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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej Pani mgr Magdaleny Szklarskiej pt. ~Powloki na bazie

polimeréw naturalnych na stopie Til5Mo do zastosowar medycznych”

Marzenia o niesmiertelnosci staly si¢ podstawg dynamicznego rozwoju nauk
medycznych. Medycyna stata si¢ inspiracja dla nauk technicznych, tworzac alians majacy na
celu ratowanie zycia i zdrowia czlowieka, Nauki medyczne stanowia obecnie najbardzie;j
interdyscyplinarny konglomerat nauk, taczacy nauki medyczne, biologiczne i techniczne.
Rozwdj taki stat si¢ mozliwy dzigki znacznemu postepowi technologicznemu, pozwalajacemu
na ingerencje w ztozone procesy biologiczne. Potaczenie nauk medycznych i technicznych,
daly poczatki rozwoju takim dziedzinom jak inzynieria biomaterialow, biomechanika,
bioelektronika, czy fizyka medyczna. Rozprawa pani Magdaleny Szklarskiej pt.” Powtoki na
bazie polimeréw naturalnych na stopie Til5Mo do zastosowan medycznych” dobrze wpisuje
si¢ w ten kierunek rozwoju nauk medycznych.

Celem recenzowanej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie sposobu osadzania
powlok na bazie polimeréw naturalnych na powierzchni stopu Til5Mo oraz ich charakterystyka
fizyko-chemiczna. W ramach realizacji pracy, przeprowadzono probe elektroforetycznego
osadzania powlok z biopolimeréw naturalnych, kt6ére miaty zwigkszy¢  biozgodnosé
1 bioaktywnos¢. Podjeto prébe przeprowadzenia korelacji pomiedzy sktadem chemicznym
i fazowym oraz morfologig powierzchni a odpornoscig korozyjna w warunkach zewnatrz-
ustrojowych i wlasciwosciami biologicznymi w warunkach in vitro. W pracy zastosowano
metodg Elektrochemicznej Spektroskopii Impedancyjnej (0znaczanej w pracy skrétem EIS).

Praca zawiera 205 stron, 28 tabel, 130 rysunkéw. Czesé teoretyczng oraz aktualny stan

wiedzy z zakresu pracy oparto na 265 pozycjach literaturowych. Praca ma typowy uktad prac



doktorskich. Skfada sie z siedmiu gtownych rozdzialow. Czesé teoretyczna zostala
przedstawiona na 43 stronach. Pozostala cze$¢ pracy dotyczy opisu Zastosowanego materiaty

badan, metodyki badan, wynikéw oraz dyskusji, oraz podsumowanie i wnioski.

Ocena czesci teoretycznei:

