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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Yingdi Yan pt. ., Investigation of implants in aspect

of their adhesion to biological materials”

Badania dotyczace wlasciwosel powierzchni materiatow i metod modyfikowania tych
wiasciwosdei majg kluczowe znaczenie z punkiu widzenia przygotowywania trwalych
i bezpiecznych implantow. Materiaty takie, oprécz odpowiedniej trwalosci mechaniczne]
1 wytrzymalosci, muszg charakteryzowaé si¢ optymalng biotolerancjg. W $wietle ostatnich
doniesien literaturowych wydaje si¢, Zze skutecznym kierunkiem do zapewnienia wyzej
wspomnianej wlasciwosci — biokompatybilnosci — moze byé uzycie do modyfikowania
powierzchni, zwigzkéw wystepujacych naturalnie w organizmie np. fosfolipidow. Zwiazki te
stanowig naturalny budulec blon biologicznych otaczajacych ludzkie komorki, stad ich
umieszczenie na powierzchni materialu moze skutkowaé wyeliminowaniem niekorzystnych
oddziatlywania implant — tkanki ludzkie. Z drugiej strony osadzenie lipidéw na powierzchni
materiatu moze znaczny sposdb zmieniaé inne jego wilasciwosci, czynige dany materiat
nieprzydatnym do okreélonego zastosowania. Wyzwaniem zatem jest zweryfikowanie, w jaki
sposéb modyfikowaé powierzchnie materialéw, w sposdb zapewniajacy ich optymalne
wiasciwoscl 1 rownoczesnie biokompatybilno$é. Tematyka badan realizowanych w ramach
recenzowanej pracy doktorskiej wpisuje si¢ doskonale w ten wilasnie nurt badawczy.

Praca doktorska mgr Yingdi Yan wykonana zostata na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Mari  Curie-Sklodowskiej w Katedrze Chemii Fizyczne; w  Zakladzie Zjawisk
Migdzyfazowych pod kierunkiem Pani dr hab. Aleksandry Szczes. Rozprawa doktorska
zredagowana zostata w jezyku angielskim, na 190 stronach maszynopisu z zachowaniem
klasycznego i przejrzystego podziatu na przeglad literaturowy i cze$¢ eksperymentaing. Czedé
Literaturowa pracy poprzedzona zostata krétkim wprowadzeniem, w ktorym Autorka pracy

nakreslita zasadno$¢ podjetych badan jak réwniez sformutowala najwazniejsze cele



badawcze. Pierwsza czes$é pracy, w ktorej Autorka dokonata przegladu literatury podzielony
zostal na 4 gléwne rozdziaty. W pierwszym z nich autorka opisata budowe i funkcje blon
komérkowych, historie badania ich struktury i skiadu, przedstawita klasyfikacje lipidéw, ich
zdolnos¢ do agregacji w $rodowisku wodnym z uwzglednieniem rodzajéw tworzonych
agregatow w zaleznosci od tzw. krytycznego parametru upakowania, a takze omowila uktady
stosowane w wylwarzaniu modelowych membran. W drugim rozdziale mgr Y. Yan
przedstawila zastosowanie tytanu i jego stopéw jako implantéw metalicznych oraz
hydroksyapatytu bedacego 2z kolei materialem mineralnym  wykorzystywanym w
implantologii. Ponadto Autorka omdwita metody stosowane w modyfikacji powierzchni
wyze] wymienionych materiatdéw. Osobny rozdzial pracy poswiecony zostal modyfikacji
powierzchni z uzyciem polimerdw i wylworzeniem na powierzchni materiatu tzw. szczotek
polimerowych, ktére moga =zapewni¢ lepsza biozgodnosé stosowanych implantow
zapobiegajac jednoczesnie wystgpowaniu nickorzystnego zjawiska adsorpcji  bialek
i agregacji plytek krwi na powierzchni implantéw. Ostatni rozdzial poswigcony zostal
metodom pomiaru kata zwilzania a takZze sposobom obliczania swobodnej energii
powierzchniowe] ciat statych zardbwno w formie litej jak i proszkowej. Czeg$é literaturowa
pracy przygotowana zostata w oparciu o 260 publikacji naukowych z czego przewazajgca
czgs¢ stanowig prace, ktére ukazaly si¢ po 2000 roku. Prezentowane w tej czeSci pracy
zagadnienia zostaly jasno i do$¢ wyczerpujgco omowione, co pozwala mi stwierdzié, Ze
Doktorantka posiada dobra znajomo$é aktualnego stanu wiedzy w obszarze zwigzanym
z tematyka badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej. Jednoczesnie uwazam, Ze ta
czgs¢ pracy jest nieco za dluga (58 stron) i Autorka mogla $mialo pominaé np. zagadnienia
zwigzane z historig odkrycia dwuwarstwowej struktury biomembran oraz tak szczegdiowsy
charakterystyke ich budowy, skiadu i funkeji. Oczywiscie nie formuluje tego jako formalnego
zarzutu, gdyz jak wiadomo jest to bardzo subiecktywna ocena, ktéra zawsze zalezy od wiedzy
i upodoban czytelnika.

