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W śród  współcześnie na jw ażn ie jszych  c y w iliz a c y jn y c h  k ie ru n kó w  ro zw o jow ych , 

uznaw anych za p r io ry te to w e  w  dobie ro zw o ju  europejskie j gospodarki opartej na w iedzy  

i  in n o w a c ji, oprócz k i lk u  n iże j w ym ien ionych , a dotyczących:

•  zapew nien ia  żyw nośc i i  w o d y  d la  c iąg le  rosnącej popu la c ji lu d zk ie j w raz z lik w id a c ją  g łodu  w  

strefach g lobu  z n im  zw iązanych oraz w zrostem  poz iom u  technolog icznego upraw , h o d o w li, 

p rze tw órs tw a  i  m agazynow ania  żyw nośc i,

•  zrów now ażonego ro zw o ju , um oż liw ia jącego  na jw yższy  osiągalny poz iom  techno log iczny 

w y tw a rzan ia  dóbr u ży tku  codziennego, na jlep ie j spełn ia jących oczek iw an ia  lu d z i, p rzy 

obserw ow anej tendencji do m in ia tu ryza c ji w sze lk ich  urządzeń techn icznych i  zw iązanym  z 

ty m  ro zw o je m  nanotechno log ii,

•  ja k  najlepszej ochrony środow iska  naturalnego, p rzy  w łaśc iw e j gospodarce zasobami 

na tu ra lnym i surow ców , oraz sprostania stale wzrasta jącem u zapotrzebow aniu na energię, p rzy  

rozw ija jące j się gospodarce energetycznej z w yko rzys tan iem  w sze lk ich  a lte rna tyw nych  i 

p roeko log icznych  źróde ł energ ii, a także je j p rzesyłu , akum u low an ia  i  przetw órstw a,
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•  sprostania w ym ogom  szeroko rozum iane j ogó lnośw ia tow e j ko m u n ika c ji, obejm ujące j zarówno 

w ym ianę  i p rzesy ł in fo rm a c ji, ja k  i szybk i, bezpieczny transport przede w szys tk im  lu d z i, ale 

ró w n ież  dóbr m ate ria lnych , p rzy  m in im a liz a c ji zużyc ia  energ ii oraz masy stosowanych 

urządzeń i  ś rodków  transportu

do bodaj na jw ażn ie jszych  zadań, do k tó rych  p rzyk łada  się szczególnie w ie le  uw ag i, angażując p rzy  

ty m  ogrom ne środk i finansow e, na rea lizację  w y tkn ię tych  ce lów , należy:

•  popraw a ja ko śc i życ ia , p rze jaw ia jąca  się tro ską  o zd row ie  lu d z i i  o m o ż liw e  w yd łużen ie  życ ia  

ludzk iego .

Jest to  dz ia łan ie  w ie loaspektow e, łączące w y s iłk i podejm ow ane w  w ie lu  dziedzinach życia , w  

ty m  liczne  badania naukow e w  w ie lu  dyscyp linach  naukow ych  i  to  w  n iem al w szystk ich  

dz iedzinach nauki. Jak w skazu je  dośw iadczenie oraz re trospekcja  h is toryczna, osiąganie każdego z 

w ym ie n io n ych  ce lów  w ym aga ro zw o ju  in ż y n ie r ii m ateria łow e j oraz zw iązanych  z tym  techno log ii 

procesów  m a te ria łow ych , a nade w szystko  stosowania coraz to  now ocześn ie jszych m ateria łów , 

na jlep ie j spe łn ia jących w ym agan ia  staw iane przez producen tów  dóbr powszechnego użytku , 

o fe row anych  ja k o  p ro d u k ty  na rynku . W y n ik i badań w ykonanych  w  ram ach Foresightu techno lo 

g icznego E u ropy  w  5. i  6. Program ach R am ow ych W spó lno ty  E urope jsk ie j, w skazu ją  na 

oczek iw an ie  na w y tw arzan ie  m a te ria łów  o odpow iedn io  ukszta łtow anej strukturze gwarantującej 

w ym agany zespół w łasności fizykochem icznych , podporządkow anych potrzebom  k lie n ta  i  

