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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Viktorii Hoppe, pt. “Opracowanie technologii
selektywnej laserowej mikrometalurgii proszkow dla stopu Ti-13Nb-13Zr na

potrzeby medycyny weterynaryjnej”.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, pt.: ,Opracowanie technologii selektywnej
laserowej mikrometalurgii proszkéw dla stopu Ti-13Nb-13Zr na potrzeby medycyny weterynaryjnej”,
autorstwa mgr inz. Viktorii Hoppe, zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr. hab. Bogdana Dybaty
oraz prof. dr hab. Macieja Janeczka, a takie promotora pomocniczego w osobie dr inz. Patrycji
Szymczyk-Zidtkowskiej w Katedrze Technologii Laserowych, Automatyzacji i Organizacji Produkcji
Wydziatlu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. Praca doktorska byta wspdffinansowana ze
$rodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, nr projektu
POWR.03.02.0C-00-1003/16.

Celem niniejszej pracy byto opracowanie kompleksowej metody wytwarzania i badania
wiasciwosci funkcjonainych oraz biofizykochemicznych materiatu pod postacia stopu tytanowego (Ti-
13Nb-13Zr) przetworzonego technologia selektywnej laserowej mikrometalurgii proszkéw (L-PBF) do
wytwarzania materiatéw implantacyjnych na potrzeby medycyny weterynaryjnej. Nalezy stwierdzic,
7e badania przeprowadzone w ocenianej pracy umozliwity uzyskanie wynikéw i wyciggniecie
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wnioskéw, ktdére pozwolity na spetnienie celu naukowego niniejszej rozprawy doktorskiej oraz

udowodnienie postawionej w niej tezy zaktadajgcej, ze materiat oparty na stopie tytanowym w
uktadzie Ti-Nb-Zr i przetworzony z zastosowaniem technologii selektywnej laserowej mikrometalurgii
proszkéw (L-PBF) umozliwia otrzymanie sktadu stechiometrycznego zgodnego z normg ASTM F-1713 i
charakteryzujacego sie wtasnosciami mechanicznymi, bioelektrycznymi i fizykochemicznymi
powierzchni umozliwiajgcymi zastosowanie go do wytwarzania implantéw kostnych, ktére moga
znalez¢ zastosowanie w medycynie weterynaryjnej.

W odrdznieniu od konwencjonalnych stopdw tytanu, zawierajgcych w swym sktadzie glin oraz
wanad, stopy tytanu drugiej generacji, coraz czesciej stosowane w dziedzinie wytwarzania
przyrostowego, cechujg sie brakiem dziatania cytotoksycznego, a takie obnizonym modutem
sprezystosci. Przyczyng tego stanu rzeczy jest obecnos¢ w ich skfadzie nietoksycznych pierwiastkow,
tj. niobu, cyrkonu czy tantalu. Pozwala to na skuteczne wykorzystanie stopéw drugiej generacji jako
materiatéw do produkcji implantéw w medycynie. Technologia ich wytwarzania (technologia
przyrostowa) posiada jeszcze jeden atut, pozwalajgc na wytworzenie spersonalizowanego wszczepu a
mozliwo$¢ ta jest szczegdlnie istotna ze wzgledu na znaczace réznice kwalitatywne i kwantytatywne
dotyczace budowy uktadu kostnego u zwierzat, bedacych obiektem dziatari leczniczych typowych dla
medycyny weterynaryjnej. Dodatkowo elastyczno$¢ wytworcza i projektowa typowa dla technologii
Powder Bed Fusion (PBF) pozwala na przetwarzanie spawainych proszkéw metali zgodnie z
potrzebami szeroko pojetej implantologii i medycyny regeneracyjnej. Mimo, ze jednym z najbardziej
obiecujgcych pod wzgledem dostepnosci i funkcjonalnodci jest stop Ti-13Nb-13Zr, zgodny z norma
ASTM F1713, jak dotad nie stat sie on obiektem badari nad jego wykorzystaniem w procesach
wytwarzania przyrostowego. Problem ten dotyczy przede wszystkim optymalizacji proceséw
wytwérczych z zastosowaniem technologii L-PBL. Wyznaczenie jasnych wartosci takich paramentéw
jak: frakcja proszku, sypko$¢ proszku, sktad chemiczny proszku czy sktad chemiczny materiatu po
przetworzeniu jest niezmiernie istotne i w gruncie rzeczy niedostepne w literaturze tematu.
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska wypetnia tg luke w dostepnym pismiennictwie podajgc
petne informacje poczynajgc od wynikdw analizy materiatu referencyjnego (wyjéciowego, nie
poddanego przetworzeniu) po charakterystyke gotowych prébek testowych wytworzonych

