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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROBLEMATYKI ROZPRAWY

Problem starzenia si¢ spoteczenstwa (spowodowany m.in. niskim przyrostem naturalnym w
panstwach o wysokim stopniu rozwoju) jako proces demograficzny o niespotykanej wczesniej skali
1 nat¢zeniu jest tendencjq dlugoterminowa, ktora w Europie rozpoczeta si¢ juz kilkadziesiat lat
temu.

Starzenie si¢ populacji wraz z wydtuzajaca si¢ $rednig ludzkiego zycia prowadzi do wzrostu
popularnosci leczenia implantologicznego, z jednoczesnym wzrostem zapotrzebowania na réznego
rodzaju implanty. Polska jest miejscem bardzo atrakcyjnym pod wzgledem kosztéw zabiegoéw 1 tak
na przykiad dynamicznie wzrastajaca turystyke medyczng o profilu stomatologicznym okresla si¢
juz terminem ,,denturyzmu’.

Systematyczny postgp we wspolczesne] medycynie pocigga za soba ciagla potrzebg
udoskonalania sprawdzonych i stosowanych w praktyce klinicznej biomaterialow, jak roéwniez
poszukiwanie nowych o lepszych wlasciwosciach uzytkowych. Jednym ze sposobéw zapewnienia
biozgodnosei biomateriatow metalicznych jest wytworzenie warstwy powierzchniowej izolujace;
biomaterial od otaczajacych tkanek, nie prowadzac do pogorszenia wiasciwoéci fizycznych,

wywolania odczynow alergicznych czy reakcji zapalne;.



Najczesciej stosowanym materiatem do produkcji implantow jest tytan i jego stopy, stad w
pelni zrozumialym jest wzrastajace zainteresowanie nim wielu osrodkow, ktorych glownym
kierunkiem badawczym jest opracowanie i wprowadzenie stopéw tytanu nowej generacji, (np. Ti-
Nb-Zr, Ti-Al-Nb-Ta) czy tez dobor 1 wykonanie odpowiedniej obrébki powierzchniowe;.

Uwzgledniajac powyzsze przestanki recenzent potwierdza zar6wno aktualnos¢ jak
i zasadnos$¢ podjetej przez Panig mgr inz. Pauling Strakowska problematyki stanowigcej przedmiot
badan recenzowanej pracy.
Prawidlowo sformulowany problem badawczy oraz konsekwentna realizacja zalozonych trzech
glownych celow pracy, a zatem m.in. znalezienia kompleksowej 1 wielostronnej metody badania
pokry¢ endoprotez, ktore mozna zastosowa¢ w implantologii nalezy uzna¢ na wyzwanie zar6wno o
charakterze poznawczym jak i utylitarnym.

Recenzowana praca miesci si¢ w dyscyplinie naukowej inzynieria materialowa i dotyczy

warstw hybrydowych diamentowo-hydroksyapaytowych wytworzonych na stopie tytanu.

OCENA WARTOSCI MERYTORYCZNEJ PRACY

Praca doktorska ma charakter do$wiadczalny, z tradycyjnym dla tego typu opracowan
ukladem. Posiada przejrzysty, logiczny i chronologiczny uklad i liczy w sumie 132 strony. Praca
podzielona =zostala na sze$¢ rozdzialdéw, poprzedzonych opisem rozprawy doktorskiej,
streszczeniem w jezyku polskim oraz angielskim, spisem skrotow, rysunkéw oraz tabel.
Przedstawiona w rozdziale 6 bibliografia zawiera 194 pozycje literaturowe. Znaczna czgscé
cytowanych pozycji literaturowych opublikowana zostata po roku 2000. Wybor literatury jest trafny
1 wyczerpujacy.

W pierwszej czesci pracy (Wstgp) Doktorantka sformulowala trzy tezy rozprawy, ktore
nastepnie zostaly zweryfikowane poprzez zastosowanie szeregu metod i technik eksperymentalnych
z wlhasciwie zaplanowana sekwencja badan i logicznym, przejrzystym podzialem na trzy etapy
badawcze. Pierwszy etap (opisany w rozdziale 2 ,,Wytwarzanie warstw diamentowych na podiozu
ze stopu tytanu”) polegal na przygotowaniu powierzchni materialu do dalszych badan oraz
opracowaniu technologii i wytworzeniu trzech rodzajow warstw diamentowych. Drugi etap badan
(opisany w rozdziale 3 ,,Osadzanie powlok hydroksyapatytowych na podlozach diamentowych™)
obejmowal wykonanie oraz analiz¢ wlasciwosci powloki ceramicznej otrzymanej metoda ECAD na
warstwie diamentowej. Etap trzeci zaprezentowany w rozdziale 4 (,,Badanie wlasciwosci

