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1. Podstawa opracowania

Ocena zostala wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki
Gdanskiej uchwatg z dnia z dnia 9 lipca 2025 r. Pismo nr 32/WFTiMS/RDIM/2025.
Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”

(z p6zn. zm.).
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Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:
1) Oceng¢ wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedzg teoretyczng
Doktorantki w dyscyplinie inzynieria materialowa;
2) Oceng wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiej¢tno$¢é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora;
3) Oceng wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego.

2. Charakterystyka i opis rozprawy

Zgodnie z raportem Eurostat 2025 na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci obserwuje sie znaczne
wydhluzenie $redniego czasu zycia populacji oraz jednoczesny wzrost udzialu oséb starszych.
Koniecznym w tym przypadku staje si¢ zapewnienie odpowiedniej opieki medycznej umozliwiajgcej
w pelni normalne korzystanie z Zycia, populacji o catym przekroju wiekowym.

Tylko w Polsce, wg danych Glownego Urzedu Statystycznego, w 2024 roku $rednia dlugosé zycia
wyniosta 74,9 roku dla me¢zczyzn i 82,2 roku dla kobiet. To o ponad 10 lat dluzej na przestrzeni
ostatnich 50 lat. Wydluzenie czasu zycie niestety ma tez swoje konsekwencje w zdolnosci do
swobodnego poruszania si¢ tych osob. Czgste problemy ze stawami utrudniaja codzienne, sprawne
przemieszczanie si¢.

Z tego wzgledu obserwuje si¢ intensywny rozwoj takich obszarow nauki jak biomechanika,
implantologia czy inzynieria materialowa, ktorych zadaniem jest m.in. zbadanie kinematyki ruchu i
jego zmiany na przestrzeni lat oraz jego korekty, a takze opracowywanie nowoczesnych materiatow na
implanty lub endoprotezy. Odbywa si¢ to czgsto za sprawa wymiany zuzytych tkanek, w tym kosci czy
stawow np. nadgarstkowo - §rodrecznego kciuka. Niezaleznie, fakt ten przybiera na sile rowniez w
implantologii stomatologiczne;j.

Woéwczas opracowanie implantow czy endoprotez musi spelnia¢ do$¢ waski przedzial wiasciwosci
fizykochemicznych, ktére beda odpowiada¢ wiasciwosciom zywych tkanek. Bezwzglgdnie w tym
zakresie wykorzystuje si¢ narzedzia biomimetyki kopiujac rozwigzania bezposrednio wyksztalcone
przez zywe organizmy. Pomagaja w tym takze rozwijane metody druku 3D, ktére pozwalaja tworzy¢
dedykowane implanty bazujac na odtworzeniu ksztattu, wielkosci i struktury zuzytych tkanek.
Jednakze bardzo istotnym elementem jest zastosowany material, ktorego wlasciwosci musza by¢
unikatowe ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia z jednej strony zadanej gestosci odpowiadajace;

np. danej kosci, a z drugiej, struktur¢ umozliwiajacej szybka regeneracj¢ poprzez osteointegracje.
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Z tego wzgledu w wielu czotowych osrodkach naukowych na catym §wiecie prowadzi si¢ badania nad

materiatami stuzacymi szeroko rozumianej implantologii. W tym przypadku mozna wymienié takie

osrodki naukowe jak:

e School of Integrative Medicine, Tianjin University of Traditional Chinese Medicine, Tianjin, China

e Fujian Key Laboratory of Oral Diseases & Fujian Provincial Engineering Research Center of Oral
Biomaterial & Stomatological Key Laboratory of Fujian College and University, School and
Hospital of Stomatology, Fujian Medical University, Fuzhou, 350002, China

e Department of Dental Medicine, Graduate School of Medical Science, Kyoto Prefectural
University of Medicine, Kamigyo-ku, Kyoto 602-8566, Japan

e Department of Bioengineering, University of Pennsylvania, Philadelphia, PA 19004, USA.

