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1. UWAGI OGOLNE O TEMATYCE ROZPRAWY

1.1. Znaczenie problematyki podjetej w recenzowanej rozprawie

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska przygotowana przez Panig mgr inz.
Viktorie Hoppe jest opracowaniem, ktére oceniam bardzo pozytywnie. Jest to praca
stanowigca dowdd biegtego poruszania sie Autorki po etapach planowania i przeprowadzania
badan, analizy danych i formutowania wnioskéw. Praca stanowi kompleksowe opracowanie
Sciezki badawczej, poczagwszy od materiatu w stanie dostarczenia, przez wytwarzanie z niego
proszku, opracowanie parametréw procesu selektywnej laserowej mikrometalurgii proszkéw
(L-PBF, z ang. Laser - Powder Bed Fusion) po analize poréwnawczg zmian wystepujgcych po
procesie przetwarzania przyrostowego w odniesieniu do materiatu wytwarzanego w sposéb
konwencjonalny. Majac na uwadze fakt, ze badania dotyczg stopu Ti-13Nb-13Zr, ktdérego
wiasciwosci pretendujg go do bycia silng konkurencjg w zastosowaniach biomedycznych dla
powszechnie wykorzystywanych stopéw tytanu Ti-6Al-4V oraz Ti-6Al-7Nb, temat niniejszej
rozprawy jest tym bardziej aktualny i istotny. W zwigzku z powyzszym, podjecie przez
Doktorantke badan nad mozliwosciami przetwarzania stopu Ti-13Nb-13Zr z wykorzystaniem
technologii L-PBF pod katem zastosowan na spersonalizowane implanty weterynaryjne,
uwazam za uzasadnione i przyczyniajgce sie do rozwoju zardwno nauk inzynieryjno-
technicznych, jak i nauk rolniczych w zakresie medycyny weterynaryjnej. Niniejsza rozprawa
dotyka bowiem zakresu prac nad uzyskaniem jak najlepszego materiatu do wykorzystania
w technologiach addytywnych, ktére dajg bardzo duze mozliwosci rozwoju medycyny
spersonalizowane] zaréwno dla ludzi, jak i zwierzat.

Realny rozwdj prowadzacy do otrzymywania rynkowych wyrobéw wspomagajacych
medycyne i weterynarie lezy w zakresie jednoczesnego rozwoju materiatdw oraz technik
wytwarzania. W wiekszosci przypadkdow opracowania literaturowe traktujg te zakresy
odrebnie. To sprawia, ze nie ma rzeczywistego przeniesienia wynikdw badan na mozliwos¢
uzyskania produktow rynkowych. Praca mgr inz. Viktorii Hoppe w holistyczny sposéb traktuje
o badaniach nad mozliwosciami przetwarzania stopu Ti-13Nb-13Zr z wykorzystaniem
technologii selektywnej laserowej mikrometalurgii proszkéw, wskazujgc jednoczesnie na
istote szczegétowe] walidacji wtasciwosci chemicznych, fizycznych, mechanicznych oraz
odpowiedzi biologicznej pod katem zastosowan na implanty spersonalizowane.

1.2. Cel i teza rozprawy

W oparciu o analize literatury Doktorantka postawita teze pracy: ,Materiat oparty na
stopie w uktadzie Ti-Nb-Zr przetwarzany z zastosowaniem technologii L-PBF umozliwia
otrzymanie sktadu stechiometrycznego odpowiadajgcego materiatowi Ti-13Nb-13Zr zgodnie
znormqg ASTM F-1713 | charakteryzuje sie zespotem wtasnosci mechanicznych,
bioelektrycznych i fizykochemicznych powierzchni umozliwiajgcych zastosowanie do
wytwarzania implantdw kostnych dla medycyny weterynaryjnej.”.



W odniesieniu do powyzsze] tezy celem naukowym rozprawy doktorskiej mgr inz.
Viktorii Hoppe byto ,,opracowanie kompleksowej metody wytwarzania i badania wtasnosci
funkcjonalnych oraz biofizykochemicznych materiatu  Ti-13Nb-13Zr przetworzonego
z zastosowaniem technologii L-PBF do wytwarzania materiatdw na potrzeby medycyny
weterynaryjnej”.

