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RECENCJA

rozprawy  doktorskiej lek.  dent. Bartosza  Bieniasa pt. ,Analiza
poréwnawcza $wiattoutwardzalnego materiatu ztozonego wzmocnionego wybranymi
widknami sztucznymi”. Promotorem pracy jest prof. dr hab. n. med. Jolanta
Kostrzewa-Janicka, a promotorem pomocniczym dr n. med. Kamila Wrébel-Bednarz.

Podstawg formalng recenzji jest pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Nauk Medycznych Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego Prof. dr hab. n. med.
i n. o zdr. Marty Strugi z dnia 02 marca 2023r.

Praca zawiera: 177 stron maszynopisu, w tym 174 stron tekstu, wykaz
stosowanych skrétow, symboli i akroniméw, streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, spis pi$miennictwa — 173 pozyciji, spis rycin, fotografii, tabel i wykresow.
Na poczatku pracy Autor zamieszcza wykaz stosowanych symboli, skrotow oraz
akroniméw, ktérych zastosowanie czyni prace czytelng. Wstep stanowi oméwienie
zagadnien, z ktorych wynika zasadno$é podjetych badan. Szeroko opisana zostata
charakterystyka materiatow kompozytowych uzywanych w stomatologii oraz wiokien
stosowanych do ich wzmacniania. Autor wskazuje na wiasciwosci mechaniczne jako
gtéwny parametr wptywajacy na kliniczne wskazania do uzycia danego materiatu
kompozytowego biorgc pod uwage sily zgryzowe. Szczegdlowy opis technik
wytwarzania oraz cech charakterystycznych dotyczy trzech gtéwnie stosowanych
widkien: szklanych, weglowych, poliamidowych. W dalszej czesci wstepu Autor
omawia procesy degradacyjne kompozytdbw wzmacnianych witdknami ciggtymi.
Wymienia i opisuje degradacje fizyczne, chemiczne i mechaniczne, z ktérych kazda
moze mie¢ miejsce w materiatach stosowanych klinicznie. Degradacje mechaniczne



kompozytéw polimerowych zachodza pod wptywem zmiennych w czasie obcigzen
statych, udarno$ciowych lub zmeczeniowych i zwigzane sg ze zmianami struktury
materiatu o0 zasiggu, lokalnym badz dotycza catego elementu. Najczesciej
wystepujace po sobie etapy degradacji to pekanie osnowy, dalaminacje zwigzane
z pekaniem adhezyjnym oraz zniszczenie widkien, co prowadzi¢é moze do
catkowitego zniszczenia FRC. Pojawianie sie takiego rodzaju degradagiji
w materiatach stosowanych klinicznie jest powodem, dla ktérego Autor podjat ten
temat na drodze badawcze;.

Celem pracy byta ocena cech fizyko-mechanicznych materiatéw mogacych
mie¢ zastosowanie w wykonawstwie statych uzupetnien protetycznych
wzmocnionych wibknami sztucznymi, w tym, szczegGtowa ocena parametrow
wytrzymato$ciowych materiatbw FRC w roznych wariantach, ocena zmian
strukturainych po zniszczeniu oraz ocena wystgpowania wad powstatych w procesie
wytwarzania w materiale kompozytowym wzmocnionym witéknami.

Materiat do badarnn wytrzymato$ciowych stanowito 130 probek kompozytu
wzmocnionego pojedynczymi (jednym lub dwoma) pasmami wiékien. Zastosowano
pasma wiokien: szklanych, weglowych i aramidowych oraz stworzonych na potrzeby
tej pracy pasma hybrydowe: szklano-weglowe, weglowo-aramidowe oraz szklano-
aramidowe. W zalezno$ci od rodzaju uzytego widkna oraz liczby warstw dokonano
podziatu na 2 grupy, w ktérych w kazdej byto 6 podgrup. W kazdej podgrupie byto 10
probek. Osobny zbiér stanowito 10 prébek do badan kontrolnych. Autor nadat
grupom oznaczenia wiasne, co wplyneto na czytelno$¢ pracy. Ponadto Autor
przygotowat zgtady materiatowe w procesie inkludowania oraz szlifowania i probki do-
oceny mikroskopowej. Materiat przygotowany zostaty w oparciu o normy.

