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RECENCJA

rozprawy  doktorskiej Jlek. dent. Barlosza Bieniasa pt. Analiza
pordwnawcza Swiatioutwardzalnego materiatu zloZonego wzmocnionego wybranymi
whoknami sztucznymi®. Promotorem pracy jest prof. dr hab. n. med. Jolanta
Kostrzewa-Janicka, a promotorem pomocniczym dr n. med. Kamila Wrébel-Bednarz.

Podstawa formalna 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 2023,

Praca zawiera: 177 stron maszynopisu, w tym 174 stron teksiu, wykaz
stosowanych skrotow, symboli i akronimow, streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, spis piémiennictwa — 173 pozycji, spis rycin, fotografii, tabel | wykresow.
Na poczatku pracy Autor zamieszcza wykaz stosowanych symboli, skrotdw oraz
akronimdw, ktorych zastosowanie czyni prace czyteing. Wsiep stanowi omdwienie
zagadnien, z ktorych wynika zasadnosé podjetych badan. Szeroko opisana zostala
charakterystyka materialow kompozytowych uzywanych w stomatologii oraz whbkien
stosowanych do ich wzmacniania. Autor wskazuje na wladciwosci mechaniczne jako
gidwny parametr wplywajacy na kliniczne wskazania do uZycia danego materiatu
kompozytowego biorac pod uwage siy zgryzowe. Szczegdlowy opis technik
wytwarzania oraz cech charaklerystycznych dotyczy trzech gldéwnie stosowanych
wibkien: szklanych, weglowych, poliamidowych. W dalszej czesci wstepu Autor
omawia procesy degradacyjne kompozyldw wzmacnianych widknami cigghymi.
Wymienia i| opisuje degradacje fizyczne, chemiczne i mechaniczne, z ktérych kazda
moie miet miejsce w materiatach stosowanych klinicznie. Degradacje mechaniczne



kompozytow polimerowych zachodzg pod wplywem zmiennych w czasie obcigzen
stalych, udarnosciowych lub zmeczeniowych | zwiazane s3 ze zmianami struktury
materialu o zasiegu, lokalnym badZ dotycza calego elementu. Najczesciej
wystepujace po sobie etapy degradacji to pekanie osnowy, dalaminacje zwigzane
Zz pekaniem adhezyjnym oraz zniszczenie widkien, co prowadzié mote do
calkowitego zniszczenia FRC. Pojawianie sie takiego rodzaju degradacji
w materiatach stosowanych klinicznie jest powodem, dla kidrego Autor podjat ten
temat na drodze badawczej.

Celem pracy byla ocena cech fizyko-mechanicznych materialdw mogacych
mie¢ zastosowanie w wykonawstwie stalych uzupeiniern protetycznych
wzmocnionych wibknami sztucznymi, w tym, szcregdlowa ocena parametrdw
wytrzymalosciowych materiatbw FRC w rdZnych wariantach, ocena zmian
strukturalnych po zniszczeniu oraz ocena wystepowania wad powstalych w procesie
wytwarzania w materiale kompozytowym wzmocnionym wioknami.

Materiat do badari wytrzymaloéciowych stanowito 130 probek kompozytu
wzmocnionego pojedynczymi (jednym lub dwoma) pasmami witkien. Zastosowano
pasma witkien: szklanych, weglowych | aramidowych oraz stworzonych na potrzeby
te) pracy pasma hybrydowe: szklano-weglowe, weglowo-aramidowe oraz szklano-
aramidowe. W zalenoéci od rodzaju uzytego witkna oraz liczby warstw dokonano
podzialu na 2 grupy, w kidrych w kazdej bylo 6 podgrup. W kaidej podgrupie bylo 10
probek. Osobny zbior stanowito 10 probek do badar kontrolnych. Autor nadal
grupom oznaczenia wiasne, co wplynelo na czytelnosé pracy. Ponadio Autor
przygotowat zgtady materialowe w procesie inkludowania oraz szlifowania i probki do
oceny mikroskopowej. Materiat przygotowany zostaly w oparciu o normy.

