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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Bartmanskiego
pt.: ” Wytwarzanie powtok hydroksyapatytowych z ostong biologiczng na stopie tytanu”

Podstawe do opracowania niniejszej recenzji stanowita uchwata Rady Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdanskiej przekazana w piSmie Dziekana — Pana prof. dr hab.
inz. Dariusza Mikielewicza (pismo 240/WM/2018 z dnia 15.11.2018r.)

Przedtozona do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Michata Bartmanskiego
stanowi szerokie opracowanie dotyczace zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem oraz
charakterystyka powtok ochronnych na stopie Ti-13Zr-13Nb. Stop ten ze wzgledu na swoj
sktad chemiczny oraz wtasciwosci znalazt zastosowanie w medycynie zastepujgc stopy
tytanu zawierajace pierwiastki alergogenne czy kancerogenne. Dodatkowe mozliwosci
ulepszenia jego wtasciwosci niesie ze sobg mozliwos¢ modyfikacji powierzchni poprzez
formowanie warstw/powtok ochronnych ztozonych 2z materiatéw zwiekszajgcych
funkcjonalnos¢ takiego kompozytu. Stad podjeta tematyka badawcza jest zasadna i wpisuje
sie w najnowsze trendy badan prowadzonych nad nowymi materiatami stuzacymi do
opracowania implantéw dtugoterminowych.

Ogdlna charakterystyka pracy

Recenzowana praca ma uktad klasyczny, charakterystyczny dla wiekszosci rozpraw
doktorskich. Tre$¢ pracy jest podzielona na rozdziaty, ktére w catosciowej ocenie tworzg
logiczng i zwartg catos¢. Szata graficzna pracy jest poprawna.

W pierwszej czesci pracy Autor dokonuje przegladu literatury dotyczgcej materiatow
inzynierskich stosowanych na implanty medyczne z uwzglednieniem warunkéw i Srodowiska
ich potencjalnego zastosowania. Zwraca uwage na wynikajace stagd problemy zwigzane z
korozjg, zuzyciem, pekaniem czy starzeniem sie takich materiatéw w szczegdlnosci w
aspekcie wieloletniego przebywania w $rodowisku biologicznym. Ponadto wskazuje na
mozliwos¢ ulepszenia wtasciwosci poprzez sposoby zmodyfikowania powierzchni zwtaszcza
materiatéw metalicznych. Wskazuje na zalety warstw hydroksyapatytowych oraz
budowanych na ich podstawie warstw/powtok kompozytowych zawierajgcych miedzy
innymi srebro lub miedZ — zwtaszcza na ich dziatanie bakteriobdjcze.



W $wietle dokonanego przegladu literatury Autor stawia teze rozprawy, w ktérej
wskazuje na mozliwos¢ wytworzenia powtoki kompozytowej o ulepszonych wtasciwos$ciach
ztozonej z hydroksyapatytu, srebra oraz miedzi. Ze sformutowanej tezy wynikaja uzasadnione
cele szczegétowe zmierzajgce do eksperymentalnego udowodnienia jej stusznoéci. Przyjat
przejrzysty program badan naukowych. W mojej opinii dobér technik badawczych jest
wtasciwy i umozliwia weryfikacje przyjetej tezy rozprawy. W oparciu o przeprowadzone
badania wtasne Autor dokonat analizy struktury, sktadu chemicznego oraz fazowego
wytworzonych powtfok stosujgc potaczone techniki mikroskopii oraz dyfrakcji
rentgenowskiej. Waznym aspektem pracy byto sprawdzenie zachowania wtasciwosci powtok
pod wptywem dziatania sit zewnetrznych. Réwniez, istotnym z punktu widzenia postawionej
tezy pracy, byty wyniki przeprowadzonych badan wptywu srodowiska sztucznej $liny na
odpornos¢ korozyjng, zwilzalno$¢ powierzchni - a przede wszystkim efekty - dziatania
$rodowiska bakteryjnego.  Fragmenty opisywanych badan zaopatrzone w dyskusje z
odniesieniem sie do wynikdw, zawartych w licznie cytowanej literaturze, $wiadczg o
znajomosci i opanowaniu technik badawczych oraz swobodnym poruszaniu sie poéréd
zagadnien zwigzanych z wtasciwosciami oraz efektami wystepujgcymi na granicy biomateriat
- Srodowisko organizmdéw zywych. Cato$¢ pracy zamykaja poprawnie sformutowane wnioski.

