonomerowych i kompozytéw ,
zwracajgc uwage ze mimo ,wymienionych zalet, kompomery nie tacza wszystkich
pozytywnych wtasciwosci materiatow biozgodnych gdyz niemozliwe jest pofaczenie natury
hydrofilnej i hydrofobowej materiatow kompozytowych oraz materiatow szkio-
jonomerowych”| a takze giomery i ormocery. Znaczna czesc rozdziatu Doktorant poswiecit
oméwieniu zagadnieri dotyczacych poszukiwar materiatbw kompozytowych o coraz
lepszych wtasciwosciach remineralizacyjnych. Scharakteryzowat zwigzki nalezace do grupy
fosforanéw wapnia dostarczajgce jony niezbedne do remineralizacji tkanek. Przedstawit
produkty, za pomoca ktérych sg dostarczane. Podkredlit takze wazna role jondw fluoru i
korzysci ptynace z ich uwalniania z materiatow do odbudowy tkanek. Omowit kolejne
modyfikacje materiatbw kompozytowych zwiazkami wspomagajacymi remineralizacjg,
m.in. bioaktywnym szklem zawierajagcym fluor, nanoczastkami CaF 2, fosforanem
tetrawapniowym, nanoczgsteczkami  bezwodnego fosforanu  dwuwapniowego,
amorficznym fosforanem wapnia. Przestawit takze bioaktywne materiaty, w tym podwdjnie
utwardzany Activa BioActive -Restorative, Cention N. Bardzo doktadnie oméwit budowg,
metody produkgji i wiasciwosci hydroksyaptytu a takze mozliwosci zastosowania go jako
materiatu modyfikujgcego kompozyt. Ostatnia czes¢ rozdziatu to wyjasnienie koncepgji
materiatéw bioaktywnych definiowanych jako materiaty tworzace powierzchniows
warstwe typu apatyt w obecnosci nieorganicznego roztworu fosforowego, charakterystyka
obecnie stosowanych materiatéw bioaktywnych w stomatologii oraz przeglad doniesien

dotyczacych modyfikacji materiatéw stuzacych do wypetnien ubytkéw. Doktorant zwraca
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uwagg na zroznicowanie wynikéw badari dotyczacych wptywu dodatku hydroksyapatytu
do materiatéw odtwérczych uzasadniajac tym samym cel przeprowadzonych badan,
ktérym byto poszukiwanie odpowiedzi na Pytania takie jak, czy materiat kompozytowy
zmodyfikowany hydroksyapatytem bedzie wykazywat potencjalne wiasiciwoéci
remineralizacyjne, tzn. czy bedzie uwalniat jony wapnia, fosforu, magnezu bgdz fluoru oraz
czy ta modyfikacja nie pogorszy zasadniczo wladciwoéci mechanicznych i fizycznych oraz
wytrzymatosci potaczenia materiatu z zebina.

W rozdziale ,Materiat i metody badari” Doktorant scharakteryzowat zastosowane
w materiaty (materiat kompozytowy x-flow, Dentsply Sirona, ChempFil Molar, Dentsply, Fuiji
IX, GC, Equia Fil/GC, Dyract Extra/ Dentsply Sirona, Giomer - Beautifil Il, Shofu, Xeno
V/Dentsply Sirona, hydroksyloapatyt pochodzenia organicznego HAP, pozyskany z koéci
zwierzgcych (Politechnika Krakowska), Hydroksyapatyty w proszku -HA Biocer, Chema-
Elektromet i HT Biocer Chema-elektromet), opisat sposoby przygotowania prébek do
badari twardosci, wytrzymatosciowych i uwalniania jonéw. Wymienit i syntetycznie omowit
metody wykorzystane do oceny twardoéici (metoda Vickersa, z zastosowaniem
twardosciomierza ZHu firmy Zwick/Roell), wytrzymatoéci mechanicznej na rozcigganie
(testem wytrzymatosci na érednicowe rozcigganie), wytrzymatosci mechanicznej na
Sciskanie (przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Zwick/Roell ZOO5 sprzeionej z
komputerem z oprogramowaniem do badar wytrzymatosciowych TestXpert firmy Zwick-
Roell). Doktadnie opisat metody zastosowane do badania uwalniania jondéw z prébek
wykonanych z czystego x-flow, x-flow modyfikowanego hydroksyapatytem pochodzenia
organicznego, pozyskanym z kosci zwierzgcych (Politechnika Krakowska) oraz x-flow
modyfikowanego HA Biocer hydroksyapatytem w proszku (Chema elektomet). Do oceny
uwalniania jondéw wykorzystano roztwér oddzielony od probek kompozytéw, ktéry zostat
uzyskany po 7, 30 oraz 90 dniach inkubacji w fizjologicznym roztworze soli w pojemniku
zamknigtych w inkubatorze z temperatura stats 36,6 °C. Wykonana analiza za pomocg
optycznego spektrometru emisyjnego ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej
(ICP-OES) firmy THERMO SCIENTIFIC umozliwita iloéciowe oznaczenie zawartosci takich
pierwiastkow jak: glin (Al), wapr (Ca), fosfor (P), krzem (Si), stront (Sr).

