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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana lek dent. Wojciecha Frackiewicza pod tytutem , Analiza poréwnawcza
wiasciwosci uzytkowych ceramiki dentystycznej z tlenku cyrkonu wytwarzanej przyrostowo i za
pomocg frezowania” zrealizowanej pod opiekg Pani promotor prof. dr hab. n. med. Ewy Sobolewskiej
oraz Pana promotora pomocniczego dr inz. Marcina Krélikowskiego opracowana na zlecenie Rady
Naukowej Dyscypliny Nauki Medyczne Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie

W Polsce statystycznemu pacjentowi po trzydziestym pietym roku zycia brakuje $rednio jedenastu zebdw,
a dziewieciu milionom pacjentéw, sposrod ktorych 2/3 jest przed szescdziesigtym rokiem zycia, stosuje protezy
zgbowe. Jest to olbrzymia rzesza chorych wymagajgca specjalistycznej pomocy. Majgc na uwadze obecne
uwarunkowania spoteczne wigksza cze$¢ z nich pragnie na miare swojego potencjatu finansowego nie tylko
mozliwe skutecznie przywréci¢ mozliwosci podstawowej dla jamy ustnej funkcji zucia, ale i odzyskaé (a czasem
wrecz poprawic) walory estetyczne uzebienia i twarzy. Mozliwosci wspélczesnej stomatologii pozwalajg
zaproponowa¢ w tym zakresie relatywnie duzg game mozliwosci opartg o zastosowanie réznych technologii
przetworczych oraz zréznicowanych materiatéw. Szczegdlne miejsce zajmujg tu materialy ceramiczne, z
ktérych wiele oferuje uzytkownikom korzystne potgczenie wrasciwosci biofunkcjonalnych. Przyktadem moga
by¢ obecne na rynku od wielu lat do celéw protetycznych ceramiki oparte o tlenek cyrkonu przetwarzane
nowoczesnymi technologiami ubytkowymi. Tym niemniej w Srodowisku dentystycznym istnieje szereg
watpliwosci dotyczacych wyboru najkorzystniejszych materiatéw, technologii ich przetwarzania, oraz
kierunkow rozwoju, a dostepna wiedza w tym zakresie jest rozproszona i wcigz wymagajgca znacznego
poglebienia. W ten nurt wpisuje sie przedstawiona do oceny dysertacja o wymiarze naukowym i praktycznym
pod tytutem ,Analiza poréwnawcza wlasciwosci uzytkowych ceramiki dentystycznej z tlenku cyrkonu
wytwarzanej przyrostowo i za pomocy frezowania”. Podjety temat uwazam za oryginalny, nader aktualny i

o wysokim znaczeniu klinicznym,

Rozprawa doktorska obejmuje 116 stron whasciwiej czesci oraz zataczniki w postaci trzech artykutdw
sktadu komputerowego stanowigce integralng cze$¢ rozprawy oraz dodatkowo oéwiadczenia wspdtautorow

tychze prac dotyczgce wktadu w ich powstanie. Konstrukcja pracy w petni spetnia wymagania redakcyjne oraz
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merytoryczne stawiane dysertacjom realizowanym w formie cyklu powigzanych tematycznie publikacji i mozna
jg uznac za wzorcowg. Oswiadczenia wspotautoréw publikacji precyzyjnie okreélajg indywidualny wktad Pana
lek. dent. Wojciecha Fragckiewicza i wskazujg jednoznacznie na jego dominujgcy (wynoszacy od 45 do 50%)
udziat. W dwoch pracach o charakterze eksperymentalnym znajduje sie réwniez szczegdtowe, zadaniowe
okreslenie wktadu poszczegélnych wspotautoréw, co dodatkowo wzmacnia tresé oSwiadczen i rozwiewa
wszelkie moggce wystgpi¢ w przysztosci watpliwosci w tym zakresie. Doktorant jest, co szczegolnie istotne,

pierwszym autorem wszystkich publikacji.

Prace otwierajg wykazy skrotow, publikacji, na ktérych oparto rozprawe oraz tabel i rycin. Nastepnie
przedstawiono osmiostronicowy wstep obejmujacy rys historyczny stosowania materiatéw ceramicznych w
stomatologii oraz wiadomos$ci nt. uzupetlnien w leczeniu protetycznym celem wiasciwego umiejscawiania
poruszanej problematyki w ogdle wiedzy z zakresu materiatoznawstwa stomatologicznego. Nastepnie
przedstawiono trzy podrozdziaty ukierunkowane bezposrednio na tematyke bedacg przedmiotem badan, a wiec
kolejno scharakteryzowano dwutlenek cyrkonu jako material stomatologiczny, technologie wytwarzania
przyrostowego (AM) / druku 3D z tegoz materiatu oraz oméwiono kwestie jego biokompatybilnosci. Wstep
zostat oparty o 67 dobrze dobranych pozycji literaturowych w zdecydowanej wigekszosci opublikowanych w
ostatnim dziesiecioleciu i postuzyt do zrecznego wprowadzenia czytelnika meandry poruszanej problematyki i

finalnie umotywowania podjecia prac badawczych w obranym kierunku.

