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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny Barikosz pt.

“Badania nad opracowaniem biomateriatéw kompozytowych do zastosowan w inzynierii i w
chirurgii”

Ocena formalna

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Bankosz zostata
przygotowana na zlecenie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki
Krakowskiej. Promotorem rozprawy byta dr hab. inz. Bozena Tyliszczak, prof. PK, natomiast funkcje
promotora pomocniczego petnit dr inz. Dariusz Mierzwinski. Praca zostata wykonana na Wydziale
Inzynierii Materiatowe;j i Fizyki Politechniki Krakowskiej.

Rozprawa zostata przygotowana w formie klasycznej monografii i liczy ponad 200 stron.
Zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim, szczegétowy przeglad literaturowy, jasno
okreslony cel badawczy, cze$¢ eksperymentalng, analize wynikéw, podsumowanie oraz wykaz
literatury. Catos¢ uzupetniaja: spis symboli i skrétow, wykaz tabel i rysunkéw oraz wykaz publikacji
autorki. Uktad pracy jest przejrzysty i logiczny, a jej struktura odpowiada standardom rozpraw
doktorskich w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Od strony formalnej rozprawa spetnia
wszystkie wymogi okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 z p6in. zm.).

Ocena merytoryczna

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Barikosz miata na celu
opracowanie i kompleksowa charakterystyke biomateriatbw kompozytowych na bazie
hydroksyapatytu (HAp), przeznaczonych do zastosowahd w inzynierii i chirurgii tkankowej. Praca
obejmowata zaréwno synteze komponentéw ceramicznych i polimerowych, jak i ich dalszg
modyfikacje z uzyciem komponentéw bioaktywnych — kolagenu i antybiotyku — oraz ocene
wiasciwosci fizykochemicznych, mechanicznych i biologicznych powstatych materiatow.

ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakdéw, Polska T Nr konta: Bank Gospodarstwa Krajowego
tel. +48 12 639 51 01, +48 12 425 19 23 PL36 1130 11500012 1186 5820 0004
fax +48 12 425 19 23 NIP: 6750001805, REGON: P-000326351



PAN

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni ;
im. Jerzego Habera

Polskiej Akademii Nauk

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Pierwszy etap badan koncentrowat si¢ na opracowaniu metody syntezy fazy ceramicznej —
hydroksyapatytu. Optymalizacja parametrow procesu (pH, stezenia reagentdéw, rodzaj mieszadta)
pozwolita uzyska¢ proszek o wysokiej czystosci fazowej i stechiometrycznym stosunku Ca/P, co
zostato potwierdzone analizami XRD, FTIR oraz SEM-EDS. Uzyskany HAp charakteryzowat sie
jednorodng morfologia oraz dobrymi parametrami dyspersji, co stanowito solidng podstawe do
dalszych badan materiatowych.

W kolejnym etapie zaprojektowano i wytworzono cztery warianty materiatow
kompozytowych, w ktérych hydroksyapatyt stanowit faze wzmacniajacy osadzong w matrycy
polimerowej PVP i PVA. Procesy fotopolimeryzacji i zelowania zostaly zoptymalizowane pod katem
uzyskania struktur porowatych o odpowiednich wiasciwosciach mechanicznych i zwilzalnosci.
Badania zwilzalnoéci, chropowatosci powierzchni, porowatosci (CT) oraz odpornosci mechanicznej
(testy jednoosiowe) potwierdzity, ze wiasciwosci fizykochemiczne materiatéw mozna byto skutecznie
kontrolowa¢ poprzez dobér rodzaju polimeru oraz parametréw sieciowania. Testy biologiczne —
obejmujace ocene proliferacji fibroblastow oraz cytotoksycznosci — wykazaty dobrg kompatybilnos¢
komérek z powierzchnig materiatéw, szczegdlnie w przypadku kompozytéw PVP/PVA/HAp.

