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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr Kacpra Przykazy
pt. ,Charakterystyka fizykochemiczna i ocena biokompatybilnosci filmow wybranych
substancji bioaktywnych osadzonych na powierzchni PEEK lub PEEK/bioszkto”

Implanty kosci sg szeroko wykorzystywane w celu leczenia urazow kostnych, wad
wrodzonych, choréb ukladu kostno-szkieletowego oraz w chirurgii rekonstrukcyjnej. Dlatego
tez rozwijanie bardziej zaawansowanych 1 skutecznych materiatlow implantacyjnych ma
ogromne znaczenie dla poprawy jakosci zycia pacjentow oraz zwiekszenia skutecznosci
leczenia. Aktualnie prowadzone badania naukowe nad materialami o potencjale
implantacyjnym obejmuja wiele aspektéw, z ktérych jednym z niezwykle istotnych jest
modyfikacja powierzchni tych materiatéw. Modyfikacje powierzchni implantéow kosci majg
ogromne znaczenie, poniewaz wplywaja na wiele kluczowych aspektow. Po pierwsze,
poprawiaja biokompatybilnos¢ implantow. Poprzez nanoszenie warstw o0 zwigkszone;
biokompatybilnosci na powierzchnie implantu, mozna zapewni¢ lepsza integracje miedzy
implantem a tkankami organizmu. To z kolei minimalizuje ryzyko reakcji immunologicznych
1 zapalnych, ktore moga prowadzi¢ do odrzutu implantu. Dodatkowo, modyfikacje powierzchni
pomagaja zapobiega¢ osadzaniu si¢ biofilmow bakteryjnych na implantach. Warstwy o
wlasciwosciach antybakteryjnych lub antyadhezyjnych moga znaczaco zmniejszy¢ ryzyko
infekcji, co jest kluczowe dla bezpieczenstwa pacjentow. Modyfikacje powierzchni wplywaja
rowniez na zdolno$¢ implantu do przyciggania komorek 1 tkanki. Poprzez odpowiednie
modyfikacje, mozna zwiekszy¢ adhezje komoérek, co wspomaga naturalny proces gojenia 1
integracji implantu z otaczajacym go ciatem. Kolejnym aspektem jest kontrolowane uwalnianie
substancji leczniczych z implantow. Modyfikacje powierzchni pozwalajg na precyzyjne
sterowanie tym procesem, co moze by¢ wykorzystane do dostarczania lekow przeciwbolowych

czy przeciwzapalnych, tagodzac bol, przyspieszajac gojenie 1 minimalizujgc ryzyko infekcji.



Waznym aspektem jest takze zwigkszenie trwalosci 1 wytrzymatosci implantow kosci. Poprzez
modyfikacje powierzchni mozna dostosowa¢ materiat tak, aby byl bardziej odporny na zuzycie
1 degradacje, zwlaszcza w przypadku intensywnego obcigzenia. Wreszcie, modyfikacije
powierzchni moga by¢ dostosowane do indywidualnych potrzeb pacjentdéw. Mozna
zaprojektowaC 1mplanty, ktore idealnie pasuja do konkretnych wymagan danej procedury
chirurgicznej, co przyczynia si¢ do osiagniecia najlepszych wynikow klinicznych.
Podsumowujac, modyfikacje powierzchni materiatdw implantacyjnych odgrywaja
kluczowag role w badaniach nad implantami kosci. Poprzez dostosowanie wlasciwosci
powierzchni mozna zwigkszy¢ biokompatybilnos¢, zapobiegaé infekcjom, poprawié integracje
z tkankami oraz zwigkszy¢ trwatos¢ implantow. To istotny aspekt badan, ktéry ma ogromne
znaczenie dla rozwoju skuteczniejszych 1 bardziej bezpiecznych rozwigzan medycznych.
I'ematyka badan realizowanych w ramach recenzowanej pracy doktorskiej wpisuje sie

doskonale w ten wiasnie nurt badawczy.

Rozprawa doktorska mgr Kacpra Przykazy wykonana zostala na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Mari1 Curie-Skiodowskiej w Lublinie pod kierunkiem dr hab. Agnieszki Ewy
Wiacek, prof. UMCS pelnigcej role promotora oraz dr hab. Matgorzaty Jurak, prof. UMCS
bedace) promotorem pomocniczym.

