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Ocena osiggniec¢ Pana dr inz. Marcina tukasza Basiagi ubiegajgcego sie o nadanie

stopnia doktora habilitowanego

Podstawg opracowania recenzji jest decyzja Rady Doskonatosci Naukowej z dnia
27.09.2021 roku oraz uchwata nr 26/2021 Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna
Politechniki $lgskiej z dnia 21.10.2021 w sprawie powotania komisji habilitacyjnej.
Przy opracowaniu recenzji wzieto takze pod uwage zapisy Regulaminu w zakresie nadawania
stopnia doktora habilitowanego stanowigcego zatgcznik do uchwaty nr 125/2019 Senatu

Politechniki Slaskiej

Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie

Pan Dr inz. Marcin tukasz Basiaga jest absolwentem Wydziatu Mechanicznego
Technologicznego, gdzie w 2006 roku uzyskat stopien magistra inzyniera na kierunku
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji. Od 2011 roku jest pracownikiem naukowo-
dydaktycznym zatrudnionym w Katedrze Biomateriatdow i Inzynierii Wyrobdw
Medycznych na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej. W 2011 roku Pan
Marcin tukasz Basiaga uzyskat stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Materiatowa za prace na temat: , Ksztattowanie i ocena wfasnosci uzytkowych
narzedzi tngcych stosowanych w chirurgii kostnej”, ktérej promotorem byt Pan Prof. dr
hab. inz. Zbigniew Paszenda. Uzyskanie stopnia Doktora zostato potwierdzone
dyplomem, ktérego kopie zatgczono w dokumentach. Na szczegdlng uwage zastuguje
fakt, ze praca zostata wyrdzniona uchwatg Rady Wydziatu

Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej.
Przedstawienie informacji o ocenianych osiggnieciach naukowych



Habilitant przedstawit autoreferat oraz wykaz dorobku habilitacyjnego, w ktdrym opisat
dorobek publikacyjny stanowigcy podstawe ubiegania sie o wnioskowany tytut oraz pozostate

osiggniecia uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora.

Przed doktoratem Habilitant opublikowat 3 wspdtautorskie rozdziaty monograficzne,
2 prace w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR), 18 prac w czasopismach z listy B,

w tym jedna samodzielna oraz 4 prace nizszej rangi.

Po doktoracie, Habilitant opublikowat 55 prac w czasopismach z Journal Citation Reports
(JCR) (Lista A), 28 prac nizszej rangi (Lista B) , 16 rozdziatéw w monografii oraz 36 prac innych,
w tym materiatow konferencyjnych czy artykutéw w czasopismach nie wystepujgcych na zadnej
z list. tgcznie dorobek Habilitanta uzyskany po doktoracie jest imponujacy, gdyz stanowi w

sumie 135 prac, w ktérych wystepuje jako autor lub wspdtautor.

Prace Habilitanta byty prezentowane 24 razy na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych. Habilitant byt cztonkiem 9 komitetéw organizacyjnych konferencji.
Uczestniczyt w 7 zespotach projektowych finansowanych w ramach konkursow krajowych.
Obecnie jest kierownikiem projektu OPUS 15. Odbyt 5 stazy w instytucjach naukowych. Byt
recenzentem 36 prac naukowych. Realizowat 4 projekty badawcze, w tym 1 RPO i 3 BON NA
INNOWACIE. W jednym z nich byt kierownikiem.

Jako osiggniecie naukowe w rozumieniu Ustawy, Habilitant przedstawit autorska
monografie habilitacyjng pt. ,Antybakteryjne powtoki na powierzchni biomateriatow
metalowych”, wydang przez Wydawnictwo Politechniki Slgskiej. Recenzentami byli Pan prof. dr

hab. inz. Tadeusz Wierzchon oraz Pan dr hab. n. med. Piotr Wilczek, prof. IPS.

