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1. UWAGI OGOLNE O TEMATYCE ROZPRAWY

1.1. Znaczenie problematyki podjetej w recenzowanej rozprawie

Przedfozona mi do recenzji rozprawa doktorska przygotowana przez Panig mgr inz.
Wiolette Florkiewicz jest opracowaniem, ktére oceniam bardzo pozytywnie. Jest to praca
stanowigca dowdd biegtego poruszania sie Autorki po etapach planowania i przeprowadzania
badan, analizy danych i formutowania wnioskéw. Praca stanowi kompleksowe opracowanie
Sciezki badawczej, poczagwszy od wytworzenia naparéw i ekstraktéw z surowcéw roslinnych
stanowigcych potencjalne czynniki redukujace jony Ag i/lub stabilizujgce uzyskane
nanostruktury, przez wytworzenie i charakterystyke nanoczastek Ag (AgNPs) a nastepnie
hydroksyapatytu, zaproponowanie matryc polimerowych oraz polimerowo — ceramicznych,
po wytworzenie i przeprowadzenie kompleksowej charakterystyki powtok ceramiczno —
polimerowych o sktadzie wytypowanym na podstawie wynikéw uprzednich badan.

Majgc na uwadze fakt, ze badania dotyczg stopu Ti-6Al-4V szeroko wykorzystywanego
do wytwarzania implantéw stosowanych w medycynie (szczegdlnie w ortopedii) oraz biorac
pod uwage wysoka czestotliwosé wystepowania infekgji pooperacyjnych i narastajacy problem
antybiotykoopornodci, temat niniejszej rozprawy jest tym bardziej aktualny i istotny. W
zwiazku z powyzszym, podjecie przez Doktorantke badar nad mozliwosciag zwiekszenia
biozgodnosci i nadania aktywnosci antybakteryjnej implantom wytwarzanym ze stopow
tytanu Ti-6Al-4V poprzez modyfikacje ich powierzchni powtokami polimerowo-ceramicznymi
zawierajacymi nanoczastki srebra, uwazam za wysoce uzasadnione.

1.2. Cel i teza rozprawy

W oparciu o analize literatury Doktorantka postawita teze pracy: ~Modyfikacja
powierzchni stopu tytanu Ti-6Al-4V przez naniesienie powfok polimerowo-ceramicznych
zawierajgcych nanoczqstki srebra powoduje zwiekszenie biozgodnosci oraz nadanie
aktywnosci antybakteryjnej implantom.”.

W odniesieniu do powyzszej tezy celem naukowym rozprawy doktorskiej mgr inz.
Wioletty Florkiewicz byto ,dokonanie charakterystyki fizykochemicznej materiatu podtoza z
zaniesionq powfokq oraz ocena jej biozgodnosci oraz aktywnosci przeciwbakteryjnej”.
Doktorantka postawita sobie réwniez cel uiytkowy — »~opracowanie sktadu oraz metody
otrzymywania powtoki polimerowo-ceramicznej o pozqdanych wtasciwosciach”.

Aby osiggna¢ naukowy i uzytkowy cel pracy, a tym samym udowodnié jej teze, mgr inz.
Wioletta Florkiewicz zaproponowata i zrealizowata bardzo obszerny i trafnie dobrany plan
badawczy, do realizacji ktérego zastosowato wiele réznorodnych technik.

Podsumowujac, tematyka rozprawy dotyczy wspotczesnych wyzwari materiatowych
wpisujacych sie w zastosowania inzynierii tkankowej. Jest ona aktualna i atrakcyjna zardwno
z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Doktorantka jasno przedstawita problem
badaweczy i cel pracy, zaproponowata koncepcje jego rozwigzania i szeroki zakres analiz, ktdre




pozwolity jej potwierdzi¢ postawiong teze i zaproponowac rozwigzanie w postaci powtoki
polimerowo — ceramicznej na stop Ti-6Al-4V zawierajgcej hydroksyapatyt oraz nanoczastki
srebra.

