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1. ZAKRES ROZPRAWY

W dziedzinie inzynierii tkanki kostnej zaprojektowanie odpowiedniego biomateriatu,
a co za tym idzie implantu, jest istotnym aspektem, ktory wymaga wszechstronnego
zrozumienia zagadnienia od sktadu samego materiatu, jego whasciwosci fizyko-chemicznych
i wytrzymatosciowych az do struktury nasladujgcej wlasnoscei naturalnej ko$ci ludzkiej. Nalezy
rébwniez dokladnie rozwazyé inne wazne czynniki, takie jak biokompatybilnosc,
powinowactwo komorkowe i wzrost nowej tkanki kostnej na zastosowanych materiatach.
W ciagu ostatnich kilku dekad duza wage przywigzywano do praktycznego wykorzystania
hydroksyapatytu (HA), bedacego krystaliczng pochodna fosforanu wapnia, ktdry jest
hierarchicznie utozona pomigdzy wiéknami kolagenu, jako substytutu tkanki kostnej. Strategia
funkcjonalizacji stosowanych w praktyce materialtow na implanty, z wykorzystaniem
hydroksyapatytu, jest wciaz intensywnie rozwijana a sam hydroksyapatyt moze stuzy¢ jako
modyfikator réznych substratow i implantow kostnych w celu poprawy zaréwno ich
wiasciwosci fizycznych, jak i aktywnosci biologicznej, w tym zwigkszenia dynamiki procesu
zrostu kostnego z implantem.

Jednym z waznych kierunkéw rozwoju chirurgii tkanki kostnej jest wykorzystanie
skafoldéw jako elementéw wypelniajacych ubytki kostne i wspomagajacych uktad nosny
w przenoszeniu obcigzen, a rosngca rola metod generatywnych w wytwarzaniu tego rodzaju
implantow przyspiesza postgp w tej dziedzinie. Rusztowania kostne, czyli struktury porowate,
staja sie kluczowym elementem w regeneracji tkanki kostnej, umozliwiajgc wszechstronne
zastosowanie w uzupehianiu ubytkéw bedacych konsekwencjg chordb (np. osteoporozy) lub
urazéw poniesionych w wyniku nieszczesliwych wypadkéw czy resekeji nowotworow. Tego
typu konstrukcje otrzymywane sg obecnie przy wykorzystaniu technik generatywnych. Metody
takie jak drukowanie 3D, pozwalaja na precyzyjne ksztaltowanie skafoldow zgodnie
z indywidualnymi potrzebami pacjenta. Jednakze, aby zapewnic¢ skuteczng integracj¢ implantu
7 tkanka kostna, istnieje potrzeba modyfikacji powierzchni stosowanych biomateriatow, m.in.
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poprzez pokrywanie ich hydroksyapatytem, ktory istotnie wspomaga osteointegracje, co
przyspiesza gojenie i poprawia stabilno$¢ polaczenia. Rozwinigcie tekstury powierzchni
implantu za pomoca réznych proceséw, pozytywnie wptywa na wczesne gojenie, prowadzac
do wiekszego stopnia integracji i utrwalenia biomechanicznego. Co wigcej oprécz rozwinigcia
warstwy powierzchniowej poprzez zwiekszenie jej chropowatosei takze zmiany chemiczne,
takie jak wlaczenie hydroksyapatytu (HA) jako powtoki, prowadza do powstania powierzchni
o wlasno$ciach wysoce osteoprzewodzacych.

Wprowadzanie innowacyjnych rozwiazan, takich jak modyfikacje powierzchni
biomateriatéw w tym szczego6lnie stopow tytanu, jest kluczowe dla dalszego doskonalenia
implantéw uktadu kostnego i ich zastosowania w chirurgii ortopedycznej czy neurochirurgii.
Rozwdéj i doskonalenie tych technologii przyczynia si¢ do opracowania skuteczniejszych
procedur implantacyjnych, skracajac czas rekonwalescencji i poprawiajgc jakos¢ zycia
pacjentow.

7 tego wzgledu uzasadnione jest prowadzenie prac majacych na celu wykorzystanie
powlok hydroksyapatytowych w adaptacji istniejacych rozwigzan implantéw kostnych w celu
uzyskania lepszego dopasowania fizykochemicznego a szczegolnie przyspieszenia procesu
osteointegracji na granicy implant-ko$¢ i dalszego wzrostu kostnego az do uzyskania stabilnego
uktadu biomechanicznego.