Fakt podejmowania niniejszej kwestii przez wiele osrodkéw na Swiecie wyraZnie wskazuje na
problem globalny, a nie lokalny, ktéry wymaga przebadania wielu potencjalnych dodatkéw, w

tym réwniez ich wzajemnej interakcji.

Pomijajac szczegbtowe informacje o technicznym uktadzie recenzowanej pracy (obrona doktoratu ma
charakter publiczny z pelnym dostgpem do pracy i recenzji) warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze wyniki
badan stanowi zbiér 5 artykuléw naukowych opatrzonych stosownymi komentarzami oraz sg

uzupelnione o dodatkowe wyniki badan, ktore nie zostaly w nich zawarte.

Zbior publikacji stanowi:

[JS1] Sypniewska J.,Szkodo M.; Influence of Laser Modification on the Surface Character of
Biomaterials: Titanium and Its Alloys - A Review, Coatings, (2022), doi.org/10.3390/coatings
12101371 (IF: 3.4; 100 pkt na liscie MNiSW)

[JS2] J.Sypniewska, M.Szkodo, B. Majkowska-Marzec, A. Mielewczyk-Gryn; Effect of hybrid
modification by ceramic layer formation in MAO process and laser remelting on the structure of
titanium bio-alloy Ti13Nb13Zr; Ceramics international, (2023)
doi.org/10.1016/j.ceramint.2023.02.018 (IF: 5.1, 100 pkt na li§cie MNiSW)

[JS3] Sypniewska J., Szkodo M., Majkowska-Marzec B., Mielewczyk-Gryn A.; Exploring the
composition and corrosion resistance in hybrid-modified Ti13Nb13Zr alloy. MRS Communications
(2024); doi.org/10.1557/s43579-024-00663-z (IF: 1.8; 100 pkt na liScie MNiSW)

[JS4] Sypniewska, J., Szkodo, M., Majkowska-Marzec, B. Pawlowski L., Mirowska A., Ryl T,
Mielwczyk-Gryn A., Gawet L. Campos E.M., Fernandez Hernan J.P., Hybrid laser-micro-arc oxidation
techniques for enhanced biocompatibility and surface modification of Til3Nb13Zr alloy in biomedical
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applications. Applied Surface Science (2024); doi.org/10.1016/j.apsusc.2025.163136 (IF: 6.3, 140 pkt
na liscie MNiSW)
[JS5] Sypniewska J., Szkodo M., Majkowska-Marzec B., Pawlowski L., Martinez- Campos E.,
Fernandez Hernan J.P.; Influence of hybrid modification on functional properties of a commercial bio-
titanium alloy Ti6Al4V*; Materials Letters (2025) *Artykut w trakcie recenzji w czasopiSmie Materials
Letters (IF: 70 pkt na liScie MNiSW)

Analiza stanu literatury na tamach przedlozonych do oceny publikacji zostala opisana bardzo
szciegélowo z uwzglednieniem szerokiej palety mozliwych do wykorzystania materiatéw, ich
wlasciwosci fizykochemicznych oraz dostgpnosci.

W pracy, za niezwykle cenne uwazam konieczno$¢ zamieszczania syntetycznego, krytycznego
podsumowania stanu wiedzy, ktorego niestety w tym przypadku zabrakto. Fakt ten bezwzglednie
podkreslitby wazno$¢ tematyki oraz nakreslitby kluczowe kierunki badan.

Niezaleznie, na podstawie powyzszego uwazam, ze rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze
teoretyczna Doktorantki w dyscyplinie inZynieria materialowa, zatem spelnia w niniejszej czesci

warunki ustawowe.

Recenzowana praca dotyczy badan wpltywu modyfikacji powierzchniowej stopéw Til3Nb13Zr i
Ti6Al4V poprzez zastosowanie hybrydowej obrobki laserowej: Nd:YAG w polaczeniu z

mikrotukowym utlenianiem pod katem perspektywicznego zastosowania ich na implanty.

