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Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynierii Materiatowej
Pana dr hab. Mirostawa Szybowicza, prof. uczelni
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Podstawa opracowania recenzji

Zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,

art. 187 recenzja rozprawy doktorskiej zawiera nastgpujgce elementy:

1.

oceng, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedzg teoretyczna osoby ubiegajacej sie
0 nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo dyscyplinach;

oceng, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej przez osobe ubiegajaca sie o nadanie stopnia doktora;

oceng, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.

W $wietle przepiséw prawa oraz Rozporzadzenia Ministra Edukacji i Nauki z dnia 11

pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin
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artystycznych (Dz.U. 2022 r. poz. 2202) praca doktorska zostata zrealizowana w dziedzinie

nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska pt. ,Nowe metody modyfikacji
powierzchni stopu tytanu TIGAL4V ELI stosowanego w implantologii” zostala przygotowana
przez Joann¢ Szczuke w jezyku polskim. Praca zawiera 118 stron z uwzglednieniem spisu
dorobku naukowego, list tabel i rysunkéw oraz spisem bibliograficznym. Zostata podzielona
na 5 rozdzialéw oraz podsumowanie. W Rozdziale 1) przedstawiono motywacje Autorki do
podjecia badan a nastgpnie studium literatury z zakresu biomaterialéw i ich zastosowan w
wytwarzaniu implantéw i endoprotez. Rozdziat 2) poswiecono charakterystyce stopu Ti6Al4V,
jego wiasciwosciom mechaniczno-fizycznym oraz sposobom ich modyfikacji, nastepnie
opisano polimery stosowane w medycynie oraz dwa zwigzki chemiczne: kwas
oktadecylofosfonowy (ODPA) i ryzedronian sodu (RSD). Rozdzial 3) zawiera opis metodyki
przygotowania powierzchni stopu tytanu Ti6Al4V ELI do badan oraz charakterystyke metod
analizy powierzchni materialow, w szczegélnosci metode spektroskopii Ramana, metode
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), metode spektroskopii dyspersji energii (EDS),
mikroskopii konfokalnej, metod¢ spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera
(FTIR) i metodg spektroskopii w ultrafiolecie i zakresie widzialnym (UV-VIS). W rozdziale 4),
opartym na publikacji J. Szczuka, M. Sandomierski, T. Buchwald Formation of the
octadecylphosphonic acid layer on the surface of Ti6Al4V ELI titanium alloy and analysis using
Raman spectroscopy. Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy
265 (2022) 120368, Autorka przedstawita wyniki badan nad modyfikacja powierzchni stopu
tytanu Ti6Al4V ELI z uzyciem warstwy kwasu oktadecylofosfonowego (ODPA) w celu
poprawy wigzania tegoz stopu z hydroksypatytem. W rozdziale 5), opartym na publikacji J.
Szczuka, M. Sandomierski, A. Voelkel, K. Grochalski, T. Buchwald. Surface modification of
Ti6Al4V ELI titanium alloy by poly(ethylene-alt-maleic anhydride) and risedronate sodium.
Materials 16 (2023) 5404, zamieszczono réwniez badania nad modyfikacja powierzchni stopu
tytanu Ti6Al4V ELI, w tym przypadku za pomocg bezwodnika poli(etylenowo-alt-
maleinowego). Calosciowe podsumowanie pracy zawarto w rozdziale ,,Podsumowanie” (bez

numeru). Rozprawg wienczy spis powotan literaturowych oraz spis rysunkéw i tabel.

1. Ocena ogélnej wiedzy teoretycznej zaprezentowanej w rozprawie doktorskiej

Sposob realizacji rozprawy doktorskiej nie budzi watpliwosci, ze Kandydatka posiadia

biegla znajomos¢ zagadnien inzynierii materialowej, w szczegdlnosci dotyczaca



biomaterialéw, ich wiasciwosci i zastosowan dla potrzeb tworzenia implantéw stawowych.
Doktorantka rozumie réwniez mechanizmy przyczynowo-skutkowe zwigzane z obrobka
powierzchni tych materiatéw. Rozdzialy 1-3, w ktérych Pani Joanna Szczuka prezentuje swoj
stan wiedzy w tym obszarze, zawieraja liczne nawiazania do zrédet literaturowych (az 153
odniesienia), ktore oceniam jako adekwatne i aktualne. W tresci pracy znalaztam oméwienie
szeregu szczegolowych zagadnien zwigzanych z problematyka biomateriatow jak
biokompatybilnos¢, cytotoksycznosé, osteointegracja chropowatos¢ powierzchni, sklad
chemiczny warstwy wierzchniej. Autorka poruszyta réwniez aspekty zwigzane z modyfikacja
powierzchni biomaterialéw, wykazujac si¢ szczegdtowa wiedza i w tym obszarze.

W mojej ocenie, mgr inz. Joanna Szczuka prezentuje 0g6lng wiedze teoretyczng na
poziomie adekwatnym dla osoby ubiegajacej sie o stopien doktora w dyscyplinie
inzynieria materialowa i zostalo to udokumentowane w powierzonej mi do zaopiniowania

dysertacji.