W rozdziale drugim oméwiono cele pracy i postawiono hipoteze badawczg, ktéra majgc na uwadze
niedostatek wiedzy w tym zakresie ma znaczenie tak praktyczne, jak i poznawcze. Cele pracy zostaty jasno
okre§lone, a byty nimi ,.zebranie i usystematyzowanie dostepnej w pismiennictwie wiedzy na temat rodzajow
tlenku cyrkonu dostepnych w technologii 3D, a takze pordwnanie ich pod wzgledem parametréw
mechanicznych do ceramiki cyrkonowej wytwarzanej za pomocg technologii frezowania”. O ile nie mam
zastrzezen co do drugiego czlonu obranego celu, to pierwotnie miatem pewne watpliwosci czy zebranie i
usystematyzowanie” wiedzy powinno by¢ celem czeéci badawcze] pracy, czy tez wlasciwiej bytoby potraktowaé
tg cze$¢ rozprawy jako element przegladu literatury. Z drugiej strony za przyjeta przez Autora koncepcja
przemawia zastosowanie aparatu analitycznego i metod analizy statystycznej danych celem sformutowania
wnioskow o charakterze naukowym, co jest wtasciwe dla warsztatu badawczego i uzasadnia przedstawienie

omawianych rezultatéw jako elementu czesci praktycznej rozprawy.

Kolejne trzy rozdziaty dotyczgce metodologii badan oraz ich wynikéw i dyskusji odnoszg sie bezpodrednio
do tresci przedstawionych w artykutach bedacych podstawg rozprawy. Sg to trzy prace: Frackiewicz W, Szymlet
P, Jedlinski M, Swiatlowska-Bajzert M, Sobolewska E.: Mechanical characteristics of zirconia produced
additively by 3D printing in dentistry - A systematic review with meta-analysis of novel reports. Dent Mater.
2024 Jan;40(1):124-38. (IF: 5.000, MNiSW: 140.000), Frackiewicz W, Krdlikowski M, Kwiatkowski K, Sobolewska
E, Szymlet P, Tomasik M. Comparison of Dental Zirconium Oxide Ceramics Produced Using Additive and

Removal Technology for Prosthodontics and Restorative Dentistry-Strength and Surface Tests: An In Vitro
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Study. Materials (Basel). 2023 Dec 28;17(1):168. (IF: 3.400, MNiSW: 140.000), Frackiewicz W, Pruss A,
Krolikowski M, Szymlet P, Sobolewska E. Comparison of the Intensity of Biofilm Production by Oral Microflora
and its Adhesion on the Surface of Zirconia Produced in Additive and Subtractive Technology: An In Vitro
Study. Materials (Basel). 2024; 17(6):1231. (IF: 3.400, MNiSW: 140.000). Wszystkie prace opublikowano w
czasopismach o wysokim wspétczynniku wptywu wg. bazy WoS i o wysokiej punktacji ministerialnej, a na
szczegllny szacunek zastuguje opublikowanie pracy przegladowej w czasopiSmie Dental Materials, ktdre
uchodzi za najbardziej renomowany periodyk ukierunkowany na tg specjalno$¢. Musze rowniez zauwazyc, ze
Autor musiat badania stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej poddaé¢ wezedniejszemu wieloetapowemu,

ztozonemu, miedzynarodowemu procesowi recenzyjnemu.

