dr hab. inz. Janusz Fabia, prof. nadzw. UBB Bielsko-Biata, 24.04.AD2024
Katedra Inzynierii Materiatlowej

Wydziat Inzynierii Materialéw, Budownictwa i Srodowiska

Uniwersytet Bielsko-Bialski

Recenzja
Pracy doktorskiej Pani mgr Moniki Owczarek
» 1 erapeutyczne tekstylia wykorzystujace transdermalne systemy
dostarczania substancji aktywnych”

Praca zostata wykonana w Instytucie Witokiennictwa
na Wydziale Technologii Materialowych i Wzornictwa Tekstyliow Politechniki L.odzkiej
Promotor pracy Pan prof. dr hab. inz. Dawid Stawski
Promotor pomocniczy: Pani dr inz. Lucyna Herczynska

Podstawa opracowania oceny
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mechaniczna, inzynieria materialowa z dnia 9 lutego 2024 r.

Cel i zakres badan objetych rozprawa

Celem badan objetych rozprawa bylo opracowanie i scharakteryzowanie komponentéw oraz
produktu koncowego — funkcjonalnych tekstyliow wykorzystujacych transdermalne systemy
dostarczania substancji aktywnych.

Doktorantka w swej pracy podjeta bardzo szerokie spektrum zagadnien i zaplanowala
adekwatny zakres badan, ktore objety:

— wybor substancji aktywnej — ekstraktu z mitorzebu japonskiego Ginkgo biloba — (GBE), jako
srodka leczniczego w wybranych dolegliwosciach (stopa cukrzycowa, nowotwor),

— wytypowanie polimeréw bedacych matryca osadzania substancji  bioaktywnych
w nanoczastkach (sol chitozanu) oraz w mikrokapsutkach (alginian i etyloceluloza),

— opracowanie metody otrzymywania 1 charakterystyke fizykochemiczng nanoczastek
z zamknietym GBE — Ch(GB)NP,

— wytworzenie i charakterystyke mikrokapsul zawierajacych GBE lub nanoczastki,

— spektrofotometryczne badania uwalniania ekstraktu z nanoczastek oraz z mikrokapsut z GBE
lub nanoczastkami w wybranych mediach,

— opracowanie sposobu nanoszenia mikrokapsut z substancjg aktywng na nosnik wtokienniczy,

— badania biologiczne na liniach komoérkowych prawidlowych i nowotworowych,



— badania przenikania nanoczastek z  ekstraktem, zawartych w  mikrokapsutkach
przymocowanych do nosnika wiokienniczego, przez membrang o wielkosci porow zblizonej
do poréw w skorze.

Charakterystyka i uwagi dotyczace poszczegolnych cze¢sci recenzowanej pracy

Uktad rozprawy jest klasyczny, obejmujacy: wprowadzenie, studium literaturowe,
przedstawienie hipotezy i celéw badawczych pracy oraz omoéwienie czesCi do$wiadczalnej.
Zawarto$¢ rozprawy (opracowania) obejmuje tacznie 160 stron maszynopisu, w tym:
zestawienie stosowanych skrotow, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykaz
cytowanej literatury (427 pozycji !) oraz zestawienia zamieszczonych w tekscie rozprawy
rysunkow (47) i tabel (6).

Czes¢ teoretyczna

Studium literaturowe recenzowanej rozprawy sktada si¢ z 11 rozdziatow. Rozpoczyna je
krotki, poprawnie ujety rozdzial Wprowadzenia, informujacy czytelnika o tematyce podjetej
W pracy, zwigzanej z badaniami w obszarze tekstyliow biomedycznych, a w szczegdlnosci
dotyczacych transdermalnych systeméw terapeutycznych. Doktorantka wskazuje kontekst —
dynamiczny rozwo6j rynku tekstyliow medycznych w ostatnich latach spowodowany m.in.
wzrostem $wiadomos$ci, oczekiwan i1 potrzeb starzejacych si¢ spoteczenstw, w sposob
przekonujacy uzasadniajac celowos¢ podjecia przedmiotowych badan.

Zakres zagadnien, ktore porusza Autorka w czg$ci teoretycznej rozprawy jest bardzo
szeroki.

Rozdzial drugi poswigcony jest biotekstyliom i tekstyliom medycznym. Znajdujemy
w nim informacje dotyczace m.in. systematyki w obrebie tej zréznicowanej grupy wyrobow,
z uwagi na okreslone Kkryteria (przeznaczenie, rodzaje struktur tekstylnych, rodzaje i wymiary
wtokien uzytych do wytworzenia wyrobow).

W kolejnym rozdziale Doktorantka przedstawia zagadnienia dotyczace budowy
i funkcji skory, ze szczegblnym uwzglednieniem dyfuzyjnego transportu substancji
aktywnych.

Rozdzial czwarty zawiera informacje dotyczace polimerowych no$nikdéw substancji
aktywnych, sposrod ktorych indywidualnie potraktowano materialy pochodzenia naturalnego:
chitozan, alginiany oraz etyloceluloze.

