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Recenzja
W postepowaniu habilitacyjnym dr. ini. Michata Soboty
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie: Intynieria Biomedyczna

Podstawa do opracowania recenzii:

1

art. 221 ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2023 r. poz. 742);

Pismo przewodniczacego Rady Dyscypliny Indynieria Biomedyczna z dnia 19 paidziernika
2023r. (uchwata nr 101/2023) oraz pismo nr DRKN.Z2.400,125.2023 z dnia 1 paidziernika
2023r. Rady Doskonatosci Naukowej;

Umowa o dzielo z Politechnikg $laska;

Whniasek z dnia 14 czerwca 2023r. o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego, w formie elektronicznej, z zalgcznikami:

Dane wnioskodawcy;

Kopia dyplomu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora;

Autoreferat;

Wykaz osiggniet naukowych stanowigcych znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny;
Déwiadczenia wspdlautordw;

Elektroniczna wersja publikacji wehodzacych w sklad asiggnigcia naukowego.

BT 0

Ogdlna charakterystyka Habilitanta
Dr inz. Michal Sobota jest absolwentem Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego Wyiszej

Szkoly Pedagogiczne] w Czestochowie. W 2003r. obronit prace magisterska pt.: ,Synteza |
charakterystyka makrolidéw poliestrowych oraz badania nad ich wykorzystaniem w reakcgji
politransestryfikacji”, wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Marka Kowalczuka.

Stopient doktora nauk technicznych w zakresie technologii chemiczne] Habllitant uzyskat w

2011r. na podstawie rozprawy pt.: ,Nowe materialy poliestrowe dla biodegradowalnych
opakowan mono- | wielowarstwowych zawierajace ataktyczny poli [(R.S)-3-hydroksymasian]®,
wykonane] rowniez pod kierunkiem prof. dr hab. Marka Kowalczuka, na Wydziale Chemicznym
Politechniki Sigskiej.



W latach 2003-2011 dr ini. Michal Sobota zatrudniony byl w Centrum Materialow
Polimerowych | Weglowych, Polskie] Akademii Nauk na stanowisku asystenta w Pracowni
Materiatéw Biodegradowalnych (pracownia kierowana przez Pana prof. dr hab. Marka
Kowalczuka). Nastepnie w Centrum Materialow Polimerowych | Weglowych (2011-2017) Polskie]
Akademil Nauk na stanowisku adiunkta w Pracowni Materialéw Biodegradowalnych {pracownia
rowniet kierowana przez Pana prof. dr hab. Marka Kowalczuka). Od 2017r. do teraz pracuje w
Centrum Materialdw Polimerowych | Weglowych, Polskiej Akademii Mauk na stanowisku adiunkta
w Pracowni Polimerowych Materialdw Biomedycznych (pracownia kierowana przez Pana prof. dr
hab. Janusza Kasperczyka),

Habilitant jui przed uzyskaniem stopnia doktora byl aktywny na polu naukowym = 2 rozdziaty
w monografiach naukowych, B artykuldéw w czasopismach naukowych, 11 artykutow w
czasopismach nieindeksowanych w bazie danych ,Scopus”, 2 wyklady na zaproszenie, 35
wystapieni na konferencjach krajowych | miedzynarodowych, wykonaweca w dwach projektach,
2001-2006 cztonek Polskiego Towarzystwa Chemicznego, 2 staze (Rumunia i Utrech), uczestnictwo
w 3 programach europejskich oraz 2 patenty.

Dr Inz. Michat Sobota prowadzl bardzo intensywng dziatalnost naukowa. Po uzyskaniu stopnla
doktora powstaly: 2 rozdzialy w monografiach naukowych, 35 artykuldw w czasopismach
naukowych (IF 113,237; 2565 MNISW), 9 artykuléw w czasopismach nieindeksowanych w bazie
danych ,Scopus”, 7 wykladéw na zaproszenie (w tym jeden plenarny), 44 wystgpienia na
konferencjach krajowych | miedzynarodowych, kierownik projektu (1 zakoficzony, 1 w trakcie
realizacji), wykonawca w projektach wdrazeniowych B+R, NCBIiR (8 zakoriczonych, 2 w trakcie
realizacji) oraz recenzent 3 prac naukowych, wspélpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
(szkolenie, zlecenie, opracowania, badania), 15 patentow, 3 zgloszenia patentowe, 3 wdrozenia
oraz 3 ekspertyzy.