Wstep i czesé teoretyczna gldwnie dotycza inzynierii biomateriatow dedykowanych do
regeneracji uktadu kostno- szkieletowego. Wstep konczy si¢ stwierdzeniem, ze w badaniach
zastosowano innowacyjng metode elektrochemicznej spektroskopii impedancji. Brak jest
jednakze potwierdzenia i udowodnienia, tego sfomulowania. Metoda ta daje mozliwo$é
okreslenia zachowania korozyjnego oraz stopnia absorbcji wody w otrzymanych powlokach.
Wg recenzenta te cechy sg bardzo wazne, jednak nie sa kluczowe w ocenie przydatnosci
biomaterialu w konkretnym  zastosowaniu. We wstepie Autorka pisze, ze celem
przeprowadzonej modyfikacji jest zwigkszenie odpornosci korozyjnej w srodowisku ludzkiego
ciata, a takze zapewnienie wysokiej biozgodonosci oraz biotolerancji. Uwazam, ze juz na
-samym  poczatku, czytelnik powinien zostaé poinformowany jakie jest potencjalne
zastosowanie nowo projekfowanych i wytwarzanych biomateriatow. W inZzynierii
biomaterialéw nie mozna i nie da si¢ generalizowaé biomateriatdw. Nalezy rozgraniczy¢, czy
materialy majg byé zastosowane do ukladu kostnego, czy do regeneracji ukladu sercowo-
naczyniowego. Pierwszy rozdziat w przegladzie literaturowym dotyczy ogélnego opisu
biomateriatow. Ciekawy jest opis dotyczacy czasow historycznych i rozwoju biomaterialéw na
przestrzeni dziejéw. Opisy oparte sg na danych literaturowych wiodacych autoréw
publikujgcych w obszarze inzynierii biomateriatéw. Na str. 12 zastrzezenia budzi natomiast
niespodziewane nawiazanie do kardiochirurgii i neurologii. Uwazam, ze tekst byltby bardziej
przejrzysty, gdyby Autorka skupila si¢ tylko na konkretnym zastosowaniu i dokladnie
zdefiniowanym uktadzie anatomicznym. Na pochwate zastuguje podsumowanie ogolne;j
metody projektowania biomaterialéw zilustrowane na Rys. 1. Wiasciwosci mechaniczne
biomaterialow w podrozdziale 2.1.1 dotyczg jedynie biomateriatéw do regeneracji ukladu
kostno-szkieletowego. Utwierdza to czytelnia, ze ma jednak do czynienia z pracg dotyczacg
implantéw kostnych. Kolejny podrozdziat dotyczy biotolerancji. W rozdziale tym
przedstawiono istotne informacje dotyczace tego waznego zagadnienia. Uwazam, ze
informacje na ten temat sg wystarczajaco dobrze przedstawione. Oprécz jednak pewnych
zastrzezen merytorycznych zwrdcono uwage na bledy ulozenia zdania. Podrozdziat
»Biotolerancja” zaczyna si¢ od stwierdzenia: ,,Ponad to biomateriat. . .”. Czytelnik ma wrazenie,

ze brakuje wezesniejszej mysli w tym rozdziale, ktéra prawdopodobnie zostala z pewnych



przyczyn usunigta. Podrozdzial ten koniczy si¢ nawigzaniem do whasciwosei materialéw do
kontaktu z krwig. Uwazam, ze charakterystyczne ogélnikowe przywolania zagadnien inzynierii
biomateriatow dedykowanych do regeneracji ukladu sercowo- naczyniowego sa zbedne
1 zaciemniajg gléwne przestanie pracy. Dodatkowo wspomniane negatywne reakcje wynikajgce
z zaistniatych komplikacji nie koniczg si¢ jedynie na procesie zwigkszonego krzepnigcia
1 hemolizy. Zachodza réwniez zjawiska aktywacji i agregacji ptytkowej oraz monocytarno-
plytkowej jak réwniez generowane sg mikroczgstki plytkowe pochodzenia apoptotycznego.
Dowodem lakonicznego potraktowania tego zagadnienia jest fakt, ze Doktorantka nie
wspomniata i nie zacytowala autorow programu ,,Polskie Sztuczne Serce”. Zagadnienia te sg
nadal rozwijane i aktualnie jest juz znaczna dostepna bibliografia w tym zakresie,

Kolejny podrozdziat dotyczy odpornodci korozyjnej. Dokladny i wartosciowy opis tego
zagadnienia poparty jest odpowiednimi danymi literaturowymi. Dobre wrazenie psute jest
ogoblnikami, ktére Autorka prawdopodobnie przez przeoczenie nie wyjasnita do konca.
Uwazam, ze zamiast stwierdzenia na str. 16 utraty kosci”, powinno by¢ utraty tkanki
kostnej”. Doktorantka w tym rozdziale stwierdza, ze o podatnosci danego materiatu na korozje
decyduje miedzy innymi chropowato$¢ powierzchni i cechy geometryczne. Uwazam, ze nalezy
poda¢ w jaki sposéb te parametry maja wplyw na opisywane zjawisko i o jakie cechy
geometryczne chodzi.

