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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr Marty Chrészcz-Por¢bskiej

pt. ., Modyfikacje kopolimeréw dimetakrylanowych z wykorzystaniem zwigzkéw zawierajacych
czwartorzedowe grupy amoniowe w celu otrzymania nowych antybakteryjnych spoiw kompozytow
stomatologicznych™

Ls Warto$¢ naukowa rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy aktualnego tematu zwigzanego z
opracowaniem ulepszonych, fotopolimeryzujacych —organicznych zywic dimetakrylanowych
stosowanych jako spoiwa laczace w kompozytach stomatologicznych. Prace takie nieustannie sa
prowadzone w wielu osrodkach badawczych na $wiecie i maja na celu polepszenie wiasciwosci
fizycznych i mechanicznych zywic i kompozytéw, wydluzenie ich zywotnosci oraz zwigkszenie
biokompatybilnosci. W niniejszej pracy skoncentrowano si¢ na modyfikacji komercyjnie dostgpnych
mieszanek monomeréw stomatologicznych, powszechnie znanych Bis-GMA, UDMA, TEGDMA,
dodatkami nowych syntetycznych monomeréw o wiasciwosciach antybakteryjnych. Zasadniczym
celem byla poprawa wlasciwosci antybakteryjnych modyfikowanych zywic osiagnigta przy
rownoczesnej optymalizacji innych wiasciwosci uzytkowych, takich jak skurcz polimeryzacyjny,
stopien polimeryzacji, wytrzymatos¢ mechaniczna, twardo$¢, odpornos¢ na dziatanie wilgoci. Tak
zdefiniowany problem badawczy jest wyzwaniem ambitnym, zaréwno z uwagi na przedmiot, jak i
mnogos¢ wymaganych optymalizacji. Réwnoczesna optymalizacja wielu parametrow fizycznych,
fizykochemicznych, mechanicznych oraz biologicznych jest wyjatkowo trudna, zwazywszy na to, ze
poprawa jednych whasciwosci czesto odbywa sie kosztem innych. Odnalezienie kompromisu wymaga
wiec wiele trudu i nie zawsze jest mozliwe. Aby osiagnac¢ gtdwne zatozenia pracy, dokonano dwojakie;j
modyfikacji zywic stomatologicznych. W pierwszej kolejnosci wykonano modyfikacjg fizyczna, ktéra
polegata na zastosowaniu nanoczastek czwartorzedowej amoniowej pochodnej polietylenoiminy jako
niezwiazanego chemicznie komponentu mieszanek dimetakrylowych. Nastgpnie opracowano
modyfikacje chemiczna, ktora polegata na wiaczeniu do zywicy syntetycznych dimetakrylanéw o
wlasciwosciach antybakteryjnych, ktore wynikaty z obecnosci czwartorzedowych grup amoniowych w
strukturach monomeréw syntetycznych. Taki dwukierunkowy charakter badan dostarczyt istotnych
przestanek o stopniu skutecznosci roznych modyfikacji oraz pozwolit wytoni¢ bardziej obiecujaca
metode. Wartoéé naukowa rozprawy wynika rowniez z systematycznosci przeprowadzonych badan z
uwzglednieniem wyczerpujacego przegladu literatury fachowej. Modyfikacja fizyczna zywic oraz
bardziej ztozona dwustopniowa modyfikacja chemiczna, dostarczyly wzajemnie uzupeiniajacych si¢
istotnych informacji, pozwalajacych dokona¢ skutecznej optymalizacji whasciwosci oraz realizacji
zalozen w ostatniej fazie badan.



Rozprawa doktorska zostata przygotowana w oparciu o osiem monotematycznych publikacji,
ktore ukazaty sie w czasopismach wydawnictw MDPI i Elsevier w latach 2020-2023. Dodatkowym
rezultatem badan bylo uzyskanie pieciu patentow krajowych oraz dokonanie jednego zgtoszenia
patentowego. Rozprawa doktorska stanowi zwigzle streszczenie najistotniejszych osiggnigé doktorantki
z uwzglednieniem jasno sformutowanego celu, kluczowych wynikow badan, dyskusji i wnioskow oraz
podsumowania - cato$¢ z licznymi odwotaniami do reprezentatywnych materiatow zrodtowych, w tym
szczegdtowych wynikéw analiz z whasnych publikacji. O aktualnosci podjetego tematu $wiadczy
zebrana bibliografia, ktora pochodzi w wigkszosci z ostatnich kilku lat. W publikacji przegladowej P1
opublikowanej w 2020 roku doktorantka przyblizyla zakres badan antybakteryjnych kompozytow
stomatologicznych, w ktérych podejmowano temat wykorzystania antybakteryjnych wiasciwosci
nanoczastek napetniaczy pochodzenia mineralnego, takich jak: tlenki cynku i tytanu, fosforan wapnia,
nanoczastki zlota i srebra, itp. Chociaz antybakteryjne wiasciwosci pochodnych azyrydyny
przedstawiono juz ponad dwadziescia lat temu, to wigkszo$¢ badan wykorzystujacych czwartorzgdowe
sole amoniowe w kompozytach dentystycznych pochodzi z ostatnich kilku lat - przewazajaca liczba
doniesien to roczniki 2018-2020.