Przeprowadzona ogdina charakterystyka dzialalnosci naukowej dr ini. Michata Soboty
pokazuje, i tematyka jest bardzo trafna. Badania podjete przez Habilitanta majg duie znaczenie
zardwno poznawcze, jak i aplikacyjne,

Malezy stwierdzif, ze Habilitant jest dojrzatym uczonym, ktdry potrafi samodzielnie
rozwigzywaé zadania naukowe oraz okreélié ich znaczenie w zastosowaniach praktycznych.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe w rozumieniu Ustawy, bedjce indywidualnym wkiadem do
dyscypliny Inzynieria Biomedyczna, Kandydat przedklada spdjny ze sobq cykl wybranych,
powiazanych tematycznie artykuldw naukowych pod wspdlnym tytulem: ,Efekt pamiecl ksztaftu
jako funkcjonalna wiasciwosc bioresorbowalnych poliestrdw do zastosowarn w wyrobach
medycznych”, Cykl obejmuje tacznie 9 prac wchodzacych w osiggniecie habilitacyjne (8 artykuiow
| 1 patent), z ktdrych wszystkie s z lat 2014-2022, natomiast 8 jest opublikowane w czasopismach
o zasiegu fwiatowym | wskazniku |F zawierajacym sie w przedziale od 1,540 do 6,510. Sumaryczny
wskainik IF artykutow wchodzgcych w osiggniecie wynosi 31,467, Punktacja czasopism wedtug
obowigzujgce] klasyfikacji MNISW wynosi od 70 do 140, a suma punktdw to 810.

W latach 2013-2016 Habllitant peinit funkcle kierownika w projekcie  SONATA
(2012/05/D/ST5/03384) zatytulowanym ,Syntetyczne analogi biopoliestréw alifatycznych
generujgce kontrolowang odpowiedi w postaci efektu mechanicznego na bodziec
temperaturowy”.



Celem naukowym cyklu prac wchodzacych w osiggniecie habilitacyjne bylo okredlenie
pomigdzy morfologia materialu, architekturg laricucha polimerowego, a moiliwoécy regulacii
efektu pamieci ksztattu w poliestrach bioresorbowalnych. Celem bylo réwnie? okreslenie innych
czynnikéw wplywajgcych na funkcjonalnosé wyzej wymienionych materialéw do zastosowan w
wyrobach medycznych.

Dr ini. Michat Sobota wykonat szereg badan, ktdre umodliwily poznanie istotnych zjawisk |
zaleinosci dotyczacych zagadnienia efektu pamied ksztattu w bioresorbowalnych poliestrach i
kopoliestrach L- | D-laktydu oraz poli(R,5)-3-hydroksymaslanu. Zdobyta wiedza umoiliwita
Habilitantowi opracowanie rusztowann naczyniowych oraz widknin opatrunkowych samo-
dopasowujacych sie w wyniku zjawiska pamieci ksztattu. Materialy te moga, réwnie? zostad
wykorzystane w formowaniu resorbowalnych ,smart” systemdw uwalniania lekéw, a wyniki badar
potwierdzajg duZe ich znaczenie praktyczne. Opracowane na ich podstawie procedury | metody
formowania, czy przetwarzania poliestrow alifatycznych, majace na celu wywolywanie |
sterowanie zjawiskiem pamieci ksztattu, zostaly ujete ochrong patentows.

Do najwainiejszych osiggnied bedacych istotnym wkladem w obszarze nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie naukowe] Infynierii Blomedyczne] sa:

» ckreslenie wplywu dodatku biokompatybilnego plastyfikatora poli[{R,5)-3-
hydroksymaslanu] na zmiane parametrow efektu pamieci ksztaltu wyrobdw z
polilaktydu lub z kopolimeréw laktydowych;

= okredlenie zaleinoscl pomiedzy morfologia materialu | architekturg fafcucha
polimerowego, a glownymi wilasciwodciami efektu pamieci ksztaltu, takimi jak:
temperatura inicjacji zmiany ksztattu oraz wartoéé sity generowanej przez element w
trakcie zainicjowanej termicznie zmiany ksztattu;

= pkredlenie wplywu warunkéw kondycjonowania termicznego bioresorbowalnych
poliestrowych nano- i mikro wiknin na wilasnosci efektu pamied ksztattu oraz
opracowanie  sposobu  kondycjonowania  post-procesowego  elementéw
wytworzonych metoda mikrowtrysku zastosowanych w technologii otrzymywania
clenkosciennych stentdw naczyniowych;

* opracowanie metody otrzymywania napeiniacza polimerowego o podwyiszonej
adhezji do osnowy poliestrowe] modyfikujacej morfologie materiatu oraz wiasciwosc
mechaniczne kompozytdw otrzymywanych metods termaoplastycznego przetworstwa:

s opracowanie metody regulowania profilu degradacji materialow widknistych,
(posrednio wplywajacq na profil uwalniania substancji leczniczych 2 tych widknin),
wykorzystujgcq oddziatywania miedzy widknami wykonanymi z materiatéw o
zroznicowane] hydrofilowosd.

