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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. ANNY TARATUTY
pt. “Struktura i wtasnosci fizykochemiczne warstw powierzchniowych
stopu NiTi stosowanego na implanty w ukfadzie krwionoSnym”
zrealizowanej pod kierunkiem
promotora dr. hab. inz. Marcina Basiagi, prof. PS
i promotor pomocniczej dr inz. Magdaleny Antonowicz

Recenzja zostata opracowana na podstawie decyzji
Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej
oraz zlecenia Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Prof. dr hab. inz. Ewy Pietki
z dnia 17 lipca 2023

Pani mgr inz. Anna Taratuta w swojej rozprawie doktorskiej
zajeta sie opracowaniem sposobu modyfikacji powierzchni stopu
z pamieciaq ksztattu poprzez naniesienie powtoki, ktéra poprawitaby
wiasciwosci uzytkowe implantéw przeznaczonych do zamykania
patologicznych ubytkéw w przegrodach serca.

Podjeta przez doktorantke tematyka odgrywa istotng role
w kontekscie projektowania nowej generacji matoinwazyjnych
wyrobow medycznych dla kardiochirurgii. Dlatego uwazam, ze wybor
tematyki rozprawy doktorskiej jest oryginalny, trafny iw petni
uzasadniony.
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Rozprawa doktorska pani mgr inz. Anny Taratuty zostata
zredagowana w jezyku polskim, liczy 106 stron i zostata podzielona
na cztery czesci. Czes¢ I. Wprowadzenie zajmuje 2 strony. Czes¢ II
to Przeglad literatury, ktéry zamieszczony zostat na 34 stronach.
Czes¢ III Badania wtasne zajmuje 46 stron i CzesS¢ IV Bibliografia
zawiera spis 159 pozycji literaturowych. Chciatabym zauwazyé, ze
w dysertacji zostata zachowana wtasciwa proporcja pomiedzy czescig
literaturowg a doswiadczalng. Na koncu zamieszczono streszczenie
w jezyku polskim i abstrakt w jezyku angielskim, a wiec pod
wzgledem formalnym praca spetnia wymagania ustawowe.

We wprowadzeniu autorka krotko nakreslita problem
wystepowania wrodzonych wad serca i zaakcentowata koniecznosc ich
leczenia za pomocg okluderéw, ktére wytwarza sie ze stopow
z pamiecig ksztattu na bazie niklu i tytanu. Podkreslita rowniez, ze
uwalniane z nich jony niklu mogg podtrzymywaé stan zapalny,
wywotywac alergie i sprzyja¢ powstawaniu zakrzepdéw, stad wskazane
sq badania nad opracowaniem powiok, ktore poprawityby
biozgodno$¢ tego typu wyrobow medycznych stosowanych do
zamykania ubytkéw w przegrodach serca.

W czesci literaturowej autorka opisata rozwoj serca na etapie
embriogenezy, budowe i funkcjonowanie zdrowego serca a nastepnie
przeszfa do opisu wad wrodzonych serca, ktadac szczegdlny nacisk na
te, ktore wystepujg najczesciej w populacji, a wiec: ubytek
W przegrodzie miedzykomorowej, ubytek w przegrodzie
miedzyprzedsionkowej i tetralogie Fallota. Nastepnie przeszta do
metod leczenia powyzszych schorzen, ktére wymagajq zastosowania
okluderéw, po czym zaprezentowata dostepne komercyjnie okludery
wykonane ze stopow z pamieciq ksztattu NiTi iomodwita ich
konstrukcje. Bardzo podoba mi sie ta czes$¢ pracy, szczegdlnie
pogladowe i estetyczne rysunki ukazujgce wady serca oraz stosowane
konstrukcje okluderéw. W dalszej czesci kandydatka do stopnia
doktora nakreslita problemy jakie moga pojawiaé sie w wyniku
stosowania implantéw z pamiecig ksztattu w obrebie serca, do
ktéorych nalezg wystepowanie zakrzepdw, zakrzepica, nadmierny