W kolejnym rozdziale po§wigconym mitorzebowi japonskiemu Ginkgo biloba, Autorka
na wstepie prezentuje informacje ogdlne dotyczace tej rosliny, a nastepnie wylicza zalety
terapeutyczne ekstraktow pozyskiwanych z jej lisci tej rosliny.

W rozdziale szostym Pani mgr Owczarek charakteryzuje nanoczastki: nieorganiczne,
lipidowe i polimerowe. Szczegdlnic wiele uwagi po$wigca nanoczgstkom chitozanowym
ChNP, ktorych metody otrzymywania opisuje w nastgpnym rozdziale.

Rozdziat 6smy Autorka poswiecita metodom badah nanoczastek, takim jak:
charakterystyka wiasciwosci fizykochemicznych, mikroskopowe badania morfologiczne,



charakterystyka elektryczna — wyznaczanie potencjatu g, spektrofotometryczne oznaczanie
wydajnosci enkapsulacji oraz badanie uwalniania in vitro.

W rozdziale dziewigtym Doktorantka opisala metody otrzymywania mikrokapsut
1 mikrosfer, w tym najcze¢séciej uzywane metody emulsyjne oraz kolejno: suszenie rozpytowe,
powlekanie w warstwie fluidalnej i w bgbnie drazerskim, koacerwacje, formowanie
mikrosferowych form hydrozelowych poprzez kontrolowany proces tworzenia kompleksow
polielektrolitowych, polimeryzacje in situ i miedzyfazowg oraz metody ekstruzji i topliwej
dyspersji.

Kolejny rozdzial przegladu literaturowego zostal poswigcony omoédwieniu technik
modelowych: ilosciowych, jakoSciowych i poétilosciowych, stosowanych w badaniach
przenikania substancji aktywnych przez materiat imitujacy skore.

Cze$¢ teoretyczng rozprawy zamyka rozdzial, w ktérym Autorka zaprezentowala
metod¢ oceny cytotoksyczno$ci wobec linii komorkowych przy uzyciu tzw. testu MTT.

W mojej ocenie, studium literaturowe sporzadzone jest poprawnie, cho¢ zdecydowanie
nazbyt wyczerpujaco (obszernie). Cze$¢ teoretyczna stanowi objetosciowo az 58% catoSci
rozprawy (nie wliczajac streszczen, bibliografii, wykazow rysunkow i tabel). Redakcja tej
czesci rozprawy jest spdjna i logiczna.

W ramach uwag szczegétowych dotyczacych studium literaturowego chcialbym odniesé
si¢ do trzech wyszczegdlnionych nizej kwestii:

1. W rozdziale poswigconym mitorzgbowi dwudzielnemu Ginkgo biloba, jak wskazatem juz
wyzej, Doktorantka przedstawita dos¢ obszerng list¢ zalet terapeutycznych ekstraktow
z lidci tej rosliny, co skadinad, zwlaszcza w kontekscie czesci doswiadczalnej rozprawy,
wydaje si¢ recenzentowi jak najbardziej stuszne. Natomiast brak jakichkolwiek doniesien
0 przeciwwskazaniach do jego stosowania...

2. W podrozdziale 6.3.3 Nanoczgstki polimerowe, W podpisie pod rys. 13 (str. 49), dla
nanosfery zostat przyporzadkowany uktad zbiornikowy, a dla nanokapsuty — matrycowy,
czy jednak rysunek nie wskazuje, ze jest odwrotnie?

3. Zwazywszy obszernos¢ czesci teoretycznej, szkoda — zdaniem recenzenta, ze Autorka nie
pokusita si¢ o zamieszczenie jakiego$ krotkiego podsumowania dokonanego przegladu
literatury. Co prawda, rzeczona Kkonstatacja pojawia si¢, ale dopiero w pierwszym
akapicie pierwszego rozdziatu czgsci doswiadczalnej rozprawy, ktory jest poswiecony
catkiem innej kwestii — okresleniu celu i1 zakresu podjetej pracy badawcze;.

Czes¢ doswiadczalna

Elementem formalnie wydzielonym w postaci pierwszego rozdziatu czeSci
doswiadczalnej, jednoczesnie spinajgcym cze$¢ literaturowg i eksperymentalng rozprawy
w jedng calosc, jest fragment tekstu, w ktorym Doktorantka przedstawita, wspomniany juz na
wstepie niniejszej recenzji, cel swojej pracy doktorskiej, ktorym bylo wytworzenie
funkcjonalnych tekstyliow wykorzystujacych transdermalne systemy dostarczania substancji
aktywnych oraz charakterystyka komponentoéw i produktu koncowego.



W dalszej czgéci rozdzialu Pani mgr Owczarek prezentuje hipoteze swojej pracy
doktorskiej, ktorej werbalizacja jest nastepujaca: ,,mozliwe jest wytworzenie materialow
wiokienniczych zawierajagcych mikrokapsuly z nanoczastkami z substancja aktywna jako
terapeutyczne tekstylia do dostarczania substancji leczniczej drogg transdermalng”.

