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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Ady Ortowskiej pt.

»Funkcjonalizacja powierzchni  wysokoporowatego implantu  miedzykregowego
wytworzonego metoda przyrostowa”

Podstawg opracowania recenzji byto pismo z dnia 24 paidziernika 2024 roku
(RDIB.002.76.2024) wystosowane przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Biomedyczna Politechniki Slaskiej, prof. dr hab. inz. Roberta Michnika, w ktérym powierzono
mi wykonanie oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Ady Ortowskiej.

1. Wstep

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata zrealizowana pod kierunkiem dr
hab. inz. Janusza Szewczenki, prof. P$ z Wydziatu Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej
oraz dr inz. Wojciecha Kajzera z tego samego Wydziatu jako promotora pomocniczego. Jest to
praca z zakresu dyscypliny naukowej Inzynieria Biomedyczna.

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Uktad pracy, struktura podziatu tresci, kolejnos¢ rozdziatéw, kompletnosc tez itp.

Praca liczy 109 stron, nie liczac przegladu literaturowego, przy czym czes¢ teoretyczna
stanowi nieco mniej niz potowe catej pracy (46 stron). Pozostata cze$¢ zawiera tresci zwigzane
z badaniami whasnymi i interpretacjg wynikow. Uktad pracy jest jak najbardziej prawidtowy,
rozprawa sktada sie w sumie z 10 rozdziatéw, przy czym cze$¢ teoretyczna obejmuje
4 rozdziaty, w ktérych Autorka w sposéb systematyczny dokonuje przegladu literaturowego
obejmujacego zagadnienia zwigzane z realizacja swojego problemu badawczego. Czgsé
eksperymentalna pracy rozpoczyna sie od jasno sprecyzowanego celu i tezy pracy. Nastepnie
przedstawia kolejno metody badan, otrzymane wyniki, przeprowadza ich dyskusje i na tej
podstawie przedstawia wnioski wraz z podsumowaniem.

Zasadnos¢ podjetego tematu

Optymalizacja powierzchni metalowych implantow jest wcigz aktualnym zagadnieniem
w wielu osrodkach naukowych w kraju i na swiecie. Implanty te, cho¢ posiadaja znakomite
wlasnosci mechaniczne, mogg ulegac korozji, co w znaczny sposéb komplikuje proces leczenia
i moze oznaczaé konieczno$¢ ponownej ingerencji chirurgicznej. Majac na uwadze komfort
pacjenta, prowadzone s3 wcigz badania nad opracowaniem wielofunkcyjnej warstwy
implantu, ktora spetniataby jednoczesnie funkcje ochronng oraz bakteriobdjczg przy
zachowaniu optymalnej biokompatybilnosci. Zatem doboér metody w procesie wytwarzania,
a takze sktadu warstwy ochronnej modyfikowanego implantu, zdaje sie by¢ kluczowym



aspektem analizowanego zagadnienia. Odpowiednia grubo$¢ powtoki, jej struktura,
chropowatos¢, sktad chemiczny, odpornos¢ mechaniczna i chemiczna w istotny sposéb
determinujg zywotnos¢ implantu i wplywajg na proces osteointegracji. Idealny
wysokoporowaty substytut kostny powinien posiada¢ wiekszos¢ cech przypisywanych
autologicznie przeszczepianej tkance. Powinien réwniez wykazywaé sie wysoka
bioaktywnoscia (czyli zdolnoscig przylegania powierzchni materiatu do naturalnej tkanki)
i biozgodnoscig, co pozwoli na efektywny proces osteogenezy i regeneracji tkanki kostnej.
Duza powierzchnia adhezji oraz wysoka porowatos¢ tréjwymiarowego rusztowania
metalowego, ceramicznego czy polimerowego sprzyja dostepnosci komérek (tym samym ich
proliferacji) oraz przeptywowi substancji odzywczych i leczniczych, co jest niezbedne
W nowoczesnej terapii z wykorzystaniem tego typu materiatdw nowej generacji.
Trojwymiarowe rusztowanie (skafold) petni nie tylko role substytutu tkanki, ale réwniez
nosnika leku, ktéry moze byé uwalniany stopniowo ograniczajac czestos¢ dawkowania, co
zdecydowanie wptywa na komfort pacjenta. Otrzymane przez Autorke wyniki badan wskazuja,
ze funkcjonalizacja implantéw zaproponowanymi metodami z uzyciem dodatkowo polimerdow
biodegradowalnych moze przyczyni¢ sie do rozwoju terapii implantologicznej, co stanowi
nowatorski aspekt rozprawy.

