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Recenzja rozprawy doktorskiej zostata opracowana na podstawie uchwaty Rady Nauk Medycznych
Uniwersytetu Medycznego w todzi z dnia 12.11.2020 roku oraz zlecenia Prodziekan Wydziatu Lekarskiego ds.
Nauki Uniwersytetu Medycznego w todzi prof. dr hab. Agnieszka Wierzbowska (pismo UM 12.11.2020) z
uwzglednieniem kryteriéw okreslonych w Ustawie z dn. 14.03.2003 o stopniach naukowych oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65. poz. 595, z pozn. zm.); Rozporzadzeniu MNiSW z dn. 03.10.2014 w sprawie
szczegGlowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich, postgpowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o hadanie tytutu profesora (Dz.U. z 2014 r., poz. 1383) oraz komunikatach
Centrainej Komisji do spraw stopni i tytutu naukowego.

Rozprawa doktorska stanowi spéjny tematycznie zbidr informacji dotyczacych zagadnieri zwigzanych z
realizacja problematyki badawczej (indeks skrétéw i oznaczeri, wprowadzenie, przeglad literaturowy,
czeé¢ doéwiadczalng, bibliografie (171 pozycji), streszczenie, spis rycin oraz tabel, a takie
podziekowania). Praca zostala czeSciowo zrealizowana w ramach wsp6ipracy pomiedzy
Uniwersytetem Medycznym w todzi a Politechnika Slaska.

1. Wprowadzenie

lednym z zagrozen dla pacjentéw korzystajacych z protez stomatologicznych sy m.in. stomatopatie
protetyczne, czyli zmiany bfony $luzowej jamy ustnej majace charakter procesu zapalnego. Czesto sy one
powodowane przez zakazenie grzybami drozdzopodobnymi ze szczepu Candida. W Polsce blisko 40%
pacjentéw, noszacych protezy ptytowe ma ten problem. Candida albicans sg bardzo trudne do usuniecia
wiaénie z tego typu wyrobéw, poniewa:z ich powierzchnia stanowiideaine $rodowisko do tworzenia sie
biofilmu. Obecnie walka z infekcjami bakteryjnymi jest farmakoterapia, ale z powodu licznych probleméw
2zwigzanych z podawaniem lekéw wcig2 poszukuje sie nowych rozwigzan. Cho¢ wydatki na nowoprojektowane
substancje aktywne stale rosna, to modele matematyczne stosowane w komputerowym projektowaniu lekéw
nie sq jeszcze dopracowane. Z kolei konwencjonalne $ciezki badawcze dostarczajg coraz mniej nowych

propozycji substancji aktywnych. Stad tez celowym wydaje sig byé poszukiwanie innych rozwigzan
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umozliwiajacych zastapienie konwencjonalnych metod walki 2 zakaZeniami wywotanymi przez grzyby ze
szczepu Candida.