Wainym osiggnieciem dr inZ. Michata Soboty byly badania eksperymentalne ujete w cyklu prac
wchodzgcych w oslagniecie habilitacyjne.

Habilitant w ramach projektu NCBIR POIR.04.01.02-D0-0105/17 — MICROINISTENT (gléwny
wykonawca), opracowat technologie przetwdrstwa zwigzang z formowaniem stentu oraz jego
aplikacjy. ZaloZeniem badawczym projektu bylo opracowanie technologii wytwarzania
biodegradowalinego stentu z efektem pamieci ksztaftu w celu unikniecia nadmiarowych uszkodzer,
ktdre moglyby wystapic w trakcie mocowania (zaciskania) stentu na cewniku balonowym oraz podczas
implantacii, gdy stent jest rozpreiany. Do rozwiazania problemu wykorzystane zostaty wyniki badaf
nad regulowaniem pamieci ksztattu 2 wykorzystaniem zmian w morfologii materialu, jak i zmian w
strukturze polimerowej (prace H1 i H3 - wchodzace w osiagniecie habilitacyjne).



Dr inz Michal Sobota zajmowat sle rdwniet badaniami nad opatrunkami czesciowo
degradowalnymi z pamiecia ksztaltu. 53 one stosowane na przykiad do leczenia przepuklin. Obecnie
autor opracowuje opatrunek zbudowany z widkniny nieresorbowalne| wytwarzane] z widkien
biozgodnych poliuretanéw wymieszanych beziadnie z widknami wykonanymi z polimeréw
bioresorbowalnych. Poszcregéine skladniki kompozytowej widkniny maig oddzielng funkcie w
opatrunku, Czeéé resorbowalna widkniny odpowiada za efekt pamieci ksztattu opatrunku, jak rowniei
stanowi noénik uwalniane] substancil aktywnej np. przeciwzapalnej, antybiotyczne], czy tei
cytostatyczne]. Habilitant opisat, iz w trakcie badari nad tego rodzaju opatrunkami zaobserwowal, ze
nie tylko rodzaj zastosowanego palimeru resorbowalnego ma wplyw na profil uwalniania substancji
aktywnej z widkien resorbowalnych, ale réwniez obecnosé substancji leczniczych oraz widkien
nieresorbowalnych w zaleznoéci od wihasnodci fizyeznych zastosowanego polimeru wplywa na
przyspieszenie lub spowolnienie elucji (praca H9 - wchodzace w osiggniecie habilitacyjne).

Przeprowadzone wyniki badar wskazujg na mozliwosé regulaci efektu pamieci ksztaftu w
poliestrach bioresorbowalnych za pomocg miany morfologii materiatu polimerowego, ktéra zaledy z
kolei od mikrostruktury i architektury polimeru oraz od dodatkéw plastykujgcych zmieniajgcych
stoplen krystalicznoddi, co udowodnit Habilitant. Wykazat réwniet, ze zmiany w morfologii materiatu
polimerowego po wykonaniu testu efektu pamieci ksztattu, tak samo jak obecnoit innego rodzaju
widkien wykonanych 2z innego materiatu polimerowego niz badany [np. w mieszanych materiatach
witknistych) wplywaja na przebieg biodegradacji, ktdra jest istotng cechg poliestrow
bioresorbowalnych, szczegdinie w perspektywie zastosowania tych materiatdéw jako rezerwuarow
substancii biologicznie aktywnej w systemach kontrolowanego uwalniania lekow.

Autoreferat Habilitanta koriczy rozdziat dotyczacy przysziych kierunkdw badan. Zawiera on
rozwigzania dotyczace materiatéw polimerowych resorbowalnych, ktére to majg dute perspektywy
zastosowania w implantologili w postaci rusztowari pod hodowle tkankows, a takie w postac
implantéw okresowych,

3. Ocena dorobku naukowego

Dr int. Michat Sobota od poczatku swoje] pracy naukowej skoncentrowat sie na materiatach 2z
efektem pamieci ksztattu, ich wytwarzaniu oraz zastosowaniu w implantologii.

