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1. WSTLEP

Sevbhi o roswd] specjalistveznyeh zastosowan materialow  polimerowych
w roznorodnyveh dziedzinach techniki 1w ohszarach Fyeia slawia Im coraz wigksze wymagania
jakosciowe. Clagle »micniajace sig¢ 014z coray Wy7sze wymagania stawiane materiatom. kiore
moga byé stosowane w medyeynie. determinuja rozwol nowyeh rozwigzan materiatowych,
ktore  odpowiadaja  zlozonym  wyzwaniom tworsenia  biokompatybilnych,  trwatveh
oraz funkcjonalnyeh materialow do stosowania w ludekim ciele, Materialy te czesto powinny
wykasvwae dodatkowe wynikajaee 2 ich sastosowania wlasciwoscl. np. antybakteryjne.
antverzybiczne. cay antvalergiczne.

W medveynie stosuje si¢ szeroha game polimerow: lermaoplastycenych (np. polictylen,
polipropvlen, poliweglan). wermoutwardzalnych (np. zvwice epoksydowe 1 akrylowe) oraz
clastomery (np. kauczuk naturalny. silikon). Kluczowa role w rastosowaniach medyesnyceh, ze
wzgledu na korzystne wlasciwoscl jak trwatosc. czy elastvesnode, odgrywaja elastomery,
w tym polidimetvlosiloksan (PDMS), Klory stosowany jest m.in. jako material opatrunkowy.
Woostatnich latach mozng zauwazy ¢ zwickszone zapotrzebowanic na materialy elastomerowe,
a prognozy na kolejne lata wskazuja na ich dalszy popyt. Mimo to, nadal poszukuje sie nowyeh
rozwigzan materiatowych, w ktorveh wykorzysty wane beda mechanizmy  synergicznego
addziabvwania na ich wlasciwosel wrar 2 potencjaing aplikacjia. W tvm celu stosuje si¢
modyfikacje materialow polimerowych, polepszajac ich wlasciwosel lub nadajac im zupelnie
nowe. jak wlasciwose antybakieryne.

Zakres recenzowane] pracy doktorskie] 1jef tematyka obejmuje ragadnienia »wigzane
z opracowaniem  elastomerowego  malerialu opatrunkowego,  kory  bedzie  wykazywal
whisciwoscl biobajeze i jednoczesnie wy magane, w zastosowaniach medycenyeh, wlasciwosc
ey kochemicsne,

Zastosowanvm  przez  Doktorantke  polimerem byl polidimetylosiloksan {PDMS}
wykorzystvwany w sektorze medycrnym muin, w implantach. plastrach. opatrunkach na rany.
Natomiast zastosowanymi modyiikatorami byly dodatki pochodzenia roslinnego (sola) t].
tvmianek. szalwia oraz rozmarvn, Woramach pracy Doktorantka opracowala technologic
modytikacii napelniaczy oraz wytwarzania biokomporylow na osnowie PDMS o zawartoscl
25,5, 751 HMawag. 2oL,

Zarowno zastosowana przes Doktorantke osnowa polimerowa, juk 1 napelniacze
pochodzenia roslinnego. © materialy, ktére sa precdmiotem mtensywnyveh prac badawceyvch
prowadzonyel w wielu odrodkach naukowyeh na catym Swiecie, Nalezy dodaé, 7e wigkszose
prac dotvezy stosowania dodatkow pochodzenia rodlinnego w postaci ekstraktow lub olefkow
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eteryeznych. natomiast bezposrednic wlaczanie 2id! w postact proszKu oraz badanie ich wplywu
na whasciwoscl PDMS nie byhy dostatecznie zbadane. Zatem Doktorantka podjgla sig¢ waznego,
zardweno z naukowego, jak i aplikacyinego punkiu widzenia zadania badawcezego.

Na  podkreslenie  zastuguje  rowniez  wybar wypelniaczy/dodatkow  pochodsenia
roslinneso wykazujacveh wlasciwosel przeciwdrobnoustrojowe. Obecnie wiele projektow
naukowveh i preemyslowyeh skupia sie na wykorzystaniu napetniaczy pochodsenia roslinnego
do produkeji biokompozytow, Intensywnic poszukuje sig takich dodatkow roslinnyveh, ktore
heda wykazvwad wilasciwosel biobojere. jednoczenie nie wplvwajae negatyvwnie na inne
wlasciwosel Tzvkochemicyne materiatu.

Doktorantka w swej pracy dazvta do opracowania zaawansowanych materiatow, kiore
spetniahyby rygorvstyerzne wymagania nowoczesnych zastosowan medveznych, Opracowane
przes Nia  materialy  moga  stanowic  postep w dziedzinie medyevny,  zwlaszora
w o zastosowaniach Jako opatrunki na rany.

Biorac pod uwage powyzsse. przedstawiona mi do oceny praca doktorska autorstwa
Pani mgr inz. Sarv Sarra) wopelni wpisuje sigowo aktualne kierunki badan naukowwvch
w dvsevplinie ingynicria materialowa oraz aklualne potrzeby preemystu Przetworsiwa TWorzy w

polimerowyeh,

2. OCENA DOROBRU NAUKOWEGO DOKTORANTKI

Zoodnie v ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym | nauce”
(arl. 186] stopien doktora nadaje sig osobie. kiora posiada co nymnie] 1 artykud naukowy
opublikowany w czasopismie naukowym fub w recenzowanyeh materialach # konlerenci
miedzynarodowej. ktore w roku opublikowania artykutu w ostateczne] formic byvhy wete
wowvkazie sporzadzonym zgodnic 2 przepisami wydanymi na podstawie art, 267 ust. 2 pkt 2
liL b lub 1 monowralic naukows wydana przez wydawnictwo, Ktore w roku opublikowania
monoeralii w ostatecsne Tormie byvlo ujele w wykazie sporzadzonym zgodnie 2 przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a. albo rozdziat w takic) monograii.

