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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Julii Lison-Kubicy
pt. ,,Ksztaltowanie wlasnosci fizykochemicznych stopu
Ti-13Nb-13Zr z wykorzystaniem niskotemperaturowej

metody osadzania warstw atomowych ALD”
wykonanej pod kierunkiem prof. PS dr hab. inz. Marcina Basiagi
oraz dr inz. Magdaleny Antonowicz-Hiipsch

w Katedrze Biomaterialow i Inzynierii Wyrobdr Medycznych,

Wydzialu Inzynierii Biomedyczne;j
Politechniki Slaskiej

1. Ocena formalna rozprawy

Pod wzglgdem formalnym, rozprawa stanowi opracowanie liczace 133 strony. Napisana jest w
jezyku polskim i zawiera elementy, ktore powinny znalez¢ si¢ w rozprawie doktorskiej, tj. Spis
tresci, Wykaz skrotow, Wprowadzenie, Przeglad Pismiennictwa, Cel pracy, Materialy,
metodyka badan, wyniki pracy, oméwienie wynikéw, wnioski, bibliografia oraz streszczenie w
jezyku polskim oraz abstrakt. Bibliografi¢ stanowi 127 pozycji. Wyniki zostaty zilustrowane
za pomocg 59 rycin i 14 tabel. Praca napisana oraz zedytowana jest na bardzo wysokim
poziomie.

Na etapie edytorskim dziwi¢ si¢ wyobrgbnieniu podrozdziatowi 3 zatytulowanemu
,2Modyfikacja powierzchni”. W moim odczuciu powinien to by¢ element podrozdziatu
,Material” lub ,,Metody”.

W momencie pisania tej recenzji, na podstawie bazy Scopus doktorantka jest wspotautorka 14
publikacji, Jej index Hirscha to 3 a ilo$¢ cytowani to 43.
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2. Ocena celu rozprawy i trafnosci tematu

Zakazenia okotowszczepowe pozostaja jednym z najwigkszych wyzwan wspolczesnej

medycyny, a ich leczenie jest trudne i obarczone znacznym ryzykiem niepowodzen.
Kluczowym elementem zapobiegania tym powiklaniom jest ograniczenie mozliwosci adhez;ji
bakterii do powierzchni implantdbw oraz zahamowanie tworzenia biofilmu, struktury
zapewniajacej drobnoustrojom wysoka opornos¢ na antybiotyki i uktad odpornosciowy.

Obecnie stosowane biomaterialty metaliczne nie wykazuja naturalnych wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowych, dlatego konieczne staje si¢ opracowanie nowych strategii
modyfikacji powierzchni.

W literaturze naukowej brakuje kompleksowych opracowan, ktore taczylyby analize
wlasciwosci fizykochemicznych oraz mikrobiologicznych nowoczesnych implantéw kostnych
z powlokami o potencjale antybakteryjnym. Szczegélnie widoczna jest luka dotyczaca
wykorzystania tlenku cyny(IV) (SnO:) jako powloki nanoszonej metoda osadzania warstw
atomowych (ALD) na powierzchni stopdw tytanu nowej generacji, takich jak Ti-13Nb-13Zr.
Zaro6wno sam stop, jak 1 SnO2 majg wysoki potencjal aplikacyjny, jednak ich potaczenie nie
zostalo dotad opisane w dostepnej literaturze.

W zwigzku z tym gléwnym celem pracy jest:

Opracowanie warunkow wytwarzania antybakteryjnych powlok SnO: metoda ALD na
powierzchni stopu Ti-13Nb-13Zr oraz okreSlenie zaleznoSci miedzy struktura i
wlasciwosciami fizykochemicznymi powloki a jej aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowq.

Realizacja badan opiera si¢ na zalozeniu, Ze nanometryczna powloka SnO: moze:

poprawi¢ wlasciwosci fizykochemiczne stopu (takie jak biokompatybilnose,
zwilzalno$¢, odporno$¢ korozyjna),

ograniczy¢ adhezj¢ bakterii i tworzenie biofilmu,

zwigkszy¢ bezpieczenstwo 1 funkcjonalno§¢ implantéw stosowanych zaréwno
krotkoterminowo, jak i dtugoterminowo.

Brak wcze$niejszych badan nad stosowaniem SnO: na stopie Ti-13Nb-13Zr sprawia, ze

proponowane podej$cie ma charakter innowacyjny i moze wypehic istotng luke badawcza w

inzynierii biomedyczne;.
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Na tej podstawie sformutowano hipoteze badawczg:

Wytworzenie powlok SnO: metoda ALD na powierzchni stopu Ti-13Nb-13Zr umozliwia
zwigkszenie jego opornosci na kolonizacj¢ mikrobiologiczna.

W celu weryfikacji hipotezy zaplanowano kompleksowy zestaw badan, obejmujacy analize
procesow zachodzacych na powierzchni stopu po jego modyfikacji oraz oceng witasciwosci
istotnych dla funkcjonowania w uktadzie kostnym.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Wprowadzenie do tematyki

Wstep (35 stron) zostat podzielony jest na 4 rozdzialy i zawiera 18 czytelnych rycin. Rodziat
stanowi przeglad kluczowych zagadnien stanowigcych podstawe przediozonej pracy.

