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Recenzja opracowana w oparciu o decyzje Rady Doskonatosci
Naukowej pismem nr Z2.4000.77.2021.41B; z dnia 27 wrzesnia 2021
roku oraz uchwatg nr 36/2021 Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna
z dnia 21 pazdziernika 2021 roku

Osiggnieciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora,
stanowigcym znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria
Biomedyczna okreslonym w art. 219. ust. [ pkt 2. Ustawy, bedacym dzietem
opublikowanym w catosci, jest autorska monografia habilitacyjna:

Tytul osiggnigcia naukowego:
Antybakteryjne powtoki na powierzchni biomateriatow metalowych
Wydawnictwo Politechniki §laskiej 2021, ISBN 978-83-7880-771-1

Wktad osiggnie¢ Habilitanta w rozwdj dyscypliny Inzwnieria Biomedyczna
polegal na opracowaniu i wykorzystaniu metody wytwarzania powtoki Zno na
stali medycznej 316LVM do zastosowan na implanty stosowane w chirurgii
kostnej zwigkszajacej antybakteryjno$¢ oraz zrealizowaniu kompleksowego
spektrum diagnostyki materiatowej 1 biomedyczne;.

Ocena dorobku naukowego dr inz. Marcina Basiagi

Ocena dorobku naukowego przeprowadzona zostala w oparciu o nastgpujace
materialy dostarczone recenzentowi:

1. Dane Wnioskodawcy (Zat. 1.)
2. Poswiadczona za zgodnos$¢ z oryginatem kopia dyplomu nadania stopnia
doktora nauk technicznych (Zat.2.).

3. Autoreferat (Zal.3.)



4. Wykaz osiggni¢¢ naukowych albo artystycznych stanowiacych znaczny
wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny (Zat.4.)
5. Monografia habilitacyjna:

Antybakteryjne powloki na powierzchni biomaterialbw metalowych
Wydawnictwo Politechniki §laskiej 2021, ISBN 978-83-7880-771-1

Wszystkie powyzej podane materialy w pelni pozwalajg na kompleksowe
przedstawienie, tak sylwetki Habilitanta, jak 1 Jego dorobku naukowego.

Podsumowanie dziatalnosci naukowo-badawczej
Opublikowany dorobek obejmuje tgcznie 217 prace z czego:

- 3 rozdzialy w monografiach naukowych opublikowane przed uzyskaniem
stopnia doktora nauk technicznych

- 16 rozdzialy w monografiach naukowych opublikowane po uzyskaniu stopnia
doktora nauk technicznych

= 2 artykuty opublikowane 1 znajdujace si¢ w bazie Journal Citation Reports
(JCR) przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych

-55 artykutow w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w bazie Journal
Citation Reports (JCR) opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych

Publikacje w czasopismach z listy B

- 18 artykuty przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych

- 28 artykutow po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych Inne
publikacje

- 4 publikacje przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych

- 36 publikacji po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Sumaryczny impact factor publikacji wedtug listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 104,93.

Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WOS): 518
Liczba cytowan publikacji bez autocytowan 371Web of Science (WOS)

Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus: 628
Liczba cytowan publikacji bez autocytowan wedtug bazy Scopus 390

Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WOS): 16
Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus: 17

Sumaryczna liczba punktéw N/fEIN — 3072



Osiagniecia projektowe, konstrukcyjne 1 technologiczne

Udziat w projektach finasowantych przez Politechnike Slaska; 100% (2 projekty),
80% (2 projekty), 60% (1 projekt), 20% (1 projekt); po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych 6 projektow

Uczestnictwo w pracach zespotow badawczych realizujacych projekty
finansowane na drodze konkursow krajowych 1 zagranicznych

Projekty zrealizowane:
- 4 projekty przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych
- 7 projektow po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Projekty w trakcie realizacji -I
projekt (Kierownik)

Wystgpienia na krajowych lub migdzynarodowych konferencjach
naukowych

Wygtosit 38 referatbw na miedzynarodowych 1 krajowych konferencjach
tematycznych:

14 wystgpien przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych

24 wystapienia po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Udziat w komitetach organizacyjnych 1 naukowych konferencji krajowych
lub migdzynarodowych

9 konferencji krajowych (cztonek komitetu)

Zrecenzowal 23 publikacje do czasopism: Journal of Achievements in Materials
and Manufacturing Engineering (5), Archives of Materials Science and
Engineering, (3), Acta of Biomechanics and Bioengineering (4), Journal of
Medical and Biological Engineering (1), Materials Science and Engineering (5),
Surface Coating Technology (2), Applied Surface Science (1), Aktualne
Problemy Biomechaniki (8), Advance of Applied Biomechanics (4), Journal of
Biomechanics (1), International Journal for Numerical Methods in Biomedical
Engineering (1), Monografia: Wybrane rozwigzania technologiczne w medycynie,
Wydawnictwo naukowe TYGIEL (1).

Wspodlpraca z sektorem gospodarczym (uczestnictwo w 10-ciu wspotpracach z
firmami w zakresie wykonywania kompleksowych badan, opracowywania
projektow, oceny jakosci itp.)



Wykonat lub byt wspotwykonawca 21 zleconych ekspertyz lub innych opracowan
wykonywanych na zlecenie na zamoOwienia instytucji publicznych lub
przedsiebiorstw.

Udzial w 2 zespotach eksperckich lub konkursowych (Czlonek Zespolu
Ekspertow Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Slaskiego
Zespotu Ekspertow NCN).

Staze w instytucjach naukowych (5 stazy w instytucjach takich jak: NZOZ Da
Vinci w Zabrzu, Inst.Techniki 1 Aparatury Medycznej w Zabrzu, Fundacji

Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu, Przeds. SOLVA'IED w Gliwicach, Szpitalu
chirurgii urazowej w Piekarch Slaskich).

Udziat w zespotach badawczych, realizujagcych projekty inne niz konkursowe
podane wczesniej (4 w tym jeden jako kierownik).

Uczestnictwo w zespolach oceniajagcych wnioski o finansowanie badan,
przyznanie nagrod i innych konkursach:

-finansowanie w ramach RPO- Nowoczesna Gospodarka (4 wnioski)

SONATA NCN (5 wnioskoéw)

-PRELUDIUM NCN (8 wnioskow)

-MINIATURA NCN (32 wnioski)

Migdzynarodowe 1 krajowe nagrody:

przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych (5 ) po
uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych (9)

Ocena dorobku dydaktycznego 1 dzialalnos$ci organizacyinej
dr inz. Marcina Basiagi

Dziatalnos¢ dydaktyczna

Opracowat treSci programowe, sylabusy 1 instrukcje oraz materiaty
dydaktyczne dla 12 przedmiotéw prowadzonych w réznych formach
obejmujacych:

wyktad 5 przedmiotow, laboratoriu-3

przedmioty, projekty — 10

przedmiot.

tresci programowe — 5 przedmiotow

Sprawowal opieke¢ naukowa dla studentow jako:
promotor prac dyplomowych magisterskich 28 osob,



promotor dyploméw lub prac inzynierskich, 20 oséb,
promotor pomocniczy 3 doktorantéw (aktualnie)

Byt cztonkiem komitetéw organizacyjnych 9 konferenc;ji
Dziatalno$¢ organizacyjna

W ramach dzialalno$ci organizacyjnej sprawowal badz nadal sprawuje
funkcje:

-promocja wydziatu 2011-2015

-opiekun Studenckiego Kota Naukowego Inzynieria Biomedyczna (2017-
2019)

-pelnomocnik Dziekana Wydziatu Inzynierii Biomedycznej d.s.
koordynowania projektem Slaskie Centrum Inzynieryjnego Wspomagania
Medycyny i Sportu (od 2018-)

- udziat w organizacji laboratorium Badan Mechanicznych Wtasnosci

Materiatow Inzynierskich w ramach Centrum Biotechnologii, Bioinzynierii i
Bioinformatyki — Slgska BIO-FARMA (2011)

-cztonek Komisji d.s. Ksztalcenia na Wydziale Inzynierii Biomedyczne;j
2011-2018)

-Cztonek Senatu Politechniki Slaskiej w kadencji 2020-2024

Za dzialalnos¢ organizacyjng otrzymat liczne nagrody: m.in. JM Rektora
Politechniki Slaskie;.