Kolejny podrozdziat dotyczy odziatywania implant- tkanka kostna. Podrozdziat ten
udowadnia, ze mamy do czynienia z praca dotyczgca materiatow do regeneracji ukladu
kostnego. Zagadnienie to zostato opracowane bardzo poprawnie, jednak nie bez pewnych
zastrzezef. Stwierdzono stusznie, ze wszcezepienie biomateriatu wywoluje odpowiedz
komoérkows i tkankowa oraz, ze poczatkowa interakcja pomigdzy organizmem a implantem
polega na jego kondycjonowaniu poprzez surowicg i inny plyn tkankowy. Uwazam, ze
w Swietle bardzo dobrze opracowanego podrozdziatu dotyczacego odziatywania implant-
tkanka kostna, ten fragment Jest opisany zbyt ogélnie. Praca doktorska jest praca naukowa,
ktéra powinna nie$é za sobg pelne i doglebne poinformowanie czytelnika o opisywanych
zagadnieniach. Na pochwate zastuguje natomiast bardzo czytelne zilustrowanie na str. 17
opisywanych zjawisk. Str. 18, 13 linia, zdanie nie powinno zaczyna¢ sie¢ od stowa
»Jednakze...”,

Kolejny rozdziat, rozpoczynajacy sie na stronie 19 dotyczy stopéw tytanu. W tym
miejscu, po raz kolejny czytelnik utwierdza si¢ w przekonaniu, ze wspomniane we
wczesniejszych rozdziatach implanty uktadu sercowo- naczyniowego nie paéujq do ogélnego

opisu i przewodniej mysli pracy. W tym rozdziale oprécz pozytywnego odbioru rzetelnosci



opracowania , zauwazono zastosowanie pewnego rodzaju skrétu myslowego lub sloganu, ktory
nie brzmi naukowo. W ostatniej linii na stronie 19 pojawity si¢ stwierdzenia o matym module
Younga. Uwazam, Ze lepiej brzmi stwierdzenie »--.niska wartos¢ modutu Younga...”. Podobne
przejezyczenie pojawia sie na str. 23 linia 1 oraz 7 (bez uwzglednienia tabel). W rozdziale tym
Doktorantka porusza zagadnienia bardzo istotne, a dotyczace wszczepienia implantu w ko$¢.
Opisy jednak $wiadcza o pomini¢ciu  ewidentnych i istotnych zagadnien implantow
dedykowanych do regeneracji ukladu kostno- szkieletowego, a mianowicie implantéw
dedykowanych do regeneracji rejonu twarzoczaszki, ktore ostatnio sg coraz bardziej popularne.
Nalezy réwniez zaznaczyé, ze oprocz Swiatowych lideréw w tej dziedzinie, Polska réwniez
odgrywa znaczaca role. Sa to implanty dedykowane do konkretnego przypadku klinicznego
uzyskiwane metodg druku 3D.

Dodatkowo, jako uzupelnienie do tego rozdzialu nalezatoby dokladnie] podejs$é do
procesu przebudowy tkanki kostnej wywolanej bodzcami mechanicznymi. W wyniku ich
zaistnienia mamy do czynienia z aktywacjg komorek kostnotwérezych osteoblastéw oraz
komorek redukujacych tkankg kostna osteoklastow. Na tej zasadzie zachodzi naturalny proces
przebudowy kosci, ktéry réwniez ma miejsce podczas wprowadzania obcego ciata, czyli
implantu w bezposredni kontakt. W rozdziale tym jednak bardzo dobrze zostaty
scharakteryzowane i opisane cechy stopow tytanu. W rozdziale opisujacym wlasciwosci
stopow tytanu, Doktorantka stusznie zauwazyla, ze stop tytanu Til5Mo swoje wlasciwosci
zawdzigcza samopasywnej warstwie tlenkowej co zapobiega powstaniu metalozy, czyli
zatrucia metalem. Przydatne w tym miejscu byloby bardziej doglebne potraktowanie tego
tematu. ,

Kolejny rozdzial dotyczy biozgodnosci badanego stopu tytanu. Na str. 24, brakuje
odniesienia literaturowego udowadniajacego postawione stwierdzenie.

W opisywanym rozdziale na str. 25 pojawia si¢ stwierdzenie ,,... komérek ssaczych”,
proponowatbym uzycie stwierdzenia ,,... komérek eukariotycznych...” oraz podanie informacji
doktadnie o jakie komérki chodzi.