przerost tkankg widknista. Mogg one 2z jednej strony byc¢
spowodowane niedopracowang konstrukcjg okludera a z drugiej
strony uwalniajgcymi sie ze stopu NiTi jonami niklu, ktére szczegodlnie
u niektérych pacjentdw podtrzymujg stan zapalny i powodujg
uczulenie. W ostatnim rozdziale czesci literaturowej autorka opisata
metody modyfikacji powierzchni stopéw NiTi przeznaczonych do
zastosowania w uktadzie krwionosnym, ktére obejmujg m.in.
polerowanie elektrochemiczne, anodowanie, nanoszenie powtok TiO2
za pomocg metod plazmowych, zol-zel lub warstwa po warstwie.
W dalszej czesci autorka skupita sie na tantalu, ktéry jest odporny na
korozje, plastyczny, cytozgodny i moze by¢ wykorzystany jako
powtoka na implantach z pamiecig ksztattu. Opisata réwniez metody
nanoszenia takich powlok i odniosta sie do artykutéw naukowych na
ten temat.

Czes¢ literaturowa dysertacji mgr inz. Anny Taratuty zostata
bardzo dobrze zredagowana, cho¢ czuje pewien niedosyt, gdyz
autorka pobieznie odniosta sie do mechanizmu efektu pamieci
ksztattu w stopach NiTi, dlatego w czasie publicznej obrony bardzo
prosze o krétka wypowiedZz na ten temat. Mam tez jedng uwage
nomenklaturowq: zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowej Unii Chemii
Czystej i Stosowanej (UIPAC) nazwy polimerdéw, ktére sg
dwucztonowe powinno sie pisa¢ z wykorzystaniem nawiasu, czyli np.
na str. 22 powinno by¢ poli(tereftalan etylenu) zamiast politeraftalan
etylenu. Z obowigzku recenzentki chciatabym tez zwrdci¢ uwage na
kilka sformutowan, ktére mozna byloby skorygowaé, np. autorka
powinna uzy¢ terminu ,przylozone obcigzenie” a nie ,przytozone
naprezenie” (str. 25), ,hialuronian” a nie ,hialuronan” (str. 34),
.~ekspresja genow osteogennych” a nie ,ekspersja gendw
osteogenicznych” (str. 38). Sq to jednak drobne niescistosci, ktore nie
majaq wptywu na mojg wysokg ocene merytoryczng tej czesci pracy.

Nastepnie autorka w sposob klarowny zaprezentowata cel,
zatozenia i teze pracy. Bardzo podoba mi sie rysunek 28, na ktorym
przedstawiata schemat zrealizowanego planu badawczego. W dalszej
czesci opisano materiat stosowany w badaniach (stop NiTi) i metode



modyfikacji jego  powierzchni  polegajaca na  polerowaniu
elektrochemicznym i nanoszeniu warstwy tlenku tantalu metodq
osadzania warstw atomowych ALD. W dalszej czesci opisane zostaty
metody badawcze majace na celu scharakteryzowanie powtoki, tj. jej
sktadu chemicznego, struktury, mikrostruktury, grubosci, topografii,
energii powierzchniowej, podatnosci na odksztatcenia, odpornosci
korozyjnej i uwalniania jonéw metali. Nastepnie opisano metody
badan wilasciwosci biologicznych powlok takie jak: 1) adhezja
komorek bakteryjnych gronkowca ztocistego; 2) cytotoksycznosé
w kontakcie z fibroblastami z linii L929 (test LDH i barwienie live-
dead) i NHDF-Ad (morfologia po wybarwieniu jader komorkowych
i widkien aktynowych) po 24 h hodowli; 3) oddziatywanie
z elementami morfotycznymi krwi (trombocytami i erytrocytami).
Nalezy podkresli¢, ze metody badawcze zostaty opisane w sposéb na
tyle szczegdtowy, aby mozliwe byto ich wykorzystanie w przysztosci,
np. w celu powtdrzenia niektérych eksperymentow.