Inzynieria materialowa (powierzchni) wydaje si¢ by¢ predystynowana do badania i projektowania nowych
rozwigzan materiatowych (w skali mikro i nano), ktore zaproponuja zaawansowane systemy terapeutyczne
skuteczne w ograniczeniu zakazeri spowodowanych bezposrednim kontaktem wyrobéw protetycznych z blona
éluzowa jamy ustnej cztowieka. Aktualnie prowadzone badania nad poprawa skutecznosci w
ograniczeniu rozwoju grzybéw na powierzchni wyrobéw medycznych majg na celu wytwarzanie
materiatéw zdolnych do indukowania pozadanej odpowiedzi komdrkowej na poziomie
molekularnym. Dlatego tez kluczowym wydaje sig by¢ zaprojektowanie materiatu zawierajacego
biologicznie aktywne steienie jonéw terapeutycznych oraz opracowanie mechanizmu ich
wprowadzania. W zaleznosci od umiejscowienia danego wyrobu medycznego (w tym przypadku
protezy — jama ustna) rodzaj materialu przeznaczonego do podscielen bedzie mial réwniez
zasadnicze znaczenie. To z kolei determinowaé bedzie technologie wytwarzania. Stad tez wymég
réwniez zwiagzany z dobrymi wtasciwosciami uzytkowymi, ktére scisle zwigzane sq ze sktadem
chemicznym i fazowym kompozytu, zwilzalnodcia, topografiq i chropowatoscia powierzchni, ale
przede wszystkim odpowiednimi wiaéciwosciami mechanicznymi. To wasnie one majg bezposredni
wplyw na réwnomierny rozklad sit przenoszonych przez proteze na podioze protetyczne, co
zapobiegnie lokalnym przecigieniom tkanek. Nalezy pamigta¢, ze zmiany zachodzace w procesie
przebudowy tkanki kostnej dostosowujy ja do przenoszonych obcigzer, 2zgodnie z zasada
maksymalinej wytrzymatoéci przy minimalnej masie. Zwiekszenie obcigZeri powoduje tworzenie
tkanki kostnej, w wyniku stymulacji komérek kosciotwdrczych — osteoblastéw. Nowopowstata tkanka
kostna przywraca fizjologiczny poziom naprezefi w kosci i przerywa proces kosciotworzenia.
Zmniejszenie przenoszonych obcigien, w wyniku wigkszej aktywnosci osteoklastéw (komérek
koéciogubnych) prowadzi do inicjacji procesu resorpcji tkanki. Pomigdzy odksztatceniem kosci a
pobudzeniem jej komérek istnieje mechanizm sprzegajacy. Obecnie przyjmuje sig hipoteze, e
mechanizm ten w odksztatconej kosci polega na przeptywie cieczy w porach. Powoduje to powstanie
réznicy potencjatu elektrycznego (elektromechanicznego) w kosciach. Jest ona wynikiem zjawiska
elektrokinetycznego (potencjat przeptywu), wywotanego przeplywem zjonizowanej cieczy przez
kapilarny system przestrzeni kostnych o ujemnie naladowanych éciankach. Stad tez, biorac pod
uwage biezgce tendencje wytwarzania materiatéw funkcjonainych dedykowanych konkretnemu
zastosowaniu — w tym przypadku — podscieleri protez, problematyke recenzowanej pracy uwazam za
aktualng i uzasadniong oraz prawidfowo ukierunkowana, zaréwno w aspekcie poznawczym, jak i
utylitarnym. Doktorant w swojej pracy porusza tematyke wplywu z jednej strony fosforanu srebrowo-
sodowo-wodorowo-cyrkonowy jako wypetniacza na zwiekszong aktywnos$¢ kompozytu przeciwko
rozwojowi grzybéw drozdzopodobnych Candida albicans, za$ z drugiej na wybrane jego wiasciwosci

uzytkowe. Zagadnienia podjete w rozprawie wymagaty przeprowadzenia badar interdyscyplinarnych,
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m.in. z zakresu inZynierii materialowej, inzynierii powierzchni czy oceny mikrobiologicznej
proponowanych rozwiazan. Swiadczy to o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym Doktoranta

do podjecia problematyki badawczej.