Wooswojej dotvehezasowe] pracy naukowe] mgr inz. Sara Surray  opublikowat
5 artykutow naukowveh w czasopismach tj. Materials (1), Polymers (2), Instytut Chemi
Przemystowe] (21, Jest Ona rowniez Autorka zehoszenia patentowego nr P.448933 pt. -Sposih
modvyfikacii polimerow krzemoorganicznych, swlaszeza polidimetylosiloksanow i opatrunek
w postaci elastvesne] folii™. Ponadie mgr inz, Sara Sarra) prezentowala wyniki swoich prac

badawezyeh na kilku konlerencjach naukowyeh. Jest rdwniez wspolautorkyg kilku artykulow
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naukowyeh, kilkunastu wystapien na konferencjach naukowyeh oraz brala udzial w trzech
projekiach badawcezyeh.
Dotvchezasowy dorobek Doktorantki oceniam pozyly wiile 1 stwierdzam, ze spelnia on

wymagania stawiane osobom ublegajacym sie 0 nadanic stopnia doktora.

1 OCENA FORMALNA PRACY DOKTORSKIE]

Prrekazana do oceny praca doklorska mgr inz. Sary Sarraj obejmuje laczme 164 strony
swartegn maszynopisu w lormacie Ad o trad vevine] strukturze pracy naukowe. obejmujaca
streszczenie (w jezyvku polskim i angiclskim). spis symboli i akronimow. wslep, ©zgsC
lileraturowa przedstawiajaca analize aktualnego stanu wiedry z zakresu tematyki pracy
doktorskicj. wnioski wynikajace z analizy Iiteratury. tezg i cele pracy doktorskie). Czesc
ekspervmentalna obejmuje materialy | metody badaweze, Wyniki prac badawczych L ich
omowienie, podsumowanie | wnioski, Pracg konezy spis bibliografii liczacy 206 pozyeil,
12 poryell odniesien do norm, spis ry sunlow | tabeli zawartych w pracy,

Preedstawiona do oceny praca doktorska jest poprawna pod wzgledem formalnym. Jest

oo typu prac ukladzie.

to praca o charakterze analityczno-ekspery mentaliy m o typowsym dla g

Prace charakleryzuje przcjrzy sty uktad oraz wlasciwy podzial tresci na rozdzialy, Praca Jest
napisana  poprawnym jezykien angielskim, chod¢ czasami zdarzaja sie pewne drobne
niedoskonatogel i nieprecyzyjne okreslenia, Slosowane pojecia | werminologia nie budzy
wigkszych zastrzezen. Zamieszezone w tekscie elementy ilustracvine oraz tabele poprawnie

prezentujg dokonania i osi agnivein Doltorantkl.

4. OCENA MERYTORYCZNA PRACY DOKTORSKILEJ
4.1, Czesé literaturowa

Cresé literaturowa pracy  doktorskie) shiada sie 2 3 rozdzialow  obejmujacych
sagadnienia zwigzane 7 tematvky dysertacp prowadzonyveh prac badawczych, ktore
zakonczone sq wnioskami wynikajaeymi # e CZEsCl

Worozdziale 1 omowione sa elastomery stosowane w medyeynie, Doktorantka
wymienia najczescic] uzywane elastomery w aplikacjach zewnetrznych jak | wewnetrznyeh,
ich owrzymywanie. wlasciwosci oraz zastosowanie, Warod omawianveh sa muin lateks
kauczuku naturalnego. clastomery termoplastyezne | termoutwardzalne, poliestry, polivretany,
polisiloksany, Rozdvial zakonczony Jest stowem o polidimetyvlosiloksanie, dzigki czemu

plynnie przechodzimy do kolejnego rozdziatu,



W rozdziale 2 Doktorantka charakteryzuje polidimetylosiloksan, jepo wlasciwoser oraz
sastosowanie w medveynie, skupigjae sie na zastosowaniach zewngtrznyeh w postact
opatrunkow na rany. Wskazuje kluczowe wlasciwoscl, ktore crynig polidimetylkosiloksan
atrakevinym - polimerem w zewnetrznyeh  zastosowaniach medveznvel,  sa o
biokompatvbilnosé. nietoksyeznosé, wysoka przepuszezalnose  gazéw, odpornoesc  na
promieniowanic UV, elastyveznost, niska reakiywnosc. w zaleznoser od potrzeb i konkretnych
zastosowan: bydrofilowose lub hvdrofobowosc, wlaseiwosel adhezvine lub antvadhezyne.
clastyeznosc. Ponadto Dokwrantka wskazuje 1 omawia trzy glowne grypy zaslosowan
polidimetylosiloksanu: urzadzenia niemajace kontaktu z clatem, urzadzenia majace kontakt
oraz urzadzenia wszezepialne, przy czyvm konsekwentnic najbardziej skupia sig na opatrunkach
na rany . Szezegolowo omawia cztery nakladajace sic fazy, wystepujace w procesie gojenia ran
1. homeostaze. stan zapalny, proliferacje. przebudowe. Wikazuje rownies przyezyny i laey
zakazen ran, a takze trzy Kategorie opatrunkow (pasvwne, substytuty skory, bioaktywne).
Dokrorantka wigee] uwagl poswigea analizie opatrunkdw bioaktywnych i wiclofunkeynyeh,
ktore mogy zawieraé srodki wspomagajace gojenie ran lub srodki przeciwdrobnoustrojowe,
ktore hamuja  proliferacie komorck bakteryjnveh i tworzenie biolilmu.  zapobiegajac
Fitharenionm,