Rozdzial metodyczny (s. 21-42) odnoszgcy sie do czedci metodycznych ww. trzech prac zostat opracowany
w sposob pozwalajacy na jego wysoka ocene nawet bez siegniecia do prac Zrédtowych. Takie podejécie uwazam
za wzorcowe. Ta czes$¢ rozprawy zostata podzielona na podrozdziaty, przy czym w pierwszym odniesiono sie do
analiz literaturowych, a w kolejnych do badan laboratoryjnych. Metodyka badan laboratoryjnych obejmuje
przedstawienie badanych materiatow wraz ze szczegétowym opisem ich doboru, metodologii projektowania
oraz wytwarzania probek i finalnie metodologii badan. 7Z nalezytg szczegétowoscig przedstawiono tryb
postepowania w trakcie testéw wytrzymatosci na zginanie, wytrzymatosci na éciskanie, pomiardw twardoséci
Vickersa, pomiaréw gestosci, pomiaréw wybranych parametréow chropowatosci, oceny przetoméw. Czesé
metodyczng wieiczy charakterystyka metodologii pomiaru intensywnoéci wywarzania biofilmu przez
mikroorganizmy na powierzchni ceramik cyrkonowych metodami ilosciowa i jako$ciowa, ktére oparto o uznane
metody dostepne w literaturze. Calo$é tej czedci pracy jest bardzo dobrze opracowana, a na jakosé
dokumentacyjng pozytywnie wplywaja liczne diagramy oraz fotografie. W tym miejscu zmuszony jedynie
jestem zwrdci¢ uwage na drobne niedopatrzenia. Na stronie 33 niestusznie uzywa sie pojecia mikrotwardo$é
(konsekwentnie takze w dalszych czedciach pracy), poniewaz zastosowane obcigzenie o wartosci 490,4 N nie
uzasadnia stosowania przedrostka mikro, ktéry jest zarezerwowany dla obcigzen w zakresie 9,8x10% do 9,8 N
(patrz ASTM E384-22 Test Method For Microindentation Hardness). Ponadto brak jest opisu metod analiz
statystycznych wykorzystanych do opracowania cze$ci laboratoryjnej, aczkolwiek nalezy doda¢, ze metody te
opisano w samych artykutach. Miatbym rowniez uwage metodyczng dotyczgcg oceny jakosci badan metodg
QUIN. Do obliczen jako kryteria wybrano np. ,Szczegétowe wyjasnienie obliczen wielko$ci préby” czy np.
»dane operatora”. Wydaje mi sie, Ze oceniane kryteria powinny hy¢ szerzej opisane, a ich stosowanie powinno
by¢ poddane krytycznej analizie. Chciatbym zwroci¢ uwage, ze Autor ocenie poddaje przede wszystkim prace
bazujgce na eksperymentalnych badaniach laboratoryjnych opartych o nauki inZynieryjne. W badaniach tych
zwykle np. nie prowadzi si¢ obliczen wielko$ci préby, bowiem obliczenia te czestokroé prowadzg do
absurdalnych wnioskéw, a metodyka ta jest szczegdlnie pomocna przy interpretacji danych medycznych (w
domysle klinicznych), socjologicznych czy psychologicznych. Zauwazy¢ nalezy, Ze doktorant takze w swoich
pracach nie zawart informacji o metodzie wyliczenia wielkosci proby, a nie sgdze by uwazat, by obnizato to ich
wiarygodno$¢. W naukach techniczny stosuje sie ustandaryzowane metody wzglednie poddane modyfikacjom

ze wzgledu na cele badawcze, a ilo§¢ prébek bazuje na gromadzonej wiedzy, standardach normatywnych,
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doswiadczeniu i dolktadnosci wykorzystywanej aparatury. Ma to uzasadnienie naukowe, praktyczne i
ekonomiczne, bowiem tak metodologia wytwarzania probek, jak i stosowane metody pomiarowe cechujg sie
duzg powtarzalnosdcig. Zastanawiam sie zatem, czy nie byto celowym wykluczenie tego kryterium z obliczen,
aby ograniczy¢ jego wplyw na ocene stronniczosci, aczkolwiek przedstawione dane w czesci wynikowej
wskazujg, ze wptyw takiej zmiany bytby niewielki. Podobng opinie mam nt. niektérych innych kryteridw, ktére
s szerzej omawiane w czedci dyskusyjnej. W mojej opinii marginalne znaczenie majg wymienione na stronie
89 uwagi dotyczgce braku informacji dotyczacych przyktadowo osoby projektujgcej probki czy opisujgcej i
odczytujgcej wyniki, ktére w badaniach tego rodzaju sg co do zasady niespotykane. Chciatbym sie takze w tym
miejscu zapytac co uzasadniato, zdaniem autora, przyjecie tak restrykeyjne warto$ci poziomu istotnosci «=0,01
w badaniach wtasno$ci mechanicznych oraz innych badaniach laboratoryjnych? Ponadto w pracach 2 i 3
stwierdza sie, ze do oceny normalnosci rozktadu stosowano test t-studenta. Czy nie jest to bledem edytorskim,
bowiem nie podano jakiego testu uzywano do poréwnania par $rednich, a do tego celu z powodzeniem stosuje

sie wlasnie test t-studenta.

