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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Karoliny Goldsztajn pt: ,,Ocena wlasnosci fizyczuych i chemicznych
biodegradowalnych powlok polimerowych zawierajgcych

hydroksyapatyt i substancje aktywng”

Od strony formalnej; przedstawiona mi do oceny rozprawa na stopiefi naukowy
doktora jest przygotowana starannie, zgodnie z dobra praktyka edytorskg i redakcyjna.
Autorka prezentuje swoje osiggnigcie w sposob przejrzysty i czytelny dla odbiorcy, co
potwierdza logiczne i zgodne linig prowadzenia rozprawy rozplanowanie rozdzialow i
podrozdziatow. Autorka dysertacji prowadzi czytelnika w sposdb swiadczacy o znajomosci
przedstawiania osiagnie¢ naukowych profesjonalnie, co potwierdza dojrzatosc jej warsztatu i
swiadomosé, jak wazny jest przekaz i jego forma w prezentowaniu osiggnigé naukowych.
Cala praca zawiera liczne ryciny i fotografie, precyzyjnie i przejrzyscie pod wzgledem
graficznym sformatowanych — ulatwiajacych zrozumienie tekstu i dcisle z nim zwigzanych.
Mam réwniez wrazenie, ze Pani mgr inz. Karolina Goldsztajn wybrata jedynie kluczowe,
zwigzane $cisle z tematem ryciny i fotografie oraz zamiedcila najistotniejsze tabele, swiadezy
to o koncentracji na temacie gldwnym dysertacji oraz dowodzi umiejetnosci doboru
materialéw zwigzanych z pracg. Uklad rozdziatdw i podrozdzialow jest logiczny, a ich
objetodé nosi cechy zachowania odpowiednich proporcji  objetosciowych, Wartym
podkreslenia jest dobor literatury. Bibliografia jest aktualna i zawiera wspierajace prace oraz
aktualne publikacje dowodzgc zaangazowania Autorki w  problematyke pracy i

zainteresowanie aktualnym pismiennictwem dostgpnym na famach literatury fachowej.



[ Wprowadzenie.

Przedstawione na 24 stronach w formie przegladu aktualnej literatury, podzielone
zostato na 7 podrozdziatéw, ktore obejmuja swoja tematykg w sposob holistyczny
problematyke zagadnienia procesu zrostu koéci oraz stabilizacji ztaman z wykorzystaniem
implantéw. Autorka przedstawita zagadnienie zrostu kostnego w sposob wielowymiarowy.
Doktadnie tak jak nalezy do podchodzi¢ do tego zagadnienia. Idealne zespolenie bowiem to
takie, ktdre uwzglednia biologi¢ kosei { zrostu kostnego, jego biofizyczne aspekty (stabilne
zespolenie z umozliwieniem efektywnego zjawiska piezoelektrycznosci co mozliwe jest
dzigki odpowiedniej, ukierunkowanej elastycznosci zespolenia, oraz aspekty chemiczne - np.:
uwalnianie jonéw metali (Al, Ti, Nb) co zwigksza ryzyko micjscowej ostcomalacji i
cytotoksycznosci. Dodatkowo na stronach wprowadzenia autorka uwzglednita bardzo istotny
probiem zakazen okolooperacyjnych, ktore z cala pewnoscig sa jedna z gléwnych obaw
chirurgéw podczas implementacji ciata obcego — bo tak nalezy traktowaé plytki, gwozdzie

srodszpikowe i inne typy zespolenl.