Woorordeale 3 Doktorantka omdwila wybrane rodzaje  dodatkow  naturalnych
(pochodzenia zwiersgcego 1 roslinnego) oraz ich zastosowanie w ochronie zdrowla oraz
medveynie, ze szczepolows analizg wypelniaczy roslinnyeh. Doktorantka przedstawia i opisuje
dodatki pochodzenia zwierzecego: chitozan. kolagen i kwas hialuronowy, Wskazuje, ze mimo
iz substancje pochodzenia swiersgecge posiadaja ré/norodne wlasciwoscl, Ktore mogay
swickszve funkcjonalnodd roznyeh zastosowan medyveznyveh, ich stosowanie jest ezgslo
opraniczone. Zwiazane jest Lo« obawami etyeznymi. stabilnoscia fancucha  dostaw,
4w nicktoryeh preypadkach ograniczeniami kulturowymi, W zwiazku 2 tym badania coraz
czedcie] koncentrujg sie na pozyskiwaniu substancji bioaktywnych z roshn. Nastgpnie
Doktorantka omawia zwigzki, ktore wykaruja pozadang bioaktvwnosé, w tym aktywnose
przeciwdrobnoustrojowa i promowanie proliteracyi komorek. To prrede wszystkim politenole.
terpenoidy 1 alkaloidy. czesto wystepujace w dostepnych w handlu ekstraktach 1 olejkach
crerveznveh. Doklorantka skupia sie na wybranyeh roslinach bogatyeh wote wwiazki. badajac
ich bioaktvwnosé 1 potencialne zastosowania medyvezne m.in.: tymolu, szalwii, rozmarynie,
miceie, melisie, kurkumie, imbirze,

Woorozdziale 4 Dokworantka opisata metody  badan materialéw polimerowych

stosowanych  w  przemyéle  medveznym,  Wskazala  najwaznicjsza  wlascrwosc
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bickompatybilnosé, jaka musi spetnic material, aby mogl by¢ stosowany w medyevnie.
Wskazata  testy  porwalajace  okreslic biozgodnose  materialu: - cytotoksyeznosel,
hemozgodnosei. genotoksyeznosel. Doktorantka wskazala rowniez pozostale wlasciwoscl,
jakie musi spelnia¢ material, aby mogl by¢ stosowany w medyeynie. Charaktervstyka
wlasciwosel mechanicznyveh, fizvesnvel 1 chemicznyveh jest kluczowa zardwno z punkiu
widzenia produkeji materiatu, jak i pod wzgledem warunkow pracy. Doktorantka wskazala, ze
wlagciwodei mechaniczne. w tym sztywnose, wytraymatosc | twardosc, sa oceniane prey uzyeiu
uniwersalnyeh maszyvn testowyveh 1 durometrow,  Whasciwosel  fizyezne  Jak  gestosc
i przepussezaliose s nieswykle wazoe w zastosowaniach wwalniania lekéw [ub wymiany
sazowe]. natomiast wlasciwosel chemicsme sa niezhedne do oveny podatnosgel materiatu na
degradacje. seczegolnie poderas sterylizacii, Kwora jest kluczowym krokiem w celu
sapewnienia bezpiecznego 1 wolnego od zanieczyszezen saslosowania,

W rozdziale 5 kompozyvily 2 wypelniaczami organicznymi, wykazujacymi wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe, Doktorantka wskazata ziola napetniacze pochodzenia roslinnego
oraz ich wplyw na modylikacje bioakiywnosel polimerow, ze szezepolnym uwwzglednieniem
zwickszenia  aktywnosei  preeciwdrobnoustrojowe].  Omowila  zagadnienia  zwigzane
s olrzymywaniem 1 wlasciwosdciami materialow modyfikowanych olejkami eteryeznymi oraz
ich potencjalne zastosowania w materiale opatrunkowym. Nastepnie Doktorantka przedstawita
materialy modviikowane ekstraktami polifenolowymi oras ich potencjalne zastosowanie
wmedyevnie, wskazujac na korsyscl z o ostosowania (szybsze  gojenie si¢oran, brak
niepozadanych reakeji. biokompatybilnesc, eytokompatybilnosé). Kolejng omawiang grapa
byl materiaby modyfikewane #olami lub rodlinami w postaci sproszkowanej. Doktorantka
wskazala, 7e mimo iz zaohserwowano korzvstne oddsalywanie dodatkow  w postaci
sproszkowane]. 1o bezposrednie whiwsumic ich do polimerdw w zastosowaniach medyeznyeh
jest ograniczone. Giownym powodem jest brak odpornosci na wysokie wemperatury, vzgslo
wystepujace w procesach wylwarzania materialow,

Czedd literaturowa koneza wnioski podsumowujgee analize aktualnego stanu literatury.
Zostatv one sformulowane poprawnie 1 nie mam do nich zadnych vastrzezen. Jednym
7 wazniejszyeh, wskazujaeveh 1 potwicrdzajacveh koniecznosé podjgcia preez Doktorantke
badan  w  oceniane]  pracy  doktorskicl.  jest brak  wlasciwosel  antybakteryjnveh
polidimetylosiloksanu, jako materiatu szeroko stosowanego w zastosowaniach medyeznych,
zarowno wewnelrznyely, jak [ zewnetrznyeh.

Czesé lteraturows pracy doktorskie) oceniam porylywnie, Zaproponowanc przez

Doktorantke rozdziahy 1 tresel w nich zawarle s wy slurczajace do poprawnego Zrozumienia
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podejmowane] precz Nigo problematyk badaweze]. Doktorantka nie ustrzegla sig jednak
pewnyveh niedociagniee zwigzanych 7 lym fragmentem pracy doktorskie). przede wazystkim
brak konsckwencii w stosowaniu nazewnictwa dotyczacego dodatkow roslinnych, Raz sa one
dodatkami. raz napelniaczami. Oregano jako rosling Jub proszek moze byé jednoczesne
dodatkiem i napetniaczenm. ale olejek ctervesny 2 oregana bedzie tylko dodatkiem. Brak jest
rowniez konsekwencji w nazewnictwle opracowanego pracz Doktorantke materiatu, raz jesl
komposytem. raz biokompozytem. Usystematyvzowania wymagalaby rowmez terminologia
swigzana » zagadnieniami  mikrobiologicznymi (najlepie]  wedlug normy  stosowang)
w hadaniach). Doktorantka zamiennie wskazuje na _aklywnose antvbakterying”, . akly wnose
przeciwdrobnoustrojowa”, Lpoziom akly whosel™. poziom akiywnosel antybakteryine]”, czy
_wlagciwosel bivaktvwne™ co dokladnie Doktoruntka miata na mvsli. coy wszystkic te terminy

oznaczajd o samo’

