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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Wotowiec zatytutowanej ,,Ocena narazenia
na jony metali toksycznych uwalnianych z aparatow ortodontycznych
w badaniach laboratoryjnych, na zwierzetach i ludziach”, wykonanej w Instytucie
Technologii Nieorganicznej i Nawozéw Mineralnych Wydziatu Chemicznego
Politechniki Wroctawskiej. Promotorami pracy doktorskiej sg prof. dr hab. inz.
Katarzyna Chojnacka oraz dr hab. n.med. Marcin Mikulewicz.

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Chemicznego
Politechniki Wroctawskiej (W3/4020-33/2014 z dn. 24.11. 2014 r.).

WSTEP

Podjeta tematyka w przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej jest wysoce
uzasadniona i dotyczy waznego problemu zwigzanego z oceng narazenia pacjentow
na uwalniane z aparatéw ortodontycznych jonéw metali podczas trwania terapii
ortodontycznej oraz ich wptywu na organizmy zywe.

Rozwdj inzynierii materiatowej sprawit, ze wspotczesna stomatologia
w leczeniu pacjentéow dysponuje réznymi materiatami niemetalowymi (elastomery,
ceramika), metalami lub znacznie czesciej stopami metali, ktére z uwagi na duzg
wytrzymato$¢ mechaniczng znajdujg zastosowanie jako materiaty konstrukcyjne
m.in. do wyrobu aparatéw ortodontycznych oraz protez dentystycznych. Materiaty te
powinny charakteryzowac¢ sie biozgodnoscia, biokompatybilnoscia, odpornoscig na
korozje i zuzycie Scierne. Nalezy jednak podkresli¢, ze mimo wysokiej odpornosci
korozyjnej, zaden ze stosowanych metali, nie wytagczajgc metali szlachetnych oraz
tytanu i jego stopdéw, nie wykazuje petnej tolerancji biologicznej. Powodem tego jest
fakt, iz metale te i ich stopy po wprowadzeniu do organizmu, w $rodowisku
biologicznym ulegaja korozji i indukujg odpowiedz biologiczng ze strony ustroju.
Z tego powodu, bardzo istotne sg badania podjete w recenzowanej pracy

doktorskiej, ktére pozwolg okresli¢ dawki uwolnionych jonéw metali do organizmu,
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atakze oceni¢ stopien ryzyka wynikajgcy z zastosowania okreslonych materiatéow podczas
leczenia ortodontycznego. Zagadnienia poruszone w dysertacji sg wazng domeng naukowg

Zespotu Badawczego prof. Katarzyny Chojnackiej oraz dra hab. n. med. Marcina Mikulewicza.

STRUKTURA ORAZ TRESC ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Recenzowana praca mgr inz. Pauliny Wotowiec, o objetosci 121 stron, sktada sie z czesci
literaturowej - 24 strony (ktérg raczej niestusznie Doktorantka nazywa czescig teoretyczng) oraz
czesci doswiadczalnej (88 stron) obejmujacej cel i zakres prowadzonych badan, opis metod
badawczych stosowanych w pracy, analize wynikéw oraz dyskusje, podsumowanie, wnioski
koncowe, wykaz 131 cytowanych odno$nikéw literaturowych, wykaz skrétow, dwa zatgczniki oraz
dorobek naukowy doktorantki.

W czesci literaturowej Autorka omoéwita m.in. zagadnienia dotyczace biokompatybilnosci

w stomatologii, state cienkoczute aparaty ortodontyczne oraz metody oceny stopnia uwalniania
jondw metali ze stopéw ortodontycznych. Przedstawita wiele danych literaturowych zestawionych
w postaci tabel zawierajgcych m.in. techniki analityczne i wyniki do$wiadczen in vivo uwalniania
jonéw metali ze stopéw ortodontycznych, jak rowniez charakterystyke populacji oraz materiatow
uzytych w doswiadczeniach in vivo uwalniania jonéw metali ze stopéw ortodontycznych: Te czes¢
pracy oceniam wysoko, jest ona napisana w kompetentny sposob, z wiasciwie dobrang literaturg
przedmiotu Zamieszczone tutaj dane moga stanowi¢ dobrg baze bibliograficzng, obejmujgca
aktualny stan wiedzy w tematyce rozprawy oraz odpowiednie tto dla zagadnien omawianych
w dalszych rozdziatach dysertac;ji.
Cel badan zostal poprawnie sformutowany. Zamierzeniem opiniowanej rozprawy byto
opracowanie nowej metody oceny narazenia na jony metali toksycznych (chromu, niklu, kadmu,
manganu, miedzi, molibdenu, Zelaza) uwalnianych z aparatow ortodontycznych w badaniach
laboratoryjnych, na zwierzetach i ludziach.