Podjety w pracy temat ma niewatpliwie charakter innowacyjny i stanowi cenne Zrédto
informacji dla dalszych bardziej wnikliwych badan zwigzanych z procesami funkcjonalizacji
powierzchni implantéw. Z uwagi na fakt, ze badania byly prowadzone na implantach
miedzykregowych w skali rzeczywistej, uzyskane wyniki majg wysoki potencjat aplikacyjny.

Analiza przegladu literaturowego

Czes¢ teoretyczna pracy obejmuje 4 rozdziaty, ktére stanowia logiczng i spdjng catosé.
W pierwszym rozdziale Autorka opisuje budowe i fizjologie tkanki kostnej podkreslajac
aspekty zwigzane z czynnikami wplywajagcymi na procesy wzrostu, przebudowe oraz
samonaprawe kosci co jest niezwykle istotne z punktu widzenia podjetego zadania
badawczego opisanego w czesci doswiadczalnej. Doktorantka zwraca réwniez uwage na
znaczenie procesu osteointegracji tkanki kostnej z implantem, co z kolei jest kluczowe z uwagi
na efektywnosc¢ proceséw kosciotworczych. W rozdziale drugim zostata opisana problematyka
zwyrodnien w obrebie kregostupa, ktére s bardzo powszechne i dominujgce w obrebie
uktadu miesniowo-szkieletowego. Autorka wskazuje strategie leczenia zwyrodnien w obrebie
kregostupa z uwzglednieniem ceramicznych, metalowych, polimerowych oraz
kompozytowych implantéw miedzykregowych. Podkresla znaczenie wysokoporowatych
implantow wskazujac ich zalety i wady jako materiatéw implantacyjnych. W dalszej kolejnosci
Doktorantka opisuje znaczenie druku 3D jako jednej z najbardziej innowacyjnych
i nowoczesnych technik, ktére przyczynily sie do rozwoju medycyny w XXI wieku. Wskazuje
rodzaje technologii przyrostowych i co warto podkreslic, we wnikliwy sposdb, opisuje
mozliwosci zastosowania techniki SLM w medycynie, zwracajac jednoczesnie stusznie uwage
na regulacje prawne zwigzane z wdrazaniem wyrobdéw 3D na rynek medyczny. W rozdziale
czwartym w sposdb szczegétowy zostaty opisane implanty tytanowe stosowane w chirurgii
kregostupa, co uwazam za stuszne, poniewaz wtasnie tego rodzaju materiat byt przedmiotem
badan eksperymentalnych Doktorantki. W tymze rozdziale, pierwszej kolejnosci skupia sie na
charakterystyce fizykochemicznej oraz czesciowo biologicznej tytanu i jego stopow, a takze
analizuje wptyw wtasnosci powierzchniowych stopéw tytanu na ich interakcje z organizmem.
Autorka szeroko opisuje metody modyfikacji powierzchni implantéw z Ti6Al4V wytwarzanych
addytywnie uwzgledniajac metody elektrochemiczne oraz zastosowanie powtok



polimerowych. Rozdziat zamyka opis berberyny, jako modelowej substancji czynnej uzytej do
stymulacji osteocytéw, ktorej wydtuzenie uwalniania z tréjwymiarowego rusztowania
komoérkowego jest bardzo pozadane z punktu widzenia dtugotrwatego procesu regeneracji
kosci. Moim zdaniem jednak rozdziat ,4.3.2. Powtoki polimerowe”, jak sama nazwa wskazuje,
powinien by¢ znacznie bardziej rozbudowany i wzbogacony o opis mozliwosci zastosowarn
réznych powtok polimerowych, nie tylko chitozanu. Co wiecej, z tytutu podrozdziatu wynika,
ze warto byto opisac¢ powtoki nie tylko biodegradowalne, ale réwniez niebiodegradowalne
(klasyczne). Gdyby jednak skupi¢ sie tylko na samych biodegradowalnych, warto byto
przytoczy¢ wyniki badan naukowych nad innymi polimerami biodegradowalnymi, jak np. PLA
czy PLGA w tym zakresie. Podobnie podrozdziat 4.3.2.2. ,Berberyna” - moim zdaniem
powinien by¢ znacznie bardziej rozbudowany z uwagi na fakt, ze aspekty badawcze zwigzane
z tg substancja czynng zawarte w czesci eksperymentalnej pracy zostaty dos¢ szeroko opisane.
Czes¢ teoretyczng konczy podsumowanie, co moim zdaniem jest bardzo ciekawym
i korzystnym dla czytelnika rozwigzaniem, ktére podkresla istote opisywanej czesci
teoretycznej pracy.