technologia L-PBF. Posiada ona ponadto charakter interdyscyplinarny, taczac takie dziedziny jak:
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inzynierie materialowa, inzynierie mechaniczna, inzynierie powierzchni, metalurgie proszkow,
inzynierie biomedyczng, cytologie i hodowle komdrkows, toksykologie czy w koricu ortopedig oraz
implantologie. Opis modyfikacji wtasciwosci bioelektrycznych, fizykochemicznych, mechanicznych i
biologicznych badanego stopu tytanowego pod wptywem proceséw zwigzanych z jego
wytwarzaniem, przetwarzaniem, ksztattowaniem powierzchni i struktury wewnetrznej stanowi cenny
wktad do dalszych badan, nie tylko ze wzgledu na petny opis wspomnianych zagadnien, ale rowniez
dlatego, ze przeprowadzono analize gotowosci technologicznej wykorzystania selektywnej laserowe;j
mikrometalurgii proszkéw do wdrozenia spersonalizowanych implantéw stopéw tytanowych w
medycynie weterynaryjnej. Poziom gotowosci technologicznej okredlono jako TRLS, czyli
przeprowadzone w pracy badania zakorczono na etapie walidacji technologii w $Srodowisku
zblizonym do rzeczywistego, a dalsza kontynuacja prac badawczych w tym zakresie moze
doprowadzi¢ do poziomu TRL9, czyli wytworzenia technologii gotowej do wdrozenia i komercjalizacji
wynikéw badan.

W przypadku onkologii i ortopedii weterynaryjnej szczegélnie istotnym problemem jest
zastosowanie skutecznych nieinwazyjnych metod leczenia i technik operacyjnych w terapii
kostniakomiesaka (osteosarcoma), ztosliwego i pierwotnego nowotworu tkanki kostnej. Schorzenie
to diagnozuje sie gtéwnie u pséw ras duzych i olbrzymich w obrebie elementéw szkieletu koficzyn (w
mys$| zasady: far from elbow, near to knee). Sporadycznie choroba moze dotyczy¢ réwniez tkanki
kostnej szkieletu glowy, szkieletu osiowego czy tkanek migkkich. Psy najczesciej zapadajace na
wspomniane schorzenie to osobniki doroste, po uzyskaniu dojrzatosci anatomicznej, zwykle w wieku
7-9 lat, cho¢ czasem mozna spotkaé sie z sytuacjg postawienia tej diagnozy u pséw migdzy 18-24
miesigcem 2ycia. Leczenie obejmuje usuniecie guza pierwotnego wraz z ewentualnymi przerzutami
oraz chemioterapie adjuwantowa. Szczegélnie ucigzliwe zaréwno dla pacjenta, jak i jego opiekuna,
jest koniecznoé¢ amputacji objetej zmianami chorobowymi koriczyny, dlatego tez mozliwos¢
zastosowania metod oszczedzajgcych chora koriczyne, polegajacych na wykorzystaniu implantéw
metalowych usunietej czesci kosci jest szczegdinie istotna. Jak juz wspomniano w poczgtkowej czgsci
recenzji, mozliwoéé wytworzenia spersonalizowanego wszczepu z materiatu o mozliwie zblizonych
wiaéciwoéciach mechanicznych do zywej tkanki kostnej podlegajacej ciagtemu dziataniu sit

zwigzanych z fizjologia narzadu ruchu i pozwalajacego, dzieki wtasciwosciom chemicznym i
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biologicznym, na mozliwie szybki i uwieniczony sukcesem proces osteointegracji implantu, jest
szczegolnie istotna dla wspdfczesnej medycyny weterynaryjne;.