4.2. Czesé eksperyvmentalna

Doktorantka na podstawie badan wstepnych 1 obszernego przegladu literatury
opracowala teze pracy doktorskic] oraz je] cele, Zaproponowana przez Nia teza .wprovwadzenie
specialnie provgolowanyel wipelniaezy organiczych, pochodzgeyeh z wybranyeh czgsci
hioaktvwnyeh  ziol do polidimendosifoksani Znacznie Swighsza  jego aliyWROSC
preeciwhakierying, przy jednoczesnym achowanis nivzhednvelt wiasciwoscr fumkejonabrych
do zewngtrznyel Zastosowai medyveziyeh, tukich fak opatrunki. wlasciwosci mechanicziych
[ fizvkochemicznved, zapevwniaiye  jednoctesnie dingoterminowy Funkejonalnosd
i miczawodnose W kontekscie medvezrnr slormulowana jest wosposob poprawny, je tresé
adpowiada zakresowl tematycznemu pracy doktorskie] 1 podejmowanym pracom badawezym.

Doktorantka wskazuje, ze praca doktorska wymagala opracowania lechnologii
produke]i biokompuosytow. ze seczesdlnym  wwzglednieniem  wilasciwego prey gotowania
wypelniaczy, Zakres prac obejmowal: przypotowanie 1 scharakteryzowanie wypelniaczy
sAolowyeh. a nastepnic po wyborze  trzech najbardziej obiccujacych, przyvgotowanie
biokompozylow: ocene wlasciwosei leyvkochemicanyeh i mechanicznyeh hiokomposytow:
przyspicszone testy degradacyi w symulowanym srodowisku ludzkiego ciata; ocene aktywnoscl
przcciwhakieryjne] | eviotoksyeznosel biokempozytow, walidacig wynikow, blorac pod uwage
potencjalne zastosowania medyczne. Zaproponuwine przes Doktorantke metody badawceze,
ktore wykorzvstala w toku prowadzonyeh prac zostaty dobrane odpowicdnio do zakresu

tematycznego pracy doklorskic] 1 rogwiazywanego problemu badawezego,



Doktorantka do prac badawezy ch wybrata, na podstawie analizy literatury. brzy 210da
juko napelniacze: tymianck (Turcjal, szabwic (Polskal 1 rozmaryn (Maroko). Wseystkie
wyhbrane pochodzily z lisei zioh laczme 2 ogonkami. Natomiast jako matryee zastosowala
medyezny polidimetylosiloksan, posiadajgey certyhikat bezpiecsenistwa dla skary. Doktorantka
dokladnie przedstawila procedurg prrygotowania przez Nig wypelniaczy orar ekstrakiow.
4 1akze ich charakterystvke morfologicrna. Zbadata rowniez wielkose crastek 1 rozklad ziaren
dodatkow metoda dyvfrakeji laserowe], gestose przy uzyciu piknomelru gazowego. okreshia
catkowita zawarose fenoli testem Folin-Clocalicu, a takse zbadata sklad [tochemicsny
dodatkéow, W rozdziale 314, Doktorantka  przedstawita  algorytm opisujacy  metodg
mody fikacji biokompozy tow w eelu oslagmeeia zalozonyeh preez Nia Krvieriow: prresigwanic
wypelniacsa:  przesiowanie 1 zwilzanic alkoholem: przesiewanie. zwilzanie alkoholem
i poddawanie deialaniu pary wodnej. Po kasde] iteracii otrzvmane materialy Doktorantha
poddala badaniom,

W orozdziale 5.2, Dokiorantka  przedstawita zastosowane metody  badawcze
wvtworzonveh biokompuozytow. Badama te abejmowaly kolejno: gestose biokompozytow.
swilzalnosé, absarpeje in vitro, sprezystosé (elaslyeznose) odbicia. twardose, odpornose na
{eieranie. wylrzvmatosé ha roscigganie.  lesty przvspieszone]  degradacji. spektroskopig
w podezerwieni z transformacja Fouriera, roznicowa  kalorvmetrie skaningows, badania
mikroskopowe przy uzyein mikroskopow slercoskopowego 0raz skaningowego mikroskopu
elektronowego,  oceng  antybakterving  blokomporylow  oraz zyvwolnosel  komorek
(cvtotoksyeznose  biokompozyow], Wasvstkie badania Doklorantka  wykonata spndnie
7 podanvmi prees Nig normani,

W rozdziale 6 Doktorantka omowila wvniki preeprowadzonyeh badan podanymi
w rozdsiale 5.2 metadami badawezymi. Omawiajac wyniki badunia gestosci biokompozyiow,
Doktorantka wskazala, ze dodatek wypelniaezy nieznacznie zwigkszal gestosé materialu.
Wrrost sestosel byl proporejonalny do zawartosci wy pelniacza | wahal sie od 1 do 3% Wphyw
wypelniaczy na gestosé potowyeh biokompozylow jest bardzo istotna 7 puntu widzenia jego
dalszveh zastosowan i produkeji. Wskazane przcz Doklorantke zastosowania biokompozyiu
jako materialu na opatrunki ran. powinny byc odpowiednio przepuszezalne.  poniewas
odpowiednic zaopatrzenie rany woten spreyja szybszemu jej gojeniu. Natomiast zbyt duza
pestode wplvwataby negatvwnic na preepuszezalnose guzow. w iym tlenu, ktorego wymiana
jest niezbedna do metabolizmu kemarek 1 naprawy tkanek.