Teza recenzowanej pracy dotyczy:
Cyt. ,,...mozliwe jest wytworzenie rozwinigtej morfologicznie powierzchni przy wykorzystaniu
podwdjnej modyfikacji przy uzyciu techniki laserowej i techniki osadzania mikrotukowego, ktéra
poprawi odpornosé na korozje materialu, zapewni odpowiednie parametry chropowatosci i
zwilzalnosci powierzchni oraz dodatkowo mozliwe bedzie kontrolowane wzbogacenie materiatu w

Jjony bioaktywne, co spowoduje pozytywng odpowiedz komdrkowg."

Dodatkowo Doktorantka zdefiniowala:

Cel naukowy pracy dotyczacy:

1. sprawdzenia mozliwoéci przeprowadzenia podwojnej modyfikacji z wykorzystaniem dwoch
technik, pierwszej modyfikacji wiazka lasera Nd:YAG, drugiej techniki mikrolukowego

wytwarzania warstwy ceramicznej na biostopach tytanu,
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2. okreslenia wplywu kombinowanej obrobki powierzchniowej, obejmujacej modyfikacje lasérowq

oraz proces mikrolukowego utleniania (MAO), z zastosowaniem dodatkow pierwiastkow

bioaktywnych, na strukturg, topografie i wlasciwos$ci funkcjonalne biostopow tytanu.

Oraz cel utylitarny dotyczacy ,,opracowanie metody podwdjnej modyfikacji powierzchni biostopow

tytanu, umozliwiajacej uzyskanie warstw wierzchnich o wysokiej odpornosci korozyjnej i korzystnych

wlasciwos$ciach biologicznych (zwilzalno$é, chropowatosé, bioaktywno$¢), ktére moga znalezé

zastosowanie w produkcji nowoczesnych implantow o zwigkszonej trwalosci i lepszej integracji z

tkankami.

Przedlozone do oceny wyniki prowadzonych prac posiadaja utylitarny charakter, o czym $wiadczy:

(a) opracowane przez Doktorantke pole parametré6w procesu modyfikacji laserem Nd:YAG z

nastgpczym mikroutlenianiem technika mikrolukowego wytwarzania warstw dla materiatow
Ti13Nb13Zr oraz Ti6Al4V z jednoczesnym wbudowaniem w strukture¢ Til3Nbl3Zr

hydroksyapatytu. Fakt ten przyczynit si¢ do intensywnej poliferacji komorek dla stopu Til3Nb13Zr

czego nie stwierdzono w przypadku stopu Ti6Al4V. W przypadku stopu Ti6Al4V najlepsze

wlasciwosci biologiczne uzyskano dla elektrolitu wzbogaconego o nanotlenek cynku.

Niezaleznie od powyzszego nastgpujace kwestie wymagaja dodatkowego omoéwienia przez
Doktorantke:

1.

Z czego wynika réznica w opisywanych wilasciwosciach biologicznych
zmodyfikowanych stopéw Til3Nb13Zr oraz Ti6Al4V? przeciez opisywane zjawiska
zachodza na powierzchni sfunkcjonalizowanych materiatow, ktora to pokryta jest warstwa
tlenkéw. Prosze omowic jaka jest tego przyczyna uwzgledniajgc réznice sktadu fazowego
jak i chemicznego, a takze stopnia szczelnoSci wytworzonych powlok na wyzej

wymienionych stopach.

Prosze wyjasnié pojecie ,,rozwini¢cie morfologiczne™ strona 62 oraz odniesienie go do
poruszanego w dalszej czgSci wypowiedzi, chropowato$ci powierzchni badanych

materiatléw oraz projektowanego efektu hydrofilowego i hydrofobowego powtok.