Aby osiggna¢ cel pracy, a tym samym udowodnic jej teze, mgr inz. Viktoria Hoppe
zaproponowata i zrealizowata bardzo obszerny i trafnie dobrany 7-etapowy plan badawczy.
Obejmowat on analizy materiatu Ti-13Nb-13Zr w postaci litej (stan dostarczenia), w postaci
proszku uzyskanego po procesie atomizacji gazowej (EIGA) oraz prébek otrzymanych
w procesie selektywnej laserowej mikrometalurgii proszkéw (L-PBF). Doktorantka
zaproponowata metody modyfikacji powierzchni stopu i analizowata ich wptyw, w tym
rowniez oceniata cytotoksycznos¢ na modelu in vitro, weryfikowata wtasciwosci mechaniczne,
fizykochemiczne i bioelektryczne stopu po procesie L-PBF.

Podsumowujgc, tematyka rozprawy dotyczy wspodtczesnych wyzwan materiatowych,
technicznych i technologicznych. Jest zatem aktualna i atrakcyjna zaréwno z naukowego, jak
i aplikacyjnego punktu widzenia. Doktorantka jasno przedstawita problem badawczy i cel
pracy, zaproponowata koncepcje jego rozwigzania i szeroki zakres analiz, ktore pozwolity jej
potwierdzi¢ postawiong teze i wypetnié¢ luke poznawczg w Sciezce badawczej obejmujacej
zmiany w materiale wystepujgce na kazdym etapie przetwarzania stopu Ti-13Nb-13Zr.

2. FORMALNA STRONA ROZPRAWY

2.1. Struktura rozprawy i wykorzystana literatura

Recenzowana rozprawa liczy 175 stron i jest podzielona na 14 rozdziatéw. Zawiera
wykaz akronimdw, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, tabel i rysunkdéw oraz
wykaz literatury, na ktéry sktada sie 214 pozyc;ji.

Uktad pracy jest przejrzysty, a zawarte w niej tresci sg poprawnie rozdzielone
i stanowig o jej czytelnosci. Tresci kolejnych rozdziatdw i podrozdziatdw w sposéb przejrzysty
prowadzg przez etapy poznawania tematu oraz realizacji pracy, tworzac logiczny ciag
myslowy. Rozdziat VI pracy, zatytutowany ,Aktualny stan wiedzy”, jest dobrym
wprowadzeniem w tematyke rozprawy oraz uzasadnieniem istotnosci podjetego zagadnienia
badawczego. Dodatkowo, zakoriczenie go krotkim podrozdziatem VI.5 pt. ,,Podsumowanie
analizy literatury” esencjonalnie podkresla, co stanowi luki poznawcze i wskazuje, jakie
dziatania zostaty podjete w pracy w kierunku ich wypetnienia.

Analiza aktualnego stanu wiedzy, zawarta w pracy w rozdziale VI, dotyczy gtdwnie
trzech obszaréw: stopow tytanu, technologii przyrostowych oraz implantéw weterynaryjnych,
ktore stanowity istote niniejszej rozprawy. Rozdziat VIl stanowi opis celu pracy. Rozdziat VI
pt. ,Metodyka badan” rozpoczyna sie od zaprezentowania i wyjasnienia planu badan
technologicznych i materiatowych oraz opisania technik badawczych wykorzystanych w pracy
wraz z podziatem wzgledem analizowanych wtasciwosci. W rozdziale IX Doktorantka opisuje



badania eksperymentalne dla stopu Ti-13Nb-13Zr, ktére podsumowuje w rozdziale XI. Osobny
rozdziat (X) Doktorantka poswiecita analizie mozliwosci zastosowania materiatu Ti-13Nb-13Zr
po procesie L-PBF w medycynie weterynaryjnej. Wnioski koricowe (rozdziat XIl) zostaty przez
Autorke podzielone na podsumowanie dotyczgce wnioskéw o charakterze poznawczym oraz
utylitarnym (praktycznym), co stanowi warto$ciowy aspekt pracy.

