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Podstawa przygotowania recenzji

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynicrii Biomedycznej Politechniki Slaskicj z dnia 17 pazdziernika 2024r. (uchwala nr
75/2024).

Opmiowana praca doktorska mgr inz. Agnieszki Antoficzyk zostala wykonana pod
kicrunkiem dr hab. inz. Witolda Walke, promotorem pomocniczym jest dr inz. Magdalena
Antonowicz. Rozprawa doktorska mieSci sig w dyscyplinie inzynieria biomedyczna, a
doktadnie dotyezy cementow kostnych | wypelniaczy stosowanych do implantacji.



Charakterystyka podjetej tematyki badawczej oraz celu i zakresu pracy

Cementy kostne to materialy laczace implant z koscia, jak rowniez stuzgce do ich
wypelnien, np. po resekcji. Wykorzystywane sg w alloplastyce stawu biodrowego 1
kolanowego, ale i w innych zabiegach rekonstrukcyjnych. Moga zawiera¢ dodatki w postaci
np. antybiotyku (gentamycyna, wankomycyna) lub nanoczastki metali, dzialajacych biobojczo.

Material zastgpujacy tkankg musi mie¢ odpowiednie wiasnodci: biozgodnos¢ oraz
charakteryzowac sie odpowiednimi parametrami mechanicznymi i fizycznymi. Biomaterialom
mozna nadaé odpowiednie cechy sprzyiajace procesowi odbudowy koSci oraz, aby ograniczaly
mozliwosé zakazen. Odrzucenie implantu przez organizm jest bezposrednim wynikiem braku
osteointegracji powierzchni implantu z koscig.

Przedmiotem recenzowanej pracy doktorskiej jest: opracowanie procesu silanizacji dla
glinokrzemianow sferycznych dedykowanych jako wypelniacz do kompozytow polimerowych
stosowanych w wyrobach medycznych. Zakres merytoryczny pracy jest bardzo istotny, a
sensownoéé podjetej tematyki badawczej jest wazna dla inzynierii biomedycznej. Uzyskane
wyniki, przedstawione w pracy majg ogromne znaczenie naukowe i utylitarne dla dalszego
rozwoju biozgodnych materialéw stosowanych w medycynie.

Tytut pracy jest zgodny z podjeta tematyka badawczy oraz trescig zawartg w dysertaci.
Celem rozprawy jest opracowanic procesu silanizacji sferycznych glinokrzemianow w celu
uzyskania grup aminowych, karboksylowych i azotowych, ktére poprawiajg ich przyczepnosc
do matrycy w cemencie kostnym.

Na podstawie opracowan literaturowych Doktorantka stworzyla tezg badawcza
dotyezaca alternatywnych rozwigzan dla obecnie stosowanych wypemiaczy w cementach
kostnych, opracowanych w trakeie procesu silanizacji sferycznych glinokrzemianow, tak aby
umozliwié ich trwale wigzanie chemiczne i fizyczne z matryca polimerowsg w materialach
kompozytowych.

Cel pracy jest jasno sformulowany, a teza poprawna.

Zakres pracy doktorskiej jest spojny i Scifle powiazany z tematem. Zostal on pokazany
w formie graficznej (Fig. 16, p. 40). Podkreslic nalezy jego szezegblowodt.



Zakres i ocena poszezegéinych ezedei realizowanej pracy

Recenzowana rozprawa doktorska jest napisana w jezvku angielskim 1 zawiera 109
stron, w tym streszczenie w jezyku polskim 1 angielskim. Uklad pracy jest prawidlowy, typowy
dla prac ekspervmentalnych.

We wstgpie zostala uzasadniona geneza podjgtej tematyki badawcezej, zasadnosc
przeprowadzenia badan oraz przedstawiono strukturg pracy.

Praca dzieli sie na czedé teoretyczna, zawierajaca szczegdlows analize literaturows — 97
pozyejl, w wickszoéei anglojezyczne, zwiazane 7z tematykg pracy. Autorka na poczatku
przybliza pokrdtee schorzenia ukladu kostnego, a nastgpnie przechodzi do opisu bioceramiki —
cementu kostnego, oraz wypelmaczy | metod poprawy przyczepnoéei materialow ceramicznych
z matryca 7 materialdbw polimerowych.