W konicowej czesci dysertacji zawarto informacje o pozostatym dorobku autorki, licznych
osiggnieciach naukowych i wyréznieniach.

Reasumujac:

— gléwne zalozenia rozprawy doktorskiej zostaty sformutowane jednoznacznie, z wyraznym
zasygnalizowaniem podjetego problemu badawczego w tytule pracy;

— zainteresowanie problematyka kompozytow stomatologicznych i uczynienie jej przedmiotem
pracy doktorskiej jest ambitnym celem o duzym znaczeniu praktycznym oraz poznawczym, ktorego
rozwigzanie moze by¢ postawa do uzyskania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie nauk
chemicznych.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa doktorska, bedaca przewodnikiem po kluczowych publikacjach doktorantki, zawiera
wszystkie istotne elementy niezbedne w pozytywnej ocenie merytorycznej. Celem gtéwnym bylo
nadanie wlasciwosci antybakteryjnych kopolimerom wchodzacym w sktad spoiw stomatologicznych.
Do realizacji celu przystapiono poprzez weryfikacje hipotezy badawczej, ktorej ogdlne zatozenia
opieraty si¢ na wprowadzeniu w skiad spoiw. w sposdb zwigzany i niezwigzany, czwartorzedowych
grup amoniowych wykazujacych wlasciwosci antybakteryjne. Dwukierunkowa modyfikacja
wlasciwosci spoiw polegata na okresleniu ilosci pochodnych amoniowych w sktadzie spoiwa,
koniecznej do uzyskania zadowalajacych wlasciwosci antybakteryjnych z jednoczesnym utrzymaniem
korzystnej charakterystyki wiasciwosci fizycznych i mechanicznych. Modyfikacja fizyczna Spoiw
zaowocowala dwoma publikacjami (P1 i P2). W pierwszej publikacji P1 dokonano wyczerpujacego
przegladu literatury na temat wiasciwosci antybakteryjnych matryc organicznych kompozytow
stomatologicznych. W rezultacie, w publikacji P2 uzupetniono braki literaturowe, gdzie wykazano
wplyw niezwiazanych chemicznie modyfikatoréw nanoczasteczkowych na wiasciwosci mechaniczne
spoiw. Okazalo sie, ze nawet niewielki dodatek nanonapetanicza o wlasciwosciach antybakteryjnych,
wilosci 1-2 %, wplywa negatywnie na wlasciwosci mechaniczne spoiw ztozonych z konwencjonalnych
dimetakrylanow stomatologicznych. Drugi rodzaj modyfikacji, zdefiniowanej jako chemiczna, stanowit
glowny kierunek badan doktorantki i zaowocowat kolejnymi szescioma publikacjami (P3-P8) oraz
piecioma patentami. Pokrotce, w publikacjach P3-P8 autorka zsyntezowala i scharakteryzowala seri¢
szesciu monomeréw dimetakrylanowych, zawierajacych czwartorzedowe ugrupowania amoniowe,
rézniace sie dlugoscia tancucha, w tym rowniez dtugosciag podstawnika N-alkilowego. Otrzymane
dimetakrylany zawieraly dodatkowo w strukturach pochodne uretanowe. Nowe monomery
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wykorzystano jako komponenty spoiw stomatologicznych poprzez zastapienie Bis-GMA w uktadzie
Bis-GMA/TEGDMA i UDMA w ukfadzie Bis-GMA/UDMA/TEGDMA.

