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Recenzja
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Alicji Kazek-Kesik

ze szczegblnym uwzglednieniem osiggniecia pt.:

wFunkcjonalne powloki wielowarstwowe na powierzchni diugoterminowych
implantow tytanowych”,

W zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk

technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna

Recenzja zostala wykonana na podstawie decyzji Rady Doskonalodci Naukowej z
siedzibg w Warszawie oraz Uchwaly nr 34/2021 Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna
Politechniki Slgskiej, na zlecenie Dziekana Wydzialu Chemicznego Politechniki Slaskiej w
Gliwicach oraz w oparciu o ant. 219 ust.1.pkt.2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2020 poz.85 z phZniejszymi zmianami),

Dokumentacj¢ merytoryczng  przygotowans przez dr inz. Alicje Kazek-Kesik
stanowily: dane wnioskadawcy. autoreferat z wykazem publikacji, wykaz osiggnieé naukowych
albo artystyeznych, stanowigeych tmaczny whklad w rozwoj okreslonej dyscypliny, kopie
publikacji stanowigeych osiggniecie naukowe wraz  oswiadczeniami wispdlautordw dotyvezqee
indywidualnego wkladu w powstanie publikacji, kserokopia dokumentu porwierdzajgeego
posiadanie stopnia doktora, kopie zaswiadczen dotyczgeych odbytych stazy zagranicznyeh i
kierowania  gramtami  badawczymi, elektroniczna  wersja powyvzszych  dokumentdw.
Dokumentacja wraz z zalgcznikami dostarczona zostala réwniez w wersji papierowej

Charakterystyka ogdlna

Pani dr inz. Alicja Kazek-Kgsik jest absolwentka Wydzialu Chemicznego Politechniki
Slaskiej w Gliwicach, gdzie w lipcu 2010 r. obronila prace magisterskg pt.: ,.Badania nad
wphywem procesow przetworczych zywnoSci na zawartosé witamin”. Podezas sudidw
magisterskich, w ramach wymiany migdzynarodowej, studiowala przez semestr w University
of Southern in Denmark w Odense, w Danii. Po uplywic 14 miesigcy wdniu01.10.2011 roku
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rozpoczgla studia doktoranckie w Katedrze Chemii, Technologii Nicorganicznej i Paliw
(aktualnie: Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii) Wydziatu
Chemicznego Politechniki Slaskiej, gdzie pod opieka prof. dr hab. in2. Jerzego Piotrowskiego
rozpoczgla badania dotyczace modyfikacji stopéw tytanu. Dnia 22 lipca 2015 roku obronila
pracg doktorska pt: . Badania procesu elektrochemicznej modyfikacji powierzchni stopow
ytanu stosowanych w medycynie” w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie technologia
chemiczna. Recenzentami pracy byli prof. dr hab. inz. Maria Blazewicz oraz dr hab, Grzegorz
Sulka. Rozprawa ta decyzja Rady Wydzialu Chemicznego Politechniki Slaskiej zostata
wyrdzniona, a nastepnie decyzia Polskiego Towarzystwa Galwanotechnicznego i Instytutu
Mechaniki Precyzyjnej w Warszawie nagrodzona im. Tadeusza Zaka za najlepsza prace z
zakresu galwanotechniki.

Dr inz. Alicja Kazek-Kesik od dnia 01.10.2015 roku zostala zatrudniona w Katedrze
Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii Wydzialu Chemicznego Politechniki
Slaskiej na stanowisku asystenta, a na stanowisko adiunkta awansowala 01, 10.2017 roku,

Z przedstawionej do oceny dokumentacji nie wynika informacja, ze Kandydatka
ubiegala si¢ wezesniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

W latach 2017-2018 w ramach ramach projektu europejskiego ORZEL, z Programu -
Horizon 2020 nt. . Spreading excellence and widening participation™ Habilitantka odbyla
cztery staze naukowe trwajgce sumarycznie 65 dni (dwa miesiace) w I'Energie Atomique, ci-
aprés dénommé le CEA; Atomic Energy Commission, Institute for Nanoscience and
Cryogenics, Grenoble we Francji.

W ramach Srodkowoeuropejskiego Programu Wymiany Uniwersyteckiej CEEPUS
Pani Alicja Kazek-Kesik uczestniczyla w charakterze wykladowey dwukrotnie na VSB -
Technical University of Ostrava, Faculty of Mining and Geology Applicant (Czechy) w dniach
26-29.06.2016r. oraz 22-29.10.2017r., a takze na Technical University of Cluj-Napoca,
Department of Engineering and Technologic Management Applicant w Rumunii w dniach 06-
12.06.2016 oraz w Slowacji na J.Selye University, Faculty of Economics w dniach 19-
22.06.2018 roku.