2. Ocena, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej przez osobg ubiegajacg si¢ o nadanie stopnia doktora

Kandydatka poprawnie zaplanowata kolejne etapy prac badawczych oraz wykonata
obszerne analizy laboratoryjne. Rdzen rozprawy stanowia dwie publikacje:
1. J. Szczuka, M. Sandomierski, T. Buchwald Formation of the octadecylphosphonic acid layer
on the surface of Ti6Al4V ELI titanium alloy and analysis using Raman spectroscopy.
Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy 265 (2022) 120368,
2. J. Szczuka, M. Sandomierski, A. Voelkel, K. Grochalski, T. Buchwald. Surface modification
of Ti6Al4V ELI titanium alloy by poly(ethylene-alt-maleic anhydride) and risedronate sodium.
Materials 16 (2023) 5404
Mgr inz. Joanna Szczuka jest pierwsza Autorka tych prac, co wskazuje na J ej pierwszoplanowg
1 kluczowa role w realizacji badan; musze jednak zaznaczy¢, ze w dolaczonym do rozprawy
dorobku naukowym nie znalaztam formalnej informacii, jaki jest udziat ilosciowy i jakosciowy
Pani J. Szczuki w wymienionych publikacjach. Metodyka badan zostata opracowana
poprawnie, w spos6b umozliwiajacy osiggnigcie celéw przyjetych przez Kandydatke. Ponadto,
Doktorantka wykazala si¢ umiej¢tnoscia planowania, prowadzenia i realizacji prac
eksperymentalnych z wykorzystaniem aparatury badawczej, w tym z wykorzystaniem
przywolanych wczesniej skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), mikroskopii
konfokalnej oraz spektroskopii Ramana, FTIR, EDS, UV-VIS. Rodzaj przeprowadzonych prac
badawczych nalezy przyporzadkowaé do badan podstawowych.



Doktorantka wykazata, ze potrafi poprawnie formulowaé wnioski, cho¢ analiza
catosciowa pracy pozostawia w czytajacym niedosyt, ze dokonala tego tylko w obrebie
rozdziatéw 4 i 5. Niemniej, zaplanowane i zrealizowane badania pozwolily na osiggniecie celu
nakreslonego tytutem pracy. W zakresie prowadzenia prac eksperymentalnych Kandydatka
wykazala si¢ dociekliwo$cia, skrupulatnoscia oraz znajomoscia szerokiego warsztatu
badawczego, o czym $wiadczy szereg zastosowanych metod badawczych.

Realizujgc  swoja rozprawe doktorska mgr ini. Joanna Szczuka potwierdzila
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zarbwno w zakresie planowania
jak i prowadzenia badan, w tym wyznaczania celu pracy, opracowania adekwatnej do celu

metodyki badan, jak i formutowania wnioskow.

3. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego

Potrzeby cywilizacyjne sprawiaja, ze produkcja i aplikacja endoprotez stawowych, jak i
implantéw stomatologicznych wzrasta na catym $wiecie. Poprawa jakosci zycia cztowieka, w
tym przywracanie funkcjonalnosci ciata ludzkiego jest celem waznym z utylitarnego punktu
widzenia. Powodem, dla ktérego pacjent decyduje sie¢ na radykalng i inwazyjna operacje
chirurgiczng moze by¢ pogarszajacy si¢ stan stawu (zwyrodnienie), intensywny bdl w stawie,
ograniczenie sprawnosci ruchowej, niemozno$é wykonywania codziennych czynnosci,
uszkodzenie stawu w wyniku wypadku czy urazu. Radykalnos¢ zabiegu powoduje, ze wraz z
operacja pacjent oczekuje réwnie radykalnej poprawy komfortu codziennego funkcjonowania.
Przywotana przez Kandydatke w Jej pracy koncepcja modyfikacji powierzchni implantéw, w
celu kontrolowanego uwalniania lekow zaiste stanowi obiecujacy sposéb poprawy ich
funkcjonalnosci. Zgadzam si¢ z Kandydatka, ze takie podejscie mogloby zapewnié
bezposrednie dostarczanie substancji czynnej do miejsca, gdzie jest ona potrzebna,
zmniejszajac ryzyko efektow ubocznych zwiazanych z systemowym (doustnym, iniekcyjnym)
podawaniem lekéw. Koncepcja ta zostala przeanalizowana w rozprawie na przykladzie
materiatu z szerokiej grupy materiatow, z ktérych tworzone sa endoprotezy (stop Ti6AI4V w
grupie metali i ich stopéw) i leku ryzedronianu sodu (RSD). Jest to oryginalna i ciekawa
koncepcja, ktéra w przekonaniu Pani Joanny Szczuki, moze przyczyni¢ si¢ zmniejszenia ryzyka
powiklan zwigzanych z utrata masy kostnej wokét implantu oraz do poprawy osteointegracji.