Podezas analizy wiasciwoscl mechaniczoveh Doklorantka wskazala, ze wprowadzenie

ziot powoduje obnizenie warlodel napresenia pray serwaniu wo porownaniu 2 probkan
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reflerencyinymi. jednak w prayvpadku zastosowan w opatrunkach na rany. blokompozy ty
z mody likowanym tymiankiem Jub szalwia. oraz wypelniaczami na bazic ekstrakiu spetniaja
wyiagane  wartosch, Wskazala rovwnier, e pomimo  whaczenia wypelniaczy, warlosel
odksztatcenia przy  zerwaniu sa porownywalne, o nawel przewyzszaja te podawane
w literaturze. Niemniej jednak przeprowadzona analiza statystyczna jednoznacznie wskazuje
na znaczgey wphvw rodzaju 1 zawartosel wypetmacza na wartose naprezenia pray Zerwaniu
| odksataleenia prey cerwaniu.

Analiza pomiardw twardosel biokempozylow nie jest jednoznaczna 1 nic mozni
stwierdzi¢ wyrazne] korelacji pomigdzy vawartosclg lub rodzajem napelniacza a zmiersong
wartoscia. Na rvs. 5.11 Doktorantka preedstawita «djgeia wytworzonyeh bikompozytow, na
kiorveh widad ieh niejednorodne czesci. skupiska pojedvnezyveh oraz aglomeraty dodatkow,
Wowyniku nierdwnomiernego rozmieszezenia sic wypelniaczy. a takze w konsekwenc)i ich
sedvmentacji. analiza nicktoryeh wynikow badan wskazanie okreslonveh korclag)i jest
niemozliwa lub obarczona bledem. Wigksze crasiki dodatkow wystgpujacyeh w badanym
hiokompozycie, przyezyniaja si¢ do zwigkszeni selywnoscl materiatu, Jednak Doktorantka
wskazuje, ze 7 punkio widzenia zastosowan opatrunkow na rany, olrzymane wy niki spetniaja
wymagania, jakic sa im stawiane, Wekazuje, zc w takich zastosowaniach lepsza jest wyzsza
twardose, pdvy zapobiega 1o prevleganiu opatrunku do rany. tym samym prey SPLESZajac proces
v enia.

Bardzo warna whasciwodcia zbadana i opisana przez Doktorantke jest hvdrofobowosd
materiatow. Jest to wladciwose klucsowa dla materiatow narazonyeh na patogeny, ponicwaz
smnicisza  prawdopodobienstwo  kolonizacji  drobnoustrojow. Wiacrenie  wybranych
wypelniaczy do PDMS nie wplynelo snaczaeo na wzrost wartoscl katow zwilzania woda
(wzrost do 4% dla probek modytikowanyeh szatwia). Dodatek wypelniaczy nie zmienito
charakteru PDMS 2 hvdrofobowego na hyvdrotilowy, Jest to bardzo wazne w prevpadku
preysebveh zastosowan opracowanego BlokKompozy L.

Kolejna analiza dotvezyla wplywu dodatkow na whasciwosci antybakteryne. Ponliewaz
Doktorantka wskazywala ta whasciwosé jako jedvna z glownyceh celow dysertac)s nalezy
poswicei¢ wigce] uwagl tej analizie, Wedlug normy [50 22196 ~Pomiar aklvwnosci
antvbaktervinej na tworzywach sztucznych 1 innych powierzchniach nieporowatych”™
wladciwosel antvbaktervine (vznaczane w migdzynarodowe] nomenklaturze symbaolem R
poszezegtlnych materialow  badanveh okredla sig w pdniesieniu do proby kontrolneg)
niezawicrajace] substancji potencjalnic bakteriobijezej. Zatem zgodnie v norma 150 22196

wznaje sie. ze dany czynnik mozna uznad wa bakieriobdjezy. jezelt red ukeja komorek bakreri
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zdolnveh do wzrostu Jest o co nagmnig] 2 reedy wielkosel mnigjsza niz na probkach
kontrolnyeh., Doktorantka jednak zamiast do normy analizujac wyniki odwoluje sig do pozyen
literaturowyveh 1 wskazuje. ze wspdlerynnik R=2 wskazuje w szezegolnosel na wlasciwose
bakteriostatyezne, B=3 wskazuje na wilasciwosa bakieriobdjese, a R opowvze] 3 za
Lprawdziwie” hakleriobdiese. Taka analiza. wedlug odniesicnia do normy, jest bledna 1 mosze
wprowadyzad w blad cavielnika.

Pierwsza analiza wiasciwose! antyhaktervinveh dotyeey biokompozytow z zawartoscia
105 tvmolu Tub srabwil, Wspdeavnk redukejn dla 8 aurens wyniost 4, a dla £ coli 0. Taky
rozbieznosd wowynikach Doktorantka dumaczy mortologia bakterii Gram-ujemnych, kidre
posiadaja dodatkowa warstwe zewngirmy pelmiaca Tunkeje bariery, utrudniajac tym samym
przenikanie substancji bivaktvwnyeh. Budowa poszezegdlnych szezepdw bakteril ma wplyw
na jego podatnosd na dzialanic czynnikow biobdjezyeh, dlatego jest to prawidtowe wyjasnienie,
Nastepnie Doktorantka okreslita jakosciowy ocene akiywnosct przeciwbakiervine) pozostatveh
materiatow metoda krazkowo-dviuzyjna. W praypadio kompozytow na basde 2101 w proszku
preelestowano wszystkie zawartosel wypelnlacey. natomiast w preypadku Kompozytow na
hasie ekstrakiow  zbadano tvlko maksvmalng  zawartose  wypelniaczy, podobmie  jak
woprzypadku niemodviikowanveh praobek na barzie #iob

Doktorantka wskazata, #¢ swela sahamowania jest widoczna tvlke w przyvpadku
materialow na bazie ziot i dotvezy tvlko szezepu S0 werens. Woprevpadku seczepu £, cofi nic
zaobserwowano aktywnoscl przeciwdrobnoustrojowe). Bliokompozyty z ekstraktami, rownies
wykazaly brak strefy zahamowania dla obu szezepow bakteril, mimo ze ten sam test dla samych
ckatraktow, wvkazal aktvwnoss przeciwdrobnoustrojows zardwno dla S anrensa, jak 1 £ coli
Tvm samym sugeruje to. ze zawartosd wypelniacza w matrvey jest zbyvt niska. Nastepnie
Doktorantka preeprowadeila badania tlosciowe wocelu okreslenia stopnia reduke)t szcrepow
bakterii. jednak wzigha pod vwage wylacznie kompozyty na bazie modyfikowanyeh ziot oraz
aktvwnose w ostosunku do szezepu b gwrens. We wazyvstkich probkach (poza referencyina)
wspotezynnik R=20 co wskazupe na whisciwoser biobojese badanyeh biokopozytow.