Za dzialalno$¢ naukowo-badawcza Habilitantka w czerweu 2020 roku zostala laureatks
nagrody Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych miodych naukowcow —
(decyzja nr DSW.WSS.632.25.2020.EA). W roku 2021 otrzymala nagrode za najlepszy e-
referat na Ogélnopolskiej Konferencji , Implanty”. W pulg Jej nagrod wpisujg si¢ takze
Zespolowa Nagroda Rektora II stopnia z 2019 roku i dwie Zespolowe Nagrody Rektora 11
stopnia za osiggnigcia naukowe otrzymane w latach 2016 i 2017. Rektor Politechniki Slaskiej
trzykrotnie przyznawal dr inz. Alicji Kazek-Kesik Rektorskie Granty Projakosciowe I-go
stopnia za wysoko punktowane publikacje lub udzielone patenty (01.01 .2017 - 30.09.2018 r.,
nr projektu 04/0{0/RGU7 /0049; 01.01.2019 - 26.06.2020r., nr projektu 04/01, 0/RGIL9/0095;
01.01.2020 - 30.09.2022 r., nr projektu: 04/010/RGI2I/1071). W 2020 roku otrzymala 2z rak
Rektora PS Grant habilitacyjny (01.10.2020 -50.09. 2022 r. nr projektu 04/0j0/RGH20/1006),
W 2014 i 2015 roku podczas realizacji studidw doktoranckich dwukrotnie uzyskala
stypendium projakosciowe. Otrzymala takze nagrodg za najlepsza prezentacje posteru podezas
migdzynarodowe]j konferencji XXIIT Conference on Biomaterials in Medicine and Veterinary
Medicine w Rytrze w roku 2013.



Na polu dydakiycznym Pani dr inz. Alicja Kazek-Kesik odniosla sukces w roli
promotora, Jej podopieczna Katarzyna Lesniak otrzymala nagrod¢ za prace magisterska
przyznang przez Stowarzyszenie Inzynierow i Technikow Przemystu Chemicznego oraz przez
Polskie Towarzystwo Galwanotechniczne w 2018 roku.

Ocena dorobku naukowego

Jako osiggnigeie naukowe stanowiace znaczny wklad w rozwéj nauki wynikajacy 2
ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. 2020 r. poz. 85, z pé#n. zm.), dr inz.
Alicja Kazek-Kesik wskazala cykl dziewigciu (9) powigzanych tematycznie artykulow
naukowych pod wspolnym tytutem . Funkcjonalne powloki wielowarstwowe na powierzchni
diugoterminowych implantow tytanowych”™, kiore ukazaly si¢ w latach 2015-2020 w
czasopismach naukowych z listy JCR: Journal of the Electrochemical Society (H1-2015),
Electrochimica Acta (H2-2016), Surface and Coating Technology (HS-2016, H3-2017),
Materials (H4-2020), Materials Science and Engineering C (H6-2019), Bioactive Materials
(H7, H9-2020), Journal of Biomedical Material Research B: Applied Materials (H8-2020).
Wszytkie publikacje H1- H9 sg wicloautorskie, w publikacjach H1-H7 Habilitantka jest
glowng autorka. Z wyjatkiem publikacji HS wszystkie pozostale artykuly z jednotematycznego
cyklu byly efektem realizacji projektow, w Kkiorych Habilitantka byla kierownikiem.
Sumaryczny impact factor (IF) jednotematycznego cyklu publikacji wynosi 52,82 natomiast
cytowania tych publikacji, bez autocytowan, wynoszg 95.

Dr inz. Alicja Kazek-Kesik jest wspdolautorka 42 publikacji naukowych, w tym 40 w
czasopismach indeksowanych w JCR, 2 tego 31 prac indeksowanych powstalo po uzyskaniu
stopnia doktora. Sumaryczny Impact Faktor wynosi 151,08 (118,30 po uzyskaniu stopnia
doktora), natomiast indeks Hircha wynosi 15 wedlug bazy Web of Science, Nalezy podkreslic,
ze w dorobku Habilitantki znajduje si¢ rowniez 10 udzielonych polskich patentow, 7
europejskich zgloszen patentowych oraz 30 publikacji w ramach konferencji krajowych i
migdzynarodowych, w tym 10 w formie prezentacji ustnej, 19 w formie posterowej i jednej w
formie e-referatu. Ponadto wyglosila 3 referaty na zaproszenie organizatorow konferencji, w
tym jeden (1) wyklad jako , keynote speaker™ podczas konferencji Canadian Biomaterial
Congress zorganizowanej w 2019 roku, w Quebec w Kanadzie. Pani Alicja Kazek-Kesik brata
udzial w realizacji dwoch projekiéw europejskich, a aktualnie jest uczestniczka kolejnych
dwoch projektéw europejskich. W Jej dorobku :majduja si¢ publikacje z dwudziestoma (20)
pracownikami naukowymi z jednostek zagranicznych.