Autorka swoje opracowanie przedstawita tacznie na 185 stronach maszynopisu
zawierajacego tekst, tabele, rysunki i zatgczniki. Rozprawe podzielono na 7 rozdzialow
zawierajacych: wprowadzenie, przeglad literatury, sformutowanie tezy i celu pracy, opis metod
badawczych z czescig eksperymentalng, wyniki, dyskusj¢ i podsumowanie. Rezultaty
zilustrowano 90 rysunkami i 15 tabelami. Autorka umiej¢tne wykorzystata réznorodne formy
graficzne, aby zobrazowa¢ wyniki przeprowadzanych badan, co znacznie wzbogaca walory
poznawcze przygotowanej rozprawy. Dodatkowo praca zawiera streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, wykaz pi$miennictwa oraz spis rysunkow i tabel. Literatura liczy 289 pozycji,
poprawnie dobranych, ktére wykorzystane sa w pracy w sposob Swiadczacy o dobrej
znajomosci podjetej tematyki. Na uwage zastuguje przytoczenie w pismiennictwie 5 prac
wspétautorstwa Doktorantki z zakresu realizowanej tematyki oraz jednego zgloszenia
patentowego.

We wprowadzeniu Doktorantka przedstawita problematyke podjeta w rozprawie.
Kolejny rozdziat dotyczy przegladu literatury, chociaz w poczatkowej czesci rozdzial ten
poswiecony jest przedstawieniu podstawowych informacji dotyczacych: tkanki kostnej,
biomateriatéw i wytwarzanych z nich implantéw wykorzystywanych w rekonstrukcji ubytkow
kostnych, co trudno uznaé za przeglad literatury z zakresu podejmowanej tematyki badan,
a raczej ogdlne przedstawienie obszaru w zakresie, ktorym Doktorantka realizuje swoje prace
badawcze. Dopiero analiza dotyczaca stanu wiedzy z obszaru modyfikacji powierzchni
implantéw z zastosowaniem powltok hydroksyapatytowych daje pewien wglad na stan badan
i wiedzy z tego zakresu, co jest istotne ze wzgledu, iz Doktorantka w swoich badaniach
wykorzystata potgczenie dwoch technologii w celu uzyskania istotnej poprawy jakosci
nanoszonych powlok hydroksyapatytowych. Jednakze i w tym wypadku analiza ta
przeprowadzona jest niezbyt wnikliwie. Podsumowanie tego rozdziatu daje pewien niedosyt,



poniewaz brakuje w nim krytycznej analizy stanu wiedzy, z ktorej wynikalyby pewne luki czy
problemy wymagajace wyjasnienia na drodze badawczej, na podstawie ktorej mozna bytoby
sformutowaé cel i teze dysertacji. Teza pracy, a raczej problemy badawcze, zostaly
przedstawione szczegotowo w czterech punktach.