W szczeg6lnoscei, w pracy, Kandydatka postawita sobie dwojaki cel: (1) poprawe
wiazania hydroksyapatytu (HA) z powierzchnig stopu tytanu Ti6Al4V ELI wykorzystywanego
do budowy endoprotez poprzez modyfikacje powierzchni Ti6AI4V warstwg kwasu



oktadecylofosfonowego (ODPA) oraz (2) modyfikacje powierzchni stopu Ti6Al4V warstwg
bezwodnika poli(etylono-alt-maleinowego) (PEAMA) po procesie silenizacji a przed dodaniem
leku. Tak postawione zadanie rozprawy doktorskiej jest wazne ze wzgledow poznawczych, jak
rowniez z aplikacyjnego punktu widzenia i nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby poznac i
rozumie¢ wszystkie aspekty z nim zwigzane. Wybér tematyki pracy uwazam zatem za
uzasadniony a problematyke recenzowanej pracy uwazam za trafng, zaréwno z punktu
widzenia poznawczego, jak i ze wzgledu na mozliwosci praktycznego zastosowania
wynikow badan. Stwierdzam réwniez, ze mgr inz. Joanna Szczuka w ramach swojej

rozprawy doktorskiej rozwigzala oryginalny problem naukowy.

4. Zagadnienia polemiczne i uwagi

Kandydatka w swojej rozprawie doktorskiej nie unikngta btedow redakcyjnych, skrétow
myslowych oraz niescistosci, ktére nie maja wplywu na ocene merytoryczng i naukowsg

dysertacji. Wymieniam je zgodnie z obowigzkiem cigzacym na recenzencie w tym zakresie.
4.1. Zagadnienia polemiczne

1. Uklad pracy zostawia pewien niedosyt w aspekcie jego spéjnosci. Oparcie rozprawy
doktorskiej na cyklu publikacji wymagato od Autorki rozprawy wyjatkowej starannosci w
wyjasnieniu, co laczy ze sobg zestawione publikacje oraz ,,oprawieniu” rzeczonych
publikacji w logiczng cato$¢ sprawiajaca, ze bedzie ona jednolita rozprawg a nie zbiorem
artykutéw. W moim przekonaniu zabraklo tej starannosci. Nie znalaztam catosciowego celu
rozprawy a jedynie cele czastkowe dotyczace poszczegélnych publikacji. Rozdziat 1)
Wprowadzenie™ nie wyjasnia, co tgczy obie prace poza potencjalnym zastosowaniem w
medycynie. Rozprawa, jako calo$é, nie zawiera wnioskow (konkluzji) a jedynie
podsumowanie, bedace formg streszczenia.

2. Po rozdziale 5 wskazane byloby zamieszczenie rozdziatu »Dyskusja”, ktory zawieratby
szczeg6towy komentarz Autorki na temat uzyskanych wynikow catego postepowania
poznawczego, jak rowniez sformutowanie ewentualnych dostrzezonych regut, wskazanie i
uzasadnienie odstepstw, niescistosci lub niezgodnosci. Jest to réwniez miejsce na
odniesienie si¢ do wynikéw badan otrzymywanych przez innych badaczy i opisanych w
dostepnej literaturze. W przypadku omawianej pracy dyskusja jest fragmentaryczna,
dotyczaca poszczegdlnych publikacji.

3. W rozprawie nie odnalaztam wymaganego Ustawa anglojezycznego streszczenia pracy.



4.2. Uwagi edycyjne

1. Praca zostala starannie opracowana edycyjnie, z bardzo nielicznymi usterkami, co jest
duzym atutem rozprawy.

2. Mankament stanowig niezrozumiate przerwy w tekscie.

S. Wniosek koncowy

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska

w dyscyplinie Inzynieria materialowa pt. ,,Nowe metody modyfikacji powierzchni stopu tytanu

TI6AL4V ELI stosowanego w implantologii”® wykonana przez mgr inz. Joanne Szczuke pod

kierunkiem naukowym Promotora dra hab. inz. Tomasza Buchwalda oraz Promotora

pomocniczego dra hab. inz. Mariusza Sandomierskiego, dowodzi, ze:

1. jej Autorka jest dobrze zorientowana w poruszanej w literaturze problematyce dotyczacej
biomateriatéw, ich wiasciwosci i zastosowan, ze szczegélnym uwzglednieniem tematyki
stopu Ti6Al4V i materiatéw polimerowych, |

2. osiggneta zalozone cele naukowe pracy,

3. potrafi wlasciwie formutowaé problem badawczy oraz dobraé zestaw metod badawczych
dla potrzeb jego rozwigzania,

4. Jej praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, o istotnym znaczeniu
pbznawczym,

W zwigzku z czym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska pt. ,.Nowe metody

modyfikacji powierzchni stopu tytanu TIGAL4V ELI stosowanego w implantologii” spelnia

wymagania okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r.

poz. 1668 z p6zniejszymi zmianami) oraz wnoszg o dopuszczenie Autorki rozprawy, Pani mgr

inz. Joanny Szczuki, do publicznej obrony.

...................................................................

1.6dz, 22 kwietnia 2025 r. /prof. dr hab. inz. Emilia Wolowiec-Korecka/



