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Prof. dr hab. inz. Leszek Klimek Ladz dn. 29, 03, 2025
Politechnika Lodzka
Instytut Inzynierii Materiatowe)

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Jani pt.; |, Materialy i Technologie
we wdrozeniu detekcji luzu w tgcznikach implantéw stomatologicznych ™

wykonana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Materialowa Politechniki Slaskiej

Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. , Prawo o szkolnictwie
wyZszym | nauce” (7 pdZn. zm.)
Opinia dotyczaea przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:
I} Oceng wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlna wiedze
teoretyczng Dokloranta w dyscyplinie inzvnieria materialowa;
2) Oceng wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umigjetnosé
samodzielnego prowadezenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajacego sie
o nadanie stopnia doktora:
3) Oceng wraz 7 uzasadnienicm czy rozprawa doktorska stanowi orvginalne rozwiazanie
problemu naukowego.
Przedstawiona do recenzji praca jest praca wdrozeniowg i czesciowo utajniona.
w Zwigzku z powyzszym, zgodnie z zarzadzeniem 206/2021 z dn. 15. 11. 2021 r Rektora
Politechniki Slaskic] recenzja bedzie skladata sig¢ z dwoch czedel, czedei dotyczacej informacii
jawnych oraz czesci dotyezgee) informacji niejawnyeh.
1. Charakterystyka ogoélna pracy
Z problemem odtwarzania utraconych lub w jakikolwiek sposdb zniszezonych
clementéw organizmu ludzkosé borykala sig juz od najdawniejszych czasow. W duzej mierze
problem ten dotyezy ubytkéw w narzadzie zucia. Bardzo czesto braki uzehienia sa przyezvng
zaburzen czynnosciowych narzadu zucia. Przywrocenic utraconej funkeji Zucia poprzez
odbudowe brakow zebowych, a takze przywrocenie prawidlowego funkcjonowania calego

aparalu stomatognatycznego zajmuje si¢ protetyka stomatologiczna, Uzupetnicnia protetyczne
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w jamie ustne] moga by¢ mocowane na statych zebach pacjenta albo na wszezepianyeh w kodei
zuchwy lub szczeki implantach. Jednak implantacja, z wiclu powoddw, nie zawsze koficzy sic
powodzeniem. Najezgscie] wszezepiane implanty skfadajg si¢ z kilku polaczonyeh ze soba
elementdw. Narazone one sa podezas uzytkowania na obeigzenia mechaniczne, bedace efekiem
sit zgryzowych, drodowisko korozyjne jamy ustnej. Czynniki te moga powodowaé do
powstawania luzow pomigdzy implantem a tacznikicm. Luz ten moze sie pojawic juz na etapie
montowania uzupetnienia. Konsekwencja tego moze byé powstawanic mikroprzeciekdw
sprzyjajacych kolonizacji mikroorganizmow, zaniku kosci w okolicach implaniu ztamania
implantu, co w konsekwencji prowadzi do jego utraty. Wg danych literaturowych luzy
w polaczeniu  fgeznikow z implantami moga sanowaé przvezyne  kilkunastu  procent
niepowodzen w leczeniu implantologicznyem. Nalesy zaznaczvé, e sa o luzy trudne do
wykrycia podczas zabiegu implantacji, poniewaz moga byé na poziomie kilkudziesieciu
mikrometrow.

Jako cel pracy doktorant postawit sobie opracowanie elementu, dostepnego
w warunkach laboratorium protetycznego i technologii przemyslowej, stuzacego do detekeji
luzdw w tacznikach implantow stomatologicznyeh,

Problematyke recenzowanej pracy nalezy wige uznaé jako trafna zarowno ze
wzgledn na mozliwosei praktycznego zastosowania.

2. Ocena czesci literaturowej pracy

Czesc literaturowa zostata zawarta w pierwszym rozdziale pracy, podzielonym na trzy
podrozdzialy, W picrwszym podrozdziale (1.1) Autor oméwil rodzaje implantéw oraz ich
konstrukcje. Zwrocit szezegdlng uwage na dopasowanie lgcznika do czesci wszczepiang]
implantu. W dalszej czesci znalazly si¢ rozwazania dotyezace rodzajow zuzveia mogacych
wphrwaé na  pogorszenic  dopasowania, Podsumowaniem tego  jest przedstawienie
konsekwencji zfego dopasowania. Podrozdzial konczy sic omodwieniem  mozliwosc
diagnozowania, w gabinetach stomatologicznych, obluzowania tacznikéw implantologicznyeh.
W podsumowaniu tej czgsci stwierdza, ze naw zasadzie brak jest w pelni zadowalajacej metody
diagnozowania luzu. To stwierdzenie wskazuje na celowosé badan, ktérych podjal sie
Doktorant.