Recenzja monografii habilitacyjne] Dr inz. Marcina Basiagi p.t.
Antybakteryine powloki na powierzchni biomateriatdw metalowych

Wydawnictwo Politechniki slgskiej 2021, ISBN 978-83-7880-771-1

Ksztaltowanie warstwy wierzchniej materiatbw metodami inzynierii
powierzchni to aktualnie rozwijany kierunek na $wiecie. Stwarzane sg nowe
mozliwosci projektowania materialdw konstrukcyjnych o wlasciwosciach
gradientowych. Morfologia warstwy wierzchniej jest najczgsciej] wynikiem
dyfuzyjnego oddziatywania atmosfery reakcyjnej lub natrysku badz przetopienia
1 szybkiej krystalizacji z wykorzystaniem wysokoenergetycznych Zrodet ciepta,
takich jak wigzka elektronowa, laserowa lub struga plazmy. Efektem takiej obrobki
jest drobnokrystaliczna mikrostruktura materialu w warstwie wierzchniej badz
struktura wzbogacona w dodatkowe fazy zawierajace wprowadzone dodatki.
Szczegolnie interesujagcym jest wykorzystanie technik hybrydowych, czasem
okreslanych jako multipleksowe, a polegajacych na taczeniu réznych obrobek
powierzchniowych w nastepujacych po sobie kolejnych etapach procesu
przebiegajacego na réznych stanowiskach lub realizowanych w zamknigtych



komorach reakcyjnych o zadanej atmosferze gazowej i dobranych warunkach
temperaturowych. Celem jest zawsze modelowanie struktury i wlasciwosci
materialu konstrukcyjnego.

Unikatowe wtasciwosci towarzyszace strukturom drobno- lub nanokrystalicznym
promuja takie technologie, ktorych wynikiem jest jednorodna, drobnokrystaliczna
mikrostruktura o zadanym gradiencie sktadu chemicznego.

Modyfikacji moze podlega¢, tak sama mikrostruktura, jak 1 sktad

chemiczny 1 uzyskuje si¢ czesto mikrostruktury trudne do wytworzenia
wykorzystujagc metody konwencjonalne, bagdz osiggac¢ stezenia pierwiastkow lub
faz na wysokim poziomie. Problematyka ta stanowi aktualnie przedmiot licznych
opracowan naukowych 1 wdrozen przemystowych.
Bardzo istotnym czynnikiem jest wytworzenie w obrabianym materiale
gradientowej warstwy o charakterze dyfuzyjnego przejscia od powierzchni w gtab
materialu, co determinuje zarazem dobra adhezje. Czesto zadanym parametrem
jest grubo$¢ warstwy wierzchniej, topografia powierzchni lub korzystny stan 1
warto$¢ naprezen wilasnych. Wszystkie te parametry sktadajg si¢ na wysokie
wiasciwosci eksploatacyjne.

Pomimo dynamicznego rozwoju roznych grup biomaterialow, w traumatologii i
ortopedii - biomaterialty metalowe sg najcze¢sciej wykorzystywanym materiatem
na systemy stabilizujace odtamy kostne.

Prawidtowy dobdr metody leczenia ztamania, ma nie tylko zapewnic¢ stabilizacje
odtaméw kostnych lecz rowniez odpowiedni rozktad naprezen i odksztalcen w
obszarze zlamania. Kontrolowana w zakresie spr¢zystym podatno$¢ na
odksztatcenia stabilizatorow kostnych umozliwia podczas rehabilitacji
wykorzystanie efektow elektromechanicznych do aktywizacji zrostu kostnego.