Kolejne rozdziaty, czwarty i piaty, rozprawy doktorskiej dotyczy badann wilasnych
Autorki. W pierwszym etapie Doktorantka opracowata wlasng cato$ciowg koncepcje metody
badawczej, w ramach ktorej zaprezentowata poszczegolne etapy przygotowania powloki
hydroksyapatytowej, zaczynajac od dwu etapowej syntezy nanoczastek hydroksyapatytu
(GoHAPmed) przy wykorzystaniu techniki hydrotermalnej syntezy mikrofalowej. Nalezy
zaznaczyé, ze proces ultradzwickowego osadzania powlok nanoczgstek hydroksyapatytu
(SonoNanoCoating - SNC), wykonywany byl na zaprojektowanym w tym celu oryginalnym
stanowisku badawczym, dzieki ktéremu uzyskano powtarzalnos¢ osadzania powlok oraz
mozliwe bylo utrzymanie temperatury procesu na statym poziomie. W analizie procesu
nanoszenia uwzgledniono m.in. takie czynniki jak: regulacja amplitudy, temperatura i czas
trwania procesu ultradzwigkowego SNC, czy tez koncentracja nanoczgstek w zawiesinie
GoHAPmed. Waznym aspektem badaii nad doborem parametréw technologii naktadania
powltok bylo wykorzystanie zréznicowanych pod wzgledem topografii struktury oraz
whasciwoscei fizykochemicznych podtozy. W pierwszym etapie badan wykorzystata ptaskie
probki wykonane z tytanu grade 2, z PEEK oraz na probkach Ti64ELI wykonanych
7z wykorzystaniem technologii przyrostowych, na ktorych osadzano wszystkie typy wielkosci
nano-hydrohsyapatytu. Nastepnie wykorzystano implanty, stosowane w praktyce medyczne;j,
tj. implanty kregostupowe w postaci cage migdzytrzonowego i $rub mocujgcych, implanty
wiezadta krzyzowego stawu kolanowego oraz rusztowan kompozytowych (PCL/HAP/TCP)
wykorzystywanych w regeneracji ubytkéw tkanki kostnej. Badania wykonane na
rzeczywistych obiektach sa szczegélnie cenne, gdyz dostarczajg wiedze o efektywnosci
przeprowadzonej modyfikacji implantéw i mozliwosci wykorzystania tak zmodyfikowanych
elementéw zastepczych w procesie leczniczym. W tym samym rozdziale Autorka
scharakteryzowala metody zastosowane w opisie parametrow fizycznych, chemicznych
i strukturalnych uzyskanych powlok. Uwazam za bardzo cenne przeprowadzenie badan na
hodowlach komoérkowych, w tym oceng zywotnosci osteoblastow i ich proliferacji,
przeprowadzong na przestrzennych rusztowaniach ze stopu tytanu modyfikowanych
powlokami hydroksyapatytowymi oraz ~Zywotnosci oraz efektywnosci  zasiedlenia
kompozytowych rusztowan kostnych modyfikowanych powloka GoHAPmed Typ 3 przez
komérki macierzyste. Badania te umozliwiaja ocene penej funkcjonalnosci przeprowadzonych
modyfikacji i mozliwosci ich zastosowania w dalszych badaniach przedklinicznych, co stanowi
praktyczny aspekt prowadzonych badan.

Wyniki badan zaprezentowane w rozdziale 5, umozliwity Autorce zidentyfikowanie
metody mikrofalowej hydrotermalnej syntezy nanoczastek jako narzedzia do regulacji ich
wielkosci. Charakteryzacja nanoczastek hydroksyapatytu GoOHAPmed, uzyskanych za pomoca
tej metody wykazata, ze ich rozmiar ma istotny wplyw na cechy takie jak: powierzchnia
wlasciwa, gesto$é, pojemno$é sorpeyjna oraz uwalnianie jondw Ca2+. Precyzyjna regulacja
tych parametréw moze by¢ kluczowa dla osiagnigcia pozadanych wiasciwosci nano-powtok
hydroksyapatytowych, nanoszonych za pomocg techniki SonoNanoCoating. Dodatkowo
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Doktorantka wykazata, ze nano-powloki hydroksyapatytowe osadzane metodg SNC mogg by¢
stosowane jako warstwa zarodkowa przyspieszajaca powstawanie powloki biomimicznego
hydroksyapatytu metoda dip coating.

Zastosowane w pracy metody badawcze nalezy ocenia¢ bardzo pozytywnie. Autorka
udokumentowata przeprowadzenie szeregu prac wlasciwych do rozwigzania postawionego
problemu badawczego, pomiardw i analiz instrumentalnych, umozliwiajacych dokonania wielu
istotnych obserwacji technologicznych i sformutowania pewnych wnioskéw ukierunkowanych
na ich praktyczne wykorzystanie.

