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1. Cel, zakres i charakter rozprawy

Ostatnie dziesigciolecie w Inzynierii Biomedycznej to niezwykle dynamiczny wzrost
zainteresowania tematyka zwigzang z roznorodnymi badaniami funkcjonalizacji
powierzchniowej, ktoéra dotad nie byta zbyt popularna i raczej podlegata opisom
obserwacyjnym 1 rozmaitym przypuszczeniom niz dawala si¢ potwierdzi¢ w jednoznaczny
sposob metrologiczny.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy ambitnych, bardzo interesujacych zagadnien
opisujacych, jak w tytule pracy, biofunkcjonalizacj¢ powierzchni stentow kardiowaskularnych.
Trzeba uczciwie przyznac, iz tematyka rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Macieja Dudy jest
niezwykle trudna, ambitna 1 wreszcie z calg pewnoscig wymagajaca. W celu wykreowania
mozliwo$ci wykonania skomplikowanych badan nalezato zastanowi¢ si¢ przede wszystkim nad
ich zakresem, doborem wtasciwych metodologii badawczych, czemu po§wiecona jest znaczaca
czg$¢ rozprawy przy obecnosci wszystkich ograniczen wynikajacych z mozliwosci
metrologicznych. Autor, w zwigzku z tym, z bardzo duzym prawdopodobienstwem,
wynikajacym z przestudiowanej stosownej literatury przyjal kilka zalozen badawczych i
postawit kilka celow dla precyzyjnie zaplanowanych i wykonanych badan.

Musze pozwoli¢ sobie na drobng refleksj¢ osobista polegajaca na tym, ze wilasnie takie
sformutowanie zatozen i1 wynikajacych z nich celéw rozprawy nie jest wystarczajaco
precyzyjne. Sadze, z pewnos$cig subiektywnie, ze wypunktowanie celow w sposob jawny
znacznie ulatwitoby ich ocene, gdyz pozwolitoby na stwierdzenie faktu, ktore cele zostaly
osiggnigte, a ktore nie oraz jaka moze by¢ w tej kwestii postawiona i udowodniona teza
naukowa. Oczywiscie zdaje sobie sprawe z tego, co juz zaznaczytem powyzej, ze obszar
badawczy jest trudny, jednak postgpowanie sekwencyjne krok po kroku moze tylko pomoc w
wycigganiu istotnych wnioskow a nie przeszkodzi¢.

Na szczegdlng uwagg, opisujac zakres pracy doktorskiej mgr inz. Macieja Dudy, zastuguje
rozdziat dotyczacy zaplanowania i w konsekwencji opisu badan eksperymentalnych. Niemal
zawsze jest tak, ze ta wiasnie cze$¢ catosci analizowanych zagadnien rzutuje istotnie na
mozliwo$¢ wyciggania wnioskoOw, pozwala na dobranie wtasciwych metod analizy 1 wreszcie
podpowiada jaki zestaw narzedzi analitycznych jest mozliwy do zastosowania i wykorzystania



w celach interpretacyjnych, absolutnie najwazniejszych w badaniach inzynierskich. Zatem
badania zostaty zaplanowane wigcej niz poprawnie, mozna rzec wystarczajaco precyzyjnie. Na
poczatek czesci dotyczacej badan eksperymentalnych Doktorant przedstawit opis materiatow,
ktére dalej stanowig przedmiot zasadniczych badan. Opis ten zostal wzbogacony o informacje
odnos$nie odczynnikow chemicznych oraz wykorzystywanej w badaniach aparatury. Jest on
dos¢ obszerny, stad nie bedg¢ go tutaj przytaczal. Istotniejszym faktem jest wyptywajaca z tego
opisu pewna dojrzato$¢ badawcza Doktoranta, co bez watpienia Swiadczy na Jego korzysc.

W kolejnym akapicie przedstawiono metody badawcze. Zndw jest to zgrabny i precyzyjny
opis potwierdzajagcy wspominang wczesniej dojrzato$¢ badawcza. Krytycznie na ten fragment
patrzac zawsze mozna go uzna¢ za nieco odtworczy, gdyz metodologia badan jest znana i
uznana, jednak w przestawionych opisach daje si¢ odczu¢ pewien pierwiastek wilasnej
interpretacji. Jednym slowem Doktorant nie cytuje ciekawszych fragmentéw cudzych ksigzek,
a w zamian w zgrabny sposob rzeczong metodologi¢ badawczg przedstawia.

Po raz kolejny w ramach subiektywnej, dygresji dodam, ze jestem pelen uznania dla
dojrzatosci naukowej doktoranta, ktory starat si¢ wziag¢ pod uwage wszystko to co byto mozliwe
do uwzglednienia, aby wykonywany eksperyment byt mozliwie jak najbardziej rzetelny,
pozwalajacy na wycigganie wlasciwych wnioskow.

