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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgra inz. Michala Bartmanskiego
pt. "WYTWARZANIE POWLOK HYDROKSYAPATYTOWYCH Z OSLONA
BIOLOGICZNA NA STOPIE TYTANU"

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdanskiej prof. dr hab. inz. Dariusza Mikielewicza z dnia
15 listopada 2018. Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytulem
"Wytwarzanie powtok hydroksyapatytowych z ostong biologiczng na stopie tytanu"
przygotowana przez mgra inz. Michata Bartmanskiego. Promotorem rozprawy
doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Andrzej Zieliriski oraz promotorem pomocniczym

dr hab. inz. Beata Swieczko-Zurek.

Zastosowanie biomaterialéw w rekonstrukcji kosci w obecnym czasie jest coraz
bardziej powszechne. Zastosowanie nowych biomaterialéw lub obrébka tych
istniejgcych ma na celu przede wszystkim zwigkszenie ich biokompatybilnosci
i zmniejszenie ryzyka reoperacji, a co za tym idzie zwigkszenie komfortu zycia

potencjalnego pacjenta. Nalezy jednakze zauwazy¢, ze obecnie wytwarzane powtoki
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hydroksyapatytowe na podlozach z tytanu i z jego stopéw nadal nie gwarantujg
miedzy innymi braku zjawiska metalozy, czy tez dobrej osteointegracji. Natomiast
najczesciej charakteryzuja si¢ one duza gruboscia i stabg adhezjg do podltoza oraz
brakiem wilasciwosci bakteriob6jczych, co jest powodem cigglych prac nad ich
udoskonaleniem, czym zajat si¢ réwniez Autor dysertacji.

W ocenianej rozprawie doktorskiej podjeto si¢ zadania wytworzenia oraz
kompleksowej  charakterystyki  bioaktywnej i  bakteriobdjczej  powtoki
nanohydroksyapatytowej zawierajacej réwnocze$nie nanosrebro inanomiedZ na

powierzchni stopu tytanu Ti-13Zr-13Nb, co zrealizowano z pelnym sukcesem.

Przygotowana rozprawa doktorska o objetosci 135 stron, zawierajgca 114
rysunkéw i 25tabel zostala podzielona na osiem rozdzialéw poprzedzonych
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, wykazem wazniejszych skrotow
i oznaczen oraz stosownymi o$wiadczeniami Autora dysertacji. Prace podzielono
dodatkowo na czes$¢ teoretyczng, do ktérej zaliczono rozdziaty od pierwszego do
trzeciego oraz na badawczg skladajaca sie z rozdzialéw od czwartego do 6smego.
Prace zakoriczono 197 pozycjami literaturowymi, ktére zostaly poprawnie zacytowane

w dysertacji oraz spisem rysunkéw, fotografii i tabel.

W rozdziale pierwszym opisano zaréwno kroétki rys historyczny dotyczacy
biomateriatéw metalowych uzZywanych najcze$ciej do rekonstrukcji stawéw
biodrowych, kolanowych, barkowych oraz implantacji stomatologicznych, jak
i materialy stosowane w implantacji z podzialem na stale nierdzewne, stopy na
osnowie kobaltu, stopy magnezu, stopy z pamiecig ksztattu, tytan i jego stopy,
materialy polimerowe, ceramiczne, weglowe ikompozytowe. Dodatkowo bardzo
szczegblowo opisano S$rodowisko (organizm ludzki) iwarunki eksploatacyjne
implantéw (odpornos$¢ na zginanie i $ciskanie, odpornos¢ korozyjna, odpornosé na
Scieranie). Natomiast w rozdziale drugim opisano metody modyfikacji powierzchni
implant6éw, ktére zostaly podzielone na modyfikacje morfologiczne i fizykochemiczne
(mechaniczne: piaskowanie, szlifowanie i polerowanie mechaniczne; cheniiczne:

