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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Kaczmarek zatytulowanej:

»Badanie wiasciwosci fizykochemicznych wybranych
stomatologicznych materiatéw ceramicznych”

Praca doktorska zostata przygotowana w ramach Interdyscyplinarnych studiéw
doktoranckich tédzkich uczelni publicznych InterChemMed, pod kierunkiem prof. dr hab.
Stawomiry Skrzypek z Wydzialu Chemicznego Uniwersytetu L.odzkiego i prof. dr hab.
n. med. Moniki LEukomskiej-Szymanskiej z Wydzialu Lekarskiego Uniwersytetu
Medycznego w Lodzi.

W czasach zwracania duzej uwagi na stan uzebienia przecig¢tnego cztowieka
1 zwigzanych tym poszukiwai coraz to nowych materiatéw funkcjonalnych o szerokim
zastosowaniu w stomatologii, wybor tematyki badawczej uwazam za aktualny, i jak
najbardziej uzasadniony. Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska zostata przygotowana
w oparciu o dwie spdjne tematycznie publikacje Doktorantki, ktére ukazaly si¢
w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym. Pierwsza z tych publikacji, ukazala si¢
w czasopiSmie Materials (IF=3,623) i jest praca przegladowa, a druga z tych publikacji jest
opublikowana w czasopiSmie Coatings (IF=3,236). W obydwu publikacjach mgr Katarzyna
Kaczmarek jest pierwszym 1 korespondencyjnym autorem. Wyniki badaf przedstawione
w rozprawie doktorskiej byly prezentowane w formie 3 prezentacji ustnych i 8 posteré6w
na sympozjach i konferencjach krajowych. Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe
Centrum Badai i Rozwoju w ramach grantu InterChemMed (WND-POWR.03.02.00-00-
1029/16). Tak skonstruowana forma rozprawy doktorskiej narzuca odpowiednia jej budowe.
Zasadniczymi elementami dysertacji liczacej tacznie 230 stron, sa: 88 stronicowe
wprowadzenie do materiatéw odtwdrczych stosowanych w stomatologii oraz wprowadzenie

do technik analitycznych stosowanych w badaniu materialéw stomatologicznych, po ktérym
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nastgpuje 118 stronicowe omoéwienie wynikow wykonanych badaf, poprzedzone
okresleniem celu i zakresu pracy wraz z opisem sposobu przygotowania probek do badan
oraz metodologii i aparatury pomiarowej. Cato$¢ pracy dopeinia podsumowanie wynikéw
1 wnioski konicowe, streszczenie w jezyku angielskim oraz dorobek naukowy Doktorantki.

Wprowadzenie do rozprawy doktorskiej zawiera opis stomatologicznych materialow
odtworczych ze szczegbélnym uwzglednieniem ceramiki dentystycznej, jej klasyfikacji
i opisu obrébki. Nastgpnie Doktorantka doktadnie scharakteryzowala ceramike szklana
na bazie dwukrzemianu litu (LDC), ceramike na bazie krzemianu litu wzmacnianego
tlenkiem cyrkonu (ZLS) oraz ceramik¢ na bazie dwutlenku cyrkonu. Opisata wykonywang
obrébke tych materialéw i1 jej wplyw na wilasciwosci fizyko-mechaniczne, takie jak
wytrzymato$¢ na zginanie, odporno$¢ na pekanie i odporno$¢ na mechaniczne tarcie tkanek
zmineralizowanych zegbow. Uwzglednita réwniez takie cechy opisywanych materiatéw, jak
estetyka, biokompatybilno$¢ czy mozliwos¢ odwzorowania barwy zebow.