Metody badawcze obejmowaly badania wytrzymatosciowe oraz strukturalne
badania mikroskopowe. Parametry do analizy wytrzymato$ciowej uzyskano na
podstawie testu na zginanie tréjpunktowe TFS. Nastepnie przeprowadzone zostaty
obserwacje mikroskopowe mechanicznych zmian strukturainych w materiale po
wykonanych badaniach wytrzymato$ciowych. Obserwacje przetoméw prébek oraz
ich zgtadéw przeprowadzono z zastosowaniem mikroskopu cyfrowego i SEM.
Badania przeprowadzono w Katedrze Biomateriatow i Kompozytow na Wydziale
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie oraz w Pracowni Mikroskopowej Zakladu Materiatéw



Ceramicznych i Polimerowych na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki
Warszawskie;.

Wyniki poddano analizie statystycznej oceniajac $rednig arytmetyczna,
mediang, warto§¢ maksymaling, minimalng oraz odchylenie standardowe.
Przeprowadzono testy parametryczne Shapiro-Wilka i Levene’'a oraz
nieparametryczne Manna-Whitneya oraz Kruskala-Wallisa.

Wyniki testdbw wytrzymatoSciowych przedstawiono w podziale na
poszczegolne parametry, takie jak maksymalna sita zginajaca, strzatka ugiecia,
wytrzymato$¢ na zginanie oraz Modut Younga. Autor przestawia wartosci w formie
tabeli oraz opisuje w tekscie dzielgc analize na wyniki dla poszczegéinych grup:
kontrolnej, z pojedynczym pasmem wi6kien oraz z podwojnym, w tym hybrydowym.
Obserwacje mikroskopowg zmian strukturalnych poszczegéinych prébek Autor
trafnie zestawia z wykresami, obrazujgcymi zalezno$¢ pomiedzy przylozong sitg
a odksztaiceniem. Pozwolifo to okresli¢ charakter powstajgcych zmian
degradacyjnych w czasie trwania obcigzenia od pekania pierwszej warstwy (FPF)
przy wartosci 40-70% sity maksymalnej, dalszego niszczenia widkien do catkowitego
zniszczenia, rozpadnigcia sie¢ probki. Wspélng cechg dia wszystkich probek byto
wieloodtamowe ztamanie z nieregularng szczeling ztamania.

Analiza w SEM potwierdzita odmienng charakterystyke pekania dla grupy
kontrolnej oraz prébek wzmacnianych wiéknami. Réznice wystepowaty tez pomiedzy
poszczegolnymi rodzajami zastosowanych widkien. Obserwacie w SEM prébek
z obecnoscig widkien jako fazy wzmacniajacej wykazaly wiele zjawisk
nieobserwowanych w prébkach grupy kontrolnej (KONT). Zaréwno w probkach
wzmocnionych jednym pojedynczym, jak i dwoma pojedynczymi wigzkami widkien
widoczne byly peknigcia warstwy granicznej widkno-kompozyt (tzw. debonding),
peknigcia osnowy kompozytowej, delaminacje oraz zniszczenia wikien. Degradacije
miaty charakter zaréwno lokainy, jak i zajmowaly duzy obszar obejmujacy wiele
warstw lub caty prébke. Bardzo czesto obserwowano rézne rodzaje degradacii
w jednej prébce.

Interpretacja wynikow i dyskusja zostata przeprowadzona w sposéb
przejrzysty, na tle aktualnego pismiennictwa, ktére jest dobrane prawidtowo i zawiera
pozycje istotne dla podejmowanego tematu. Wyciagniete wnioski sg bardzo
praktyczne i wskazujg, ze widkna aramidowe uzyte zaré6wno w jednej oraz dwéch

