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RECENZIJA

rozprawy doktorskie) mgr Vladlensa Grebnevsa

pt. Modification of titanium and its alloys ' surfaces in phosphate and carbonate-based
suspensions with use of plasma electrolytic oxidation

wykonane) na Wydziale Chemicznym Politechmki glqskiej oraz na Wydazale Medycyny
1 Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Lotewskiego pod kierunkiem dwoch promotorow:
prof. dr hab. inZ. Wojciecha Simki

prof. Artursa Viksny

Recenzowana rozprawa mgr Vladlensa Grebnevsa podejmuje istotny problem naukowy
1 aplikacyjny, jakim jest opracowanie bioaktywnych powlok mmplantologicznych na bazie
tlenku tytanu, wytwarzanych metoda plazmowego utlemania elektrolitycznego (PEO). Rozwo
skutecznych powlok na implanty tytanowe ma kluczowe znaczenie dla medycyny, poniewaz
niezmodyfikowane metale (np. tytan) sa biologicznie obojetne 1 nie tworza trwatych polaczen
z koscia, co ogranicza mtegracje implantu z tkanka kostna. W literaturze podkresla sig, Ze
opracowanie powlok na implanty tytanowe o ulepszonych wlasciwosciach chemicznych
powierzchni stanowi obecnie jedno =z glownych wyzwan w nauce o biomateniatach.
Niemodyfikowane powierzchnie tytanu pelma w organizmie jedynie pasywna funkcje
mechaniczng 1 nie sprzyjaja regeneracj kosci; brak bioaktywnosci skutkuje czesto powstaniem
torebki wloknistej zamiast zrostu kostnego. Uswiadomienie tych ograniczen doprowadzilo do
dynamicznego rozwoju koncepcp powlok mmplantologicznych, ktore zjedne) strony
zapewnia)g mechaniczne zakotwiczenie implantu, z drugiej zas aktywnie wspieraja proces
osteointegrac)i. W rozprawie, jako metode rozwigzana problemu, zastosowano technikg PEO,
pozwalajaca na uzyskanie porowatych, trwale zwiazanych z podlozem warstw tlenkowych.
Opracowane powloki PEO wykazuja znaczaca wartos¢ uzytkowy. Z praktycznego punktu
widzenia takie powloki stanowia obiecujgce rozwigzame wytwarzania implantow
o zwigkszone] osteointegracj 1 poprawioneg] dlugoterminowe) trwalosci. Innymu slowy,
rezultaty pracy moga przyczyni¢ si¢ do poprawy skutecznosct wszczepow (m.in. szybszego
1trwalszego zespolenia implantu z koscig) oraz wydlurenia bezpiecznego czasu ich
uzytkowania w organizmie.

Rozprawa doktorska mgr Vladlensa Grebnevsa zostala wykonana pod opiekg prof. dr hab. inZ.
Wojciecha Simki oraz prof. Artursa Viksny. Obaj promotorzy zapewmnili Doktorantow:
wsparcie merytoryczne w zakresie badan nad bioaktywnymi powlokami tytanu. Praca
doktorska ma wuklad typowy dla prac eksperymentalnych zzakresu nauk scistych
1 przyrodniczych. Calos¢ rozprawy obeymuje 176 stron maszynopisu 1 zostata podzielona na
siedem glownych rozdziatow: wstep, cel pracy, matenaly 1 metody, wyniki badan 1 dyskusja,
podsumowanie, literatura oraz upublicznienie wymkow. Rozdzialy te poprzedza wykaz
skrotow 1 oznaczen stosowanych w pracy. natomiast na koncu zameszezono informaciye
o dorobku naukowym Doktoranta. W pracy umieszczono kilkanascie tabel oraz liczne,
kolorowe rysunki 1 schematy, ktore istotme ulatwiaja zrozumienie przedstawionych wynikow.
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Spis pismiennictwa obeymuje 589 pozyci; okolo 40% stanowia odmiesienia do publikacy
z ostatnich pigeiu lat, co wskazuje na nowatorski charakter podjgte) tematyk: oraz je) duze
zamnteresowanie w srodowisku naukowym. Rozprawa zostala napisana w jezyku angielskim;
Jgzyk jest poprawny 1 przystepny.

Szczegolna uwage zwracajg podzigkowania skierowane do promotorow, wspotpracownikow
1 rodziny. Ich tres¢ wskazuje, 2e Doktorant ma swiadomosé, 12 jego praca powstala dzigk
wspolpracy, pomocy 1 wsparciu mnych osob.