2. Poprawnos¢ i oryginalnos¢ tez rozprawy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej postawione zostaly trzy zasadnicze tezy:

1. Proces merkaptosilanizacji powierzchni powlok na bazie ditlenku tytanu
metalowego stentu wewnatrznaczyniowego moze by¢é monitorowany za pomocg
techniki spektroskopii FTIR-ATR. — opis tezy jest dalej rozwinigty poprzez
stosowny rysunek, schemat i odpowiedni wykres.

2. Mozliwa jest biofunkcjonalizacja merkaptosilanizowanych powierzchni za pomoca
przeciwcial anty-CD133 pozytywnych wzgledem progenitorowych komorek
srodbtonka — rowniez opis tej tezy zawiera stosowny rysunek.

3. Mikroskopia konfokalna umozliwia obserwacje promowania reendotelializacji
progenitorowych komorek $rodbtonka, z jednoczesng inhibicja proliferacji komorek
mie$niowki, na biofunkcjonalizowanych powtokach.

Wydaje si¢, ze postawione w rozprawie tezy przytoczone powyzej brzmia jasno i

precyzyjnie by¢ moze nawet zbyt precyzyjnie poprzez uzycie skomplikowanego stownictwa
wlasciwego stronie merytorycznej rozprawy. Komentarz do wspomnianych tez nie wydaje si¢
pozadany ze wzgledu na fakt, ze w rozprawie zostaly one skomentowane jak réwniez
zilustrowane stosownymi rysunkami.
Uwazam, ze wiasnie poprzez tak precyzyjne sformutowania praca doktorska mgr inz. Macieja
Dudy wnosi istotny wktad w rozwoj metod badawczych wlasciwych w obszarze modyfikacji
powierzchni biomateriatow o wyjatkowo subtelnym i specyficznym zastosowaniu, jaka jest
budowa stentow kardiowaskularnych.

W zwigzku z powyzszym uznaj¢ postawione W rozprawie tezy dotyczace potrzeby
opracowania nowej, bardziej precyzyjnej, jak mniemam, metody biofunkcjonalizacji
powierzchni stentow kardiowaskularnych za oryginalne oraz przede wszystkim za
udowodnione w stopniu wystarczajacym do potwierdzenia kwalifikacji Autora aplikujacego o
stopien naukowy doktora nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie inzynierii biomedyczne;j.
Celowo ograniczam si¢ do uwag o charakterze ogélnym, aby nie zaciemnié¢ catosci niezwykle
pozytywnego wrazenia z czytania calej rozprawy, uwazajac jednoczesnie, ze wspomniane
kwalifikacje Autora rozprawy sa godne aplikanta o stopien doktora nauk inzynieryjno-
technicznych.



3. Analiza zrédel

Wspomniano juz wczesniej, ze w rozprawie wlaczono wystarczajaco obszerny spis
bibliograficzny liczacy 65 pozycji. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze poruszana w rozprawie
tematyka czerpigca inspiracj¢ z nauk medycznych obfituje w niezwykte bogactwo literatury w
zakresie zagadnien pomiarow parametréw dotyczacych zabiegow przezskornej angioplastyki
wiencowej, oceniajacych stopien zaawansowania zwezenia naczyn wiencowych. Przetozenie
tych inspiracji na obszar zagadnien z zakresu metrologii, méwiac bardzo ogoélnie, jest jednak
zagadnieniem nowym, zatem w moim odczuciu Autor wykazat znacznie wigksza niz
dostateczng wiedze, odnoszacg si¢ do wyboru zrodet oraz sposobu ich wykorzystania w tekscie
rozprawy. W tekscie rozprawy znalazty si¢ odnosniki do wszystkich pozycji w spisie literatury.

Wspomniano juz wczesniej, ze jednym z elementéw oceny rozprawy doktorskiej jest
sprawdzenie, czy wszystkie umieszczone w spisie literatury pozycje sa cytowane w teksScie
rozprawy. Zabraklo niestety utatwienia dla recenzenta w tym zakresie, poprzez zamieszczenie
miejsca cytowania w spisie literatury. Taka opcja jest stosunkowo tatwa do uaktywnienia przy
zatozeniu postugiwania si¢ narzedziami profesjonalnymi. Wydaje si¢, ze pozycja rozprawy w
stosunku do stanu wiedzy i aktualnych mozliwosci technicznych i technologicznych
reprezentowanych przez literatur¢ §wiatowg w obszarze metod biofunkcjonalizacji powierzchni
stentow kardiowaskularnych jest znacznie wigcej niz przyzwoita. Jest zwyczajnie dobra, zeby
nie doda¢ bardzo dobra. Niektore btedy wskazane ponizej moga by¢ usprawiedliwione sporym
wskaznikiem elementéw nowatorskich zaczerpnigtych z nauk medycznych.