Kolejne dwa podrozdzialy (1.2 i 1.3) obejmuja omdwienie materialdw stosowanych na
implanty stomatologiczne, ze szezegdlnym uwzglednieniem stopdw tylanu, ktére byly
przedmiotem przedstawionych w pracy badan.

Analizujgc tg czes¢ pracy mam jednak kilka uwag. Moim zdaniem jej pewne fragmenty

33 niespajne. Omawiajac np. sposoby faczenia w pewnym momencic pojawia sie fragment



o0 biofilmie, jego tworzeniu i znaczeniu, a potem znow o sposobach taczenia. Zgadzam sie. 7e
zagadnienie wptyvwu biolilmu jest bardzo istotne, ale wydaje mi sig. ze nalezato mu poswigeic
osobny fragment 1 polaczyC to ze zuzyciem 1 jego konsekwencjami. Kolejna uwaga dotvezy
wilasciwosct biomateriatow zamieszezonych w Tabell 2 (ste, 37). Kolumna druga. topografia
powierzchni oraz chropowatos¢ nie sa whasciwosciami biomaterialu. Wynikaja one ze
stosowane] obrobki. Ten sam materiat po rdznych obrobkach moze mied rozng chropowatosc,
Podobnie zamieszezone w kolumnie trzecie) te) tabell, polwierdzenie jakoscr biomateniatu
| potwierdzenie jakosci implantu nic sa wlasciwosciami technologicznymi. Podejrzewam, ze¢
Doktorant zastosowat tu jakis skrot myslowy., Moim zdaniem, w niektorych fragmentach,
niepotrzebnie zamieszcza informacje nie majace zwigzku 7 tematyka pracy. Np. zastosowanie
badan rentgenowskich w chirurgii do oceny zlaman czv ocena jakosci wypetnienia ubvtkow
w o stomatologii zachowawcze]. Tak samo opisy 1 informacje o implantach podkostnych, cey
omawiajac materiaty na implanty, podawanic przyvkladow Koron, lacznikow teleskopowe.
Ostatnia uwaga dotvezy zagadnien nomenklaturowych, Kiore pozwole sobie tuta) wymienic,
Str. 8 .szpara”, chyba wiasciwsze jest szezelina, ktdre poZnie) jest stosowane. Str. 18 Lsity
zervzowe wicksze od granicy plastycznosct™, nie mozna porownywac siby 2 wytreymaloscia,
Str. 33 Limplant cyrkonowy™ chyba z tlenku cyrkonu (ew. cyrkoniowy). w dalsze)] czesci
uzywane jest juz sformulowanie .z tlenku cyrkonu™. Str. 38 korozja krystaliczna, chyba
miedzykrystaliczna. Str. 50 i dalsze, oznaczenie pHV nie jest zgodne z norma podaje sie HV
i obeigzenie. Wprawdzic nie sa to jakics kardvnalne bledy 1 w ustach lekarza stomatologa, czy
technika dentystycznego bylyby moze do zaakceptowania, natomiasl inzynier powinien
zwracad uwage na poprawnosc nomenklatury dotyezacej zagadnien, ktorymi sie zajmuje.

Oceniajae te czesé pracy stwierdzam, ze mimo przedstawionveh wyizej kilku uwag,
tak przedstawiona czesé literaturowa sSwiadczy o posiadaniu  przez Doktoranta
wystarczajacych podstaw teoretyeznyeh do realizacji podjetego tematu.

/. uwagi na utajnienie czesci pracy dalsza jej ocena bedzie podzielona na oceng czesei
nigjawnej 1 oceng czescl jawne|.