pojedynczych wiazkach ze wzgledu na parametry wytrzymatosciowe moga byé



zalecane jako wzmocnhienie uzupetnierh protetycznych wykonanych z kompozytu,
wigcznie z zastosowaniem hybrydy widkien szklanych i aramidowych. Wyniki
wskazujg, ze widkna weglowe nie sg zalecane w pracy klinicznej przy zawarto$ci
wagowej 4% w materiale kompozytowym z powodu spadku wytrzymatosci na
zginanie i zmniejszenia sztywno$ci materiatu FRC. Doktorant wykazat, ze granica
potgczenia widkien z kompozytem jest najstabszym punktem w uktadzie
warstwowym, jaki tworzg materiaty kompozytowe wzmochnione wtdknami sztucznymi.
Wskazat réwniez, ze wraz ze wzrostem liczby warstw materiatdw FRC wzrasta
prawdopodobienstwo wystapienia peknie¢ przebiegajagcych przez catg grubos¢
probki oraz pojawienie sie rozwarstwien (tzw. delaminacji). Stwierdzit, ze reczna
metoda wykonania probek moze by¢ stosowana podczas wykonywania uzupetnien
protetycznych w warunkach klinicznych, gdyz nie wptywa na pogorszenie
parametrow wytrzymatosciowych materiatu.

Opis uzyskanych wynikéw badan stanowi logiczng, wnikliwg cato$¢ wraz ze
szczegoOtowq analizg poszczegdlnych, ocenianych parametréw. Doktorant w sposéb
skrupulatny i precyzyjny prezentuje kolejne wyniki, z uwzglednieniem ich oceny
poréwnawczej pomiedzy badanymi grupami materiatébw ztozonych wzmocnionych
wybranymi widknami sztucznymi, wraz z oceng réznic statystycznie istotnych.

Przeglad wspotczesnego piSmiennictwa, poswieconego obecnej wiedzy na
temat wilasciwosci materiatdw zlozonych wzmacnianych widknami sztucznymi
pozwolit na szczegé’{bwq analize dotychczasowych badan, wnoszacych cenne
informacje na ten temat. Znaczng cze$¢ wykorzystanego pismiennictwa stanowia
artykuty z ostatnich 5-6 lat, literatura jest bogata i zréznicowana, bardzo dobrze

dobrana tematycznie.

Z obowigzku recenzenta zgtaszam uwagi do pracy:

W opisie przygotowania prébek do badania wytrzymato$ciowego Autor opisuje
proces oczyszczenia i aktywacji powierzchni widkien polegajacy miedzy innymi na
usunieciu apertury i obrobce utleniajgcej. W tekscie nie ma jednoznacznego
odniesienia do zrédta przyjetej metodologii. Sposéb wydaje sie interesujgcy, rowniez
w odniesieniu do procedur klinicznych, co wymagatoby jednak szerszego
potraktowania. Natomiast w czesci dotyczacej przygotowania prébek do badar
wytrzymatosciowych nie znaleziono informacji o systemie tgczacym, zastosowanym

do nasgczenia wtokien. Z punktu widzenia adhezji i uzyskania homogennej struktury



do nasgczenia wtdkien. Z punktu widzenia adhezji i uzyskania homogennej struktury
prébki istotne wydaje si¢ doprecyzowanie jaki system taczacy zastosowano, ktorej
generacji i w jakiej procedurze.

Powyzsze techniczne uwagi nie umniejszajg merytorycznej warto$ci pracy.
Sugeruje jednak je uwzgledni¢ podczas przygotowywania pracy do publikacii.
Skrupulatna, wieloczynnikowa analiza uzyskanych wynikéw $wiadczy o znajomosci
przedmiotu pracy badawczej, jak i problemu medycznego. Zastosowanie
odpowiednich metod badawczych i specjalistycznej analizy statystycznej umozliwito

Autorowi zrealizowanie postawionych celow.

Podsumowujgc, praca stanowi oryginalne i nowatorskie zagadnienie naukowe,
a Doktorant wykazat sie umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
doswiadczalnej i naukowej w oparciu o specjalistyczng wiedze teoretyczna.
Rozprawa doktorska spetnia warunki okresSlone w art. art. 187 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668).

W zwigzku z powyzszym przedktadam Wysokiej Radzie Dyscypliny Nauk
Medycznych Warszawskiego Uniwersytetu medycznego wniosek o dopuszczenie
lek. dent. Bartosza Bieniasa do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Z wyrazami szacunku,
Prof. dr hab. n. med. Jacek Kasperski
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