Podsumowujac spetnienie kryteriow w zakresie osiggnie¢ naukowo-badawczych nalezy
podkresli¢ istotng aktywnos¢ naukowa Habilitanta o czym $wiadczy zaréwno wysoki indeks
Hirscha na poziomie 16 (wg Web o Science ), jak i imponujaca liczba cytowan na poziomie 518,
ktora wzrosta od chwili ztozenia dokumentéw o prawie 80 cytowan. Sumaryczny impact factor
na poziomie 104,93 oraz pozostaty dorobek wyszczegdlniony w wykazie osiggnie¢ w petni
oddaje istotnos¢ badan, jakie Habilitant prowadzi w ramach swojej naukowej dziatalnosci.
Réwniez w zakresie osiggniec organizacyjnych nalezy podkresli¢ fakt, ze Habilitant kilkukrotnie
wykazat sie umiejetnosciami  organizacyjnymi  uczestniczac w wielu projektach
i przedsiewzieciach naukowo-badawczych, gdzie w kilku przypadkach kierowat nimi z sukcesem.

Rowniez dorobek dydaktyczny przedstawia sie imponujgco. Habilitant jest promotorem
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pomocniczym trzech toczgcych sie przewoddw doktorskich oraz laureatem nagrody Rektora za
osiggniecia dydaktyczne. Jedynie za mankament mozna by uznaé fakt, ze w dorobku Habilitanta

praktycznie nie ma samodzielnych publikacji w liczgcych sie czasopismach naukowych.

Ocena wskazanego osiggniecia naukowego

Na osiggniecie naukowe sktada sie autorska monografia pt. ,, Antybakteryjne powtoki na
powierzchni biomateriatéw metalowych”, wydana przez Wydawnictwo Politechniki Slaskiej.
Recenzentami byli Pan Prof. dr hab. inz. Tadeusz Wierzchon oraz Pan dr hab. n. med.

Piotr Wilczek, prof. IPS.

Monografia zawiera 6 rozdziatow oraz bibliografie o tgcznej liczbie 260 pozycji i sktada
sie ze 136 stron. Monografia stanowi syntetyczne podsumowanie dorobku Habilitanta w
zakresie problemu zwigzanego z powstawaniem biofilmu na powierzchni implantéw
chirurgicznych pokrytych zwigzkami tlenku cynku, a w szczegdlnosci badaniom nad
mozliwosciami modyfikowania warstwy powierzchniowej celem zapewnienia korzystnych
wtasnosci fizykochemicznych i biologicznych powtok ZnO. Na szczegdlne uznanie zastuguje fakt,
ze przedstawione w monografii wyniki prac stanowig istotny wktad w wiedze na temat wptywu
mikrostruktury, topografii powierzchni, czy witasnosci fizyko-chemicznych na kolonizacje

mikrobiologiczng powtok wykonanych z ZnO.

Punktem wyjscia dla przedstawionych w analizowanym osiggnieciu naukowym badan
byta problematyka powiktan pooperacyjnych u pacjentéw po chirurgicznych zabiegach
wszczepienia implantu. Wskazano na do$¢ powszechne niebezpieczenstwo zakazen, w tym jako
przyczyne wyszczegolniono transmisje bakterii do organizmu ze srodowiska szpitalnego, ktérych
nosnikiem jest powierzchnia implantow. Opracowanie struktury na powierzchni, ktéra w istocie
bytaby powierzchnig antybakteryjng pozwolitoby istotnie zmniejszy¢é ryzyko powstawania
infekcji, a tym samym zmniejszy¢ czestos¢ wystepowania zjawiska biofilmu bakteryjnego na
powierzchni implantu w kontakcie z tkankg kostng. Jak wykazata analiza aktualnego stanu
wiedzy przeprowadzona przez Habilitanta, jednym z rozwigzan antybakteryjnej powierzchni jest
naniesienie warstwy ZnO. Ostatecznie celem badan byto opracowanie warunkdw wytwarzania
warstwy powierzchniowej na stali 316 LVM o wtasciwosciach antybakteryjnych adekwatnych do