Prosz¢ doprecyzowac czy po procesie przetapiania laserowego powierzchni danego stopu
dochodzito do zmiany jego sktadu chemicznego? Jesli tak jakie zjawiska odpowiadaja za
wyzsze warto§ci przyczepnos$ci warstw tlenkowych do uprzednio przetopionej warstwy
stopow tytanu? Czy tylko za ten efekt odpowiada wzrost chropowatosci powierzchni? Czy

moze to by¢ takze spowodowane zmiana energii ukladu i wzrostem oddzialywan
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prowadzacych takze do generowania wigkszej ilo§ci wigzan chemicznych i fizycznych na

granicy fazowej? Prosz¢ o komentarz.

Praca napisana jest bardzo starannie. Czytelnik prowadzony jest w sposéb logiczny po wszystkich
etapach jej realizacji. O tym fakcie §wiadczg tez periodyki, w ktérych opublikowano niniejsze wyniki.
Sa to czasopisma o bardzo wysokich wartoSciach IF. Wynika to m.in. z zastosowania wielu
nowoczesnych metod badawczych: X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS), X-Ray Diffraction
(XRD), Scaning Electron Microscope (SEM), Atomic Force Microscopy (AFM), Nanoindentacji,
Spektroskopia w Podczerwieni z Transformacja Fouriera (FTIR), a takze prawidlowej interpretacji
uzyskanych wynikoéw badan. Fakt ten potwierdza umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia prac
naukowych przez Kandydatke.

Praca jest bezwzglednie interdyscyplinarna. Natomiast jej glowny nurt wpisuje si¢ w dyscypline

inzynieri¢ materialowa.

Podsumowujac, na podkreslenie zastuguja nastgpujace osiagnigcia doktorantki dotyczace opracowania
podstaw technologicznych hybrydowej modyfikacji powierzchni stopéw Til3Nb13Zr oraz Ti6Al4V.
Proces ten polega na przeprowadzeniu wstgpnej obrdobki laserem Nd:YAG badanych stopoéw z
nastepczym mikroutlenianiem technikg MAO, z jednoczesnym wbudowaniem w strukture Til3Nb13Zr
hydroksyapatytu oraz nanotlenku cynku w struktur¢ Ti6Al4V. Fakt ten przyczynit si¢ do intensywnej

poliferacji komdrek w odniesieniu do badanych stopow.

Powyisze osiagniecia stanowia oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, co rowniez
znajduje swoje potwierdzenie w opublikowanych artykulach oznaczonych w przedlozonej
dysertacji JS1-JSS5.

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania art.187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z p6zn.zm.) i wnioskuj¢ o jej dopuszczenie do
dalszych etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny, szeroki zakres, aktualno$¢ tematyki oraz
opublikowania jej wynikow na famach czasopism o wysokiej renomie naukowe;j zaliczam rozprawg do
kategorii wybitnie dobrej i zastlugujacej na wyr6znienie. Autorka we wszystkich 5 publikacjach jest
pierwszym autorem, a jej wktad w ich powstanie jest dominujacy. Tym samym wnioskuj¢ o uznanie

rozprawy doktorskiej Pani Joanny Sypniewskiej za wyrdzniajaca sig.
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3. Whniosek koncowy.

Podsumowujac, uwazam, Ze recenzowana praca wpisuje si¢ w $wiatowy nurt badawczy dotyczacy
opracowania nowoczesnych materialdw o ponadprzecigtnych wiasciwosciach biologicznych
predysponowanych do zastosowan w implantologii. Ponadto Doktorantka wykazala si¢
samodzielno$ciag w planowaniu i prowadzeniu eksperymentow badawczych stosujac przy tym
stosowne metody i techniki badawcze. Cel i teza pracy zostal osiagniety. Uzyskane wyniki
stanowig przyczynek do dalszych badan i analiz, w tym badan z wykorzystaniem innych
dodatkéw, w tym wptywu sktadu chemicznego stosowanych substratow.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z p6zn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do
dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa.
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