Najwigksza zaletg tytanu i jego stopéw jest odpornoéé korozyjna w roznych
srodowiskach, a ponadto dobra biozgodnos¢ w Srodowisku tkanek i plynow ustrojowych, Na
ich powierzchni samorzutnie tworzy si¢ zwarta i termodynamicznie stabilna warstewka
tlenkowa o grubosci nie przekraczajacej 10 nm. Warstwa tlenkowa zapewnia poprawe procesu
osseointegracji implantéw kostnych wykonanych ze stopéw tytanu. W zastosowaniu
biomedycznym stopéw tytanu najistotniejszy jest zespol wlasciwosci zapewniajacych bio-
tribo-korozyjna odpomos¢ w ukladzie implant-tkanka-plyn ustrojowy. Natywna warstewka
tienkowa nie speinia warunkow bezpiecznej i niezawodnej wspdlpracy z tkanka kostng
implantow ortopedycznych i stomatologicznych, jest zbyt cienka. Utlenianie stopéw tytanu z
przeznaczeniem do zastosowan klinicznych jest przedmiotem aktualnych badan pod wzgledem
uzyskania zarowno dobrych wilasciwosci fizykochemicznych, mechanicznych, jak i dobrej
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przyczepnosci powlok tlenkowych do podloza. Wazng role odgrywa tez odpowiednia grubos¢
warstwy tlenkowej. Dla zwigkszenia biozgodnosci z organizmem czlowieka oraz
bioaktywnosci powierzchniom tytanowych implantéw nadaje sie odpowiednia topografie,
chropowatos¢ oraz stan fizykochemiczny. Modyfikacje te maja na celu umozliwienie uzyskania
kontroli narastania zwigzkow na bazie hydroksyapatytu oraz regeneracji tkanki. Proponowane
w literaturze tematu wszelkie modyfikacje powierzchni implantéw tytanowych skladaja sie z
Jednego lub wielu zabiegow obrébki powierzchni. Do tych zabiegow nalezy: polerowanie,
utlenianie, pokrywanie roznymi powlokami, w tym tez hydroksyapatytowymi. Waznym
aspektem jest tez degradacja materialu implantu. llo$¢ i wlasciwosci fizykochemiczne
produktow degradacji okreslaja wielkosé szkodliwego wplywu na tkanki wokoél implantu, W
tym kontekscie istnicje nadal nie rozwigzany skutecznie problem wynikajacy z ryzyka infekcii,
stanéw zapalnych i odrzucenia implantu, szezegolnie w  przypadku implantow
stomatologicznych wymaga dalszych badan oraz doskonalenia wlasciwosci implantéw,
Zagadnienie to komplikuje zlozone zagadnienie immunologicznych aspektdéw niepowodzenia
implantow, ktére wynika z réznorodnych funkcji pelnionych przez komorki odpornosciowe w
stanach zapalnych wokot implantow. Przykladem moga by¢ problemy zaklécania procesu
osteointegracji implantow z powodu wielu chordb cywilizacyjnych takich jak cukrzyca, alergie
1 inne, albo zazywanie przez pacjentow lekow uszkadzajacych zdolnosé kosci do gojenia sie
wokol implantu stomatologicznego, etc.

Brak ,dostgpnych szczegdlowych wytyeznych dotyczaeyeh wiasciwosci powierzchni,
ktdre jednoznacznie okresly, ze powierzchnia implantu bgdzie bioaktywna i istotnie przyspieszy
proces integracji implantu = tkankg kostng” oraz informacje, z ktérych wynika, .2e obecnosé
w powloce pierwiastkow takich jak: Ca, P. K. Na, Mg Si korzysmie wplywa na proces
Iworzenia warstwy apatytowej oraz proces mineralizacji komérek kostnyeh™ legly u podstaw
podjgcia tematyki badawczej dr inz. Alicji Kazek-Kesik, ktora zalozyla, ze aby zminimalizowad
ryzyko infekcji, stanow zapalnych, a konsekwencji odrzucenia implantu nalezy stworzy¢
korzystne warunki powierzchni implantu dla adsorpcji bialek bioracych udzial w procesie
osteointegracji, tj. kolagen typu | oraz laktoferyna. Habilitantka sugeruje, ze "celem
powierzchniowej modyfikacji implantéw tytanowych jest szybszy zrost implantu z koseig, co
wplhywa na krtszy czas rekonwalescencji pacjenta, =minimalizowanie ryzvka powsitania
zapalenia septycznego i odrzucenia implantu”. Majac na uwadze aktualny stan wiedzy
Habilitantka postawila tezg, zgodnie z kiorg wytworzenie wielowarstwowej powloki
ceramicznej lub ceramiczno-polimerowej na powierzchni stopdw tytanu powinno korgystnie
wplynqc na osiggniecie poiqdanych wiasciwosci biologicznych powierzehni implantéw™,

Do modyfikacji powierzchni stopow tytanu, tj. Ti-15Mo, Ti-13-13Nb-13Zr, Ti-6Al-
TNb oraz Ti-2Ta-3Zr-36Nb wybrala hybrydowe pokrywanie wiclowarstwowymi powlokami
ceramicznymi stosujge w tym celu nastepujace techniki: plazmowe utlenianie elektrochemiczne
(PEO), elektroforeze (EPD) lub technike zol-zel (SG). W swoich badaniach Habilitantka
podi¢la si¢ opracowania nastgpujacych dwéch typéw powlok: hybrydowych powlok
ceramicznych oraz hybrydowych powlok ceramiczno-polimerowych. Procesy plazmowego
utleniania elektrochemicznego (PEO) realizowala w zawiesinie bioaktywnych zwiazkow
wapnia, fosforu lub krzemu. Dobierajac czas, rodzaj i temperaturg wyladowan jarzeniowych
na powierzchni stopéw tytanu wytwarzala porowata warstwe tlenkowa z whudowanymi w jej
strukture bicaktywnymi czgstkami ceramicznymi. W kolejnym procesie wytwarzata warstwe o
podwy2szonej zawarto$ci bioaktywnych czastek ceramicznych. Charakteryzujac tak otrzymane
powloki oceniata zdolnosé¢ powierzchni implantu do adsorpcji bialek tj. kolagenu typu |
(szczurzy ogon) oraz ludzkiej laktoferyny. W kolejnym kroku poszerzyla cechy funkcjonalne
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powierzchni powloki wielowarstwowej o wlasciwosci bakteriostatyczne. wprowadzajac
dodatkowg biodegradowalng biopolimerowa warstwe powlokowa stanowiaca matryce dla
wprowadzanych antybiotykéw. ktorych rola jest zapobieganie infekeji, a w konsekwencji
okotoimplantowym stanom zapalnym. Program badan obejmowal realizacje nastepujacych
celow:

- wopracowanie warunkdw elektroforerycznego naniesienia bioakoywnyeh czgstek na
wezesniej utlenione powierzchnie stopaw tytanu,

- opracowanie warunkow otrzymywania powlok ceramicznych technikg zol-2el na
wezesnief utlenione powierzchnie stopow tytanu,

- badanie adsorpcji bialek na powierzchniach powlok ceramicznych pod kqtem
rwigkszenia cytozgodnosci powlok,

- dokonanie doboru rodzaju polimeru oraz opracowanie warunkow jego nanoszenia
wraz z antybiotykiem na wezesniej utlenione stopy tytanu, w celu uzyskania
najkorzystniefszego czasu degradacji warstwy polimerowej i fej cytozgodnosci,

- dokonanie doboru stgzenia antybiotyku w warstwie polimerowej zapewniajgcego
bakteriostatycznos¢ powierzchni bez istotnego obnizenia evtozgodnosci,

- dokonanie analizy wlasciwosci fizykochemicznych wybranych powlok ceramicznych i
ceramiczno-polimerowych oraz ich oceny pod wzglgdem cytozgodnosci, wlasciwosei
mikrobiologicznych i ich potencjalnego zastosowania w medycynie, jako
diugoterminowych materialow implantacyinych”,

W pierwszym etapie dr inz. Alicji Kazek-Ke¢sik modyfikowala powierzchnig nastgpujgeych
stopdw tytanu: Ti-15Mo, Ti-13Nb-13Zr, Ti-6Al-7Nb wytwarzajac powloke dwuwarstwowa w
kolejnych procesach plazmowego utleniania elektrochemicznego (PEQ) i elektroforezy (EPD),
W procesie EPD wprowadzala czastki hydroksyapatytu lub ortofosforanu(V) wapnia na
wezesniej utlenione stopy tytanu. Otrzymane w procesic PEO warstwy tlenkowe na
poszezegdinych stopach tytanu roznily si¢ morfologia, 2 otrzymane w dwuetapowym procesie
PEO+EDP powloki ceramiczne roznily si¢ gruboscig. chropowatoscia i zwilzalnodeia.
Wszystkie powloki wykazaly dobra przyczepnosé oraz podwyzszong odpomosé na korozje w
roztworze Ringera w poréwnaniu do odpornosci podioza. Najlepszym pokryciem powierzchni
dodatkowymi bioaktywnymi czastkami ceramicznymi, takimi jak hydroksyapatyt oraz
ortofosforan(V) wapnia charakteryzowala si¢ warstwa tlenkowa utworzona na powierzchni
stopu Ti-15Mo. Powierzchnie powlok z udzialem hydroksyapatytu charakteryzowala dobra
zwilzalnos¢ i odpornos¢ na zarysowanie. Hydrofobowy charakter powlok z ortofosforanem(V)
wapnia nie utrudnial adhezji i proliferacji komérek osteoblasto-podobnych linii MG-63, co
umozliwilo badanie ich pod katem cytozgodnosci. powloki te wykazywaty mniejsza odpornosé
na zarysowanie,

W kolejnym etapie badan, kiorego celem bylo zwigkszenie bioaktywnosci powierzchni
stopéw tytanu Habilitantka zastosowala technikg PEO w polgczeniu z technikg zol-zel (SG).
Jako alternatywy do hydroksyapatytu zastosowala tanszy krzemian wapnia (CaSiO; w postaci
mineralu wollastonitu). Proces plazmowego utleniania elektrochemicznego stopéw Ti-13Mo,
Ti-I3Nb-13Zr oraz Ti-6Al-7Nb prowadzila w roztworze diwodorofosforanu wapnia



Ca(H2PO2):. Metodg SG nanosila kolejna warstwg, kiora stanowila krzemionka (Si0;)
zawierajgca krzemian wapnia (CaSiO:). Otrzymane hybrydowe powloki zanurzala do
roztworow zawicrajgcych kolagen typu I oraz laktoferyne. Celem tego badania byla ocena
zdolnosci adsorpeyinych tych bialek na powierzchni zmody fikowanych stopow. Wyniki badan
wykazaty, ze laktoferyna byla szybciej adsorbowana przez ceramiczne powierzchnie, co
przelozylo sig na bardzo korzystny jej wplyw na cytozgodnoéé z komérkami osteoblasto-
podobnymi liniit MG-63.

