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RECENZIA ROZPRAWY DOKTORSKIEI

mgra inz. Michała Bańmańskiego

Pt. 
'|WYTWARZANIE PowŁoK HYDRoKSYAPATYToWYCH Z osŁoNĄ

BIoLoGIcZNĄ NA sToPIE TYTANU|I

Podstawę oPracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziału

Mechanic znego Poljtechniki Gdańskiej prof . dr hab. inz. Dariusza Mikiel ewicza z dnia

15listopada 2078. Przedmiotem recenzji jest tozPtawa doktorska pod tytułem
''Wytwarzanie powłok hydroksyapaĘtovyych z osłoną biologiczn4 na stopie tytanu''

przygotowana Ptzez mgra inz. Michała Bartmańskiego. Promotorem rozPrawy

doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Andrzej Zielinski oraz promotorem pomocniczym

dr hab. inz. Beata Świeczko-Żwek.

Zastosowanie biomateriałów w rekonstrukcji kości w obecnym czasie jest coraz

bardziej powszechne. Zastosowanie nowych biomateriałów lub obróbka tych

istniej4cych ma na celu przede wszystkim zwiększenie ich biokompatybilności

izmriejszenie ryzyka reoperaĄi, a co za Ęm idzie zwiększenie komforfu' żtycia

potencjalnego pacjenta. Należy jednakze zauważyĆ, ze obecnie wytwarzane powłoki
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hydroksyapatytowe na podłozach z tytanu i z jego stopÓw nadal nie gwara.fuja

między innymi braku zjawiska metaIozy, czy też dobrej osteointegracji. Natomiast

najczęściej charakteryzuj4 się one duz4 grubości4 i słab4 adhezją do podłoza otaz

brakiem właściwości bakteriobójczych, co jest powodem ci4głych prac nad ich

udoskonaleniem, czyn:. zaj4ł się równiez Autor dysertacji.

W ocenianej tozprawie doktorskiej podjęto się zadania wytworzenia otaz

kompleksowej charakterystyki bioakfinej i bakteriobÓjczej powłoki

nanohydroksyapaĘtowej zawieruj4cej rÓwnocześnie nanosrebro inanomiedŹ na

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

Przygotowana rozptawa doktorska o objętości 135 stron, zawieraj4ca 1.l'4

rysunków i 25 tabel została podzielona na osiem rozdziałÓw poprzedzonych

streszczeniem w języku polskim i angielskim, wykazem wazniejszych skrótów

ioznaczeń oraz stosownymi oświadczeniami Autora dysertacji. Pracę podzielono

dodatkowo na część teoreĘczn4, do której za|iczono rozdziały od pierr,r'szego do

trzeciego otaz nabadawcz4 składajqca się ztozdziałÓw od czwartego do ósmego.

Pracę zakonczonol97 pozycjamiliterafurowymi,ktÓre zostały poprawniezacytowane

w dysertacji oraz spisem rysunków, fotografii i tabel.

W tozdziale pierrł'szyrn opisano zarówno krótki rys historyczny doĘcz4cy

biomateriałów metalowych uzywanych najczęściej do rekonstrukcji stawów

biodrowycĘ kolanowycĘ barkowych otaz implantacji stomatologicznycĘ juk

i materiały stosowane w implantacji z podziałem na stale nierdzewne, stopy na

osnowie kobaltu, stopy magnezu, stopy z pamięcię kształtu, tytan i jego stopy,

materiały polimerowe, ceramiczne, węglowe i kompozytowe. Dodatkowo batdzo

szczegółowo opisano środowisko (organizm ludzki) i warunki eksploatacyjne

implantÓw (odpornoŚĆ na zginanie i ściskanie, odporność korozyjn4, odporność na

ścieranie). Natomiast w rozdziale drugim opisano metody modyfikacji powierzchni

implantÓw, które zostały podzielone na modyf ikacje morf ologi czne i f izykochemiczne

(mechaniczne: piaskowanie, szlifowanie i polerowanie mechaniczne; cherriiczne:

anodowanie, azotowanie, trawienie) oraz biochemiczne (powłoki fosforanów wapnia,
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powłoki HAp i nanoHAp, bioaktywne i biodegradowalne hydrożele, aktywne

anĘbakteryjne cz4stki, nośniki leków). Kolejno opisano szczegÓłowo rodzaje powłok