Uwagi szczegotowe
Lektura rozprawy doktorskiej przynosi nastepujace uwagi, komentarze oraz pytania:

1. Niejasnym jest stwierdzenie: "Poniewaz ceramika ta nie jest stabilna w wysokich
temperaturach, mozliwos¢ jej uzycia jako implantu jest znacznie ograniczona" (Str. 21).
Rodzi si¢ zatem pytanie - czy temperatura ciata ludzkiego jest za wysoka i stad mozna
oczekiwac rozktadu ceramiki, czy tez warunki technologiczne jej wytwarzania w wysokich
temperaturach moga spowodowaé jej rozktad. Jezeli tak, to ceramika chociaz
wielofazowa w temperaturze ciata ludzkiego nadal powinna byé stabilna.

2. Autor naprzemiennie stosuje skale temperatur Kelvina oraz Celsjusza - jednostki
temperatury mozna byto ujednolici¢ w catej pracy.

3. Stosowanie oznaczeri "nHAp" dla nanoczastek hydroksyapatytu, chociaz w przyjetych
skrétach Autor wprowadzit "nanoHAp". Réwniez korzystniej bytoby moéwié o
nanoczastkach miedzi i srebra niz postugiwac sie skrétami typu "nanoCu" czy "nanoAg".

4. "W wyniku wielu wad otrzymywanych powtok HAp, jak i samego procesu natryskiwania
plazmowego, inne techniki wytwarzania powtok s3 stale rozwijane, wéréd nich metoda
elektroforetycznego osadzania...." (Str. 33). Wynika stad, ze wady innych technologii
naktadania powtok byty przyczyng rozwoju elektroforezy. Na czym ten rozwéj polega?

5. Niezrozumiate jest wprowadzenie parametréw "napiecie pragdowe" (Tabela 16 - str. 51)
oraz "napiecia pradu" (str. 70), czy tez "sktad pierwiastkowy" (str. 52).

6. Szczegdty widoczne na obrazach mikroskopowych (SEM) Autor ttumaczy wzbudzeniem
miedzi (str. 59, 60), czy tez uzaleznia wystepowanie czgstek miedzi, srebra na obrazach
mikroskopowych od napigcia przyspieszajacego (15kV), co wydaje sie nie by¢ wtasciwym
podejsciem. Wzbudzenie odgrywa role przy emisji charakterystycznego promieniowania



rentgenowskiego, a nie przy tworzeniu obrazéw. Jezeli s3 to obrazy w elektronach
wtornych, czy wstecznie rozproszonych to wptyw ma ilo$¢ elektronéw pierwiastka, ktore
oddziatywujg z elektronami wigzki pierwotnej. Zwiekszanie czy zmniejszanie napiecia
przyspieszajagcego ma wptyw na gtebokos$¢ penetracji wigzki elektronéw. Stad inny obraz
mikroskopowy przy réznym napieciu, ale fakt ten wynika z oddziatywan, a nie ze
wzbudzenia pierwiastka.

7. Podane liczby w nawiasach - str. 77 - nie sg pozycjami linii dyfrakcyjnych, a wskaznikami
Millera ptaszczyzn krystalograficznych na ktérych promieniowanie rentgenowskie ulega
dyfrakcji.

Ocena i wniosek koricowy

Podsumowujac stwierdzam, ze praca jako cato$¢ wnosi istotne elementy nowosci w
zakresie poznania oraz modyfikacji powierzchni stopéw tytanu przeznaczonych do
zastosowan medycznych. Zawiera obszerny materiat badawczy uzyskany przez Autora w
wyniku przeprowadzonych kompleksowych i uzupetniajgcych sie badan strukturalnych w
potaczeniu z badaniami wtasciwosci mechanicznych, odpornosci na korozje czy dziatanie
srodowiska biologicznego oraz dyskusje majgca swoje umocowanie w cytowanej literaturze.
Fakt ten Swiadczy o bardzo dobrej znajomosci stanu wiedzy w zakresie materiatéw oraz
probleméw zwigzanych z ich przeznaczeniem do zastosowan w $Srodowisku organizmow
zywych.

Przedstawione przeze mnie uwagi nie wptywajg na wysokga jakos¢ pracy, odnoszg sie
do niektérych sformutowan Autora, interpretacji wynikéw badawczych, warunkéw
prowadzenia eksperymentéw, czy tez nieSwiadomych pominie¢ niektérych faktéw dla
Autora oczywistych, a nie ujetych w pracy. Uwagi majg charakter dyskusyjny i nie wptywaja
na mojg pozytywnga ocene.

W mojej opinii przedstawiona do recenzji praca Pana mgr inz. Michata Bartmanskiego
pt.: "Wytwarzanie powtok hydroksypapatytowych z ostonqg biologicznq na stopie tytanu”
spetnia wszystkie ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim. W zwigzku z powyzszym
wnosze do Rady Wydziatu Mechaniki Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie rozprawy do
dalszego procedowania. Ponadto uwazam, ze rozprawa ta zastuguje na wyrdznienie — o co
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réwniez wnosze do Rady Wydziatu.



