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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Ady Orlowskiej
pt. ,,Funkcjonalizacja powierzchni wysokoporowatego implantu

miedzykregowego wytworzonego metoda przyrostowg”

Do prawidlowego i wydajnego przebiegu procesu regeneracji tkanki kostnej niezbgdne sg trzy
sktadowe tzw. triada Lyncha. Pierwszym elementem jest rusztowanie lub nosnik, ktérym moze
by¢ materiat kostny pochodzenia autogennego lub obcego, syntetyczny biomaterial zaréwno
resorbowalny, jak i nie resorbowalny oraz zel. Drugg sktadowg stanowia czasteczki sygnatowe
procesu gojenia. Przykladem takich czasteczek sg biatka morfogenetyczne kosci — BMPs (Bone
Morphogenetic Proteins), adhezyny, hormony, witaminy oraz zlokalizowane w duzych
ilo§ciach w ziarnisto$ciach trombocytéw czynniki wzrostu. Trzecim czynnikiem dopetniajgcym
triade Lyncha sg komorki, na ktoére oddzialujg czynniki wzrostu; s nimi komorki
niezrdéznicowane — macierzyste (ang. stem cells), komorki czgsciowo zdeterminowane np.:
preosteoblasty, fibroblasty, chondroblasty oraz komorki zréznicowane, takie jak fibrocyty

i osteocyty.

Material, ktéry ma petnié¢ funkcje nosnika i/lub rusztowania, dla poprawy przebiegu procesow
gojenia powinien posiadaé wladciwoéci osteokondukeyjne, tzn. mie¢ strukturg zblizong do

koéci autogennej gabczastej, co jest ztotym standardem w ortopedii i traumatologii narzadu

ruchu.
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W schorzeniach kregostupa, zaréwno urazowych jak i powstalych na tle choroby
zwyrodnieniowej, z powodzeniem stosuje si¢ implanty, majace zastapi¢ zmienione chorobowo
tkanki, dlatego uwazam, ze temat pracy badawczej podjety przez Doktorantke jest bardzo

ciekawy, aktualny, wazny, oryginalny oraz co najwazniejsze w pelni uzasadniony.

Praca doktorska obejmuje 122 stron starannie opracowanego maszynopisu. Zawiera ona 47.
stronicowe wprowadzenie z przegladem literatury, 1. stronicowy opis celow pracy, 17. stron
tekstu dotyczacego materiatu i metod badawcezych, 26. stronicowe wyniki oraz dyskusj¢ wraz
z wnioskami. Praca doktorska jest wydana w wyjatkowo estetycznej formie, a wyniki badan sg
ilustrowane czytelnymi rycinami i tabelami. W pracy zamieszczono réwniez 1. stronicowe
streszczenie w jgzyku polskim oraz pismiennictwo. Z formalnego punktu widzenia rozprawa ta

spetnia kryteria pracy naukowej na stopien doktora.

Podjeta w pracy problematyka stanowi uzupeinienie aktualnego stanu wiedzy i weryfikacji
do$wiadczalnej w obszarze badan nad wytworzeniem wysokoporowatego implantu
posiadajgcego powierzchni¢ wspomagajgcg procesy wgajania tkanek 1 zostata przedstawiona

w sposdb chronologiczny.

We wstepie Doktorantka opisata budowe anatomiczng kregostupa oraz procesy gojenia, a takze
patogenezg jednostki chorobowej tj. choroby zwyrodnieniowej kregostupa. Nastepnie szeroko
przedstawila rodzaje implantow, w tym wytwarzanych w technice 3D. W dalszej cz¢sci wstepu
w sposob obszerny przedstawila wspolczesne materialy biodegradowalne i nie

biodegradowalne, ktdre majg zastosowanie w leczeniu operacyjnym krggostupa.

Celem pracy Doktorantki bylo opracowanie hybrydowej metody modyfikacji powierzchni
wysokoporowatego implantu migdzykrggowego, ktory pozwoli na poprawe jego
funkcjonalnoSci poprzez wytworzenie warstwy barierowej o korzystnych wiasciwosciach
fizycznych 1 chemicznych umozZliwiajgcych ograniczenie przenikania jonéw metali do
srodowiska, stymulujgeych proliferacje i aktywnosé metaboliczng komorek oraz odpowiednie

warunki osteointegracji.

W kolejnym rozdziale tj. materiat i metodyka badania mgr inz. Ada Ortowska opisata proces

opracowania implantu oraz jego wytworzenia, a takze metody analityczne.



W kolejnym rozdziale Doktorantka przedstawita uzyskane w swoich badaniach wyniki.

W szczegotowej analizie pojedynczych porow wykazala nieznaczne sptaszcezenie sferycznych
makroporéw i mimo zamodelowania $rednicy 600 um, uzyskala $rednice migdzy 400 a 600
um. Badane probki wykazywaly prawidlowy zaleZno$¢ naprezenia i nie przekraczaty wartosei
granicznych, Doktorantka wykazata, iz plazmowe utlenianie elektrolityczne spowodowato
zmiang morfologii powierzchni poprzez wytworzenie na niej licznych mikroporéw, a takze

wytworzenie watstwy tlenkowej na powierzchni implantow,

Mgt inz. Ada Ortowska w swoich badaniach wykazala znaczace ograniczenie ilosci jonow

uwalnianych do $§rodowiska.