Prace uzupetnia spis literatury. Zdecydowana wiekszos¢ cytowanej literatury pochodzi
z ostatniego dziesieciolecia i sg to gtéwnie publikacje pochodzgce ze znaczacych czasopism
naukowych. Liczba przeanalizowanych publikacji, bardzo dobry ich dobdr, jak i wartos¢
merytoryczna wykorzystanego materiatu $wiadczy zaréwno o duzych umiejetnosciach, jak
i swobodzie poruszania sie w fachowej literaturze naukowej przez Doktorantke. Wartym
podkresdlenia jest fakt, ze ws$réd przytoczonych artykutdéw sg réwniez takie, w ktérych
Doktorantka jest pierwszym autorem (poz. 80, 81, 82) i sg to pozycje w periodykach
naukowych o wysokim wskazniku wptywu (tzw. Impact Factor (IF)).

W zakresie literatury watpliwo$¢ Recenzenta budzi kilka kwestii. W tradycyjnym
uktadzie pracy pozycje literaturowe przytaczane sg, a tym samym numerowane, kolejno,
poczgwszy od przegladu literatury uzasadniajgcej podjecie danego zagadnienia badawczego,
przez odniesienia majgce na celu poréwnanie uzyskiwanych wynikéw z wynikami innych
zespotéw badawczych, az po wnioskowanie i podsumowanie. W pracy mgr inz. Viktorii Hoppe
numeracja literatury przedstawiona jest w sposdb, ktéry tej zaleznosci nie odzwierciedla —
pierwszy odnos$nik w rozprawie, ktory wystepuje w rozdziale ,Wstep” wskazuje na pozycje
literatury nr 46, 97 oraz 147. Natomiast w rozdziale VI pt. ,,Aktualny stan wiedzy” Doktorantka
wprowadza pierwszy odnosnik do pozycji numer 149. Pewien niedosyt budzi rowniez fakt, ze
prezentujgc w pracy opracowania tabelaryczne, czy rysunki, Doktorantka nie podaje przy nich
odnosnika literaturowego do artykutéw wtasnego autorstwa, pomimo, ze przytaczane
zestawienia i zdjecia sg identyczne z tymi zamieszczonymi w publikacjach. Zrédta te nalezatoby
zatem kazdorazowo wskazac.

2.2. Jezyk i formalna strona rozprawy

Praca stosuje sie do podstawowych zasad typografii i charakteryzuje sie bardzo dobrym
poziomem edytorskim. Zawiera 29 tabel, ktére w wiekszosci przypadkédw stanowig
zestawienie otrzymanych wynikdéw oraz 54 rysunki, ktore nie tylko wzbogacajg prace, ale
w duzej mierze dajg dobry poglad na wykonane i analizowane prébki, prowadzone
eksperymenty oraz uzyskane wyniki. W niektérych przypadkach opisy zastosowane dla tabel
i rysunkéw sg zbyt ogdlnikowe, co nieco utrudnia sprawng analize wynikow. W tym elemencie
wystepujg tez rozbieznosci miedzy objasnieniem rysunku, a jego opisem w tresci pracy (np.
Rysunek 31, gdzie opis podaje, ze jest to ,Analiza zaleinosci Srednicy czqstek od

’

sferycznosci...”, natomiast w tresci wskazano: ,Analiza zaleznosci sSrednicy poréw of ich
sferycznosci....”). Ponadto, oznaczenia i/lub legendy na niektdrych wykresach sg nieczytelne

(np. Rys. 26 b (s. 94), Rys. 29 a (s. 95), Rys. 42 (s. 117)), badZ wyniki podawane z rdéing



doktadnoscig (Rys. 41 (s. 116)). W pracy zabrakto réwniez wyjasnienia niektérych skréotow
(typu: XCT (s. 60), Mo-Eq (s. 90), SLA (s. 113, ECM (s. 120)).