Praca doktorska stanowi podsumowanie wynikéw badan Autora opublikowanych
w dziesieciu artykutach, w tym w 8 czasopismach indeksowanych na liscie Journal Citation
Reports: Advances in Colloid and Interface Science, Colloids and Interfaces, Journal of
Surfactants and Detergents, Adsorption, Materials Science and Engineering: C, Biochimica et
Biophysica Acta - Biomembranes, Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering
Aspects, Molecules oraz 2 artykutach indeksowanych na liscie czasopism MEIN: Progress on
Chemistry and Application of Chitin and its Derivatives, w ktorych Pan mgr Kacper Przykaza
oSmioktrotnie byl pierwszym autorem. Zalaczone prace poprzedzone zostaly przewodnikiem,
ktory stanow1 doskonate wprowadzenie do wynikéw badan opublikowanych w poszczegdlnych
artykulach. Ta czeS¢ pracy podzielona zostata na 5 gtdownych rozdziatow. W pierwszym z nich
Autor przedstawil hipoteze badawczg 1 cele jakie postawit sobie w trakcie realizacji rozprawy
doktorskiej, a w drugim umiescit wykaz wszystkich publikacji stanowigcych podstawe
rozprawy doktorskiej. W kolejnym rozdziale pracy, zatytutowanym jako ,,wstep” p. Kacper
Przykaza zebral najistotniejsze informacje dotyczace implantéw opartych na

polieteroeteroketonie (PEEK), a takze stosowanych modyfikacji powierzchni tego materiatu.



Czwarty rozdzial przewodnika poswiecony zostal szczegétowemu omowieniu metodyki
badawcze] stosowane] przy realizacji badan bedacych podstawa pracy doktorskiej. Piaty
rozdzial pracy, podzielny na 4 podrozdzialy, zawiera syntetyczny opis uzyskanych wynikow.
Krotkie podsumowanie najwazniejszych wynikdéw i najistotniejsze wnioski ptynace z badan
przedstawionych w poszczeg6lnych artykutach, Autor zebral w rozdziale posumowanie i
wnioski. Dalsze rozdziaty obejmuja spis literatury, streszczenie pracy w jezyku polskim i
angielski, podsumowanie dorobku naukowego oraz o$wiadczenia wspotautoréw. Integralng
czgSC pracy stanowig rowniez kopie opublikowanych prac naukowych stanowiacych podstawe
osiggni¢cia naukowego Doktoranta.

Liczace 78 stron wprowadzenie literaturowe i omowienie wynikow przygotowane zostato
w oparciu o 106 publikacji naukowych z czego przewazajaca czes¢ stanowia prace, ktore
ukazatly si¢ w ostatnich kilkunastu latach. Prezentowane w tej czesci pracy zagadnienia zostaty
jasno 1 wyczerpujgco omowione, co pozwala mi stwierdzi¢, ze Doktorant posiada dobra
znajomos¢ aktualnego stanu wiedzy w obszarze zwigzanym z tematyka badan prowadzonych
w ramach pracy doktorskiej. Chcialbym réwniez podkresli¢, ze wybor i kolejnos¢ zagadnien
zaprezentowanych przez Autora w tej czesci pracy doktorskiej stanowi logiczng catosé, a takze
w peini uzasadnia wartos¢ naukowg i aktualnos¢ podjetych badan.

W bardzo przejrzysty sposob omoéwione zostaly wyniki badan opublikowane w
poszczegolnych pracach naukowych. Ich logiczne i hierarchiczne usystematyzowanie od opisu
najprostszych uktadow do tych najbardziej zlozonych znaczaco utatwia ich analize. Uwage
zwraca takze duza i1los¢ nowoczesnych technik badawczych zastosowanych przez Autora pracy
jak rowniez Jego umiejetnosé prawidtowego planowania eksperymentow, dzieki czemu udato
mu si¢ szczegdlowo zbadaé wplyw tak wielu czynnikow na wilasciwosci fizykochemiczne
powierzchniowo zmodyfikowanych materiatow.

W tym miejscu cheialbym zaznaczy¢, ze wyniki otrzymane w ramach niniejszej pracy
doktorskie] w znacznym stopniu poszerzaja wiedze w zakresie mozliwosci modyfikacji
powierzchni PEEK w kontekscie projektowania wielofunkcyjnych powlok tego materiatu, a
takze dajg glebszy wglad w organizacje molekularng mieszanych monowarstw, stosowanych

do modyfikacji powierzchni badanego materiatu.



Do najwazniejszych osiggnie¢ doktoranta zaliczytbym:

/badanie wiasciwosci nanomechanicznych monowarstw lipidowych zawierajacych
cyklosporyne A (CsA) 1 ich powigzanie z zawarto$cia antybiotyku oraz
oddzialywaniami migdzyczasteczkowymi lipid — CsA.

Wyjasnienie wplywu chitozanu zawartego w subfazie na wlasciwosci badanych

monowarstw.

. Zbadanie wptywu techniki osadzania substancji bioaktywnych na powierzchni PEEK

na wiasciwosci fizykochemiczne otrzymywanych powlok.

Wykazanie korelacji pomigdzy wlasciwosciami fizykochemicznymi powlok (struktura,
gruboscig, stanem fizycznym) a ich zwilzalnoscia.

/badanie uwalniania CsA z wielosktadnikowych powlok naniesionych na powierzchnie
PEEK.

