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RECENZIJA

rozprawy mgr Sylwestra Krukowskiego pt.: ,Modelowe badania
domieszkowanych nanoapatytow wapniowych modyfikowanych prostymi
zwigzkami organicznymi” przedstawionej Radzie Naukowej Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny
Laboratoryjnej celem wuzyskania stopnia naukowego doktora nauk

farmaceutycznych

Sposrod wielu mineratéw klasyfikowanych jako apatyty mozemy wyrdinic
fluoroapatyty, chloroapatyty, apatyty weglanowe itp. Najwazniejszym dla nas
mineratem jest hydroksyapatyt, bedacy podstawowym budulcem kostnym, a
jednoczesnie stanowi on dla organizmu ludzkiego zrédto jondw wapnia i fosforu.
Modyfikacje strukturalne tego mineratu znajdujg zastosowanie w biomedycynie i
farmacji. Modyfikowane hydroksyapatyty mogg znalei¢ zastosowanie w implantologii
kostnej, stomatologii, medycynie estetycznej, inzynierii tkankowej itd. Unikatowe np.

bakteriobdjcze wtasciwosci mozna nadaé hydroksyapatytom poprzez wprowadzenie



do ich struktury ,,obcych” jonoéw (Ag, Zn, Cu, Ga). Tak modyfikowane hydroksyapatyty
sterujg remodelingiem kostnym, polepszaja odpornos¢ mechaniczng oraz sprzyjajg
proliferacji osteoblastéw. Apatyt modyfikowany jonami zelaza Fe* / Fe' ma
wiasciwosci magnetyczne i moze by¢ stosowany w hipotermicznej terapii
nowotwordow. W taki ,,gorgcy” temat nad celowymi modyfikacjami hydroksyapatytow
doskonale wpisuje sie rozprawa pana Sylwestra Krukowskiego pt.: ,Modelowe
badania domieszkowanych nanoapatytéw wapniowych modyfikowanych prostymi
zwigzkami organicznymi” wykonana w Katedrze Chemii Analitycznej i Biomateriatow
pod kierunkiem prof. dr hab. Wactawa Kotodziejskiego przedstawiona Radzie
Naukowej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, Wydziat Farmaceutyczny z
Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej celem uzyskania stopnia naukowego doktora

nauk farmaceutycznych.

Na rozprawe skfada sie cykl szesciu publikacji, przewodnik po pracach juz
opublikowanych, zdefiniowanie celu badan, rozdziat poswiecony niepublikowanym

jeszcze badaniom wtasnym, podsumowanie i wnioski oraz spis literaturowy (151

pozycji).

Cel pracy zostat jasno zdefiniowany i polegat na a) modyfikacjach
domieszkowanych hydroksyapatytéw oraz scharakteryzowaniu otrzymanych
materiatow przy pomocy badan fizykochemicznych b) wyselekcjonowanie sposrod
zsyntetyzowanych hydroksyapatytow tych o najkorzystniejszych witasciwosci
aplikacyjnych w inzynierii biomateriatowej lub implantologii. W s$wietle moich
wczesniejszych uwag podjecie takiej tematyki badawczej uwazam za jak najbardziej
celowe i uzasadnione. Integralng czescig planéw badawczych byto wbudowanie
glicyny w sie¢ krystaliczng hydroksyapatytéw. Plan badan przedstawiony przez
doktoranta w pieciu punktach polegat na laboratoryjnej syntezie zmodyfikowanych

> i scharakteryzowanie otrzymanych

hydroksyapatytéw jonami Na', Mg?, CO;
materiatéw z pomocg metod spektroskopowych. Kolejno opracowano nowa metode

do oznaczania ilosciowego wybranych niskoczgsteczkowych zwigzkdw organicznych.



Zgodnie z planem badan zsyntetyzowano na drodze strgceniowej szereg
hydroksyapatytéw oznaczonych w rozprawie jako: HAMg, HANa, HAMgA, HACO;,
oraz probka referencyjna HA. Otrzymane produkty poddano charakterystyce
fizykochemicznej z pomocg transmisyjnego mikroskopu elektronowego (morfologia +
rozmiar), mikroanalizie rentgenowskiej (sktad pierwiastkowy), dyfraktometrii
proszkowej (krystalicznos¢ apatytéw, parametry komorki elementarnej). Widma w
podczerwieni pozwolity na okreslenie lokalizacji weglandw w prébkach HACO;, HAMg,
HANaCO;. Spektroskopia NMR w ciele statym potwierdzita zaleznosci opisane na

podstawie widm IR.

W etapie drugim zbadano sorpcje cytryniandw oraz aminokwasow
kolagenowych (glicyna, prolina hydroksyprolina). Badania adsorpcji przeprowadzono
postugujac sie wczesniej opracowang metoda ilosciowego oznaczania zwigzkéw
organicznych (adsorbadw). Optymalizacja warunkow reakcji: pH, temperatura i czas
prowadzenia reakcji pozwolity na okreslenie dominujgcych form jonowych badanych
hydroksyapatytéw, w postaci ktérych adsorbujg sie one z najwieksza wydajnoscia.
Wyznaczono takze izotermy adsorpcji dla poszczegdlnych nanomateriatow w kazdym
uktadzie adsorbat-adsorbent. W wyniku przeprowadzonych badan wyselekcjonowano
modyfikowany hydroksyapatyt oznaczony w rozprawie HAMgNaCO;, ktéry swoim
sktadem iloSciowym jak i rozmiarami krysztatéw przypomina w duzym stopniu swaj
kostny odpowiednik. Ze wzgledu na wysokg pojemnos¢ adsorpcyjng i rozbudowane
uwodnienie warstwy powierzchniowej wydaje sie by¢ materiatem o duzym potencjale
osteointegracyjnym. Woyselekcjonowanie tego typu materiatu uwazam za

najwazniejsze osiggniecie opisane w rozprawie.

Integralng czescig badan byty proby wbudowania glicyny do czesci krystalicznej
hydroksyapatytow. W tym celu przeprowadzono synteze apatytu w obecnosci tego
aminokwasu. Préobki poddano petnej charakteryzacji fizykochemicznej i dowiedziono,
ze poza sorpcjg, mozliwe jest réwniez wbudowanie glicyny w sie¢ krystaliczng

hydroksyapatytu oraz zamieszczenie jej w agregatach krystalicznych.



W zasadzie w tym miejscu recenzji pora na uwagi krytyczne ale tych
praktycznie nie mam. Praca napisana jest poprawna polszczyzng; staranna jest
rowniez szata graficzna rozprawy. Wszystkie zatozone przez doktoranta cele w petni
zrealizowano. Przedstawione wyniki s3 dobrze udokumentowane, dyskusja wynikow
prawidtowa. Rozprawa zawiera duzo oryginalnego materiatu badawczego, a czesc

wynikéw opublikowano w dobrych czasopismach.

Reasumujac moja recenzje stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa spetnia
zwyczajowe i ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim i rekomenduje
Radzie Naukowej Woydziatu Farmaceutycznego Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego nadanie panu Sylwestrowi Krukowskiemu tytutu doktora nauk
farmaceutycznych. Jednoczesnie majac na uwadze walor nowosci otrzymanych
wynikéw i oryginalno$¢ prowadzonych badan stawiam wniosek o wyrdinienie

rozprawy.
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