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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Soni Loski pt.: ,,Badanie struktury
i whkasnoscifizykochemicznych Tiistopu Ti6Al4V ELI stosowanych na
implanty w protetyce stomatologicznej”
wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu Mechanicznego

Technologicznego Politechniki élazskiej

1. Charakterystyka ogolna pracy

Gtdwnym celem protetyki stomatologicznej jest przywrocenie utraconej funkcji zucia
poprzez odbudowe brakow zebowych, a takze przywrécenie prawidtowego funkcjonowania
catego aparatu stomatognatycznego, gdyz bardzo czesto braki uzebienia sg przyczyng
zaburzen czynno$ciowych narzadu zucia. W postepowaniu protetycznym dobor odpowiednich
materiatdbw i obrobek do wykonawstwa prac protetycznych jest niezwykle istotny.
Nowoczesna stomatologia zapewnia wachlarz rozmaitych materiatow, ktdre lekarze dentysci
majg mozliwos$¢ zastosowaé do uzupetnienia brakujgcych tkanek zebéw. Od wielu lat, jako
materiaty stuzace do wykonania podbudowy stosowane sg metale oraz ich stopy, a wsréd nich
tytan i stopy na jego bazie. Znalazty one zastosowanie w postaci zaréwno gotowych
prefabrykatow jak: wszczepy zebowe, wklady koronowo - korzeniowe, ¢wieki
okotomiazgowe oraz w postaci laboratoryjnie wykonywanych prac protetycznych takich jak:
wkiady, naktady koronowe, korony, mosty, prace kombinowane z koronami teleskopowymi
lub zasuwami, szkielety protez czeSciowych oraz mezo- i suprastruktury konstrukcji
wszczepowych. W kazdej tego typu pracy protetycznej tytan z reguty nie wystepuje
samodzielnie, tylko w pofaczeniu z innymi materiatami, a posrednio z tkankami zeba.
Wiasnie jakos¢ i trwato$¢ tego potgczenia najczesciej decyduje o jakosci i trwatosci catej
pracy protetycznej. Poprawe tego pofaczenia mozna uzyskaé¢ m.in. przez odpowiednig
modyfikacje powierzchni elementéw metalowych. Doktorantka w swojej pracy postanowita

zajac sie wpltywem modyfikacji powierzchni tytanu oraz stopu Ti6Al4V ELI na jako$¢
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i trwato$¢ potgczenia wykonanego z nich wkiadu koronowo-korzeniowego z cementem oraz

zebing w uktadzie wktad koronowo-korzeniowy - zgb.

Problematyke recenzowanej pracy nalezy wiec uzna¢ jako bardzo trafng
zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i ze wzgledu na mozliwosci praktycznego
zastosowania wynikow badan.

Przedstawiona do recenzji rozprawa zawiera 155 stron i podzielona jest w klasyczny
sposOb na cze$¢ literaturowag (str. 5 - 53) oraz obszerng cze$¢ doSwiadczalng (str. 53 - 136).
Spis literatury obejmuje 213 pozycji. Wiekszo$¢ z cytowanych prac pochodzi z ostatnich
dziesieciu lat, a wiec nowych, co pozwala dobrze wnosi¢ o merytorycznym przygotowaniu

Doktoranta do podjecia problematyki badawczej. Praca napisana jest zwiezle, poprawng

polszczyzng, a zawarte w niej tresci sg czytelne.

2. Ocena czesci literaturowej

Czesc¢ literaturowa podzielona jest na trzy podrozdziaty. W pierwszym zostat szeroko
scharakteryzowany uktad stomatognatyczny. Cze$¢ ta jest bardzo obszerna, co S$wiadczy
0 dobrej znajomosci zagadnienia, a tym samym pozwala sadzi¢, ze zardbwno zatozenia, jak
1cze$é badawcza pracy bedg miaty Sciste powigzanie z zagadnieniami istotnymi w praktyce
protetyki stomatologicznej. W drugim Doktorantka scharakteryzowata jednocze$ciowe
protezy state, ktore byty obiektem jej dalszych badan. Rozdziat trzeci traktuje o sposobach
ksztattowania  wiasciwosci  uzytkowych  implantow  stosowanych ~w  protetyce
stomatologicznej. Cato$¢ konczy sie rozdziatem podsumowujgcym, w ktérym Autorka na
podstawie wnioskéw wyciggnietych z opracowania literaturowego uzasadnia podjecie tematu
swoich dalszych badan.