2. Ocena czeéci literaturowej rozprawy

Czeéé literaturowa podzielona jest na pieé podrozdziatéw. W pierwszym (2.1) zatytutowanym:
,Wskazania do zastosowania miekkich materialéw podscielajacych” przedstawiono podstawowe
informacje na temat miekkich materiatéw podscielajacych, a takie te dotyczace zaleceri ich
stosowania. Zwrécono réwniez uwage na wykorzystanie tego typu materiatéw do stabilizacji protez z
wykorzystaniem ograniczonej liczby implantéw, w przypadku rozpoznania u pacjentéw sklerodermii
oraz w leczeniu stomatopatii protetycznych. W drugim podrozdziale (2.2) Doktorant w sposob
czytelny charakteryzuje i wykazuje réznice jakie wystepuja pomiedzy aktualnie dostgpnymi i
stosowanymi miekkimi materiatami podscielajacymi, wskazujac zarazem tendencje rozwojowe w tym
obszarze. 7 kolei w podrozdziale 2.3 opisuje kliniczne aspekty stosowania migkkich podicielen. Tres¢
tej czesci pracy ukierunkowana jest gtéwnie na badania kliniczne realizowane przez rézne osrodki w
latach 1994 — 2016. W dalszej czesci rozprawy (podrozdziat 2.4) Doktorant zwraca szczegélng uwage
na wybrane wlaéciwosci fizykochemiczne majace decydujacy wplyw na finalny efekt stosowania
materiatéw jako podscielenia protez. Przede wszystkim twardos¢, a doktadnie zmiana jej wartosci w
trakcie funkcjonowania w jamie ustnej czlowieka. Opisuje réwniez szereg zjawisk zwigzanych z utrata
wiasciwosci uzytkowych poprzez wzrost modutu sprezystosci, pecznienia materiatéw na podicielenia
oraz tworzenie szczelin i naprezern wewnetrznych na granicy faz podscielenie - materiat na ptyte
protezy. Zwraca réwniez uwage na problematyke samego potaczenia obu materiatéw oraz opisuje
doéwiadczenia innych autoréw prac, jakie uzyskali podczas préb rozciggania, $cinania czy te:z
odrywania. W ostatnim podrozdziale 2.5 podejmowana jest problematyka kolonizacji materiatéw
protetycznych przez mikroorganizmy. Przedstawione w tej czesci pracy wyniki badan innych autoréw
sugeruja, 2e proces kolonizacji materiatéw podscielajacych jest nadal aktualny, dotyczy wszystkich ich
typéw i jest trudny do zatrzymania, a migkkie podicielenie z czasem moze wrecz staé sig
rezerwuarem mikroorganizmow.

Czeéé literaturowa rozprawy oceniam pozytywnie. Stanowi ona wystarczajaca podstawe
teoretyczng do opracowania podjetego tematu pracy. Jednocze$nie uwazam, ze proporcje pomigdzy
szeroko rozumianymi zagadnieniami zwigzanymi z inzynieria materialowa oraz medycznym aspektem
realizowanej pracy sy zachowane. Nalezy pamietaé, ze dzi§ analizowana problematyka badawcza
wymaga bardzo czesto zaprzegniecia doswiadczeri powstalych podczas badan z ré2nych dziedzin czy
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dyscyplin naukowych ze wzgledu na jej multidyscyplinarny charakter.



3. Ocena czeéci merytorycznej rozprawy

Dla udowodnienia przyjetej tezy Doktorant zaproponowat spéjny merytorycznie program
badawczy. W toku przeprowadzonych badari zastosowano komercyjnie dostepny materiat
polimerowy Vertex Soft (VS) (Vertex Dental, Holadnia) przeznaczony do wykonywania tymczasowych
miekkich podscielann (jako referencyjny oraz poddany modyfikacji poprzez wprowadzenie
wypetniacza o wlasnosciach przeciwdrobnoustrojowych — fosforanu srebrowo-sodowo-wodorowo-
cyrkonowego).

Opracowanie tej czesci pracy obejmujgcej badania wiasne oceniam jako dojrzate, a wysuniete
whnioski za poprawne i udokumentowane wynikami badan. Do najwazniejszych osiggnieé Autora
rozprawy w gléwnej mierze zaliczam:

e opracowanie koncepcji modyfikowania materiatu polimerowego poprzez zastosowanie
wypetniacza o zréinicowanym udziale masowym w postaci fosforanu srebrowo-sodowo-
wodorowo-cyrkonowego dla  zwigkszenia jego  aktywnosci  przeciw  grzybom
drozdzopodobnym (Candida albicans)

e opracowanie programu i przeprowadzenie interdyscyplinarnych badai umoiliwiajgcych
okreslenie korelacji pomiedzy zaproponowanymi rodzajami kompozytéw do podécielania
tymczasowego protez o zréznicowanym udziale masowym wypetniacza a morfologia,
wiasciwoséciami fizycznymi (w tym mechanicznymi) wplywajgcymi bezposrednio réwniez na
proces (kinetyke} formowania sie warstwy powierzchniowej wyrobu finalnego i jej
funkcjonaino$é,

e okresienie wplywu czasu ekspozycji (1 dzieft, 7 dni oraz 30 dni) na ewentualng kinetyke
degradacji zaproponowanego rodzaju tworzywa kompozytowego poprzez badania
wilasciwosci mechanicznych, w tym pomiaréw twardosci, a takze poddajac ich powierzchnie
oddziatywaniu zawiesing wzorcowego szczepu Candida albicans w wodzie tryptonowej, a
nastepnie po wysiewie i inkubacji na liczbe wyhodowanych kolonii komérkowych.