Na poczatku omoéwiono problematyke tworzenia si¢ biolfimu bakteryjnego, opisano
pochodzeni 1 rozwdj biofilmu a nastgpnie metody zwalczania biolfimu. W dalszej czgsci
opisano poblematyke stosowania implantdw ze stopow tytanu oraz charakterystyke powtok
bakteriobdjczych i bakteriostatycznych. Na zakofczenie zaprezentowano podsumowanie
przegladu pis$miennictwa.

Tekst przedstawia problem, jego geneze, ograniczenia obecnych rozwigzan oraz
proponowana strategi¢. Bardzo dobrze pokazano, dlaczego SnO: i ALD sa celowym
wyborem.

Prowadzona narracja jest spdjna a tekst odnosi si¢ zarowno do aspektow
mikrobiologicznych, jak i materialoznawczych, co buduje interdyscyplinarnosé. Styl jest
dojrzaly, charakterystyczny dla pracy doktorskiej.

Materialy i Metodyka badawcza

Opis jest krotki 1 zawiera charakterystyke stopu Ti-13Nb-13Zr, opis PBSu oraz metodyke
modyfikacji powierzchni. Nastgpnie pojawia si¢ metodyka badan, ktéra obszernie opisuje
metody inzynieryjne oraz biologiczne.

Wyniki i ich omoéwienie

Zastosowanie technologii ALD umozliwilo wytworzenie jednorodnych i dobrze zwigzanych z
podtozem powlok SnO: o kontrolowanej grubos$ci, rosnacej wraz z liczba cykli depozycji (37
nm dla 500 cykli, 94 nm dla 1500 cykli). Powtoki zachowywatly morfologi¢ wynikajaca z
wczesniejszej preparatyki powierzchni stopu Ti-13Nb-13Zr, co potwierdza dziedziczenie (jak
napisata autorka pracy) topografii substratu.
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SnO: okazat si¢ skuteczng bariera ochronng, ograniczajac migracje jondw zarOwno ze stopu,
jak 1 samej powloki do roztworu PBS. Badania elektrochemiczne potwierdzily poprawe
odporno$ci  korozyjnej, zwlaszcza odporno$ci na korozje wzerowa 1 szczelinows.
Na powierzchniach polerowanych powloka zmniejszala kat zwilZzania, pozostawiajac je
hydrofilowymi, co sprzyja redukcji reakcji zapalnych oraz zmniejszonej adhezji S. aureus
1E. coli.

Analiza biologiczna wykazata brak negatywnego wplywu na morfologi¢ i proliferacje
fibroblastow, co wskazuje na dobra cytokompatybilnos¢ SnO.. Najlepsze wlasnosci
fizykochemiczne i mikrobiologiczne zaobserwowano dla powlok osadzonych przy 1500
cyklach na powierzchniach uprzednio polerowanych. Wyniki wskazuja na zasadno$¢
kontynuowania badah na poziomie gotowego implantu oraz potwierdzaja tez¢ o mozliwosci
podwyzszenia opornosci mikrobiologicznej stopu Ti-13Nb-13Zr dzigki powloce SnO:
osadzanej ALD.

Chcialbym uzyska¢ odpowiedzi na parg pytan po lekturze tej ciekawej pracy:
1. Codecyduje o wyborze liczby cykli ALD i jak wplywa ona na wlasciwosci powloki?

2. Dlaczego ALD jest lepsza metoda nanoszenia powlok na implanty o zlozonej
geometrii niz PVD lub CVD?

3. W jaki sposob topografia powierzchni substratu wplywa na pozniejsza
funkcjonalnos¢ powloki SnO:?

4. Jak interpretowac zalezno$¢ mi¢edzy katem zwilzania a adhezja bakterii?

5. Jakie mechanizmy moga odpowiada¢ za ograniczenie adhezji S. aureus i E. coli na
powloce SnO:?

6. Dlaczego zachowanie prawidlowej morfologii fibroblastow jest kluczowe dla oceny
cytokompatybilnosci?

7. Jak wyniki badan in vitro moga roznic si¢ od zachowania powloki in vivo?

8. Jakie potencjalne problemy technologiczne moga pojawic si¢ przy skalowaniu
produkcji implantow z powloka SnO-?

9. Czy SnO: ma przewage nad innymi tlenkami metali (TiO:, ZnO, ZrO:) w
kontekscie zastosowan implantologicznych?
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4. Uwagi koncowe

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Julii Lison-Kubicy pt.: ,,Ksztaltowanie wlasnosci
fizykochemicznych stopu Ti-13Nb-13Zr z wykorzystaniem niskotemperaturowej metody
osadzania warstw atomowych ALD” wnosi do dyscypliny elementy poznawcze i ma istotne
znaczenie dla praktyki. Doktorantka wykazata si¢ duza inwencja naukowa i techniczng przy
planowaniu i realizacji prac badawczych, w stopniu zapewniajacym mozliwos$¢ samodzielnego
prowadzenia badan naukowych.

Podsumowujac, stwierdzam, ze praca spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim,
w szczeg6lnosci odpowiada warunkom okreslonym w Ustawie (Ustawa z dnia 20 lipca 2018
r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. z 2024 r poz. 1571, z pdzn. zm.)
i wnosze o dopuszczenie pani Julii Lison-Kubicy do publicznej obrony.

Biorac pod uwage poziom naukowy oraz wysoki apsekt aplikacyjny wnosz¢ o wyroznienie
rozprawy doktorskiej.

prof. dr hab. inz. Jakub D. Rybka, MBA
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