Oceniajac te cze$¢ pracy stwierdzam, ze tak przedstawiona cze$¢ literaturowa stanowi
wystarczajagcg podstawe teoretyczng do realizacji podjetego tematu. Jednak uwazam, ze
proporcje pomiedzy rozdziatami 1 i 3 zostaly nieco zachwiane. Biorgc pod uwage, ze
oceniana praca jest z zakresu nauk technicznych, spodziewalbym sie nieco szerszego
opracowania sposobdw ksztattowania wiasciwosci implantow, modyfikacji ich powierzchni,

kosztem opracowania dotyczacego uktadu stomatognatycznego.
3. Ocena czesci merytorycznej rozprawy

W rozdziale pigtym Doktorantka na podstawie przegladu literatury formutuje

zatozenia pracy oraz teze w nastepujacym brzmieniu:



~Wymagane cechy uzytkowe jednocztonowych protez statych stosowanych w protetyce
stomatologicznej sg efektem prawidtowego doboru struktury i wiasno$ci mechanicznych
biomateriatu metalowego oraz wiasnosci fizykochemicznych ich powierzchni, ktére
mozna ksztatltowaé warunkami finalnej obrébki mechanicznej i elektrochemicznej”.

W dalszej czesci tego rozdziatu przedstawiono zakres pracy majacy na celu udowodnienie
postawionej tezy.

Trzon badawczy pracy stanowig trzy kolejne rozdzialy. Pierwszy z nich zawiera opis
materiatu przeznaczonego do badan, nastepny opis metodyki badan. Wszystkie uzyskane
wyniki przedstawiono w, podzielonym na pie¢ podrozdziatow, rozdziale 6smym. Pierwszy
podrozdziat zawiera wyniki analizy numerycznej uktadu wktad koronowo-korzeniowy - zab
powstatych w wyniku obcigzenia uktadu sitami przytozonymi do na brzegu siecznym wzdiuz
osi zeba (w wariancie 1) oraz przy obcigzeniu sitg przytozong na 1/3 powierzchni wargowej
pod katem 45° do osi dtugiej zeba (w wariancie Il). Analize wykonano dla dwoch rodzajow
wkiadow - Flexi-Post i Flexi-Flange. Wyznaczono rozktady naprezen zaréwno we wktadach
koronowo-korzeniowych, jak i w warstwie cementu oraz na granicy wkiad koronowo-
korzeniowy - warstwa cementu. Zagadnienia te, a tym samym uzyskane wyniki, majg istotne
znaczenie zarébwno dla projektowania i optymalizacji ksztattu wktadéw koronowo-
korzeniowych, jak i doboru metod ich mocowania w korzeniach zebowych oraz doboru
cementéw, a takze pozwala na ocene naprezen generowanych w twardych tkankach zebow
odbudowywanych wybranymi postaciami wktadéw koronowo-korzeniowych. W ramach
analizy numerycznej opracowano modele geometryczne elementéw, uktad wkiad koronowo-
korzeniowy - zagh, wygenerowano siatki do obliczeh oraz przeprowadzono same obliczenia.
Ta czes$¢ pracy jest bardzo dobrze i w miare wszechstronnie rozwigzana i sama w sobie moze
stanowi¢ oddzielne zagadnienie badawcze, a po praktycznym zweryfikowaniu wynikow,
nawet pracg doktorskg. Moim zdaniem jednak nie do konca wspétgra ze sformutowanym
tematem pracy dotyczacym badania struktury i wiasno$ci fizykochemicznych tytanu i stopu
Ti6A14V. Zamieszczenie analiz numerycznych jest w moim odczuciu nieco sztuczne.
Woprawdzie Doktorantka napisata, ze ,,Przeprowadzona analiza numeryczna byta podstawa do
rozwazan nad doborem cech strukturalnych i mechanicznych materiatu metalowego wkitadu
koronowo-korzeniowego”., to jednak w pracy nie znalaztem tego typu rozwazan i wnioskow
z nich wyptywajacych. Kolejny podrozdziat zawiera wyniki badan metalograficznych
wktadéw koronowo-korzeniowych wykonanych ze stopu Ti6Al14V oraz probek wykonanych
ztytanu CPTi Grade 4. W ramach tych badarn okre$lono strukture i dokonano pomiardw

wielkoSci ziarna prébek tytanowych. Oddzielnie przeprowadzono badania stereologiczne