Problematyke recenzowanej pracy uznac nalezy jako bardzo trafng, tak
z punktu widzenia poznawczego, a szczegdlnie praktycznego, ze wzgledu na
mozliwo$¢ wykorzystania wynikéw badan do konstytuowania na
powierzchni biomaterialdw metalicznych (stali 316LVM) powlok
antybakteryjnych na bazie Zno do zastosowan w uktadzie kostnym.

Zakres badan podjety w recenzowanej pracy jest szeroki 1 bardzo logicznie
zaplanowany. Obejmuje procesy technologiczne oraz kompleksowa diagnostyke
struktury 1 wlasciwosci wytypowanych do badan materialéw oraz wybrane
badania biozgodnosci. Wykorzystano szerokie spektrum nowoczesnych metod
badawczych dostepnych glownie w osrodku, w ktorym Habilitant realizowat
prace. Wszystkie przeprowadzone badania zostaty przeprowadzone bardzo
starannie. Efektem finalnym jest studium do§wiadczalne tworzenia si¢ struktury
powtoki na stali 316LVM o wtasciwosciach antybakteryjnych adekwatnych do
specyfiki uktadu kostnego. Dokonano ocen¢ antybakteryjnos$ci i biozgodnosci



wytworzonych powlok oraz weryfikacje¢ doswiadczalng przydatnosci
wytworzonych materiatow do zastosowan klinicznych.

Habilitant wykorzystal w pracy szeroki 1 trafrlie dobrany zakres metod
badawczych do analizy rozpatrywanego zagadnienia, a obejmujacy technologie
ALD (Atomic Layer Deposition) modyfikacji warstwy wierzchniej oraz
kompleksowa diagnostyke struktury i witasciwosci. Przedmiotem analizy byty
zagadnienia ksztattowania struktury, wilasciwosci mechanicznych materiatu
podtoza oraz morfologii, wlasciwos$ci fizykochemicznych oraz antybakteryjnych
powtok adekwatnych do specyfiki uktadu kostnego.

W  czeéci poczatkowej pracy dokonano zwieztego literaturowego
wprowadzenia ~w  zagadnie  obejmujace  problematyke  zakazen
okotowszczepowych w chirurgii  kostnej oraz tworzenie si¢ biofilmu
bakteryjnego. Obiecujacag tendencja w ograniczeniu rozwoju biofilmu
bakteryjnego wystepujacego na powierzchni biomateriatow jest modyfikacja ich
powierzchni powtokami bakteriobdjczymi 1 bakteriostatycznymi.

W pracy sformutowano tezg:

»Mozliwe jest wytworzenie powlok Zno metod osadzania warstw atomowych
(ALD) na podilozu ze stali 315LVM o wiasnosciach fizykochemicznych

adekwatnych do specyfiki uktadu kostnego zapewniajacych podwyzszong
opornos$¢ na kolonizacj¢ mikrobiologiczna”.

Szczegbdlny nacisk polozono na wplyw wstepnych, poprzedzajacych
osadzanie 1 sterylizacje¢ parowa, metod modyfikowania warstwy wierzchniej. W
sktad metod wchodzito: szlifowanie, obrobka wibracyjna, polerowanie
mechaniczne, piaskowanie 1 polerowanie elektrolityczne. Wstepny wybor
przydatnosci metod modyfikowania warstwy wierzchniej prowadzono na
podstawie oceny odpornosci korozyjnej oraz iloSci produktow korozji
przenikajacych do roztworu fizjologicznego Ringera.

Okreslono wplyw metod modyfikowania warstwy wierzchniej na
strukture, topografie, wtasciwosci mechaniczne 1 fizyczne, sktad chemiczny i1
fazowy oraz grubo$¢ warstwy. Ponadto, przeprowadzono badania odpornosci
korozyjnej warstw wierzchnich.