Rozdziat 2.4 opisuje sposoby modyfikacji powierzchni stopow implantacyjnych.
W wielu doniesieniach literaturowych pojecia ,,powltoka™ i ,,warstwa” sg uzywane zamiennie,
co nie jest poprawne. Autorka $wiadomie rozdziela te dwa pojecia, co zastuguje na pochwale.
Brakuje jednak definicji co rozumiane jest pod pojeciem ,,warstwa” oraz ,»powtoka”. Na stronie
26 opisano bardzo szczegblowo rézne metody modyfikacji powierzchniowej materialow
0 przeznaczeniu biomedycznym. Brakuje jedynie odniesienia si¢ do wiodgcych pozycji

literaturowych w tym zakresie.



Kolejny rozdziat dotyczy charakterystyki i zastosowania w medycynie wybranych
biopolimeréw naturalnych. W tym rozdziale scharakteryzowano takie biopolimery: jak
chitozan, alginian oraz hialuronian. Opracowanie w ramach tego rozdziatu w pelni
charakteryzuje obecny stan wiedzy w tym zakresie. W opisie tym pojawily sie pewne
niescistosci, ktére zwrécity uwage recenzenta. Stwierdzono, ze chitozan charakteryzuje si¢
migdzy innymi wytrzymatoscia mechaniczng. Nasuwa si¢ pytanie: jaka?

Str. 30, stwierdzono, ze odpowiednie wasciwosci materialowe oraz biologiczne czynig
chitozan atrakcyjnym materiatem do zastosowafi w medycynie. Uwazam, ze jest to opis zbyt
ogdlny. W pracy naukowej nalezy poda¢ konkretne przyktady.

Ostatni akapit podrozdziatu 2.5.1: zauwazono bledy wynikajace z niewlasciwej
konstrukcji zdania: rozpoczecie zdania od stowa »Poniewaz...” oraz nienaukowo brzmigce
wirgcenie ,,...tejze...”.

Na pochwate zashuiguje bardzo obszerne opracowanie dotyczace metod nanoszenia
powlok biopolimerowych na podtozach metalicznych. Rozdziat jest czytelny i zrozumiaty dla
czytelnika. Opisy poparte sa obszernym przegladem literaturowym. W rozdziale tym na str. 35
pojawia si¢ informacja dotyczaca tematyki pracy i wzmianka o mozliwej aplikacji. Akapit ten
budzi jednak kilka pytan, ktore nalezy wyjasni¢. Autorka wspomniata o mozliwosci
zastosowania nowo-wytworzonych biomateriatéw na wszczepy Srodkostne. Opis ten jest dla
mnie niepetny. Dobrze byloby podaé konkretnego producenta zainteresowanego tego typu |
materiatléw, zeby nie bylo wrazenia dziatalnosci jedynie dla sztuki. Do$é ogélnie potraktowano
rowniez opis dotyczacy badan biologicznych. Oczywiscie stwierdzenie o koniecznodci
przeprowadzenia badan w ptynach symulujgcych pyny ustrojowe, jest bardzo wazne i od tego
nalezy zaczaé badania. Moje zastrzezenia budzi natomiast ograniczenie badan in vitro jedynie
do badan biokorozyjnych. Fragment ten jednoznacznie dowodzi, ze Doktorantka specjalizuje
si¢ w technikach elektrochemicznych. Nie oceniam tego negatywnie, jednak uwazam, ze w tym
fragmencie nalezatoby potraktowaé temat doktadniej jezeli chodzi o badania in vitro.

W kolejnym rozdziale opisano techniki elektrochemicznej spektroskopii impedancji.
Opis zostal przygotowany wzorowo. Czytelnik moze si¢ duzo nauczyé na podstawie
przygotowanych opiséw. Metoda ta jest technika, w kt6rej Doktorantka si¢ specjalizuje,
a wynika to z zamieszczonych opiséw. W kilku jednak miejscach pracy, metoda ta okreslana
jest jako ,innowacyjna”. W przypadku inzynierii biomaterialow, wedlug mnie, nalezy
podchodzi¢ bardziej krytycznie jezeli chodzi o zastosowane techniki i otrzymane wyniki. Nie
ma idealnej techniki i jednoznacznych wynikow uzyskanych jedynie za pomoca jednej metody

badawczej. Jezeli moéwimy o inzynierii biomaterialéw, nalezy zdawaé sobie sprawe, ze



projektujemy materialy, ktére majg by¢ wprowadzone w bezposrednim kontakcie z tkankg.
W ostatnim zdaniu widnieje zapis ,,Zastosowanie metody EIS po raz pierwszy pozwoli ocenié
stopien absorbcji wody w wytworzonych powlokach biopolimerowych...”. Zastosowanie
innowacyjnych technik w konstrukeji biomaterialéw jest bardzo wazne i umozliwia otrzymanie
cennych informacji. W przypadku inzynierii biomaterialéw, innowacje powinny byé jednak
uzupetieniem do technik znormalizowanych.

