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OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

lek. dent. Bartosza Bieniasa pt. ,Analiza poréwnawcza swiattoutwardzalnego materiatu
ztozonego wzmocnionego wybranymi wiéknami sztucznymi".

1. Omoéwienie pracy

Kompozyty sg stosowane w stomatologii od lat 60-tych ubiegtego stulecia. Do wzmocnienia
tych materiatéw uzywane s wypetniacze i wtdkna sztuczne m. in. szklane, weglowe i
poliamidowe. Kompozyty wzmocnione wiéknami, w nomenklaturze angielskiej FRC Fiber-
Reinforced Composite, znalazty zastosowanie w protetyce do wykonania wktadéw koronowo-
korzeniowych, koron, mostéw, mostow AET oraz do szynowania zebow. Materiaty te sg lekkie
i majg wysoka wytrzymatos¢. Niestety, wraz z czasem, szczegdlnie w Srodowisku wodnym,
podlegaja degradacji polegajacej na imperfekcji (pekaniu osnowy), delaminacji (pekniecia
widkno-osnowa) lub zniszczeniu witdkien. Dotychczasowe badania nad wytrzymatoscia
materiatéw FRC nie daty jednoznacznych odpowiedzi, jakie wtdkna i jak utozone powinny by¢
w konstrukcjach protetycznych. W tym swietle podjete przez Doktoranta badania, majace
okresli¢ wtasciwosci mechaniczne kompozytu stomatologicznego wzmacnianego réznymi
wtéknami sg w petni zasadne.

We wstepie dysertacji lek. dent. Bartosz Bienias scharakteryzowat materiaty ztozone oraz
przedstawit budowe i wiasciwosci kompozytéw stosowanych w stomatologii. Obszerny
rozdziat poswiecit wytwarzaniu, sktadowi chemicznemu, budowie i wtasciwosciom wtdkien
szklanych, weglowych i aramidowych.

Doktorant postawit sobie nastepujace cele:

Ocena danych dotyczacych cech fizyko-mechanicznych materiatbw mogacych mieé
zastosowanie w wykonawstwie statych uzupetnien protetycznych wzmocnionych witéknami:
klasycznych mostéw wykonanych z kompozytéw i specjalnych mostow adhezyjnych, koron
kompozytowych oraz wktadéw koronowo-korzeniowych.

Cele szczegétowe:

1. Ocena parametrow wytrzymatosciowych materiatu ztozonego wzmocnionego
jednym pojedynczym pasmem witdkien sztucznych.

2. Ocena parametrow wytrzymatosciowych materiatu ztozonego wzmocnionego
dwoma pojedynczymi pasmami wtdkien sztucznych.

3. Analiza poréwnawcza parametrow wytrzymatosciowych materiatu ztozonego
wzmocnionego jednym pojedynczym a dwoma pojedynczymi pasmami wtdkien
sztucznych.

4. Analiza mechanicznych zmian strukturalnych powstatych w wyniku badan
wytrzymatosciowych.
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5. Ocena wad w ukfadzie materiat ztozony-wiékno sztuczne powstatych na etapie
wytwarzania probek.

Materiat badan stanowito 120 prostopadtosciennych prébek kompozytu Gradia Direct
Posterior (GC Corporation, Tokyo, Japonia) o wymiarach 25x2x2mm wzmocnionych jednym
lub dwoma pasmami widkien w formie rovingu: szklanych, weglowych i aramidowych oraz
wtékien  hybrydowych szklano-weglowych, weglowo-aramidowych oraz szklano-
aramidowych. Grupe kontrolng stanowito 10 probek kompozytowych bez wzmocnienia.

Doktorant przeprowadzit badania wytrzymatosciowe - test na zginanie tréjpunktowe
kompozytu w urzagdzeniu Zwick 1435 (Zwick/Roell GmbH & Co. KG, Niemcy) zgodnie z norma
PN-EN ISO 4049:2019-07. Obliczyt maksymalng site zginajacq (Fmax), strzatki ugiecia (EFmax),
wytrzymatos¢ na zginanie (6) oraz modut Younga (E). Wykonat analizy mikroskopowe
przetomoéw probek w mikroskopie cyfrowym Keyence VHX-900F (Keyence International,
Belgia) oraz badania zgtadow prdobek przy zastosowaniu Skaningowego Mikroskopu
Elektronowego Hitachi TM 3000 (Hitachi High Technology Corporation, Japonia).

Do analizy otrzymanych wynikéw wykorzystat programy: Microsoft Excel z pakietu
Microsoft Office 2010 oraz Statistica v. 13.

Wyniki badan zostaty przedstawione w formie tabel, wykreséw i zdje¢ z mikroskopdw.
Podrozdziat stanowi opracowane statystycznie wynikow - poréwnania rozktadéw pomiedzy
grupami na ramowych wykresach.