Metody badawcze obejmowaly badania wy‘trzymaln&dm oraz strukiuraine
badania mikroskopowe. Parametry do analizy wytrzymalosciowe| uzyskano na
podstawie testu na zginanie trdjpunktowe TFS. Nastepnie przeprowadzone zostaly
obserwacje mikroskopowe mechanicznych zmian strukturainych w materiale po
wykonanych badaniach wytrzymalosciowych. Obserwacje przeloméw prébek oraz
ich zgladow przeprowadzono z zastosowaniem mikroskopu cyfrowego i@ SEM.
Badania przeprowadzono w Katedrze Biomaterialéw | Kompozytéw na Wydziale
Inzynierii Materialowej i Ceramiki Akademii Gomiczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie oraz w Pracowni Mikroskopowe] Zakladu Materiabdw



Ceramicznych | Polimerowych na Wydziale Inzynieri Materialowej Politechniki
Warszawskie|.

Wyniki poddanc analizie statystycznej oceniajac $rednia arytmetyczna,
mediang, wartos¢ maksymaing, minimaing oraz odchylenie standardowe.
Przeprowadzono lesty parametryczne Shapiro-Wika | Levene'a oraz
nieparametryczne Manna-Whitneya oraz Kruskala-Wallisa,

Wyniki  testow  wytrzymalodciowych przedstawiono w podziale na
poszczegbine parametry, takie jak maksymaina sila zginajgca, strzalka ugiecia,
wytrzymalos< na zginanie oraz Modut Younga. Autor przestawia wartosci w formie
tabeli oraz opisuje w tekécie dzielac analize na wyniki dla poszczegdinych grup:
kontrolnej, z pojedynczym pasmem witkien oraz z podwdjnym, w tym hybrydowym.
Obserwacje mikroskopowq zmian strukturalnych poszczegbinych probek Autor
trafnie zestawia z wykresami, obrazujacymi zaleznoéé pomiedzy przylozong silg
a odksztalceniem. Pozwolilo to okredli¢ charakter powstajacych zmian
degradacyjnych w czasie trwania obcigzenia od pekania pierwszej warstwy (FPF)
przy wartosci 40-70% sity maksymalnej, dalszego niszczenia widkien do calkowitego
zniszczenia, rozpadnigcia sie probki. Wspding cechg dla wszystkich probek bylo
wieloodtamowe zlamanie z nieregularna szczeling zlamania.

Analza w SEM potwierdzita odmienng charakterystyke pekania dla grupy
kontrolnej oraz probek wzmacnianych wioknami. Réinice wystepowaly te: pomiedzy
poszczegoinymi rodzajami zastosowanych wibkien. Obserwacie w SEM probek
z obecnosciy whikien jako fazy wamacniajacej wykazaly wiele zjawisk
nieobserwowanych w probkach grupy kontrolnej (KONT). Zaréwno w probkach
wzmocnionych jednym pojedynczym, jak | dwoma pojedynczymi wiazkami widkien
widoczne byly peknigcia warstwy graniczne] widkno-kompozyt (tzw. debonding),
peknigcia osnowy kompozytowej, delaminacje oraz zniszczenia widkien. Degradacje
miaty charakter zardwno lokainy, jak i zajmowaly duzy obszar obejmujacy wiele
warstw lub caly probke. Bardzo czesto obserwowano roine rodzaje degradacii
w jednej probce.

Interpretacja wynikéw | dyskusja zostata przeprowadzona w sposdb
przejrzysty, na tle akiualnego pismiennictwa, ktore jest dobrane prawidlowo i zawiera
pozycje istotne dla podejmowanego tematu. Wyciagniete wnioski sa bardzo
praktyczne | wskazujg, ?e widkna aramidowe uzyte zardwno w jednej oraz dwbch
pojedynczych wigzkach ze wzglgdu na parametry wytrzymalodciowe moga byé