Scierniwa korundowego uzytego do pOzZniejszej obrébki strumieniowo-Sciemej. W tym
miejscu recenzentowi nasuneto sie pytanie: w jakim celu mierzono $rednie pole powierzchni
ziarna - jakie znaczenia ma ten parametr dla efektow dalszej obrobki? Moze lepiej bytoby
zbada¢ S$rednig diugos¢ krawedzi ziarna, co pozwolitoby wnioskowaé skrawnosci ziaren.
Podrozdziat 8.3 zawiera wyniki badan wytrzymatosciowych prébek wykonanych z tytanu CP
Ti Grade 4 oraz ze stopu Ti6Al4V. Takze w tym podrozdziale przedstawiono wyniki
pomiaréw twardosci proébek po obrdbce strumieniowo-$ciernej przy zastosowaniu réznego
medium obrébczego. Uwazam, ze bardzo istotne sa wyniki pomiaréw twardosci w funkcji
gtebokosci penetracji wgtebnika. Pozwalajg one okres$li¢ zarowno wielkos¢, jak i gtebokosc
umocnienia powierzchni po poszczeg6lnych obrébkach, co ma istotny wptyw na wiasciwosci
powierzchni. Kolejnym zagadnieniem omawianym w ramach badan wiasciwosci
mechanicznych sa pomiary adhezji wzmocnionego zywicg cementu szklanojonomerowego do
probek po réznych obrébkach powierzchniowych. Wykazano jej zréznicowanie, w zaleznosci
od parametrow obrobek. Badanie to pozwolito na okre$lenie optymalnych, ze wzgledu na
adhezje, parametréw. Autorka w swojej pracy przeprowadzita bardzo szerokie badania
elektrochemiczne wybranych przez siebie stopéw oraz gotowych wkiadéw koronowo-
korzeniowych. Nie ograniczyta sie tylko do samej elektrochemii, ale réwniez przeprowadzita
w elektronowym mikroskopie skaningowym analize probek po badaniach korozyjnych. Tym
samym otrzymata peiniejszy obraz zachowania sie elementéw w $Srodowisku korozyjnym.
Doktorantka zauwazyta zmniejszenie odpornosci korozyjnej prébek po wszystkich obrébkach
strumieniowo-$ciernych. Dodatkowo zaobserwowata, ze sterylizacja parowa, a wiec czynnosé
standardowo stosowana w wykonawstwie elementow protetycznych, dodatkowo podnosi ich
odpornos¢ korozyjng. Obok analiz numerycznych jest to moim zdaniem najwigcej wnoszacy
i najlepiej opracowany rozdziat w pracy. W ostatnim podrozdziale zaprezentowano wyniki
pomiaréw topografii powierzchni, ktora jak wiadomo w duzym stopniu decyduje o retencji
zamocowanego w zebie wkiadu koronowo-korzeniowego. Doktorantka pomierzyta kilka
wybranych przez siebie parametréw powierzchni. Czym sie kierowata wybierajgc whasnie te?
Kolejne pytanie, ktére nasuwa sie podczas analizy otrzymanych wynikéw to, dlaczego po
procesie obrébki strumieniowo-$ciernej parametr Ra jest wiekszy niz po obrobce peretkami
0 analogicznej wielkosci (50 i 10 pm), gdzie powierzchnia nie jest skrawana, a nier6wnosci sg
raczej zgniatane i powinno nastgpi¢ wygtadzenie?

Catos$¢ pracy konczy sie podsumowaniem wynikéw badan (rozdziat dziewiaty)

1wnioskami (rozdziat dziesigty) wyciagnietymi z przeprowadzonych badan i analiz.



4. Zagadnienia polemiczne i uwagi

Oprécz niewatpliwych zalet rozprawa, jak kazda tego typu praca, zawiera pewne
niescistosci, a takze sformutowania i ujecia, ktére moga byé przez recenzenta postrzegane
w inny sposob lub w formie rozszerzonej, a obowiazkiem cigzacym na recenzencie jest
zwr6ci¢ na nie uwage. Zostaty one juz wczesniej zasygnalizowane podczas oceny czesci

merytorycznej pracy i nie ma potrzeby ich tutaj powtarzaé.
5. Ocena koncowa

Przytoczone uwagi w niczym nie umniejszajg pozytywnej oceny recenzowanej
rozprawy. Doktorantka udowodnita w spos6b wystarczajagcy postawiona teze pracy oraz
zrealizowata postawione sobie cele, a tym samym w peini zrealizowata zakres merytoryczny
pracy. Wykazata sie przy tym duzg wiedzg i opanowaniem nowoczesnych metod
badawczych, a takze umiejetnosciag w zakresie prowadzeniu eksperymentow oraz

opracowania i analizy wynikéw i wyciggania wnioskow.
Whniosek koncowy

Na podstawie powyzszej opinii o rozprawie doktorskiej mgr inz. Soni Loski pt.: ,,Badanie
struktury iwkasnosci fizykochemicznych Ti i stopu Ti6Al4V ELI stosowanych na implanty
w protetyce stomatologicznej” stwierdzam, ze wykazala sie ona wiedzg umozliwiajgca
prowadzenie samodzielnych badan naukowych, aoceniana praca jest samodzielnym
rozwigzaniem problemu badawczego, stanowi wkiad w postep wiedzy i spetnia wymogi
stawiane przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 565 ze zm. Dz. U z 2005 r, nr 164 poz.
1365). Przedktadam wiec Wysokiej Radzie Wydziatlu Mechanicznego Technologicznego
Politechniki Slaskej wniosek o dopuszczenie mgr inz. Sonie Loske do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.
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