Doktorant oméwit takie metodyke badania wytrzymatosci potgczenia materiatéw
kompozytowych z zebing koronowg oraz zebing korzeniows na probkach zebiny

wykonanych z ludzkich zebéw trzonowych testem <cinania przy uiyciu uniwersalnej



maszyny wytrzymatosciowej Zwick-Roell ZOO5 po 24 godzinach przechowywania probek
w 0,9% NaCl w temperaturze pokojowej. Do analizy wynikow badan zastosowat wtasciwie
dobrane metody statystyczne z wykorzystaniem oprogramowania Statisticaver 13.1
(Statsoft, Polska). W mojej opinii wskazane bytoby podanie liczby i rodzaju probek
wykorzystanych w badaniach poszczegdinych parametrow

Wyniki badart Doktorant przedstawit gitownie w postaci tabel i wykresow.
Przedstawiajgc statystyki opisowe tabelarycznie zaprezentowal érednie wartosci,
odchylenia standardowe, mediany, wartosci minimalne i maksymalne. Wyniki s3 czytelne
jednak ich interpretacje utrudnia brak wiedzy o liczbie wykonanych badari dla kazdego z
materiatéw (liczbie prébek). Doktorant wykazat zmniejszenie twardosci materiatu x-flow
modyfikowanego HAP 6,29% w poréwnaniu z niemodyfikowanym i zwigkszenie po
modyfikacji HA Biocer i HT Biocer oraz zmniejszenie wytrzymatosci na s$rednicowe
rozcigganie i wytrzymatosci na $ciskanie modyfikowanego x-flow bez wzgledu na rodzaj
hydroksyapatytu. Nie wykazat istotnego wptywu modyfikacji materiafu na wytrzymatosc
potaczenia z zebing koronowa. Jednoczesnie udowodnit wzrost uwalniania jonow wapnia,
fosforu, glinu, strontu, krzemu materialu modyfikowanego, w poréwnaniu z
niemodyfikowanym oraz wzrost uwalniania wraz z uptywem czasu. Intersujaca jest analiza
mikroskopowa (SEM-EDS) obrazéw powierzchni probek materiatu kompozytowego x-flow
modyfikowanego hydroksyapatytem HA Biocer oraz HAP 6,29% oraz materiatu
kompozytowego x-flow bez modyfikacji hydroksyapatytem. W mojej opinii opis
zastosowanej metody dotyczacy tych badari powinien byC przeniesiony do rozdziatu
Materiat i metoda. Oprécz braku danych o liczbie prébek poddawanych poszczegolnym
testom nie zauwazytam informacji o rodzaju hydroksyapatytu zastosowanego do
modyfikacji materiatu kompozytowego przy badaniu wytrzymatosci potgczenia z zebing
koronowa i korzeniows.

W rozdziale ,Oméwienie wynikéw badan i dyskusja” Doktorant ponownie zwrdcit
uwage na znaczenie biokompatybilnosci biomateriatéw dentystycznych oraz wilasciwosci
mechanicznych umozliwiajacych skuteczng i diugoczasowg odbudowe tkanek twardych
zebéw. Omoéwit réznice efektywnosci remineralizacji przebiegajacej z udziatem materiatow
zawierajacych fluor oraz bioaktywnych materiatow uzupetniajacych jony fosforanu wapnia.
Uzasadnit potrzebe poszukiwania materiatéw, ktére posiadalyby cechy idealnego

