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RECENZJA
dysertacji doktorskiej mgr inz. Moniki Wasyteczko
pt. ,Opracowanie, otrzymywanie i badanie rusztowan komdrkowych
do hodowli chondrocytéw lub komdrek macierzystych do regeneracji
chrzgstki stawowej”
zrealizowanej pod kierunkiem
Promotora prof. dr. hab. inz. Andrzeja Chwojnowskiego

Recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty
Rady Naukowej Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
im. Macieja Natecza Polskiej Akademii Nauk
oraz zlecenia Prof. dr hab. inz. Doroty G. Pijanowskiej
Dyrektor d.s. Naukowych Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej PAN z dnia 1 lipca 2025

Uszkodzenia tkanki chrzestnej w stawach stanowig bardzo
duzy problem kliniczny, ktory dotyczy zwykle osdob w bodesz%ym
wieku, o0séb z nadwaggq Ilub uprawiajgcych zawodowo sporty
obcigzajgce uktad szkieletowy. Stosowane przez ortopedow metody
leczenia takich uszkodzen, a polegajgce na iniekcjach kwasu
hialuronowego czy lekéw steroidowych, przynosza ulge pacjentom
zwykle przez krotki okres czasu. Inne techniki chirurgiczne takie jak
np. mozaikoplastyka czy mikroztamania skutkujg wytworzeniem
struktury widknistej, a nie odtworzeniem tkanki chrzestnej szklistej.
Dlatego duze nadzieje wigze sie ze wszystkimi metodami mogacymi
wspiera¢ regeneracje chrzastki, czy to za pomoca autologicznych
chondrocytdéw czy tez specjalnych biomateriatéw.
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W kontekscie powyzszych przestanek pani mgr inz. Monika
Wasyteczko w ramach swojej pracy doktorskiej podjeta sie
opracowania nowych biomateriatdw w postaci membran i rusztowan
do hodowli chondrocytow i wspierajacych regeneracje tkanki
chrzestnej. Tak wiec uwazam, ze wybdr tematyki rozprawy
doktorskiej jest trafny, aktualny i bardzo dobrze uzasadniony.

Praca doktorska pani mgr inz. Moniki Wasyteczko to cykl
jednotematyczny szesciu publikacji, ktére zostaty juz opublikowane
w recenzowanych  czasopismach anglojezycznych o zasiegu
migdzynarodowym i wysokim  wspoéfczynniku  oddziatywania.
Czasopisma, w ktérych wydano artykutly, sga umieszczone na liscie
Journal Citation Report a ich wspoétczynnik oddziatywania IF wynosi
od 1,38 do 6,32. Artykuty zostaly opublikowane w latach 2020-2023;
w czterech artykutach Doktorantka jest pierwszg autorkg a w dwéch
- obejmujacych badania na zwierzetach - drugg autorka, co jest
w petni uzasadnione. Tematem przewodnim analizowanych prac sg
badania nad opracowaniem nowych syntetycznych rusztowan do
hodowli chondrocytéw lub komérek macierzystych sprzyjajacych
regeneracji ubytkow chrzgstki stawowej.

Tytut dysertacji doktorskiej “Opracowanie, otrzymywanie
i badanie rusztowan komdrkowych do hodowli chondrocytéw lub
komdrek macierzystych do regeneracji chrzgstki stawowej”
zostat wtasciwie sformutowany i wskazuje, ze praca dobrze wpisuje
sie w dyscypline inzynieria biomedyczna.

Oprécz zataczonych 6 artykutdéw, streszczenia w jezyku
polskim i angielskim, wykazu skrétéw uzytych w pracy, w dysertacji
zawarto wprowadzenie (3 strony), przeglad literatury (17 stron), cel
pracy oraz tezy badawcze (1 strona). Ponadto dysertacja zawiera
omoéwienie prac wiasnych (34 strony), podsumowanie (1 strona) oraz
spis pismiennictwa (w sumie 175 pozycji z czego 6 pozycji stanowig
prace doktorantki; pozycje literaturowe zostaty wiasdciwie dobrane
i prezentujq biezacy stan wiedzy). Dotaczone zostaty tez deklaracje



o wspotautorstwie  prac  oryginalnych potwierdzajace wktad
doktorantki w powstanie 6 powyzszych artykutdw naukowych. Praca
spetnia wiec podstawowe wymagdania ustawowe i zwyczajowe dla prac
doktorskich.