a przede wszystkim...

e okredlenie korelacji wybranych wiasciwoéci fizykochemicznych i mikrobiologicznych,
majacych wplyw na cechy uzytkowe kompozytdw K1 - K6.

e opracowanie metody wprowadzania do miekkich materiatéw podscielajacych wypetniacza o
zréznicowanym udziale masowym w postaci fosforanu srebrowo-sodowo-wodorowo-
cyrkonowego otrzymujgc tym samym kompozytowe systemy o potencjalnych wtasciwoséciach
przeciw Candida albicans, co moie spowodowaé zwigkszenie ich potencjatu aplikacyjnego

szczegblnie w protetyce stomatologicznej.



Po zapoznaniu sig z rozprawa doktorska nasuwaja sie jednak pewne pytania, mianowicie:

® w rozprawie Doktorant bardzo jasno uzasadnit podjecie celu, ktéry starat sie osiagnaé na
podstawie realizowanych badaf. W tym miejscu mam pewne zastrzezenia dotyczace definicji
celu. Cel, wg wytycznych [DIN 69905] jest to weryfikowalny efekt i/lub 23danie zrealizowania
catego zakresu zadan w projekcie. Aby umozliwi¢ dokonanie skutecznej weryfikacji
powodzenia pracy lub projektu, musi on by¢ kwantyfikowalny, tj. mierzalny, poniewaz cele 53
pomocne jedynie wtedy, gdy moina je przeksztatcié w zdefiniowane cele iloiciowe.
Oczywistym jest, ze poprawnie zdefiniowane musza one by¢ takie osiggalne. Zgodnie z
przyjetymi zatozeniami nalezy jasno zdefiniowac cel gléwny, ktéry jest osiagalny poprzez cele
produktowe. Zdefiniowanie celu jako ,Zbadanie...” nie uwaiam za prawidiowe. Celem nie
powinno by¢ badanie, a juz wymierne osiggniecie wynikajace 2 przeprowadzenia badan.
Zgodnie z wytycznymi International Project Management Association klasyfikacja celu
powinna by¢ przeprowadzona poprzez wyznaczenie celu giéwnego, tego, ktéry stanowi
catoé¢ pojedynczych celéw zwigzanych z efektem dorobku naukowego i przebiegiem zadan,
definiowanych jako produktowe. W tym rozdziale zabrakto zastosowania prawidtowej
nomenklatury Rozdzialy 5 i 7 (brakuje rozdziatu 6 — rozumiem 2e jest to przeoczenie
edycyjne) dotycza oméwienia wynikéw i odpowiednio przedstawienia wnioskéw. Informacje
zawarte w tych rozdziatach jednoznacznie wskazuja na konsekwentne dazenie do
wyznaczonego celu,

¢ teza czy hipoteza? - str. 34. Hipoteza to twierdzenie, ktére w wyniku weryfikacji wymaga
udowodnienia lub falsyfikacji. Teza jest zdaniem badz twierdzeniem, ktére zawsze jest
prawdziwe. Teza moze by¢ wynikiem hipotezy, ktéra zostata udowodniona jako prawdziwa i
nie wymaga przeprowadzenia dowodu. Stad moje pytanie czy w pracy zostata postawiona
teza czy hipoteza?