Trzeci etap badan dotyczyt funkcjonalizacji kompozytéw kolagenem typu | pochodzenia
rybiego oraz bydlecego. W pracy wykorzystano techniki spektroskopowe (w szczegélnosci ATR-FTIR)
do potwierdzenia obecnosci kolagenu na powierzchni materiatéw, a takze dokonano oceny wplywu
tego modyfikatora na wilaéciwosci fizykochemiczne prébek. Zmiany w zakresie chropowatosci
powierzchni i zwilzalnosci wskazywaly na skuteczng modyfikacje i zwigkszenie hydrofilowosci
kompozytéw. Mimo ze kolagen jest dobrze znany ze swojego pozytywnego wptywu na interakcje z
komoérkami, w rozprawie nie przedstawiono wynikéw badan biologicznych potwierdzajgcych jego
wptyw na adhezje, proliferacje czy dziatanie immunomodulujgce.

Ostatni etap badan dotyczyt modyfikacji materiatbw z uzyciem substancji
przeciwdrobnoustrojowej — antybiotyku (klindamycyny). Testy mikrobiologiczne wykazaty
skutecznos¢ kompozytow wobec bakterii Gram-dodatnich (S. aureus), a dodatkowo analiza kinetyki
uwalniania wskazywata na mozliwos¢ kontrolowanego, dtugofalowego dziatania substancji czynnej.
Mimo obiecujgcych wynikéw, zabrakio analizy wptywu obecnosci antybiotyku na zachowanie
komorek eukariotycznych — testy cytotoksycznosci kompozytéw zawierajgcych lek nie zostaty
przeprowadzone, co utrudnia petng ocene ich bezpieczenstwa biologicznego.

Rozdziat konncowy podsumowuje wyniki w sposob rzeczowy i spojny z celami postawionymi
na poczatku rozprawy. Materiaty uzyskane przez Autorke wykazujg zrdinicowane wiasciwosci
powierzchniowe, mechaniczne i biologiczne w zaleznosci od skfadu i modyfikacji, co czyni je
obiecujacymi kandydatami do dalszych prac w zakresie inzynierii tkankowej, w szczegdélnosci jako
implanty wspomagajgce regeneracje skory lub tkanki tgcznej.

W catoksztafcie, praca mgr inz. Magdaleny Bankosz cechuje sie bardzo wysokim poziomem
merytorycznym i eksperymentalnym. Kandydatka wykazata sie doskonatg znajomoscig metod syntezy
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i analizy biomateriatéw, umiejetnoscia taczenia technik inzynierskich i biologicznych, a takze
samodzielnosci w planowaniu i prowadzeniu badan. Otrzymane wyniki sg spdjne, logicznie
przedstawione i wpisujg sie w aktualne $wiatowe trendy rozwoju materiatéw implantacyjnych. Na
marginesie nalezy jedynie odnotowac drobne uchybienia redakcyjne — w tym sporadyczne literowki i
powtérzenia — ktére nie wptywajg na ogélng jakos¢ rozprawy, ale mogtyby zosta¢ wychwycone w
procesie staranniejszej korekty jezykowej.

Po lekturze monografii nasuneto sie mi kilka pytan i kwestii, ktére chciatbym, aby
Doktorantka poruszyta na obronie:

1. W kontekscie zastosowania materiatu jako implantu warto bytoby pozna¢ jego stabilnosé
mechaniczng i strukturalng w warunkach fizjologicznych. Czy Kandydatka rozwazata wykonanie badan
starzeniowych (np. w PBS lub medium komérkowym), ktére pozwolityby oceni¢ trwatoé¢ materiatu w
czasie? Jakie s3 przewidywania co do zmian jego wiaéciwosci po dtuzszej inkubacji?

2. W rozdziale dotyczacym modyfikacji materiatéw antybiotykiem przedstawiono obiecujgce
wyniki dziafania przeciwdrobnoustrojowego. Czy Kandydatka moze wyjasnié, jaki mechanizm
kontroluje tempo uwalniania substancji czynnej z matrycy kompozytowej — czy jest to gtéwnie
dyfuzja, degradacja polimeru, czy moze oddziatywania fizykochemiczne z HAp? Jakie czynniki (np. pH,
stopier uwodnienia, obecnos¢ enzyméw) moga istotnie wplynaé na ten mechanizm w érodowisku in
vivo?

