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Korozja i zuzycie trybologiczne implantédw metalicznych sg
zjawiskami bardzo niekorzystnymi, gdyz w ich wyniku dochodzi do
uwalniania drobin i jondw metali do otaczajacych tkanek i weztow
chtonnych, ktoére nastepnie w postaci jondw przedostajq sie do
ptynédw ustrojowych. Mogg one powodowaé szereg skutkow
ubocznych i stanéw patologicznych u pacjenta w miejscu kontaktu
implantu z tkankami a do nich nalezy przede wszystkim aseptyczne
obluzowanie implantu, ktére czesto obserwuje sie w przypadku
endoprotez stawu biodrowego. Ponadto podwyzszenie stezenia jondw
metali ciezkich w ptynach ustrojowych i odlegtych narzgdach skutkuje
zaburzeniem homeostazy, przewlektym stanem zapalnym
i powstawaniem reakcji alergicznych, okreslanych czesto terminem
metaloza. Zjawisko to jest szczegdlnie niebezpieczne w przypadku
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0oséb uczulonych na metale, co kwalifikuje takich pacjentéw do
operacji rewizyjnej i wymiany implantéw wykonanych z typowej stali
medycznej czy stopow kobalt-chrom-molibden na znacznie drozsze
implanty wykonane ze stopéw tytanu.

W kontekscie powyzszych przestanek Pani mgr inz. Daria
Gtogocka w swojej rozprawie doktorskiej podjeta sie oceny
oddzialywania jonow zelaza, chromu i kobaltu z wybranymi
strukturami biologicznymi, w celu poszerzenia wiedzy na temat ich
wplywu na tkanki przylegajace do implantu oraz na ptyny ustrojowe.
Biorac pod uwage, Zze w ortopedii wcigz stosuje sie najwigcej
implantéw wykonanych ze stali medycznej ASI 316L, ktérej gtdwnymi
sktadnikami sg zelazo (63% wag.) i chrom (13% wag.) oraz
implantdow wykonanych ze stopu ASTM F75, w ktérym dominuje
kobalt (58% wag.), chrom (30% wag.) i molibden (7% wag.), to
uwazam, ze wybor przedmiotu i zakresu badan jest jak najbardziej
aktualny i w petni uzasadniony.

Praca zostata zredagowana w jezyku polskim, ma typowy
uktad i liczy w sumie 95 stron. Na poczatku znajduje sie Wykaz
skrétéw uzytych w pracy, Streszczenie (3 str.), Wstep (20 str.), Cele
i zatozenia rozprawy (2 str.), Materiaty i Metody (w sumie 15 str.),
Wyniki i Dyskusja (33 str.), oraz Podsumowanie (3 str.) Nastepnie
umieszczone sq: Spis tabel i rysunkow oraz Literatura sktadajaca sie
z 152 pozycji. Prace charakteryzuje bardzo dobra proporcja
pomiedzy czescig literaturowg i doswiadczalna.

We Wstepie Autorka najpierw ogoélnie opisata role metali
ciezkich w organizmie cztowieka, omawiajac drogi, jakimi dostarczane
sgq one do organizmu, a wiec zanieczyszczone srodowisko, skazona
zywno$¢ oraz implanty stosowne np. w alloplastyce stawu
biodrowego. Potem omowita wptyw konstrukcji endoprotez stawu
biodrowego i wystepujacych w nich par tarcia na uwalnianie drobin
metali i jonéw, oraz wywotywane przez nie niekorzystne procesy



takie jak: lokalny i systemowy stan zapalny, stres oksydacyjny,
zaburzenia homeostazy. W kolejnych podrozdziatach opisata juz
bardziej szczegdlowo pozytywny jak i negatywny wplyw metali
ciezkich takich jak zelazo, chrom i kobalt na szlaki biochemiczne oraz
homeostaze. Ta czes$¢ pracy jest bardzo dobrze zredagowana, cho¢
mozna znalez¢ tam pewne btedy i niescistosci, takie jak uzycie
terminu ,organ” zamiast ,narzagd” w odniesieniu do cztowieka (str.
13, str. 20), ,metakrylan polimetylu” zamiast ,poli(metakrylan
metylu)”, ,tlenek glinu AlO,”, zamiast ,ALOs3”, ,wktadka
wspotpracujgca z gtowgq endoprotezy” zamiast ,panewka endoprotezy
stawu biodrowego” (str. 12).