Uzupetnieniem tej czeSci rozprawy doktorskiej jest opis technik wykoficzenia
powierzchni uzupelniefi ceramicznych z szczegdlnym uwzglednieniem technologii
CAD/CAM obejmujacej polerowanie, barwienie i1 glazurowanie. Na zakonczenie czgSci
teoretycznej Doktorantka opisala techniki wykorzystywane w badaniach powierzchni
materiatdw  ceramicznych stosowanych w  stomatologii. Uwzglednita techniki
mikroskopowe — mikroskopi¢ optyczng elektronowa i z sondg skanujacg. Opisata zasade
pomiaru przy pomocy elektronowego mikroskopu skaningowego (SEM), mikroskopu sit
atomowych (AFM) oraz spektroskopu w podczerwieni z transformacja Fouriera (FT-IR).
Na uwage zasluguje charakterystyka wykorzystania tych technik w aspekcie badania
materialow stomatologicznych z uwzglednieniem ich mocnych 1 stabych stron.

Wprowadzenie do pracy zostalo przygotowane w oparciu o 155 odno$nikéw
literaturowych. Dowodzi to, ze Doktorantka doskonale orientuje si¢ w fachowej literaturze
1 opanowala zakres wiedzy niezb¢dny do podje¢cia badan wtasnych. Ta czg$¢ pracy jest
napisana bardzo dobrze pod wzgledem kompozycji. Stanowi ona rzetelny wstep do dalszej
czesci rozprawy doktorskie;j.

W rozdziale ,,Cel 1 zakres pracy” Doktorantka wyjasnia wybér tematu badawczego
1 wplyw szczotkowania na powierzchni¢ ceramicznych uzupetnien zebéw. OkreSla réwniez
zakres pracy doktorskiej wybierajac do badan trzy rodzaje materialéw ceramicznych:
dwukrzemian litu (LS2), dwukrzemian litu wzmocniony tlenkiem cyrkonu (ZLS) i tlenek
cyrkonu (ZrO), ktére sa wytwarzane w technologii cyfrowego projektowania

i komputerowego wspomagania CAD/CAM. Doktorantka postawita sobie
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za cel poréwnanie zmian zachodzacych w charakterystyce morfologicznej i topografii
badanych materialéw pod wplywem obrébki poprzez polerowanie i glazurowanie trzema
glazurami. W kolejnym etapie Doktorantka zbadata wplyw szczotkowania szczoteczka
elektryczna na powierzchni¢ surowych i poddanych obrébce badanych materiatow
ceramicznych w obecnoSci dwéch past do zgbéw, tj. elmex® Sensitive i Colgate®
Whitening. Scharakteryzowata chropowato$¢ powierzchni badanych materiatéw przy
pomocy parametrOw topograficznych: chropowatosci Sredniokwadratowej Rq, S$redniej
chropowato$ci Ra i wspélczynnika rozwinigcia powierzchni SAD, wyznaczonych technika
mikroskopii sit atomowych AFM.

Na podstawie wynikéw badain z zastosowaniem optycznego mikroskopu
metalograficznego, Doktorantka stwierdzita, ze dla surowej i glazurowanej ceramiki LS,
ZLS 1 ZrO; po 10 i 50 cyklach szczotkowania stosowanymi pastami do ze¢b6éw, nie ma
istotnych réznic w odniesieniu do prébek nieszczotkowanych. Réznice pojawity sie dopiero
po 100 cyklach szczotkowania w obecnosci past do zebdw. Wigcej deformacji byto
widocznych po uzyciu pasty Colgate® Whitening. Natomiast probki z glazura IIC
wykazywatly pojedyncze defekty powierzchni niezaleznie od rodzaju uzytej pasty do zebow.

Z pomiaréw wykonanych technika skaningowej mikroskopii elektronowej wynika
réwniez, ze zmiany na powierzchni badanych prébek sg bardziej widoczne dopiero po 100
cyklach szczotkowania i po uzyciu pasty Colgate® Whitening. Dla prébek z glazura IIG,
niezaleznie od podloza, uzyskano najgtadszq powierzchnig, ale i tak byly widoczne
przetarcia bez wzgledu na rodzaj zastosowanej pasty do zebéw.