Rozdzial pilerwszy ,Introduction” ma charakter rozbudowanego wprowadzenia o profilu
przegladowym, w ktorym Autor konsekwentnie prowadz narracje od ogolnej motywach
klinicznej do sprecyzowania problemu materialowo-technologicznego z obszaru inZzymiern
powierzchni implantow. W plerwsze) kolejnosc: wskazano na rosngce wyzwania zdrowia
publicznego oraz 1ich zwiazek z patologiami ukladu kostnego, co stanow: punkt wyjscia do
uzasadnienia potrzeby nowych rozwigzan rekonstrukcyjnych. Nastgpnie omowiono implanty
jako urzadzemia medyczne shuzace zastgpowaniu utraconych lub uszkodzonych tkanek
twardych oraz zarysowano podstawowe pojecia zwigzane z ich integracja z tkanka. W czesa
dotyczace] materialow zaakcentowano dominujaca role metali jako bazy konstrukcyjne
implantow oraz powigzano biologiczna .inertnos¢” podiozy metalicanych z potrzeba
stosowania powlok funkcjonalnych. Jednoczesnie podkreslono, Ze powloki staly sie
mtegralnym elementem projektowania mmplantow 1 ewoluwg w kierunku rozwigzan
biomimetycznych oraz wielofunkcyjnych. Na tym tle Autor uzasadma wybor ukladu
kompozytowego CC/HA jako kierunku rozwoju powlok bioaktywnych, wskazujac
rownoczesnie na bariery technologiczne wytwarzania powlok weglanowych oraz brak
podejscia ustandaryzowanego. Jako rozwiazame perspektywiczne przedstawiono PEO,
akcentujac jego potencjal w kontekscie modyfikacpi chemiczne) warstw tlenkowych, oraz
sformulowano luke badawcza dotyczaca kontrolowanego wbudowania fazy CC do powlok
PEO na tytanie, z wyrdinieniem podejscia opartego na zawiesinach czastek. Dalsze
podrozdzialy porzadkuja stan wiedzy o weglanach w PEO (wskazujge 1ich mcydentalng
obecnos¢ w powlokach) oraz osyntezie CC (w tym zestawienie metod 1identyfikacje
karbonatyzac)i jako preferowane)] drogi otrzymywania czastek do zastosowan w PEO), a takze
zarysowuja rtole charakteryzacp struktury powlok 1 wlasciwosc: kapieh elektrohityczne;.
Pozytywnie ocemiam logiczng sekwencje argumentacji (od potrzeby klinicznej do luk:
badawcze) 1 proponowanego kierunku technologicznego).