Czes¢ eksperymentalna pracy poprzedzona jest krétkim rozdziatem, w  ktorym
Doktorantka przedstawita cele szczegdlowe swoich badan i pokrotce nakreslita sposéb ich
realizacii. W cze$ci eksperymentalnej pracy Autorka przedstawita stosowane materiaty
i odczynniki, opisala zastosowane metody badawcze, wykorzystang aparature wraz z opisem
procedur eksperymentalnych. Nalezy podkresli¢, ze liczba zastosowanych przez mgr Y. Yan
technik badawczych jest imponujgca (12) i wskazuje na bardzo szeroki zakres

przeprowadzonych badan jak réwniez ich interdyscyplinarny charakter.



Rozdzial 8 czgsci eksperymentalnej obejmuje badania topografii  powierzchni
1 wyznaczenie swobodnej energii powierzchniowej stopu Ti-6Al-4V modyfikowanego mono-
i dwuwarstwami 1,2-dipalmitoilo-sn-glicero-fosfocholiny utworzonymi za pomoca roznych
technik , a takZze eksperymenty zwigzane z badaniem stabilnosci tych uktadéw. W kolejnym
rozdziale Autorka przedstawia i omoéwita wyniki badan wlasciwoscei elektrokinetycznych
1 zwilzalnosct hydroksyapatytu modyfikowanego warstwami lipidowymi (utworzonymi z 1,2-
dipalmitoilo-sn-glicero-fosfocholiny). Natomiast ostatni rozdzial czesei eksperymentalne]
pracy poswigcony zostal opisowi i analizie wynikéw badafn dotyczacych hydrofilowosci
1 odpornosci na adsorpeje bialek warstwy polimerowej uzyskanej metoda powierzchniowo
inicjowanej Cu(0) kontrolowanej polimeryzacji rodnikowe;j.

W tej czesci pracy mgr Yingdi Yan nie tylko zaprezentowata wyniki swoich badan, lecz
rowniez je przedyskutowata na tle dostepnych danych literaturowych. Kazdy z powyzszych
rozdziatdw zakonczony jest, krétkim podsumowaniem, zawierajgcym najwazniejsze wnioski
sformutowane na podstawie badan zaprezentowanych w danym rozdziale. Ponadto, wnioski
wywiedzione ze wszystkich badan przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej Autorka
zebrala w osobnym rozdziale dysertacji. Praca zakoficzona jest wykazem najwazniejszych
osiggnig¢ Doktorantki, po ktdrym nastepuje spis cytowanej literatury a nastepnie krétkie
podsumowanie w jezyku angielskim i polskim.

W tym miejscu pragne zaznaczyé, ze wyniki otrzymane w ramach niniejszej dysertacii
W zhacznym stopniu poszerzaja wiedz¢ w zakresie powierzchniowe] modyfikacii materialow
stosowanych w implantologii oraz przewidywaniu ich biostabilnosei, jak rowniez
modelowaniu odpowiedzi organizmu na wszczepiany material.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ doktorantki zaliczytbym:

1. Wykazanie, ze w przypadku niemodyfikowanej powierzchni stopu Ti-6Al1-4V
oddzialywania elektrono-donorowe wzrastaja wraz ze zmniejszaniem chropowatosci
powierzchni. Natomiast oddziatywania dyspersyjne nie zaleza od topografii
powierzchni i zmian chemicznych.

2. Wykazanie, ze warstwy lipidowe, niezaleznic od techniki ich osadzenia na
powierzchni metalicznego stopu, wykazujg niskg stabilnosé.