Wyniki pomiaréw wykonanych technika mikroskopii sit atomowych dla prébek
ceramiki surowej i glazurowanej, pozwolity Doktorantce stwierdzié, ze topografia prébek
glazurowanych byla bardziej jednolita. W przypadku szczotkowania pasta elmex®
Sensitive, zwiekszenie liczby szczotkowan miato wyrazny wptyw na powierzchni¢ prébek
badanych, zwlaszcza prébek ceramiki glazurowanej. Po 100 cyklach szczotkowania
ceramiki pokrytej CC, najwigksza chropowato$¢ wykazywata probka ZrO,. Dla ceramiki
glazurowanej IC, réwniez prébka ZrO» charakteryzowata si¢ najwigksza chropowatoscia po
100 cyklach, aczkolwiek kolejne szczotkowania zmniejszaty jej chropowatos¢, zreszta
podobnie, jak w przypadku prébek LS>-IC i ZLS-IC. Inne wyniki, Doktorantka uzyskata dla
ceramiki glazurowanej IIG. Najwigksza chropowato$¢ powierzchni wykazywata préobka
ZLS-1IG, a najmniejsza — probka ZrO>-1IG. Szczotkowanie powodowalo wzrost
chropowatoSci powierzchni tych probek w przeciwieristwie do prébki LS»-IIG.

W przypadku szczotkowania badanych prébek pasta do zebéw o wigkszej
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Scieralnosci, tzn. pasta Colgate® Whitening, wzrost liczby cykli szczotkowan powoduje
wickszy wplyw na ich powierzchnig, aczkolwiek w przypadku prébek surowych wplyw
szczotkowania jest niewielki. Po 100 cyklach szczotkowania, najwigksza chropowato$¢
wykazywata probka ZLS, a najmniejsza LS,. Natomiast ceramika ZrO: charakteryzuje si¢
odpornoscig na szczotkowanie. Inaczej zachowuja si¢ probki ceramiki glazurowanej. Po 100
cyklach  szczotkowania prébka ZrO,-CC  charakteryzowala si¢ najwigkszym
wspotczynnikiem chropowatosci, a prébka ZLS-CC — najmniejszym. Réwniez prébka ZrO»-
IC miata najwigkszy wspotczynnik chropowatosci, ale najmniejszy wspotczynnik wykazata
probka LS»-IC. Natomiast najmniejsze wspolczynniki chropowatosci nalezaly do prébek
glazurowanych IIG, wsréd ktérych najbardziej gltadka powierzchnia nalezala do prébki
ZrOx-1IG. Dla wszystkich prébek glazurowanych IIG, po 100 cyklach szczotkowania
zaobserwowano zmniejszenie chropowato$ci powierzchni.

Na podstawie wynikéw badaf testowanych probek wykonanych metoda
spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera, Doktorantka stwierdzita jedynie
wystgpowanie pasma charakterystycznego dla ZrO, (608 cm™) dla prébek ZLS i ZrO, oraz
brak tego pasma w przypadku prébek LS», niezaleznie od tego czy byly one poddawane
szczotkowaniu, czy nie.

Zakres tematyczny badan uwazam za wystarczajacy. Na uwage zastuguje analiza
statystyczna uzyskanych wynikéw w przypadku mikroskopii sit atomowych, biorac pod
uwage wykonywanie pomiaréw w kilku punktach na powierzchni kazdej badanej prébki,
co wymusilo wyznaczenie parametrow chropowato$ci jako mediany z rozstgpami
mi¢dzykwartylowymi.

Sposob przedstawienia badai 1 interpretacja wynikéw nie budza zastrzezen
merytorycznych, chociaz nasuwajq si¢ pewne pytania i watpliwoSci wymagajace
wyjasnienia od Doktorantki:

1. Czy Doktorantka sprawdzita wplyw samego szczotkowania badanych materialéw
ceramicznych przy pomocy szczoteczki elektrycznej bez udziatu pasty do zgbdw,
na ich charakterystyke morfologiczng i topograficzna, w celu wyeliminowania
wplywu samego szczotkowania?