Na koncu dysertacji doktorantka przedstawita liste pozostatych
swoich artykutow niewchodzacych w sktad dysertacji (az 11 prac
z LF), liste patentow (4), prezentacji konferencyjnych (11 wystapien),
przyznane nagrody (2) i wymienita dwa projekty, w ramach ktérych
prowadzita badania. Doktorantka moze pochwali¢ sie wiec

imponujacym dorobkiem jak na ten etap rozwoju naukowego.

W swojej dysertacji, w przegladzie literatury doktorantka
opisata zagadnienia dotyczace uszkodzen tkanki chrzestnej i metod
ich leczenia, ktadac szczegdlny nacisk na przeszczepy autologicznych
chondrocytow i metody wykorzystujgce rusztowania biomateriatowe.
Dalej skupita sie na rusztowaniach do hodowli chondrocytéw opisujac
jakie wymagania powinny one spetnia¢, a nastepnie wykazata jakie
rodzaje polimerow i metody sg stosowane do ich wytwarzania.
Nastepnie przeszfa do oméwienia dostepnych komercyjnie rusztowan
do regeneracji chrzastki stawowej. Dane te przedstawita w sposob
syntetyczny w Tabeli 1 a nastepnie stwierdzita, ze badania
w powyzszym obszarze sg intensywne; dostepnych na rynku jest
kilkanascie wyrobéw medycznych ale wcigz brakuje rusztowan, ktére
w petni regenerowatyby chrzastke szklista.

I tu nasuwa mi sie pierwsze pytanie do dyskusji w czasie
publicznej obrony: Ktére z zaprezentowanych materiatdow sq wedtug
doktorantki  najbardziej skuteczne w Swietle jej studiow
literaturowych i dostepnych danych i czym moze by¢ to
spowodowane?

Dalej doktorantka przedstawita cel swojej pracy i dwie tezy,
ktére w mojej opinii zostaty wiasciwie sformutowane.

Nastepnie autorka opisata pokroétce rezultaty swoich badan
zawarte w pieciu publikacjach wchodzacych w sktad cyklu oraz
przedstawita zawarto$¢ pierwszej publikacji przegladowej dotyczacej



rusztowan z polimeréw naturalnych i syntetycznych oraz materiatéow
hybrydowych. Doktorantka uzyskata materiaty w postaci porowatych
gabek oraz membran, stosujac rdézne techniki: inwersji faz,
wymywania porogenow, elektroprzedzenia i rézne polimery:
polieterosulfon, poliuretan, poli-L-laktyd czy kopolimer L-laktydu i e-
kaprolaktonu. Scharakteryzowata uzyskane materiaty pod wzgledem
ich mikrostruktury, whasciwosci fizykochemicznych i biologicznych in
vitro i in vivo, tym samym pozytywnie zweryfikowata obie postawione
tezy.

W kolejnym rozdziale doktorantka poddata dyskusji uzyskane
przez siebie wyniki odnoszac sie do najnowszych danych
literaturowych. Bardzo podoba mi sie zestawienie tabelaryczne
(Tabela 3), w ktérym doktorantka zaprezentowata najwazniejsze
osiqgniecia swojej pracy odnosnie wytworzonych rusztowan na tle
rusztowan do regeneracji chrzastki opisanych w najnowszych
publikacjach z lat 2024-2025. Swiadczy to o umiejetnosci doktorantki
w zakresie syntetycznego spojrzenia na wyniki badan zaréwno swoje
jak i dostgpne w najnowszej literaturze i powigzanie uzyskanych
wynikéw badan mikrostrukturalnych, wiasciwosci mechanicznych,
bioaktywnosci i wtasciwosci biologicznych z metoda otrzymywania
rusztowan. Podsumowujac uzyskane wyniki doktorantka stwierdzita,
ze opracowane materiaty ulegajq degradacji w sposob kontrolowany,
wspierajg adhezje chondrocytéw i komorek macierzystych i wykazujg
potencjat do leczenia ubytkéw chrzastki stawowej.

Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze ta cze$¢ pracy
doktorskiej mgr inz. Moniki Wasyteczko zostata bardzo dobrze
zredagowana i nie mam do niej wigkszych zastrzezen. Z racji
petnienia funkcji recenzentki musze jednak wspomnieé, ze
doktorantka nie ustrzegta sie kilku btedéw edycyjnych, ktére nie
wptywajg jednak na wartos¢ merytoryczng pracy.



Teraz chciatabym odnies¢ sie do zataczonych artykutow
doktorantki, ktére stanowig cykl publikacji.

W publikacji 1, przegladowej, pt. Review of Synthetic and
Hybrid Scaffolds in Cartilage Tissue Engineering, Membranes 2020,
10(11), 348. https://doi.org/10.3390/membranes10110348 (IF: 4,
562, MNiSW: 100) doktorantka przedstawita stan wiedzy na temat
regeneracji chrzastki stawowej zaczynajac od opisu anatomicznego
chrzastki a koniczac na najbardziej obiecujacych podejsciach do
wytwarzania  biomateriatéw, ktére sa na etapie badan
przedklinicznych i klinicznych. Artykut ten podoba mi sie, gdyz mozna
go uznac za kompendium najnowszej wiedzy w zakresie rusztowan do
regeneracji tkanki chrzestnej.

W publikacji 2, pt. Polyester membranes as 3D scaffolds for
cell culture, Desalination and Water Treatment 2021, 214, 181-193.
https://doi.org/10.5004/dwt.2021.26658 (IF: 1,383, MNiSW:100)
doktorantka opisata rezultaty badan wilasnych nad opracowaniem
degradowalnych membran z kopolimeru L-laktydu z e-kaprolaktonem,
w ktorych pory zostaty wytworzone za pomocg mokrej inwersji faz
i porogendw w postaci nanowtokien z zelatyny i poliwinylopirolidonu.
Za najwieksze osiggniecie mozna uznaé, ze membrany maja budowe
asymetryczng: z jednej strony majg pory o wielkosci ok. 20 pm
sprzyjajace zasiedleniu przez chondrocyty zas z drugiej ok. 300 pm
sprzyjajace dostarczaniu sktadnikow odzywczych zarowno
w warunkach in vitro jak i in vivo. Doktorantka wykazata tez, ze w
zaleznosci od sktadu chemicznego membrany i jej mikrostruktury
stwierdzono ich rézng podatnosé na degradacje. Postawiona teza I
zostata zweryfikowana eksperymentalnie i potwierdza kompetencje
doktorantki w zakresie przetwarzania polimeréw w membrany.

W publikacji 3 pt. Scaffolds for Cartilage Tissue Engineering
from a Blend of Polyethersulfone and Polyurethane Polymers,
Molecules 2023, 28, 1-25. https://doi.org/10.3390/molecules
28073195 (IF: 4,927, MNiSW: 140), doktorantka potwierdzita kolejny
raz swoje kompetencje w zakresie przetwérstwa polimeréw, tym
razem opracowujac rusztowania z polieterosulfonu i poliuretanu, jako



porogeny uzywajac wiékniny z zelatyny i ziarna chlorku sodu. W tym
przypadku otrzymata rusztowania o asymetrycznej mikrostrukturze:
z jednej strony nieporowate, z drugiej zawierajace pory o pozadanych
wymiarach ok. 300 um. Wykazata tez, ze poprzez dobdér wzajemnej
proporcji obu polimeréw mozna sterowa¢ czasem degradacji
uzyskanych rusztowan oraz ich hydrofilowoscig. Wyniki zawarte
w publikacji 3 stanowiag rowniez potwierdzenie tezy I.

Kolejne prace nad opracowaniem rusztowan z polilaktydu
i polieterosulfonu doktorantka opisata w nastepnym swoim artykule,
mianowicie w publikacji 4 pt. Three-dimensional scaffolds for
bioengineering of cartilage tissue, Biocybernetics and Biomedical
Engineering 2022, 42, 494-511. https://doi.org/10.1016/j.bbe.2022.
03.004 (IF: 5,687; MNISW: 200). W pracy tej oprocz doktadnego
zaprojektowania mikrostruktury rusztowan i scharakteryzowania
podatnosci na degradacje, dokonata ich oceny w kontakcie
z chondrocytami wylizolowanymi z tkanki chrzestnej pochodzenia
ludzkiego - z odpadéw medycznych. Uzyskane wyniki wskazaty, ze
rusztowanie z poli-L-laktydu, w przeciwiefistwie do rusztowania
z polieterosulfonu, degraduje sie za szybko aby zapewni¢ wiasciwg
regeneracje chrzastki. Tu nasuwa mi sie drugie pytanie do dyskusji:
Poniewaz poli-L-laktyd jest polimerem degradujacym sie zwykle przez
diuzy okres czasu - co najmniej kilka miesiecy — to czym mogta by¢
wedfug doktorantki spowodowana tak nagfa zmiana wiasciwoéci
mechanicznych rusztowania z PLLA?