3. Ocena czesci merytorveznej

Ocena czesci jawnej
Czgsé jawna pracy skupia sie na dwoch zagadnieniach. Pierwsze dotyezace ..oceny
poprawnosci dziatania ukiadu implantu i zespolu tacznika w symulowanyeh warunkach spadku
naciagu sruby tacznika™. W ramach tych badan zostato wyznaczone przemieszczenie lacznika.
ocena 2zmiany srednicy zewnetrzne] implantu oraz kata skrecenia wilasnego sruby. Jak

rozumiem wyznaczenie przemieszezenia Sruby miato za zadanie sprawdzenie, czy w badanych



systemach implantologicznyceh jest miejsce na wspawanic znacznika, Zastanawiam sic. czy do
tego potrzebne byty az badania z wykorzystaniem tomografu komputerowego. Moze
wystarczyto dokonaé pomiaréw gotowych elementow ewentualnie na przekroju uktadu, kiory
juz zostal wykonany, czy wrecz 7 wymiardw na rysunku technicznym, Rozumiem, ze podczas
wkrgcania nastgpuja pewne odksztatcenia sprezyste i plastyezne, ktore zmieniaja ten wymiar
w stosunku do wymiaru nominalnego, ale sa one na tyle niewielkie. ze mo7na je pominac,
majge dodatkowo na uwadze zmiany wymiardw podezas wspawania znacznika. Nie do kofca
rozumiem, po co byly prowadzone badania zmiany srednicy implantu. W oceniane] pracy
brakuje mi szerszej dyskusji otrzymanych w tej czedei wynikdw. Doktorant ograniczyt sie tvlko
do podania wynikow bez konsekwencji jakic one niosa.

Drugim zagadnieniem w tej czesci pracy bylo opracowanie sposobu potaczenia tacznika
ze zlota ze srubg implantu wykonang ze stopu Al4Ti4V. Doktorant zaproponowal polaczenie
metoda spawania. Rozwazat dwie technologic, spawanie laserowe, jak zaznaczyt doktorant
dostepne w gabinetach protetycznych i spawanie wigzka clektrondw, jako spawanie mozliwe
na etapie produkcji implantow. Do tych badan wykorzystano materiaty sruby implantow ze
stopu Ti6Al4V do ktorych zostal dospawany przeciggany drut ze ztota 99,999% Au, Swoija
droga cickawi mnie, jaka byla wyjsciowa grubos¢ drutu, skoro do otrzymania srednicy
w granicach 0.2 — 0,4 mm potrzeba bylo az 100 przejsé. W tej czesei pacy Doktorant skupil sie
na okresleniu przydatnosdei spawania laserowego i wigzka elektronéw do polaczenia znacznika
ze srubg implantu oraz okresleniu szeroko pojetej metalografii uzyskanych zlacz spawanych
oraz ich wybranych wiasciwosci istotnych z punktu potencjalnego zastosowania,

Zardwno dla spawania laserowego, jak i wiazka elektrondw Autor wykonat po kilka
prob przy réznych parametrach, co pozwolilo na wybranie optymalnych parametrow zardwno
dla obu technologii. Podstawa wyboru tych parametréw byla ocena wizualna spoin. W efekcie
tej oceny do dalszych badan wybrano trzy spoiny — jedna po spawaniu laserowyvm i dwie,
roznigee sig czasem, po spawaniu wigzka elektrondow. W omowieniu tej czedci przyeotowania
probek, Doktorant zwrdcit uwage na trudnodci pojawiajace sie szezegdlnie przy spawaniu
lascrowym. Stwierdzil m.in.. ze .gdvby zastosowana zostata mechaniczna stabilizacja
¢lementow mogloby to wplynac na wyrdwnanie powstajacej spoiny ..."%. Nasuwa sie pytanie,
dlaczego w tym przypadku nie postapif tak, jak przy spawaniu wiazka elektrondw — nacinajgc
rowek I umicszezajge w nim drut ztoty. W przypadku podanego na rys. 36 wzoru odchylania

przydatoby si¢ podac wymiary w poszezegdlnych osiach. Wyjasnienia wymaga takse
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informacja .,odchylenie w osi x (poziomej) wynosito 12%. a w osi v 3% - nasuwa si¢ pytanie
czego dotyceyty te procenty (podejrzewam, ze dotyeczy Lo wymiarow x 1 v wzoru podanego na
tym ryvsunku.,

W dalsze| czesci zaprezentowane zostaly badania wykonanyeh spoin. Nalezy witaj podkreslic,
z¢ byly one bardzo szerokie. Obejmowaly one obserwacje w elektronowym mikroskopie
skaningowym i transmisyjnym., polaczone z badaniami skladu chemicznego w mikroobszarach
metoda EDS oraz identylikacjy faz wystepujacych w obszarach spoin. W tvch przypadkach
wykorzystano dyfrakcje elektrondw wsteeznic rozproszonyeh i elektrondw przechodzacyeh.
Badania metalograficzne uzupetniono o pomiary twardosci w poszezegdInych obszarach. Tak
szerokie badania pozwolity na pelng charakterystyke uzvskanych spoin.