Jezyk pracy jest wtasciwy dla opracowan naukowych. Jak w kazdym tego typu
opracowaniu, réwniez i w pracy przedstawionej przez mgr inz. Viktorie Hoppe mozna wskazaé
pewne usterki, jak chociazby wyrazenia bedace specjalistycznym zargonem oraz lapsusy
w zakresie interpunkcji, odmiany, powtdrzen, czy tez szyku zdan zmieniajacego znaczenie
przekazu (np. ,wielkos¢ proszku” (s. 51), ,przeprowadzono szereg badari mechanicznych
i funkcjonalnych pod kqtem cytotoksycznosci stopu” (s. 58), ,test kalometryczny” (s. 58),
»Analiza zawartosci pierwiastkow lekkich zostata wyznaczona z wykorzystaniem
analizatorow” (s. 58), , Test zostat przeprowadzony predkosci trawersy” (s. 61), ,test zginania
statycznego na podstawie na normie” (s. 62), ,,Komdrki pozostawiono..., aby przykleity sie”
(s. 64), ,Eksperyment opisany zostat opisany” (s. 76), ,,wysokich czaséw naswietlania” (s. 82),
,W procesie L-PBF mogg powstawac porowatosci” (s. 96), ,pomiary twardosci, majq na celu
okreslenie twardosci” (s. 99), ,cytotoksycznos¢ jako test” (s. 119), ,w badaniach in vivo
wykorzystujgcych linie komdrkowe osteoblastow i fibroblastow” (s. 140), ,uzyskanych
wynikdw wynikajgcych” (s. 146), ,szerokie badania in vitro” (s. 146), ,Za zadowalajqcy rezultat
uwaza sie uzyskanie sredniej gestos¢ wzglednq materiafu” (s. 148)). Poniewaz kontekst
przekazywanej tresci jest mozliwy do zrozumienia, nie sg wiec one duzymi uchybieniami,
niemniej jednak warto w przysztosci zadba¢ w szczegdlnosci o poprawnos¢ sformutowan, jako
ze mogg budzi¢ watpliwosci interpretacyjne. Powyzsze nie niweczy jednak bardzo dobrego
odbioru cato$ciowego rozprawy od strony jezykowej i edytorskiej. Wiadomo bowiem, ze
usterki, takie jak te wskazane przeze mnie powyzej, zdarzajg sie nawet w prestizowych
wydawnictwach po dwukrotnej profesjonalnej korekcie wydawniczej oraz korekcie autorskiej,
stad w mojej opinii nie nalezy przywigzywac do nich duzej wagi, aczkolwiek na potrzeby
sporzadzenia niniejszej recenzji nalezato réwniez o tym aspekcie wspomnieé.

3. OCENA MERYTORYCZNA

Pod wzgledem merytorycznym praca zastuguje na pozytywng ocene, niemniej jednak
warto poczyni¢ pewne szczegdtowe zastrzezenia i uwagi, ktére pomogg Doktorantce
odpowiednio ukierunkowac swoje przyszte badania i dopracowaé warsztat badawczy.

Czes$¢ dotyczaca przegladu literatury w recenzowanej rozprawie doktorskiej zawiera
wszystkie istotne elementy, w tym uzasadnienie wyboru tematyki pracy, z ktorej wynika teza
i cel rozprawy. Wprowadzenie wykazu akronimdéw zapewnia przejrzystos¢ terminologiczna.
Doktorantka bardzo starannie wyselekcjonowata zakres przytoczonej literatury. Analiza
aktualnego stanu wiedzy zostata dokonana z duzym rozmystem i zaprezentowana w sposdb
syntetyczny, co postrzegam jako duzg zalete niniejszej pracy.

Czes¢ doswiadczalna stanowi przewazajgcy zakres pracy (ok. 2/3 jej czesci), a Autorka
rozprawy rozpoczyna jg od podania informacji o wybranych metodach badawczych uzytych



w trakcie realizacji rozprawy. Przy czym to wyniki analizy, a nie technika, determinuja
mozliwos¢ oceny, z jakiego rodzaju zjawiskami mamy do czynienia i czy materiat mozna
zakwalifikowa¢ do dalszych badan, dlatego bardziej zasadnym bytoby nadanie rozdziatom
tytutéw, ktére mowig o tym, jaka witasciwosc jest analizowana, zamiast wskazywania, jaka
technika byta uzyta. Tymczasem tytuty niektdérych rozdziatéw bardzo dobrze to okreslajg (np.
,VIII.3. Ocena morfologii i wtasnosci reologicznych materiatow proszkowych”), podczas gdy
inne wskazuja tylko technike (np. ,VIII.6. Badania z zastosowaniem tomografii komputerowej
(CT)”, ,VII.10. Spektroskopia Ramana”).