Nastgpny rozdzial pracy doktorskiej, zatytulowany ,,Matenaly 1 metody™, zostal podzielony na
kilka cze¢sci, w ktorych Doktorant opisal wszystkie zastosowane matenialy 1 metody badawcze.
Metodyk: przedstawiono w ukladzie etapowym, obeymujacym przygotowanie kapieli PEO,
charakterystyke 1/lub synteze czastek, charakteryzacje kapieh, wytwarzanie powlok oraz ich
wieloaspektowa oceng matenialowa, funkcjonalng 1 biologiczng. Taki sposob prezentacn
ulatwia przesledzenie calego tancucha postgpowania eksperymentalnego — od | bath design™ do
zestawu metod weryfikacyjnych. Autor jasno rozroznia kapiele roztworowe (elektrolity) oraz
zawlesiny z czastkami 1 opisuje standardowe warunki ich przygotowania oraz postgpowanie
przedprocesowe (m.in. schladzamie do temperatury operacyjnej 1 homogenizacje zawiesin).
W czesel dotyczace) przygotowania zawilesin podano elementy proceduralne o znaczeniu
krytycznym (porcjowanie proszku, rownolegle stosowame ultradzwigkow 1 mieszania
mechanicznego, dosalanie do objetosci robocze)), adla ukladu CC-HA przedstawiono
doprecyzowany wariant przygotowania wraz z etapem ,,maturation” oraz kontrola parametrow
(pH 1 przewodnosc), zilustrowany schematycznie. Na podkreslenie zastluguje fakt, ze Autor nie
ogranicza si¢ do czastek komercyjnych, lecz opisuje zarowno wykorzystanie handlowych
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proszkow (CC 1 HA), jak 1celows syntezg TCP metoda stracania oraz syntezg CC metoda
karbonatyzacji, zpodaniem kluczowych warunkow procesu 1 elementow aparaturowych
uktadu (w tym schematow). Metodyka charakteryzacy kapieli obeymuje trzy komplementarne
poziomy: parametry ukladu zawiesiny (m.in. pH, przewodnos¢, potencjal zeta, rozmmar
hydrodynamiczny), sklad fazy ciekle) (stgZzenia jonow) oraz wlasciwosci czastek (morfologia,
krystalicznosc, sklad 1 grupy funkcyjne). W zakresie analiz chemicznych wprowadzono zestaw
technik ilosciowych (ICP-OES dla Ca1 P, anahze¢ catkowitego wegla z przeliczeniem na frakeje
weglanowa, chromatografie jonowa dla fosforanow 1 weglanow) wraz zelementamu
walidacji/metrologn (krzywe kalibracyjne, rozcienczenia probek, analiza w powtorzeniach,
oszacowanie niepewnoscl 1LO(Q)), co wzmacnia transparentnos¢ raportowania procedur
analitycznych. Uzupelmiajaco przedstawiono metody fizykochemiczne 1 strukturalne dla
kapieli/czastek, obeymujace m.n. pomiary DLS/potencjalu zeta, obserwacje TEM/SEM
z analiza obrazu, atakze XRD 1FTIR, z wyspecyfikowaniem aparatury oraz podstawowych
parametrow akwizycji. Procedura wytwarzania powlok PEO zostala opisana jako protokét
standaryzowany z mozliwoscia modylikacp, z wyszczegolnieniem geometrn  ukladu,
warunkow termostatowania 1 mieszania oraz trybu zasilania (program impulsowy z przejsciem
na rezim potencjostatyczny po osiagnigciu limitu napigcia), a tak?e ze wskazaniem sposobu
rejestracji  przebiegow pradowo-napigciowych 1 zastosowane] metody porownawcze)
w analizie statystyczne]. Na etapie oceny powlok zwraca uwage szeroki, interdyscyplinarny
wachlarz  technik  anahitycznych: od SEM/EDX (w  tym ilosciowe] oceny
porowatoscl/parametrow chropowatosci), przez metody identyfikacp faz 1 wigzan (Raman,
XRD, XPS), po testy biologiczne (SBF, cytokompatybilnos¢ na fibroblastach, aktywnosc¢
wobec E. coli1 8. aureus) oraz testy funkcjonalne (zwilzalnosé, uwalnianie jonow, potencjal
elektrokinetyczny, proby zarysowania 1 badanma korozyjne). W mojej ocenie rozdziat 3 buduje
solidny obraz warsztatu badawczego poprzez konsekwentne podawanie parametrow
operacyjnych (temperatura, czasy, program zasilania) oraz swiadome polaczenie metod
chemicznych, fizykochemicznych, mikrostrukturalnych 1 funkcjonalnych, co daje podstawe do
wielokryterialne) kontroli procesu 1 materialu w ramach przyjete] metodyki.

W kolejnym rozdnale, zatytulowanym ,,Wyniki 1 dyskusja”, Doktorant zaprezentowal wyniki
badan w sposob logicznie uporzadkowany 1 kompleksowy, dzielac rozdzial na trzy wyraine
czescl odpowiadajgce celom pracy. Kazda z tych czgscr zawiera czytelne podrozdazialy
poswigcone Konkretnym zagadniemom oraz obeymuje zroznicowane metody badawcze
1 szeroki zakres analiz. Czesc¢ I skupia sig na badanmiach wstgpnych — ocenie wplywu skladu
elektrolitu (fosforany réZnego typu, zawartos¢ jonow weglanowych, dodatki czastek) na
morfologie 1sklad powlok — ograniczajac sig celowo do obserwacp SEM 1anahz EDX
kluczowych parametrow. W czescl I Doktorant analizuje wplyw krystalicznosci czastek
(amorficznych vs krystalicznych) na powloki, poszerzajac zakres wymkow o charakterystyki
zaawansowane (m.in. rozklad wielkosci porow, chropowatos¢ powierzchni, katy zwilzania,
bioaktywnosc in vitro oraz sklad fazowy analizowany technikami takimi jak Raman). Badania
te przeprowadzono rownolegle na podiozach z czystego Ti 1stopu Ti6AI4V, w celu oceny
powtarzalnoseci. Czgsé 111 obeymuje finalne opracowanie powloki kompozytowe) CC-HA: opis
optymalizacji parametrow procesu (steZzeme elektrolhitu fosforanowego, zawartos¢ czastek,
napigcie) oraz wszechstronna charakterystykg otrzymanych powlok, uzupelniona propozycja
szczegolowego mechanizmu wzrostu warstwy w warunkach PEO z zawiesing czgstek.