fu n kc jo m  u ży tko w ym  p roduk tów , a w ięc  spełn ia jących potrzeby w y tw ó rc ó w  p roduk tów  

ry n ko w ych  w  odpow ie dn im  czasie i  m ie jscu  (j. ang.: materials on demand). W łasności użytkow e 

p roduk tu  są uzysk iw ane ty lk o  w tedy, gdy zostanie u ży ty  w ła śc iw y  m ateria ł w y tw o rzo n y  w  

o dpow ie dn io  dobranym  procesie techno log icznym  nadającym  zarów no w ym agany ksz ta łt i inne 

cechy geom etryczne, w  ty m  to le ranc je  w ym ia ro w e  poszczególnych e lem entów , um oż liw ia jące  

ko ń co w y  m ontaż p roduktu , ja k  rów n ież  kszta łtu jące w ym aganą  strukturę  m ateria łu , zapewnia jącą 

oczekiw ane w łasności m echaniczne, fizyczne  i chem iczne, a ponad w szystko  um ożliw ia jące  

w yp e łn ie n ie  je g o  fu n k c ji uży tkow ych , zgodnie z paradygm atem  in ż y n ie r ii m ateria łow e j i  nauki o 

m ateria łach. Szczególne m o ż liw o śc i w  ty m  zakresie przynoszą rozw iązan ia  zw iązane z 

ksz ta łtow an iem  s truk tu ry  i  w łasności pow ie rzchn i, zw łaszcza w ykorzystu jące  techno log ie  i 

m a te ria ły  nanostruktura lne.

A u to rk a  op in iow ane j p racy dokto rsk ie j za ję ła  się szczególnym i aspektam i do tyczącym i potrzeby 

u trzym an ia  o rgan izm u cz ło w ie ka  w  stanie hom eostazy, p rzyw rócen ia  zd row ia  i  zapewnienia 

odpow iedn ie j ja ko śc i życ ia , w ym usza jącym i rozw ó j now ych  techno lo g ii m edycznych i zw iązanych 

z ty m  n ie roz łączn ie , techn ik  d iagnostycznych, w  ty m  m etod d iagnostyk i labora to ry jne j. W  

d iagnostyce labora to ry jne j w ie lu  jednostek chorobow ych  stosowane są testy im m unoenzym atyczne



E L IS A  (j.ang.: enzyme-linked immunosorbent assay), opierające się na skom p likow ane j procedurze 

im m o b iliz a c ji specyficznych  d la  danej je d n o s tk i chorobow ej p rzec iw c ia ł i antygenów , które  są 

po łączone ze znaczn ikam i pep tydo w ym i zm ien ia jącym i barwę w  trakc ie  oznaczenia, co w ym aga do 

szacowania w y n ik ó w  testu p rzy  u życ iu  techn ik  spektro fo tom etrycznych. R ygorystyczne przepisy 

dotyczące p rzygo tow an ia  p róbek i o d czyn n ikó w  do przeprow adzenia każdego z tych  testów  i 

kon ieczna k ilku g o d z in n a  inkubac ja  reagentów  w  aseptycznych w arunkach labora to ry jnych , 

zw iększa ją  kosz t i  czas oznaczenia oraz ryzyko  pope łn ien ia  błędu. U tru d n io n y  dostęp do 

kosztow ne j d iagnostyk i labo ra to ry jne j i  obrazowej tego typ u  generuje potrzebę opracowania 

szybk ich  i tan ich  tes tów  d iagnostycznych, ana log icznych do oznaczania w e  k rw i poz iom u  g lukozy, 

a lko h o lu  oraz n ie k tó rych  na rko tyków . W  przypadkach w ie lu  chorób n ow o tw o row ych , zw iązanych 

z gospodarką w a p n io w ą  oraz procesam i zachodzącym i w  kościach (np. osteoporoza) i rem odelingu, 

c z y li p rzebudow y kośc i zachodzącej w  o rgan izm ie  cz łow ieka  n ieprzerw an ie , a także w  razie 

stosowania w szczepów  im p la n tó w  kostnych  lu b  go jen ia  złam ań, b raku je  m o ż liw o śc i szybkie j 

d iagnostyk i is to tnych  substancji w ydz ie lanych  do k rw i, m o ż liw ych  do oceny podczas w iz y ty  u 

