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Sosnowiec, 05.07.2022

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Zanety Garczyk pt: ,, Trdjwymiarowy model Jako narzedzie do
wyznaczania objetosci poréw biomaterialu przeznaczonego do implantacji” wykonanej na
Wydziale Inzynierii Biomedycznej, Politechniki Slaskiej w Zabrzu, pod kierunkiem:

dr hab. Sebastiana Stach, profesora US oraz dr hab. Andrzeja Swinarew, profesora US

Pani mgr inZynier Zaneta Garczyk ukoniczyla studia na Wydziale Informatyki i Nauki
o Materialach, uzyskujac stopieft magistra inzyniera w 2016 roku. Jak wynika z bibliografii
i przedstawionej mi ro recenzji pracy doktorskiej, od tego czasu realizuje badania naukowe

w zakresie analizy biomaterialow.

Rozprawa doktorska mgr inz. Zanety Garczyk od strony formalnej obejmuje wszystkie
wymagane elementy. Uklad poszczegdlnych rozdzialéw i ich zawarto$¢ sq przejrzyste.

Bardzo obszerny wstgp wnikliwie wprowadza czytelnika w tematyke, dotyczaca badan
wykonanych przez doktorantke. Badania te majq niebagatelne znaczenie w zakresie szeroko

rozumianych nauk medycznych.

Jak Doktorantka sama stwierdzila, nie istnieje idealny biomaterial. My$l ta, co prawda
wyrwana jest z kontekstu i miala podkreslic wg Doktorantki, ze zastosowanie kazdego
materialu powinno by¢ rozpatrywane indywidualnie. Pozwole sobie jednak na dodatkowa
dygresje twierdzac, ze z biomedycznego puntu widzenia nawet indywidualny dobér do
okreSlonego zastosowania medycznego, sposréd dotychczas opracowanych i uzywanych
biomaterialow, nie zapewnia w pelni oczekiwan. Kazdy implant, proteza czy materiat
wykorzystywany w chirurgii (np. klamry w ortopedii, powierzchnie stawowe) sa nietrwate.
Mogg rozszczelnia¢ si¢, powodowac szybsze zmiany degeneracyjne obokleznych tkanek lub
potencjalnie moga wykazywaé odczyny alergiczne. Bardzo czesto, sytuacjom takim
towarzysza dodatkowe zakaZenia, zwlaszcza bakteriami bezwzglednie lub wzglednie

beztlenowymi.
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W swojej dysertacji mgr inz. Zaneta Garczyk we wstepnych informacjach, opisanych na
czterdziestu o$miu stronach skupila si¢ na zaprezentowaniu réznych typéw biomaterialow,
ich porowatosci i metodach pomiaru tej wilasciwo$ci. Wstep ten dowodzi bardzo dobrej
znajomodci literatury i kompetencji w zakresie prowadzonych badan. Autorka w swojej
dysertacji powoluje si¢ na 148 pozycji literaturowych, z czego wiekszo$é zostala

opublikowana po roku 2000.

Po klarownym przedstawieniu celéw i zakresu oraz planu rozprawy doktorskiej, na
nastgpnych trzydziestu stronach Autorka przedstawila efekty swoich badan. W ramach tego
w pracy doktorskiej zostal przedstawiony materiat korundowy oraz sposéb jego pozyskiwania
metodg spieniania chemicznego. Ponadto Doktorantka zaprezentowata wykorzystany sprzet,
umozliwiajacy osiagnigcie glownego celu, tj. przeanalizowania porowatosci, oceny ksztattow

i wielkosci poréw badanego materiahu.

Uzywajac skaningowego laserowego mikroskopu konfokalnego o wysokiej zdolno$ci
rozdzielczej, umozliwiajacego obrazowanie trojwymiarowe oraz wysokorozdzielczego

skanera rentgenowskiego zostata dokonana analiza i przetworzenie zebranych danych.

Korzystajac z programu Scanning Probe Image Processor, Doktorantka przeanalizowata
obrazy uzyskane w mikroskopie konfokalnym z zastosowaniem dwéch obiektywéw,
wyznaczajgc pory w badanym materiale i ich parametry geometryczne. Zostala zatem
wykonana niebywale rzetelna praca, dzigki ktérej okreSlono liczbe, érednig $rednice,

powierzchnig i obwdd pordw.

Wyniki analiz, autorka zobrazowata w formie graficznej, a takze w postaci liczbowej

podajac dane w postaci tabelarycznej i w postaci histograméw.