W nasigpnym etapie badan dr inz. Alicja Kazek-Kesik modyfikowata stop tytanu Ti-
6AI-7Nb wiclowarstwowymi powlokami zawierajacymi mieszaning roznych fosforanow
wapnia w procesach PEO/SG, tj. ortofosforan(V) wapnia Cas(POs)2 oraz hydroksyapatyt
Cai(PO4)(OH):. Wyniki tych badan wykazaly, ze na anodowanym stopie Ti-6A1-7Nb mozna
nanies¢ dodatkowa warstwe ceramiczng zawierajacg hydroksyapatyt. Obie warstwy powloki
wylworzonej w procesach PEO/SG skladajg sie z faz amorficznych i krystalicznych,
Najwickszy udzial skladu fazowego warstwy anodowanej stanowil TiO; (anataz). Warstwy
ceramiczne wytworzone technikg SG obnizyly chropowatosé powierzchni. Zwilzalnodé stala
si¢ silnie hydrofilowa, co sprzyjalo adsorpeji kolagenu typu 1 oraz laktoferyny. Zanurzenie
powloki hybrydowej w roztworze z laktoferyna sprzyjato znacznie lepszej proliferac)i i adhezji
komérek MG-63do warstwy ceramiczne). Dokonanie oceny wplywu wielowarstwowych
powlok ceramicznych na procesy osteointegracji sa planowane przez Habilitantke w dalszej
przyszlosci,

Celem prac badawczych dotyczacych wytwarzania hybrydowych powlok ceramiczno-
polimerowych bylo nadanie powlokom wlasciwosci bakteriostatycznych i cytozgodnych
wzgledem komérek krwiotwérezych-osteoblastow. Habilitantka swoja uwage skoncentrowala
na doborze stgzen zardwno polimeru, jak i wprowadzonego w jego strukturg antybiotyku
stosowanego do leczenia zapalen septycznych. Przedmiotem badan byly nasigpujace
hybrydowe hybrydowej powloki w ukladzie stop  tytanw/PEO/biodegradowalny
polimer/antybiotyk:

Ti-15Mo/PEO/poli(laktydo-ko-glikolid) (PLGA Vgentamycyna,
Ti-15Mo/PEO/poli(laktydo-ko-glikolid) (PLGAVamoksyeylina,
Ti-15Mo/PEO/poli(laktydo-ko-glikolid) (PLGA)/doksycyklina,
Ti-15Mo/PE)/poli(bezwodnik sebacynowy) (PSBA Vamoksycylina,
Ti-15Mo/poli(bezwodnik sebacynowy) (PSBA Veefazolin,
Ti-15Mo/poli(bezwodnik sebacynowy) (PSBA Vwankomycyna,
Ti-2Ta-3Zr-36Nb/poli(bezwodnik adypinowy(PADAYamoksycylina,
. Ti-2Ta-3Zr-36Nb/poli(bezwodnik adypinowy(PADAY cefazolin,

. Ti-2Ta-3Zr-36Nb/poli(bezwodnik adypinowy(PADA) wankomycyna,

W badaniach stosowala nastgpujace metody i techniki badaweze:

. spektroskopia rezonansu jadrowego 1H NMR oraz 13C NMR do badania szybkosci
degradacji i produktow degradacji polimeréw w roztworach Ringera lub sztuczne;j sliny,

° cytozgodnoéé z komarkami osteoblasto-podobnymi linii MG-63,

. badania mikrobiologiczne 2z wykorzystaniem bakterii wzorcowych szezepow
Staphylococcus aureus (DSM 24167),  Staphylococeus epidermidis (ATCC 700296),
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Staphylococeus aureus (ATCC 25923) oraz bakterii szczepu klinicznego Staphylococcus
aurcus (MRSA 1030),

° pomiary potencjalu ocbwodu otwartego (OCP),

. spektrofotometric UV-VIS i wysokosprawna chromatografie cieczowg (HPLC) do
badania szybkosci uwalniania z powloki polimerowej leku do symulowanego roztworu
fizjologicznego, okreslania budowy antvbiotykéw oraz ich produktow degradacji.

. dyfrakcja rentgenowska XRD do badania skladu fazowego powlok ceramicznych,

° skaningowa mikroskopig elektronowa do badania morfologii warstw,

. zastosowanie barwnika o wiasciwosciach fluorescencyjnych do pomiaru grubosci
warstwy polimerowej,

. pomiary chropowatosci powierzchni warstw,

. pomiary kata zwilzania warstw,

. badania adhezji bakterii do powierzchni powlok.