3. Wykazanie, ze pokrycie powierzchni hydroksyapatytu warstwg 1,2-dipalmitoilo-ssn-

glicero-fosfocholiny powoduje wzrost swobodnej energii powierzchniowe;.



4. Wykazanie, #c¢ pokrycie powierzchni ciata stalego warstwg polimeru, poli(2-
metakryloiloksyetylo fosforylocholiny) pozwala zapobiec niepozadane] adsorpcji
biatka

5. Dowiedzenie, Zze whasciwosci przeciwporostowe wytworzone] warstwy polimerowej
zaleza nie tylko od wartoéci swobodnej energii powierzchniowej 1 topografii

powierzchni, ale takze od konformacji tancuchéw polimerowych.

Warto rowniez zwrdci¢ uwage na staranne przygotowanie pracy przez Autorke, ktore
przejawia si¢ w jakosci przedstawionych grafik, tabel 1 schematow. W trakcie lektury pracy
napotkatem kilka btedéw literowych, ktérych nie bede tu nawet wymieniat gdyz uwazam, ze
w tak diugich opracowaniach (190 stron) sg one wiasciwie nie do unikniecia. Jednoczesnie,
z obowiazku recenzenta, cheiatbym wskazaé pewne niescistosei 1 sformutowac kilka uwag

polemicznych:

1. Wzor przedstawiajacy calkowita objeto$¢ miceli, przedstawiony na stronie 17 jest,
w $wietle przyjetych oznaczen, niepoprawny.

2. Przedstawiona na stronie 19, klasyfikacja standéw monowarstw jest bardzo niescista.
Fazy gazowej (,,gas-like”) w zadnym wypadku nie mozna nazwaé ciecza rozprezong
(liquid-expanded chase, LE). Podobnie stan staly (,,solid-like” state) nie odpowiada
stanowi cieczy skondensowanej (liquid-condensed state, LC).

3. Na stronie 76, Autorka definiuje parametr a jako rozmiar czgstki, jednakze parametr
ten nie pojawia sie w zadnym ze wzordw przyloczonych przez autorke w tym
paragrafie.

4. Dlaczego wytwarzajac dwuwarstwy lipidowe na powierzchni stopu Ti-6Al-4V, nie
zastosowano techniki obejmuigcej nanoszenie zawiesiny liposoméw na powierzchnie
ciala stalego w miejsce, bardzo malo skutecznej, metody nanoszenia roztworu lipidow
w rozpuszezalniku organicznym?

5. W rozdziale dotyczacym modyfikacji powierzchni hydroksyapatyta (HA) autorka
pisze o adsorpcji liposomdéw na powierzchni HA. Natomiast nie wyjasnia co dale]
dzieje si¢ z tymi liposomami. Czy po ich zaadsorbowaniu mamy do czynienia
z warstwa liposomow zwigzanych z powierzchnig HA?

6. Nie jest dla mnie jasne dlaczego reakcje powierzchniowo inicjowanej Cu(0)

kontrolowane] polimeryzacji rodnikowej prowadzono na powierzchni SiO,. Czy nie

4



lepiej byloby zaimplementowaé te reakcje do modyfikacji powierzchni stopu
Ti-6Al-4V?

Cheiatbym, w tym miejscu zaznaczy¢, ze powyzsze uwagi, maja charakter polemiczny
i nie wplywaja na bardzo pozytywng ocen¢ calej pracy. Dlatego, w mojej ocenie praca
doktorska Pani mgr Yingdi Yan pt. ,,Jnvestigation of implants in aspect of their adhesion to
biological materials” spelnia wszystkie zwyczajowe i prawne kryteria stawiane pracom
doktorskim zgodnie z artykulem 13 ustawy z dn. 14.03.2003 z péZniejszymi zmianami
O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopriach i tytule naukowym w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 882 ze zmiang w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) i wnioskuj¢ do
Rady Wydzialu Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej o dopuszczenie Doktorantki
do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Jednocze$nie biorac pod uwage duzg wartos¢ naukowsy uzyskanych wynikdw, ktdre
zostaly juz w wigkszosci opublikowane w postaci 4 artykuléw naukowych w uznanych
specjalistycznych czasopismach naukowych (Materials Science and Engineering C, Colloids
and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects i Surface Innovations), sposrdd
ktorych w trzech Pani mgr Yingdi Yan jest pierwszym autorem, wnosze do Wysokiej Rady

0 wyrdznienie niniejszej pracy doktorskie;j.
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