specyfiki uktadu kostnego oraz ustalenie zaleznosci pomiedzy struktura, wtasciwosciami fizyl<0-
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chemicznymi warstwy a ich antybakteryjnoscig i biozgodnoscig.Przyjety przez Habilitanta
program badan obejmowat badania sktadu chemicznego struktur, badan mikrostruktury, badan
wtasnosci elektrochemicznych, badan wtasnosci fizycznych i mikrobiologicznych. Wyniki tych
prac zostaty szczegotowo opisane w monografii wraz z odpowiednim komentarzem odnoszgcym

sie do gtéwnego celu sformutowanego na wstepie.

Przyjeta metodologia badan zastuguje na uznanie z uwagi zaréwno na obszerny zakres
jak i podjecie proby odpowiedzi na typowe pytania stawiane przy okazji niepowodzen zabiegow
implantacji. tak, badania sktadu chemicznego struktur przeprowadzono w celu wyeliminowania
mozliwosci wystgpienia odczyndéw alergicznych. Wykazano, ze zaproponowanymi metodami
obrébki powierzchni mozna istotnie zmniejszy¢ ilos¢ niebezpiecznych regali tj. nikiel czy chrom.
Drugim istotnym kryterium potwierdzajgcym przydatnos¢ zaproponowanej modyfikacji sg
niewatpliwie opisane badania korozyjne. Wykazano w istocie, ze powtoka wykonana z tlenku
cynku powoduje znaczne polepszenie odpornosci na korozje, a tym samym sprawia, iz
zastosowanie stali 316LVM na implanty przynajmniej te o krotkim czasie ekspozycji w

organizmie, a wiec np. do zespalania kosci, jest jak najbardziej uzasadnione.

Na szczegdlng uwage zastugujg badania dotyczgce interakcji z materiatem biologicznym.
Wykorzystanie badan mikrobiologicznych do badania antybakteryjnosci oraz badan zwigzanych
z namnazaniem sie komérek MG-63 zblizonych budowa do osteoblastow na badanych
powierzchniach, wykazato zmniejszenie tempa wzrostu komorek na badanych powierzchniach
w stosunku do powierzchni implantu bez powtoki co prawda nie wyklucza jej ale w istotny

sposdb ogranicza zastosowanie opracowanej powtoki w praktyce.

Podsumowujgc, w ramach realizacji zadania badawczego Habilitant opracowat
technologie ksztattowania powtok antybakteryjnych na bazie tlenku cynku do zastosowan w
uktadzie kostnym oraz opracowat autorski programebadan weryfikacji przydatnosci powtok Zno
wytworzonych na implantach ze stali 316LVM. Ponadto wykazat zaleznosci pomiedzy strukturg,
wtasnosciami fizykochemicznymi powtoki a ich antybakteryjnoscig i biozgodnoscis.

Przeprowadzono réwniez badania mikrobiologiczne oceniajgc wptyw parametréw procesu

nanoszenia warstwy Zno metoda ALD na adhezje tworzgcych sie kolonii mikroorganizmow.



Uwagi krytyczne

Przedstawiona metodyka badawcza ograniczyta sie do badan in vitro powtoki ZnO
wykonanej na stopie 316LVM. Proponowana metoda Atomic Layer Deposition jest metoda
powszechnie znang i trudno uznac¢ zastosowanie jej do nanoszenia warstw ZnO na powierzchnie
stali 316LVM za nowatorskie, zwtaszcza w kontekscie wykorzystania jej na implanty medyczne.
Coraz powszechniejsze sg doniesienia o stosowaniu tej powtoki do pokrywania powszechniej
stosowanych na implanty materiatéw jakimi sg stopy tytanu. Poza tym stosowanie stopow
zelaza na implanty jest problematyczne ze wzgledu na korozje oraz dos¢ powszechng migracje
czastek zwierajgcych zelazo oraz pozostate sktadniki stopowe w organizmie. Nie wskazano w
badaniach czy pokrycie wspomniang warstwg implantéw 316 [VIVI wptynie na poziom
uwalniania sie czastek w trakcie eksploatacji implantu. Cynk jako pierwiastek jest
mikroelementem niezbednym dla prawidtowego funkcjonowania enzyméw i wielu narzaddw,
jednak jego nadmiar jest niezwykle szkodliwy i moze prowadzi¢ do nieprawidtowego
funkcjonowania wielu narzaddw i struktur w tym np. biatek.