Jednym z istotnych elementéw ewaluacji materiatow, ktdére maja by¢ zastosowane w
medycynie cztowieka czy medycynie weterynaryjnej jest ustalenie ich ewentualnego wptywu na
organizm zywy cztowieka lub zwierzecia. Przeprowadzenie badan in vivo z wykorzystaniem zwierzat
eksperymentalnych uwazanych za uznany model dla organizmu cziowieka, jak i zwierzat
laboratoryjnych standardowo stosowanych w testach biomedycznych, ze wzgledu na Zasady Dobrej
Praktyki Laboratoryjnej (GLP), musi by¢ poprzedzone oceng biozgodnosci badanych materiatéw in
vitro. Do najistotniejszych jej elementéw zaliczy¢ nalezy badania cytotoksycznosci z wykorzystaniem
ustalonych linii komoérkowych, ktére wtasciwie odzwierciedlg reakcje komérek tkanek zywego
organizmu na wprowadzenie do niego badanego materiatu, w tym wypadku reakcji tkanki kostnej na
wprowadzenie do niej implantu. Wybrane do badan linie komérkowe, tj.: NHDF (prawidtowe
fibroblasty skéry cztowieka) oraz MC 3T3 (prekursory osteoblastéw myszy), uwazam za zasadne i
poprawme dla spetnienia w/w zatozenia. Badania cytotoksycznosci ewaluowanego stopu tytanu w
postaci litej (nieprzetworzonej), jak i przetworzonego z wykorzystaniem technologii L-PBF
przeprowadzono zgodnie z zasadami normy ISO 10993-5, stosujgc test MTT. Badania te objety
réwniez prébki materiatu poddanego modyfikacjom powierzchni, ktéra zostata przeprowadzona z
jednej strony dla wyeliminowania niekorzystnych reakcji implant-ptyny ustrojowe i tkanki (np
zapobieganie korozji wierowej, zapewnienie odpowiedniej warstwy pasywnej), a z drugiej dla
zapewnienia mozliwie optymalnej biozgodnosci materiatu oraz jak najlepszych warunkéw (np.:
odpowiednia chropowatos¢ i porowatos¢ materiatu) dla adhezji komérek zywej tkanki otaczajacej
implant, ich proliferacji i réznicowania sig, ktére to warunkuje skuteczny proces osteointegracji i sam
sukces procedury implantacyjnej. W badaniach niniejszej pracy udato sig nie tylko ustali¢ ewentualne
dziatanie cytotoksyczne wykorzystywanego stopu tytanu, ale i okresli¢ optymalng metode
modyfikacji jego powierzchni dla uzyskania najwyzszej jego biozgodnosci. Podjete przez doktorantke
starania oceniam jednoznacznie pozytywnie i pragne podkresli¢, ze przeprowadzone w niniejszej
pracy badania objety nie tylko zagadnienia sensu stricte zawigzane z uzytecznosci samej technologii
selektywnej laserowej mikrometalurgii proszkdéw dla wytworzenia optymalnie zmodyfikowanego z

punktu widzenia oceny fizykochemicznej materiatu, ale tez wynikajgce z préby skutecznej ewaluacji



badanego stopu jako mozliwego do wykorzystania w przysztosci dla potrzeb medycyny

weterynaryjnej. Szczegdinie nalezy podkresli¢ dociekiiwos¢ badaczki oraz jej znajomos$¢ zjawiska
wyzszej przezywalnosci fibroblastow i preosteoblastéw, bardziej intensywnego ich wzrostu i wyzszej
biozgodnosci w przypadku powierzchni spasywowanej z wykorzystaniem dwutlenku tytanu (anatazu i
rutylu), ktére potegujg adhezje komérek i ich proliferacje, wptywaja na warto$¢ modutu elastycznosci
oraz wzmagaja proces tworzenia sie uktadéw hydroksyapatytowych oraz ograniczajg zjawisko korozji.
Ponadto udowodniono wyiszo$¢ powierzchni spasywowanych rzutujgcych na przezywalnos¢
badanych linii komdrkowych nad powierzchniami materiatu litego i wytworzonego technologia L-PBF,
ktéry nie posiadat warstwy pasywnej (staba toksyczno$¢ — poziom 1). Sama technologia selektywne;j
laserowej mikrometalurgii proszkéw zastosowana dla wytworzenia potencjalnego wszczepu nie
wptywata tez na wzrost jego cytotoksycznosci, co pozwolito na sklasyfikowanie badanego stopu
tytanu jako materiat bioinertny.

