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Prof. dr hab. Wojciech M. Kwiatek Krakow, 12 lutego 2015 .

Recenzja rozprawy doktorskiej

pt. ”Adsorpcja biatek na smektycznych glinokrzemianach”
autorstwa Pana mgr inz. Krzysztofa Kolmana

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska pt. ”Adsorpcja biatek
na smektycznych glinokrzemianach” wykonana zostata przez Pana mgr inz.
Krzysztofa Kolmana w Zaktadzie Inzynierii i Technologii Polimerow, Wydziatu
Chemicznego Politechniki Wroctawskiej, pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Jacka Piglowskiego 1 dr. inz. Adama Kiersnowskiego jako promotora
pomocniczego.

Stosowane w medycynie roznorodne naturalne lub syntetyczne materiaty,
niebedgce lekami, ktorych zadaniem jest uzupeklnienie lub zastgpienie tkanek
narzadu albo jego czeSci, charakteryzujace si¢ takimi wlasno$ciami jak:
biozgodno$¢, Dbiofunkcjonalno$¢, bakteriostatyczno$¢, oraz posiadaniem
odpowiednich  wlasciwosci mechanicznych i elektromagnetycznych w
zaleznos$ci od zastosowania, nazywamy biomateriatami. Biomateriaty stosuje si¢
réwniez do produkcji oston lekow, ktorych zadaniem jest stopniowe uwalnianie
leku poprzez swoja biodegradowalnos¢. Do materiatow tych zalicza si¢
wybrane: polimery, ceramiki, zwigzki wegla, metale i ich zwigzki, kompozyty,
materiaty zmodyfikowane itd.

Smektyty nalezace do grupy glinokrzemianéw poddane modyfikacjom
moga spetnia¢ wymagania stawiane biomaterialom a przez to by¢ stosowane,
jak stusznie zauwaza autor rozprawy, w medycynie, przemys$le spozywczym,
czy kosmetycznym.

Dlatego tez mgr inz. Krzysztof Kolman postawil sobie zadanie
przeprowadzenia badan wptywu zmian pH na modyfikacje smektycznych
glinokrzemiané6w poprzez badanie adsorpcji biatek. Przeprowadzono oceng
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zmian struktury czastek smektytéw jakie zaszly pod wplywem adsorpcji biatek
oraz badania adhezji wybranych biatek do powierzchni smektytow.

W celu potwierdzenia otrzymanych wynikéw eksperymentalnych jak
I lepszej wizualizacji, autor rozprawy przeprowadzit symulacje komputerowe
adsorpcji biatek.

Recenzowana rozprawa zawiera si¢ na 107 stronach, posiada
wprowadzenie, 4 rozdzialy merytoryczne, podsumowanie i wnioski oraz
bibliografi¢ zawierajaca 190 pozycji. Tekst ilustrowany jest kolorowymi
rysunkami, wykresami oraz tabelami.

Autor rozprawy zamiescit tez przydatny dla czytelnika wykazu skrotow,
symboli, spis rysunkow, tabel oraz dodatkowo zamiescit wykaz publikacji
1 prezentacji konferencyjnych stanowigcych jego dorobek naukowy. Rozprawa
zawiera rowniez streszczenie w jezyku polskim jak 1 angielskim.

Po krotkim wprowadzeniu, pierwszy rozdzial rozprawy — Cele pracy —
zawiera bardzo zwigzly opis celu pracy oraz jej zatozen. W tym rozdziale
zabraklo mi postawienia tezy tej rozprawy, ktorg mozna by sformutowac jako:
uzycie wybranych bialek do modyfikacji smektycznych glinokrzemianow
pozwala na otrzymanie biomaterialu. Jednakze tak postawiona teza wymagata
by przeprowadzenia badan z zakresu biozgodnos$ci czy biodegradowalnos$ci czy
toksycznosci czego nie zaplanowano w tej pracy. Przy postawionym celu
1 zalozeniach niniejsza rozprawa ogranicza si¢ do badan z zakresu badan
podstawowych co w niczym nie umniejsza jej znaczenia.

Drugi rozdziat — Przeglgd literatury — poswigcony jest do$¢ starannemu
opisowi budowy 1 wilasciwosci smektytow 1 bialek, ich modyfikacji oraz
zastosowan.  Osobny podrozdzial poswigcony jest adsorpcji biatek na
powierzchni cial stalych bedacy doskonatym wstepem do opisu adsorpcji biatek
na smektytach oraz opisu zastosowan uktadéw biatko — smektyt. Rozdzial ten
zawiera wiele istotnych informacji, bez ktorych czytelnik nie mogiby zaglebic¢
si¢ w istote zagadnienia 1 cze$ci eksperymentalnej. Jest on rowniez dowodem na
dbatos¢ autora o dokonanie rzetelnego przygotowania si¢ teoretycznego
z zakresu interdyscyplinarnych badan obejmujacych nie tylko dobrze znane
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autorowi zagadnienia inzynierii 1 technologii materiatow ale rowniez
zagadnienia z zakresu biologii.