W pierwszym rozdziale rozprawy, na stronach 12-27, autorka umiej¢tnie wprowadzita
czytelnika w tematyke badawczg. Ze wzgledu na znaczng ilos¢ publikacji naukowych poswigconych
syntezie i wlasciwosciom kompozytéw stomatologicznych, w sposéb wybiodrczy zilustrowano
reprezentatywne doniesienia oraz podstawowe osiagnigcia naukowe w tym temacie. W dalszej czgsci
wprowadzenia, poswigconej wykorzystaniu czwartorzgdowych soli amoniowych w kompozytach
stomatologicznych, doktorantka w szczegbtowy i wyczerpujacy sposob przyblizyta najnowsza literature
i najwazniejsze osiggniecia naukowe zwigzane z badaniami biozgodnosci i wlasciwosci biobdjczych
modyfikowanych kompozytow.

Wszystkie kluczowe osiagnigcia doktorantki zostaly zawarte w rozdziale drugim na stronach
28-54 poswieconym omdwieniu wynikow. Rozdziat drugi pracy doktorskiej stanowi niewatpliwe
osiagniecie doktorantki. Z oczywistych wzgledow, wybrano najwazniejsze wyniki, ktore jasno zostaly
zobrazowane graficznie oraz uporzadkowane w jedenastu tabelach, m.in. przedstawiono wybrane dane
spektroskopowe dotyczace identyfikacji syntetycznych dimetakrylanow, najistotniejsze wyniki
aktywnosci antybakteryjnej otrzymanych kopolimerdw oraz nie zamieszczono analizy statystycznej
wynikow. Wybodr najistotniejszych osiagnig¢ ulatwia interpretacj¢ oraz przeprowadzenie analizy
krytycznej wykonanych badan. Na podkreslenie zastuguje umiejetno$¢ autorki w rozwigzywaniu
probleméw badawczych polegajacych na stopniowym ulepszaniu whasciwosci antybakteryjnych, majac
na uwadze réwniez stopniowa optymalizacj¢ wlasciwosci mechanicznych. W zasadzie, publikacje
omoOwione w pracy stanowia nierozerwalny ciag sukcesywnych udoskonalen, gdzie kazdy kolejny cel
jednostkowy wynika lub zalezny jest od poprzednio dokonanych spostrzezen. Wszystkie artykuly
doktadnie si¢ uzupetniaja. Na uwage zastuguje rowniez fakt bardzo efektywnego podziatu materiatu
badawczego, w rezultacie czego uzyskano osiem czastkowych, a zarazem tematycznie kompletnych
artykutéw. Wszystko to wykonano w oparciu o odpowiednio dobrana i aktualng bibliografi¢ oraz
adekwatne metody badawcze - w duzej czesci wykorzystujace znormalizowane procedury. Istotnym
atutem byly dodatkowe badania porownawcze z materiatem odniesienia, ktore wykonano w analogiczny
sposob, dzieki czemu mozliwe byto bezposrednie porownanie whasciwoscei réznych kopolimerow i
przedstawione udoskonalenia sktadéw komonomerow.

W podsumowaniu na stronach 55-60, autorka w graficzny sposob zobrazowata swoje
osiagnigcia wskazujac najbardziej optymalne uktady kopolimeréw zawierajacych nanoczastki QA-PEI
NP oraz syntetyczny uretano-dimetakrylan QA12. Podsumowanie zawiera rdéwniez poprawnie
sformutowane szczegbtowe wnioski oraz wskazuje na konieczno$¢ dalszych badan.

Czwarty rozdzial to obszerna bibliografia, na ktora sklada si¢ 206 pozycji literaturowych, w
przewazajacej czesci publikacji w czasopismach naukowych o obiegu miedzynarodowym, a takze
monografii, patentow, kart specyfikacji past kompozytowych dostgpnych handlowo oraz odnosnikow
norm ISO.

3. Ocena formalna rozprawy

Rozprawa doktorska ztozona jest pieciu gtdéwnych rozdziatéw oraz czgsci wprowadzajacej na
ktora skladajg si¢: streszczenie w jezyku polskim, streszczenie w jezyku angielskim, wykaz dorobku
naukowego w oparciu o ktory przygotowano rozprawe oraz wykaz skrotow. Taki ukfad pracy uwazam
za optymalny. Doktorantka swobodnie postuguje si¢ jezykiem polskim oraz terminologia naukowa w
zakresie przedmiotu badan. Ciag wywodow oraz argumentacja i wnioskowanie s3 napisane w sposob
logiczny i zrozumiaty. Jako$¢ oraz ilos¢ zamieszczonych w pracy schematow, rysunkow i tabel nie budzi
zadnych uwag krytycznych.