HAp i nanoHAp i z ich wybranymi właściwościami, takimi jak gęstość, temperatura

topnienia, ciepło właściwe, rozszerza|ność cieplna, współczynnik Poissona, moduł

Younga, wytrzymałość na ściskanie, wytrzymałość na zginanie, wytrzymałość na

rozciąganie. Pokazano równiez szercg metod wykorzystywanych do wytwatzatia

powłok HAP i nanoHAp zszczegÓł'owym opisem metody elektroforetycznego

osadzania w układzie dwuelektrodowym oraz wskazano namożliwość wytworzenia

kompozytowych powłok na bazie HAp z osłona biologiczn4. W tozdzia|e trzecim

zaprezentowano mozliwość zastosowania srebra i nanosrebra, iak i miedzi

i nanomie dzi w aplikacjach medycznych z uw zg|ędnieniem ry zyka wywołani a Pr zez

te pierwiastki efektów uczuleniowo-chorobowych. W tym rozdziale na stronie 43 jest

brak dodatkowego opisu oznaczefl na rysunku 19 (A, B, C, D), który jest jednakże

infu icyjnie zr ozumiały z konteksfu prowadzonych r ozw ażafl Przez Doktoranta.

Kolejne rczdziały (4-8) za|iczono do częścibadawczej i opisano w Ńch tezę, ce|

i program zrealizowanej Pracy doktorskiej (tozdział' czwarĘ) otaz metodykę

badawczq (rozdział piqW), w której uwzględniono opis materiałów użytych do

przeProwadzonych eksperymentów, opis stanowisk do osadzania

elektroforeĘcznego, obróbki termicznej, juk i do charakterystyki otrzymanych

powierzchni (SEM/EDS, AFM, ASA, XRD, badania korozyjne, nanotwardość,

nanoscratch test, k4ta zwilzaria, szybkości uwalniania nanosrebra i nanomiedzi,

badania bakteryjne). W rozdzia|e szós|ym na 51 stronach zaprezentowano vyyniki

wtaz z ich poprawnymi interpretacjami. Należy zaznaczyĆ, ze Doktorant poprawnie

dobrał komplementarne techniki pomiarowe daj4c czytelnikowi jednoznaczne

odpowiedzi na pojawiąj4ce się podczas czytania dysertacji pytania, co oceniam na

ocene celuiaca. Jednakze rysunki 79-90, mogłyby mieć gęstszq siatkę, co dałoby

czytelnikowi większą możIiwość analizy wyników iprzez to większy komfort

czytatiaPtacy, co moze być wybaczone zewzg|ędu na zamieszczone w tabelach 22 i

23 z dane pomiarowe.
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W rozdzia|e siódmy Doktorant przeprowadza merytoryczn4 dyskusję

wyników, w której opisuje determinanty procesu tworzenia, budowy i właściwości

powłok nanoHAp z dodatkiem nanosrebrai/Iub nanomiedzi otaz ich bioaktywność

i właściwości biobójcze. Praca jest podsumowana dziewięcioma wnioskami, co

stanowi jednostronicowy rozdziaŁ Ósmy. Jednakże nalezy zaznaczyĆ, ze

zaprezentowane wnioski s4batdzo dobrze przemyślane i trafnie sformułowane.

Moim zdaniem freśĆ rozprawy stanowi zamknięt4 całośĆ, a postawione cele

zostały w pełni zrealizowane. Rozprawa jest napisana Poprawnym technicznie

językiem i posiada starannie oPracowan4 szatę graficzn4 onz stoj4ca na batdzo

wysokim poziomie dokumentację z badań własnych. Według mnie przedstawiona

tozPrawa doktorska jest bardzo wartościowa i na pewno stanowi podstawę do

dalszych badań naukowych zarówno dla Doktoranta jak i innychbadaczy.

Reasumujac nalezy zaznaczyć' ze do istotnych osi4gnięć Doktoranta należa:

Wykazanie, że metoda elektroforeĘczna pozwala na wytworzenie powłok

nanohydroksyapatytowych z nanosrebrem i nanomiedzi4 na stopie tytanu

Ti-132r-13Nb.

Wykazanie, ze właściwości uzyskanych nowych powłok istotnie zalez4 od

zwartości nanometali w zawiesinie, napięcia wytwatzatia otaz czasu

osadzania.