Trzeci rozdzial — Czes¢ eksperymentalna —  jest pos§wigcony opisowi
wybranych probek smektytow, ktorym byt naturalny monmorylonit sodowy
Nanofil 116, syntetyczna fluoromika sodowa Somasif ME 100, bialka jaja
kurzego oraz izolowane biatka jaja kurzego: lizozymu (LYS), owalbuminy
(OVA), oraz owotransferyny (OVT). W opisie tym brakuje uzasadnienia uzycia
biatka jaja kurzego. Cho¢ niewatpliwie stanowi ono doskonate zrodto biatek.

Opisano procedury przygotowania podtozy do immobilizacji czastek
smektytow, opis przeprowadzonych pomiaréw 1 aparatury pomiarowej. Do
badan autor rozprawy zastosowal szereg metod rozpoczynajac od badan
elektroforetycznych poprzez dyfraktometri¢ rentgenowska, dynamiczne
rozpraszanie S$wiatta, zastosowanie mikrowagi kwarcowej, spektroskopii
1 mikroskopii sit atomowych (AFM) po mikroskopie¢ elektronowg, konczac na
symulacjach komputerowych. Dobor metod badawczych jest jak najbardziej
wlasciwy i1 §wiadczy o duzych umiejetnosciach eksperymentalnych doktoranta.

W dos¢ przejrzysty opis zawarty w tym rozdziale wkradto si¢ kilka
niejasnosci. Na str. 32 w par. 3.3.1 przedostatnie zdanie tego paragrafu zdaje si¢
zawieraC niescistos¢ logiczng. Trudno jest przechowywaé powierzchni¢ krzemu
w 0.1 M roztworze HCl. Zapewne tez nie jest tu mowa o grupach NH, lecz
o fragmencie plastra monokrysztalu krzemu. Podobnie w par. 3.3.2 opisano
przygotowanie powierzchni ztota a nastgpnie w trzecim zdaniu mowi si¢
0 oczyszczonym krysztale kwarcu. Zapewne jest to skrot myslowy, ktory nie
powinien wystgpowaé w rozprawach naukowych. Trudno tez jest zaakceptowac
stwierdzenie zawarte w par. 3.4.3 na str. 35 iz probki NSN suszono w prézni
w temperaturze 30°C. Jesli probka umieszczona jest w prozni to nalezy podaé
parametry tejze 1 jednoczesnie zdefiniowac o jakiej temperaturze jest tu mowa.

Bardzo ciekawym pomystem bylo przeprowadzenie symulacji
komputerowych uktadow smektyt — biatko, ktore niewatpliwie stanowig warto$¢
dodang tej rozprawy zastugujac na uwage. Czytajac wyjasnienie znaczenia
promienia odcigcia (patrz str. 42, 10 - 12 linjka tekstu od gory) warto
zauwazy¢, ze promien odcigcia dotyczy nie zaniku oddzialywan
elektrostatycznych a raczej nalezalo by powiedzie¢ iz te oddziatywania sg juz
(mozna) praktycznie zaniedbywalne.
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Najistotniejszy rozdzial rozprawy a zarazem najobszerniejszy t0 rozdziat
czwarty — Dyskusja rezultatow badan — zastlugujacy na uwage. Przedstawiony
w nim opis jest klarowny i $§wiadczy o starannosci w planowaniu badan.
Zawarte w nim wyniki $§wiadczg o zrozumieniu badanych zagadnien i ogromie
pracy eksperymentalnej jaki zostal wlozony przez autora.

Nie mniej jednak wg mojej opinii do rozdzialu wkradly si¢ pewne
niescistosci. Rys. 4.2 na str. 45 przedstawia analize¢ cyfrowa zarejestrowanych
elekrtroforegraméw, gdzie na rys B zaprezentowano chyba wartos¢ ulamka
zawartoSci poszczegolnych bialek w zaleznoSci od czasu adsorpcji a nie
zmiany ulamka zawartosci...

Rys. 4.3 na str. 48 przedstawia krzywe XRD na ktorych trudno jest
dopatrze¢ si¢ przypisanych w tab. 4.1 na str. 49 maksiméw dyfrakcyjnych: dla
czasu 20 s dla kata 20 = 2.3°, dla czasu 10 s dla kata 20 = 4.7°, dla czasu 2 s dla
kata 20 = 6.3°, natomiast nie jest skomentowane wyraznie widoczne maksimum
dla kata 20 = 8.8°.

Na rys. 4.12 przedstawiajacym krzywe zmian czestotliwosci... nie
0znaczono czasu t, — ts.

Zastrzezenie tez budza histogramy sil adhezji ostrza mikrobelki do
powierzchni ptytek SSM przedstawione na rys. 4.15 str. 67. Nasuwaja si¢
nastepujace pytania: Jaki parametr zadecydowal o doborze szerokosci
przedzialéw  reprezentowanych na histogramach? Dlaczego zakresy
poszczegolnych histogramow sa rézne? W jaki sposdb wyznaczono S$rednie
wartosci sit adhezji? Np. dla przypadku A — przed adsorpcjg biatek —
zaprezentowany rozktad mozna postrzegac jako rozktad dwusktadnikowy. Jaka
wtedy byla by interpretacja? Jak wyznaczono warto$¢ $rednig 3.1 nN?