Drobne bledy i niescistosci: strona 18 jest ,from” powinno by¢ ,form”; strona 24 jest
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ancuchami metylowymi” powinno by¢ ,,grupami lub podstawnikami metylowymi”; strona 47 jest
,,zachowanie wtasciwo$ci mechanicznych” powinno by¢ ,,wlasciwosci mechaniczne™.

4. Uwagi krytyczne, pytania i komentarze

Przeglqgd literatury i wprowadzenie.

Strona 16: Doktorantka opisuje gtdwny system fotoinicjujacy stosowany w praktyce stomatologiczne;.
W moim przekonaniu opis funkcji koinicjatora w uktadzie CQ/DMAEMA jest czg$ciowy i wymagatby
uzupetnienia. Czy kamforchinon absorbuje tylko swiatfo widzialne?

W kolejnym akapicie na stronie 16 doktorantka omawia w sposob skrotowy niektore cechy
polimeryzacji sieciujagcej monomeréw metakrylanowych, w tym przedstawia wyjasnienie
ograniczonych, niekompletnych stopni przereagowania wiagzafh podwojnych: ,Wraz z postepem
polimeryzacji ro$nie lepko$¢ polimeryzujacej masy, a tym samym maleje szybkos¢ dyfuzji i propagacji
rodnikéw”, co utrudnia calkowita konwersje grup metakrylanowych. Jest to sformulowanie niepetne i
niewystarczajace. Gdyby tak w rzeczywistosci bylo, to stopnie przereagowania mieszanek
dimetakrylanoéw wynosityby kilka procent. Nalezatoby uscisli¢, Zze szybkos¢ propagacji zalezy gtownie
od szybkosci reakcji przylaczania monomeru do makrorodnika, z ktérych ten pierwszy moze sig
swobodnie przemieszcza¢ w szerokim zakresie stopni przereagowania. Natomiast ograniczona dyfuzja
makrorodnikéw ma decydujacy wptyw na szybko$¢ terminacji. By¢ moze drobiazgowe wyjasnianie
mechanizmu rodnikowych polimeryzacji sieciujacych nie stanowi istoty omawianych zagadnien, ale
przy opisie czynnikéw wptywajacych na niejednorodnos¢ sieci nalezatoby wykaza¢ wigcej ostroznosci,
zwlaszcza jesli wyjasnienie zawarte jest w jednym zdaniu.

Strona 22: Z przedstawianych danych literaturowych wynika, ze réwnomierne zdyspergowanie
nanoczastek z ugrupowaniami amoniowymi QAM jest utrudnione ze wzglgdu na duza lepkos¢ Zywicy
metakrylowej, co prowadzi do tworzenia aglomeratow nanoczastek, zaburza jednorodno$¢ kompozytu
i negatywnie wplywa na whasciwosci utwardzonego materiatu. Czy potrafitaby Pani zaproponowaé
spos6b usprawnienia metodologii mieszania w celu osiagnigcia rownomiernej dyspersji nanoczastek?

Strona 23: Zastanawiam sie, co stanowi podstawe stwierdzenia, ze obecnos¢ tylko jednej grupy
metakrylanowej w mono-QAM zmniejsza prawdopodobienstwo wbudowania w sie¢ polimerowa w
poréwnaniu do monomerdw dimetakrylanowych, przez co zwigksza ryzyko wymywania monomerow?
O ile dodatek mometakrylanéw obniza gesto$é usieciowania, o czym autorka wspomina w dalszej czgsci
wprowadzenia, o tyle wraz z dodatkiem monometakrylanéw zwykle obserwuje si¢ poprawe
jednorodnosci sieci i wigksze stopnie przereagowania.

Omdowienie wynikow.

Na szesciu stronach omowiono modyfikacje fizyczng kopolimeréw dimetakrylowych, ktora polegata na
uzyciu syntetycznych nanoczastek czwartorzgdowej soli amoniowej jako nanonapelniacza. Synteza
nanoczastek QA-PEI NP zostala wykonana przy zastosowaniu metod opisanych w literaturze. Tu
nasuwa sie pytanie, czy zasadnym jest okreslanie otrzymanych czastek terminem nano? Zgodnie z
analiza DLS przedstawiong w publikacji P2, otrzymano okoto 19% czastek o Srednim rozmiarze 150
nm, okolo 74 % czastek o $rednim rozmiarze 730 nm oraz kilka procent aglomeratéw o rozmiarach
kilku mikrometrow. Przyjmujac bardziej ogding definicje nanoczastek, ktorych rozmiary definiowane
sa w przedziale 50-500 nm, to czastki QA-PEI w wigkszosci mieszcza si¢ przedziale zarezerwowanym
dla mikrodrobin.