2. Czym byl uwarunkowany wybér past do z¢bow  wykorzystywanych
w szczotkowaniu badanych stomatologicznych materialéw ceramicznych? Czy
byt on oparty tylko na wskazniku $cieralnoSci RDA?

3. Na str. 66 jest zdanie ,,Ponadto réznig si¢ czuloScia, od ppb do ppt (czgS$¢ na sto

(tj. procent) do czeSci na miliard, ang. parts per billion, ppb;
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czg$¢ na bilion ang. parts-per-trillion, ppt) [114].”, ktére jest niejednoznaczne.
Moze nalezatoby napisac ,,Ponadto, r6znig si¢ czutosciag w zakresie od cz¢Sci na
sto (%) do czeSci na miliard (ppb) lub nawet czesci na bilion (ppt) [114].”

4. Uwage zwraca uboga interpretacja wynikéw FT-IR wlasciwie odnoszaca si¢
tylko do wystepowania lub braku pasma odpowiadajacego ZrO, (608 cm™).
Doktorantka nie podata danych dotyczacych 10 i 50 cykli szczotkowania,
ograniczajac si¢ tylko do 100 cykli szczotkowania. ROwniez nie znalaztam
informacji dotyczacych uzywanej pasty podczas szczotkowania.

5. W podsumowaniu wynikéw badai brakuje wyraZznego wskazania materiatu
ceramicznego, ktéry bylby najkorzystniejszy biorac pod uwage wplyw

szczotkowania na jego wlasciwosci morfologiczne i topograficzne.

Rozprawa doktorska Pani mgr Katarzyny Kaczmarek zawiera drobne biedy
edytorskie 1 skréty myslowe. Moje uwagi wymienione ponizej wynikajg z obowiazkéw
recenzenta 1 w zaden sposob nie wptywaja na ogdlng oceng rozprawy doktorskiej. Ponizej
podaje niektére bledy edytorskie i niepoprawne sformutowania:

1. W opisie techniki SEM Doktorantka uzywa sformutowania ,,Elektrony wtérne
sa czeSciej uzywane jako sygnat odczytowy”. Moze nalezatoby uzy¢ sformutowania
,,Elektrony wtérne sg czg¢sciej generowanym sygnatem”.

2. W czeSci doSwiadczalnej rozprawy Doktorantka opisuje wyniki badan w rozdziatach
zatytulowanych: ,,Optyczny mikroskop metalograficzny”, ,,Skaningowy mikroskop
elektronowy” 1 ,,Mikroskop sit atomowych”. Nalezaloby raczej sformutowad tytuty
podobnie, jak w przypadku kolejnego rozdziatu pt. ,,Spektroskopia w podczerwieni
z transformacja Fouriera”, tzn. ,Optyczna mikroskopia metalograficzna”,
Skaningowa mikroskopia elektronowa” 1 ,Mikroskopia sil atomowych”.
W przeciwnym razie tytuly sugeruja opis aparatury wykorzystywanej w badaniach.

3. W opisie metodyki FT-IR Doktorantka uzywa sformutowari ,.energia podczerwona”
1 ,,grupy chemiczne”, ktére raczej powinny by¢ zastapione przez sformutowanie
»energia promieniowania z zakresu podczerwieni” lub ,energia promieniowania
podczerwonego” oraz ,,grupy funkcyjne”.

4. Str. 16, zdanie — ,,Podzial materiatéw stomatologicznych przedstawiono na Schemat

1[21]”
5. Str. 17, zdanie — ,,Uzupelnienia ruchome, pozostawa¢ zdejmowane, jak proteza

czeSciowa utrzymywana przez tarcie lub by¢ utrzymywana przez
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zwilzenie w tkance migkkiej tj. proteza catkowita.”, jest niezrozumiate.