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera 175 stron tekstu podzielonego na nastepujace
rozdzialy: Spis tresci, Wykaz akroniméw, Streszczenie, Abstract, Wstep, Aktualny stan wiedzy, Cel
pracy, Metodyka badarn, Badania eksperymentalne dla stopu Ti-13Nb-13Zr, Analiza mozliwosci
zastosowania materiatu Ti-13Nb-13Zr po procesie L-PBF w medycynie weterynaryjnej,
Podsumowanie wynikdw badari, Wnioski koricowe, Spis tabel, Spis rysunkéw. Dodatkowo
umieszczono cze$é pracy zawierajgcg uzyte piSmiennictwo o tytule: Literatura, ktérg proponowatbym
uzna¢ za ostatni XV rozdziat pracy doktorskiej lub umiesci¢ przed spisem tabel jako rozdziat Xliil z
nastepowg modyfikacjag numeracji dwdch kolejnych rozdziatéw.

Ponadto moje zastrzezenia budzi tytut rozdziatu VIII, tj.: Metodyka badan. Pomimo, Zze
wspdtczesny Stownik Wyrazéw Obcych PWN dopuszcza dwa znaczenia rzeczownika metodyka, tj.:

1. rozumianego jako zbiér regut dotyczacych sposobéw wykonywania jakiej$ pracy lub trybu

postepowania prowadzgcego do celu,

2. rozumianego jako okreslenie dziatu dydaktyki zajmujgcego sie celami i sposobami nauczania;
wydaje mi sie zasadnym stosowanie w pracach naukowych jego pierwotnego znaczenia, ktére
warunkuje réwniez Zrédiostow tego rzeczownika, podobnie jak w przypadku terminu greckiego
physis (gr. ®Uotc), ttumaczonego zazwyczaj jako natura i stowa fizyka (stgr. @Uoikoc) oznaczajgcego

nauke o naturze rzeczy fundamentalnych. Idgc tym tropem termin metodyka bardziej pasuje do



okreélenia nauki o metodach niz samych metod. Jednakze z drugiej strony jezyk grecki dysponuje

réwniez terminem metodologia (gr. MedodoAoyia) czesto stosowanym w jezyku polskim jako
synonim metodyki (gr. ueBodikd), a sama metodyka jest przystdwkiem powstatym od greckiego
rzeczownika péBodoc, co jeszcze bardziej komplikuje sprawe. Poniewaz moje odczucia s3 czysto
subiektywne, a oba wzmiankowane jezyki nie sg z soba tozsame pod wzgledem frazeologicznym,
decyzje w materii ewentualnej modyfikacji tytutu rozdziatu pozostawiam uznaniu autorki.
Recenzowana praca zawiera 29 tabel oraz 54 ryciny, ktére zostaty wykonane starannie i przejrzyscie.

Patrzac na oceniana prace in toto pragne stwierdzi¢, ze jej uktad uzna¢ nalezy za poprawny i
przejrzysty, a wprowadzone w tekst tabele i ryciny nie prowadza do jego dezorganizacji i pozwalajg
uniknaé znacznej ilosci odsytaczy, ucigzliwego wertowania stron tekstu a ich ogélny uktad jest
intuicyjny.