Czedé wynikowa rozprawy zawarta na stronach od 42 do 86 podzielono na trzy podstawowe podrozdziaty
odpowiadajgce tre$ciom kolejnych artykutéw. W czesci pierwszej opisano wyniki badan danych literaturowych
prowadzgcych do konstatacji, iz brak jest dotychczas wyraznych podstaw do stwierdzenia wpltywu stosowania
analizowanych technologii na finalne zréZnicowanie badann wytrzymalosciowych. W kolejnej czesci
przedstawiono wyniki wtasnych badan eksperymentalnych wlasciwosci materiatlowych, cech powierzchni i
testow mikrobiologicznych. Prezentacja rezultatow jest czytelna i przejrzysta, obejmuje szereg szczegdtowych
tabel oraz rycin. W czesci opisowej zawarto odniesienia do wynikéw analiz statystycznych. Ta czes¢ pracy nie

budzi moich zastrzezen.

Kolejng czescig rozprawy jest dyskusja rezultatdw (od strony 87 do 97), ktérg otwiera omowienie
rezultatow analizy literaturowej. Uzyskane wyniki analiz bibliograficznych postuzyly do obiektywnego
uzasadnienia dalszych badan laboratoryjnych. Wskazuje sie tu jednak np. na stronie 90 na szereg uwarunkowan
technologicznych, ktére choé w petni zasadne, to nie wynikajg z procesu analizy zebranych danych i nie sg
dyskutowane w ich kontek$cie. W tej cze$ci rozprawy bardzo stusznie wskazany zostal problem utraty
wilasciwosci mechanicznych w trakceie ditugotrwalego stosowania ceramik tego typu w §rodowisku jamy ustnej
wraz z identyfikacjg jego przyczyn i konsekwencji wynikajacych z tego dla zastosowan klinicznych. Wiedza ta
nie przelozyta sie jednak na przyjety tok postepowania i nie byla dyskutowane w kontekscie rezultatdéw
whasnych. Nieco szkoda, bowiem zbadanie wplywu starzenia ceramik otrzymanych réznymi metodami jako
rozszerzenia obecnych badan bytoby zapewne nader interesujgce. W dalszej kolejnos$ci autor dyskutuje wyniki
wiasnych badan wiasciwosci mechanicznych na tle rezultatow innych autoréw wykazujac sie przy tym duzg
erudycja, ostroznosdcia i zdrowym krytycyzmem identyfikujac mozliwe przyczyny technologiczne i materiatowe
rozbieznosci uzyskiwanych rezultatéw. W dyskusji nieco brakuje dywagacji nad mozliwymi przyczynami réznic
gestodci i odniesienia sie do ich praktycznego znaczenia w zastosowaniach praktycznych. Ostatnia czesé
dyskusji dotyczy badan mikrobiologicznych. Autor skupia sie na przedstawieniu aspektéw technologicznych i

materiatowych (w tym potencjalnej obrobki powierzchni) wskazujgc konsekwencje kliniczne oraz korzysci ze
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stosowania poszczegdlnych rozwigzan. Finalnie w Dyskusji Doktorant stusznie identyfikuje benefity ptyngce ze
stosowania technologii addytywnych, co prowadzi go do stusznej konkluzji, iz technologia te z przyczyn
ekonomicznych i szerokich mozliwosci wytworczych jest przysztosciowa, pomimo obecnych, trafnie
zidentyfikowanych barier w jej wigkszym rozpowszechnieniu w zastosowaniach stomatologicznych. Analizujgc
catoksztalt dyskusji, w tym w zamieszczonych w pracach badawczych, podkreslenia wymaga fakt wysokiej
jakosci interpretacyjnej tej czesei prac, ktérej znaczenia w zadnym stopniu nie umniejszajg zamieszczone
uwagi. Doktorant wykazuje wysoka znajomo$¢ warsztatu poruszanej problematyki, analizujgc wilasne
osiggniecia na tle rezultatéw uzyskanych w innych osrodkach badawczych na $wiecie. Podkresli¢ nalezy, ze

