
Recenzja 

rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Wolowiec 

pt. „Ocena narazenia na jony metali toksycznych uwalnianych 

z aparatow ortodontycznych 

w badaniach laboratoryjnych, na zwierzf tach i ludziach" 

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Pauliny Wolowiec pt.: „Ocena 

narazenia na jony metali toksycznych uwalnianych z aparatow ortodontycznych w badaniach 

laboratoryjnych, na zwierz^tach i ludziach" poswi^cona jest opracowaniu nowej metodyki 

badan nad biozgodnosci^ stopow stosowanych w ortodoncji. Leczenie ortodontyczne 

zarowno dzieci jak i doroslych wi^ze si? z ryzykiem narazenia pacjenta na dzialanie jonow 

metali uwalnianych do srodowiska jamy ustnej z aparatow ortodontycznych w wyniku 

zachodz^cego procesu korozji, dlatego podj^cie badan w tym zakresie jest uzasadnione. 

Praca doktorska odpowiada konstrukcji dla tego typu opracowan. Sklada si? z dwoch 

cz?sci: teoretycznej i doswiadczalnej uj?tych w 10 rozdziatach na 119 stronach. Doktorantka 

nie uwzgl?dnita streszczen w j?zyku polskim i angielskim, natomiast wprowadzita nowe 

elementy opracowania w postaci Podsumowania i Publikacji naukowych zwiqzanych z 

rozprawq doktorskq. 

Obszeme omowienie literatury w Przeglqdzie Pismiennictwa wprowadza czytelnika w 

aktualny stan wiedzy zwi^zany z zakresem podj?tych badan i stanowi teoretycznq baz? do 

zrozumienia zasadnosci ich realizacji. Jest to bardzo wartosciowy fragment dysertacji z 

szeroko opisanym aspektem problemu biozgodnosci w stomatologii, oddzialywania 
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srodowiska jamy ustnej na elementy skladowe aparatow ortodontycznych oraz mozliwych 

metod oceny biokompatybilnosci materialow wykorzystywanych w leczeniu. 

Cele pracy zostaly przez Doktorantk? poprawnie sformulowane. Wytyczonym 

nadrzfdnym celem rozprawy bylo opracowanie nowej metody oceny narazenia na jony 

metali toksycznych uwalnianych z aparatow ortodontycznych. Natomiast cele szczegolowe 

dotyczyty: opracowania testow in vitro odzwierciedlaj^cych warunki in vivo uwalniania 

jonow metali z elementow aparatow ortodontycznych, oceny stopnia uwalniania jonow 

metali: na podstawie analizy matryc inwazyjnych i nieinwazyjnych modelu zwierz?cego 

oraz analizy mineralnej wlosow pacjentow leczonych ortodontycznie. Ponadto Doktorantka 

podj?la prob? opracowania modelu matematycznego l^czqcego wyniki badan in vitro z 

wynikami badan in vivo oraz opracowania zalecen dietetycznych dla pacjentow leczonych 

ortodontycznie. Podj?cie takich badan jest uzasadnione i cenne, konieczne dla uzupelnienia 

obszarow wiedzy nie opisanej jeszcze w dost?pnej literaturze. 

Material badany wraz z zastosowanymi metodami zostaly poprawnie przedstawione 

w odpowiednim rozdziale rozprawy. Badania in vitro obejmowaly zaprojektowanie i 

skonstruowanie autorskiej instalacji do oceny stopnia uwalnia jonow metali z elementow 

stalych aparatow ortodontycznych cienkolukowych. Nowatorska konstrukcja systemu 

umozliwiala Doktorantce prowadzenie badan w warunkach sztucznej sliny, sztucznej siiny z 

lizozymem, sztucznej sliny z dodatkiem soku pomaranczowego oraz w osobnej wersji z 

napojem Coca Cola. Badania prowadzone w oparciu o model zwierz?cy wymagaly od 

Doktorantki zaplanowania i wykonania z pierscieni ortodontycznych plytek symuluj^cych 

aparat ortodontyczny o odpowiednich parametrach, a nast^pnie ich zamontowania. Pierwszy 

etap badan dotyczyl wst?pnej oceny wytrzymatosci konstrukcji i utrzymania plytek a takze 