Rozdziaty | i Il (Spis treéci oraz Wykaz akroniméw) nie wymagajg komentarza. Rozdziat Il i IV
(Streszczenie i Abstract) stanowig skrécony i rzeczowy opis przeprowadzonych badan oraz
wyciagnietych na tej podstawie wnioskdw. Rozdziat V (Wstep) doktadnie opisuje przestanki do
podjecia badar przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej ze szczegéinym uwzglednieniem cech
badanego materiatu jako majgcego wartos¢ aplikacyjng dla potrzeb medycyny weterynaryjne;j.
Rozdziat VI (Aktualny stan wiedzy) daje czytelnikowi dobra orientacje zaréwno w odniesieniu do
przegladu dostepnego pismiennictwa zwigzanego z tematyka pracy, jak i szczegétowo naswietla takie
zagadnienia, jak np.: rodzaje implantéw stosowanych w medycynie weterynaryjnej, technologie
przyrostowe i metalurgie proszkdéw jako technologie zdolng do ich wytwarzania oraz wptyw
pierwiastkéw stopowych na wtasnosci stopéw tytanu. Rozdziat VII (Cel pracy) opisuje poprawnie
sformutowane cele badan przeprowadzonych w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej, teze pracy i
jej cel naukowy. Rozdziat VIl (Metodyka badar) obejmuje: charakterystyke zastosowanej technologii
L-PBF; opis analizy sktadu chemicznego; opis zasad oceny morfologii i wtasnosci reologicznych
materiatéw proszkowych; opis zasad zastosowania rentgenowskiej analizy strukturalnej, mikroskopii
$wietlnej i konfokalnej, mikroskopii elektronowej oraz tomografii komputerowej; charakterystyke
badan poswieconych witasciwosciom mechanicznym, badan korozyjnych, badan zwilzalnodci,

spektroskopii Ramana oraz badar in vitro. Rozdziat IX (Badania eksperymentalne dla stopu Ti-13Nb-



13Zr) porusza opis wynikéw uzyskanych w/w metodami badawczymi oraz ich konfrontacje z danymi z

dostepnego pismiennictwa.

W podrozdziale 1X. 13 .(Badania in vitro) na stronie 124 pojawia sie passus: ,,...wskazujq dane

jakosciowe w postaci szczegétowych zmian morfologicznych w hodowlach oraz ocene zmian
morfologicznych w hodowlach.” Nalezy go uzna¢ za omytke erystyczng i tautologie, i proponuje
usuniecie frazy: ,,... oraz ocene zmian morfologicznych w hodowlach.”
Rozdziat X (Analiza mozliwo$ci zastosowania materiatu Ti-13Hb-13 Zr po procesie L-PBF w medycynie
weterynaryjnej) zwraca uwage na potencjalng mozliwos¢ zastosowania opracowanego pod
wzgledem technologicznym w niniejszej pracy stopu tytanu dla potrzeb medycyny weterynaryjnej po
zakonczeniu badan zwigzanych z zapewnieniem poziomu gotowosci technologicznej TRLY, co oznacza
technologie gotowa do wdrozenia i komercjalizacji. Rozdziat XI (Podsumowanie wynikéw badan)
przedstawia w sposéb syntetyczny dos$¢ rozlegte spektrum wynikéw uzyskanych w badaniach
niniejszej pracy doktorskiej.

W rozdziale XI pojawia sie stwierdzenie: ,,... z zastosowaniem linii komdrkowych, biorgcych
udziat w procesach osteointegracji”. Jak wiadomo, zadne z ustalonych linii komérkowych nie biorg
udziatu w procesie osteointegracji obserwowanym w organizmie zywym a stanowig jedynie uznany
model tych komdrek, dlatego tez trafniejszym wydaje sie stwierdzenie: ... z zastosowaniem linii
komérkowych bedgcych modelem dla komdrek organizmu Zywego biorqcych udziat w procesie
osteointegracji.

Rozdziat Xil (Wnioski koricowe) zostat skonstruowany poprawnie i jest $cisle powigzany z uzyskanymi
wynikami.

Jedynym mankamentem dotyczacym wnioskéw sformutowanych w Rozdziale Xl jest
stwierdzenie autorki: ,,... co z kolei przyczynia sie do potencjalnej zwiekszonej adhezji i proliferacji
komédrek powodujgcych osteointegracje implantu z otaczajgcymi go tkankami”. Poniewaz niniejsza
praca doktorska nie dotyczy badan eksperymentalnych przeprowadzonych in vivo, nie mozliwym jest
wyciagniecie takiego wniosku. Zastosowane linie komérkowe (NHDF oraz MC 3T3) stanowig jedynie
model dla komérek zywej tkanki organizmu bioracej udziat w w/w procesie. Wtasciwszym bytby

nastepujacy passus: ... co z kolei przyczynia sie do potencjalnej zwiekszonej adhezji i proliferacji



komérek badanych linii komdrkowych stanowigcych model komdrek Zywej tkanki organizmu in vitro,

jednakze wymaga ostatecznego potwierdzenia w badaniach in vivo nad zjawiskiem osteointegracji
implantu z badanego stopu tytanowego.
Rozdziat X1i1 i XIV (Spis tabel i Spis rycin) nie wymaga komentarza.