Druga czesé pracy dotyezy badan przeprowadronych przez Doktorantke.

Obecnie duzym problemem jest zapewnienie dobrego wigzania na granicy material-
tkanka. Autorka zaproponowala ceramike w postaci ghnokrzemianow, jako wypeliacza do
komercyjnie stosowanego cementu kostnego. Ma to shuzyé poprawie mocowania implantu w
chirurgii kostnej oraz jako materialn do odbudowy kosci.

Ogromnym problemem zwigzanym z cementem kostnym jest wysoka temperatura
podezas polimeryzacji, co moze powodowaé uszkodzenie tkanki kostnej (martwicg). Dla
lepszej adhezji cementu z koscig wprowadza si¢ liczne modyfikacje. Majg one na celu glownie
spowodowanie lepszego adherowania osteoblastow do wszczepu oraz  biobojezosci
(antybiotyk, nanometale), dzieki ktorej nie tworzy sie biofilm.

W rozdziale Matenaly odnajdziemy opis podstawowych, najezesciej uZzywanych
wypelniaczy ceramicznych, sferycznych glinokrzemiandw, ktore nie wykazujg toksycznego
wplywu na tkanki oraz procesu silanizacii — poprawiajgcego przyczepnosé.

Nastgpnie Doktorantka pokazala w formie schematu (Fig. 16, p.40) szezegolowy plan
badawczy, z dokladnym opisem nastepujacych po sobie w kolejnosci przeprowadzanych badan,
wlaczajge w to przebieg procesu silanizacji.

Praca zawicra kilkanascic metod badawczych, uiytych na poZniejszym etapie w

badaniach (analiza termograwimetryczna, wielkosci czgstek, skladu fazowego, analiza
spektroskopii w podezerwieni z transformacja Fouriera, analiza mikrostruktury, porowatosci,
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temperatury  polimeryzacji, zwilzalnodei, wiadciwosci mechanicznych, rozciggania
statycznego, statyczny test fciskania jednoosiowego, statyczna proba zginania trzypunktowego,
biologiczne-cytotoksycznos¢). Dzigki nim m.in. wykazano w analizie mikrostruktury, 7e
rownomierny rozklad pierwiastkow korzystnic wplywa na wiazanie chemiczne z matryveq, oraz
iz cement kostny przed i po modyfikacji glinokrzemianem penetruje cement do pordw koéci,
co moze wskazywat na dobrg przyczepno$é materialu do kodci. Natomiast badanie zwilzalnodci
wykazalo hydrofilowodé materialu, co sprzyja adhezji osteoblastow. Zastosowanie
wypelniacza po modyfikacji z krzemem wplynelo na zwickszenie kata zwilzania. Jest to
spowodowane zmiana struktury cementu, tj. zmniejszeniem udzialu porow.

Mnogos¢ metod badawezych i wynikow badan oraz ich szczegolowy opis 1 analiza
sprawiajg, Ze praca ma duze znaczenie praktyczne, jak réwniez naukowe.

Uwagi redakcyjne

Doktorantka w pracy nie wystrzegla sie bledow stylistycznych, w niektérych miejscach
brak przecinkéw lub jak to ma miejsce na stronie 29 brak poparcia literaturowego (oznaczony
3 kropkami). Wykresy (np. Fig.84) s slabo widoczne, powinny by¢ powigkszone. Natomiast
jeshi chodzi o bibliografie nie odnotowalam daty dosiepu do #rodel internetowych. Literatura
nie zawiera rdwniez pozycji z udzialem Auotorki dysertacji.

Ogdlna ocena pracy

Celem pracy bylo opracowanie procesu silanizacji sferycznych glinokrzemianow, w
celu uzyskania grup funkcyjnych aminowych, karboksylowych 1 azotowych, w celu poprawy
ich przyczepnosci do matrycy w pordwnaniu do obecnie stosowanych w cementach kostnych.
Do badan Doktorantka wybrata: tlenck glinu (AlO3), tlenek cyrkonu (Zr(;) oraz sferyczne
glmokrzemiany # frakcjami (C90, C150, C212). Nastgpnie kazdy z materialow poddano
procesowi silanizacji. Po tym procesie probki przeszly szczegdlowe badania, a ich opis zostal
zawarlty w wynikach i rozbudowane] dyskusji. Cel rozprawy zostal osiagnigty, a czgsc
merytoryczng pracy oceniam wysoko.