biologicznych warstw B-NCD/HAp™) zawiera wyniki badan oceny bioaktywnosci wytworzonyéh
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warstw oraz ich analize. Rozdzial 5 obejmuje wnioski sformulowane przez Doktorantke wraz z
opisem najwazniejszych osiagnig¢ i kierunkéw dalszych prac badawezych.

W kazdym z rozdzialdéw Autorka przedstawia w poprawnej i logicznie spojnej formie
przeglad stanu wiedzy i techniki w przedmiocie zagadnienia podejmowanego w danym rozdziale,
opracowany na podstawie bogatej i aktualnej literatury. Przeglad ten napisany jest poprawnie
zarowno pod wzgledem merytorycznym, jak i, co zastuguje na podkreslenie bardzo starannie
edytorsko.

Wyniki przeprowadzonych eksperymentow i doswiadczen, zostaly opisane w sposob czytelny
z wykorzystaniem prawidlowej terminologii stosowanej w inzynierii materialowej. Na szczegdlne
wyréznienie zastuguje szczegdtowy opis metod wytwarzania syntetycznych warstw diamentowych
ze wskazaniem na zastosowana w rozprawie metode CVD (proces MW-PACVD), opis zagadnien
zwigzanych z przygotowaniem podloza, opis procedur i mechanizmu osadzania warstw.
W wyniku zastosowanej metody MW-PACVD Pani mgr inz. Paulina Strakowska otrzymala trzy
rodzaje warstw diamentowych: MCD — warstwe diamentu mikrokrystalicznego, NCD — warstwe
diamentu nanokrystalicznego oraz B-NCD — warstwe diamentu nanokrystalicznego
domieszkowanego borem. Zastosowanie szeregu prawidlowo dobranych metod badawczych,
pozwolito Doktorantce na wyciagnigcie bardzo interesujacych wnioskow m.in.: ,,....wzrost st¢zenia
CH4 w atmosferze gazowej od 1% do 4% przy rownoczesnym zmniejszeniu temperatury podtoza z
700°C do 500 °C, powoduje utworzenie gestych nanokrystalicznych warstw diamentowych, zamiast
mikrokrysztalow diamentu pokrywajacych zaledwie 5% powierzchni.”

Rownie interesujace sa wyniki badan jakie zamieszczono w rozprawie w rozdziale 3,
dotyczacym powlok hydroksyapatytowych otrzymanych metodg elektrokatodowego osadzania
ECAD przy réznych zastosowanych parametrach. Zastosowane techniki 1 metody badawcze
(spektroskopia Ramana, analiza chemiczna, badania topografii powierzchni, badania twardosci 1
modulu Younga) pozwolily Doktorantce na wytypowanie koncowej powloki hybrydowej o
najbardziej optymalnych pod katem zastosowan implantologicznych parametrach. Majac na
wzgledzie strukture powlok (m.in. ich ciaglo$¢ i budowe), wlasciwosci mechaniczne, strukture
geometryczng oraz szybkos¢ wzrostu powloki, za najbardziej optymalna wybrano warstwe
B-NCD pokryta powloka hydroksyapatytowa w procesie ECAD 1 przy gestosci pradu
i = -6mA/cm’.

Szczegolnie wartosciowe i oryginalne wyniki badan, o istotnym znaczeniu poznawczym i
aplikacyjnym, ktore potwierdzaja osiagnigcie zalozonych celow naukowych pracy to badania in-
vitro z wykorzystaniem komorek macierzystych pobranych ze szpiku kostnego. Badania te

ostatecznie potwierdzaja stusznos$¢ przyjetych w rozprawie tez oraz bez watpienia predestynuja
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nowa propozycj¢ materialowg zaproponowang przez Panig mgr inz. Pauling Strakowska do
zastosowan medycznych jako pokrycia implantéw. Badania wlasciwosci biologicznych warstw
B-NCD/HAp wskazujg na lepsza adhezje¢ i proliferacje komorek osteoblastow w poréwnaniu do

stopu tytanu bez powloki.