dyskusje tak w rozprawie jak i w artykutach przeprowadzono w oparciu o aktualne zrdédta literaturowe.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy ich wynikéw Autor sformutowat na stronach od 96 do 97
sze$¢ wnioskdow, ktdre sg odpowiedzig na cele pracy i znajdujg oparcie w materiale badawczym. Mam jedynie
drobne zastrzezenie do wniosku stanowigcego, Ze ,badane ceramiki réznig sie nieznacznie gestoscig, a w
technice addytywnej otrzymuje sie materiat o mniejszej gestosci, jednak réznica w gestosci jest na tyle mata,
ze nie wplywa na wladciwo$ci mechaniczne.” poniewaz uzycie terminu ,,otrzymuje sie” sugeruje, iz chodzi tu o
ogblng zasade, a pordwnano tymczasem jedynie dwa materiaty o réZnej proweniencji i nie podanym co do
szczegdlow skladzie, nie zidentyfikowano przyczyn roznicy gestoéci, nie wiemy zatem, czy odnotowana réznica
gestosci jest cechg charakterystyczng dla stosowanej technologii, co wskazuje Ze stuszniejszym bytoby uzycie
stowa ,otrzymano” odnoszacego sie do konkretnego, zbadanego przypadku. Nie wskazano ponadto w czesci
dyskusyjnej dlaczego gestosé potencjalnie miataby determinowac¢ wlasciwos$ci mechaniczne. Pozostate wnioski
sa w pelni wiasciwie sformutowane i nie budza zastrzezen, co ostatecznie dowodzi umiejetnosci powigzania
wiedzy teoretycznej z rezultatami badan i kwalifikacji do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w

petnym zakresie.

Na podkreslenie zastuguje staranno$¢ edytorska i jezykowa rozprawy, bowiem Recenzentowi udato sie
znaleZ¢ jedynie nieliczne potkniecia, ktére majg marginalny charakter i nie umniejszajg warto$ci merytorycznej
w najmniejszym stopniu. Przyktadem takich niedoskonaloici moze by¢ stwierdzenie, ze okreslano
smikrotwardo$¢ Vickersa roznymi oznaczeniami, takimi jak VHN, HV czy kgF/mm2” co jest bledne, bowiem
ostatnie wymienione nie jest oznaczeniem, a jednostka. Ponadto, w calej pracy potegi po jednostkach powinny
by¢ w indeksie gornym. Spotvkane sg potoczne okreélenia, np. str. 93 ,, (...) do zwiekszenia liczby kolonii
grzybiczych lub jego zjadliwosci”. Do przyktadowych, drobnych omylek o charakterze lingwistycznym, czy
gramatycznym mozna zaliczy¢ sentencje jak: ,wydrukowanie modelu, ktére standardowo” zamiast modeli,
sdrukarka 3D mogg pracowac¢” zamiast moze, ,Candida glabrat” zamiast ,Candida glabrata”, okreslenie
»Sztabek” w odniesieniu do prébek zamiast przyjetego belek wzglednie prostopadtoiciennych prébek. Zwrocié
réwniez nalezy uwage na stosowanie skrétéw myslowych, ktdrych przyktad znajdziemy na str. 18 w sentencji
»(...) wwytwarzaniu tlenku cyrkonu technologig druku 3D (...)”, bowiem to nie tlenek cyrkonu jest w ten sposob

wytwarzany.
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Podsumowanie

Podsumowujgc recenzje pracy doktorskiej Pana lek dent. Wojciecha Frackiewicza pod tytutem ,Analiza
poréwnawcza whasciwosci uzytkowych ceramiki dentystycznej z tlenku cyrkonu wytwarzanej przyrostowo i za
pomocg frezowania” wykonanej pod opiekg promotorsks prof. dr hab. n. med. Ewy Sobolewskiej stwierdzam,
ze oceniam wysoko dokonania Doktoranta, ktéry w opiniowanej pracy dowiddt swojej szerokiej wiedzy
teoretycznej w dyscyplinie nauki medyczne ale i interdyscyplinarnej, sformutowat i finalnie rozwigzat
oryginalny problem naukowy dzieki umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w oparciu o
wiasciwie dobrany zakres metod badawczych. Uzyskane oryginalne wyniki badan zostaty wta$ciwie opracowane
i zinterpretowane. Przedstawione w recenzji uwagi majg gléwnie charakter dyskusyjny, a nieliczne

niedoskonalosci sa nieznaczgce dla ogélnie wysokiej oceny osiggnieé¢ naukowych Doktoranta.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska spelnia wymagania okreélone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2020 ., poz.
85 ze zm.) i wnioskuje¢ o dopuszczenie Pana lek dent. Wojciecha Frackiewicza do publicznej obrony
przygotowanej pracy doktorskiej. Jednoczes$nie majgc na uwadze szeroki zakres prac badawczych, ktory
wymagat opanowania pierwotnie obcego warsztatu badawczego celem osiggniecia celu mieszczgcego
si¢ w obszarze nauk medycznych, interdyscyplinarno$é rozprawy i jej istotne znaczenie kliniczne, z
peinym przekonaniem wnioskuje o wyréznienie rozprawy.