Realizacja opracowanego programu badan umozliwila, w sposéb
kompleksowy, na analiz¢ wptywu struktury 1 wlasciwosci fizykochemicznych
warstw wierzchnich na przebieg proceséw zachodzacych na powierzchni
implantow po ich wprowadzeniu do uktadu kostnego. Zaplanowane 1
zrealizowane badania wnoszg istotny wkiad w metodologi¢ z uwzglednieniem
zalecen obowigzujgcych norm do oceny biologiczne] wyrobow medycznych.
Osiagnigciem aplikacyjnym jest kompleksowa ocena stosowania Zn 1 jego
wlasciwosci antybakteryjnych oraz mozliwo$¢ stosowania powlok Zno z
wykorzystaniem metody ALD.



Zwiegzta forma, a zarazem interesujgco przedstawiona czes¢ literaturowa
pracy daje zakres wystarczajacych informacji naukowych do zrozumienia

koncepcji podjetych badan w czesci do§wiadczalnej. Recenzent nie stwierdza tutaj
niedoktadnosci.

Zrealizowany w pracy szeroki zakres badawczy zostal specjalnie
podkreslony w recenzji, a celem jest pokazanie iloSci wykonanej pracy i
dojrzatosci badawczej Habilitanta. Wszystkie eksperymenty zostaty zaplanowane
1 przeprowadzone starannie, co szczegdlnie cechuje naukowcdw o zaangazowaniu
zawodowym, a interpretacja jest wlasciwa i1 oparta zostala o warto$ciowe 1
znaczace pozycje literaturowe.

Jezyk pracy jest poprawny 1 praktycznie nie stwierdzono potknie¢ redakcyjnych.

Przechodzagc do podsumowania recenzji to nalezy stwierdzi¢, iz

zrealizowany zostal bardzo ambitny program badawczy. Uzyskane wyniki sg
generalnie zbiezne z wynikami przedstawianymi w renomowanych publikacjach,
charakteryzujac si¢ jednakze indywidualnym podejs$ciem.

Problem jest interesujacy ze wzgledu na sam charakter procesu i wtasciwosci
fizyko-chemiczne uzyskane w wytworzonej powtoce na materiale metalicznym o
zastosowaniu praktycznym jako implanty kostne.

Zaproponowane rozwigzania dowodza, iz strona eksperymentalna zostala
przeprowadzona bardzo profesjonalnie, obejmujac szerokie spektrum badan
materialowych; od mikrostruktury, poprzez sktad fazowy do analizy wtasciwosci
strukturalnych 1 biomedycznych oraz badania degradacji. Wielowatkowe
podejscie do problematyki, opracowanie teoretyczne, a nastepnie konsekwentnie
realizowane badania doswiadczalne dowodza dojrzato$ci naukowej Habilitanta.

Najwazniejsze osiggnigcia

Do najwazniejszych osiaggni¢¢ Habilitanta w obszarze dyscypliny naukowe;j
,Inzynieria biomedyczna” mozna zaliczy¢:

-kompleksowe opracowanie technologii wytwarzania metodg ALD (Atomic Layer
Deposition) antybakteryjnych powtok Zno na powierzchni stali 316LVM
-opracowanie programu badan diagnostyki strukturalnej 1 biomedycznej

- oceng biozgodnosci wytworzonych powtok

- wielkoskalowg diagnostyke mikrostruktury 1 wtasciwosci

- kompleksowe podejscie do problematyki 1 wyciggnigcie istotnych wnioskéw z
przeprowadzonych badan

Praca habilitacyjna wnosi istotnym wklad do nauki w obszarze dyscypliny
naukowej ..Inzynieria biomedyczna” .