wyboru tkanek pobieranych w celu oceny narazenia na metale uwalniane z plytek. Wlasciwe 

doswiadczenie przeprowadzono na 24 wieprzach tworzqc dwie grupy: kontroln^ i 
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doswiadczaln^. Po 6 miesi^cach wszystkie zwierz?ta poddano ubojowi i pobrano od nich 

probki: siersci, aorty, sluzowki policzka, nerki, w^troby i pluc. St?zenia jonow metali 

oznaczono technik^ ICP-OES w akredytowanym Laboratorium Chemicznym Analiz 

Wielopierwiastkowych (nr AB 696) Wydzialu Chemicznego Politechniki Wroclawskiej. 

Materialem badanym w ostatniej cz?sci pracy byly probki wlosow pobieranych 

poprzez sci?cie z okolicy potylicy od pacjentow leczonych ortodontycznie stalymi aparatami 

cienkolukowymi w Katedrze Ortodoncji Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego 

w Krakowie. W ustalonych interwatach czasowych: przed montazem aparatu (grupa 

kontrolna) oraz po 4, 8, 12 miesiqcach pobierano probki wlosow, ktore nast?pnie przesylano 

do oznaczenia skladu pierwiastkowego wczesniej wspomnian^ juz technik^ ICP-OES. 

Pacjentow poproszono o wypelnienie: pisemnej zgody na uczestnictwo oraz elektronicznej 

ankiety celem identyfikacji dodatkowych zrodet narazenia na pierwiastki. Uzyskane dane 

poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem odpowiednich testow. 

Wyniki badan Doktorantka uj?la w formic tresci pisanej, zestawieh tabelarycznych i 

graficznych. W badaniach laboratoryjnych in vitro Doktorantka wykazala, ze intensywnosc 

uwalniania jonow chromu i niklu z badanego materialu zmniejszala si? z uplywem czasu, 

przyjmujqc najwyzsze wartosci w ci^gu pierwszych 2-3 dni eksperymentu. Ponadto badania 

wykazaly, ze srodowiska o niskich wartosciach pH (Coca Cola, sok pomaranczowy) 

charakteryzowalo intensywne uwalnianie jonow z elementow aparatow ortodontycznych, 

natomiast obecnosc lizozymu w srodowisku znaczaco hamowala uwalnianie tych jonow. W 

badaniach wykazano, ze dawki uwalnianych jonow nie przekraczaly poziomu wartosci 

dopuszczalnych dziennych pobran (ADI) oraz wartosci dawki referencyjnej dla chronicznego 

narazenia doustnego (RfD) na chrom i nikiel. W doswiadczeniu na zwierz?tach Doktorantka 

udowodnila, ze jony metali uwalniane z plytek symulujqcych aparat ortodontyczny byly 

odkladane zarowno w tkankach znajdujqcych si? w bezposrednim kontakcie z aparatem, jak 
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rowniez w organach, ktore nie miaty kontaktu z ptytkami. Zawartosci chromu i niklu w 

sluzowce policzka oraz w aorcie byly statystycznie istotnie wi^ksze niz w grupie kontrolnej. 

Prowadzone badania wykazaly zwi^ek wynikow opisuj^cych zawartosci jonow metali w 

siersci i tkankach inwazyjnych z grupy doswiadczalnej co dalo podstawy do kontynuacji 

badan na probkach wlosow pobranych od pacjentow leczonych ortodontycznie. Wyniki tych 

badan wykazaly istotny wzrost zawartosci chromu i niklu w probkach wlosow pobranych 

podczas leczenia. Na podstawie informacji uzyskanych od pacjentow w ankiecie a takze 

wynikow analizy wlosow pacjentow Doktorantka ocenila wplyw nawykow zywieniowych na 

stopieh uwalniania jonow tworzqc list? produktow potencjalnie nasiiajqcych procesy 

korozyjne elementow aparatow ortodontycznych. 

Kinetyk? uwalniania jonow niklu i chromu w badaniach laboratoryjnych, na 

zwierz?tach oraz z udziatem ludzi Doktorantka opisala modelem matematycznym, ktorego 

zalozenie oparla na przypuszczeniu, ze ilosc jonow metali wydalona do siersci i wlosow jest 

proporcjonalna do ilosci zaabsorbowanych jonow przez organizm. 