U Habilitanta do istotne] aktywnosdl realizowane] w instytucie macierzystym, jak rowniei w
zagraniczne] uczelni zaliczyé moina opracowanie w 2007r. srodowiskowe] oceny cyklu Zycia (LCA-Life
Cycle Assessment) dla technologii otrzymywania ataktycznego poli[(R,S)-3-hydroksymasianu]. W
trakcie trzymiesiecznego pobytu w Department of Science, Technology and Society (STS) na
Uniwersytecie, w Utrech w Niderlandach w ramach europejskiego projektu COST-Action 868 (SHORT
TERM SCIENTIFIC MISSIONS) “Biotechnical Functionalisation of Renewable Polymeric Materials” -
opracowal dwa alternatywne scenariusze technologiczne otrzymywania poli[(R,S)-3-hydroksymasianu]
uwzgledniajgoe negatywny wplyw produkcji na Srodowisko, wyraiony w ilodci emitowanego
dwutlenku wegla oraz w ilosc zuzyte] energil nieodnawialnej. Rezultaty tych prac byly zawarte w
projekeie POIG.01.03.01-00-018/08 MARGEN, ktérego celem bylo otrzymanie opakowari ulegajgcych
recyklingowi organicznemu, a poli[(R,S)-3- hydroksymaslan] jako modyfikator wiasciwosci
mechanicznych opakowari stanowil surowiec planowany do wdrozenia.

Po doktoracie aktywnos¢ naukowa Habilitanta skupiona byla na prowadzeniu konsultacji
technologicznych z zakresu optymalizacji funkcjonalnosci prototypow w trakcie zabiegow in vivo w
Centrum Badawczo Rozwojowym firmy Polsko-Amerykariskie Kliniki Serca w ramach realizowanych
projektow:




» NR PBS3/A9/38/2015 - BSM STENT, ,Opracowanie metody otrzymywania
samorozpretalnych, biodegradowalnych, polimerowych stentdw naczyniowych
uwalniajacych leki”;

* STRATEGMED 2/269760/1/NCBR/2015 - APOLLO, ,Opracowanie | kompleksowa
ocena biodegradowalnego 1 elastycznego stentu  wewnatrznaczyniowego
rozprezanego na balonie opartego na cienkich przestach o wysokie] wytrzymalosci”;

= STRATEGMED 1/233166/6/NCBR/2014 - INFLOW, “Opracowanie i wdroZenie
pierwszej polskiej niskoprofilowej zastawki aortalnej implantowane] przezskdrnie”;

= POIR.04.01.02-00-0105/17 — MICROINISTENT, "Technologia otrzymywania stentow
naczyniowych nowej generacji metoda mikrowtrysku".

Wynikiem tych prac bylo otrzymanie prototypéw, zgodnych z wymaganiami pracownikow
medycznych, co zostalo potwierdzone sprzedaig licencjl do wykorzystania wynlkdw projektu , Inflow”.

Swojg aktywnoi€ naukowg dr ing. Michal Sobota realizuje w pracach badawczych w zakresie badafi

podstawowych we wspdtpracy z jednostkami naukowymi zlokalizowanymi réwniei w Polsce , co
potwierdzaja publikacje zamieszczone w wykazie utworow.

Dr inz. Michal Sobota moie pochwali¢ sie wystapieniami na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach (przed uzyskaniem stopnia doktora — 35 oraz po — 44) oraz wyktadami na zaproszenie
{przed uzyskaniem stopnia doktora — 2, oraz po = 7, w tym wykiad plenarny), byl edytorem ,Review
Editor” w czasopismie naukowym Frontiers in Chemistry/Polymer Chemistry, oraz recenzentem prac
naukowych:

2016 i 2018 Journal of Applied Polymer Science( dwie recenzje);
2016 Przetworstwo Tworzyw;

Z przedstawionej dokumentacji wynika, ze Habilitant nie uczestniczyl w redakcjach naukowych
monografil.

Dr ini. Michat Sobota dwukrotnie zostat nagrodzony przez Rade Naukows CMPW PAN, za
wyrdiniajaca aktywnoit naukows w latach 2020-2021 (stanowisko adiunkta) oraz 2012-
2013(stanowlsko asystenta). Dodatkowo, w 2009 roku otrzymal Nagrode Przewodniczacego Wydzialu
Il Nauk Matematycznych, Fizycznych i Chemicznych PAN, prof. dr hab. Janusza Jurczaka za najlepsze
prace przedstawione na sesji sprawozdawcze] w formie posterdw z informacjg o pracach badawczych
prowadzonych w Centrum w 2009r.