Na uznanie i podkreslenie zastuguje fakt, ze badania dla stopu Ti-13Nb-13Zr zostaty
przeprowadzone przez mgr inz. Viktorie Hoppe w sposéb kompleksowy, tj. analizowany byt
materiat wyjsciowy (lity w postaci ciggnionego preta), z ktérego uzyskano proszek wytworzony
W procesie atomizacji gazowej potgczonej z procesem topienia beztyglowego (EIGA) i ktéry
badano pod katem morfologii, wielkoSci czastek, ich dystrybucji, refleksyjnosci, sypkosci
w warunkach dynamicznych oraz porowatosci. Finalnie testom podlegaty prébki wytworzone
w procesie L-PBF (z uzyciem wczesniej scharakteryzowanego i odpowiednio przygotowanego
proszku), ktory optymalizowano w zakresie takich parametréw, jak: moc lasera, czas
ekspozycji, odlegtos¢ miedzy punktami skanowania oraz kolejnymi liniami skanowania,
predkos¢ skanowania oraz liniowa gestos¢ energii, aby uzyskaé prébki, ktdrych gestosé
wzgledna bedzie jak najblizsza 100%. Taki cykl badan daje peten poglad na to, na jakim etapie,
w efekcie jakiego procesu i jakie zmiany zachodza w materiale. Dzieki temu mozna
wprowadzac celowane modyfikacje optymalizacyjne, aby koncowy produkt spetniat stawiane
mu wymagania. Zgadzam sie z Doktorantkg, ze w literaturze istnieje tendencja do podawania
sktadu chemicznego materiatu bazowego, z ktédrego wytwarzany jest proszek, z pominieciem
analizy zmian tego sktadu spowodowanych procesem termicznym takim jak atomizacja, czy
tez natryskiwanie strumieniem plazmy. Trudno tez wyciggnaé jednoznaczne wnioski z analizy
literatury, nawet w zakresie konkretnego stopu, chociazby ze wzgledu na fakt, ze do analizy
brane sg materiaty o rdéznej wielkosci ziaren proszku, a dywersyfikacji podlegajg nie tylko
metody wytwarzania proszkédw, ale i parametry w zakresie wskazanej metody.
Skoncentrowanie sie Doktorantki na jednym stopie Ti-13Nb-13Zr i przeanalizowanie dla niego
catej Sciezki przetworczej i wytworczej z wykorzystaniem procesu L-PBF, wraz z analiza
mozliwosci zastosowania tego materiatu w medycynie weterynaryjnej (co zostato szeroko
przeanalizowane i opisane w rozdziale X), daje efekt w postaci poznawczej procesdw obrdbki
tego materiatu, jego wtasciwosci i mozliwosci aplikacyjnych na kazdym etapie przetwarzania
i stanowi duzg wartos¢ zarowno pod kagtem naukowym, jak i wdrozeniowym.

Do tej czesci rozprawy mam nastepujace pytania i drobne uwagi natury merytorycznej
i edycyjne;j:

1) Pewien niedosyt budzi fakt, ze do porédwnania dostepnych w literaturze badan traktujgcych
o przetwarzaniu stopu Ti-13Nb-13Zr metoda L-PBF Doktorantka nie wzieta pod uwage prac po



2019 roku — wszystkie przywotane pozycje datowane sg do tego rocznika. Ponadto,
zestawienie w tabeli nr 3 (s. 52) przywotuje pozycje [52] jako zgtoszenie patentowe, ale nie sg
dla tej pozycji podane zadne dane. Pozycja [52] jest artykutem, a zatem mozna z niej wyczytac
parametry, a nawet gdyby powotywaé sie na patent (do ktérego nie ma bezposredniego
odnosnika), to musiat on mieé zgtoszenie przed ukazaniem sie publikacji, co oznacza, ze jego
tres¢ jest juz dostepna i z tego Zrddta rowniez mozna skorzysta¢ do wyczytania danych.
Podanie w tabeli pozycji i nie wskazanie danych prowadzi do sytuacji, w ktérej to czytajacy jest
zmuszony sam te dane odszukac, co nie powinno mieé miejsca w tego typu pracy.