lekarza p ierw szego kon tak tu  lu b  w  w arunkach dom ow ych. Potrzebna je s t w ięc  prosta i  szybka 

m etoda pozw ala jąca na kon tro low an ie  poz iom u  w apnia, fra k c ji kostnej fosfa tazy a lka liczne j, 

osteoka lcyny oraz w ie lu  innych  sw o is tych  m arke rów  procesów  rem ode lingu  kości w e k rw i,  co 

w ym aga stosowania odpow iedn ich  e lektrochem icznych  b iosensorów  swoistego m arkera do tego 

rodza ju  oznaczeń. Jak zauważa A u to rk a  op in iow ane j pracy dok to rsk ie j, postępujący rozw ó j w  

dz iedz in ie  nano techno log ii i  nanom ate ria łów  stwarza szerokie po le do uproszczenia op isyw anych 

techn ik  oznaczania. T o  prow adzi Ją do w yb o ru  tem a tyk i p racy dokto rsk ie j pod ty tu łem  

„Nanotubularne warstwy tlenkowe na stopie Ti6Al4V jako matryce elektrochemicznego 

biosensora” i  postaw ien ia  je j ce lu  ap likacy jnego  i  naukowego. Głównym celem pracy jes t 

opracow an ie biosensora e lektrochem icznego, zbudowanego z nanotubulam ej w a rs tw y  tlenkow e j na 

pod łożu  ze stopu T i6A 14V , poddanem u fu n kc jo n a liza c ji do w yko rzys tan ia  go ja k o  biosensora 

am perom etrycznego lub  im pedancyjnego. W łasności e lektryczne tle n k ó w  ty tanu  i  wanadu, które 

m ogą  być  w y tw o rzo n e  w  postaci nanorurek na pow ie rzchn i stopu, s tanow ią  argum entację do 

w yko rzys tan ia  tego stopu ja k o  m ate ria łu  bazowego biosensora. A u to rka  postaw iła  tezę, że 

„Obecność tlenków tytanu i wanadu tworzących warstwę nanorurek na powierzchni stopu 

Ti6Al4V zapewnia możliwość elektrochemicznej detekcji frakcji kostnej fosfatazy alkalicznej”. 

Tem atyka  p racy je s t aktua lna i  a trakcy jna  i  bez w ą tp ien ia  m ieści się w  zakresie d yscyp liny  

naukow ej „Inżynieria materiałowa”. Rada W yd z ia łu  M echanicznego Technolog icznego 

P o lite ch n ik i Ś ląskie j w  G liw ica ch , ze w zg lędu  na posiadane upraw nien ia , je s t w łaśc iw a  d la  

przeprow adzen ia  tego postępow ania w  d yscyp lin ie  naukow ej „Inżynieria materiałowa”. N a  jedne j
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z p ie rw szych  s tron ic  pracy, A u to rk a  zw raca jednak  uwagę, że ja k o  p ra co w n ik  W yd z ia łu  

M echanicznego U n iw e rsy te tu  Z ie lonogó rsk iego , badania do swej pracy dokto rsk ie j w ykona ła  pod 

k ie ru n k ie m  p rom oto ra  Pani Prof. UZ dr hab. in t Elżbiety Krasickiej-Cydzik w  Zakładzie  

In ż y n ie r ii B iom edyczne j te j U cze ln i.

R ea lizacja  badań prow adzących do udow odn ien ia  tezy op in iow ane j pracy dokto rsk ie j Pani m gr 

inż. A g n ie szk i K aczm arek pod ty tu łe m  „Nanotubularne warstwy tlenkowe na stopie Ti6Al4Vjako 

matryce elektrochemicznego biosensora” obe jm u je  w ytw o rzen ie  nanorurek na obu fazach stopu 