W opisie badan zabrakfo rowniez wynikéw i analiz dotyczacych odpornosci warstw na
uszkodzenia mechaniczne np. pekanie struktury powstajgce w fazie implantacji oraz
uzytkowania. Co prawda przeprowadzono badania odpornosci na S$cieranie, jednak nie
sformutowano czytelnego kryterium sugerujacego, ze wskutek implantacji powierzchnia nie

ulegnie uszkodzeniu.

Jednoczes$nie Swiadomosc antybakteryjnosci powierzchni implantu powinna wzbudzi¢
watpliwosci zwigzane z mozliwoscig obluzowywania sie go w trakcie eksploatacji, z uwagi na to,
ze antyseptycznos$¢ powierzchni ZnO nie bedzie sprzyjaé osteointegracji z koscig. Cho¢ badania
zywotnosci komorek MG-63 wykazaty sprzyjajace warunki do ich wzrostu, to mimo wszystko
stwierdzono, ze powierzchnia ZnO w mniejszym stopniu sprzyja temu rozwojowi w stosunku do
stosowanego przez lata na implanty stopu 316 LVM. Szkoda zatem, ze ten watek badawczy nie

zostat pociggniety dalej. By¢ moze wyjasnieniem bytoby diuzsze badanie niz 72 godziny.

Brakuje réwniez szczegdtowej analizy obserwacji, jakg wskazat Habilitant w rozdziale

Omodwienie wynikow badan, a dotyczgcej mozliwej czesciowej degradacji struktury tworzonej

powtoki. Wykazanie okolicznosci takiej degradacji bytoby istotne z punktu widzenia dalszego

rozwoju prac nad tym tematem i ewentualnego zastosowania praktycznego opracowanego

rozwigzania.



Podsumowujgc osiggniecie naukowe Habilitanta nalezy oceni¢ je jak najbardziej
pozytywnie z uwagi na merytorycznie i edytorsko kunsztownie przygotowang monografie,
a takze za jako$¢ badan czego dowodem sg liczne, wysoko punktowane artykuty, ktére stanowia
kolejne etapy realizowanych i opisanych w ocenianej monografii prac, a ktorych publikacja
wymagata kazdorazowej krytycznej oceny przez recenzentéw czasopism. A zatem catos¢
dokonan naukowych Habilitanta stanowi niewatpliwie istotny wktad w rozwdj dyscypliny
naukowej Inzynieria Biomedyczna i stanowi niewatpliwe wsparcie w rozwoju technologii

wytwarzania implantow.

Whiosek korncowy

Biorgc pod uwage pozytywng ocene osiggniecia haukowego przedstawionego w monografii
oraz pozostatego dorobku naukowego, a takze szerokie doswiadczenie dydaktyczne i badawcze
kandydata stwierdzam, iz w mojej ocenie Pan dr inz. Marcin tukasz Basiaga spetnia wszystkie
ustawowe wymogi stawiane kandydatom do nadania stopnia naukowego doktora
habilitowanego, a jego dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny wykazany w
przedstawionych dokumentach oceniam pozytywnie. Tym samym wnioskuje

o dopuszczenie Pana dr inz. Marcina tukasza Basiagi do dalszych etapdéw dziatann zmierzajgcych

do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych.

Z powazaniem

Podpisata Tomasz Klekiel (podpis odreczny)