2) Z czego wynikat fakt, ze do réznych badan wtasciwosci mechanicznych przyjmowano rézng
liczbe prébek? W opisie wskazano, ze do statycznej préby rozciggania oraz statycznej préby
Sciskania wykorzystano 10 prébek litych (choé wykres 32 i 34 wskazujga na wykonanie
pomiaréw dla pieciu prébek), a do préby zginania byto ich juz tylko 5. Z kolei dla préobek
wytwarzanych metodg L-PBF uzyto tylko po 5. Z duzym brakiem poznawczym wigze sie fakt,
Ze nie przeprowadzono statycznej préby rozciggania dla prébek wytworzonych metodg L-PBF
w orientacji 90°, tym bardziej, ze (jak konkluduje sama Doktorantka) kierunek budowy
determinuje anizotropie materiatu.

3) Przy opisie warunkdw prowadzenia hodowli komdrkowej (dla badan w modelu in vitro)
wskazane bytoby podaé, z ktérego pasazu wykorzystywano komorki do eksperymentéw
prowadzonych w ramach oceny cytotoksycznosci (test MTT) oraz napisa¢ konkretng wartosé
wilgotnosci, jaka byta stosowana przy prowadzeniu hodowli komdrkowej — zapis ,statfa
wilgotnosc” (s. 64) jest w tym wzgledzie mato precyzyjny.

4) Doktorantka podaje w pracy (s. 79), ze optymalne wartosci w zakresie stabilnosci przetopu
uzyskuje sie dla wysokiej predkosci skanowania (powyzej 600 mm/s). Tymczasem wyniki
zebrane w tabeli 8 wskazujg, ze na 9 pomiaréw oznaczonych jako ,stabilne”, 7 dotyczy
predkosci skanowania ponizej 600 mm/s. Prosze o odniesienie sie do powyze]j przytoczonego
zapisu w kontekscie prezentowanych wynikdw.

5) Jaki wptyw na rdéznice w uzyskanych wynikach pomiarow mégt mieé fakt, ze badania
odpornosci korozyjnej z wykorzystaniem metody polaryzacji potencjodynamicznej
prowadzono dla materiatu w postaci litej po szlifowaniu, a dla materiatu po procesie L-PBF
w postaci surowej bez modyfikac;ji?

6) W jakiej postaci wystepowaty probki, ktére poddano badaniom zwilzalnosci powierzchni —
czy ich powierzchnia byfa w jakikolwiek sposéb przygotowywana do tego badania? Jaki byt
czas pomiedzy wytworzeniem probek a momentem prowadzenia badania? Czy wg
Doktorantki aspekt ten mdgt mie¢ znaczenie w uzyskanych wynikach i czy moze wptywaé na
wyniki oceny biologicznej?

7) Zastanawia fakt, ze przytaczajac uzasadnienie co do wyboru dwdch metod obrobki,
majacych na celu modyfikacje powierzchni stopu Ti-13Nb-13Zr po procesie L-PBF, Doktorantka



wskazuje jedynie, Ze badania przez nig zrealizowane na prébkach litych i opisane
w przytoczonej publikacji wtasnej (poz. [82]) zdeterminowaty wybdr zastosowania trawienia
chemicznego w odczynniku Krolla oraz piaskowania potagczonego z trawieniem 4% roztworem
HF w H,0,. Zabrakto w pracy cho¢ krétkiego opisu, jakie inne metody analizowano i jakie
wyniki potwierdzity, ze wybdér metod zastosowanych w niniejszej pracy byt optymalny.
Uzasadnienie w postaci zdania ,stwierdzono, ze najkorzystniejsze wyniki, pod katem
potencjalnego zastosowania materiatu na implanty” jest bardzo ogdlne.

8) Doktorantka pisze (s. 119), ze ,,Cytotoksycznosc¢ jako test prowadzony w warunkach in vitro
ma na celu okreslenie, czy dany materiat powoduje apoptoze”. W odniesieniu do tego
sfomutowania warto zwrdci¢ uwage na dwa aspekty. Otdz, cytotoksycznos¢ nie jest testem,
mozna natomiast wykonywac testy (np. XTT, MTT), aby oceni¢, czy dany materiat uwalnia jony
substancji toksycznych. Druga kwestia — apoptoza jest naturalnym procesem obumierania
komorki, a zatem w pewnym sensie kontakt z kazdym materiatem/kazda powierzchnig bedzie
zwigzany z wystgpieniem zjawiska apoptozy. Materiat cytotoksyczny bedzie natomiast
wywotywat stan nekrozy, czyli wymuszonej smierci komorki.