Jednoczeénie nalezy podkresli¢, ze wartos¢ merytoryczna pracy, swoboda poruszania sig
autorki w imponujacej liczbie wynikéw badarn oraz rzeczowa dyskusja uzyskanych wynikéw z
doniesieniami innych autoréw dowodzi biegtej znajomosci tematu pracy przez doktorantke. Wyzej
wspomniane uwagi nie umniejszajq jej wartosci i winny by¢ traktowane jedynie w kategoriach /apsus
calami. Podobne znaczenie majg inne uwagi, ktére z obowigzku musza zosta¢ podniesione w tej
recenzji i sg to:
str. 11 — ,innowatorska” zamiast: innowacyjna,
str. 12 — ... znaczgcy rozwdj w kierunku nowoczesnych procedur medycznych” zamiast: znaczgcy
rozwdj nowoczesnych procedur medycznych,
str. 12 — ... trzewioczaszki u zwierzqt domowych” zamiast: trzewioczaszki zwierzat domowych,
str. 14 — ... ktdre tqczy sie z koscig lub Zzuchwq...” zamiast: ktdre taczy sie z koscig (zuchwa jest teZ
koscig — uwaga recenzenta),
str. 16 — ,,umozliwiajgcych” zamiast: umozliwiajaca,
str. 18 — ,stuzy” zamiast stuzg,
str. 20 — , platformy roboczej” zamiast: platforma robocza,
str. 24 — spacja przed kropka,
str. 28 —,...od 17 i 28 GPa...” zamiast: od 17 do 28 GPa,
str. 28 — ... po procesie procesu implantacji...” zamiast: po zabiegu implantacji.
str. 34 — ... w ktérym wystepuje implant...” zamiast: w ktéry wszczepiono implant,
str. 35— ... w zaleznosci od postaci materiatu...” (powtorzenie, usuna¢ — uwaga recenzenta),
str. 37 —,,... prowadzqgce do awarii...” zamiast: skutkujgce niepowodzeniem,
str. 38 — ... w fazie wgajania implantu...” zamiast: w fazie gojenia si¢ toza implantu,
str. 40 —,,... rozrost komérek..."” zamiast: namnazanie sie komérek,
str. 43 — ,,... tkanki fgczgcej...” zamiast: tkanki tgcznej,

str. 44 — ... we krwi...” (usunaé — uwaga recenzenta),
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str. 45 — ,,... proces kosciotworzenia” zamiast: proces kostnienia,

str. 45 —,,... w modelu chrzestnym kosci...” zamiast: na podtozu chrzestnym,

str. 45 — ,Z zatozenia...” (nowy akapit — uwaga recenzenta),

str. 46 — ,,,,, w warstwie na okofo implantu...” zamiast: w strefie perimplantacyjnej,

str. 48 — podano czynniki przyspieszajgce proces osteointegracji a nie podano tych, ktére go hamuja
(uwaga recenzenta),

str. 63 —,,... stanowi linie referencyjng...” zamiast: stanowigcej linie referencyjna,

str. 70 — ,,... w stosunku co do popularnego stopu...” zamiast: w przypadku popularnego stopu
str. 71 — ,podstawowe parametry” (powtdrzenie — uwaga recenzenta),

str. 76 —,,... eksperyment opisany zostat opisany...” zamiast: eksperyment zostat opisany,

str. 78 —,,... odchytki grubosci...” zamiast: odchylenia grubosci,

str. 79 — ... co umozliwito przeprowadzenie analizy dotyczqcej stabilnosci stropu..” zamiast: co
umozliwito ocene stabilnosci stopu,