Ostatecznie ~ wyniki  analiz ~ zweryfikowano  poréwnujac z  obserwacjami
mikrotomograficznymi i rekonstrukcjg tréjwymiarowa. Uzyskano w ten sposéb pelne
odzwierciedlenie wszystkich parametrow, z rozmieszczeniem przestrzennym poréw wigcznie.
Opracowana metodyka moze by¢ wykorzystana do analizy prébek biomaterialow w celu
oceny ich struktury powierzchniowej i wewnetrznej. Porowato$é powierzchni biomateriatéw

przeznaczonych do konstrukcji implantéw ma niebagatelne znaczenie.
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Tre$¢ dysertacji mgr inz. Zanety Garczyk jest bezsprzecznie zgodna z tematem. Nie mam
zastrzezen do merytorycznej wartoci pracy, ma ona charakter metodologiczny. Analogiczne
badania, poruszajace ta sama tematyke zostaly ocenione przez recenzentéw, opublikowanych
juz prac lub wystgpien konferencyjnych ktére Doktorantka cytuje w bibliografii i jest w nich
pierwsza autorka (poz. 137, 138, 147, 148). Dotyczy to gléwnie bliZzniaczej pod wzgledem
zakresu badan i tre§ci pracy opublikowanej w Materials, w 2021 roku (poz.148)

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska jest zatem, w pewnym sensie podsumowaniem

kilkuletnich analiz.

Rozprawa doktorska w tytule zawiera informacjg, Ze treS¢ obejmuje informacje
0 ,,...biomateriale przeznaczonego do implantacji”. Ponadto, we wnioskach koficowych
(rozdz. 6) Doktorantka napisata, ze zrealizowata wszystkie posrednie cele, co oczywiScie jest

zgodne z prawda.

Analizujac tekst dysertacji przedlozonej do oceny, oczywista jest dla czytelnika spora
wiedza Autorki w zakresie biomaterialéw, ich zréznicowania dotyczacego struktury
fizykochemicznej i przeznaczenia w medycynie. Wedlug mojej opinii najwazniejsze, ze
Autorka ma S$wiadomo$é wielu probleméw zwigzanych z konieczno$ci dopasowania
materiatu  do zlozonych, bardzo skomplikowanych mechanizméw fizjologicznych,
biochemicznych organizmu czlowieka, aby 6w material mogl pelnié¢ rolg biomateriatu.

Z tego powodu, dysertacja mgr inz. Zanety Garczyk prowokuje do pewnych przemysle,

ktore dla mnie, czyli osoby pracujgcej w zakresie nauk biomedycznych sg bardzo istotne.

Interesujacy jest problem, w jaki sposob wyniki badan przedstawionych przez Doktorantke
sa w stanie usprawni¢ zastosowanie biomateriatéw w praktyce? ‘

Czy rozmiary powierzchniowych rowkéw i przypowierzchniowych poréw w przypadku
materialu zaprezentowanego w pracy, czyli uzyskanego metoda spieniania chemicznego sa
wlasciwe dla projektowania implantdw, czy sprzyjaja procesom regeneracji mikrosrodowiska
tkankowego implantu? Ponadto, jakie sa lepsze wartoSci objgtosci poréw w przypadku
wykotzystania materialu ceramicznego jako noénika lekéw lub czynnikéw bioaktywnych,
ktore powinny by¢ resorbowalne miejscowo? Czy parametr, jakim jest objetos¢ i uktad porow

nie powinna by¢ korelowana z wlasciwosciami chemicznymi czynnika, ktéry poprzez
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biomaterial ma by¢ zaaplikowany pacjentowi? Jakie medium powierzchniowe stosuje sig dla

zastosowania powierzchni ceramicznych dla latwiejszej adhezji komorkowej?

Pytania te nie stanowia w Zadnym przypadku zarzutu, niemniej sg prowokacjg do podjecia
dyskusji, koniecznej do dopelnienia luki pomiedzy inzynieria materiatows a inzynierig

biomedyczna.

Jeszcze raz odkreSlam, Ze praca doktorska Pani mgr inz. Zanety Garczyk dowodzi Jej
dojrzaloci odnosnie prowadzenia badan naukowych w zakresie inzynierii biomedycznej.
Doktorantka napisata rozprawe bardzo klarownie, udowodnila dobre przygotowanie
merytoryczne do podejmowania nietatwych wyzwan naukowych projektujac i realizujac

prawidlowo projekt badawczy.

W podsumowaniu ogélnym stwierdzam, Ze przedstawiona mi do oceny rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Zanety Garczyk pt |, Tréjwymiarowy model jako narzedzie do
wyznaczania objetosci poréw biomaterialu przeznaczonego do implantacji” spelnia wszelkie
wymagania stawiane pracom doktorskim, okre§lone w art. 187 ustawy z dnia 20.07.2018 .
(prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — j.t. Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z pdzniejszymi

zmianami).

Biorac to pod uwage, wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny ,,Inzynieria Biomedyczna”
wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Zanety Garczyk do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Jednoczesnie, uwzgledniajac dorobek naukowy Doktorantki, rzetelnoéé opracowania
dysertacji i przede wszystkim wyzej wspomniany fakt, ze treéé przedstawiona w pracy
doktorskiej zostala juz opublikowana w recenzowanym czasopiSmie z wskaznikiem

oddzialywania powyzej 3, pozwalam sobie zlozy¢ wiosek o wyréznienie rozprawy.

Podpisat Krzysztof Jasik (podpis odreczny)