Ponadto podesis analizy . powveseveh  wynikow  Doktorantka  wskazala,  ze
precprowadzona modviikacia wypelmacey smniepsra akiywnose antvbaklerving
biokompozvtow  ze wzpeledu na zmieniony sklad titochemiczny ziol, Sugeruje to. ze
wyeliminowane swiazki Huszerzowe 1 lerpeny posiadaja snaczace wilasciwoscel antybakteryne,
Natomiast wdrozone modylikacje zapewnily lepsze wiasciwosel mechaniczne | ulatwily
pomysing usieclowanie materialdw na bazie rozmarviu. Jest o cresto spotykany problem,

pdsie rarwyezal modviikacye napelmacyy lub okomposyiow skatkuyg polepszentiem jednveh
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7z jednoczesnym - pogorszeniem  innveh  wlasciwosel  materiatow,  Niemniep  jednak
zmodyfikowane materialv na bazie ziol osiagnely wspolezynnik redukeil wymagany dla
wlasciwosel antybakterynych,

kolejna credd dotvezyvia oceny biockompozytow, w ktore] Doktorantka dokenala analizy
wielokrvierialng] po pierwsze] fazie swoich prac. Ocene oparta na analizie uzyskanych
wynikow badan: gestoscl. napresenia prey zerwaniu, odksztaloenia prey serwaniu, twardoscl,
hata zwilzania woda 1 akiywnodcel preeciwbakteryine], ktore wskarzala jake iswome dla
materiatdw  przeznaczonyeh  do o stosowania juko opatrunki na rany, Taka  analiza
wiclokryvterialng pozwolita Doktorantee wylonic najbardzie] obiecujaca grupe materialow,
ktore poddala dalszvm badaniom, Byty 1o biokomposyty na bazie modyfikowanych z1of, ktore
wykazaly zardwno zadowalajaca akiywnosé przeciwbakteryina. jak i odpowiednie wlasciwoscl
mechaniczne,

Nastepnic zgodnie z planem Dokorantka przeprowadzila badania absorpejn m vitro,
w ktoryveh wyvkazala, e wsevsikie testowane biokompozyty charakteryrowaly sie wyizsza
absorpeia w pordwnaniu z probkami relerency nyimi. Wraz 2 czasem inkubagjt wrastal poziom
absorpeji dla wszystkich materialow, Materialy na bazic szalwil 1 tymianku wykazaty
najwyvzsze wskazniki absorpeji wiered  biokompozytow, co wytlumaczone zostalo naturg
wprowadzonyeh 2101 Badania absorpeji materialéw z przeznaczeniem na opatrunki majg
istotne znaczenic dla procesow | prawidlowego praeblegu gojenia si¢ ran.

Kolejne opisane prees Dokiorantke wynikt dotvezyvly badan odpomosct na odbicie.
Wiskasata, 2¢ wzrost zawartoscl wypetniacra na harie szabwil 1 rozmarynu prowadzi do
smnigiazenia sprezvstosel odbicia, natomiust biokomposyty na bazie tvmianku wykazuja jego
wzrost, Zjawisko to wythumacryla naturalng sztywnoscia ziof, co doprowadzito do zwiekszone)
szivwnoscl biokompoeyiu 1w konsclwenepl zmniejszone) jego zdolnosct powrotu do
pierwoinepo ksztabtu, Niestety biorae pod uwage potencjalne zastosowanie biokompozytow
wskazane preer Dokiorantke, trwalose opatrunkow jest jedng 2 kluczowych wilasciwosei,
wplvwajacveh na procesv gojenia sie ran. Obserwowany  spadek odpornesel na odbicia
biokomporyiu na bazic rozmarvnu moze ograniczac jego potencjalne zastosowanie Jako
opatrunkaw na rany,

Podobne  rezultaty  Dokworantka  otrevmala badajae  odpomoesé na Sereranie
bickompozyvidow, Jedng » prevesyn spadku scieralnoser wskazuje na wyslepowanie skupisk
aclomeratonw,  Ktore  w o trakeie  tarcia odrywaga sie JRawatkami™  wo szczegolnosc

w blokomporyiach rawiergigeveh wyiszg zawartose wypelniacza. Nalezy nadmienié, ze



Doktorantka wskazata {powolujac sie na norme [SO 464%) 17 w zastosowaniach jako opatrunki
krotkoterminowe uzyskane wyniki nie stanowia podstawy do wykluezenia materiatu.

Doktorantka przeprowadzila rowniez badania FTIR oraz DSC. a ich analize
przedstawila poprawnie. Podobnie jak w przypadku badania degradacji biokompozytow.
w ktoryeh wykazala, 2ze inkubacja w sztucenc] plazmie wplywa na devradacie materialu,
Wyniki badan mechanicznyeh biokomposytow po procesic degradac)i rownies przedstawila
prawidiowo,

Doktorantka  kompleksowe  preedstawila analize mikroskopows hadanych
biokompozytow, Zhadata peknigein, integracie wypelniacza z malrycq. ocenita smiany
strukturalne pod wply wen naprezenia rozelggi]ieczo.