2. FORMALNA STRONA ROZPRAWY

2.1. Struktura rozprawy i wykorzystana literatura

Recenzowana rozprawa liczy 203 strony i jest podzielona na 7 gtéwnych rozdziatéw, z
czego ostatni stanowi wykaz dorobku naukowego Doktorantki, ktory (co warto podkreslic)
opiewa o 13 pozycji artykutéw z listy filadelfijskiej, ktérych IF wynosi od 2,05 do 5,719. W 9 z
tych artykutow Pani Wioletta Florkiewicz jest pierwszym lub drugim autorem. Ponadto praca
zawiera wykaz skrotow i spis literatury, na ktory sktada sie imponujaca liczba 344 pozyc;ji.
Zdecydowana wigkszo$¢ cytowanej literatury pochodzi z ostatniego dziesieciolecia i s3 to
gtownie publikacje ze znaczacych czasopism naukowych. Liczba przeanalizowanych publikacji,
bardzo dobry ich dobdr, jak i wartos¢ merytoryczna wykorzystanego materiatu $wiadcza
zaréwno o duzych umiejetnosciach, jak i swobodzie poruszania sie przez Doktorantke w
fachowej literaturze naukowe;j.

Uktad pracy jest przejrzysty a zawarte w niej tresci sg poprawnie rozdzielone
i stanowig o jej czytelnosci. Tredci kolejnych rozdziatéw i podrozdziatéw w sposdb przejrzysty
prowadzg przez etapy poznawania tematu oraz realizacji pracy, tworzac logiczny cigg
myslowy. Rozdziat | pracy, zatytutowany ,Wprowadzenie w tematyke pracy”, jest krétkim
uzasadnieniem istotnosci podjetego zagadnienia badawczego. Rozdziat Il stanowi opis celu i
zakresu pracy. Analiza aktualnego stanu wiedzy, zawarta w pracy w rozdziale Ill. CZESC
TEORETYCZNA, dotyczy gtdwnie trzech obszaréw: wprowadzenia w tematyke biomateriatéw
metalicznych (lll.1), oméwienia biomateriatéw tytanowych ze szczegélnym skupieniem na
aspektach modyfikacji powierzchni tytanu i jego stopéw fosforanami wapnia (I11.2.1.1) oraz
powtokami polimerowymi (111.2.1.2) oraz wskazania roli i zakresu stosowania nanoczastek
srebra w medycynie (I11.3). Struktura podrozdziatow przyjeta w rozdziale IV zatytutowanym
,CZESC DOSWIADCZALNA” bardzo przejrzyicie wskazuje na przyjeta kolejnosé prowadzonych
prac eksperymentalnych. Podrozdziat 4.1. i 4.2. dotyczy otrzymywania i charakterystyki
ekstraktow i naparéw roslinnych, ktére Doktorantka zastosowata, jako potencjalne czynniki
redukujace jony Ag i/lub stabilizujgce uzyskane nanostruktury. Podrozdziat 4.3. opisuje
przyjeta metode otrzymywania nanoczastek Ag oraz techniki zastosowane do ich
charakterystyki a podrozdziat 4.4. odnosi sie do otrzymywania i metod badarn wykorzystanych
dla drugiego sktadnika, czyli hydroksyapatytu. W podrozdziale 4.5 Doktorantka przechodzi do
opisu metod otrzymywania i charakterystyki matryc polimerowych oraz materiatéw
polimerowo — ceramicznych, aby w kolejnym podrozdziale (4.6) skupi¢ sie juz na docelowych
powtokach ceramiczno — polimerowych. Podrozdziat 5. czeéci eksperymentalnej jest opisem
wynikow przedstawianych w kolejnosci adekwatnej do tej przyjetej w opisie metodyki badan
i prezentowanych wraz z dyskusjg uzyskanych wynikéw. Rozdziat V stanowi PODSUMOWANIE



| WNIOSKI a rozdziat VI to streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim. Wnioski koficowe
(rozdziat V) zostaty przez Autorke podzielone zgodnie z etapami prowadzonych prac
badawczych, co stanowi o duzej ich przejrzystosci.