Analiza czesci eksperymentalnej

Czesc¢ eksperymentalng rozprawy stusznie rozpoczynajq cel i teza pracy, ktére sg jasno i zwiezle
sformutowane. Brakuje mi jednak akapitu z zakresem pracy, ale nie jest to btad, poniewaz
z tekstu mozna doszukac sie tegoz zakresu. Opracowanie (zaprojektowanie) implantu zostato
opisane w detalach i zanalizowane pod katem wytrzymatosci mechanicznej z wykorzystaniem
metod numerycznych, co $wiadczy o gruntownej znajomosci literatury i doswiadczeniu
Autorki w tym zakresie i co pozwolito na rzetelne zaplanowanie eksperymentu.

Aby zrealizowac cele, Autorka w przemyslany sposéb opracowata plan prac badawczych, ktére
podzielita kolejno na trzy etapy: a) ocena wstepna wytworzonych probek (okreslenie jakosci
wytworzonych probek oraz ich wtasnosci w stanie wyjsciowym), b) funkcjonalizacja
powierzchni prébek z wykorzystaniem metod elektrochemicznych (utlenianie anodowe oraz
plazmowe utlenianie elektrolityczne) oraz ocena wptywu przeprowadzonej modyfikacji
elektrochemicznej na ich wtasciwosci i c) funkcjonalizacja powierzchni probek po wybranej
modyfikacji elektrochemicznej z wykorzystaniem biodegradowalnej powtoki polimerowej, jak
rowniez ocena wptywu powtoki na wtasnosci implantu.

W dalszej kolejnosci opisano zastosowane metody modyfikacji uwzgledniajac funkcjonalizacje
powierzchni z wykorzystaniem metod elektrochemicznych oraz biodegradowalnej powtoki
polimerowej. Autorka scharakteryzowata cechy fizykochemiczne otrzymanego skafoldu
poprzez ocene: a) porowatosci rzeczywistej, b) whasnosci mechanicznych, c) topografii
powierzchni d) sktadu chemicznego EDS i XPS, e) sktadu fazowego XRD, f) wtasnosci
korozyjnych g) zwilzalnosci powierzchni, h) zdolnosci uwalniana jondw do srodowiska
zewnetrznego (PBS) i) stopnia uwalniania substancji czynnej (tu berberyny) oraz
cytotoksycznosci. Kolejny i najwazniejszy rozdziat rozprawy obejmuje opis wynikéw badan
wraz z ich dyskusja. Autorka kolejno opisuje ocene zgodnosci wymiarowej wytworzonych
prébek z zaprojektowanym modelem, wyniki mikrotomografii, ktéra potwierdzita otwarty
charakter wytworzonej struktury z zachowang jednolitg geometrig wytworzonych poréw oraz
belek w catej objetosci probki. Badania struktury metalograficznej implantéw wykazaty
typowa dwufazowq strukture a+B charakterystyczng dla stopu Ti6Al4V. Analiza porowatosci
otrzymanego materiatu wykazata zblizong warto$¢ gestosci materiatu wyznaczong na
podstawie pomiardow hydrostatycznych i gestosci litego Ti6Al4V podanej przez producenta
materiatu. Badania wytrzymatosci mechanicznej zaprojektowanych implantéw potwierdzity