zalecane jako w:mn-r.:riuﬁin uzupeinier protetycznych wykonanych z kompozytu,
wigcznie z zastosowaniem hybrydy wiokien szklanych i aramidowych. Wyniki
wslqa-:ujq. e widkna weglowe nie s zalecane w pracy klinicznej przy zawartosci
wagowej 4% w materiale kompozytowym z powodu spadku wytrzymaloéci na
zginanie i zmniejszenia sztywnosci materialu FRC. Doktorant wykazal, ze granica
potaczenia whbkien z kompozytem jest najslabszym punkiem w ukladzie
warstwowym, jaki tworza materiaty kompozytowe wzmocnione widknami sztucznymi.
Wskazal rdwniez, 2ze wraz ze wzrostem liczby warstw materialdw FRC wzrasta
prawdopodobieristwo wystapienia peknieé przebiegajacych przez calta grubost
probki oraz pojawienie si¢ rozwarstwien (tzw. delaminacji). Stwierdzit, 2e reczna
metoda wykonania probek moie by¢ stosowana podczas wykonywania uzupemnier
protetycznych w warunkach klinicznych, gdy:z nie wplywa na pogorszenie
parametrow wytrzymatosciowych mateniatu.

Opis uzyskanych wynikow badan stanowi logiczna, wnikliwg calosé wraz ze
szczegolowa analiza poszczegdlinych, ocenianych parametréw. Doktorant w sposdb
skrupulatny | precyzyjny prezentuje kolejne wyniki, z uwzglednieniem ich oceny
porbwnawcze| pomigdzy badanymi grupami materialow zlozonych wzmocnionych
wybranymi wioknami sztucznymi, wraz z oceng rdinic statystycznie istotnych.

Przeglad wspolczesnego pimiennictwa, poswieconego obecnej wiedzy na
temat wilasciwosci materiabbw zloZzonych wamacnianych widknami sztucznymi
pozwoll na szczegitows analize dotychczasowych badan, wnoszacych cenne
informacje na ten temat. Znaczng czesé wykorzystanego pismiennictwa stanowia
artykuly z ostatnich 5-6 lat, literatura jest bogata i zréZnicowana, bardzo dobrze
dobrana tematycznie.

Z obowigzku recenzenta zglaszam uwagi do pracy:

W opisie przygotowania probek do badania wytrzymalosciowego Autor opisuje
proces oczyszczenia | aktywacji powierzchni widkien polegajacy miedzy innymi na
usunigciu apertury i obrobce utleniajacej W tekécie nie ma jednoznacznego
odniesienia do #rodla przyjetej metodologii. Spostb wydaje sie interesujacy, réwniez
w odniesieniu do procedur klinicznych, co wymagaloby jednak szerszego
potrakiowania. Natomiast w czesci dotyczace] przygotowania probek do badan
wytrzymatosciowych nie znaleziono informacji o systemie faczacym, zastosowanym
do nasgczenia wiokien. Z punkiu widzenia adhezji | uzyskania homogennej struktury



do nasaczenia witkien. Z punkiu widzenia adhezji i uzyskania homogennej struktury
probki istotne wydaje sie doprecyzowanie jaki system #aczacy zastosowano, ktdrej
generacji i w jakiej procedurze.

Powyisze techniczne uwagi nie umniejszajg merytoryczne] wartoSci pracy.
Sugeruje jednak je uwzglednié podczas przygotowywania pracy do publikacii.
Skrupulatna, wieloczynnikowa analiza uzyskanych wynikéw swiadczy o znajomosci
przedmiotu  pracy badawczej, jak i problemu medycznego. Zastosowanie
odpowiednich metod badawczych | specjalistyczne| analizy statystycznej umoziiwito
Autorowl zrealizowanie postawionych celow.

Podsumowujac, praca stanowi oryginaine i nowatorskie zagadnienie naukowe,
a Doktorant wykazal sie@ umiejgtnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
doéwiadczalnej i naukowej w oparciu o specjalistyczng wiedze teoretyczna
Rozprawa doktorska speinia warunki okreslone w art art. 187 Ustawy
Z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz
1668).

W zwigzku z powyiszym przedkdadam Wysokiej Radzie Dyscypliny Nauk
Medycznych Warszawskiego Uniwersytetu medycznego wniosek o dopuszczenie
lek. dent. Bartosza Bieniasa do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

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