Wykazanie potencjalnej biokompatybilnosci powtok zawierajacych chitozan i bioszklo,
przejawiajacych sie tworzeniem si¢ struktur apatytowych podczas inkubacji w

symulowanym plynie ustrojowym (simulated body fluid - SBF).

Chciatbym w tym miejscu wyrazi€ petne uznanie dla Autora rozprawy za osiagniecie celow

badawczych oraz za wysoki poziom redakcyjny pracy. Praca jest niezwykle starannie

przygotowana, a wyniki badan zostaly rzetelnie 1 wnikliwie zinterpretowane. To $wiadczy o

ogromnym profesjonalizmie Autora, Jego zaangazowaniu i1 dbatosci o szczegoéty.

Lektura tej pracy byla prawdziwag przyjemnoscia gdyz nie zawierala ona zadnych

znaczgcych btedow merytorycznych 1 jezykowych, a jedynymi modyfikacjami, ktére mogltbym

zaproponowac sg nastepujace:

1.

Na stronie 22, Autor napisal o ,,oddzialywaniach miedzy dodatnio naladowanymi

?

grupami aminowymi chitozanu...” majgc prawdopodobnie na mysli formy
protonowane grup aminowych czyli grupy amoniowe.

Autor dos¢ czesto uzywa zapozyczonego z jezyka angielskiego pojecia ,,system”™ piszac
np. na str. 22 o ,,systemach”™ dostarczania lekdw. Czy nie lepiej bytoby uzy¢ tu polskiego

sformulowania .. uktad™?

. Na stronie 25, Autor napisal .,...w celu uzyskania wielowarstw filmow

monomolekularnych...”. Stormulowanie to sugeruje, ze monowarstwa (film) jest
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utworzona przez jedng czgsteczke, podczas gdy Autor ma na mysli warstwe o
monomolekularnej grubosci.

Na stronie 28, Autor napisal o cholesterolu jako skladniku tratw lipidowych
wystepujacych w blonach komoérkowych ssakow. Niestety samo pojecie raftu
liprdowego nie zostalo wyjasnione w pracy.

Zamieszczone na stronie 30 sformulowanie ,poddaniu czasteczek procesowi
kompresji” jest bardzo mylace to nie czasteczki sa komprymowane lecz monowarstwa,
CO 0znacza zmniejszanie si¢ sredniej powierzchni przypadajacej na czasteczke”.

W opisie dotyczacym obliczen nadmiarowej powierzchni mieszania (str. 32), Autor
napisal, ze poréwnywano .,...rzeczywista powierzchnie przypadajaca na jedna
czasteczke w monowarstwie mieszanej (Aj2) z powierzchnia w monowarstwach

°

jednosktadnikowych...”. Tymczasem w mysl rownania (2) pordOwnywano ja z
powierzchnig wynikajacg z hipotetycznego idealnego mieszania sie sktadnikow czyli

Srednig wazong powierzchni w monowarstwach jednosktadnikowych.

Otrzymana praca doktorska stanowi wyjatkowo obszerny zbior badan i porusza wiele

1stotnych problemow, w zwigzku z czym budzi ciekawos¢ czytelnika i wywoluje pewne wazne

pytania, ktore chciatbym poruszy¢ ponize;:

1.

Czy Autor probowat wykresli¢ zalezno$¢ nadmiarowej powierzchni mieszania od
utamka molowego CsA, dla uktadu DPPC-Chol-CsA. Jesli tak to czy jego przebieg byl
analogiczny jak ten przedstawiony na rys. 15 na str. 577

Czy w trakcie pomiaru potencjalu powierzchniowego metoda drgajacej ptytki,
sprawdzano statos¢ potencjatu elektrody odniesienia?

Czy Autor jest w stanie skomentowac¢ trwatos¢ mechaniczng i/lub czasowa badanych

powlok?

Chciatbym, w tym miejscu zaznaczy¢, ze powyzsze uwagi, maja charakter polemiczny

1 nie wpltywajg na bardzo pozytywna ocene catej pracy. W mojej ocenie praca doktorska Pana

mgr Kacpra Przykazy pt. .,Charakterystyka fizykochemiczna i ocena biokompatybilnosci filmow

wybranych substancji bioaktywnych osadzonych na powierzchni PEEK lub PEEK/bioszklo”

spelnia wszystkie zwyczajowe 1 prawne kryteria stawiane pracom doktorskim zgodnie

z artykutem 13 ustawy z dn. 14.03.2003 O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
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stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595) i wnioskuje do Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej o dopuszczenie
Doktoranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie bioragc pod uwage duzg wartos¢ naukowa uzyskanych wynikdw, ktore zostaty w
opublikowane w postaci 10 artykutéw naukowych wuznanych specjalistycznych czasopismach
naukowych oraz duzy naklad pracy wlozony przez Doktoranta w przygotowanie rozprawy

wnosze do Wysokiej Rady o wyr6znienie niniejszej pracy doktorskie;.