Wyniki wraz z dyskusjg przeprowadzonych badan i analiz przedstawiono w rozdziale
szostym, wskazujac na osiagniecie stawianych w pracy celéw szczegdtowych
potwierdzajacych teze pracy, iz potaczenie technologii mikrofalowej hydrotermalnej syntezy
nanoczastek oraz ultradzwickowego nanoszenia powlok otwiera nowe mozliwosci nano-
inzynierii i przetamanie ograniczen w obecnie stosowanych metodach pokrywania powierzchni
implantéw. Ciekawym wnioskiem ptyngcym z przeprowadzonych badan jest szansa
zastosowania nono-powtoki, jako warstwy zarodkowej do tworzenia biomimetycznych powtok
hydroksyapatytowych, ktére dodatkowo moga petni¢ funkcje dostarczania lekéw. Im mniejsze
nanoczastki uzyte w warstwie zarodkowej, tym wigksze rozwinigcie powierzchni wlasciwej, co
umozliwia zwiekszenie ilo$¢ leku do dyfuzji, co z kolei prowadzi do osiggniecia wyzszego
stezenia leku w docelowej powloce biomimetycznej. Dzigki temu, implanty wyposazone
w takie funkcjonalne powltoki mogg zapewnié nie tylko skuteczniejszy zrost kostny, ale takze
precyzyjne dostarczanie lekow na miejsce dzialania, co moze by¢ kluczowe w terapii wielu
schorzen tkanki kostnej. Na tym etapie widoczna jest szeroka wiedza Autorki dotyczgca
podejmowanego tematu. Interpretacja uzyskanych rezultatow, przedstawiona przez
Doktorantke, $wiadczy o umiejetnoscei formutowania wnioskoéw i dojrzatosci naukowe;j.

Przeprowadzona  analiza  stanu  wiedzy,  przedstawiona  problematyka
i zaproponowany sposdb rozwigzania podjetych zagadnien pozwala stwierdzi¢, iz wybrany
przez Doktorantke temat jest w pelni uzasadniony oraz aktualny poznawczo i aplikacyjnie.

Recenzowana rozprawa miesci sie w dyscyplinie naukowej inzynieria materiatowa
a podjeta w niej problematyke mozna zaliczy¢ do istotnego nurtu rozwoju wspotczesnej
bioinzynierii.

2. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

W przedstawionej do recenzji rozprawie Doktorantka zaproponowata oryginalne
podejscie  do  rozwigzania  problemu  dotyczacego  nakfadania  nano-potwok
hydroksyapatytowych na implanty uktadu kostnego, ktérych zadaniem jest przyspieszenie
procesu zrostu kostnego i uzyskanie stabilnego polgczenia na granicy implant-kosc¢.
Ta nowatorska koncepcja moze znaczaco wpltyngé na rozwdj technik implantologicznych oraz
poprawe skutecznosci leczenia pacjentdw z uszkodzeniami uktadu nosnego.

Na podstawie przeanalizowanej literatury —dotyczacej podjetego problemu
postawiono teze, iz: ,, Polgczenie technologii mikrofalowej hydrotermalnej syntezy nanoczgstek
oraz ultradéwiekowego nanoszenia powlok otwiera nowe mozliwosci nano-inZynierii
i przelamanie ograniczenn w obecnie stosowanych metodach pokrywania powierzchni



implantéw hydroksyapatytem” wskazujac cztery czynniki, poprzez ktore ma zosta¢ ona
uzyskana, tj.:

1. Regulacje wielkosci nanoczastek w powlokach hydroksyapatytowych, co daje nowe
perspektywy w dziedzinie modyfikacji powierzchni implantow ortopedycznych.

2. Uzyskanie jednorodnych powlok hydroksyapatytowych obecnych zar6wno na
powierzchniach zewnetrznych jak i wewngtrz porowatych struktur 3D oraz materiatach
wioknistych.

3. Osadzanie nano-powltok w niskich temperaturach, co umozliwia modyfikacje powierzchni
materialow  wrazliwych  na  temperatur¢ ~ oraz  zachowanie wlasciwosci
nanohydroksyapatytu.

4. Wykorzystanie wszechstronnosci metody i doboér parametrow osadzania nano-powlok
niezaleznie od rodzaju, ksztattu i struktury modyfikowanego materiatu.

Wobec tak przedstawionej tezy Autorka wyznaczyta cele szczegbtowe dotyczace przede
wszystkim opracowania metody, w tym stanowiska badawczego, osadzania nano-powok
hydroksyapatytowych i okreslenie parametréw wptywajacych na jej whasciwosci.