UWAGI MERYTORYCZNE I SZCZEGOLOWE

Wysoka ocene wartosci merytorycznej oraz edytorskiej rozprawy potwierdza bardzo mata
liczba dostrzezonych przez recenzenta niedociagnigé, ktorych wyjasnienie wydaje si¢ jednak

celowe.
- str. 22 ,,W celu stabilizacji stali dodaje si¢ nikiel.....”
- str. 22 rys. 2 zamiast ,,Materialy medyczne...” powinno by¢ np. wyrob medyczny

-str. 23 ,,Ponadto dodatki stopowe i pierwiastki dyfunduja do organizmu...”. Czy dodatki

stopowe nie sg pierwiastkami?
- brak wywotania w tekscie rys.2-7.

- str. 26 blad stylistyczny w opisie tabeli 1 ,,Zestawienie wybranych wlasciwosci mechanicznych

przeznaczonych na implanty oraz kosci koronnej™.

- str. 27 ., Tytan jest to material wystepujacy w dwoch odmianach alotropowych wegla(!)”

-str. 33 , ksztaltow podtoz”, str. 48 ..jako podi6z” powinno by¢: ksztaltow podlozy, jako podlozy.
-Str. 35 ,.grupa Rosyjska” powinno by¢ rosyjska.

-str. 40 ,.siatka krystalograficzna™ powinno by¢: sie¢ krystalograficzna lub struktura krystaliczna
- str. 56, 62, 63 Ry, Ry powinno by¢ Ra, Rq

-str. 60 ,,wzrost fazy amorgicznej”

-str.60 rys.21 blad stylistyczny w podpisie rysunku ,,Obrazy powierzchni SEM otrzymanych

powlok diamentowych za pomocg mikroskopu SEM”

-str. 83 ..Struktura warstwy CPP osadzana na podlozu Ti6Al4V/MCD jest bardziej otwarta niz

dla podlozy NCD” — prosz¢ o wyjasnienie co oznacza ,.bardziej otwarta™

-str. 98 —,.Sklady obu mediéw pokazano w tabeli 11” powinno by¢ tabeli 13.



Przedstawiong do recenzji prac¢ oceniam bardzo wysoko. Praca napisana jest poprawnie
Jjezykowo i bardzo starannie pod wzgledem edytorskim (z nielicznymi przytoczonymi bledami

Jjezykowymi, ktore nie majg istotnego znaczenia dla oceny merytorycznej).

Podsumowujac, Pani mgr inz. Paulina Strakowska:

- jest bardzo dobrze zorientowana w poruszanej w rozprawie literaturze i problematyce

dotyczacej technologii wytwarzania warstw diamentowych oraz warstw hydroksyapatytowych,

- pozyskala zdolno$¢ rozpoznawania i formulowania probleméw badawczych

z jednoczesnym wiasciwym doborem uzupelniajacych si¢ nowoczesnych metod badawcezych,

- opracowala w sposob kompleksowy technologie wytwarzania hybrydowych pokry¢

cienkowarstwowych na podtozu stopu Ti6Al4V,

- zaplanowala i przeprowadzila komplementarny plan badawczy, w pelni zrealizowala
postawione w pracy cele naukowe i dowiodta bez watpienia stusznosci badawczej tez uzyskujac

rezultaty majace bardzo istotne znaczenie aplikacyjne.

WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska mgr inz. PAULINY STRAKOWSKIEJ pt.:
~Wytwarzanie powlok hybrydowych: warstwa nanodiamentowa - powloka wapniowo-
fosforanowa na stopie Ti6Al4V” oceniam bardzo wysoko. Doktorantka rozwigzata trudne zadania
badawcze 1 wykazala tym samym bardzo dobre opanowanie warsztatu badawczego w zakresie
metod i technik typowych dla dyscypliny naukowej inzynieria materialowa.

Praca doktorska spelnia, moim zdaniem, wymagania stawiane rozprawom doktorskim,
sformulowane w obowiazujacych przepisach i na tej podstawie stawiam wniosek o dopuszczenie
mgr inz. Pauliny Strakowskiej do publicznej obrony rozprawy w dyscyplinie .Inzynieria

Materialowa™ przed Rada Wydzia}u Mechanicznego Politechniki Gdanskiej oraz o wyrdznienie

Mw@%

opiniowanej pracy doktorskiej.