Wzorowe opisy techniki EIS, w ktorej Doktorantka sie specjalizuje, psujg bledy
redakcyjne, ktére rzucajg sic w oczy przede wszystkim na str, 42. Numeracja wzoréw jest
pomylona. W tekscie powinny by¢ opisy 16, 17. Brak réwniez w tekscie odniesienia si¢ do

wzoru 191 20.

Ocena czesci dotyczacej tezy i celu pracy:

Rozdzial dotyczacy celu i tezy pracy poszerzony zostat o opisy dodatkowe. Doktorantka
stwierdza, ze rozwdj medycyny zaowocowat wydluzeniem czasu $redniej diugosci zycia, co
wigze si¢ ze zwickszeniem tamliwosci kosci. Takie jednoznaczne stwierdzenie w pracy
naukowej nie brzmi profesjonalnie. Nie mozna si¢ zgodzi¢, ze wydluzenie czasu zycia
powoduje tamliwo$é kosci. Dane takie wynikajg z obliczen statystycznych. Zdanie to powinno
by¢ przebudowane. |

W rozdziale tym czytelnik ma wrazenie, ze niektore fragmenty byly juz napisane
W czgsci teoretyczne;.

Kolejna polemika dotyczy sformutowania celu. Jest to weryfikowalny efekt i/lub
zagdanie zrealizowania calego zakresu zadad w projekcie [DIN 69905]. Aby umozliwi¢
dokonanie  skutecznej weryfikacji powodzenia pracy Ilub projektu, musi on byé
kwantyfikowalny, tj. mierzalny, poniewaz cele sg pomocne jedynie wtedy, gdy mozna je
przeksztalci¢ w zdefiniowane cele ilogciowe. Opisane za pomocg mierzalnych pojeé sg réwniez
celami operacyjnymi. Oczywistym jest, ze poprawnie zdefiniowane muszg one by¢ takze
osiagalne. Na podstawie tej definicji wg Stowarzyszenia Project Management Polska, uwazam,
ze zaproponowany cel gtéwny powinien byé delikatnie przebudowany. Zaznaczam, ze jest to
jedynie polemika.

W rozdziale 3 ,,Teza i cel pracy”, Doktorantka uzywa czasu przysztego. Praca zostala

napisana i nie nalezy do czynnosci w przysztoscei.



Ocena czesci doswiadczalnei:

Czgs¢ doswiadczalna pracy zostat przedstawiona czytelnie i dokladnie. Wielu
recenzentow, oceniajgcych prace naukowe, ocenia mozliwosé odtworzenia eksperymentu.
W przypadku ocenianej pracy, do$wiadczenie jest opisane bardzo doktadnie, co umozliwia
czytelnikowi wyniesienie praktycznej wiedzy. W czesci praktycznej w rozdziale 4.1.2.1
i 4.1.2.2., podano dokladne czasy preparatyki, natomiast nie napisano na jakie] podstawie
zostaly one dobrane. W metodyce badan, cheiatbym podjaé polemike dotyczaca opiséw
mikroskopii  fluorescencyjnej i konfokalnej. Wg mnie, nie doceniono w pracy techniki
mikroskopii konfokalnej. Badania oparto jedynie na szerokopolowej mikroskopii
fluorescencyjnej, natomiast mikroskopi¢ konfokalng uzyto jedynie do badan topografii
powierzchni. Aktualnie do analiz wysokorozdzielczych odziatywania komérka- materiat,
mikroskopia konfokalna zaczyna by¢ juz standardem $wiatowym i na przysztosé
W przygotowywaniu prac naukowych zalecalbym zastosowanie techniki mikroskopii
konfokalnej, a nie szerokopolowej mikroskopii fluorescencyjnej. Imponujace jest natomiast
wachlarz zastosowanych metod badawczych.