W obszernej dyskusji lek. dent. Bartosz Bienias omowit przeprowadzone badania i
skonfrontowat je z wynikami innych autoréow z pismiennictwa. Przedstawit wptyw $rednicy
wtdkien, ich diugosci, orientacji i lokalizacji oraz zespolenia z osnowg na wytrzymatosc
kompozytow. Opisat mechanizmy zniszczenia kompozytéw wzmacnianych wtéknami oraz
podat wskazniki powodzenia uzupetnien protetycznych wykonanych z tych materiatéw.

Na podstawie przeprowadzonych badan autor wyciggnat nastepujace wnioski:

1. Wibkna aramidowe uzyte zaréwno w jednej oraz dwéch pojedynczych wigzkach ze
wzgledu na parametry wytrzymatosciowe moga by¢ zalecane jako wzmocnienie
uzupetnien protetycznych wykonanych z kompozytu.

2. W zastosowaniu klinicznym wsréd probek wzmocnionych dwoma pojedynczymi
pasmami widkien moze by¢ brana pod uwage hybryda widkien szklanych i
aramidowych.

3. Zastosowanie witdkien weglowych w pracy klinicznej przy zawartosci wagowej 4% w
materiale kompozytowym nie jest zalecane z powodu spadku wytrzymatosci na
zginanie i zmniejszenia sztywnosci materiatu FRC.

4. Granica potaczenia witdkien z kompozytem byta najstabszym punktem w ukfadzie
warstwowym jaki tworzg materiaty kompozytowe wzmocnione wtéknami sztucznymi.

5. Wraz ze wzrostem liczby warstw materiatow FRC wzrasta prawdopodobienistwo
wystapienia peknie¢ przebiegajacych przez cata grubos¢ probki oraz pojawienia sie
rozwarstwien (tzw. delaminacji).

6. Metoda reczna wykonania préobek z powodzeniem moze by¢ stosowana podczas
wykonywania uzupetnien protetycznych w warunkach klinicznych, gdyz nie wptyneta
na pogorszenie uzyskanych wynikéw parametrow wytrzymatosciowych.
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2. Ocena pracy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa stanowi oryginalne i spdjne opracowanie. Ma
prawidtowy uktad monografii, liczy 177 stron maszynopisu, ilustrowana jest 62 rycinami i 15
fotografiami. Zawiera 24 tabele. Proporcje pomiedzy cze$ciami dysertacji sg zachowane. Szata
graficzna i edytorska pracy jest nienaganna. Manuskrypt napisany jest bardzo starannie, a
tresci w nim zawarte sg czytelne. Zwraca uwage bardzo mata liczba btedéw edytorskich,
literowych i interpunkcyjnych. Z tych przyczyn lektura monografii byta przyjemnoscia.

Tytut odpowiada zawartosci pracy. We wstepie pracy, Doktorant wprowadzit czytelnika w
problematyke dysertacji. Mojg uwage zwrécit opis sktadu chemicznego i produkcji widkien
szklanych, weglowych i aramidowych. Rozdziat ten zostat napisany w oparciu o trafnie
dobrane i aktualne pi$miennictwo.

Lek. dent. Bartosz Bienias badat witasciwosci mechaniczne kompozytéw wzmacnianych
widknami w zaleznosci od ich rodzaju i lokalizacji. Cele szczegétowe pracy zostaty jasno
sformutowane.

W podrozdziale materiat, Doktorant opisat w sposéb wyczerpujacy i czytelny tworzenie
probek kompozytow wzmacnianych witdknami szklanymi, weglowymi i aramidowymi.
Przedstawit szczegétowo metody przeprowadzonych badan wytrzymatosciowych (testu na
zginanie tréjpunktowe), badan fraktograficznych - w mikroskopie cyfrowym oraz obserwacje
zgtadéw prébek w mikroskopie elektronowym. Metodyka badan jest whasciwa.

Wyniki testu zginania tréjpunktowego zaprezentowat w tabelach i na wykresach sit w
funkcji odksztatcenia. Badania fraktograficzne przedstawit na fotografiach z mikroskopu
cyfrowego, a zgtady prébek na obrazach SEM. Szczegdlnie przydatne sg analizy przetomow
préobek, dzieki ktérym uwidoczniono mechanizm zniszczenia kompozytéw wzmacnianych FRC.
Na wyrdznienie zastuguje opracowanie statystyczne duzej ilosci danych.

Dyskusja w dysertacji Swiadczy o dojrzatosci naukowej Doktoranta.

Autor sformutowat wnioski, ktére znajdujg oparcie w wynikach przeprowadzonych badan
wtasnych.

Prace zawiera polskie i angielskie streszczenie oraz wykaz zastosowanych symboli, skr6tow
i akronimow.

Pismiennictwo liczy 173 pozycje, jest aktualne (wiekszo$¢ z ostatnich 20 lat), zostato
dobrane wtasciwie i w sposéb prawidtowy wykorzystane w pracy.