W publikacji 5 pt. Intraarticular Implantation of Autologous
Chondrocytes Placed on Collagen or Polyethersulfone Scaffolds: An
Experimental Study in Rabbits, Polymers 2023, 15, 2360.
https://doi.org/10.3390/polym15102360 , (IF: 4,967, MNiSW:100)
zostaty poréwnane na modelu kréliczym dwie membrany - otrzymana
przez doktorantke z polieterosulfonu oraz komercyjnie dostepna
membrana kolagenowa Chondro-Gide. Uzyskano bardzo ciekawe
wyniki potwierdzajace, ze membrana z polieterosulfonu sprzyja
regeneracji chrzastki w podobny sposéb jak membrana kolagenowa -



dotychczas bedaca zlotym standardem w tych zastosowaniach.
Badania te potwierdzaja teze II.

Ostatnia praca z cyklu publikacji pt. Regeneration of Articular
Cartilage Using Membranes of Polyester Scaffolds in a Rabbit Model,
Pharmaceutics 2022, 14, 1016. https://doi.org/10.3390/pharma
ceutics 14051016 (IF: 6,321, MNiSW: 140) prezentuje badania nad
wykorzystaniem dwodch typoéw rusztowan na bazie kopolimeru L-
laktydu i e-kaprolaktonu, uprzednio scharakteryzowanych w publikacji
2, ktore zostaty przebadane rowniez na modelu kréliczym in vivo.
Badania wykazaty, ze membrany produkowane przy uzyciu
poliwinylopironidonu wykazujg korzystniejsze wyniki jesli chodzi
o regeneracje chrzgstki stawowej niz otrzymane z wykorzystaniem
widkniny z zelatyny. W trakcie publicznej obrony prosze
ustosunkowac sie do pytania: Czym mogfo to by¢ spowodowane?

Stwierdzam, ze dysertacja doktorska pani mgr inz. Moniki
Wasyteczko pt. “Opracowanie, otrzymywanie i badanie rusztowan
komorkowych do hodowli chondrocytéw lub komdrek macierzystych
do regeneracji chrzgstki stawowej” bardzo dobrze wpisuje sie
w dyscypline inzynieria biomedyczna, gdyz dotyczy opracowania
metody otrzymywania nowej generacji rusztowan i membran do
hodowli chondrocytow i komorek macierzystych, co moze byc
wykorzystane do leczenia uszkodzonej chrzastki stawowej. Autorka
dodatkowo wykazata, ze poprzez odpowiednie zaprojektowanie
mikrostruktury rusztowan jest w stanie sterowac m.in. ich
podatnoscig na degradacje a przez to dostosowywacé do konkretnego
przypadku klinicznego.

Rozprawa spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
wg. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pdézn. zm.). Praca doktorska oraz
artykuty naukowe stanowiace cykl publikacji zostaty przygotowane
starannie i cechuje je wysoka jakos¢ naukowa. Dodatkowo to, ze

artykuty zostaty juz opublikowane dowodzi, ze przeszty wnikliwy



proces recenzji a nawet zdobyty uznanie Srodowiska naukowego
objawiajgce sie cytowaniami.

W zwigzku z powyzszym wnosze o dopuszczenie pani mgr inz.
Moniki Wasyteczko do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora. Biorgc pod uwage nowatorskie podejscie doktorantki
do tematu oraz koncowy efekt polegajacy na udowodnieniu
potencjatu aplikacyjnego otrzymanych membran i rusztowan, a takze
upowszechnienie swoich wynikéw w postaci az szesciu artykutéw

naukowych - wnosze o wyréznienie rozprawy.
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