Obecnie standardem w walce z zakazeniami jest profilaktyka okolooperacyjna
stosowana w formie antybiotykoterapii ogdlnoustrojowej. Jednak dla mnie ,jako praktyka
bardzo interesujgca i warta ciagtych badan i korzystna z punktu widzenia praktycznego
pierwotna profilaktyka miejscowa, mozliwa dzigki uwalnianiu srodkéw bakteriobdjczych z
samej plytki. Oczywiscie mamy do dyspozycii materialy, ktore dziataja w podobny sposéb
jednak wyrazng przewaga umieszczenia leku w implancie jest mozliwosé dhugotrwalego
uwalniania bezposrednio w miejscu implantacji. Jest jeszeze jeden aspekt, o ktdrym
cheialbym wspomnieé — potencjalna reakcja uwalnianych jonéw metali z okolicznymi
tkankami mogaca u chorych predysponowanych wywolywaé nie tylko réznego rodzaju
nickorzystne reakcje biochemiczne lecz réwniez reakcje uczuleniowe. 1 wreszcie o
innowacyjnym podejsciu do tematu juz we wstgpie czytelnik mojego pokroju — lekarz praktyk
zajmujgcy sie osteosyntezg na co dzien - przekonuje si¢ kiedy autorka rozwaza przydatnosé
powltok polimerowych, w ktérych mozna ulokowaé §rodki mogace potencjalnie wplywad na
stan zapalny jak réwniez hydroksyapatyt — co na podstawic dostgpne) literatury mozna
traktowaé jako nowe spojrzenie na przydatno$é i sposdb zastosowania powloki. Jest to
szczegdinie wazne w aspekcie problematyki starzenia si¢ spoleczefistwa i coraz wigkszej
zapadalnosci na zlamania osteoporetyczne. Podsumowujae: w pierwszym rozdziale autorka
dobrze wprowadza czytelnika w temat , wykazuje si¢ wiedzg i zrozumieniem problematyki na

poziomie interdyscyplinarnym i zwraca uwagg na nowe perspektywy wielowymiarowego



zwickszenia przydatnosci implantéw. Cheiatbym podkresli¢ dodatkowo, Ze prezentuje
umiejetnosé przejrzystego jasnego i zrozumiatego formutowania mysli a o$ wprowadzenia

jest skonstruowana logicznie i jasno.
Il Badania Wlasne

Cel i Teza

Teza przedstawiona w rozdziale drugim jest jasna, jednoznaczna i scisle zwigzana z tematem
pracy — spetnia podstawowa warunki jej konstrukeji i swiadezy o $wiadomosei autorki w
procesie konstruowania pracy zgodnie z dobra praktyka naukowa. Cel wprost koresponduje z
tematem pracy jest jasno okreslony i przejrzysty. Zaréwno teza jak i cel pracy wynikajg
wprost z przegladu literatury i podparte dostgpng wiedza pozostaja oryginalne i otwarte na

dalsze badania.
I,

W tym miejscu cheiatbym zaznaczy¢, ze w sposob uczeiwy moge odnies¢ sie jedynie
do wynikéw zwiazanych z praktyka medyczna — co wynika z moich kompetencji. W toku
przeprowadzonych badan i ich analizy Autorka przedstawia wartosciowe wnioski z
mojego/lekarskiego punktu widzenia, najwazniejsza jest nakreslona perspektywa mozliwosci
umieszczenia w plytce o budowie warstwowej réznych substancji (o, ktérych pisatem
powyzej — Dexemetazon traktuje w tym przypadku jedynie jako substancje przyktadows
pokazujaca mozliwosci i nakreslajaca perspektywe zastosowania na przyklad lekow
przeciwbakteryjnych w jednej z warstw - powloce polimerowej). Najistotniejsze w mojej

ocenie wyniki przedstawiam ponizej.

Zastosowanic biodegradowalnych powlok polimerowych peini dwie gléwne i
przydatne funkcje: ogranicza uwalnianic jonéw metali do $rodowiska tkankowego
jednoczednie zwickszajac biodostgpnodé hydroksyapatytu uwalnianego z powloki, co
wspomaga proces zrostu. Ponadto struktura powierzchni implantu charakteryzuje duzg
chropowatoécig, co wspiera naturalny proces osteokondukcji, ktory jest zwigkszony réwniez
dzieki rozmieszczeniu w warstwie wierzchniej polimeru czasteczek hydroksyapatytu. W toku
badar autorka wykazata ponadto zwigkszone whasciwosci hydrofilowe powlok co w sposob
istotny wplywa na adhezje biatlek i bakterii do powierzchni implantu. Srodowisko
hydrofilowe bowiem nie sprzyja adhezji czynnikow chorobotwérczych. Ponadto wlasciwosci