Analizujac tab. 4.4 trudno oprze¢ si¢ wrazeniu, Ze pojecie pozorna masa
zaadsorbowanych warstw bialek moze by¢ mylaca.

Jak juz wczesniej wspomnialem, symulacje komputerowe adsorpcji biatek
na smektytach, stanowig warto$¢ dodang do tej pracy. Przedstawiony model oraz
wyniki symulacji jest bardzo przejrzysty 1 doskonale oddaje obraz zachodzacych
modyfikacji smektytu.

Rozdziat piaty — Podsumowanie i wnioski — stanowi bardzo zwigzty opis
wszystkich wynikéw eksperymentalnych. Troche brakuje odniesienia si¢ do
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celow a wilasciwie tezy tej rozprawy. Nie mniej jednak, z punktu badan
interdyscyplinarnych 1 badan podstawowych zaprezentowane wyniki stanowig
wazny przyczynek do rozwoju badan biomaterialow.
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Z obowiagzku recenzenta musze zwroci¢ rowniez uwage na liczne bledy

edytorskie, ktore jednak nie umniejszaja wartoSci rozprawy a jedynie
przeszkadzaja w swobodnym jej czytaniu a czasem nawet zrozumieniu. | tak
przyktadowo:

e str. 13 — 12 linijka od gory, ,,y opisuje ilos¢ kationow”, powinno by¢ liczbe
e str. 16 — 8 linijka od dotu powinno by¢ uzywanych,

e str. 17 — 2 linjjka od dotu powinno by¢ gléwna,

e str. 18 — 2 linijka od dotu powinno by¢ Ziemi (mowa z planecie),
e str. 19 — 2 linijka od géry powinno by¢ bialtkach,

e str. 19 — 3 linijka od gory powinno by¢ jest polaczona,

e str. 19 — 10 linijka od gory powinno by¢ aminokwasu z grupa,

e str. 19 — 11 linijka od géry powinno by¢ wchodzace,

e str. 20 — 5 linijka od goéry powinno by¢ helisy,

e str. 22 — 2 linijka od goéry powinno by¢ temperaturze,

e str. 24 — 5 linijka od gory powinno by¢ staba,

e str. 24 — 1 linijka od dotu powinno by¢ temperatura,

e str. 27 — 1 linijka od dotu powinno by¢ leczeniu,

e str. 28 — 2 linijka od gory powinno by¢ Arystotelesa,

e str. 30 — 1 linijka od gory nalezato zastosowaé np. skrét jedn./mg,
e str. 31 — 1 linijka od dotu powinno by¢ rozpuszczenie,

e str. 32 — 9 linijka od gdéry powinno by¢ nadtlenek,

e str. 39 — 12 linijka od gory powinno by¢ kHz,

e str. 39 — 16 linijka od gory powinno by¢ bylo,

e str. 40 — 11 linijka od géry powinno by¢ Sprawdzono,

e str. 41 — 6 linijka od gory powinno by¢ detektora,
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e str. 41 — 18 linijjka od géry powinno by¢ biomakroczgsteczek,

e str. 41 — 2 linijka od dotu powinno by¢ opisywane s3,

e str. 61 — 7 linijka od gory powinno by¢ czastek,

e str. 65 — 2 linijjka od géry powinno by¢ W niniejszej pracy ....analize,
e str. 76 — 6 linjjka od dotu powinno by¢ mala.

Mimo krytycznych uwag zawartych w recenzji, nalezy podkresli¢, ze
rozprawe czyta si¢ z przyjemnoscig albowiem autor zadbal o poprawnosc
logiczna.

Podsumowujac, stwierdzam, ze wyniki z przeprowadzonych badan maja
istotny wplyw na stan naszej wiedzy w zakresie badan podstawowych
i interdyscyplinarnych majacych na celu okreslenia wlasnosci smektycznych
glinokrzemian6w w aspekcie rozwoju biomateriatow dla potrzeb medycyny.
Dlatego tez, biorgc pod uwage ogrom pracy, jaki zostal wlozony przez Pana mgr
inz. Krzysztofa Kolmana w przeprowadzenie eksperymentow jak tez
opracowanie otrzymanych wynikow pomiarowych oraz ich interpretacje,
stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595; z 2005 r. Nr 164, poz. 1365,
z 2010 r. Nr 96, poz. 620, Nr 182, poz. 1228, z 2011 r. Nr 84, poz. 455, z 2014 r.
poz. 1198.) oraz W Rozporzqdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 3 pazdziernika 2014 r. w sprawie szczegotowego trybu przeprowadzania
czynnosci w przewodach doktorskim i habilitacyjnym oraz w postepowaniu
o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 14.10.2014 poz. 1383) i wnioskuje
0 dopuszczenie Pana mgr inz. Krzysztofa Kolmana do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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Prof—¢f hab. Wojciech M. Kwiatek
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