9) Czy procesy tworzenia tkanki kostnej u zwierzat przebiegajg w taki sam sposdb, jak u ludzi?

10) Prosze o wyjasnienie, z czego wynika ustalenie , ze w badaniach oceny cytotoksycznosci
dla probek w postaci litej po modyfikacjach otrzymano mniejszy wzrost komadrek dla nizszych
koncentracji ekstraktu (12,5%) w pordéwnaniu z ekstraktem 100% (Rys. 45)? Tabela 23
prezentuje odwrotne wyniki wzrostu komérek w stosunku do tych zaprezentowanych na
wykresie 45. Ktory wynik jest zatem poprawny? Podobna niescistos¢ pojawia sie w przypadku
wynikéw oceny cytotoksycznosci prébek litych po modyfikacjach z wykorzystaniem linii
fibroblastéw NHDF (Rys. 47 vs. odwrotne wyniki w tabeli 24).

Co do samych badan oceny cytotoksycznosci bardzo pomocny w sprawnej analizie
poréwnawczej bytby wykres, na ktdorym umieszczone zostatyby wyniki dla obu rodzajow
probek (lite i po procesie L-PBF) oraz wykres ujmujgcy jednoczesnie wyniki dla obu linii
komodrkowych.

11) Mam réwniez pytanie co do obrazowania zmian morfologicznych komérek. Jesli jest to
mozliwe, prosze o chociaz przyktadowe zdjecie, na podstawie ktérego dokonywana byta ocena
zmian morfologicznych (tj. ziarnistosci wewnatrzplazmatyczne, liza komédrek, zaokraglenie,
gestosé) opisanych w tabelach 23, 24, 25, 26.

12) Przedmiotem zainteresowania badawczego mogtaby by¢ préba szerszego ujecia
powigzania wynikdw oceny cytotoksycznosci z innymi wynikami oceny fizykochemicznej
powierzchni badanych materiatow. Doktorantka wskazuje, ze prowadzi ocene wtasnosci
bioelektrycznych, ale niestety nie wigze ze sobg wynikow, ktére sktadajg sie na taka ocene.
Proba powigzania badan cytotoksycznosci prowadzona jest dla sktadu chemicznego
i fazowego badanych probek gtdwnie poprzez powotfania na pozycje literaturowe, bez



odniesienia sie do konkretnych danych z badan wtasnych. W przypadku zaprezentowanych
testow mamy do czynienia z wynikami analiz po kontakcie z ekstraktem. Aby méc jeszcze lepiej
powigzac zaleznosci oddziatywan na komarki weryfikowane w te$cie MTT, pomocnym bytoby
zbadanie sktadu ekstraktu pod katem jonéw uwolnionych do niego z badanego materiatu.
Zasadnym bytoby réwniez prowadzenie hodowli komérkowej w kontakcie bezposrednim, czyli
wysiewanie ich na powierzchnie badanych materiatéw. Takie badanie pozwolitoby na
zweryfikowanie zaleznosci adhezji i proliferacji komodrek nie tylko od sktadu chemicznego
i fazowego materiatu, ale réwniez od topografii, chropowatosci i stopnia rozwiniecia
powierzchni. W przypadku badan Doktorantki bytoby to tym bardziej stuszne, ze analizuje ona
W swojej pracy wszystkie wyzej wymienione parametry iwskazuje na doniesienia
literaturowe, ktére potwierdzajg, ze te parametry w zréznicowany sposéb wptywajg na
odpowiedz komdrek — mikrochropowatosc zwieksza ich adhezje, wzrost i proliferacje, podczas
gdy nanometryczne wartosci chropowatosci odpowiadajg w wiekszym stopniu za adhezje
biatek, ktérych adsorpcja zalezy réwniez od zwilzalno$ci powierzchni.

13) Prosze rowniez Doktorantke o wyjasnienie, co rozumie pod pojeciem bioelektronicznych
wtasciwosci stopu?