hydrofilowe sprzyjaja osteokondukcji. Zastosowanie przez mgr inz. Karoling Goldsztajn



powloki PLGA zmniejszylo przedostawanie si¢ jondéw AL. NB oraz Ti do otoczenia (roztworu
PBS) a co za tym idzie budowa warstwowa potencjalnie prowadzi do spadku
cytotoksycznosci. Te wlasciwoscei jak wykazata autorka sa potggowane dzigki zastosowaniu
hydroksyapatytu co potwierdzono korzystnymi zmianami aktywnosci dehydrogenazy

mleczanowej (LLIDH).

Whioski przedstawione na stronie 79 sg zwigzle jasno sformutowane i odpowiadaja na cej

pracy. Warto podkresli¢ iz koresponduja wprost i sg poparte uzyskanymi wynikami.

Opisane powyzej wyniki badan i wnioski ptynace z badan Autorki uwazam z punkiu
widzenia praktycznego za bardzo wazne. Warte popularyzacji w publikacjach na famach
literatury fachowej i szerokiej dyskusji. Podkredlié pragne, ze wyniki badan wdrozone w
zycie mogg miel szetokic zastosowanie praktyczne nie tylko w odrodkach o wysokiej
referencyjnosci lecz w niemal kazdym oddziale Urazowo-Ortopedycznym, poniewaz
osteosynteza i problematyka z nig zwigzana jest codzienno$cia w tego typu oddzialach.
Natomiast wsparcie w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z zaburzeniami zrostu,
infekcjami i migracjg jonéw metali to nie problemy okazjonalne a realne zagrozenia, z
ktorymi praktyk boryka sig codziennie. Szczegdlnie mozliwo$¢ umieszezenia roznych
zwigzkow/lekdw w powloce wymaga uwagi i w przysziych publikacjach proponuje analize
przydatnosci zwigzkéw  bakteriobdjczych/bakteriostatycznych mogacych mie¢ szerokie
zastosowanie praktyczne, Wazna jest jednak, co w tym miejscu chee jasno podkreslic, sama
idea i pokazanie mozliwosci umieszezania lekéw w strukturze implantu — co przedstawita
Autorka. W zwiazku z powyzszym jasne dla mnie jest, ze praca otwiera mozliwosci
wspdlpracy interdyscyplinarnej podczas dalszych badah co jest w moim odczuciu bardzo

wartosciowe,

Z obowigzku Recenzenta zglaszam nastgpujace uwagi, ktdre nie wplywajg na

calosciowy pozytywny odbidr pracy w obecnej formie: :

1. Pod rycinami brakuje objasnien — Legendy z petnym rozwinigciem skrotow,

2. Proponuje réwniez zmiang zapisu pismiennictwa w tekScie zamiast np.: [1], [3]
proponuje w kolejnych publikacjach zastosowanie formatu — [1, 3]

3. Dodatkowo wydaje sie ze numeracja rozdzialdw moglaby by¢ udoskonalona zamiast
oznaczen: 1. Wprowadzenie i 1. Przeglad Literatury w przyszlosci sugeruje nie

stosowanie tozsamych oznaczen.



Podsumowujge: w priedstawionej mi do oceny dysertacji Autorka wykazaf sig
umicjeinoSclq  projektowania i prowadzenia samodzielnych badar. Jednoczesnie
stwierdzam, te spelnila warunki stawiane rozpraworn doktorskim w art, 187 ust. 112
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 - Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U, 2024
poz. 1571). W zwigzku z powyiszym whioskujg o dopuszcz}:nie mgr inz. Karoliny

Goldsztajn do dalszych etapow przewodu dokiorskiego.

Z Wyrazami Szacunku
Karol Szyluk