4. Znaczenie uzyskanych wynikow dla dyscypliny naukowej

Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Dudy dokonuje wnikliwej analizy mozliwych do
zastosowania metod odnoszacych si¢ do badania biofunkcjonalizacji powierzchni stentow
kardiowaskularnych a pomoca przeciwciat komoérek $rodbtonka i1 niestety t¢ cze$¢ pracy,
ustosunkowujac si¢ do niej krytycznie nalezy uzna¢ za nieco odtwodrcza, chociaz, co warte
podkreslenia, Autor umiejetnie porusza si¢ we wszystkich nachodzacych na siebie obszarach
problemowych proponujac w ten sposdb nowe podejscie lub nawet kreujac pewien nowy
standard postegpowania w odniesieniu do istniejgcych metod badawczych. Chce wiec
podkresli¢, ze niezwykle trudno jednoznacznie oceni¢ znaczenie zaprezentowanych wynikow
dla dyscypliny naukowej, poniewaz jesli udatoby si¢ je jeszcze w inny sposob zweryfikowac,
co zapewne jest mozliwe do przeprowadzenia, to moze ono by¢ ogromne. Zaprezentowane w
rozprawie wyniki badan zawieraja wprawdzie wyniki pomiarow, ale wrazenie moje, jako
recenzenta jest takie, ze wigkszy nacisk potozono na sprawy Opisowe, niz na elementy
interpretacyjne wynikajace z przeprowadzonych badan, ktorych jest catkiem sporo.

5. Uwagi krytyczne

W $wietle przedstawionych dotad elementow rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Dudy
z radoscig musze¢ podkresli¢, ze uwag krytycznych nie mam zbyt duzo. Jednak, aby recenzja
nie byla kolorowg laurka musze wspomnie¢, o co najmniej Kilku. Zwyczajowo w pracy typu
rozprawa doktorska powinny pojawi¢ si¢ spisy: oznaczen i skrotow, tabel i rysunkoéw. Spis
skrétow znajduje si¢ w rozprawie, ale pozostatych elementow zabrakto.

Praca, jak mi si¢ wydaje, nie zostala przygotowana w profesjonalnym srodowisku LATEX,
co nie $wiadczy dobrze o Autorze, ktory nie postuguje si¢ profesjonalnymi narz¢dziami do
edycji tekstow, a jednoczesnie pisze bardzo dobre artykulty naukowe. W pracy znalaztem tez
kilka literowek, jednak bez wplywu na jako$¢ cato$ci rozprawy. Cze$¢ z nich jest



niewykrywalna dla wigkszosci tzw. ,,check-spellerow”, ale cze¢$ci mozna bylo z pewnoscig
unikngé. Ogolne jednak wrazenie z czytania pracy jest bardzo pozytywne. Nie mam uwag
krytycznych do biegtosci tematycznej Autora. Zagadnienia poruszane w pracy zdecydowanie
nie s3 przedmiotem studidow wyzszych, stad doceni¢ nalezy zaangazowanie Autora w
pozyskanie fachowej wiedzy w tematyce zwigzanej cato$cig przeprowadzonych badan
poziomie umozliwiajacym zaproponowanie czego$§ nowego i wartosciowego do oceny
powierzchni stentow kardiowaskularnych.

6. Pytania do Doktoranta

a. Czy do oceny cytotoksycznosci w badaniach biokompatybilnosci mozliwe jest
zastosowanie innych metod niz ludzkie erytrocyty.

b. Czy w badaniach opisanych na stronie 72 dotyczacych biofunkcjonalizacji
przeciwciatami anty-CD133U przeprowadzonymi na populacji $winek morskich moze
istnie¢ wplyw wirusow PERV, ktore np. stanowig zasadniczy problem w
transplantacjach transgenicznych.

c. Uprzejmie poprosze o komentarz, na czy polega ciekawo$¢ strategii badawczych
polegajaca na immobilizacji powierzchniowej przeciwcial anty-CD133 w potaczeniu z
biatkami, czy np. modelowanie biatek jako tancuchéw aminokwaséw moze w tym
przypadku odbywac si¢ z zastosowaniem metod cyfrowego przetwarzania sygnatow.

7. Wnhniosek koncowy

Biorac pod uwage wskazane powyzej elementy rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja
Dudy stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa spelnia wymagania Ustawy o
stopniach i tytule naukowym (art. 179 ust.2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z dnia 30 sierpnia 2018
r., poz. 1669) w zwigzku art. 18a ust. 11 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku 0 stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki [Dz. U. z 2003 r. nr
65, poz. 595 z p6zn. zm.] oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci
w przewodach doktorskich, postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu
profesora). W zwigzku z powyzszym wnosz¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria
Biomedyczna Politechniki Wroctawskiej 0 dopuszczenie Autora rozprawy do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. W szczegolnosci do publicznej obrony recenzowanej rozprawy.

Uwazam ponadto, ze wobec zaprezentowanego dorobku Doktoranta, ktory pozostaje w
$cistym zwigzku z samg rozprawg doktorska w postaci 6 publikacji w wysoko punktowanych
czasopismach (5 x 100 pkt i 1 x 70) z wysokimi wspotczynnikami Impact Factor wnosze
niniejszym bez cienia watpliwosci 0 wyrézZnienie rozprawy.