6. Str. 34, zdanie — ,,Po wypaleniu wosku modelu, formowana jest pusta forma, ktdra
nastgpnie wciska si¢ w nig wlewek z ceramiki szklanej lub ceramicznej. Temperature
migknienia (ang. softening point, SP) uzytego materiatu ceramicznego dobiera si¢ jako
temperatur¢ prasowania na gorgco z ciSnieniem 0,3-0,4 MPa przylozonym do
uplastycznionego bloku wlewka pod pr6znia w celu wttoczenia go do powstatej formy
[38,56-58].”, jest niezrozumiate.

7. Na str. 40 jest sformutowanie ,,nizsze wlasciwosci mechaniczne”. Sugerowatabym
sformutowanie ,,gorsze wlasciwos$ci mechaniczne”.

8. Str. 51, zdanie — ,,Jest bardziej niz oczywiste, ze w celu uzyskania gtebszego wgladu
w wilasciwosci mechaniczne tego materiatu, dane z badai in vitro powinny by¢
dodatkowo potwierdzone wynikami badafi in vivo klinicznych, dtugoterminowych,
kontrolowanych i randomizowanych, ktére sa brakuje w tej chwili w literaturze
naukowej”

9. Str. 53, zdanie — ,,Po ostygnigciu ma obj¢toS¢ wzrasta o okoto 3-4%.”

10. Str. 60, zdania — ,,Odkrycie i zastosowanie pod réznymi postaciami cyrkonu jako
material dentystyczny prowadzi obecnie do calkowitego zastapienia uzupelnieni
metalowo-ceramicznych.” i ,,Dlatego potrzebne sa dalsze badania i badania, aby
poprawi¢ zachowanie i charakterystyke optyczna struktur protetycznych z tlenku
cyrkonu oraz zminimalizowac in vivo ryzyko degradacji w niskiej temperaturze.”

11. Str. 72, zdanie — ,,Obecnie dostepnych jest wiele fatwo dostgpnych rozwiazan
problemu nadwrazliwosci zebéw, takich jak rézne ptyny do ptukania ust i pasty do
zebéw.”

12. Str. 123, zdanie - ,Mikroskop sit atomowych jest zawansowana technika
umozliwiajacych badanie wiasciwosci fizykochemicznych, mechanicznych, ...”
Mikroskop nie jest technika a urzadzeniem umozliwiajacym pomiar zaawansowang
technika.

W opiniowanej pracy, przedstawione przez Doktorantke cele, zostaly w petni
osiagnigte, jak réwniez zostal zrealizowany zakres pracy. Otrzymane wyniki badan
pozwolily na przedstawienie wielu cennych wnioskéw. Pozwala to na stwierdzenie,
ze Doktorantka wykazata si¢ umiejgtnoSciami do prowadzenia samodzielnych badan
naukowych. Zamieszczone w recenzji uwagi nie umniejszaja wartosSci pracy.

Pozytywnie oceniam réwniez dziatalno$¢ Doktorantki popularyzujaca nauke poprzez

udziat w cyklu wykladéw organizowanych przez Lodzkie Towarzystwo
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Naukowe. Ponadto, na uwage zastuguje udzial Doktorantki w innych pracach badawczych,
co zaowocowalo wspotautorstwem dwoch publikacji w  czasopismach o  zasiggu
miedzynarodowym i jednego rozdzialu w pracy zbiorowej ,Elektroanaliza i sensory
pomiarowe” oraz wspoludzialem w 3 prezentacjach ustnych i 5 posterach przedstawionych
na konferencjach krajowych i zagranicznych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Katarzyny
Kaczmarek zatytulowana ,Badania wlasciwosci fizykochemicznych  materiatéw
ceramicznych stosowanych w stomatologii” speilnia wszystkie kryteria przewidziane
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018,
poz. 1668 z pdZniejszymi zmianami). Wyniki badai uzyskane przez Doktorantke wnosza
istotny wkiad w rozwdj nauki. W zwiagzku z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie Pani

mgr Katarzyny Kaczmarek do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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