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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr Alcksandry Seweryn
zatytulowanej

»Otrzymywanie i badanie biomimetycznych, cienkich warstw tlenkéw metali przejsciowych”

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr Aleksandry Seweryn, ktorej promotorem jest prof. dr hab.
Marck Godlewski zatytutowana ,,Otrzymywanie i badanie biomimetycznych, cienkich warstw tlenkow
metali przejSciowych”, powstata w Instytucie Fizyki Polskicj Akademii Nauk w kooperacji 7
Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu i zostala przygotowana w jezyku polskim.

Praca doktorska pani mgr Aleksandrg Seweryn sktada si¢ z krotkiego streszczenia; wsigpu opisujacego cel
i przcdmiot badan oraz uktadem pracy 1 listg skrotow. Czgé¢ gtowna przedtozonej pracy sktada sic z siedmiu
rozdzialéw. Ponizcj konstruktywna krytyka poszczegélnych rozdziatéw z wskazéwkami co nalezatoby
uwzglednié na egzaminie koncowym/obronie doktoratu.

W Rozdziale 1 kandydatka opisuje szczegétowo zagadnienia zwigzane z budowa, wlaciwosciami,
strukturg tkanki kostnej oraz jej modulacji w kontekscie zrozumienia potencjalnej aplikacji biomedyczne;j
w  szczegolnosci  jako systeméw stosowanych w implantologii i medycynic regencracyjngj.
Dobrze i zrozumiale opisane zjawiska biologicznych proceséw zwigzanych z funkcjonowaniem tkanki
kostnej, nalezatoby uzupchni¢_graficznym schematem ulatwiajacym zrozumienic opisanych zagadnicn,
ktére z pewnoécig podniesic warto$¢ pracy. Wielokrotne powtarzanic zc badania zostaly przeprowadzone
przez autorke dysertacji jest zbedne. Ogolniki typu ,,zaleta implantatdw metalicznych jest wytrzymatosé
mechaniczna™ nalezy kwantytatywnie potwierdzi¢ poddajge np. Modul Yanga w porownaniu do innyeh
materiatow organicznych oraz systemdéw metalicznych. Obecnie stosowane materiatv nie koroduja i sa bio-
kompatybilne, prosz¢ podaé przvkiady i rozwina¢ temat w kierunku poszukiwania nowvch
wiclofunkcyjnych materiatéw. W przypadku definicji wiaSciwodei mechanicznych powtoki implantow

nalczatoby dodaé jakimi metodami byly one scharakteryzowane. Jasno$¢ w kontekscie deponowania i

dopasowania powlok do substratu nalezatoby jasniej omowié, wplyw podloza na wzrost warstw

badajacych whasciwosdci mechaniczne TiOs, literatura jest bardzo obszerna wiele rzeczy jest b. dobrze
znanych. Z opisu_w manuskrypeic nie jest jasne jak wiclkic musza byé krysztaly TiO._aby spetniaty
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wymagania do zastosowan w biomedycynie. Brak jasno$ci jaki rodzaj TiO; (anatazu czy rutylu) jest lepszy
mamy przeciez rozng strukture clektroniczna/przerwe energetyezng. Brak informacji o amorficznym TiO; i
zawartych w nich strukturach krystalicznych.

Uzupelnic ,pewna eytotoksyeznosc™ lub ,znikoma” bardziej kwantytatywnie.,

W przypadku podrozdziatu 1.2.5 brakuje informacji jak charakteryzowano gestosc tkanki kostnej.

Wymienione istotne zmiany hormonalne, w szczegdlnosci spadek poziomu cstrogenow: proponowalbym
uzupelnic informacjy o ilosci chorobowyeh przypadkéw u kobiel w poréwnaniu z mezezyznami w kwestii
zlaman spowodowanych osteoporozg fakt ten podniesie wartos¢ aplikacyina tej pracy.

Zmieni¢ sformutowanie w 1.3. ..byly w ogdlnodci pozytywne”

W Rozdziale 2, kandydatka, opisata uzywane materiaty i metodg ich otrzymywania za pomocy depozycji
cienkich warstw atomowych (ALD) oraz strukturalnej i spektroskopowej charakteryzacji.

Niezhyt wystarczajaco jest opisana interakcja nanomaterialow z ciatem stalym (na implantatach), Schemat
struktury elektronicznej substratu TiO, 1 naniesionego HfOs zwigkszy przejrzystosc i umozliwi zrozumienie
interpretacji stabilnosci i interakcji systemow.

Strona 46 btedne oznaczenic podrozdziatéw.... 5.1 -5x ete. (niedbatodé): Wymicnione rozdzialy zawieraja

znane opublikowane dane mozna je jednoznacznie skrocic.

Rozdzial 3 zawiera informacje dotyczace czgéci eksperymentalnej a w szezegdlnosci optymalizacii
parametrow metody ALD. Kandydatka wykazuje duzo znajomo$¢ literatury w wybranym temacie i stusznic
wybrata parametry do optymalizacji wzrostu HfO, na implantatach. Otrzymane rezultaty wykazuja
oryginalno§¢ badan oraz innowacyjny charakter oraz prawidtowy dobdr wykorzystanych metod i technik
badawczych potwierdzajacych (rafno$é zagadnienia badawczego. Dyskusje wynikéw mozna rozszerzy¢ i
potwicrdzi¢ otrzymanymi badaniami strukturalnymi (TEM, SEM).