Podsumowanie recenzji monografii 1 oceny dorobku naukowego oraz
organizacyijnego Habilitanta

Calos¢ dziatalnosci po jej przestudiowaniu pozwala spojrze¢ na sylwetke
Habilitanta jako na dojrzatego 1 doswiadczonego specjaliste z zakresu inzynierii
biomedycznej. Habilitant nalezy do typu pracownikéw naukowych o wysokiej
kulturze, ktorzy potrafia w sposdb rzeczowy, ze znajomos$cig problematyki
prezentowac swoje osiggni¢cia. Przebieg edukacji, a nast¢pnie pracy zawodowe;j
1 realizowane konsekwentnie kolejne etapy kariery naukowej dowodza o
ambitnym celu naukowym do jakiego dazyt Habilitant.

Wktad Habilitanta w rozwdj uprawianej przez Niego dyscypliny jest
istotny, gdyz trafia on w stosunkowo malo zbadany 1 trudny obszar implantow
kostnych 1 stymulowanej regeneracji wzrostu.

Dorobek naukowy Habilitanta na tle aktualnego stanu wiedzy jest znaczacy, a
dowodzg to liczne opublikowane prace doswiadczalne w znaczacych
czasopismach zagranicznych. Oryginalnos¢ pracy habilitacyjnej wraza si¢ tym, ze
daje ona baz¢ do wykorzystania utylitarnego. Problematyka pracy bardzo dobrze
lokuje si¢ w zakresie dyscypliny naukowej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Biomedyczna Politechniki Slaskiej, gdyz dotyczy modyfikacji warstwy
wierzchniej implantéw kostnych. Przedstawiona praca habilitacyjna robi bardzo
dobre wrazenie, gdyz obok warto$ci merytorycznych, zredagowana zostata
dobrym polskim jezykiem, tak w zakresie stylu, jak 1 przejrzystosci, jednoocznos$ci
1 terminologii fachowej. Istotnym jest dorobek Habilitanta w zakresie ilosci
publikacji w znaczacych czasopismach zagranicznych, jak 1 Jego udzial w
projektach badawczych. Habilitant taczy efektywnie dziatalno$¢ badawcza z pracg
organizacyjng

Recenzent stwierdza, ze mamy do czynienia z osobg pracownika
naukowego o oryginalnych 0s12;gn16;01ach ktory przedstawit prace habllltacyjnq
oraz posiada dorobek naukowy i organizacyjny spelniajagce wymogi stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych
przez Ustaweg. Recenzent stwierdza, i1z przedstawiona praca habilitacyjna
odpowiada wymogom stawianym do uzyskania stopnia naukowego doktora
habilitowanego okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 (Dz.U. z 2020 r. poz.85
z pOZniejszymi zmianami.

Doktorant przedstawit oryginalne rozwigzania problemu naukowego i1 posiada
znaczacy dorobek naukowy oraz organizacyjny.



Recenzent wnosi o dopuszczenie dr inz. Marcina Basiagi do dalszych
etapow procedury habilitacyjnej realizowanej przez Rade Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskie;j.

W przypadku pozytywnej oceny postgpowania przez Rade Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej Recenzent wnosi o
wyroznienie pracy.

Podstawe wniosku stanowi profesjonalne wielowatkowe podejscie do
bardzo trudnego zagadnienia Praca obok istotnych aspektow poznawczych
opartych o szerokie spektrum badawcze, posiada bardzo mocne ulokowanie w
obszarze aplikacyjnym. Zrealizowany zostat bardzo szeroki i dobrze dobrany
zakres badan, obejmujacy strong technologiczng uzyskiwania antybakteryjnych
powtok Zno na podtozu ze stali medycznej 3 16LVM

Habilitant wykazal, iz produkcja biomaterialdbw metalicznych z bakteriobojcza
powtoka Zno stanowi osiggnigcie odnos$nie potencjalnej aplikacji po
przeprowadzeniu dalszych badan nad parametrami produkcyjnymi oraz
optymalizacja procedury nanoszenia.

Praca habilitacyjna napisana zostala bardzo poprawnych jezykiem, a
dorobek naukowy Habilitanta jest imponujacy. Edytorskie opracowanie jest
WZOrowe.

Podpisal Bogustaw Major (podpis odrgczny)
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