2.2. Jezyk i formalna strona rozprawy

Praca stosuje sig do podstawowych zasad typografii i charakteryzuje sie bardzo dobrym
poziomem edytorskim. Zawiera 21 tabel, ktére w wiekszoéci przypadkéw stanowia
zestawienie otrzymanych wynikéw oraz 63 rysunki, ktére nie tylko wzbogacajg prace, ale
w duzej mierze dajg dobry poglad na wykonane i analizowane probki, prowadzone
eksperymenty oraz uzyskane wyniki. W niektérych przypadkach opisy zastosowane dla tabel i
rysunkow sa zbyt ogélnikowe, co nieco utrudnia sprawna analize wynikéw. W tym elemencie
wystepujg tez rozbieznosci miedzy objasnieniem rysunku, a jego opisem w treéci pracy (np.
opis w tresci na stronie 110 wskazuje na rysunek 32, podczas, gdy wtasciwy rysunek korelujgcy
z opisem to Rysunek 30; Rysunek 55, gdzie opis podaje, ze sg to widma FTIR ,,... usieciowanych
powtok polimerowo-ceramicznych GV9P oraz GV10P”, natomiast oznaczenia widm na rysunku
wskazujg na probki GOVP oraz G10VP). Takie zamienne oznaczenia dla uzytych materiatéw
polimerowych pojawiaja sie réwniez w tresci opiséw podrozdziatu 5.4. i nie sg one spdjne z
Oznaczeniami przyjetymi w Tabeli 11. W opisie pod Rysunkiem 4 dobrze bytoby dodaé
objasnienie, czym s3 zdjecia oznaczone jako c) i d) a poprawa jakosci niektorych zdjeé z
mikroskopu sit elektronowych mogtaby pozytywnie wptynaé na odbiér pracy i umozliwitaby
dostrzezenie szczegétow, o ktérych mowa w tekscie (np. Rys. 30C, 49, 54, 56, 57). Musze
przyznac réwniez, ze zastosowanie facinskich nazw surowcéw roslinnych na Rys. 15 i 16
przyczynito sie do pracy Recenzentki nad ¢éwiczeniem pamieci i rozwojem w zakresie nauki
jezykoéw, podobnie, jak pozycja literatury nr 71.

Jezyk pracy jest wtasciwy dla opracowan naukowych. Jak w kazdym tego typu
opracowaniu, réwniez i w pracy przedstawionej przez mgr inz. Wiolette Florkiewicz mozna
wskaza¢ pewne usterki, jak chociazby lapsusy w zakresie interpunkcji, zapozyczenia
anglojezyczne, czy powtdrzenia (np. ,wszczepdw poddawanym duzym obcigzeniem” (s.14 ),
~powlekanie implantéw metolowych” (s.41), ,kazdego kazdej z rozciericzonych zawiesin”
(s.69), .jgdra komdrkowe przez wybarwiano odczynnikiem” (s.80), ,zastosowaniem
nanoczgstek byt szerszy i wnosit az 25%” (s.112), ,cechowaty sie porownywalnymi
parametrami poréwnywalnymi pecznienia” (s.146)). Niemniej jednak kontekst przekazywanej
tresci jest w petni mozliwy do zrozumienia. Powyzsze uchybienia w najmniejszym stopniu nie
niweczg bardzo dobrego odbioru catosciowego rozprawy od strony jezykowej i edytorskiej.
Wiadomo bowiem, ze usterki, takie jak te wskazane przeze mnie powyzej, zdarzajg sie nawet
w prestizowych wydawnictwach po dwukrotnej profesjonalnej korekcie wydawniczej oraz
korekcie autorskiej, stad w mojej opinii nie nalezy przywigzywac do nich duzej wagi,
aczkolwiek na potrzeby sporzadzenia niniejszej recenzji nalezato réwniez o tym aspekcie

wspomniec.



3. OCENA MERYTORYCZNA

Czesc dotyczaca przegladu literatury w recenzowanej rozprawie doktorskiej zawiera
wszystkie istotne elementy, w tym opisy uzasadniajgce wybor tematyki pracy, z ktérej wynika
teza i cel rozprawy. Wprowadzenie alfabetycznego wykazu skrétéw zapewnia przejrzystosé
terminologiczng. Doktorantka bardzo starannie wyselekcjonowata zakres przytoczonej
literatury. Analiza aktualnego stanu wiedzy zostata dokonana z duiym rozmystem i
zaprezentowana w sposob syntetyczny, co postrzegam jako duza zalete niniejszej pracy.
Pewien niedosyt pozostawia fakt, ze w rozdziale 2.1. zatytutowanym ,Modyfikacja
powierzchni tytanu i jego stopdw — wstep”, czesé¢ dotyczaca powtok polimerowych (2.1.2)
odnosi sie w znaczacej wigkszosci do przyktadéw ich wytwarzania na podtozach polimerowych
a nie metalicznych. Jest to o tyle istotne, Ze sam tytut pracy doktorskiej wskazuje na
zastosowanie na stopie tytanu Ti-6Al-4V a wiadomo, ze mozliwosci wytworzenia powtoki oraz
jej wiasciwosci moga zaleze¢ od podtoza, na jakim sg wytwarzane.