Strona 31: Tabela 2, Tabela 3 i inne tabele - dane zmierzonych wielkosci, np. stopien konwersji (DC) w
Tabeli 2, modut sprezystosci (E) w Tabeli 3, itd. powinny zawiera¢ jedynie cyfry znaczace. Jesli biad
pomiaru DC jest rzedu kilku procent, zatem znaczace sa jedynie cyfry (liczby) catkowite. Tym bardziej
jest to zasadne w przypadku modutu sprezystosci, gdzie btad pomiaru jest rzedu 200-300 MPa.
Przedstawianie wielkosci po przecinku nie jest w tym przypadku uzasadnione.

Strona 33: Prosze¢ wyjasnic:

a. naczym polega rozluznienie struktury sieci polimerowej spowodowane obecnoscig nanoczastek
Z grupami amoniowymi;

b. wjaki sposob obecnos¢ nanoczastek moze przyczyniac si¢ do cyklizacji monomerow, tworzenia
petli i wzrostu elastycznosci sieci.

W dysertacji brakuje dokladniejszego opisu warunkéw wykonanych fotopolimeryzacji, ktorych
szczegdlty mozna odnalez¢ z publikacjach. W publikacjach P4 i P8 czas naswietlania wynosil 1 godzine.
Czym uzasadniona byla tak dtuga fotopolimeryzacja? Uzycie lampy o mocy wynoszacej 300W oraz
dlugie naswietlanie wygeneruja duze ilosci ciepta. W zwigzku z tym moze dodatkowo zachodzié
sieciowanie termiczne. Warunki takie nie odwzorowuja warunkéw klinicznych i moga zawyzaé
uzyskane stopnie przereagowania.

Strona 40: W podsumowaniu rozdzialu na temat charakterystyki homopolimerow QAUDMA-m
doktorantka wnioskuje, ze wysokie stopnie przereagowania przekraczajace 50 % powinny korzystnie
wplyna¢ na konwersje monomeru, wbudowujac w siec teoretycznie wszystkie czasteczki. Stwierdzenie
to jest czgsciowo uzasadnione, gdyz ze wzrostem stopni przereagowania wigzan podwojnych mozna
oczekiwaé, w wigkszosci przypadkow, malejacej ilosci niezwigzanego w sieci monomeru. Niemniej
Jjednak, wysokie wartosci stopni przereagowania wigzan metakrylowych w kopolimerach QAm:TEG
opisywanych w rozdziale 2.2.2 sugerowatby korzystne zmiany w warto$ciach rozpuszczalnosci, w tym
ilosci monomeru resztkowego (SL) w pordéwnaniu do ukladu odniesienia o mniejszym stopniu
przereagowania (65% w stosunku do 84-89 % dla uktadow QAm:TEG). Jednak wartosci SL znacznie
przekraczaja pulap 7,5 pm/mm?, co zobrazowano w Tabeli 7 oraz w dyskusji wynikéw na stronie 46.

O ile duza zdolnos¢ pecznienia kopolimerow QAm:TEG i chlonnos$¢ wody sa wytlumaczalne z uwagi
na: (1) obecnos¢ soli amoniowych, (2) zwigkszony hydrofilowy charakter kopolimerow oraz (3)
mniejsza gestos¢ usieciowania, o tyle zwigkszone tugowanie nieprzereagowanego monomeru jest w tym
przypadku trudne do wyjasnienia. Sugerowaloby to, ze monomery majg ograniczong mieszalnos¢,
roznia sie reaktywnoscia lub trudno kopolimeryzuja, co uzasadnialoby wigksze ilosci
nieprzereagowanego QAm. Jest to zastanawiajace w $Swietle wynikow w mieszaninach z BG, ktore
wykazuja nizsze stopnie przereagowania, ale o wiele lepsze wlasciwosci sorpcji wody.

Strona 52: Doktorantka zauwaza zaleznos¢ temperatury zeszklenia (T,) kopolimeréw od dhugosci
podstawnika N-alkilowego (Cn). Wydaje sig, ze zaleznos¢ ta wynika w wigkszym stopniu ze wzrostu
stopnia przereagowania (DC) - od 59 do 68% - przy jednoczesnym wzro$cie mas molowych i malejace;j
molowej ilosci wigzan podwdjnych dimetakrylanow QAm w mieszaninach monomeréw. Byé moze
przy jednakowych stopniach przereagowania obserwowaliby$my zaleznos¢ odwrotna.