Rozdzial zawiera bogaty material ilustracyjny — lagczmie kilkadziesiat  rysunkow
(mikrofotografie SEM obrazujace morfologie powierzchni 1 przekrojow, wzorce dyfrakcyjne
XRD, krzywe rozkladu pordow, zaleinosci ilosciowe w formie wykresow itp.) oraz tabele
z wynikami pormarow skladu chemicznego 1 wlasciwoscl — co ulatwia sledzenie danych 11ch
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anahzg. llustracje sg czytelne 1 wlasciwie opisane, a ich tres¢ zostala szczegolowo omowiona
w tekscie. Interpretacja wynikow zastluguje na wysoka oceng. Autor konsekwentnie wyjasnia
obserwowane zjawiska, odwolujac si¢ do mechanmzmow fizykochemicznych procesu PEO oraz
do hteratury. Na przyklad, na podstawie zdjec SEM 1 analiz EDX stwierdzono, Zze dodatek
jonow weglanowych do okreslonego poziomu nie hamuje wyladowan mikroplazmowych,
a Jedynie nieznacznie zmniejsza porowatos¢ 1 zawartos¢ fosforu w powloce (,gaszenie™
plazmy). Wniosek ten logiczmie powigzano 2z przebiegiem procesu PEO 1 poparto
odniesiemmamu  do wymkow mnych autorow. Podobnie, roimice medzy powlokam
wytworzonymi z uzyciem czgstek krystalicznych 1 amorficznych zostaly wnikliwie omowione
— wykazano, 2ze amorficzne czastki TCP sprzyjaja wyizsze] zawartosci Ca oraz szybszemu
tworzeniu warstwy apatytowej w SBF, co Autor tlumaczy ich wigksza reaktywnoscia
1 potwierdza wynikami pomiarow chropowatosci oraz bioaktywnosci.

Istotnym atutem jest powigzanie wynikow z celami pracy: kazda czesé rozdzialu 4 odpowiada
na jedno zpostawionych pytan badawczych. Wymki czgscr | potwierdzaja poczatkowa
hipoteze o ograniczeniach tradycyjnych elektrohtow weglanowych oraz wskazuja, ktore
zmienne (np. rodza) fosforanu, udzial weglanow) nalezy uwzgledni¢ w dalszych pracach. Czesé
Il bezposredmo weryfikuje hipotez¢ o znaczemiu krystalicznosci czastek — Autor uzyskal
wyraZne roznice we wlasciwosciach powlok w zale#nosci od stopnia uporzadkowama fazy CaP
1 powigzal je z potencjalem aplikacyjnym (osteomntegracja). Czesc Il realizuje glowny cel
rozprawy, przedstawiajac zoptymalizowana metode otrzymywania powloki zawierajace
jednoczesmie CC 1 HA oraz kompleksowo ocemiajge jej strukturg, sklad (rownomierne
wspolinkorporowanie obu faz) 1 wlasciwosci (m.in. odpornosc korozyjng 1 bioaktywnosc).
W ten sposob Autor odnosi sig do zaloZen dotyczacych poprawy funkcjonalnosc: powlok dzigk:
wprowadzeniu wskazanych faz.