Nastepnie Doktorantka skupita sie na zagadnieniach
i skladnikach dotyczacych uktadow modelowych, ktére poézniej
wykorzystywata w czesci doswiadczalnej pracy. Bardzo fadnie
zreferowata  zjawisko  zattoczenia  molekularnego  roztworéw
biologicznych w kontekscie jondw, biatek i innych molekut. Dalej
omowita role albuminy i jondw istotnych biologicznie takich jak sod,
potas i wapn. Pézniej przeszta do omodwienia liposoméw, jako
nos$nikow lekéw oraz modeli dwuwarstwy lipidowej w btonach
biologicznych. Na koncu przegladu literatury opisata budowe i funkcje
tkanki kostnej, z uwagi na jej wykorzystanie w swoim doktoracie,
jako modelu do oceny dystrybucji metali ciezkich wydostajacych sie
z implantéw. Nie mam zastrzezen natury merytorycznej do tej czesci
pracy oprécz jednej ewidentnej pomytki, gdyz autorka napisata, ze
,osteoklasty to komorki kosciotwércze” a ,osteoblasty to
koSciogubne” (str. 27) a jest odwrotnie: osteoblasty sg komoérkami
kosciotwbrczymi a osteoklasty — kosciogubnymi.

Pomimo tych kilku uwag o charakterze redakcyjnym
i jezykowym, chciatabym podkresli¢, ze czes¢ literaturowa rozprawy
zostata bardzo dobrze zredagowana, a tresci w niej zawarte znajdujg
petne uzasadnienie w konteks$cie tematyki rozprawy doktorskiej.

W Rozdziale 3 Doktorantka we wiasciwy sposob
zaprezentowata cele i zatozenia rozprawy, ktére sprowadzaty sie do



oceny oddziatywania jonéw metali ciezkich z wybranymi strukturami
biologicznymi w skali makroskopowej (model tkanki kostnej) jak i na
poziomie molekularnym (modele pozwalajace na oceng wptywu
metali ciezkich na procesy wewnatrzkomérkowe).

W rozdziatach 4 i 5, odpowiednio Materialy i Metody,
Doktorantka opisata sposdb przygotowania jednowarstwowych
liposoméw, przedstawita idee spektroskopii emisyjnej indukowanej
laserowo (LIBS) i mikroskopii skaningowej elektronowej (SEM)
z analiza pierwiastkowa w mikroobszarach (EDS), jako metod
badawczych stosowanych od oceny rozktadu metali ciezkich w tkance
kostnej. Dalej przeszta do omdéwienia zasady dziatania izotermicznej
kalorymetrii miareczkujacej w kontekscie wykorzystania tej metody
do oceny transportu jondw w obecnosci czynnikéw zattaczajqcych. Na
koncu tego rozdziatu opisata metode oznaczania Kinetyki transportu
jondw metali ciezkich w  poprzek dwuwarstwy lipidowej
w modelowych liposomach za pomoca techniki zatrzymanego
przeptywu.

W Rozdziale 6 - Wyniki i Dyskusja - Autorka opisata
opracowang_ przez siebie metode oznaczania przestrzennego rozktadu
jondw metali ciezkich w tkance kostnej za pomoca techniki LIBS,
ktéra wymagata najpierw dobrania odpowiednich parametrow
akwizycji widm a potem przyporzadkowania pasm emisyjnych
analizowanym jonom metali cigzkich. Okredlita ponadto minimalng
odlegtoé¢ pomiedzy punktami pomiarowymi, ktéra dla chlorku
chromu wynosita 0,25 mm a dla chlorku kobaltu 0,5 mm; dla chlorku
zelaza nie udato sie uzyskaé pasma emisyjnego, stad w dalszej czgsci
pracy nie analizowano tej soli. Mam uwageg odnosnie formatowania
rysunkéw (np. Rys. 28, 29, 30, 32, 38), ktére sq mate, przez co mato
czytelne. Ponadto zastanowito mnie, dlaczego Doktorantka podaje
dtugosci fali analizowanych pasm w nanometrach z doktadnosciq az
do 4 miejsc po przecinku (Tabela 3)? Prosze Doktorantke o podanie,
z jakq dokladnoécia w zakresie dtugosci fal mozliwe jest rejestrowanie