str. 82 — brak numeru strony w stopce (uwaga recenzenta),

str. 82 — ... a takze oraz...” zamiast: a takze,

str. 87 —,,... zgodnie z wymaganiami...” zamiast: zgodng z wymaganiami,

str. 90 — ,,... wlasnosci mechanicznej...” zamiast: wtasnosci mechaniczne,

str. 93 — podwojona kropka (usung¢ — uwaga recenzenta),

str.101 — przecinek zamiast kropki (uwaga recenzenta),

str. 107 — ,,... w organizmach plynéw ustrojowych...” zamiast: w ptynach ustrojowych organizmu,
str. 117 — odsytacze do rysunkéw 42 i 43 (brakuje pogrubienia — uwaga recenzenta),

str. 118 — odsytacz do rysunku 44 (brakuje pogrubienia — uwaga recenzenta),

str. 124 — ... proliferacjii...” zamiast: proliferacji i,

str. 143 — ... wystepowaf on...” zamiast: zmiana patologiczna wystgpowata.

Jak wspomniano wczeéniej, zaden z wyzej wspomnianych btedéw nie umniejsza jednak
wartoéci merytorycznej niniejszej pracy i winien by¢ jedynie poprawiony przed przekazaniem jej do
druku.

W koncu, nalezy zaznaczv(‘:,"/ie wysoce zasadnym bytoby wykonanie badan

immunohistochemicznych majacych na celu poréwnanie ekspresji komérek wykorzystanych linii
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komorkowych oraz komérek tkanek pochodzacych od zwierzat eksperymentalnych oraz zwierzat

objetych badaniami klinicznymi przed wdrozeniem implantu. Jednoczesnie wiadomo, ze zakres badan
niniejszej pracy obejmowat jedynie badania hodowli komérkowych in vitro. A zatem ex definitione
niniejsza sugestia moze wpisa¢ sie jedynie w dalsze badania stopu tytanu zmierzajgce do jego
wdrozenia w praktyce. By¢ moze autor planuje zajecie sie tym tematem w odrebnej pracy badawczej
w przysztosci?

Na zakoriczenie stwierdzam, ze wszystkie uwagi zamieszczone w niniejszej recenzji maja
jedynie charakter korekcyjny, nie rzutujgc na jakos¢ i zasadnos¢ przeprowadzonych badan.
Recenzowang rozprawe doktorskg oceniam bardzo wysoko, szczegblnie podkredlajac jej
merytoryczno$é, przejrzystos¢ oraz potencjalnie aplikacyjny charakter. Dlatego tez uwaiam, ze
przedstawiona do recenzji praca doktorska, pt.: "Opracowanie technologii selektywnej laserowe;j
mikrometalurgii proszkéw dla stopu Ti-13Nb-13Zr na potrzeby medycyny weterynaryjnej”, autorstwa
mgr inz. Viktorii Hoppe stanowi warto$ciowy przyktad interdyscyplinarnego i catosciowego podejscia
do wybranego tematu i spetnia warunki okreslone art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz odpowiada
warunkom okreélonym w § 6 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa WyiZszego z dnia 22
wrzeénia 2011 r. w sprawie szczegbétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora i przedstawiam Wysokiej Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Wroctawskiej wniosek o dopuszczenie mgr inz. Viktorii Hoppe do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn i nadania stopnia doktora nauk w

dziedzinie i dyscyplinie inzynierii mechanicznej.
Whiosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej

Petnigc obowigzki recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Viktorii Hoppe, pt.
”Opracowanie technologii selektywnej laserowej mikrometalurgii proszkéw dla stopu Ti-13Nb-13Zr
na potrzeby medycyny weterynaryjnej”, bioragc pod uwage moja bardzo wysoka ocene ogéing i

\
szczegbtowa niniejszej/‘ rozprawy doktorskiej, wazko$¢ poruszanego tematu oraz interdyscyplinarne i
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holistyczne podejscie do jego rzetelnego opracowania naukowego, zwracam sie z wnioskiem do

Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna o wyrdinienie recenzowanej przeze

mnie rozprawy doktorskiej.
z wyrazami Szacunku

Doz A

dr hab. n. wet. Aleksander Chrészcz prof. UPWr
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