3. W badaniach biologicznych zastosowano mysie fibroblasty linii L929 — klasyczny, dobrze
ustandaryzowany model komdrkowy rekomendowany m.in. w normach 1SO do badan
cytotoksycznosci. Czy mogtaby Pani wyjasni¢, dlaczego zdecydowano sie wiasnie na te linie
komérkowa, zamiast zastosowac np. ludzkie fibroblasty (komercyjne lub pierwotne), ktére mogtyby
lepiej odzwierciedla¢ odpowiedZ organizmu ludzkiego na biomaterial implantacyjny? Jakie
ograniczenia — jesli w ogéle — widzi Pani w interpretacji uzyskanych wynikéw w kontekscie translacji
tych danych do warunkéw klinicznych?

Pomimo kilku kwestii, ktére wzbudzity mojg naukowg ciekawos¢ i staty sie pretekstem do
sformutowania dodatkowych pytan, chciatbym wyraznie podkresli¢ wysoki poziom merytoryczny i
eksperymentalny przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Barkosz. Praca
ta ma charakter interdyscyplinarny — taczy w sobie inzynierie materiatowa, chemie biomedyczng oraz
elementy biologii, prezentujac jednoczesnie bardzo kompleksowe podejicie do projektowania,
syntezy i oceny nowych biomateriatéw kompozytowych.

Whiosek o wyrdznienie

Uwazam, ze rozprawa mgr inz. Magdaleny Bafkosz zastuguje na szczegélne wyrdznienie. Na
taki wniosek sklada sie przede wszystkim wyjatkowo umiejetne potgczenie klasycznych technik
inzynierii materialowej z nowoczesnymi, wieloaspektowymi metodami oceny biologicznej i
funkcjonalnej biomateriatéw. Kandydatka zaprojektowata kompleksowe badania obejmujace
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zaréwno poziom strukturalny i mechaniczny, jak i odpowiedz biologiczng — w tym immunologiczng i
przeciwdrobnoustrojowg — co jest rzadko spotykang, a niezwykle pozgdang cechg wspoétczesnych
prac w dziedzinie biomateriatow.

Wysoka jakoé¢ tej rozprawy wynika rowniez z wyraznej samodzielnosci badawczej, dojrzatosci
interpretacyjnej oraz logicznie prowadzonego wywodu naukowego. Kandydatka z powodzeniem
pofaczyta szerokg palete metod instrumentalnych i bioanalitycznych z ich spdjng interpretacja, co
éwiadczy o gtebokim zrozumieniu zagadnien lezacych na styku nauk technicznych, materiatowych i
biomedycznych.

Podsumowanie

Jestem gteboko przekonany, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Bankosz wnosi
istotny wktad do nauki w zakresie inzynierii materialowej, ze szczegélnym uwzglednieniem
opracowania i funkcjonalizacji bioaktywnych materiatéw kompozytowych do zastosowan w inzynierii
i chirurgii tkankowej. Praca ta tgczy w sobie nowatorskie podejscie do projektowania biomateriatow z
dogtebng analizg ich wiasciwosci fizykochemicznych, biologicznych i aplikacyjnych.

Spetnia ona réwniez wszystkie warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdin. zm.), w zwigzku z czym
zwracam sie do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Krakowskiej o przyjecie rozprawy
doktorskiej oraz dopuszczenie Pani mgr inz. Magdaleny Barikosz do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Jednoczeénie — z uwagi na wysoka jakos¢ merytoryczng, interdyscyplinarnos¢ oraz
oryginalno$¢ prowadzonych badarn — wnosze o przyznanie stopnia doktora nauk inzynieryjno-
technicznych z wyrdznieniem.

Prof.
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