widm emisyjnych w technice LIBS? Na Rys. 34 i 35 nie podano skali,
stad trudno oceni¢ wielko$¢ otworéw powstatych w wyniku ablacji
laserowej powierzchni probek. Za osiggniecie tej czesci pracy nalezy
uznaé¢ przygotowanie krzywych kalibracyjnych dla soli kobaltu
i chromu w matrycach gipsowych, ktére mozna zastosowac do analizy
tkanki kostnej, w ktérej moga pojawi¢ sie te pierwiastki w wyniku
korozji implantow metalicznych. Dalsze wyniki badan LIBS,
zweryfikowane za pomocg badan SEM/EDS odnosity sie do probek
kosci nasaczanych azotanem srebra iprzygotowywanych w rézny
sposob, tj. poprzez liofilizacje, suszenie w 40 °C i zamrazanie.
Badania wykazaty, ze sama preparatyka probek wptywa zaréwno na
objetos¢ otworéw powstatych w wyniku ablacji oraz intensywno$é
pasma odpowiadajgcego jonom srebra. Czy Autorka wykonata krzywg
kalibracyjng dla soli srebra, aby mozna byto okresli¢ procentowg
zawarto$¢ tego pierwiastka w tkance, czy tez nasaczanie tg solg
stosowata tylko, jako model do optymalizacji proceséw akwizycji
sygnatu? W dalszej czesci pracy Doktorantka przedstawita wyniki
rozktadu jonéw chromu i kobaltu w tkance kostnej w zaleznosci od
odlegtosci od powierzchni probki, zgodnie z opracowana przez siebie
metodq, co uwazam za duze osiagniecie jej pracy.

Nastgpna czes¢ prac doswiadczalnych Doktorantki dotyczyta
oceny wptywu jondw metali ciezkich tj. Zzelaza, chromu i kobaltu na
procesy wewnatrzkomoérkowe a w szczegdlnoéci na zattoczenie
molekularne roztworéw soli istotnych biologicznie tj. sodu, potasu
i wapnia. Badania wykazaty, Ze analizowane jony pierwiastkéw
ciezkich zaburzajg termodynamike tworzenia klastréw jondw wapnia
i sodu zmieniajac je z proceséw egzotermicznych na endotermiczne.
Zaobserwowano tez wzrost entalpii rozcienczania jonéw w obecnosci
jonéw metali cigzkich. Ponadto badania oddziatywania tych jonéw
z modelowg dwuwarstwg lipidowag za pomocg techniki zatrzymanego
przeptywu wykazaty, ze dochodzi do obnizenia energii potrzebnej do
utworzenia poréw i spadku przepuszczalnosci dwuwarstwy lipidowej.
Z uwag natury edytorskiej chciatabym wymieni¢ to, ze Rys. 58
wystepuje dwukrotnie — na str. 74 i 75.



Prace konczy rozdziat 7 - Podsumowanie, ktory bardzo dobrze
zestawia wyniki przeprowadzonych eksperymentéw. Swiadczy to
o tym, ze Doktorantka potrafita dokonac¢ syntetycznej i krytycznej
analizy uzyskanych przez siebie wynikéw i stwierdzié¢, ze uzyskane
przez nig dane mogg by¢ podstawg do dalszych badan nad wpltywem
jonéw metali ciezkich uwalnianych z implantéw metalicznych na
organizm cziowieka. Mam tylko jedng uwage - w rozdziale tym az
w trzech miejscach (akapit 1 i 2) pojawia sie informacja jakoby
oprocz jondw kobaltu, chromu i Zzelaza, badano tez wptyw jondéw
cynku na procesy biologiczne, co nie znalazio odzwierciedienia
w prezentowanych i dyskutowanych wynikach w rozdziale 6.

Podsumowujac chcialabym podkresli¢, ze rozprawa doktorska
Pani mgr inz. Darii Glogockiej jest wiasciwie zredagowana: ma
logiczny uktad, bardzo dobre proporcje pomiedzy czescig
literaturowg, opisem metodyki badawczej, prezentacjg wynikéw i ich
dyskusjq. Ponadto zawiera bogaty materiat doswiadczalny, nalezycie
przedyskutowany. Wyniki w niej zaprezentowane sg wartosciowe
i zcatqg pewnoscia moga by¢ opublikowane w recenzowanych
czasopismach z dyscypliny inzynierii biomedycznej.

Chce podkresli¢, ze przytoczone przeze mnie w recenzji uwagi
krytyczne sg punktem wyjscia do dyskusji naukowej albo sg natury
edytorskiej i nomenklaturowej. Nie wpltywaja one na mojq wysokg

ocene merytoryczng recenzowanej rozprawy.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska, tak ze wzgledu
na wartosci naukowe, znaczenie poznawcze i aplikacyjne oraz wysoki
poziom warsztatu naukowego, spetnia wszystkie wymogi stawiane
rozprawom doktorskim w dyscyplinie inzynieria biomedyczna w mysl
obowigzujacej ustawy i w zwigzku z tym wnosze o jej przyjecie oraz
dopuszczenie Pani mgr inz. Darii Gtogockiej do dalszych etapdéw
przewodu doktorskiego.
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