Badania biologiczne, przede wszystkim badania hemolityczne, wykonano przy
wspolpracy z wiodgca jednostka krajows, prowadzacg badania w zakresie odziatywania
materiatu z krwia. Badania przeprowadzono na pelnej krwi ludzkiej. Brak informacji o grupie
krwi i jak pobierano krew od dawcéw. Nie podano informacji, w jakim czasie po pobraniu
wykonano badania na krwi. Brakuje uzasadnienia zastosowania tego typu badan do opisywane;
tematyki.

W rozdziale ,,Wyniki badas i ich dyskusja”. Wg mnie badania materiatowe zostaty
wykonane bardzo poprawnie i czytelnie zaprezentowane w pracy. Na niektorych wykresach
brakuje jednak opisu osi np. Rys. 17. oraz jest nieczytelny opis rys. 19 i 20. Rozdziat 6.1.3
powinien zaczaé si¢ od opisu i wprowadzenia do zamieszczonej ilustracji na rys. 21.
Zauwazono drobne potkniecia redakcyjne- str. 66 wyraz ,,Tafela” zamiast »labela”. Nie
wyjasniono co oznacza pojecie »diagram Pourbaix” str. 66, Charakterystyke odpornosci
korozyjnej stopu Til5Mo opisano i przedstawiono bardzo obszernie na 23 stronach. Czytelnik
ma wrazenie, ze tytul zostat delikatnie przerysowany poprzez dodatki ,,in vitro” i ,,$rodowisko
biologiczne”.

W pracy, w rozdziale 6.3 przedstawiono bardzo szeroka i ciekawa charakterystyke
powlok z polimeréw naturalnych naniesionych na powierzchnie stopu Til5Mo. Badania
zwiazane s z charakterystyka fizykochemiczng polimerow naturalnych w stanie wyjsciowym

(rozdziat 6.3.1) oparto na badaniach FTIR oraz rentgenowska analiza strukturalng (brak opisu



osi y w wynikach rys. 45, 46, 47). Wyniki sa opracowane bardzo dobrze i poprawnie
zinterpretowane.

Rozdzial 6.3.2 dotyczy badan podwarstwy tlenku cynku. Zagadnienie to pojawia si¢
dos¢ niespodziewane w pracy, poniewaz w czesci teoretycznej brak jest jakichkolwiek
informacji w tym zakresie. Doktorantka we wstepnie tego rozdziatu opisuje i uzasadnia
celowosé  zastosowania tego typu powloki. Badania zwiazane 2z charakterystyka
fizykochemiczng otrzymanej podwarstwy tlenku cynku oparto na analizie mikroskopowej
SEM, XPS oraz na ocenie wiasciwosci potprzewodnikowych. Na pozytywna oceng¢ zastuguje
fakt, ze badania whasciwosci potprzewodnikowych stopu Til5Mo oraz TilSMo z naniesiong
warstws tlenku cynku zostaty po raz pierwszy opisane i okre$lone w niniejszej pracy. W tym
miejscu jednak nasuwa sie kolejna polemika, czy 1zeczywiscie tego typu badania sa kluczowe
i z czego wynika fakt pomijania, w doniesieniach literaturowych, zastosowania tego typu
metody w ocenie biomateriatéw.

Rozdzial 6.3.3 dotyczy charakterystyki fizykochemicznej otrzymanych powlok
z polimeréw naturalnych. Przeprowadzono badania gléwnie fizykochemiczne. Badania
rentgenowskie wykonane sg poprawnie jednak brak opisu osi y (Rys. 58, 59, 60). Analiza
mikroskopowa powtok przedstawiona w rozdziale 6.3.3.3 jest imponujgca. Na tej podstawie
oraz na przeanalizowaniu poprzednich rozdzialébw mozna stwierdzié, ze badania
elektrochemiczne oraz mikroskopia elektronowa stanowig gléwny trzon zainteresowati
Doktorantki.