T i6A 14V  poprzez anodowanie w  roz tw orach  organ icznych: g lice ro lu  i g lik o lu  e tylenowego. W  celu 

pop raw ien ia  p rzew odności e lektryczne j w y tw o rzo n ych  pod łoży  prow adzono m ody fikac ję  w  

podw yższone j tem peraturze. O kreślone zosta ły w łasności e lektrochem iczne w a rs tw y  po 

m o d y fik a c ji te rm iczne j oraz fu n kc jo n a liza c ji p rzec iw c ia łam i sw o is tym i d la  badanego sk ładn ika  

ana litu  - fra k c ji kostnej fos fa tazy a lka liczne j (b A L P ). Zbadano też odpow iedź am perom etryczną i 

im pedancy jną  p o w ie rzchn i e lek to rody na zm iany stężenia b A L P . W ykonano podstawowe badania 

b ioak tyw no śc i m ody fikow ane j w  podw yższone j tem peraturze w ars tw y  nanorurek na stopie 

T i6A 14V . Podjęte w  pracy dokto rsk ie j zadania badawcze zm ie rza ły  do:

•  w y tw o rze n ia  w a rs tw y  jedno rod nych  nanorurek tle n ko w ych  na stopie T i6A 14V ;

•  m o d y fik a c ji i  fu n kc jo n a liza c ji w a rs tw y  nanorurek T i6A 14V  w  ce lu  zapew nienia odpow iedn ich  

w a ru n kó w  d la  oddz ia ływ a n ia  pom iędzy antygenem , a p rzec iw c ia łem  sw o is tym  d la  zm ian 

zachodzących w  obrębie tka n k i kostne j;

•  sprawdzenia, czy zapro jek tow any uk ład  będzie spe łn ia ł swoje funkc je  analityczne ja k o  

e lektroda  biosensora e lektrochem icznego (am perom etrycznego lub  im pedancyjnego),

•  po tw ie rdzen ia  w  procedurze k a lib ra c ji, że p rzygotow ane pod łoże biosensora będzie tan im , 

szybk im , da jącym  odpow iedź e lektrochem iczną instrum entem  do oceny poz iom u  b iom arkera  

rem ode lingu  kości.

O p in iow ana  praca dokto rska  je s t z łożona z  dw óch części -  s tud iów  lite ra tu row ych  oraz badań 

w łasnych , w  k tó rych  łączn ie  w yd z ie lo n o  14 rozdz ia łów , po czym  zam ieszczono spis lite ra tu ry . 

A u to rk a  zacytow a ła  200 p o z y c ji lite ra tu row ych , w  ty m  w ie le  prac obco języcznych i 

o pub liko w anych  w  osta tn im  dzies ięc io lec iu . Praca n ie  zaw iera  n iestety streszczeń w  ję zyku  

p o lsk im , ani ang ie lsk im , pom im o  tego że obydw a należą do obow iązkow ych  e lem entów  pracy. W  

p ierw sze j części przedstaw iono w prow adzen ie , ogó lną  charakterystykę ty tanu  i je g o  

im p lan tow anych  stopów , anodowe fo rm ow an ie  w a rs tw  nanorurek na ty tan ie  i  je g o  stopach, 

w arstw ę tle n ko w ą  na stopie T i6A 14V , biosensory, frakc ję  kostną  fos fa ty  a lka liczne j, w n io sk i 

w yp ływ a ją ce  ze s tud iów  lite ra tu row ych . Część tę kończy rozdz ia ł 7. Uzasadnienie pod jęc ia  tematu, 

cel, teza, zakres pracy. W szystk ie  te in fo rm ac je  z is to ty  do tyczą  badań w łasnych, a zatem pow in ien



się znaleźć na początku d rug ie j części pracy. Ta część, zaczynająca się od rozdz ia łu  8. zaw iera 

p rogram  i m etodykę  badań, fo rm ow an ie  nanorurek na stopie T i6A 14V , m ody fikac ję  te rm iczną 

w a rs tw  nanorurek na stopie T i6A 14V , badania kąta zw ilża n ia  w a rs tw y  nanorurek na stopie 

T i6A 14V , p rzygo tow an ie  pod łoża  biosensora, testy b iozgodności, podsum ow anie i w n iosk i. 