Jakos¢ dyskus)i jest bardzo dobra — wywad pozostaje rzeczowy, oparty na danych 1 pozbawiony
zbednych dygresj. Wszystkie istotne wmioski znajduja odzwierciedlenie w wymkach,
a interpretacje zostaly przedstawione ze zrozumiemiem zloZonosci anahzowanych zjawisk.
Dyskusja pozostaje spojna z danymi. Konkluzje dotyczace wplywu koncentracyi elektrolitu na
morfologie sg poparte odpowiednimi  obrazami  mikroskopowymi 1 wyjasnione
mechanistycznie w oparciu o literature. Odwolania do hiteratury sa liczne 1 trafne. Doktorant
konfrontuje swoje obserwacje z wezesmiejszymi badaniami, przywolujac frodla mun. przy
wyjasmianiu zjawiska topnienia 1rezolidyfikacji tlenku przy wysokich napigciach, oraz
wskazuje, w jakim stopniu uzyskane wyniki uzupelniajg lub potwierdzajg stan wiedzy. Na
pochwale zasluguje rowniez swiadoma identyfikacja ograniczen. Autor wyraznie zaznacza, jaki
jest zakres kazde) sern badan 1ktore kwestie pozostaja otwarte. Juz w czgscl wstgpne)
wskazano, e badania w czescl I maja charakter ograniczony (skupiono si¢ na wybranych
cechach powlok, odkladajgc szczegolowe testy funkcjonalne na poznie)), natomiast w czgsci
I11 opisano, ktore aspekty oceniano dopiero po optymalizacyi procesu. Takie podejscie swiadezy
o krytycznym nastawieniu Doktoranta do wiasnych wynikow 1 o dazeniu do rzetelnosci — Autor
nie unika omowienia ograniczen metody 1 badan (np. dotyczaeych skali czgstek komercyjnych
1 koniecznosci prowadzenia wlasnej syntezy) oraz jasno wskazuje, ktore obserwacje wymagaja
dalsze) weryfikacji lub poglebienia. Podsumowujac, rozdzial ten przygotowano na wysokim
poziomie merytorycznym: struktura prezentacji wynikow jest przemyslana, analiza danych —
wnikliwa 1dobrze powigzana zcelami rozprawy, adyskusja — szczegolowa, naukowo
uargumentowana oraz swiadoma zarowno osiggnigc, jak 1 ewentualnych ograniczen badan.

Pytania do Doktoranta:
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1. W jaki sposob Doktorant wyjasni mechanizm jedynie umiarkowanego wplywu jonow
weglanowych na morfologie powlok: (zaobserwowanego do ok. 75% udzialu anionow
w elektrolicie)? Czy efekt ., gaszenia™ mikrowyladowan przez weglany moze nasilac sie
powyze] tego zakresu lub w mnych warunkach procesu?

2. Doktorant wykazal, Ze amorficzne czastki TCP powoduja wigksza zawartos¢ wapnia
w powloce 1 szybsze tworzenie warstwy apatytowe) miz czastki krystaliczne (HA). Jakie
wlasciwoscl amorficznych czastek odpowiadaja za ten efekt 1 czy 1ch niZsza stabilnosé
krystaliczna nie stanow1 ograniczenia dla dlugoterminowe) trwalosct powloki
w warunkach implantu?

3. Doktorant zoptymalizowal kluczowe parametry (steZenie Na:HPOs ok. 46 mM.
koncentracje czastek, napigcie) dla wytworzema powloki CC-HA. Jakie kompromisy
nalezalo uwzglednic przy wyborze tych wartosci optymalnych? Prosze wyjasnic, jak
wrazliwy jest proces PEO na odchylenia od tych parametrow 1czy opracowana
procedura bedzie rownie skuteczna przy powlekaniu implantow o wigksze) powierzchni
lub zloZone) geometr.

4. Doktorant zaproponowal szczegotowy mechanizm wzrostu powloki CC-HA w trakcie
PEO. Ktory etap tego mechanizmu jest kluczowy dla efektywnego jednoczesnego
wbudowama fazy weglanowe) 1fosforanowe) w powloke oraz wjaki sposob
przedstawione wyniki (np. analiza przekrojow lub rozkladu wapma w powloce)
potwierdzaja prawidlowosc¢ zaproponowanego modelu?

5. Prosz¢ zaproponowaé¢ model lub modele in vivo, ktore powinny by uzyty do testow
funkcjonalnych implantow tytanowych.

Rozprawe doktorska mgr Vladlensa Grebnevsa zamyka syntetyczne podsumowanie, ktore
porzadkuje uzyskane rezultaty badan oraz formuluje wmiosk: wynikajace z przyjete] metodyki
1 przeprowadzonych analiz; uzupelmeniem tej czgsci jest zestawienie hiteratury oraz informacja
o upublicznieniu  wymkow. Taki sposob zakonczemia pracy sprzyja jednoznacznemu
wskazaniu, ktore elementy rozwigzania zostaly w pracy rozstrzygnigte, a ktore — zgodnie
z krytycznym podejsciem Autora do wlasnych rezultatow — moga stanowi¢ naturalny kierunek
dalszych badan wymagajacych poglebienia lub dodatkowe) werylikacy.