W rozdziale 4 zawicra informacje o eksperymentalnych warunkach celem otrzymania pro apatyto
tworczego materiatu jako powloki implantu kostnego. Jako Zze wspdlezynnik zatamania, wytrzymalo$é
mechaniczna, przewodno$é cieplna i przewodnosé elekiryezna jest zalezna od rodzaju struktury (amorficzna
czy krystaliczna) krotka informacia na ten temat umozliwi lepsze zrozumienie procesdw/ bio-mincralizacyi
tkanki kostnej. Tekst odnoénie procesow mineralizacii (strona 86) jest nie do konca wyjadniony i brak
jednoznaczngj logicznej idei jak ten proces zrozumiceé. Zatozone cele zostaty osiggnigte (prawidtowy wybor
prekursoréw i udokumentowana reprodukeyjnos$é warstw).

Rozdzial 5 zawicra opis procesu modyfikacji i optymalizacji warstw ALD w zasadzic inna mozliwa
modyfikacja w ktorym parametrem determinujgcym jest temperatura. Po studiach danych literaturowych
kandydatka przeprowadzila cykl eksperymentow celem optymalizacji temperatury. Otrzymane wyniki
potwicrdzajg przewidywana strukture i sg potwierdzone wynikami w badaniach strukturalnych.

W rozdziale 6 kandydatka opisuje wyniki procesu nanoszenia mineralnego materiatu nukicujgcego na
powierzchni zmodyfikowanej powierzchni HfO, i stanowig dobry material wyj$ciowy do sprawdzenia i
potwicrdzenia epigenctyki.

Rozdzial 7 nakre$la plany na przyszto$ciowe badania i dziatalno$¢ wdrozeniowg otrzymanych systemow.
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Przedmiot badan recenzowancj pracy doktorskiej jest interesujacy a tematyka badawcza wehodzi w istotny
obszar badania materiatéw bio- kompatybilnoéci o szerokim spektrum zastosowania w biomedycynie a w
szczegolnosci w medycynie regeneracyjnej. Materialy te cieszq ogromnym zainteresowaniem w badania
nowych zwigzkéw do wykorzystania jako materiaty stabilizujace 1 wspomagajace wzrost tkanki kostnej o
specyficznych wlasciwosciach mechanicznych i pomimo znaczgcego postgpu technologicznego sg nadal
wyzwaniem. Zrédta dobrano stosowanie do obranej tematyki badawczej. Doktorantka zebrafa litcraturg,
ktora odnosi si¢ gtéwnie do artykutow publikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej. W mojej ocenie
praca jest bardzo dobrym punktem wyj$cia do dalszych analiz i dobra postawg dla wielu dalszych
innowatorskich badan. Occna pracy jest jednoznacznic pozytywna i w mojej opinii spetnia wszystkic
warunki stawiane pracom doktorskim. Podjgta tematyka badawcza jest zdecydowanie nowatorska, a wyniki
badan 1 ich interpretacja przestawionc sa w sposob prawidlowy. Autorka badan wykazata si¢ dobra
znajomoscig metodyki syntezy oraz badan materiatow wysokiej bio- kompatybilnoéci. Zaréwno opis
teoretyczny jak i eksperymentalny przedlozony w postaci artykutdéw naukowych jest poprawnie opisany i
opracowany. Badania prowadzone sg spdjnie a wszystkic zastosowane techniki badawcze zostaty dobranc
poprawnic zapcwniajac rcalizacj¢ zaktadanych celow. Otrzymane wyniki majg zdccydowang wartodé
naukowa w pordéwnaniu z innymi opisanymi metodami, syntezy wymienionych materialéw. Badania
strukturalne 1 spektralne wykazuja poprawnosé i prawidtowo$¢ ich interpretacji. Praca ta wyraznie pokazuje,
ze mgr Aleksandra Seweryn systematycznie podchodzita do problemdéw badawczych. Doktadnie
przeanalizowala odpowiednig literature i jasno scharakteryzowal postawione problemy badawcze oraz
przedstawita wyniki swoich badan w przekonujacej perspektywie. Gencralnic zgloszona przez mgr.
Seweryn praca wykazuje wysoki standard, co znajdujec réwniez odzwierciedlenic w jej publikacjach,
Recenzowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, jakim tworzenie i
charakteryzacja materialow o wysokiej wydajnoéci bio- kompatybilnosci wskazujc na zaawansowang
wiedzg¢ teoretyczng i eksperymentalne umiejetnosci Autorki, bedgce podstawg dla samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Badania ecmpiryczne zostaly dobrze opisanc i opublikowane w
rozpoznawalnych czasopismach naukowych. Uwazam, zc praca speinia wszelkic wymogi wymagane
rozprawom doktorskim w ustawic o szkolnictwie wyzszym i na tej podstawie wnioskuje o jej dopuszczenie
do publicznej obrony.

Praca uzupetniona jest trzema oryginalnymi artykutami naukowymi z listy filadelfijskiej ,,International
Journal of Nanomedicine; Journal of Nanobiotechnology; Materials”. W dwdch  pracach mgr Sewceryn jest
pierwszg autorka. Dokonujac oceny rozprawy doktorskiej brano pod uwage brak o$wiadczen wspdtautordw
co utrudnia oceng wkladu mgr Seweryn, ale mozna wnioskowaé, ze pierwszy autor miat znaczgcy wklad w
prace. Zataczone prace sg spojne tematycznic i reprezentujg b. dobry poziom naukowy.
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Podsumowujac, praca ta jest wktadem naukowym na dobrym miedzynarodowym poziomie. Prace
doswiadczalne réwniez w kolaboracji z innymi jednostkami naukowymi zostaty wykonane profesjonalnie.

Postawiony cel badawczy zostat przekonujaco osiggniety.

Biorgc pod uwage wszystkic powyzsze punkty, proponuje nastepujaca ocene:

»Bardzo dobry”

Warszawa, 05.09.2023