N ie k tó re  ro zd z ia ły  (2 ., 3., 4., 9., lO .i 12.) podz ie lono  na podrozdz ia ły , a w  rozdzia le  4. dokonano 

naw et podz ia łu  3. stopnia. O czyw is te  są zastrzeżenia do tak n iesym etrycznej s truktu ry  

ko m pozycy jne j pracy, k tó re  potęgu je ponadto fa k t, że n iektó re  g łów ne ro zd z ia ły  (8 .) m a ją  aż 16 

s tron ic  i  n ie  podz ie lono  ich  na m nie jsze je d n o s tk i, a n iek tó re  (11.) i n iestety podsum owanie i 

w n io s k i (14 .) ty lk o  odpow iedn io  1,5 i 2,5 stron icy. T y tu ł op in iow ane j pracy dokto rsk ie j jes t 

adekw atny do je j treści, chociaż zwraca uwagę zaw arty w  n im  a n g lo fils k i neo log izm  

„n a n o tu b u la m y”  oraz zastosowanie s łow a „m a tryca ”  (też z  j .  ang ie lsk iego) -  zam iast poprawnego 

„osnow a” . O czyw iśc ie  są to  uw ag i semantyczne, k tó re  n ie  m a ją  w iększego znaczenia (zw łaszcza 

obecnie), zw ażyw szy, że tem at p racy dok to rsk ie j zosta ł za tw ie rdzony przez Radę W ydz ia łu . 

K lasyczny  uk ład  treści op in iow ane j pracy dokto rsk ie j n ie  budz i zastrzeżeń, chociaż z pew nością 

zw raca uwagę w ręcz zdaw kow a dyskusja  w y n ik ó w  badań w  zestaw ien iu  z  dotychczasow ym  stanem 

w ie d zy  i w  św ie tle  m echan izm ów  fizyka ln ych , zawarta w  rozdz ia le  14. podsum ow anie i w n io sk i, 

liczą cym  (ja k  ju ż  zauważono uprzedn io ) ty lk o  2,5 stron icy. Praca je s t z łożona ze 155 stron ic (zby t 

d ługa) i szkoda, że n ie  w yd z ie lo n o  z n ie j ja k o  za łączn ika w  odrębnej części „A tla s u  rysunków , 

zd jęć i  ta b lic ” , ja k  to  je s t w  zw ycza ju  w  Ins ty tuc ie  M a te ria łó w  Inżyn ie rsk ich  i B iom edycznych  

P o lite ch n ik i Ś ląskie j w  G liw ica ch . N ie k ie d y  w arto  skorzystać ze spraw dzonych w zo rców . W  pracy 

b rak też syntetycznego zestaw ienia cy tow anych  skró tów , a k ro n im ó w  i oznaczeń, choć A u to rka  

ho łdu je  anglosaskiej m anierze przesadnego stosowania ich  w  tekście pracy. Praca pod w zględem  

edy to rsk im  n ie  budz i zasadniczych zastrzeżeń, je s t w ykonana na ogó ł starannie (chociaż m ożna 

m ieć  zastrzeżenia co do sposobu fo rm a tow an ia ) i  św iadczy, że A u to rka  w  w ysta rcza jącym  stopn iu  

opanow ała  te ch n ik i kom pu te row e j edyc ji prac naukow ych , chociaż m ożna zaobserwować pośpiech 

w  ostatecznej redakc ji pracy. P rzedstaw ione uw ag i pozw a la ją  skonstatować, że w  stosunku do 

op in iow ane j pracy dok to rsk ie j Pani m g r inż. A gn ieszk i Kaczm arek, m ożna zg łos ić  w ięce j n iż  

zw yk le  uw ag fo rm a lnych , co je d yn ie  po części m ożna tłum aczyć faktem , że K andydatka je s t w  

is toc ie  ekste rn is tką  na W ydz ia le  M echan icznym  T echno log icznym  P o lite ch n ik i Ś ląskiej w  

G liw ic a c h  i  m oże n ie  znać w szys tk ich  panujących tu  zw ycza jów .