14) Przy okreslaniu zasadnosci wdrozenia nowego materiatu czy tez technologii nieodzownym
kryterium, ktdre musi zosta¢ spetnione, jest kryterium zasadnosci ekonomicznej. Majac na
uwadze wyniki uzyskane przez Doktorantke, po procesie formowania implantu technologia
L - PBF, nalezatoby wykonaé¢ dodatkowo proces oczyszczania wyrobu, a nastepnie jego
modyfikacji powierzchniowej oraz (ze wzgledu na wystepowanie nieciggtosci w materiale)
zastosowanie obrébki izostatycznego prasowania na gorgco (tzw. HIP). To wskazuje na
kilkuetapowy proces wytwdrczy. Jak ma sie zatem ergonomia procesu wyprodukowania
implantu z zastosowaniem techniki L-PBL w stosunku do konwencjonalnych metod
wytwarzania i jakie sg inne aspekty, ktére uzasadniatyby wybdr selektywnej laserowej
mikrometalurgii proszkow?

15) Cenng cze$¢ niniejszej rozprawy stanowi rozdziat X, ktdry zawiera analize gotowosci
technologicznej dla procesu przetwarzania stopu Ti-13Nb-13Zr z wykorzystaniem metody
L - PBF do zastosowan weterynaryjnych oraz analize standardow R&D rekomendowanych
przez Europejskg Agencje Lekéw (EMA). Doktorantka bardzo trafnie okresla tutaj gtowne
kierunki rozwoju, ktére konkludujg sie do wytwarzania struktur przestrzennych i produkcji
demonstratoréw. Ich realizacja przyczyni sie do pozyskania doswiadczenia na przypadkach
weterynaryjnych, co da szanse na dalszy rozwéj implantologii u ludzi. Wsrdéd zapiséw z tej
czesci pracy ciekawos¢ recenzenta (wynikajagcg zapewne z braku odpowiedniej wiedzy
w zakresie weterynarii) rodzi sformutowanie ,implantami dopasowanymi do cech osobniczych
pacjenta”, gdzie pacjentem jest zwierze. Jakiego rodzaju sg to cechy i jakie determinujg one
cechy/parametry (poza samym ksztattem implantu)?



Podsumowujac powyziszg czes$é recenzji, stwierdzam, ze uwagi w niej zawarte majg
charakter edycyjny, polemiczny, badz wynikajg z ciekawosci natury naukowe;j i ostatecznie nie
wptywajg na bardzo wysoka ocene rozprawy jako catosci. Co do pytania 4, 6, 10, 14 prosze,
aby Doktorantka udzielita odpowiedzi podczas publicznej obrony.

4. OCENA ROZPRAWY | WNIOSKI KONCOWE

Doktorantka w sposdb jednoznaczny okreslita problem badawczy, poprawnie
sformutowata zadania naukowe, ktére nastepnie rozwigzata. Analizowany problem jest
zagadnieniem ztozonym, a kompleksowe podejscie, jakie przedstawita Doktorantka, swiadczy
o jej dojrzatosci badawcze]. Przedstawiona rozprawa wykazuje, ze Doktorantka dysponuje
wiedzg i dorobkiem o charakterze podstawowym w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.

Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,Opracowanie
selektywnej laserowej mikrometalurgii proszkéw dla stopu Ti-13Nb-13Zr na potrzeby
medycyny weterynaryjnej” mgr inz. Viktorii Hoppe spetnia wymagania wynikajace z Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z pdzn.
zm.) Dziat V Stopnie i tytut w systemie szkolnictwa wyzZszego i nauki oraz miesSci sie w
dyscyplinie naukowej budowa i eksploatacja maszyn. Biorgc powyzsze pod uwage stawiam
whniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Viktorii Hoppe do publicznej obrony.

Catos¢ wywodu naukowego, jak i jakos¢ oraz zakres badan przeprowadzonych przez
Doktorantke sg unikatowe i niosg za sobg wartos¢ aplikacyjng. Ponadto, biorgc pod uwage
istotno$¢ podjetego tematu, jego interdyscyplinarnosé¢, zastosowane metody badawcze,
oryginalny i nowatorski charakter, wktad w rozwdj dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych,
jak i nauk rolniczych w zakresie medycyny weterynaryjnej oraz bardzo staranng forme
edycyjng recenzowanej rozprawy wnosze o jej wyrdznienie.
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