Na uznanie i podkreslenie zastuguje fakt, ze badania przeprowadzone przez mgr inz.
Wiolette Florkiewicz stanowig opracowanie kompleksowe a zaproponowana metoda
otrzymywania nanoczgstek srebra bazuje na wykorzystaniu produktéw roslinnych i stanowi
metode przyjazna dla srodowiska. Cze$¢ doswiadczalna stanowi przewazajgcy zakres pracy.
Autorka rozprawy podzielita jg na 5 etapdw. Etap | i Il to prace badawcze dotyczace uzyskania
ekstraktéw oraz naparéw roslinnych wraz z ich oceng jako potencjalne nietoksyczne reduktory
oraz stabilizatory w procesie otrzymywania stabilnych nanoczastek srebra (AgNPs). Etap IlI
dotyczyt sposobu otrzymywania hydroksyapatytu o zréznicowanej morfologii przy
zastosowaniu zmiennych warunkéw prowadzenia reakcji oraz réinych metod suszenia
produktu. W etapie IV Doktorantka skupita sie na pracach badawczych prowadzonych w celu
opracowania matryc polimerowych o zréinicowanej kinetyce pecznienia i szybkosci
sedymentacji czgstek HAp, by méc wytypowac te, ktdre w etapie V zostaty przez nig potaczone
z nanoczastkami srebra (AgNPs) tworzac materiat powtokowy naniesiony na stop tytanu Ti-
6Al-4V.

Do powyzszych czesci rozprawy mam nastepujace pytania:

1. W przegladzie literatury (s.20) Doktorantka opisuje biomateriaty tytanowe. Co do
stopu Ti-6Al-4V wskazuje, iz ,...do dzis jest szeroko stosowany do produkcji implantéw
[44]. Od tego czasu prowadzone sq liczne badania majgce na celu otrzymanie stopéw
(..) niezawierajgcych wanadu oraz glinu (..) w celu poprawy nie tylko
biokompatybilnosci, ale réwniez zgodnosci mechanicznej implantéw”. Co do tego
stwierdzenia w petni zgadzam sie z Doktorantka i tym bardziej interesujace jest dla
mnie uzasadnienie, dlaczego wiasnie ten stop tytanu (Ti-6Al-4V) wybrany zostat do
badan? Czy innego rodzaju podtoze bedzie (i jak) wptywato na mozliwosci wytworzenia
i wiasciwosci opracowanych powtok polimerowo — ceramicznych zawierajacych
nanoczastki srebra?



2. Niejednokrotnie opisywano w literaturze, ze nanoczastki o potencjalnym dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym, w tym wiasnie srebro, moga wykazywac zroznicowang
efektywno$¢ w zwalczaniu bakterii w zaleznosci od tego, czy nalezg one do gatunku
bakterii Gram®, czy tez Gram". Zgodnie z danymi z raportu Europejskiego Centrum
Zapobiegania i Kontroli Choréb przytoczonymi przez Autorke na stronie 44 (pozycja
182 literatury), w roku 2020 najczesciej zgtaszanymi przypadkami zakazeri
lekoopornymi patogenami bakteryjnymi byty te wywotane przez E.coli (Gram) a w
drugiej kolejnosci przez S. aureus (Gram'). W swojej pracy, do oceny aktywnosci
przeciwbakteryjnej Doktorantka zastosowata dwa szczepy bakterii  Gram*
(Staphylococcus aureus oraz Staphylococcus epidermidis). Wprawdzie na stronie 170 i
171 Autorka podata istotnoé¢ wziecia pod uwage tych wiasnie szczepéw, majac na
uwadze mozliwe zastosowanie opracowanych powtok, ciekawi mnie jednak, czy moze
Doktorantka rozwazata sprawdzenie efektywnosci przeciwdrobnoustrojowej
opracowanych przez siebie powtok w stosunku do innych szczepéw, w tym w
szczegOlnosci z grupy bakterii Gram™ ? Czy moina sie spodziewaé innych efektow
sprawnosci powtok w tym aspekcie?

3. W badaniu kinetyki pecznienia jest wskazanie, ze byto ono prowadzone na
wysuszonych krazkach materiatdbw kompozytowych. Bardzo prosze o krétkie
wyjasnienie, jaki byt protokét uzyskiwania poréwnywalnego dla wszystkich probek
poziomu wysuszenia probki?