Do najwazniejszych osiagni¢¢ rozprawy chciatabym zaliczyc¢:

» dobor parametréw i catosciowe opracowanie technologii umozliwiajgcej naktadanie
powtarzalnych nano-powlok hydroksyapatytowych (nie zmieniajgcej  struktury
krystalicznej hydroksyapatytu uzytego w procesie) na zréznicowanych pod wzgledem
topografii (struktury komorkowe/struktury widkniste) i zastosowanego materiatu
podtozy;

= zidentyfikowanie metody mikrofalowej hydrotermalnej syntezy nanoczastek
hydroksyapatytu GoHAPmed jako narzedzia do regulacji ich wielkosci;

" opracowanie procedury pokrywania powierzchni implantow medycznych warstwg
nHAP, zgodnie z wymaganiami normy ISO 13485 dla wyrobow medycznych, ktore
zostaly wdrozone w certyfikowanym Systemie Zarzadzania Jakoscia (certyfikat
numerPL55499H);

= przeprowadzenie cyklu badan i analiz wptywu réznych parametréw na wlasciwosci
fizyko-chemiczne i biologiczne zastosowanych na powloki hydroksyapatytowe;

» umiejetne wykorzystanie réznych metod badawczych i analitycznych, w celu realizacji
postawionych zadan badawczych;

= wyraznie sformulowane cele badawcze i teza oraz konsekwentnie rozwigzane zadania

szczegdtowe.

Podsumowujac te cze$¢ recenzji stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa
zawiera cenne aspekty poznawcze. Praca swoja Doktorantka wigczyta si¢ w bardzo wazny nurt
badan nad rozwojem nowych technologii materiatowych w zastosowaniach medycznych,
w tym szczeg6lnie wykorzystywanych w procesie regeneracji tkanki kostnej. Doktorantka
wykazata si¢ gruntowng znajomoscia tematyki oraz dojrzatoscig w rozwigzywaniu bardzo
zlozonych probleméw badawczych i naukowych.

Rozprawa ma charakter interdyscyplinarny, w ktérej rozwiazany zostal jeden
z probleméw badawczych, a ktorego wyniki mogg by¢ z powodzeniem wykorzystywane
w praktyce klinicznej, wspomagajac a nawet przyspieszajac proces regeneracji tkanki kostnej
po wprowadzeniu implantu do uktadu nosnego.



3. UWAGI KRYTYCZNE I DYSKUSYJNE
Chciatabym przedstawié¢ pewne watpliwosci i uwagi krytyczne, ktére nasunely mi si¢
po zapoznaniu si¢ z recenzowang praca. Najwazniejsze z nich to:

1. W rozprawie brak jest krytycznej oceny obecnego stanu wiedzy z zakresu podjgtego
tematu, co umozliwiloby wykazanie ewentualnych brakéw czy luk w wytwarzaniu nano-
powltok hydroksyapatytowych na rézne biomaterialy i implanty, co jednoznacznie
wskazywatoby na konieczno$¢ podjecia dalszych badan nad rozpatrywanym
zagadnieniem.

2. W rozdziale 2.3 Doktorantka stwierdza, ze: ,,Osteointegracja obejmuje gtownie kilka
kluczowych punktéw opisanych jako: — stabilnos¢ protezy pod skutecznym obcigzeniem™,
co to jest skuteczne obciazenie protezy?

3. Jeden z celéw szczegdtowych przedstawionych w punkcie 3.2. dotyczy ,,optymalizacja
metody ultradzwiekowego osadzania nano-powlok pod katem wytwarzania powtok
hydroksyapatytowych ... ,,. Natomiast w zadnym miejscu nie okreslono wedtug jakich
kryteriow byl prowadzony proces optymalizacji, jaki parametr czy parametry Swiadczyty,
iz uzyskane rezultaty s3 tym optimum. Poza tym stowo ,,optymalny” (wzglgdem czego)
lub ,,optymalizacja” (wedhug jakich kryteriow) pojawia si¢ dos¢ czgsto w pracy i jest
naduzywane.

4. Doktorantka przeprowadzita szereg badafi, charakteryzujacych wplyw réznych
parametréw syntezy hydroksyapatytu i technologii jego wytwarzania na nono-powtoki.
Natomiast brakuje wyznaczenia parametréw mechanicznych, na podstawie ktérych mozna
byloby stwierdzié wytrzymalo$¢ powloki na obcigzenia, ktérym poddawane sg implanty.
W dysertacji wykonane zostaly jedynie badanie przy pomocy testu zarysowania
7 zastosowaniem AFM, ktére jednak nie charakteryzuja uktadu implant-powtoka
w réznych stanach odksztalcenia, a jedynie wskazuje na adhezje i kruchosc samych
powlok, a nie podioza z powloka. Pewna odpowiedz na to zagadnienie mogltby daé
podstawowy test na $ciskanie w przypadku cage migdzytrzonowych czy test na
jednoosiowe rozcigganie przy implantach wigzadel krzyzowych. Oczywiscie zrozumiale
jest, iz przy tak obszernie poprowadzonym programie badan, jaki zrealizowata
Doktorantka, podejmowanie kolejnych zagadnien odsuwa koncowy cel w czasie, jednakze
w mniemaniu Recenzenta istotnie wplyneloby to na wykazanie trwatosci przylegania
powloki w warunkach obciazenia mechanicznego jakim poddawane sg implanty uktadu
no$nego cztowieka.

