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Przedmiotowa rozprawa doktorska, na ktérg sktada sie cykl pieciu spodjnych tematycznie
recenzowanych publikacji naukowych, dotyczy opracowania i zastosowania techniki prostego
otrzymywania syntetycznych biomateriatéw w formie filamentéw polimerowych ipolimerowo-
ceramicznych, oraz wytwarzania z nich metodg druku 3D rusztowan do hodowli komdrek kostnych.
Takie materiaty mogg znalez¢ zastosowanie jako podtoze do wzrostu komoérek i odbudowy ubytkéw
tkanki kostnej, np. po resekcji nowotwordw kosci lub powstatych w wyniku skomplikowanych ztaman.
Szczegdblny nacisk zostat potozony na przedstawienie opracowania prostej metody do produkowania
krétkich serii filamentéw o zadanym sktadzie, ktére pozwolityby na przegladowy druk 3D szeregu
rusztowan oraz ocene ich wtasciwosci fizycznych i biologicznych.

W pierwszej czesci pracy zaprezentowano tematyke badawczg i zagadnienie zwigzane z budowa kosci i
regeneracjg tkanki kostnej. Opisano zagadnienia inzynierii tkankowej iwymagania stawiane
biomateriatom, ktére sg uzywane do produkcji implantow. Nastepnie przedstawiono techniki produkcji
implantéw kosci, w tym druk 3D i jego mozliwe zastosowanie przy otrzymywaniu tréjwymiarowych
rusztowan do regeneracji tkanki kostnej. Opisano najpopularniejsze metody otrzymywania materiatow
do druku 3D implantéw kosci, a takze dodatki i modyfikacje takich rusztowan poprawiajgce regeneracje
kosci. Zidentyfikowano potrzebe ciggtego rozwijania technologii produkcji implantéw do regeneracji
tkanki kostnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci technologicznych i rozwojowych prostych
technik druku 3D. Jednoczesnie w oparciu o literature, uznano ze istnieje luka, ktérg moze uzupetnic
proste urzgdzenie do produkcji filamentéw pozwalajgce otrzymywaé serie filamentéw przy niskim
zuzyciu materiatéw.

W drugiej czesci pracy przedstawiono zaprojektowane i zbudowane urzgdzenie do pneumatycznego
wyttaczania materiatéw w postaci polimerowych i polimerowo-ceramicznych filamentéw. Opracowang
technike zastosowano przy produkcji filamentéw z biodegradowalnych polimeréw: poli(kwasu
mlekowego) (PLA) i polikaprolaktonu (PCL), a takze z dodatkiem B-fosforanu triwapnia (B-TCP) jako
modelowego sktadnika mineralnego stosowanego do produkcji implantéw kosci. Otrzymane filamenty
uzyto do produkcji rusztowan kostnych za pomoca drukarki 3D dziatajgcej w technologii osadzania
topionego materiatu. Rusztowania oceniono pod kgtem wiasciwosci kluczowych dla implantéw
kostnych, takich jak parametry fizyczne i wtasciwosci mechaniczne, a takze przeprowadzono badania
in vitro w celu okreslenia cytotoksycznosci i wptywu na zachowanie i proliferacje komérek wybranych
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linii komorkowych. Na postawie wynikdw z drugiej czesci pracy wykazano, ze polimerowe i polimerowo-
ceramiczne filamenty mogg by¢ otrzymywane dzieki zastosowaniu wyttaczania pneumatycznego.

W trzeciej czesci pracy opisano wyniki badan nad rusztowaniami tkanki kostnej otrzymanymi dzieki
uzyciu opracowanej metody pneumatycznego wyttaczania do produkcji szeregu nowych materiatéw w
formie filamentdw, a nastepnie wydrukowaniu 3D rusztowan. Pierwszy przyktad pokazuje produkcje
rusztowan PLA w celu zbadania techniki pokrywania rusztowan kostnych powtokg hydrozelowa na bazie
poliwinylopirolidonu. Drugi przyktad pokazuje zastosowanie dodatku zmodyfikowanych nanoczastek
hydroksyapatytu w celu poprawienia integracji PCL z hydroksyapatytem. Trzeci przykfad prezentuje
zastosowanie poli(glikolu etylowego) jako porogenu w celu otrzymania rusztowan na bazie PCL i B-TCP
o rozwinietej porowatej strukturze. Czwarty przyktad pokazuje mozliwo$¢ dodania, na etapie produkcji
filamentdw, adenozyny jako potencjalnie bioaktywnej substancji poprawiajgcej regeneracje kosci. We
wszystkich zaprezentowanych przyktadach zbadano i oceniono wtasciwosci kluczowe dla implantéw
kostnych, takie jak parametry fizyczne otrzymywanych rusztowan, wtasciwosci mechaniczne, a takze
przeprowadzono badania in vitro w celu okreslenia cytotoksycznosci i wptywu na zachowanie komérek
wybranych linii komérkowych. Na postawie wynikow z trzeciej czesci pracy udowodniono, ze metoda
pneumatycznego wyttaczania filamentéw umozliwia szerokie badanie zréznicowanych sktadow
drukowanych rusztowan o wtasciwosciach korzystnych dla regeneracji tkanki kostnej.

Rozprawa doktorska koriczy sie podsumowaniem uzyskanych wynikéw i oméwieniem ich w kontekscie
spetnienia dwdch postawionych tez badawczych.
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