Badania biologiczne z wykorzystaniem komdrek osteoblasto-podobnych linii MG-63
wykazaly, ze powierzchnia tlenkowo-polimerowa wykazuje lepszg cytozgodnosé niz powltoka
tylko tlenkowa. Podczas badan dr inz. Alicja Kazek-Kesik dazyla do minimalizacji stezenia i
czasu degradacji polimeru oraz stgzenia wprowadzonego do niego leku przy zachowaniu
cytozgodnosci i biostatycznosci. Badania mikrobiologiczne prowadzila w roztworze sztucznej
Sliny. Otrzymane wyniki badan wyzej wymienionych hybrydowych powlok ceramiczno-
polimerowych dostarczajg wiele cennych dla nauki spostrzezen oraz wnioskéw, Habilitantka
potwierdzila wynikami badan wlasnych, ze obecnosé w powloce plerwiastkdw takich jak: Ca,
P, St korzystnie wplywa na proces tworzenia warstwy apatytowej oraz proces mineralizacyi
komdrek kostnych. Chociaz praca ta nie rozstrzyga dylematu braku ,dostepnych szczegdlowych
wytveznyech  dotyczqeych  wlasciwosci  powierzchni, kidre jednoznacznie okreslg,  ze
powierzchnia implantu bgdzie bioaktywna i istotnie prayspieszy proces integracji implantu z
tkankq kostng", jednak wyniki tej pracy potwierdzajs, 7e zagadnienie jest zlozone, a efekty
koficowe zalezg o szeregu czynnikow. Autorka wykazala natomiast, iz wykorzystanie znanych
i stosowanych w inzynierii powierzchni metod wytwarzania powlok, tj, plazmowe utlenianie
elektrochemiczne, elektroforeza i zol-zel moze prowadzi¢ do pozadanych wlasciwosci
fizykochemicznych oraz biologicznych materialéw na implanty i wykorzystywane w roznych
opracowaniach technologicznych, gdyz pozwalaja na korzystng modyfikacje powierzchni
stopu tytanu, a dobér warunkéw wytwarzania powlok uzalezniony jest od typu stopu,
Habilitantka  wykazala, ze polimery takie jak poli(laktydo-ko-glikolid), poli(bezwodnik
sebacynowy), poli(bezwodnik adypinowy) moga byé stosowane jako nosniki antybiotykéw na
utlenione wczesniej stopy tytanu, a w celu osiagnigcia efektu biostatycznosei  powloki
ceramiczno-polimerowej przy jak najmniejszej ilosci podawanych antybiotykdw proponuje
stosowanie polimeréw o krotszym czasie degradacii, takich jak poli(bezwodnik sebacynowy)
oraz poli(bezwodnik adypinowy). Biodegradacja polimeréw nie powoduje zmian, waznych dla
proceséw osteointegracji implantow, wlasciwosci powierzchni tlenkowej.

Przedstawione w cyklu dziewigciu (9) powiazanych tematycznie artykuléw naukowych
pod wspélnym tytulem  Funkcjonalne powloki wielowarstwowe na powierzchni
dlugoterminowych implantow tytanowych”, kolejne etapy badawcze w pracy naukowo-
badawczej dajg $wiadectwo posiadania przez Habilitantke obszernej wiedzy z zakresu
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inzynierii materialowej, inzynierii biomedycznej oraz predyspozycji w zakresie prowadzenia
badan naukowych. Dajg $wiadectwo posiadania przez dr inz. Alicje Kazek-Kesik inwencji w
szukaniu nowych rozwiazan technologicznych, zmierzajacych do uproszczenia i optymalizacji
sposobow funkcjonalizacji powierzchni materialéw na implanty biomedyezne. Osiagnigcia te
osadzone s3 na przeslankach literaturowych wynikajacych 2z szerokiego rozpoznania
literaturowego.

Podczas lektury Autoreferatu nasunelo sig kilka uwag krytycznych, w tym:
- dotyczgeych braku precyzii w opisie morfologii powierzchni warstwy polimeru: ...
wmorfologia warstwy polimerowej nie jest tak widoczna podczas analizy stosujge elektronowg
mikroskopig skaningowg (SEM)™,
- blednym uzyciu pojecia ..adsorpeja™ lub ~20rna czes¢ warstwy” w zdaniu: ... . zostala
saadsorbowana w goérnef czgsci warstwy polimerowe;™
- dyskusyjne jest stwierdzenie Habilitantki dotyczace poszukiwania ,optymalnego stezenia
polimeru i stezenia wprowadzonego do niego leku, a cytozgodnosciq, wiaSeiwoseiami
bakteriostatycznymi  lub  nawet bakieriobojczymi  powlok  hybrydowych” typu Ti-
15SMo/PEO/PLGA, poniewaz nie przedstawila metody i kryteridw optymalizacji oraz ilodci
prob wykonanych w ramach badan, nicjasna jest tez odpowiedZ na pytanie: jaka byla
powtarzalnos¢ wynikéw badan, a tym samym powtarzalnos¢ wlasciwosci otrzymywanych
powlok?

Za najwaznicjsze osiagnigcia Habilitantki [H 1-H9) uwazam:

¥ wytworzenie wielowarstwowych powlok ceramicznych oraz ceramiczno-
polimerowych na powierzchni stopow tytanu wykorzystujge w tym celu wiodgee
metody i techniki modyfikacji powicrzchni materialow metalicznych,

v przeprowadzenic  szerokich interdyscyplinarnych fizykochemicznych |
mikrobiologicznych badan ukladéw:

¢ stop tytanwporowata powloka tlenkowa/warstwy ceramiczne =
ukladow Ca-0-P-Si

* Stop iytamwporowata  powioka  tlenkowa/biodegradowalne
polimery/antybiotyki,

v wykazanie, z¢  wytworzone powloki korzystnie wplywajg na procesy
biologiczne towarzyszace warunkom osteointegracji implantow,

v wykazanie, ze zastosowanie polimerdw o krdtszym czasie degradacji pozwala
na minimalizacjg ilosci podawanych antybiotykow i jednoczesnic osiagniecie
efektu biostatycznosci i cytozgodnosci powlok ceramiczno-polimerowych,

v’ wykazanie, ze na czas degradacji polimeréw wplywa rodza) zastosowanego
antybiotyku,

¥ wykazanie, z¢ biodegradacja polimeréw nie powoduje zmian wlasciwosei
powierzchni tlenkowej waznych dla procesow osteointegracji stopow tytanu,

v wykazanie, 2¢ istnieje mozliwoéé wdrozenia stopu tytanu typu Ti-15Mo
zawierajacego nietoksyczny dodatek 1j. molibden, pokrytego biostatycznymi i
cytozgodnymi powlokami ceramiczno-polimerowymi w zastosowaniach na
implanty ortopedyczne i stomatologiczne.