5. Na jakiej podstawie wytypowano i zastosowano GoHAPmed Typ 3 (z 6 typow)
w badaniach regulacji amplitudy, temperatury czy koncentracji nanoczasteczek procesu
ultradzwigkowego SNC?

6. Z czego wynikat dobér interwatéw czasowych (60 i 90 dni), w trakcie ktérych analizowano
procesy zachodzace w czasie badan nad degradacjg powtok hydroksyapatytowych? J akie
parametry oceniano?

7. Dysertacja zawiera bardzo obszerne wyniki badan z réznych obszarow dziatan
eksperymentalnych. Niestety odczuwam pewien niedosyt w analizie tych wynikow pod
wzgledem statystycznym. Doktorantka nie przestawila jakiego rodzaju testy byly
wykorzystywane w analizie statystycznej (jesli w ogole), czy wykazano réznice
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w wynikach o zalozonej istotnosci statystycznej. Bez analizy istotno$ci statystycznej raczej
trudno wnioskowaé, ze dany parametr jest kluczowy dla uzyskania fundamentalne; zmiany
w wytwarzanej powloce. Prezentowane wykresy nie posiadajg wyjasnian jakiego rodzaju
informacje zawieraja (np.: $rednia, odchylenie Sredniej, odchylenie standardowe ?).

8. W pracy brakuje przeprowadzenia dyskusji naukowe; uzyskanych wynikéw wiasnych na
tle wynikéw prezentowanych w literaturze tematu. Oczywiscie wyniki badan
sa szeroko przeanalizowane i ciekawie zinterpretowane, a W ostatnim rozdziale
podsumowane, jednakze to nie zastapi dyskusji, ktora wskazuje jak wyniki uzyskane
w badaniach wlasnych prezentuja si¢ na tle innych autorow.

Przedstawione uwagi W niczym nie umniejszajg pozytywnej oceny merytorycznej
recenzowanej rozprawy doktorskiej. Wykonane badania cechuje: wystarczajgca systemowosc,
rzetelno$¢ i doglebna analiza, dostarczajaca uzyskanym wynikom niezbedne wiarygodnosci.
Przedstawione w recenzji uwagi maja glownie charakter wskazowek metodologicznych,
dotyczacych niezbednej precyzji uzywanych sformutowan oraz charakter dyskusji naukowej,
majacej na celu doprecyzowanie pewnych niejasnosci.

4. WNIOSEK KONCOWY

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona do oceny rozprawa zawiera cenne
aspekty poznawcze dyscyplinie inzynieria materiatowa. Praca bedac oryginalnym
rozwiazaniem postawionego zadania badawczego stanowi autorski wklad naukowy w zakresie
inzynierii materiatowej opartej na nowych rozwiazaniach materialowych i technologicznych.
Dobér technik badawczych i umiejetne postugiwanie si¢ nimi wskazuje na dobre
przygotowanie ~ Doktorantki ~do  samodzielnego prowadzenia badan naukowych
z wykorzystaniem nowoczesnych technik badawczych i umiejetnosci krytycznej analizy
wynikow.

Biorac pod uwage przedstawiony mi do zaopiniowania materiat, oryginalnos¢
rozwigzanego w rozprawie, istotnego zagadnienia naukowego, a tym samym fakt
potwierdzenia umiejetnosci prowadzenia pracy naukowej i badawczej przez Doktorantke
uwazam, ze przedtozona rozprawa moze shuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanie
Kandydatce stopnia doktora nauk technicznych. Wobec spelnienia wszystkich wymogow
odpowiedniej Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 (Dz.U. 2003 nr 65 poz.595) z pozniejszymi zmianami
wnosze o dopuszczenie mgr inz. Urszuli Szalaj do publicznej obrony opiniowanej pracy
w dyscyplinie inzynieria materialowa.
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