Wykazanie, ze zbyt duże nanoczęstki lub ich zbyt duze stęzenie w toztworze

zaburzają Proces ich migracji do wytworzonej powłoki i powoduj4 spadek jej

homogeniczności.

Wykazanie, ze dodatek nanomiedzi przeciwdziała propagacji pęknięć

powstajęcych w wyniku naprężeni cieplnych po obróbce.

Wykazanie, że zwiększenie czasu osadzania powłok nanoHAp powoduje

mozliwość osadzania większych cz4stek w powłoce/ a małych pomiędzy

aglomeratami na powierzchni tytanu.
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o Wykazanie, że wzrost napięcia i czasu osadzania powoduje wzrost

chropowatości powłoki, a co zatym idzie zwiększenie biokompatybilności.

. Wykazanie, że grubość wzrasta ze wzrostem napięcia otaz stęzenia proszku

nanoHAp w elektrolicie.

Wykazanie, ze odporność korozyjna powłok nanoHAp wytworzonych na

stopie Ti-13Zt-13Nb nie Po9arcza się znacznie w stosunku do stopu bez

powłoki.

Wykazanie, że większe upakowanie nanoczQstek w powłoce powoduje jej

lepsze przy|egatie do podłoza, co wyjaśniono spadkiem porowatości powłoki

oraz wztostem jej homogeniczności.

Wykazanie, zewzrost porowatości struktury i obecność nanoczęstek powoduje

spadek k4ta zwilżarua.

Wykazanie, że powłoki nanoHAp z nanosrebrem oraz nanomiedzią wykazuj4

antybakteryjny charakter zapobiegajqc powstawaniu na nich biofilmu.

Na wyróznienie zasługaje tównież osi4gnięcie, którym jest współautorstwo

dziewięciu publikacji naukowycĘ zaprezentowanych poniżej, które s4 opublikowane

w renomowanych czasopismach naukov\rycrL co jest wynikiem wyrózniaiacym

i ponadprzecietnvm.
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Podsumowujqc stwietdzarn, ze przedłożona do recenzji praca doktorska
,,Wytwarzanie powłok hydroksyapatytovyych z osłonę biologiczn4 na stopie tytanu''

ptzygotowanaprzezmgla inz. Michała Bartmańskiego spełnia w mojej opinii wymogi

ustawy ,,o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki'', w zwi4zku z czymwnioskuję o doPuszczenie jej do Publicznej obrony przed

Rad4 Wydziału Mechanicznego Politechniki Gdanskiej. Chciałbym jednocześnie

zaznaczyć, ze złożoność rozwiązanego problemu naukowego, szeroki, dobrze

zaplanowany zaktes badaĄ rzetelność w jego realizaĄi oraz |iczący się dorobek

naukowy s4 podstaw4 do wyróznienia tejpracy.
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WNIoSEK o WYRÓZNIENIE RoZPRAWY DoKToRSKIEJ

mgr inż. Michała Bartmańskiego

Pt. 
''WYTWARZANIE PoWŁoK HYDRoKSYAPATYToWYCH z osŁoNĄ

BIoLoGIczNĄ NA sToPIE TYTANU''

Na podstawę analizy rozprawy doktorskiej pod tytułem ''Wytwatzanie powłok

hydroksyaPatytowych z osłon4 biologiczn4 na stopie tytanu'' Przy1otowanej Ptzez
mgr inż. Michała Bartmańskiego pod opiek4 Prof. dr hab. inż. Andrzej Zielift'ski oraz

Promotora Pomocniczego dr hab. ini,. Beata Świeczko.Żurek wnioskuję o jei

wyróżnienie. Zarówno wykonane badania eksperymentalne, juk i przemyślenia

Przedstawione w pracy wskazuj4 na dojrzałość naukow4 Doktoranta. Jednocześnie
jego całkowity dorobek naukowy jest bardzo dobrze ukierunkowany i wskazuje na

wyraŹnie ukształtowany obszar zainteresowań naukowych. Można jednoznacznie

stwierdzić, że mg inż. Michał Bartrrrański jest batdzo wartościovyym członkiem

sPołeczności akademickiej Wydziału Mechanicznego Politechniki Gdańskiej,

o ukształtowanej i dojrzałej osobowości, aktywnej w płaszczyŹnie naukowej.
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