Podsumowanie i wnioski.

Strona 60: Pod koniec czesci podsumowujacej doktorantka zwraca uwage na koniecznosé ,,bardziej
zaawansowanych badan”, ktére potwierdza uzyteczno$¢ oraz bezpieczenstwo zoptymalizowanego
uktadu monomeréw tworzacych organiczne spoiwa SKMR. Jakie dodatkowe badania miata na mysli
autorka? Jezeli zastosowanie antybakteryjnych monomeréw dotyczy fazy organicznej w kompozytach



stomatologicznych, wtedy nalezatoby rozszerzy¢ przeprowadzone badania i wykona¢ analizy w
mieszankach z napeilniaczem mineralnym. Przedstawione w dysertacji badania wykonano dla
nienapehionych kopolimerdw, ktore pomimo duzej réznorodnosci sktadu i wlasciwosci, nie dostarczaja
wyczerpujacych dowodéw na ich przydatnos¢ oraz mozliwos¢ uzycia w mieszaninach z nano- i
mikronapelniaczem. W pracy przedstawiono charakterystyke syntetycznych ~monomerow
antybakteryjnych, w tym lepkosci czystych monomerow, ktore przewyzszaly lepkosci monomerow
handlowych. Nie przedstawiono réznic w lepkosciach uktadow monomeréw QAm:TEG oraz
BG:QAm:TEG. Lepkos$¢ zywicy jest jednym z gltdéwnych czynnikow determinujagcym przydatnos¢ w
sporzadzaniu mieszanki kompozytowej. By¢ moze takie badania nalezaloby wykona¢ w nastgpnej
kolejnosci, celem dodatkowego potwierdzenia uzytecznosci nowych monomerow. Skoro faza
organiczna powinna docelowo stanowi¢ okoto 20-30 % wagowych mieszanki kompozytowej, to efekty
zwigzane z dzialaniem antybakteryjnym prawdopodobnie ulegna pogorszeniu. Nie neguj¢ tu
przydatnosci nowych monomerow, w tym zoptymalizowanej mieszanki o sktadzie BG:QA12:TEG,
poniewaz w kompozytach mozna oczekiwaé prawdopodobnej poprawy cytotoksycznosci, skurczu
polimeryzacyjnego, wlasciwosci mechanicznych, sorpcji wodys, itd.

Moje uwagi krytyczne, ktorych rangi nie okreslitbym jako znaczaca, nie kwestionuja wartosci pracy
mgr Marty Chroszcz-Porgbskiej. Wigkszos¢ moich uwag ma charakter pytan badawczych i sugestii,
ktore licze, ze okaza si¢ przydatne w formulowaniu nowych tez oraz planowaniu nowych badan.
Doceniam imponujacy dorobek naukowy i wlozony w badania wktad pracy. Moim zdaniem poruszone
zagadnienia pozwolity uzupehi¢ liczne, pomijane dotychczas zagadnienia w literaturze przedmiotu,
jakim bylo zastosowanie antybakteryjnych grup amoniowych w nowych uretano-dimetakrylanach.

5. Ocena koncowa

Ja, nizej podpisany, stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska Pani magister Marty Chroszcz-
Porebskiej spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2023, poz. 742) i wnioskuje do Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki
Slaskiej w Gliwicach o dopuszczenie mgr Marty Chrészcz-Porebskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Ja, nizej podpisany, wnioskuje o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr Marty Chroszcz-Porgbskiej.
Rozprawa doktorska przewyzsza wymagania ogdlne stawiane wyrdzniajacym si¢ pracom doktorskim w
dyscyplinie nauki chemiczne na Politechnice Slaskiej w Gliwicach. Uwzgledniajac liczne wystapienia
konferencyjne, publikacje i wyrdznienia, stwierdzam, ze zaprezentowany w pracy dorobek naukowy
jest znaczacy - obejmuje osiem wysoko punktowanych artykutéw z listy JCR o sumarycznym IF
wynoszacym 39,884 (zgodnie z rokiem opublikowania), pie¢ patentdw i jedno zgloszenie patentowe.
Warto podkresli¢, ze wszystkie osiggniecia zostaty dgkonane na przestrzeni trzech lat.
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