Prace oceniam bardzo pozytywnie. Tematyka pracy bardzo aktualna. Doktorant wykazat
duzg wiedze z zakresu materiatéw stomatologicznych. Pragne zwrdci¢ uwage na znaczace
wartosci poznawcze i praktyczne dysertacji. Dzieki przeprowadzonym badaniom lek. dent.
Bartosz Bienias wykazat, ze najbardziej wytrzymate s3 kompozyty wzmacniane witéknami
aramidowymi, ktore prawie nie sy stosowane w stomatologii. Natomiast nie zaleca sie
stosowania wtdkien weglowych ze wzgleddw mechanicznych i estetycznych. Poniewaz
delaminacja jest najczestsza przyczyng zniszczenia kompozytdw wzmacnianych wiéknami,
dlatego konstrukcje protetyczne powinny by¢ wzmacniane pojedynczymi wigzkami wtdkien.
Ta wiedza moze by¢ bezposrednio zastosowana w klinice.
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3. Uwagi krytyczne
Przy ogdlnej pozytywnej ocenie pracy nasuwajg sie pewne uwagi krytyczne.

Cel pracy mozna uprosci¢. Zamiast ,Ocena danych dotyczacych cech fizyko-
mechanicznych materiatéw mogacych mie¢ zastosowanie w wykonawstwie statych
uzupetnien protetycznych wzmocnionych wtéknami: klasycznych mostow
wykonanych z kompozytow i specjalnych mostow adhezyjnych, koron
kompozytowych oraz wktadéw koronowo-korzeniowych” proponuje uzy¢ ,Ocena
wtasciwosci mechanicznych kompozytéw stomatologicznych wzmacnianych
wtéknami w zaleznosci od rodzaju i lokalizacji wtokien”. W dysertacji bowiem nie
badano konstrukcji protetycznych: klasycznych mostow wykonanych z kompozytéw
i specjalnych mostéow adhezyjnych, koron kompozytowych oraz wktadéw
koronowo-korzeniowych, tylko przygotowane prébki kompozytéw wzmacnianych
wtdéknami.

Na stronie 24 i 25 znajduje sie ten sam tekst ,,Wspdtczynnik wytrzymatosci na
$ciskanie i zginanie dla kompozytow z mikrowypetniaczem i kompozytéw ptynnych
stanowi okoto 50% wartosci tego wspétczynnika dla  kompozytéw
mikrohybrydowych. Wynika to z mniejszej objetosci procentowej wypetniacza w
przypadku kompozytow z mikrowypetniaczem i kompozytow ptynnych. Dlatego
tez, odpornos¢ na Sciskanie materiatdow kompozytowych wzrasta liniowo wraz ze
wzrostem objetosci zajmowanej przez wypetniacz.” Przytoczone pismiennictwo jest
rézne: na str. 24 zrodto nr 48, a na str. 25 nr 147 i 159.

Na stronie 27 znalazto sie nieprawdziwe stwierdzenie ,Dodatkowym atutem
uzupetnien kompozytowych wzmocnionych wtdknami jest cementowanie
adhezyjne, ktére zapewnia bardzo dobra retencje, bez koniecznosci
opracowywania zebow filarowych do optymalnego ksztattu geometrycznego
wymaganego na przykltad podczas wykonywania wktadow koronowo-
korzeniowych, uzupetnien petnoceramicznych. Wkitady kk FRC i korony
petnoceramiczne (oprocz tych na bazie tlenku cyrkonu) sa réwniez cementowane
adhezyjnie.

Autor nie podaje w dysertacji konkretnych danych liczbowych: wytrzymatosci na
sciskanie, rozcigganie, zginanie oraz modutu spreiystosci, ktére charakteryzuja
wtokna szklane, weglowe i aramidowe. Tabela z tymi danymi wzbogacita i
uzupetnitaby prace.

Czy oprdcz aktywacji woda utleniong zastosowano silan na wtékna przed uzyciem
bondu?

Uwagi te nie zmniejszajqa wartosci naukowej rozprawy; mozna je rozwazaé przy dalszych
publikacjach.

4. Wniosek konicowy

Podczas lektury pracy stwierdzitam, ze lek. dent. Bartosz Bienias posiada umiejetnosé¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, postawit sobie jasne cele i rozwigzat
samodzielnie problem naukowy. Jego dysertacja stanowi oryginalne dzieto. Doktorant
wykazat duzg wiedze z zakresu protetyki i materiatoznawstwa.
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Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze przedtozona mi do oceny rozprawa doktorska
spetnia warunki stawianym pracom doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668)". Dlatego przedktadam
Wysokiej Radzie Dyscypliny Nauk Medycznych Uniwersytetu Warszawskiego, wniosek o
dopuszczenie lekarza dentysty Bartosza Bieniasa do dalszych etapdow przewodu doktorskiego.

Z powazaniem
prof. Beata Dejak
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