Podsumowujac stwierdzam, #e dorobek naukowy, w tym réwniet publikacyjny dr ind.
Michata Soboty jest wystarczajgcy w ubieganiu sig o stopieri doktora habilitowanego.

4. Dcena dorobku w zakresie dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej | wdrozeniowej.

W 2021r. dr ink. Michat Sobota byt czlonkiem komisji ds. opracowania strategii wprowadzenia
zmian przystosowujacych Centrum do wymogdw otrzymania logo HR Excellence in Research.

Jeéli chodzi o osiggniecia dydaktyczne, Habilitant wypromowat (jako promotor pomocniczy) dwéch
doktorantdw, a obecnie sprawuje funkcje promotora pomocniczego pracy doktorskiej, dotyczgce
widknin opatrunkowych. Jest opiekunem prac magisterskich oraz mial pod opieka stazyste.

W 2007 - 2008 uczestniczyl w organizowaniu stanowiska Centrum Materialdw Polimerowych |
Weglowych PAN oraz prezentowaniu doswiadczen na Dniach Nauki w Zabrzu,

Habilitant w zakresie dziatalnoid wdroieniowej, wspdlpracuje z sektorem gospodarczym,
wykonuje ekspertyzy oraz opracowania. Jako wspottwdrea poszczycic sig moke trzema medalami:



« ziotym medal podczas Targéw INTARG® 2021 dla wynalazku ,Opracowanie nowej
technologii wytwarzania biodegradowalnych stentéw naczyniowych | wiercowych metoda
mikrowtrysku”:

* medal przyznany przez Rumunskie Ministerstwo Edukacji, Badar, Miodziezy | Sportu za
wysoki poziom naukowy i techniczny wynalazku ,Biodegradable textiles and methods of
their manufacture” w ramach projektu BIOGRATEX przyznany podczas 61 Wystawy ,The
World Exhibition on Inventions, Research and New Technologies — Brussels Innova” 2012-
11-17;

e rioty medal Brussels Eurekal podczas 61 Wystawy , The World Exhibition on Inventions,
Research and New Technologies — Brussels Innova” za wynalazek pt.: “Bindegradable
textiles and methods of their manufacture”, w ramach projektu “BIOGRATEX" 2012-11-17,

Catoksztalt dziatalnoéci dydaktycznej, organizacyjnej | wdroieniowe] oceniam pozytywnie i
uwaiam, ze nalezy go uznaé za wystarczajacy.

5. Whnioski koficowe

Podstawowym wymogiem w ocenie dorobku habilitacyjnego, zgodnie z wymogami art. 221
ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym | nauce (Dz. U. 2 2023 r. poz.
742), jest wykazanie przez Habilitanta znacznego wktadu w rozwéj dyscypliny naukowej.

Oceniajgc catoksztait dorobku naukowego dr ini. Michata Soboty, stwierdzam, e Habilitant
whnidst znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowe] Inkynieria Biomedyczna. Poziom dorobku
naukowego nalezy uznaé za wystarczajjcy do ubiegania sie o stopiefi naukowy doktora
habilitowanego. Habilitant wykazuje sig niezwykly aktywnoécig naukows oraz aplikacyjng.

Wskainiki dorobku naukowego Habilitanta (po uzyskaniu stopnia doktora), wedtug stanu na dzier
pisania Autoreferatu wynosza:

= Sumaryczny IF publikacji, wediug JCR - 130.6;
= Liczba cytowani (WoS) =528
= Insex Hirscha (WoS) - 15

Cykl publikacji naukowych, przedstawiony przez Habilitanta do oceny, po uzyskaniu stopnia
doktora, zawiera wartosci dodane do dyscypliny naukowej Intynieria Biomedyczna. Nie mnie] jednak
uwaiam, ie samodzielny, autorski wklad Habilitanta powinien byé wigkszy, w postaci wigkszej ilosci
samodzielnych publikacji naukowych (lub pierwszego autorstwa) oraz autorstwa korespondencyjnego.

Po zapoznaniu sie z dostarczonymi materiatami stwierdzam, ie osiggnigcia dr ini. Michata
Soboty mogy byt podstawg do ubiegania sig o stopied naukowy doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk intynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Biomedyczna.

dr hab. inZ. Beata Swieczko-Zurek, prof. ni