anodowanie, azotowanie, trawienie) oraz biochemiczne (powloki fosforanéw wapnia,
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powloki HAp inanoHAp, bioaktywne i biodegradowalne hydrozele, aktywne
antybakteryjne czastki, nosniki lek6w). Kolejno opisano szczeg6towo rodzaje powtok
HAp i nanoHAp i z ich wybranymi wiasciwo$ciami, takimi jak: gestosé, temperatura
topnienia, ciepto wlasciwe, rozszerzalnos¢ cieplna, wspotczynnik Poissona, modut
Younga, wytrzymatos¢ na Sciskanie, wytrzymatos¢ na zginanie, wytrzymato$¢ na
rozcigganie. Pokazano réwniez szereg metod wykorzystywanych do wytwarzania
powlok HAp inanoHAp zszczegétowym opisem metody elektroforetycznego
osadzania w ukladzie dwuelektrodowym oraz wskazano na mozliwo$¢ wytworzenia
kompozytowych powlok na bazie HAp z ostona biologiczng. W rozdziale trzecim
zaprezentowano mozliwos¢ zastosowania srebra i nanosrebra, jak i miedzi
i nanomiedzi w aplikacjach medycznych z uwzglednieniem ryzyka wywolania przez
te pierwiastki efektow uczuleniowo-chorobowych. W tym rozdziale na stronie 43 jest
brak dodatkowego opisu oznaczen na rysunku 19 (A, B, C, D), ktory jest jednakze

intuicyjnie zrozumialy z kontekstu prowadzonych rozwazan przez Doktoranta.

Kolejne rozdziaty (4-8) zaliczono do czesci badawczej i opisano w nich teze, cel
iprogram zrealizowanej pracy doktorskiej (rozdzial czwarty) oraz metodyke
badawcza (rozdzial piaty), w ktérej uwzgledniono opis materiatéow uzytych do
przeprowadzonych  eksperymentéw, opis  stanowisk do  osadzania
elektroforetycznego, obrébki termicznej, jak i do charakterystyki otrzymanych
powierzchni (SEM/EDS, AFM, ASA, XRD, badania korozyjne, nanotwardos¢,
nanoscratch test, kata zwilzania, szybkosci uwalniania nanosrebra i nanomiedzi,
badania bakteryjne). W rozdziale széstym na 51 stronach zaprezentowano wyniki
wraz z ich poprawnymi interpretacjami. Nalezy zaznaczy¢, ze Doktorant poprawnie
dobrat komplementarne techniki pomiarowe dajac czytelnikowi jednoznaczne

odpowiedzi na pojawiajace si¢ podczas czytania dysertacji pytania, co oceniam na

ocene celujgcg. Jednakze rysunki 79-90, moglyby mie¢ gestsza siatke, co datoby

czytelnikowi wigksza mozliwos¢ analizy wynikow iprzez to wigkszy komfort
czytania pracy, co moze by¢ wybaczone ze wzgledu na zamieszczone w tabelach 22 i

23 z dane pomiarowe.

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Michala Bartmanskiego



W  rozdziale si6dmy Doktorant przeprowadza merytoryczng dyskusje
wynikéw, w ktérej opisuje determinanty procesu tworzenia, budowy i wlasciwosci
powlok nanoHAp z dodatkiem nanosrebra i/lub nanomiedzi oraz ich bioaktywnos¢
i wlasciwosci biobdjcze. Praca jest podsumowana dziewigcioma wnioskami, co
stanowi jednostronicowy rozdzial 6smy. Jednakze nalezy zaznaczy¢, ze

zaprezentowane wnioski sa bardzo dobrze przemyslane i trafnie sformutowane.

Moim zdaniem tre$¢ rozprawy stanowi zamknieta calo$é, a postawione cele
zostaly w pelni zrealizowane. Rozprawa jest napisana poprawnym technicznie
jezykiem i posiada starannie opracowang szate graficzng oraz stojacg na bardzo
wysokim poziomie dokumentacje z badari wlasnych. Wedlug mnie przedstawiona
rozprawa doktorska jest bardzo wartosciowa ina pewno stanowi podstawe do

dalszych badan naukowych zaréwno dla Doktoranta jak i innych badaczy.