Zastrzezenia mam jedynie do wynikow badan biologicznych. Badania na krwi powinny
zostac¢ przeprowadzone przy wykorzystaniu bardziej Zaawansowanego sprzgtu czyli cytometrii
przeptywowej i mikroskopii konfokalnej dedykowanej do materiatow biologicznych.
Zastosowanie przeciwcial monoklonalnych skoniugowanych z fluorochromami daje doktadng
odpowiedz interakcji krew- material. Badania optyczne nie s3 wystarczajgce. Badania
cytotoksycznosci  przeprowadzono przy  zastosowaniu szerokopolowej mikroskopii
fluorescencyjnej. Rys. 126 daleko odbiega od obecnych standardéw i jakoscei zdjeé
publikowanych w renomowanych czasopismach. Na zaprezentowanych zdjeciach widoczne

jest tlo od wzbudzenia barwnika niezwigzanego z komoérka. Zdjecia tez wykonane sg z matym
powigkszeniem. Nie zaznaczono markera na zdjgciach. Niepokojacym jest ksztatt komérek
oznaczonych jako zywe. Adherentne komérki majg ksztatt kulisty, co moze swiadezy¢ o stabej
interakcji komoérka- podloze i niebezpieczefistwie w dlugotrwatej hodowli kierowania tych

komoérek na szlak $mierci patologicznej, czyli nekrozy.



Podsumowanie:

W podsumowaniu Doktorantka pisze: ,,Celem niniejszej pracy bylo polepszenie
wlhasciwosci stopu Til5Mo...” podczas, gdy wrozdziale ,,Cel i Teza pracy” Doktorantka pisze,
ze celem pracy jest ,,...opracowanie sposobu osadzania powlok...”. Nie powinno to byé mylone
1 nalezy trzyma¢ si¢ przewodniej mysli pracy. Posumowanie zostato przeprowadzone bardzo
czytelnie, uwzgledniajac dyskusje z aktualnymi doniesieniami literaturowymi. Swoja prace
Doktorantka koficzy rozdziatem »berspektywy na przyszlo$é”. Rozdzial ten dowodzi, ze

Doktorantka nie zamierza zaprzestaé pracy nad rozpoczeta tematykg i opublikowaniem pracy

doktorskiej.

Ogdlna ocena pracy:

Praca doktorska pt. ,,Powloki na bazie polimeréw naturalnych na stopie Til5Mo do
zastosowan medycznych” autorstwa mgr Magdaleny Szklarskiej przedstawia ciekawe
opracowanie naukowe dotyczgce rozwoju dziedziny inzynierii biomateriatéw. Badania dotyczg
biomateriatéw do zastosowan w rekonstrukcji uktadu kostno- szkieletowego. Pomimo bledow
redakcyjnych, uwazam, ze praca jest przygotowana czytelnie i bardzo starannie. Wyniki badan
sg unikatowe i bardzo ciekawe, Imponujacy jest wachlarz zastosowanych metod, ktére
zrealizowano w taki sposob, ze wyniki badan uzupetniajg si¢ i ogélnie stanowia spdjna calosé.
W pracy brakuje przedstawienia wynikow negatywnych, czyli jakich parametrow, zwlaszcza
biologicznych nie osiggnieto i co jest jeszeze do poprawy. Przedstawienie oceny krytycznej
sprawia, ze czytelnik miatby do czynienia z autorem nie bojacym sie przyznaé do bledu i wtedy
praca ma zdecydowanie badawczy charakter. W przypadku projektowania nowych
biomateriatéw jest to szczegélnie istotne.

Pomimo pewnych uwag, zwlaszcza natury polemicznej, nie umniejsza to znaczaco
mojej bardzo pozytywnej oceny pracy. Recenzent stwierdza, ze przedstawiona praca doktorska
odpowiada wymogom stawianym do uzyskania stopnia naukowego doktora nauk technicznych
przez Ustawe o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w Zakresie
sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz. U. poz. 595 z 2003 roku).

Recenzent wnosi o dopuszczenie mgr Magdaleny szklarskiej do obrony przed Rada

Wydzialu Informatyki i Nauki o Materialach Uniwersytety Slaskiego.
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