Zakres pracy obejmowat m.in. ocene uwalniania jonéw metali z aparatéw ortodontycznych
w warunkach in vitro, badania in vivo na $winiach, badania in vivo na pacjentach przed
zatozeniem aparatbw a nastepnie leczonych ortodontycznie oraz opracowanie modelu
matematycznego in vitro zweryfikowanego o badania in vivo. Uwazam, ze realizacja tak
szerokiego i ambitnego celu wymagata duzego wktadu pracy doktorantki.

W czesci doswiadczalnej rozprawy zostat przedstawiony schemat badan wykonywanych
w ramach realizacji pracy, a takze metodyka oraz zastosowane metody badawcze. Doktorantka
omoéwita zaprojektowang instalacje do oceny stopnia uwalniania jonéw metali z aparatéw
ortodontycznych, badania w warunkach przeptywowych, konstrukcje i montaz u $win plytek
symulujgcych aparat ortodontyczny, badania in vivo na $winiach oraz analize wioséw pobranych
od ludzi stosujgcych aparaty ortodontyczne (wraz z grupg kontrolng), poprzedzong badaniami

ankietowymi. Analiza materiatu doswiadczalnego wskazuje na dobre opanowanie umiejetnosci



eksperymentalnych przez doktorantke. Wykonane w pracy doswiadczenia zostaty dobrze
zaplanowane, poprawnie wykonane, a wyniki rzetelnie udokumentowane i dobrze
Zinterpretowane.

OCENA MERYTORYCZNEJ STRONY ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Oceniajgc merytorycznie wyniki i dyskusje rozprawy za najbardziej warto$ciowe
w przedstawionej pracy uznaje:

¢ Wykazanie, na podstawie badan na zwierzetach i z udziatem pacjentéw, ze podczas
leczenia ortodontycznego uwalniane z aparatéw ortodontycznych jony metali sg
absorbowane przez organizm;

o Stwierdzenie, ze siers¢ i wlosy sg dobrymi matrycami do chronicznego narazenia na
uwalniane z aparatéw ortodontycznych jony metali;

e Wybranie modelu matematycznego Korsmeyera-Peppasa do opisania kinetyki
uwalniania jonéw chromu i niklu z aparatéw ortodontycznych, jak réwniez ich
wydalania do siersci i wtosow;

e Zaproponowanie modelu matematycznego umozliwiajgcego predykcje wynikow
badan in vivo na podstawie wynikéw in vitro, ktéry potencjalnie moze by¢ stosowany
w badaniach przesiewowych nowych materiatéw;

o Stwierdzenie, ze spozywanie przez pacjentow produktow charakteryzujgcych sie
kwasnym odczynem (m. in. kawa, soki, jogurty, ocet) powoduje zwiekszenie

intensywnosci uwalniania jonéw chromu i niklu z aparatéw ortodontycznych.

UWAGI

Generalnie praca doktorska jest napisana poprawnie jezykowo i stylistycznie. Doktorantka
nie ustrzegta sie jednak pewnych btedéw czy nieprawidtowosci, lecz sg one nieliczne. Kontynuujac
wigc role recenzenta, obowigzkiem moim jest ich wskazanie.

Najwazniejsze btedy edytorskie i stylistyczne (prosze, aby Doktorantka nie ustosunkowywata sie
do wymienionych nizej uwag bezposrednio na publicznej obronie):

1. W nazwach tabel i podpisach rysunkéw nie stosuje sie kropki; sg to rownowazniki zdan;

2. Badania pilotowe sugeruje zamieni¢ na badania pilotazowe;

3. Strona18 - jest: ,stezenia jonéw chromu i niklu uwolnione z aparatéw...”, sugeruje -
stezenia oznaczone dla jonéw chromu i niklu uwolnionych z aparatéw...;
Strona 18 - jest: ,Barrett i wsp. stwierdzit...”, sugeruje - Barrett i wsp. stwierdzili...;
Strona 32 - jest: ,Menezes i wsp. stwierdzit...”, sugeruje - Menezes i wsp. stwierdzili...;