materiatu odtwérczego i podkreélit znaczenie swoich badan, ktére wykazaly poprawe
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twardosci nowo powstatego materialu kompozytowego x-flow 2z modyfikacja
hydroksyapatytem HT Biocer oraz HA Biocer. Doktorant oméwit wyniki podobnych badan
przeprowadzone przez innych badaczy, w ktérych materiaty kompozytowe modyfikowane
zwigzkami wapniowo-fosforanowymi, m.in. TTCP, DCPA, NACP, uwalniaty duze ilosci Ca2+
i PO43- niezbednych do remineralizacji oraz miaty dobre wtaéciwoici mechaniczne.
Odniést sie takie do nieznacznego zmniejszenia adhezji materiatu kompozytowego
zmodyfikowanego hydroksyapatytem do zebiny koronowej i moiliwosici wykorzystania
zdolnosci remineralizacyjnych takiego materiatu w technice kanapkowej. Jednoczesnie
krytycznie ocenit wyniki badar dotyczacych modyfikacji materiatu kompozytowego
nanofluoroapatytem (nFA), w ktérych zabrakto informacji o proporcji zapewniajacej
najlepszg adhezje do twardych tkanek zeba i podkreslit koniecznoié badan,
umozliwiajacych wybér najlepszego materiatu modyfikujacego i iloéci dodawanej do
kompozytu bazowego tak, aby zapewni¢ odpowiednie wtasciwosci mechaniczne oraz
remineralizacyjne. Odnidst sie takie do zmian ilosci uwalnianych jonéw w czasie. W
Dyskusji przedstawit wyniki wielu badan dotyczgcych modyfikacji materiatéw
kompozytowych, m.in. z wykorzystaniem fluorku wapnia, szkla bioaktywnego (BG)
zawierajagcego fluorki, z i bez s$rodka sililujacego, trimetafosforanu sodu (TMP), w
potgczeniu, lub nie, z fluorkiem (F), a takie badan oceniajacych proces remineralizacji
zmian w ludzkiej zebinie poprzez wypetnienia z uzyciem nanokompozytéw zawierajgcych
nanoczgsteczki amorficznego fosforanu wapnia (NACP) lub NACP i fosforanu tetrawapnia
(TTCP). Doktorant starat sie udowodnié, e moiliwe jest stworzenie materiatu
kompozytowego o wiasciwosciach remineralizujgcych, modyfikowanego zwiazkami
wapniowo-fosforanowymi, bez istotnego pogorszenia wiasciwosici mechanicznych

Sposob przeprowadzenia dyskusji pokazuje znajomoéé piémiennictwa dotyczacego
tematu pracy, Zzywe zainteresowanie Doktoranta prowadzonymi badaniami, ktére, mam
nadziejg, beda kontynuowane, poniewa: daja moiliwoé¢ istotnego zwiekszenia
skutecznosci leczenia choroby préchnicowe;.

Doktorant sformutowat 4 wnioski:

1. Dodanie hydroksyapatytu do materialu kompozytowego zmniejsza jego
wytrzymatosc mechaniczng na rozcigganie oraz na $ciskanie i nie ma istotnego wptywu na
jego twardos¢, ktéra z kolei jest poréwnywalna z twardoécia ocenianych w badaniach

cementéw szkto-jonomerowych.



2. Modyfikacja materialu kompozytowego hydroksyapatytem nie ma wpltywu na
wytrzymatos¢ jego potgczenia z zebing korzeniows. Zmniejsza jednak wytrzymatosc
potaczenia z zebing koronowa.

3. Material kompozytowy modyfikowany hydroksyapatytem, w poréwnaniu z
materiatem niemodyfikowanym, uwalnia istotnie wieksze ilosci jonéw wapnia, fosforu,
glinu, strontu i krzemu. lloé¢ uwolnionych jonéw, z wytgczeniem jonow fosforu, zwigksza
sie wraz z uptywem czasu. Mozna wiegc zatozyc¢, ze modyfikowany materiat kompozytowy
wykazuje potencjalne wiasciwosci remineralizacyjne.

4. Badania skfadu pierwiastkowego materiatu kompozytowego modyfikowanego
hydroksyapatytem HA Biocer oraz HAP 6,29%, prowadzone metoda mikroanalizy
rentgenowskiej (SEM-EDS), pokazaly obecno$¢ strontu, chloru, wapnia oraz tytanu.
Natomiast w kompozycie modyfikowanym hydroksyapatytem HA Biocer, wapn i fosfor
uktadaty sie w dobrze zarysowanych skupiskach,

Sformutowane wnioski swiadczg o realizacji postawionych przez Doktoranta celéw
pracy i krytycznym podejiciu do uzyskanych wynikéw o czym swiadczy sformutowanie
,Moina wiec zatozy¢, ze modyfikowany material kompozytowy wykazuje potencjalne
wiasciwosci remineralizacyjne. Przedstawione przeze mnie wczesniejsze uwagi nie
zmniejszajg wartosci merytorycznej pracy. Mam nadzieje, okaig sie pomocne przy
przygotowaniu manuskryptéw do publikacji.

W podsumowaniu stwierdzam, ze badania Doktoranta sg cenne zaréwno pod
wzgledem naukowym, jak i klinicznym. Mam nadzieje na ich kontynuacje i wprowadzenie
do naszych gabinetéw kompozytu ,doskonatego”. Rozprawa spetnia wymogi art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki. Dlatego zwracam sig z wnioskiem do Rady Wydziatu
Uniwersytetu Medycznego w todzi o dopuszczenie lek. dent. Piotra Skrzypka do dalszych
etapow przewodu doktorskiego. Majgc na uwadze wysoka jakos¢ badan i znaczenie
uzyskanych wynikéw wnosze o wyrdznienie pracy. Pragne takie serdecznie pogratulowac

promotorowi pracy prof. dr hab. n. med. Jerzemu Sokotowskiemu.

Z wyrazami szacunku