W dyskusji doktorantka poréwnuje uzyskane w badaniach wyniki z innymi autorami. Nalezy
zwrbcié uwage, iz uzyskane znaczne zmniejszenie $rednicy makroporéw z planowanych 600
do $rednio 5004100 um nie hamuje osteointegracji implantu, a w opinii wielu badaczy, z czym
sig zgadzam, wrecz wartoéci ponizej 500 wm sg optymalne dla procesu wgajania tkanki kostnej.
Chcialbym réwniez nadmienié, iz mikropory odgrywaja znaczng role w procesach przeplywu
jondw i stymulujg procesy gojenia, wigc plazmowe utlenianie elektrolityczne dodatkowo moze

wspomagac proces osteointegracjl.

Na podstawie uzyskanych wynikéw Doktorantka wysungta 7 wnioskow:

1. Zaprojcktowane wysokoporowate implanty wytworzone w technologii SLM
ZTi6Al4V charakteryzuja sig otwartg struktura, wysoka porowatoécig oraz rozwinigtg
topografia powierzchni wynikajgca z obecnoéci nie w pelni przetopionego proszku na
calej powierzchni implantu,

2. Warstwa powierzchniowa wytworzona w procesie utleniania anodowego nic wplywa
na topografi¢ powicrzchni. Wytworzona warstwa tlenkowa charakteryzuje sig wysokg
gtadkoscia oraz hydrofilowoscig.

3. Plazmowe utlenianie elektrolityczne wysokoporowatych implantéw pozwala na
wytworzenie hierarchicznej struktury powierzchni, wbudowanie w wytworzong
warstwe wierzchnig P i Ca, popraweg zwilzalnoscci powierzchni.

4. Zastosowane modyfikacje elektrochemiczne ograniczajg iloé¢ jonéw metali
przenikajacych do érodowiska. Zastosowanie hybrydowej modyfikacji
elektrochemicznej z powloka polimerowg zapobieglo wydzielaniu jonow metali

w pierwszych tygodniach ekspozycji na symulowane $rodowisko tkankowe.



5. Powloki chitozanowe nanoszone na wysokoporowate implanty poddane modyfikacji
PEO metoda zanurzeniowg charakteryzuja si¢ niejednorodng strukturg wynikajaca z
agregacji materiatu polimerowego w sasiedztwie proszku osadzonego w trakcie SLM
na powierzchni implantu. Degradacja powlok chitozanowej trwa >6tygodni.

6. Powloka chitozanowa bez dodatku berberyny oraz z berberyng o niskim stezeniu
(stosunek wagowy 300:1) pozytywnie wptywajg na odpowiedz koméorkowg poprzez
wspomaganie proliferacji oraz aktywnosci metabolicznej fibroblastow. Berberyna w
wysokich st¢zeniach wykazuje dziatanie cytotoksyczne.

7. Powloki chitozanowe z dodatkiem berberyny naniesione na wysokoporowate implanty
o otwartej strukturze charakteryzuja si¢ zmienng kinetyks i wydluzonym czasem

uwalniania substancji czynnej.

Zaproponowany projekt badawczy jest nowatorski, a sama praca doktorska napisana
w sposob wysoce merytoryczny. Z obowigzku recenzenta znalaztem kilka niescistosci w wyzej
wymienionym opracowaniu, ktére przedstawiam ponizej, jednak w zaden sposob nie obnizaja

one mojej pozytywnej oceny calej pracy.

I. Doktorantka w sposéb doktadny przedstawita aspekty choroby zwyrodnieniowe;
kregostupa i mozliwosci jej leczenia. Jednak fuzja kregéw z uzyciem cage’a
(spondylodeza) nie jest tozsama ze stabilizacja transpedikularng z pozostawieniem
krazka miedzykrggowego.

2. Rycina 6 przedstawia stabilizacj¢ krggostupa szyjnego, jednak z uwagi na catkowity
brak ruchomosci glowy i szyi po takim zabiegu, takich operacji praktycznie si¢ nie
wykonuje.

3. Drobne bi¢dy literowe,

Podsumowujge stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny praca doktorska mgr inz. Ady
Orfowskiej jest wartoSciowa 1 posiada duzy potencjal poznawczy. Stanowi spéjng calosé
tematyczng, zawierajgc istotne cechy nowatorskie, ktére moga w przysztosei staé si¢ przydatne
w praktyce klinicznej, a co najwazniejsze spelnia kryteria stawiane osiggnigciom na stopief
naukowy doktora wymagane w przepisach prawnych tj. w art. 219 us 1 pkt 2 i 3 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2 2018 r. poz 1668 z poz.

zZm).



Powyzsze upowazniajg mnie do przediozenia Wysokiej Radzie Wydziah Inzynierii
Biomedycznej Politechniki Slaskiej wniosku o wszczgcie dalszych etapéw przewodu

doktorskiego i nadanie mgr inz. Adzie Ortowskiej stopnia naukowego doktora,
Ponadto, bardzo wysoka warto$é merytoryczna rozprawy, a takze wysoce estetyczna forma

rozprawy doktorskiej oraz spelnione wymagania formalne upowazniaja mnie do zloZenia

wniosku 0 wyrdznienie rozprawy doktorskie;.

Podpisat Tomasz Bielecki {podpis odreczny)