W rozdziale 5 przestawione zostaty wyniki badan wiasnych.
Najpierw autorka zaprezentowata wyniki uzyskane za pomoca
spektroskopii fotoelektrondw XPS i spektroskopii ramanowskiej, ktore
potwierdzity obecnos$¢ tlenku tantalu na powierzchni NiTi. Analiza
mikroskopowa przekroju probki z naniesiong warstwa oraz badania
elipsometryczne wykazaty, ze warstwa pasywna zbudowana z tlenku
tytanu ma grubos¢ 2,7 nm zas ochronna warstwa tlenku tantalu 13,8
nm. Za bardzo duze osiggniecie uwazam bardzo dobre przyleganie
powtoki do podtoza, co wykazano za pomocqg scrach-testu. Ponadto
powioka cechuje sie mniejszym wspdtczynnikiem tarcia niz
niemodyfikowany stop NiTi oraz nieco wyzszg energiq powierzchniowg
[ nanochropowatoscia. Za bardzo  wartosciowe  uwazam
przeprowadzone badania potencjodynamiczne prébek przy réznym
stopniu odksztatcenia, ktére wskazujq, ze powitoka z tlenku tantalu
istotnie poprawia odpornos¢ korozyjng stopu NiTi. Badania za pomocg
spektrometrii mas sprzezonej z plazma wzbudzona indukcyjnie (ICP-
ES) potwierdzity, ze powtoka ogranicza uwalnianie jonéw niklu z NiTi,
co byto podstawowym celem doktoratu mgr inz. Anny Taratuty.



Opracowana powtoka w znacznie mniejszym stopniu sprzyjata adhezji
komorek bakteryjnych niz stop NiTi, co jest szczegdlnie istotne
w kontekscie przeciwdziatania infekcjom okotoimplantowym. Badania
in vitro wykazaty, ze powitoka nie jest cytotoksyczna w kontakcie
z modelowymi fibroblastami, nie wykazuje wiasciwosci
trombogennych, hemolizujgcych oraz prozapalnych, co bardzo dobrze
rokuje w kontekscie wykorzystania tak zmodyfikowanych materiatow
w ukfadzie krwionosnym. Na zakonczenie doktorantka stwierdzita, ze
warstwa tlenku tantalu jest za cienka aby nadac¢ prébce wiasciwosci
fluoroskopowe, tj. aby implant mdgt by¢ uwidoczniony za pomocg
obrazowania rentgenowskiego, dlatego w przysziosci planuje
wytworzenie grubszej powioki. I tu nasuwa mi sie pytanie: Czy
doktorantka mogtaby wymieni¢ na jakie wiasciwosci gotowego
wyrobu taka grubsza powtoka mogtaby wptynac?

Dysertacja doktorska pani mgr inz. Anny Taratuty zostata
staranie przygotowana zaréwno pod wzgledem merytorycznym jak
i edytorskim. Bez watpienia stanowi ona przyczynek do poszerzenia
wiedzy na temat modyfikacji powierzchni implantéw przeznaczonych
do zamykania ubytkdw w przegrodach serca. Na wymienione
niewielkie niedociggniecia gtownie natury edytorskiej, zwrdcitam
uwage z obowigzku recenzentki, aby doktorantka nie powielata ich
w przyszitosci w kolejnych swoich pracach. Uwagi te w zaden sposob
nie umniejszajqg mojej wysokiej oceny merytorycznej recenzowanej
pracy. Pozostate uwagi i pytania sg zaproszeniem do dyskusji
naukowej w trakcie publicznej obrony.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna w mys$l obowigzujacych przepiséw iw zwigzku z tym
wnosze o jej przyjecie oraz dopuszczenie pani mgr inz. Anny Taratuty

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