ich realny potencjat aplikacyjny. Wyniki badarn nad funkcjonalizacja powierzchni metodami
elektrochemicznymi, wykazaty niewielkie zmiany morfologii powierzchni zalezne od
zastosowanej metody i o ile utlenianie anodowe nie wptyneto na zmiane morfologii, o tyle
w wyniku dziatania plazmowego utleniania elektrolitycznego zaobserwowano wytworzenie na
powierzchni licznych mikroporéw o nieuporzgdkowanym charakterze, ale relatywnie
jednolitej wielkosci i jednorodnosci. Biorgc pod uwage wyniki badan dotyczacych topografii
powierzchni, Autorka wykazata, ze zaprojektowane wysokoporowate implanty wytworzone
w technologii SLM z Ti6AI4V charakteryzujg sie otwartg strukturg, wysoka porowatoscia oraz
rozwinietg topografig powierzchni wynikajaca z obecnosci nie w petni przetopionego proszku
na catej powierzchni implantu. Wytworzona warstwa tlenkowa charakteryzuje sie wysoka
gtadkoscig oraz hydrofilowo$cia. Analiza sktadu powierzchni badanych implantéw wykazata,
ze plazmowe utlenianie elektrolityczne pozwolito na wytworzenie hierarchicznej struktury
powierzchni, zas wbudowanie w wytworzong warstwe wierzchnig fosforu i wapnia
(pochodzace z kapieli elektrolitycznej) poprawito zwilzalno$¢ powierzchni. Zastosowane
modyfikacje elektrochemiczne ograniczyly ilos¢ jondw metali przenikajacych do srodowiska.
Odnotowano nawet dwukrotny spadek ilosci jondw Ti i V w przypadku modyfikacji PEO oraz
Al w przypadku utleniania anodowego. W pracy wykazano réwniez, ze zastosowanie
hybrydowej modyfikacji elektrochemicznej z powtoka polimerowg istotnie ogranicza
uwalnianie sie jonéw metali (Ti, Al., V), jak rowniez fosforu i potasu (modyfikacja PEO) do
symulowanego srodowiska tkankowego w pierwszych tygodniach ekspozycji. Doktorantka
w swoich badaniach wykazata, ze powtoki chitozanowe zawierajace fizycznie
zimmobilizowang berberyne moga z powodzeniem stanowi¢ nosniki substancji czynnych
o przedtuzonym dziataniu, co ma ogromne znaczenie z punktu widzenia nowoczesnych
systemow kontrolowanego uwalniania lekdw, nad ktérymi prowadzone sg aktualnie bardzo
intensywne badania, miedzy innymi w obszarze inzynierii tkankowej. Co wiecej, Doktorantka
potwierdzita, ze powtoka chitozanowa bez dodatku substancji aktywnej oraz z berberyng
o niskim stezeniu (stosunek wagowy 300:1) pozytywnie wptywajg na odpowiedz komérkowg
poprzez wspomaganie proliferacji oraz aktywnosci metabolicznej fibroblastéw. Moim
zdaniem, wybdr polimeru byt jak najbardziej uzasadniony, poniewaz chitozan jest jednym
z najlepiej poznanych polimeréw wykorzystywanych w biomedycynie, z uwagi na swoje
przeciwdrobnoustrojowe witasnosci, co jest niezwykle istotne w pierwszej fazie po implantacji
wptywajac na proces osteointegracji.

Podsumowujac cze$¢ eksperymentalng rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
zaplanowany przez Autorke zakres prac zostat zrealizowany, zas$ wyznaczony cel pracy zostat
osiggniety. Otrzymane wyniki badan potwierdzajg zasadnos¢ postawionej hipotezy wskazujac
na mozliwos¢ zastosowania wysokoporowatego implantu miedzykregowego poddanego
hybrydowej metodzie modyfikacji powierzchni w inzynierii tkankowej. Opracowana przez
Doktorantke hybrydowa metody modyfikacji powierzchni tegoz substytutu kostnego
pozwolita na poprawe jego funkcjonalnosci poprzez wytworzenie warstwy barierowej
o korzystnych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych umozliwiajacych ograniczenie
przenikania jonéw metali do srodowiska, stymulujgcych proliferacje i aktywnos¢ metaboliczng
komadrek zapewniajgc tym samym odpowiednie warunki do osteointegracji. Oryginalnosé
podjetego problemu badawczego, jakim byta poprawa funkcjonalizacji powierzchni implantu,
powinna znalez¢ aprobate wsérdd czytelnikow, w tym pracownikéw naukowych prowadzacych
badania nad nowoczesnymi, innowacyjnymi rozwigzaniami czy technologiami poprawiajacymi
funkcjonalnos¢ implantow, co jest kluczowe z punktu widzenia poprawy jakosci zycia pacjenta
po implantacji.



Uwagi krytyczne
Cze$c teoretyczna:

Strona 10: Jezeli w tekscie skrét stosowany jest pierwszy raz, powinien zosta¢ wyjasniony
(mowa tu o PEEK)

Strona 12: [1], [2], [3]. Moim zdaniem bardziej czytelnie bytoby [1-3]

Strona 17: [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18]. J.w. [11 — 18].