Praca konezy sie druga analiza oceny bickompozytow. Podaobnie jak podczas plerwsze)
anulizy, Doktorantka przeprowadzita analize wielokrylerialna. aby wybrac biokompozyty do
fazy koncowej, kidra obejmuje oceng Zywotnosct komorek. Podobnie jak w preyvpadku
picrwsze] analizy, ocena opierala =g na istotnogei wymagan dotvezacych materialow
opatrunkowych, Ostatecznie Doklorantka wybrata do analizy dwa biokompozyty na bazie
tymianku i szahwil, jako materiaty o najwigkszym potencjale zastosowan,

Czeid hadawcza Doktorantka konery podsumowaniem i dziewiccioma poprawnie
wysnutymi wrnioskami,

Przeprowadzone przes Doktorantke prace w czgsel hadawcze] oceniam pozy Ly Wi,
Najwiekszvm brakiem tej czesel pracy doktorskiej jest brak rozdziatu hadania rozpoznawcze”,
na podstawie kiorveh Doktorantka wybralaby do badan zasadniczveh »#iola, spelniajace
wymagane krvteria. W toku oceny czescl badaweze] pracy doktorskie] nasuwa sig rownier
kilka watpliwodei/uwag/pytan dotyezacveh merylorveznego aspekiu pracy:

I, Doklorantka zamiennie stosuje wyrazenia, ze . praca dotyezyla opracowania materialu
wykazujacego aktywnosc antybakterying” oraz . praca dotyezyla opracowania materiatu

o wlasnosciach bioaktvwnyeh™. Czy wyrazenia le mogg by¢ stosowane zamiennie? Co

one dokladnie ornaczajn’ Prosze o wyjasnienie,

| )

Str. 45 Dokwrantka pisze o omodylikacii bioaktywnoser polimerow poprzez

zastosowanie ziol, Prosze o wytlumaczenie,

Lad

Doktorantka pisze. 7e¢ przygotowanie biokompozytow nastapilo po wyborze trzech
najbardzie] obiecujacych ziol, Pray cayvm ziola te zostaly wybrane na podstawie analizy
literatury. Czy prowadzono badania wstepne. na podstawie ktorych wybrano ziola

najhardzie] obiccujgce” Prosse o wyjasnienie.

——
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L

Y.

L1,

11.

Na str. 61-62 Dokwrantka opisuje, zc podzielila ziola na trzy grupy: material
niemody ikowany, mody fikowany oraz ekstrakty. Nastepnie pisze o .drugim zestawie
Ziob", ktory zostal przesiany przy uzyciu sita, A nastgpnie pisze o swilzaniu etanolem
| suszeniu rozmarynu i szabwii. Jest to bardzo niezrozumiale. A co 2 tymiankiem? Cey
Jdrugi o zestaw  ziol” jest rownoznaczny 7 .druga grupa matcrialow™?  Prosze
0wy jasnienie.

Sir. 62 czv ochstrakela wrzaca woda nie spowodowata negatywnyeh  skutkow
polifenole sa wrazliwe na goraca wode. Prosze o w viasnienie,

Dlaczego tvlko rozmarvn byt poddany drialaniu pary wodnej przez dwie godziny? Czy
Doktorantha prowadzita badania wstepne bez tego etapu’?

Ste, 67 pierwszy akapit po tabeli 5.4, zdame Lsugeruje 1o, ze proponewian:d modviikacia
skutecznic ulatwila eksirakeje zwigzkow  fenolowych™. Prosze wyjasnic o jaka
modyitkacje chodzilo.

Na Fig 5.4 ekstrakty z ziolb wygladaja jak Jpapki™. a na Fig.5.11 wida¢ pojedyneze
wiracenia, aglomeraty zidl. Dlacrego nie zastosowano ckstraktow wodnych lub
olejnveh? Proszg o wyjasnicnie.

Dlaczevo przy kacie zwilzania woda wynoszgeym do 1107 hamuja lub ograniczajy
adherie 1 tworzenie biofilmu szezepu S wireits. & powy zej 1107 sprzyjaja proliferac)s
Eocoli. Prosze o wyjasnic,

Sir, 73, proces utwardzania, nastgpnic kondycjonowanie termicene w8250
Temperatura suszenia powyze] SU0°C powodue. ze wydajnodc polifenoli maleje. Do
jukich temperatur sg wylrzymale zaslosowane w pracy ziota? Prosze wyllumaczyd,

Radania absorpeji — juk odsaczany byd nadmiar plynu, w momencle wazenia probek?

Pkt 6.5 tah.6.1-6.2 Doktorantka nie podata ile wynosila liczba zyvwych komorek

bakteril odzvskanveh 2 probek kontrelnyeh po 24 b (kontrola przezyvela woczasic)
ornaczone przes Nia jako U we wzorze 6.4, str. 84, Jest to bardzo wazny parametr.
wskazujacy. czy wartosé wspolezynnika redukeji wynika tylko | wylacznie z dzialania
srodka biobojezeno (zioh). czy moze wynika 2 naturalnej Smicrtelnoscs bakterti lub 1cz
7 powodu chropowatoscel powierzehnn oty samym mnicjszego odzysku bakterin, Czy
jest Pani w stanie podad te dane? Prosze wyjasnic w jaki sposob zostal obliczony

wspOlezynnik reduket RY

Doktorantka wskazuje, z¢ wyniki oceny aktywnosei przeciwbakteryine] (lab.6.1)

biokopozytow 2z dodatkicm 1026 niemody likowanych ziol wplvnely na opracowanie



14,

L6,

17

I8,

algorvimu pokazanego na rys.5. 1. Proszg wyjasnic, w jaki sposob wyniki te wplyngty
na opracowanic algorytmu
Prosze  wyjasnic,  dlaczepo  nie  preedstawiono wynikow  badan aktywnoscl

przeciwhakleryne] dla biokompozyiow na hazie ekstraktow,

Dlaczego w drugicj czgéei badan™ (str.98. tah.0.2.) wzicto pod uwage tyvlko

zmody likowane kompozyty na bazie ziol? Prosze wytlumaczyc.