Reasumujac nalezy zaznaczyé, ze do istotnych osiagnie¢ Doktoranta naleza:

e Wykazanie, ze metoda elektroforetyczna pozwala na wytworzenie powlok
nanohydroksyapatytowych z nanosrebrem i nanomiedzig na stopie tytanu
Ti-13Zr-13Nb.

e Wykazanie, ze wlasciwosci uzyskanych nowych powlok istotnie zaleza od
zwartoSci nanometali w zawiesinie, napigcia wytwarzania oraz czasu
osadzania.

e Wykazanie, ze zbyt duze nanoczastki lub ich zbyt duze stezenie w roztworze
zaburzajg proces ich migracji do wytworzonej powloki i powoduja spadek jej
homogenicznosci.

e Wykazanie, ze dodatek nanomiedzi przeciwdziala propagacji peknigé
powstajacych w wyniku naprezeni cieplnych po obrébce.

e Wykazanie, ze zwigkszenie czasu osadzania powlok nanoHAp powoduje
mozliwoé¢ osadzania wigkszych czastek w powloce, a matych pomiedzy

aglomeratami na powierzchni tytanu.
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e Wykazanie, ze wzrost napiecia i czasu osadzania powoduje wzrost
chropowatosci powloki, a co za tym idzie zwigkszenie biokompatybilnosci.

e Wykazanie, ze grubo$¢ wzrasta ze wzrostem napiecia oraz stezenia proszku
nanoHAp w elektrolicie.

e Wykazanie, ze odporno$¢ korozyjna powlok nanoHAp wytworzonych na
stopie Ti-13Zr-13Nb nie pogarsza si¢ znacznie w stosunku do stopu bez
powloki.

e Wykazanie, ze wigksze upakowanie nanoczastek w powloce powoduje jej
lepsze przyleganie do podloza, co wyjasniono spadkiem porowatosci powtoki
oraz wzrostem jej homogenicznosci.

e Wykazanie, ze wzrost porowatosci struktury i obecno$¢ nanoczastek powoduje
spadek kata zwilzania.

e Wykazanie, ze powloki nanoHAp z nanosrebrem oraz nanomiedziag wykazuja

antybakteryjny charakter zapobiegajac powstawaniu na nich biofilmu.

Na wyroéznienie zastluguje rowniez osiggniecie, ktérym jest wspoétautorstwo
dziewieciu publikacji naukowych, zaprezentowanych ponizej, ktére sg opublikowane

w renomowanych czasopismach naukowych, co jest wynikiem wyrézniajacym

i ponadprzecietnym.
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Podsumowujagc stwierdzam, ze przedlozona do recenzji praca doktorska
"Wytwarzanie powtok hydroksyapatytowych z ostong biologiczng na stopie tytanu"
przygotowana przez mgra inz. Michata Bartmariskiego spetnia w mojej opinii wymogi
ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki", w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed

Radq Wydzialu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej. Chciatbym jednoczesnie
zaznaczy¢, ze zlozono$¢ rozwigzanego problemu naukowego, szeroki, dobrze
zaplanowany zakres badan, rzetelnoé¢ w jego realizacji oraz liczacy si¢ dorobek

naukowy s3 podstawg do wyréznienia tej pracy.
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WNIOSEK O WYROZNIENIE ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inz. Michala Bartmanskiego
pt. "WYTWARZANIE POWLOK HYDROKSYAPATYTOWYCH Z OSLONA
BIOLOGICZNA NA STOPIE TYTANU"

Na podstawe analizy rozprawy doktorskiej pod tytutem "Wytwarzanie powtok
hydroksyapatytowych z ostong biologiczng na stopie tytanu" przygotowanej przez
mgr inz. Michata Bartmariskiego pod opieka prof. dr hab. inz. Andrzej Zielinski oraz
promotora pomocniczego drhab. inz. Beata Swieczko-Zurek wnioskuje o jej
wyréznienie. Zar6wno wykonane badania eksperymentalne, jak i przemyslenia
przedstawione w pracy wskazujg na dojrzatos¢ naukowa Doktoranta. Jednoczesnie
jego catkowity dorobek naukowy jest bardzo dobrze ukierunkowany i wskazuje na
wyraznie uksztaltowany obszar zainteresowari naukowych. Mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze mg inz. Michal Bartmanski jest bardzo wartosciowym cztonkiem
spolecznosci akademickiej Wydzialu Mechanicznego Politechniki Gdariskiej,

o uksztattowanej i dojrzalej osobowosci, aktywnej w plaszczyznie naukowe;j.
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