Po analizie wszystkich wykonanych badan Autorka wykazala, 2e modyfikacja azotkiem
krzemu jest najlepszym wariantem do dalszej modyfikacji dla tworzenia nowego typu cementu
kostnego na bazie sferyeznych glinokrzemianow, W dysertacy wykazano, Ze warstwa
wytworzona na powierzchni sferycznych glinokrzemianéw w procesie silanizac)i umozliwia
zaprojektowanie powierzchni o wiasciwosciach podobnych do Srodowiska tkanki kostnej.



Praca napisana jest poprawnym jezykiem, a sformulowana tresé nie stwarza problemow
z plynnoscia czytania. Rysunki sq dobrze przeanalizowane w tekécie. Drobne bigdy stylistyczne
nie umiejszaja dysertacji. Metodologia badan jest bardzo dobra, a pozycje lteraturowe
odpowiednio dobrane do tematu pracy. Uktad rozprawy wiasciwy dla pracy doktorskiej. Z
caloéciowe]j oceny pracy wynika, Ze praca jest oryginalna i spijna merylorycznie.

Doktorantka wykazala si¢ wiedza teoretyczng i zaangazowaniem w prowadzeniu badan
naukowych w dyscyplinie inzynicria biomedyczna.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Doktorantki zaliczam:

1. Cel pracy zostal okreslony poprawnie, a uzyskane wyniki moga by¢ podstaws do
dalszych badan in vivo 1 in vitro.

2. Badania przeprowadzone przez Doktorantke pokazaly jak modyfikowac powierzchnig
glinokrzemianéw sferycznych, umozliwiajge ich wprowadzenie jako wypehiacza do
PMMA.

3. Probki zostaly poddane 13 metodom badan, z ktérych nastgpnie powstaly wnioski i
zostala przeprowadzona obszerna dyskusja, bazujaca réwniez na pozycjach
literaturowych.

Prosze o odniesienie sie do nastepujacych kwestii:

|. Czy w ciggu trwania doktoratu zostala opracowana publikacja dotyczgca badan
opisanych w dysertacji? W zalaczonej do rozprawy literaturze nie znalaziam publikacji
z udzialem Autorki (ani pod paniefiskim nazwiskiem Dubicl, ani pod obecnie
uzvwanym Antonczyk).

2. Wada cementéw stabilizujacych implanty w koéci jest pojawienic sig szczeliny
pomigdzy cementem a implantem. Szczelina ta jest wynikiem skurczu
polimeryzacyjnego i cieplnego po obniZeniu temperatury. Szczelina zarasta tkanky
wilbknista, ale proces ten wplywa na nizszg sztywnoé¢ polgczenia cementu z implantem,
to natomiast zwicksza ryzyko pekania cementu. Czy podczas badaf nad wypehiaczami
bylo to brane przez Pania pod uwage?



Whiosek kocowy

Podsumowujac, uwazam iz praca doktorska pani mgr. inz. Agnieszki Antoficzyk ma
charakter naukowy 1 jest oryginalna. Stanowi znaczgcy wkilad w m#ynienie biomedyczna,
zwlaszcza w obszarze badan dotyczacych nowoczesnych biomaterialow. W dysertacji Autorka
wykazala si¢ umiejetnosciami eksperymentalnymi.

Podsumowujac stwierdzam, Ze rozprawa doktorska pam mygr inz. Agmeszki Antonczyk,
pt.: ,.Development of the silanization proces for spherical aluminosilicates dedicated as filler
for polymers used in medical devices”, spelnia wymogi okreslone w ustawie z dnia 20 lipca
2018 1. - Prawo o szkolnictwie wy#szym i nauce (j.t. Dz, U. z 2023 r. poz. 742, z pozn. zm.),
w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.

Whioskuj¢ o przyjecic rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Agnieszki Antonczyk 1

dopuszezenie jej do publicznej obrony. /