Na stronic 99 mimo. ze tab.6.2. przedstawia wyniki tvlko dla 5. anrewsa, Doktorantka
wskazuje. ze Lzmodyfikowane materialy na bazie ziob osiagaja minimalny Togarytm
redukeil wymagany dla whasciwosel anty bakteryinveh™. Prosze WY JASIIC, CFY WOWCZAS

materiat taki spelnia norme 150 227967

7. Podezas analizy wynikow badan odpornosei biokompozyvtéw na scicranie {str.104- 103

Doktorantka wskazuje, ze w preyvpadku materiatéw opatrunkowych krotkoterminowych
uzyskane wartosci sa akeeptowalpe. Jednuk we wnioskach wskazuje, ze zachowane sa
niczbedne  wlasciwosei  funkejonalne w przypadku  zastosowan jako  opatrunki,
.zapewniajac jednoczesnie dugoterminows funkejonalnosc™. Prosze wyJasnic,

Drobne uwagi redakeyjne:

e Str. 3 jest umodytkowane pod katem wlasnoser™. powinno byé modyiikowane
pod katem whasnosci™,

e St 6 Lakiywnosel precciwdrobnoustrojows”. powinno  by¢ Laktywnoscl
przeciwdrobnoustrojowe|”,

o St 7jest. 237, powinno byd 2,5 W Polsce preyjety m separatorem dziesiginym
jest znak o, (preecinek),

o Sir. 30 (i dalej w pracyy brak spdjnoscl w nazewnictwie: swigzkl pochodzenia
naturalnego. dodatki. wypelniacze. naturalne dodatki, naturalne wy pelniacze.
wypelniacze roslinne. Nalezaloby w cate) pracy stosowac np. ogolnie
Lwypelniacze™ (innyeh niz roslinne w pracy nie ma). Stosowanie zamiennie
nazewnictwa wypetniacze” | .dodatki™ jest bledem. Np. ekstrakt {olejek)
s oregano moze byvé dodatkiem i pelnic tylko 1 funkeje. ale orcgano (rosling)
moze bvé jednoczesnic dodatkiem i wypelniaczem. Sa to mylnie stosowane
pojceia,

o Str. 18 Doklorantka pisze o stosowaniu PVC w biomedycynie™. Niepoprawne
zastosowanie (Biomedveyna to dziedzina medycyny. majaca zastosowanie 1.,

w prewene)i. diagnostyee 1 leczeniu chorobi.



e Sir. 230 drugi akapit powinien koneey ¢ sig L7 (kropka ),

o Sir 3504 akapit. poczatek nawiasu jest kursvwa,

o Sir. 58 Fig. 5.1 Research methodology. Brak chronologi pomiedey schematem
badan a opisem ich metodelogii, Ponadio Doklorantka stosuje inne nazwy badan
woschemacie, w czesel ekspervmentalne) 1 crescel wyniki, Np. na schemacie jako
drugie badanie preedstawione jest Static tensile”, nalomiast w  opisic
metodologii, jako drugie sg omawiane wyniki kata zwilzania (crwarte na
schemacie), a dopicro jako siodme wspomniane ,.Static tensil”. ale pod nazwa
CTensil testing™. a w owynikach juz prawidiowo na drugim migjscu ale jako
LJStatic enstle tesune " Werowadza o niepotrzebny nietad w pracy.

e Brak spojnedcl w nazewnictwie Jkompozyty™ - hickompozviy™. Mimo, 12 na
str. 77 Dokwrantka podaje. e ze wzgledu na paturalne wypelniacze
wy bworrzony material nazywac bedzie biokompozytem,

o S85-84 naswy lacinskie, naswy szczepow bakicril zawsze plszemy kursywa.

o Sir 122 Doktorantka wskaruje, ze do kolene) fazy wybrano dwa kompozyty
na bazie ziol”, po czym analizuje 1 preedstawia w tabell analize wszystkich

trzech.

4.3. Podsumowanic oceny mervtoryezne|

Preedstawione w recenzji wwagl, sugestic 1 drobne uchybienia nie obnizaja wartose
pracy 1 nic wplywaja na ostateczng — pozytywng — oCeng recenzowane] pracy, kiora w pel
spelnia wymagania stawiane pracom dokiorskim 1 osobom ublegajaeym sie o stopien naukowy
doktora w rozumicniu ustawy JPrawo o szkolnictwic wvzszym 1 nauce”. Wskazane w ocenie
merviorvezne] walpliwosel stanowig Jedyinie podstawe do dalszep dyskusji 1 wskazanie
Doktorantee dalszyveh kierunkow prac badawcezych, Prowadzone przez Doktorantke prace
badawcze oraz uzyskane wyniki maja duze znaczenie naukowe. stanowiac istotne uzupelnienie
wigdzy  wobszarze mozliwodel  zastosowan  zob Jako  naturalnyeh  wypetniacey  do

polidimety losiloksanu. z precznaczenicn na opatrunki ran.

L



5. WNIOSKI KONCOWE

Zakres recenzowane] pracy doktorskie] kwalilikuje ja do dziedziny Nauk technicznveh
| inzyniervinyeh oraz dysevpliny inzvnieria materiatowa. Praca doktorska Pani mgr inz, Sary
Sarraj odynacsa sie wystarczajacym poziomem naukowym 1 analityeznym, wnoszac cenny
whlad do dysceypliny inzynieria materialowa, Oceniana praca stanowl wartosciowe pod
wruledem meryvtorveznym. poznawcezym 1 aplikacyjnym osiagni¢eic naukowe, Presentowany
przez Doktorantke poziom merylorvezny, warsziat badawesy, umizjctnost rozpoznawania
problemaw naukowych oraz bicglose w ich rorwigzywaniu swiadeza o Jej dojrzalosci
naukowej. W oparciu o przeprowadzonad ocene pracy doktorskie] stwierdzam tym samym, ze:
Praca doktorska mgr inz. Sary Sarraj pt. Modification of Selected Bioactive and
Viechanical Properties of Polydimethylsiloxane for External Medical Applications”
spelnia wymagania ustawy z doia 20 lipea 2008 r. Prawo o szKolnictwic wyzszym i nauce
(Dz. U, 2018 poz. 1668) i moZe stanowic¢ podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora w dyseyvplinie inzynieria materialowa. Wnosze zatem o dopuszczenie mgr inZ,

Sary Sarraj do publicznej obrony pracy doktorskiej.
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