Strona 44 - jest: ,1mg.kg”, powinno by¢: 1 mg/kg;

e L N

Strona 49 - jest: ,Ocene roznic statystycznych dla zmiennych niezaleznych...”, sugeruje:-
Ocene roznic statystycznych dla prébek przy zatozeniu niezaleznosci zmiennych.. .;



8. Strona 50 — jest: ,kwas burszczynowy...”, powinno by¢ — kwas bursztynowy...;

9. Strony 57, 58, 74, 85 - jest: ,korelacji liniowych Pearson’a ..."”, powinno by¢ - korelacji
liniowej Pearson’a;

10.Strony 76, 79, 80 — nieprawidtowy zapis percentyli, jest np. 10° powinno by¢ 10;

11.Strona 83 - Wykres 4.14. jest mato czytelny;

Wsrdd uwag polemicznych i merytorycznych mozna wymienic:

1. Strona 40 - we wzorze 3.1. brak opisu Cg;

2. Strony 75, 99 - Jaki przyjeto poziom istotnosci? - Czy p<0,1 (i wtedy mamy
statystycznie istotne korelacje dla p=0,072)? Jezeli jednak przyjeto warto$¢ p<0,05,
to wynik p=0,072 nie jest statystycznie istotny,

3. Strony 88, 89, 90 - Czym roézni sie w tabelach 4.28-4.31 A i B przy tescie
Bonferroniego podane przy poziomie istotnos$ci, oraz co w tabeli 4.30 oznacza b,
ktérego nie ma w opisie?

4. Strona110 — LLD- prawidtowo powinno by¢ - granica wykrywalnos$ci;

5. Pozytecznym bytoby w przysztosci w tabelach dotyczgcych wyznaczania regresiji
wielorakiej (np. tabela 4.7) doda¢ informacje o warto$ci wspotczynnika determinac;ji
R? (mdwigcego o jakosci dopasowania), czy tez wyznaczy¢ warto$¢ statystyki F (test
Fischera-Snedecora), ktéra méwi o istotnosci danego modelu. Dobrym zwyczajem
jest podawanie przedziatéw ufnosci dla wyznaczonych parametréw modelu. Sugestia

ta odnosi sie réwniez do wszystkich modeli zastosowanych w pracy.

Wszystkie uwagi czy sugestie zawarte w recenzji majg charakter dyskusyjny i nie

pomniejszajg wysokiej warto$ci merytorycznej recenzowanej pracy.

PODSUMOWANIE RECENZJI

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca zawiera oryginalne wyniki eksperymentalne
skorelowane z aktualnym stanem wiedzy i stanowi tzw. nowo$¢ naukowg. Autorka wykazata sie
rozlegtg wiedzg w tematyce bedacej przedmiotem rozprawy doktorskiej. Ztozono$¢ problemoéw
w ramach zrealizowanej dysertacji wymagata od Pani mgr inz. Pauliny Wotowiec ogromnego
zaangazowania praktycznego. Sposéb zaplanowania eksperymentéw, prowadzenie badan, forma
przedstawienia wynikéw oraz ich analiza matematyczna $wiadczg o duzej dojrzatosci naukowo-
badawczej Autorki.

Oceniajac prace doktorska mgr inz. Pauliny Wotowiec stwierdzam, ze dotyczy ona wysoce
aktualnej tematyki, zaréwno pod wzgledem poznawczym, jak i praktycznym oraz wnosi elementy
nowosci w zakresie omawianej tematyki. Praca spetnia warunki okreslone w art. 13 ustawy z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. z 2003 r., nr 65 poz. 595
wraz z pozniejszymi zmianami).



WNIOSEK KONCOWY

Reasumujac, wyrazam przekonanie, ze recenzowana rozprawa mgr inz. Pauliny
Wolowiec zatytulowana ,,Ocena narazenia na jony metali toksycznych uwalnianych
z aparatow ortodontycznych w badaniach laboratoryjnych, na zwierzetach i ludziach”
spetnia catkowicie wymogi stawiane pracom doktorskim i wnosze o dopuszczenie jej

Autorki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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