Do najwaimejszych osiagmec pracy — stanowigeych jednoczesme jej wyrarmy wkiad
poznawczy 1uzytkowy — zaliczam: systematyczne przeanalizowanie wplywu skladu
elektrohitu, obecnosci sktadnikow weglanowych oraz dodatku czastek na morfologie 1 skiad
powlok PEO; nastgpmie weryfikacj¢ znaczemia krystalicznosci czastek dla ksztaltowania
wlasciwoscl otrzymywanych warstw; a w czgscl finalne] opracowanie oraz optymalizacje
metody uzyskiwania kompozytowe) powloki CC-HA wraz zje) wszechstronna ocena
1 propozycja mechanizmu wzrostu w warunkach PEO z zawiesing czastek. Na podkreslenie
zasluguje konsekwentne powigzanie doboru parametrow procesu z wielokrytenalng
charakterystyka uzyskanych powlok w aspekcie i1ch struktury, skladu 1 wlasciwosa
funkcjonalnych.

W moje) ocenie rozprawa zostala przygotowana na wysokim poziomie warsztatowym
1 merytorycznym. Rozdzial metodyciny cechuje przejrzysty, etapowy uklad oraz
transparentnos¢ opisu procedur — w tym Swiadome wigczenie elementow walidacjy/metrologn
w zakresie analiz llosciowych — co wzmacnia wiarygodnosc 1 odtwarzalnos¢ raportowania.
Rownie wysoko ocenmiam rozdziat ,,Wymiki 1 dyskusja™: przedstawione rezultaty sa logicznie
uporzadkowane, poparte bogatym materialem ilustracyjnym 1 konsekwentnie interpretowane
w oparciu o dane oraz literature, przy jednoczesnym zachowaniu spojnosci wywodu
1 wskazaniu ogramiczen badan. Konstrukcja czgser wymkowe) jest bezposrednio
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podporzadkowana postawionym pytaniom badawczym, a zasadniczy cel rozprawy zostal
zrealizowany poprzez opracowanie zoptymalizowane) powloki CC-HA 1 jej kompleksowa
Oceng.

Z punktu widzema znaczema dla dyscypliny oraz potencjalu wdroZemowego przedstawione
W pracy rozwiazania nalezy uznac za istotne, poniewaz dotycza opracowania bioaktywnych
powlok implantologicznych na bazie tlenku tytanu otrzymywanych metoda PEO, a wigc
technologn zapewniajace) uzyskanmie porowatych warstw trwale zwiazanych z podlozem.
W recenzowane) rozprawie wykazano znaczaca wartos¢ uzytkowa opracowanych powlok,
ktore — w perspektywie praktyczne] — moga stanowi¢ oblecujacy sposob wytwarzania
mmplantow o zwigkszone) osteointegracji 1 poprawione] dlugoterminowej trwalosci, a tym
samym przyczymac¢ sig do poprawy skuteczmosci wszczepow oraz wydluzema ich
bezpiecznego czasu uzytkowania w organizmie.

Biorge pod uwage przedstawiony w rozprawie zakres badan, dojrzalos¢ metodyczna, spojnosc
argumentac)i oraz Jakos¢ analizy 1 dyskusp wymikow, stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr
(MSc) Vladlensa Grebnevsa pt. , \Modification of titanium and 1ts alloys’ surfaces in phosphate
and carbonate-based suspensions with use of plasma electrolytic oxadation” (PL: , ,Modyfikacja
powierzchmi tytanu 1jego stopow metoda plazmowego utlemiania elektrolitycznego
w zawlesinach fosforanéw 1 weglandw™) spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim.
Wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slaskie) o dopuszezenie mgr
Vladlensa Grebnevsa do dalszych etapow postgpowania o nadamie stopnia doktora
w dyscyplinie: nauki chemiczne.

Ponadto, majac na wzgledzie kompleksowos¢ 1 konsekwencje przeprowadzonych badan —
obejmujacych zarowno etap projektowania ukladu procesowego. jak 1 wszechstronna oceng
materialowa, funkcjonalna 1 biologiczng powlok — a takze wysoki poziom dyskus)i opartej na
danych 1 hiteraturze oraz swiadomg 1dentyfikacje ograniczen, zwracam sie do Wysokiej Rady
z wnioskiem o wyroZnienie te) rozprawy.
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