Pani m g r inż. A g n ie szk i Kaczm arek w  op in iow ane j pracy dokto rsk ie j pod ty tu łem  

„Nanotubularne warstwy tlenkowe na stopie Ti6Al4V jako matryce elektrochemicznego 

biosensora” uzyskała jednak  interesujące w y n ik i badań. U zyska ła  eksperym entalne dow ody 

zależności sygna łów  am perom etrycznego i  im pedancyjnego od udz ia łu  fra k c ji kostnej fosfatazy
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a lka liczne j na pod łożu  nanorurek na stopie T i6A 14V  fo rm ow anym  poprzez anodowanie, 

m o d y fiko w a n ym  w  podw yższonej tem peraturze i  s funkc jona lizow anym  stanow i po tw ie rdzen ie  tezy 

postaw ione j w  pracy. D la  os iągnięcia  zam ierzonego ce lu  A u to rka  w ykona ła  liczne  zadania 

szczegółowe, obejm ujące:

•  usta lenie w p ły w u  składu organ icznych  e le k tro litó w : g lice ro lu  i g lik o lu  e ty lenow ego na 

m o rfo lo g ie  w a rs tw  tle n ko w ych  w y tw arzanych  na pow ie rzchn i badanego stopu,

•  określen ie  w p ły w u  po tenc ja łu  i  czasu anodow ania oraz udz ia łu  w o d y  w  e le k tro lic ie  na przebieg 

anodowania,

•  w y tw o rze n ie  jednorodne j w a rs tw y  nanorurek o średnicy 50nm  i grubości lp m  na obu fazach 

badanego stopu,

•  m o d y fika c ję  w a rs tw y  nanorurek w  tem peraturze 600 D C  w  atm osferze argonu, azotu i 

pow ie trza ,

•  dobór a tm osfery d la  m o d y fik a c ji w  podw yższonej tem peraturze zapewnia jącej w ym aganą 

s trukturę  k rys ta lic zn ą  tle n k ó w  w  w ars tw ie  nanorurek,

•  badania b iozgodnośc i pow ie rzchn i pod łoża  w  kon takc ie  z kom órkam i osteoblastów,

•  s tw ierdzen ie  szybszego rozm nażania się kom órek  osteoblastów  na p rzygo tow anym  pod łożu  n iż  

na w ars tw ie  pow ie rzchn io w e j ty tanu  pok ry te j nanorurkam i,

•  stw ierdzen ie , że badane podłoże po m o d y fik a c ji w  podwyższonej tem peraturze n ie  w ykazu je  

w łasności an tybakte ry jnych  wobec b a k te rii szczepu E .co li K I 2,

•  testy ak tyw nośc i poprzez zanurzenie w a rs tw y  nanorurek w  roz tw orze  sztucznego osocza SBF 

w  tem peraturze 37 □  C w  czasie 30 dn i, w  w y n ik u  k tó rych  stw ierdzono je d yn ie  m ie jscow e 

w yd z ie le n ia  hydroksyapa ty tu  n iestechiom etrycznego na w arstw ie.

W  op in iow ane j pracy dok to rsk ie j Pani m g r inż. A gn ieszk i Kaczm arek pod ty tu łe m  

„Nanotubularne warstwy tlenkowe na stopie Ti6Al4V jako matryce elektrochemicznego 

biosensora” scharakteryzow ano w łasności oraz po tw ie rdzono  przydatność w ars tw y  nanorurek o 

średn icy 50 nm  i  lp m  w y tw o rzo n ych  na pow ie rzchn i stopu T i6A 14V  poprzez anodowanie w  

roz tw orze  g lik o lu  e ty lenow ego, ja k o  now ego pod łoża  d la  e lektrochem icznego biosensora do 

oznaczania m arkera fra k c ji kostnej fosfa tazy a lka liczne j i scharakteryzowano jego  w łasności. 

O pracow ano p rzy  ty m  sposób fo rm ow an ia  w a rs tw y  nanorurek na pow ie rzchn i badanego stopu, 

dobiera jąc e le k tro lit do anodow ania p rzy  nap ięc iu  2 2 V  w  czasie 20 m in ., zaw iera jący 1% H 2O oraz 

m asow o 0 ,6%  NH4F. Następna m o d y fika c ja  tej w a rs tw y  w  azocie w  600 D C  przez 2 h w p ły w a  na 

je j p rzew odn ic tw o  e lektryczne w  w y n ik u  zm iany s truk tu ry  k rys ta liczne j tle n kó w  w  w arstw ie , a 

u fo rm ow ane  nano ru rk i na obu fazach stopu zaw ie ra ją  t le n k i wanadu VC >2 i V20s, k tó rych  obecność 