Prac? konczy 6 wnioskow, ktore stanowi^ odpowiedz na postawione cele rozprawy. 

Pismiennictwo jest obszeme, aktualne i w przewazajqcej liczbie angloj?zyczne. 

W podsumowaniu pragn? podkreslic, ze przedstawione mi do oceny rozpraw? 

doktorskq mgr Pauliny Wolowiec wykonan^ pod opiek^ prof dr hab. inz. Katarzyny 

Chojnackiej i dr hab. n. med. Marcina Mikulewicza oceniam bardzo wysoko. Doktorantka 

podj?la w swojej rozprawie wazne i zlozone zagadnienia z zakresu oceny biokompatybilnosci 

stopow ze stall nierdzewnej stosowanych w ortodoncji. Jest to rozprawa o szerokim 

znaczeniu poznawczym z uwydatnionym aspektem praktycznym. Wartosciq tej pracy jest jej 

interdyscyplinamy charakter pozwalajqcy na szerokie uj?cie badanego problemu. Mozliwosc 

jednoczesnego prowadzenia badan w trzech wariantach: doswiadczen in vitro, badan w 

oparciu o model zwierz?cy i in vivo na ludziach wymagalo od Doktorantki duzego 
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zaangazowania juz na etapie planowania badan a nast^pnie ich realizacji. Wykorzystanie w 

doswiadczeniu in vitro autorskiej instalacji badawczej, a takze starannie dobrany material 

badany obejmujqcy wszystkie elementy aparatow ortodontycznych, pozwolily na bardzo 

precyzyjne opisanie kinetyki uwalniania jonow z badanych stopow co stanowi nowosc w 

literaturze przedmiotu. Podobnie, opracowanie nowatorskiej metodyki badania na 

zwierz?tach pozwolilo na uzyskanie wiarygodnych wynikow z zakresu akumulacji i 

wydalania jonow metali z organizmu zywego na skutek kompleksowo uj?tych procesow 

korozji zachodzqcych w srodowisku jamy ustnej, co znaczqco uzupelnia dotychczas 

opublikowane doniesienia naukowe. Bardzo waznym osiagnieciem Doktorantki z zakresu 

prowadzonych badan jest zaproponowany autorski schemat badan nad biokompatybilnosci^ 

stopow stosowanych w leczeniu ortodontycznym. Doniesienie to stanowi istotny element 

oceny narazenia na jony metali toksycznych i powinno stanowic zach?cenie do dalszej 

kontynuacji badan w celu weryfikacji przydatnosci zaproponowanego modelu do oceny 

rowniez innych stopow wykorzystywanych w leczeniu ortodontycznym. Przedstawione w 

pracy wyniki stanowi^ wartosciowy material, ktory zostal juz cz?sciowo opublikowany w 

ponad 10 artykulach w czasopismach listy filadelfijskiej (IF: 14.031), co swiadczy o 

aktualnosci podj?tego problemu badawczego i jest potwierdzeniem wysokiego poziomu 

warsztatu badawczego i mozliwosci naukowych Doktorantki. 

Opieraj^c si? na przedstawionej ocenie, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. 

Pauliny Wolowiec pt. „Ocena narazenia na jony metali toksycznych uwalnianych z aparatow 

ortodontycznych w badaniach laboratoryjnych, na zwierz?tach i ludziach" spelnia wymagania 

okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach 

i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pozniejszymi zmianami Dz. U. z 2005 r. 
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nr 164 poz. 1365, Dz. U. z 2011 r. nr 84 poz. 455), i wnosz? o dopuszczenie Pani mgr inz. 

Pauliny Wotowiec do dalszych etapow przewodu doktorskiego. 

Rownoczesnie, oceniaj^c bardzo wysoko przedstawione dysertacj?, wnioskuj? o jej 

wyroznienie ze wzgl?du na aktualnosc problematyki, wnikliwe opracowanie problemu 

badawczego i duze znaczenie praktyczne otrzymanych wynikow w aspekcie 

interdy scyp 1 inamym. 
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