Ocena dorobku dydaktyeznego i upowszechniajacego nauke

W ramach dzialalnosci dydaktycznej dr inz. Alicja Kazek-Kesik prowadzila zajecia
dydaktyczne 2 zakresu materialow budowlanvch i ceramicznych, badania struktur 2wiazkow
nicorganicznych i termodynamiki, a aktualnic prowadzi zajecia z wybranych dzialow
technologii nieorganicznej, elektrochemii przemyslowej, technologii nieorganicznej, metod
clektrochemicznych w inzynierii powierzchni, ochrony przed korozja, korozji materialow
budowlanych oraz korozji galwanicznej. Ponadio Habilitantka prowadzi wyklady oraz
laboratoria w jezyku angielskim z przedmiotow takich jak Analytical Chemistry oraz Chemical
Inorganic Technology. Habilitantka pelnita role promotora czternastu ( 14) prac magisterskich
oraz dziesigeiu (10) projektow inzynierskich. Aktualnie Habilitantka pelni funkeje promotora
pomocniczego pracy doktorskiej mgr inz. Jagody Badczyk pt.: wMultifunkcjonalne powloki
ceramiczne wytworzone na fi-stopie twlanu do zastosowarn medycznych otrzymywane metodg
PS-PVD",

Warto wspomnie¢ tez o jej migdzynarodowej aktywnosci dvdaktycznej w Czechach,
Rumunii oraz Slowacji w ramach Srodkowoeuropejskiego Programu  Wymiany
Uniwersyteckiej CEEPUS w latach 2016-2018

Ocena aktywnosci naukowej i organizacyjnej

Kandydatka do stopnia doktora habilitowanego legitymuje si¢ dosy¢ wysoka aktywnoscig
naukowd i organizacyjng. Drinz Alicja Kazek-Kesik jest osoba wykazujgcg wysoky aktywnosé
w zakresie pozyskiwania $rodkéw finansowych na prowadzenie badan. Byla kicrownikiem w
dwoch (2) projektach ,TANGO 3" i ,SONATA X" finansowanych odpowiednio przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju i Narodowe Centrum Nauki, a obecnie jest kierownikiem
w dwoch (2) projektach LIDER XI™ (projekt o charakterze aplikacyjnym i wdroZeniowym) i
wPRELUDIUM V™ finansowanych prze Narodowe Centrum Nauki. Warto zaznaczy¢, e
projekt LIDER XI ma charakter aplikacyjny i wdrozeniowy. Ponadto Habilitantka
uczestniczyla w realizacji trzech (3) projektow badawczych, w tym jednym po doktoracie i
zakofczonym na dzien skladania wniosku finansowanym w ramach programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj. Habilitantka umiejetnie korzystala z dofinansowania dostgpnego na
poziomie swojej uczelni z Projakosciowych Grantéw Rektorskich.

Przed uzyskaniem stopnia doktora, w latach 2013-2015, Habilitantka brala udzial w
projekcie: .. Fundusz stypendialno-stazowy na rzecz rozwoju transferu wiedzy w regionie" w
ramach Priorytetu VIII Regionalne kadry gospodarki Programu Operacyjnego Kapital. Po
uzyskaniu stopnia doktora, w latach 2017-2019, brala udzial w projekcie Europejski Projekt
ORZEL: ,,Boosting the scientific excellence and innovation capacity in organic electronics of
the Silesian University of Technology™ (691684).