o wiasnosé czy wlasciwosc — w pracy slowa te s stosowanie zamiennie — np. str. 22,

e przekrdj poprzeczny a przetom — ktéry otrzymujemy tamiac prébke? — str. 40,

e opis dla Ryciny 6 wydaje sie byé zbyt obszerny ~ str. 26,

¢ w podrozdziale 4.2. Doktorant wskazuje inng temperature suszenia niz wymieniona w
podrozdziale 4.1.,

o dlaczego prébki poddawane byly kondycjonowaniu w wodzie destylowanej lub kapieli
wodnej, a nie ekspozycji w sztucznej slinie zgodnie z PN-EN 1SO 10993-15: Biologiczna ocena
wyrobéw medycznych — dot. badari wytrzymatosciowych oraz pomiaréw twardosci,

s szkoda, ze Doktorant nie wprowadzit parametréw chropowatosci powierzchni, byloby to
wygodniejsze w okresleniu jakosci przygotowania powierzchni prébek (powtarzalnoéci) oraz
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jej wplywu lub nie na pomiary kata zwilzania,



¢ jedli chodzi o metodyke badan kata zwilzania to jej opis uwazam, za niewystarczajgcy (duza
réznica w szczegétowosci opisu prowadzenia badar jak i w sposobie przygotowania prébek)
szczegbinie w przypadku tych po ekspozycji — wilgotnoéé podczas pomiaru ma duze
znaczenie,

® czy dla petniejszej oceny whasciwosci warstwy powierzchniowej kompozytu na podstawie
wyznaczonych przez ciecz pomiarowa (wode destylowang ~ dlaczego nie dijodometan) katéw
zwilzania nie byloby korzystne réwniez okreélenie swobodnej energii powierzchniowej.
Swobodna energia powierzchniowa iest parametrem bardziej precyzyjnym niz zwilzalnosé,
poniewaz daje mozliwoé¢ odpowiedzi na pytanie dotyczgce wzglednej wielkodci sktadowych:
polarnej i niepolarnej (dyspersyjnej). Towarzyszy ona procesowi tworzenia nowej
powierzchni, jest réwna pracy, jaka potrzebna jest do utworzenia jednostkowej powierzchni
podczas rozdziatu dwéch znajdujacych si¢ w réwnowadze faz: miekki materiat podscielajacy i
plyta — tym bardziej, ze Doktorant wskazuje na fakt ze, tu cyt. »--C23Stki ceramiczne mogy
efektywnie wzmocni¢ matryce elastomeréw, ..wykazujac tym samym silng tendencje do
taczenia si¢ w agregacje” — str. 96,

® jezeli kluczowa cecha determinujaca funkcjonowanie migkkich materiatéw podscielajgcych
jest wytrzymatoé¢ ich potaczenia z materiatami akrylowymi przeznaczonymi do wykonywania
protez. — str. 96 to dlaczego nie pokuszono si¢ o badania przyczepnosci powlok (materiatu
podscielajgcego) do podioza (materiatu akrylowego),

® czy pomiary twardodci realizowane byly w réznych kierunkach (materiat kompozytowy)?

® jaki rodzaj sterylizacji medycznej zostat zastosowany dla proponowanych materiatéw
kompozytowych — str. 41,

* pewne watpliwosci budzi rowniez zakres zrealizowanych badan wiasciwodci mechanicznych.
Z uwagi na planowane przeznaczenie badanych kompozytéw, celowym bytoby
przeprowadzenie m.in. préby sciskania, co znajduje potwierdzenie w praktyce.
Przeprowadzona statyczna préba rozciggania utrudnia nieco przyporzagdkowanie uzyskanych
wynikéw do tych otrzymanych przez innych badaczy przedstawionych w czesci literaturowej
rozprawy,

® czy przeprowadzona charakterystyka rynku docelowego i wykazanie zapotrzebowania na
tego typu produkt byta inspiracja dia Doktoranta?

¢ jak Doktorant ocenia bedacy przedmiotem pracy doktorskiej problem, jego konkurencyjnosci
w stosunku do innych podobnych produktéw/technologii dostepnych na rynku?

® czy Autor zamierza wdrozy¢ efekty badas otrzymanych w trakcie realizacji pracy doktorskiej

(wykorzysta¢ opracowane rozwiazania).