Strona 23: [31], [32], [47], [50], [51], [52]. Bardziej czytelnie bytoby: [31, 32, 47, 50 — 52]
Strona 25: Materiaty ceramiczne, do ktérych zaliczane sg hydroksyapatyty (HA), fosforan
wapnia (CaP), fosforan tréjwapniowy (TCP) i bioszkto, ze wzgledu na wysokie powinowactwo
chemiczne do kosci stosowane s3 w implantologii jako substytuty kosci [58]. Prosze
skorygowac wzor fosforanu wapnia (CaP)

Strona 27: , 2.1.3 Implanty polimerowe” W tej sekcji zabrakto mi wzoru PEEK

Strona 51: ,Wystepowaé moze w dwdch postaciach: homopolimeru. (B(1->4)-2-amino-
2deoksy-D-glukopiranozy) i kopolimeru (B(1->4)-2-amino-2deoksy-D-glukopiranozy lub
B(1->4)-2-acetomido-2-deoksy-D-glukopiranozy)(Ryc.16.)” Powinno by¢ (B(1->4)-2-amino-
2deoksy-D-glukopiranozy) i kopolimeru (B(1->4)-2-amino-2deoksy-D-glukopiranozy i f(1->4)-
2-acetamido-2-deoksy-D-glukopiranozy) (Ryc.16.)”

Ryc. 16 przedstawia jedynie hompolimer (B(1->4)-2-amino-2deoksy-D-glukopiranozy). Jak
powinna wygladaé struktura kopolimeru? Tym bardziej, ze na stronie 64 Autorka pisze: , Do
przygotowania powtoki uzyto chitozanu w postaci niskomolekularnego proszku o stopniu
decylacji 275% (Sigma-Aldrich)”. Zatem, jezeli stopien deacetylacji byt powyzej 75%, tzn. ze
czes$¢ chityny nie ulegta deacetylacji.

Strona 50: ,Zastosowanie wysokich pragddéw pozwala na uzyskanie przebicia tworzacej sie
w poczatkowej fazie warstwy pasywnej powodujgc wybicia elektronéw i tworzenie sie wigzki
plazm” — prosze o wyjasnienie tego dos$¢ skomplikowanego, moim zdaniem, dla czytelnika
zdania. Znane mi jest wysokie natezenie lub napiecie pradu, natomiast prositbym
0 wyjasnienie stwierdzenia ,wysokie prady”

Strona 52: [186], [187], [188], [189], [190], [191], [192], [193]. Moim zdaniem: [186 — 193]
»Berberyna jest alkaloidem izochinowym...” Zabrakto mi wzoru berberyny

Czes¢ eksperymentalna:

Strona 60: ,Ryc.18A. Model zaprojektowanego implantu” Brak na rysunku badZ w opisie
rysunku jednostek miary (mm?).

Strona 64: ,Do przygotowania powtoki uzyto chitozanu w postaci niskomolekularnego proszku
o stopniu decylacji 275% (Sigma-Aldrich)” powinno by¢: Do przygotowania powtoki uzyto
chitozanu o niskiej masie czgsteczkowe;j i stopniu deacetylacji 275% (Sigma-Aldrich).

Strona 65: ,Chitozan umieszczono w butelkach szklanych, a nastepnie zalano 100 ml
przygotowego 2% kwasu octowego”. Drobny btad jezykowy: Chitozan umieszczono
w butelkach szklanych, a nastepnie zalano 100 ml przygotowanego 2% kwasu octowego



Strona 66:

»~Wytworzone i modyfikowane prébki przed przystapieniem do badan sterylizowano
radiacyjnie wigzka wysokoenergetycznych elektronéw (25kGy)” Czy znane sa doniesienia
literaturowe dotyczace wptywu réznego rodzaju sterylizacji na wtasnosci berberyny?

»Zgtady wytrawiono w 8% HF” Prosze o wyjasnienie skrétu HF.

»3.2.5. Ekspozycja na srodowisko imitujace srodowisko tkankowe

W celu zbadania wptywu Srodowiska na badane implanty prébki eksponowano na warunki
imitujace s$rodowisko tkankowe. Prébki z wszystkich badanych wariantéw umieszczono
w szczelnych pojemnikach wypetnionych 100 ml PBS (0,14 M Nacl, 2,7 mM KCl, 0,01 M PO43-
, PH 7,4) i przetrzymywano w 37°C przez 2, 4 oraz 6 tygodni”

W tym miejscu po raz pierwszy pojawia sie skrot PBS, ktory powtérzony jest w pracy jeszcze
21 razy i nigdzie nie jest wyjasnione, co de facto ten skrét znaczy. Prosze o wyjasnienie.
Strona 72: PSB czy PBS, prosze o wyjasnienie co oznacza ten skrot.