4. Wyniki badar z mikroskopii konfokalnej (rozdziat 5.5.5) pokazaty wzrost komérek L929
w obecnosci ptytek ze stopu Ti-6Al-4V z naniesionymi powtokami GOVP oraz G10VP
zawierajacymi AgNPs w ilosci 4 ppm oraz 8 ppm. Majac na uwadze specyfike
przeprowadzonego eksperymentu (ptytki z ww. stopu tytanu z powtokami
umieszczono na wysianych uprzednio i hodowanych przez 24h komdrkach), czy
rzeczywiscie mozna tutaj wnioskowac¢ co do korelacji w zakresie charakteru wzrostu
komorek a wielkoscig poréw, czy tez parametrami Ra i Rz powierzchni? Jaki inny model
badania mégtby zostac tutaj zaproponowany, aby méc zweryfikowa¢ wptyw dziatania
nie tylko substancji uwalnianych z powierzchni materiatéw pozostajacych w kontakcie
na intensywnosc proliferacji komdrek i ich morfologie, ale réwniez méc oceni¢ efekt
wiasciwoéci  fizykochemicznych  powierzchni  (porowatoéé, chropowatoéd,
rozmieszczenie poszczegdlnych pierwiastkow na powierzchni powtoki (Rys. 56 i 57)?

Podsumowujac powyiszg czes$¢ recenzji, stwierdzam, ze uwagi w niej zawarte maja
charakter edycyjny, polemiczny, bad? wynikaja z ciekawosci natury naukowej i ostatecznie nie
wptywajg na bardzo wysoka ocene rozprawy jako catosci.



4. OCENA ROZPRAWY | WNIOSKI KONCOWE

Doktorantka w sposéb jednoznaczny okreélita problem badawczy, poprawnie
sformutowata zadania naukowe, ktdre nastepnie rozwigzata. Kompleksowe podejscie, jakie
przedstawita Doktorantka, Swiadczy o jej dojrzatoéci badawczej. Przedstawiona rozprawa
wykazuje, ze Doktorantka dysponuje wiedz i dorobkiem o charakterze podstawowym w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Praca doktorska Pani mgr inz. Wioletty Florkiewicz pt. ,Kompozytowe powfoki
polimerowo — ceramiczne zawierajgce nanoczqstki srebra na stopie Ti-6Al-4V” przedstawia
ciekawe opracowanie naukowe dotyczace rozwoju dziedziny inzynierii biomateriatéw. Catos¢
pracy zostata bardzo starannie zredagowana, jest napisana jgzykiem poprawnym, czytelnym i
bez zbednych powtdrzen, co stanowi o fakcie, ze prace Czyta sig bardzo dobrze. Wprawdzie
zdarzajg sie w pracy drobne btedy literowe o charakterze edycyjnym, czy tez omytki w
oznaczeniach, niemniej jednak jest ich znikoma ilos¢, co dowodzi o starannosci, jakiej dotozyta
Doktorantka piszgc niniejszg rozprawe. Moje uwagi w tym zakresie, jak i sformutowane
pytania majg charakter polemiczny i wskazatam je 2 obowigzku recenzenckiego, jednak w
zadnym stopniu nie umniejszajg one moje;j wysokiej oceny merytorycznej recenzowanej pracy.
Tym bardziej, ie imponujacy jest wachlarz zastosowanych metod, ktére zrealizowano w taki
Sposob, ze wyniki badan uzupetniaja sie i ogélnie stanowig spdjng i bardzo ciekawg catoéc.

Stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska pt. ,Kompozytowe
powtoki polimerowo - ceramiczne zawierajqce nanoczgstki srebra na stopie Ti-6Al-4V” mgr
inz. Wioletty Florkiewicz spetnia wymagania wynikajgce z Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 7 2022 I. poz. 574 z péin. zm.) Dziat V Stopnie i tytut w
Systemie szkolnictwa wyzszeqo i nauki oraz miesci sie w dyscyplinie naukowej inzynieria
materiatowa. Biorac powyisze pod uwage stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Wioletty Florkiewicz do publicznej obrony.

Catos¢ wywodu naukowego, jak i jakos$¢ oraz zakres badan przeprowadzonych przez
Doktorantke sg unikatowe j niosg za sobg wartoé¢ aplikacyjng. Ponadto, biorgc pod uwage
istotnos¢ podjetego tematu, zastosowane metody badawcze, oryginalny i nowatorski
charakter, wktad w rozwdéj dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa, oraz bardzo staranng forme edycyjna recenzowanej rozprawy wnosze o jej
wyroinienie.
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