Kolejnym, bardzo istotnym, badanicm bylo okreslenie odpornosci korozyvijne] zhacey
poprzez badania potencjodynamiczne oraz obserwacje mikroskopowe zniszezen korozyjnych.
Otrzymane wyniki wskazywaly, 7e w przypadku obu technologii spawania nie nastgpilo
pogorszenie odpornosci korozyjng] zlaczy w stosunku do probki kontrolne) ze stopu TicAI4Y.

Zagadnienia polemiczne i uwagi

Podczas analizy te) czesci pracy nasuwa si¢ kilka uwag. W czesci dotyezace] oceny
poprawnosci dziatania uktadu Autor chyba przesadzil z dokladnoscia wynikow, wymiary
liniowy i katowy podane do szesciu migjsc po przecinku, co w przypadku wymiaru liniowego
stanowi Inm. W drugiej czgsci dotycza one glownie czesei edyeyjnej pracy. Opisy na wynikach
otrzymanych metody EDS moglyby byé wigksze. Duso do #yczenia pozostawiaja obrazy
mikroskopowe na kiorych zaznaczone sa obszary analiz. Prezentowane na nich opisy
i zaznaczenia badanych obszardéw byvly stabo widoezne, a w niektorych przypadkach wrecz
nicwidoczne. Uwazam, 7e zamieszezone na rys. 62 mapy rozkladu faz lepiej bvlo przedstawic
na jednym zdjeciu rezygnujac 7 pokazania ich orientacji krystalograficzne], a zaznaczy¢ tylko
dwoma kolorami poszczegalne fazy wystepujace w badanym obszarze. Ponadto w catej czesci
pracy pojawiaja si¢ sformulowania, ktére sa niezrgczne, a nicraz wrecz bledne. Kilka z nich.
z obowigzku cigzacego na recenzencie zostanie wymienionych: str. 33 implant eyrkonowy, str.
38 — korozja krystaliczna. str. 128 — kondyceja spoiny.

Jak wezesniej zaznaczono przytoczone uwagi dotycza w wiekszosci czedci edyeyjne]
pracy i nie obnizajg jej wartosci. Nalezy je raczej traktowal jako wskazowki na przyszlosc,

szezegOlnie w kontekscie publikowania wynikdw pracy w czasopismach naukowych
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4. Ocena Koncowa

Doktorant zrealizowal w sposob wystarczajacy postawione sobie cele, a tvm samyvm
zrealizowat zakres merytoryczny pracy, ktore) temalvka jest istotna zardwno w aspekcie
poznawczym, jak i przyszlosciowo klinicznym. Wykazal sie prey tym odpowiednia wiedza
leoretyceng w zakresie dyscypliny Inzynieria Materialowa, a zastosowane metody badawcze
wskazuja na  Jego umigjetnosé w samodzielnym  prowadzeniu  eksperymentow  oraz
opracowania 1 analizy wynikow, a takre wyciggania wnioskow, Nalezy micd nadzieje, ze
opracowane w ramach doktoratu rozwiszanie doprowadzi do zastosowania w pracowniach
techniki protetycznej, a moze takze do wdrodenia produkevjnego. Przedstawione w pracy
rozwigzania sa orvginalnym  rozwigzanicm  problemu  naukowego wnosrzacym  wkiad

w dvscypling Inzynieria Materiatowa w zakresie materialow biomedveznveh.

Whniosek koncowy

Na podstawic powyisze] opinii o rozprawie doktorskicj mgr inz. Grzegorza Jani pt.:
~Materialy 1 technologie we wdroZzenin  detekeji luzu w facznikach  implantow
stomatologicznych™ stwierdzam, Zze wykazal sie on wiedza umozliwiajaca prowadzenie
samodzielnych badan naukowych, a oceniana praca jest samodzielnym i oryginalnym
rozwigzaniem problemu badawczego. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelnia
warunki stawiane przez Uslawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
I nauce” {z pozn. zm.), (Dz. U. 2018 poz. 1668). Preedkladam, wiec, Wvsokiej Radzic
Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej wniosek o dopuszczenie mgr inz.

Grezegorza Janig do dalszych etapdw przewodu doktorskiego,

Leszek Klimek