w  w ars tw ie  nanorurek na stopie T i6A 14V  je s t decydu jącym  czynn ik iem  wspom agającym  funkc je
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otrzym anego biosensora. W arstw a  nanorurek w yżarzana w  azocie, po s funkc jona lizow an iu  przez 

bezpośrednią im m o b iliza c ję  p rze c iw c ia ła m i sw o is tym i d la  m arkera rem ode lingu  kości, okazuje się 

być p rzyda tną  na pod łoże biosensora fra k c ji kostnej fosfa tazy a lka liczne j, a reakcję ka ta litycznego 

rozk ładu  p -n itro fe n y lo fo s fo ra n u , charakte rystyczną d la  badanego m arkera, w ykorzys tano  do je j 

oznaczeń ilo śc io w ych  i  de tekc ji je j udz ia łu  w  bu fo row an ym  fosfo ranam i roztw orze  so li 

fiz jo lo g iczn e j PBS. Badania am perom etryczne, w  k tó rych  zarejestrowano krzyw e  ka lib racy jne  

prądu anodowego i ka todow ego w  zależności od udz ia łu  fra k c ji kostnej fosfa tazy a lka liczne j, 

po tw ie rdza ją  przydatność uzyskanej w a rs tw y  w ie rzchn ie j ja k o  biosensora o czu łości w  zakresie od 

1 do 10 n g /m l, a badania im pedancyjne rów n ież  w skazu ją  na zm iany w łasności e lektrycznych  

w a rs tw y  o różnym  udzia le . K rz y w a  ka lib racy jna  zależności zm ian  w artości kąta fazow ego przy 

często tliw ośc i 0 ,18H z w skazu je  na m oż liw ość  m on ito row an ia  udz ia łu  fra k c ji kostnej fosfatazy 

a lka liczne j w  zakresie od 1 do 10 ng /m l. N a n o ru rk i o w y typow ane j średnicy i  składzie 

chem icznym  fo rm ow ane  na pow ie rzchn i stopu T i6A 14V  w p ły w a ją  induku jąco  na proces wzrastania 

kośc i na im plan tach . Jakość zespolenia im p la n tu  z tka n ką  kostną  je s t ściśle zw iązane z tem pem  

w zros tu  osteoblastów  na je g o  pow ie rzchn i. P ow ierzchn ia  im p lan tu  pok ry ta  w a rs tw ą  wspom agającą 

w zros t kom órek  kośc i m oże przyspieszyć procesy gojenia , oraz w  pew nym  stopn iu  w ye lim in o w a ć  

p o w ik ła n ia  w yn ika jące  z ob luzow an ia  im p lan tu , tak ie  ja k  bó l oraz zw yrodn ien ia  w  tkankach i 

stawach sąsiadujących. Jakość zespolen ia im p lan t-tkanka  je s t szczególnie ważna w  przypadku 

im p la n tó w  d ługo te rm in ow ych . W praw dz ie  te ostatn ie stw ierdzen ia  w y n ik a ją  pośrednio z badań 

w ykonanych  przez A u to rkę  op in iow ane j pracy dok to rsk ie j, lecz bezsprzecznie s tanow ią  o Jej 

rzeczyw is tych  osiągnięciach i  znaczeniu podjęte j przez N ią  tem a tyk i badawczej.

W  pe łn i pozy tyw n ie  m ery to ryczn ie  oceniam  o p in iow a ną  pracę dok to rską  Pani m gr inż. 

A g n ie szk i K aczm arek pod  ty tu łe m  „Nanotubularne warstwy tlenkowe na stopie Ti6Al4V jako 

matryce elektrochemicznego b io se n so ra A u to rk a  udow od n iła  postaw ioną tezę op in iow ane j pracy 

dok to rsk ie j. U zyskane w y n ik i badań są w artośc iow e poznaw czo, o ryg ina lne  i m ogą  m ieć znaczenie 

ap likacy jne . Praca cechuje się w yso k im  poz iom em  m ery to rycznym . N ieste ty , ja k  to  zw yk le  bywa, 

zauw ażyłem  pewne b łędy  edycy jne  i  n iedoc iągn ięc ia  m eryto ryczne w  op in iow ane j pracy 