Poszerzanie wiedzy z zakresu badan biologicznych, badan mikrobiologicznych oraz
dyfrakeji rentgenowskiej wraz z analizg skiadu fazowego realizowala w ramach stazu w
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie na Wydziale Inzynierii Materialowej i Ceramiki,
Katedra Biomaterialéw oraz stazow zagranicznych wskazanych powyzej w charakterystyce
ogolnej Habilitantki. Umiejgtnosci organizacyjne poszerzala w ramach szkolenia _Kierownik
Jakosci i Audytor Wewngtrzny Systemu Zarzadzania w Laboratorium Badawezym i
Wzarcujgeym wedtug normy ISO/EIC 17025:2018" roku 2020 roku.
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O zautaniu Srodowiska akademickiego $wiadczy Jej czlonkostwo w komisji ds. Systemu
Zapewnienia Jakosci Ksztalcenia na Wydziale Chemicznym Politechniki $laskiej obejmujace
dwie kadencje w latach 2016-2020 oraz 2020-2024. Od roku 2019 zostala tez czlonkinia
Polskiego Stowarzyszenia Biomateriatow w Polsce. Na uwage zastuguje czlonkostwo Pani
Alicja Kazek-Kesik w komitetach redakeyjnych i radach naukowych. Pelnila funkcje Guest
Editor trzech wydan specjalnych w 2020 i 2021 roku w czasopismie Marerials (,,Ti Alloys for
Dental Implant Applications”, 1F=3 075 oraz .Ti Alloys for Dental Implant Applications IT',
IF=3.057) oraz czasopismie Applied Sciences (.Bio-Alloy for Bone Tissue" IF=2217). Lista
obejmujgca  pigtdziesigt pieé (55) recenzji zostala wykonana na zaproszenie uznanych
wydawcow miedzynarodowych, tj.: Elsevier, Natura, MDPI, Springer, [OP Science,
Cambridge Core i ACS Publications. Habilitantka uczestniczyla takze w zespolach
oceniajacych wnioski o finansowanie badan, wnioski o przyznanie nagrod naukowych, wnioski
w innych konkursach majgcych charakter naukowy lub dydaktyezny. Oceniala wnioski dla
Research Executive Agency w ramach Horizon 2020, Marie Curie Individual Fellowship,
H2020-MSCA-IF-2019 11.2, atakze wnioski w ramach projektu Jndywidualnych Programow
Studiow realizowanych w formie Project Based Learning” (2018-2020) oraz projektu
wPolitechnika Slgska jako Centrum Nowoczesnego Ksztalcenia opartego o badania i
innowacfe” POWR-03.05.00-00.Z098/17-00 finansowanego ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Spolecznego.

Oproécz realizacji stalych programéw naukowo badawczych, dr inz. Alicja Kazek-
Kgsik angazowala sig w dziatalnoéé na rzecz otoczenia gospodarczego. Jako wspdlautorka
patentu PL 225227 . Spasob modyfikacii warstwy wierzchniej tytanu i Jego stopéw metodg
plazmowego utleniania elektrochemicznego™ w 2018 roku przyczynila si¢ do jego wdrozenia.
Ponadto kierowala pracami naukowo-badawczymi na rzecz firmy NGK Ceramics Sp z 0.0,
oraz Wydzialu budownictwa Politechniki Slaskiej, uczestniczyla tez w charakterze
wykonawcy w realizacji dziewigeiu (9) prac naukowo-badawczych dla firm: GM Colo Sp.z
0.0., PGE GIEK S.A. Oddzial Elektrownia Opole, Osteoplant Research and Development
Sp.z 0.0., Normbud Sp.z 0.0., Ferin Sp.z a.0., Hirschvogel Components Poland Sp.z 0.0.,
IWET Marta Lubak.

Podsumowanie tej czgsci osiggnigé Habilitantki pokazuje, ze speinia Ona wszystkie
kryteria, w tym tak wazne kryteria w ocenie samodzielnego pracownika naukowego jak
kicrowanie projektami badawczymi pozyskiwanymi w ramach konkurséw, doswiadezenie w
postaci stazy (krajowe/zagraniczne) i doswiadczenie w wyglaszaniu referatow na
konferencjach krajowych/zagranicznych

Ocena Koxicowa i wnioski

Dr inz. Alicja Kazek-Kesik przedstawila do recenzji cykl 9 publikacji pod wspélnym
ytulem . Funkcjonalizacja podloiy tytanowych dia poprawy bioaktywnesci w zastosowaniach
biomedycznych™, Cykl ten stanowi niezwykle istotny wklad Habilitantki w rozwoj dyscypliny
naukowej inzynieria chemiczna. Zakres merytoryczny osiagniecia miesci si¢ w dyscyplinie
inzynieria chemiczna, i z calym przekonaniem moge uznaé, 7e dorobek Kandydatki wnosi
maczgcy wkiad w rozwdj tej dyscypliny naukowej w obszarze funkcjonalizacji materialow do
zastosowan biomedycznych. Pozostale osiggnigeia naukowe przedstawione w opublikowanych
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artykulach | materialach konferencyjnych sa réwniez zauwazalnym wkladem Habilitantki w
rozws] materialow biomedycznych. Umiejgtnosé kicrowania projektami badawcezymi, a takze
pozyskiwania Srodkow finasowych na realizacje badan naukowych oraz liczne doswiadezenia
w postaci krotkoterminowych stazéw naukowych 1 wyglaszania referatow na konferencjach
naukowych (krajowych i zagranicznych). upowazniaja mnie do stwierdzenia, ze wklad Autorki
w rozwdj inzynierii chemicznej jest znaczacy.

Biorac pod wuwage caly dorobek naukowo-badawczy oraz dydaktyczny,
popularyzatorski i organizacyjny, moge stwierdzié, 2e dr inz. Alicja Kazek-Kesik posiada
kwalifikacje do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Cechuje Ja solidnosé i
kompetencja, co dobrze rokuje na kolejne interesujace konsekwentnie zrealizowane
opracowania i analizy. Ponadto jest aktywnym i zaangazowanym w sprawy uczelni
pracownikiem naukowym.

Na podstawie powyzszych ocen czastkowych stwierdzam, osiagniccia naukowe dr inz.
Alicji Kazek-Kesik spelniaja wymagania okreslone w art. 219 ust. 1.pkt.2 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym { nauce i wnosze 0 nadanie Jej stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

chemiczna.
Podpisano odrecenie przez autora
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