Strona 85: Czy mozna moéwic o tlenku rutylu? Czy tlenku tytanu?

Strona 87: Czy gestos¢ masy jondw powinna by¢ wyrazona w mikrogramach na cm??

Strona 97: Ryc. 44 B. Podpis powinien brzmie¢ Ryc.44B. Wykres kumulowany ilosci berberyny
uwalnianej do srodowiska dla ChtBBR low

Biorac pod uwage dane z tabeli 13 (str. 94), naniesionej warstwy polimerowej ChtBBR low na
skafold byto 8,4mg, zatem uwzgledniajac stosunek masy polimeru do substancji aktywnej
(berberyny) 300:1 wynika iz maksymalnie w tej warstwie mogto znajdowaé sie 28 ug
berberyny. Zas rysunek 44B (str. 97) wskazuje iz w ciggu 45 dni uwolnito sie ponad 50 pg
berberyny. Prosze o wyjasnienie tego faktu. W przypadku warstwy z ChtBBR low nie mam
zastrzezen poniewaz z obliczeri i wykres wynika, iz cata zimmobilizowana berberyna zostata
uwolniona w przeciggu 45 dni.

Strona 105: ,Najlepszymi wtasciwosci barierowymi charakteryzowat sie powfoka Cht, dla
ktérej odnotowano najmniejsze stezenia pierwiastkéw metalicznych przenikajacych do
roztworu, a jony wanadu stwierdzono dopiero po 6 tygodniach inkubacji w stezeniu o 85%
mniejszym niz w przypadku prébek w stanie wyjSciowym” Z czego moze wynikaé fakt, ze
powtoka z czystego chitozanu wykazata najlepsze wtasnosci barierowe?

Ta sama strona: ,Obecnos¢ warstw polimerowych poprawita zwilzalnoscig implantéw”
(zwilzalnos¢?)

Strona 106: ,,Dla obu powtok wykazano wysoki wyrzut berberyny utrzymany w 4 pierwszych
dniach inkubacji oraz utrzymujace sie uwalnianie berberyny pomiedzy 30 a 45 dniem
pomiaréw. W badaniach nad berberyng czesto obserwuje sig szybki wyrzut substancji, przy
czym spadek kinetyki uwalniania berberyny do srodowiska czesto nastepuje juz w pierwszych
12 h ekspozycji na srodowisko [203], [232], [233], [234]”

Stowo ,wyrzut” zdecydowanie moim zdaniem tu nie pasuje, zdecydowanie lepiej brzmiatoby
»stopien uwolnionej substancji czynnej”

»Kinetyke uwalniania berberyny moina ksztattowac poprzez odpowiedni dobér technologii
taczenia z materiatem matrycowym oraz odpowiedni dobér materiatu matrycy polimerowej”
— czy ma Pani jakis pomyst, jak w tym przypadku mozna by zmniejszyé ,burst effect”
berberyny?



Strona 109: Drobne uwagi jezykowe we wnioskach:

e Plazmowe utlenianie elektrolityczne wysokoporowatych implantéw pozwala na
wytworzenie hierarchicznej struktury powierzchni, wbudowanie w wytworzong
warstwe wierzchnig P i Ca, poprawie zwilzalno$¢ powierzchni.

e .....Degradacja powtok chitozanowej trwa >6tygodni”

3. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji dysertacja doktorska charakteryzuje sie wysokim poziomem
merytorycznym i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Problematyka pracy
jest przedmiotem badan wielu osrodkéw naukowych na catym swiecie, poniewaz
optymalizacja powierzchni implantu w celu zachowania jego najlepszej funkcjonalnosci,
z jednoczesnym brakiem negatywnego oddziatywania biologicznego na organizm, jest
kluczowym czynnikiem determinujgcym efektywne dziatanie biomateriatu, co jest niezwykle
istotne w kontekscie zdrowia pacjenta. Autorka wykazata, ze posiada duig wiedze
i umiejetnosci w tym zakresie, potrafi dobrze zaplanowa¢ eksperyment i prawidtowo
zinterpretowac wyniki, co $wiadczy o Jej dojrzatosci naukowej. Zamieszczone w recenzji uwagi
krytyczne nie umniejszajg wysokiej ocenie pracy. Tym samym stwierdzam, Ze rozprawa
doktorska mgr inz. Ady Ortowskiej spetnia wymagania prac doktorskich zapisanych w Ustawie
z dnia 20 lipca 2018r — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce oraz wnioskuje o dopuszczenie
rozprawy do publicznej obrony.
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