d o k to rsk ie j, k tó re  n ie  w p ły w a ją  je d n a k  na znaczące obn iżen ie  je j ogólne j pozy tyw ne j oceny, a 

n iek tó re  z n ich  m a ją  być  m oże je d yn ie  charakter dyskusy jny. D o  te j ka tego rii należy na jpew n ie j 

wskazanie na n ie zb y t obszerne i  kom ple tne  podsum owanie w y n ik ó w  w ykonanych  badań. Tak 

dobra praca z pew nośc ią  zasługuje na pe łn ie jszą  analizę w y n ik ó w  i szersze w yjaśn ien ie  

s tw ie rdzonych  za leżności fiz yka ln ych . W arto  dopracować ten elem ent p rzy  p rzygo tow yw an iu  pracy 

do opub likow an ia . W  pracy zauważam  rów n ież  n iew łaśc iw e  stosowanie różnych określeń, np. 

w łaśc iw ośc i zam iast w łasności, chociaż pod ty m  w zg lędem  w yda je  się, że środow isko in ż y n ie r ii
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m ateria łow e j w  Polsce je s t podz ie lone  m n ie j w ięce j po po łow ie , stężenie tam  gdzie należało użyć 

udz ia ł, w a g o w y  zam iast m asow y, te rm iczny  (rusycyzm !) zam iast c ie p ln y  i  jeszcze inne. N a  

n ie k tó rych  rysunkach n ie  opisano osi. K ry tyczn e  uw ag i dotyczące ko m p o zyc ji pracy, 

s fo rm u łow a łem  uprzedn io . Pozostałe podobne uw ag i szczegółowe przekazuję bezpośrednio 

A utorce .

Podsumowując niniejszą recenzję opiniowanej pracy doktorskiej Pani mgr inż. Agnieszki 

Kaczmarek pod tytułem „Nanotubularne warstwy tlenkowe na stopie Ti6Al4V jako matryce 

elektrochemicznego biosensora” wykonanej pod opieką promotorską Pani Prof. UZ dr hab. 

inż. Elżbiety Krasickiej-Cy dzik i ogólnie oceniając wysoko całokształt dokonań Doktorantki, 

jak również biorąc pod uwagę, że w pracy Autorka wykazała, że:

• jest bardzo dobrze zorientowana w poruszanej w literaturze problematyce dotyczącej warstw 

powierzchniowych zawierających nanorurki stosowanych przy wytwarzaniu biosensorów 

elektrochemicznych, wykazując się erudycją w tym zakresie dyscypliny naukowej „Inżynieria 

Materiałowa”,

• pozyskała umiejętności stawiania problemów badawczych i właściwego doboru komplemen

tarnego i szerokiego zestawu metod badawczych oraz ich pełnego opanowania praktycznego,

• uzyskała wartościowe i oryginalne wyniki badań, o istotnym znaczeniu poznawczym i o walo

rach aplikacyjnych i udowodniła postawioną tezę pracy oraz osiągnęła założony cel naukowy,

• w wystarczającym stopniu opanowała umiejętności opracowania wyników wykonanych badań 

oraz prezentowania osiągniętych rezultatów badawczych,

z pełnym przekonaniem stwierdzam, że opiniowana praca doktorska spełnia wszelkie wyma

gania określone w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach 

i Tytule w Zakresie Sztuki (Dz. U. nr 65 z dnia 16 kwietnia 2003 roku poz. 595 z późniejszymi 

zmianami) (w tym przypadku nadal obowiązuje tryb określony w tej właśnie Ustawie zgodnie 

z art. 33 ust. 1 Ustawy o zmianie ustawy -  Prawo o szkolnictwie wyższym, Ustawy o stopniach 

naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie 

niektórych innych ustaw - Dz. U. Nr 84, poz. 455 i Nr 112, poz. 654 z dnia 18 marca 2011 

roku) i wnioskuję do Rady Wydziału Mechanicznego Technologicznego Politechniki Śląskiej 

w Gliwicach o dopuszczenie Pani mgr inż. Agnieszki Kaczmarek do publicznej obrony 

przygotowanej przez Nią pracy doktorskiej.
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