W tym miejscu chcialem zauwazy¢, ze hipoteza postawiona w taki (bardzo ogdlny)
sposob, zwlaszcza w $wietle przedstawionego przegladu literatury, wydaje si¢ wrecz
oczywista. By¢ moze nalezaloby zasugerowa¢ mozliwos¢ takiego sformutowania tezy, by
potwierdzenie jej prawdziwosci mocniej zwigza¢ z wynikami dyskutowanych w pracy badan.
Z drugiej jednak strony, trudno zarzucié¢ niepoprawnos¢ metodologiczng dla tak postawionej
tezy. Pozostawiam wigc powyzsza kwesti¢ do namystu Doktorantki.

Ponadto, w dyskutowanym rozdziale Autorka okreslita precyzyjnie zakres
prowadzonych w ramach pracy badan, do czego odniostem si¢ juz na wstgpie recenzji.

W kolejnym (2) rozdziale cze$ci doswiadczalnej rozprawy, a wilasciwie pierwszym,
ktory stricte do tej czesci si¢ odnosi, Pani mgr Owczarek, z niezwykla staranno$cia,
przedstawila informacje dotyczace uzytych w badaniach materialdéw oraz zastosowanych metod.
Ponadto, zostatly podane niezbgdne dane dotyczace wykorzystanej aparatury oraz wartosci
parametréw 1 szczegotowe opisy procedur przeprowadzonych eksperymentow tacznie.
W wybranych przypadkach, opisy metod badawczych Doktorantka wzbogacita bardzo starannie
wykonanymi, najprawdopodobniej wedlug wlasnej koncepcji, czytelnymi i jednocze$nie
sugestywnymi schematami ideowymi (Rys. 22-26).

Trzeci rozdzial czeSci doswiadczalnej poswigcony jest prezentacji uzyskanych
wynikow. Nalezy podkresli¢, Ze sposob przedstawienia wybranych rezultatow badan:
mikrofotografie SEM, rozktady wielkos$ci nanoczgstek, krzywe szybko$ci uwalniania Ginkgo
biloba z mikrokapsut alginianowych oraz etylocelulozowych w roéznej konfiguracji (zarowno
pozbawionych, jak i1 posiadajacych nanoczastki chitozanowe), wreszcie widm odbiciowych
FTIR-ATR, cechuje wysoki poziom starannosci i profesjonalizmu Doktorantki. Powyzsze
stwierdzenie dotyczy rowniez strony formalnej prezentacji wynikow: badan wydajnos$ci
procesu enkapsulacji ekstraktu GBE w nanoczastkach Ch(GB)NP (wyznaczenie parametréw
funkcji korelacji na krzywej wzorcowej), oceny cytotoksycznosci Ch(GB)NP. (zamieszczenie
znacznika niepewno$ci pomiarowej na diagramach). Najmniej czytelna, ale poprawna, wydata
si¢ recenzentowi konwencja przedstawienia wynikoéw badan mikrobiologicznych
okreslajacych minimalne st¢zenie hamujace wzrost wybranych szczepdéw bakterii 1 grzybow
(Rys. 41).

Kolejny, w moim odczuciu Kluczowy, fragment rozprawy (rozdziat 4) stanowi dyskusja
uzyskanych wynikow badan. W opinii recenzenta, Autorka prowadzi jg bardzo inteligentnie,
co wydaje si¢ niezwykle istotne przy tak duzej iloSci wariantow, metod i danych
pomiarowych. Komentowane wyniki badan dobierane sg selektywnie, a zarazem sensownie
(nie ,,jak leci” np. w porzadku wykonywania pomiarow, co — niestety — do$¢ czgsto mozna
spotka¢ w opracowaniach wynikow). Wedlug tego zamyshu Doktorantka grupuje
wnioskowanie w czterech tematycznie spojnych podrozdziatach. Taka narracja, podbudowana



nader czestym odwotywaniem si¢ do odpowiednich pozycji literaturowych, uzyskuje duzg sitg
przekonywania.

Z uwagi na wielo§¢ podejmowanych w dyskusji kwestii, zdecydowalem si¢
bezposrednio komentowac tylko te rezultaty i wnioskowania, ktore wydaty mi si¢ szczegdlnie
cenne lub tez wzbudzity moje watpliwosci.

Podrozdziat 4.1 poswigecony jest charakterystyce wytworzonych nanoczastek
chitozanowych zawierajgcych ekstrakt GBE. Na podstawie analizy rozktadu ich wielko$ci
Autorka uzyskuje potwierdzenie, ze odpowiadajg one tym nanoczgsteczkom, ktére mogag
skutecznie stuzy¢ do podawania substancji aktywnych przez skore. Z kolei wykorzystujac
widmo odbiciowe FTIR-ATR i przeprowadzajac dekonwolucj¢ pikow przy liczbie falowej
1024 cm™ i 1064 cm™, uzyskuje potwierdzenie skutecznego zamkniecia naturalnego ekstraktu
Ginkgo biloba w nanoczastkach chitozanu. W dalszej czes$ci dyskutowanego podrozdziatu
Doktorantka rozwaza jeszcze kinetyke¢ uwalniania ekstraktu GBE z nanoczastek
chitozanowych w wodzie i w soli fizjologicznej oraz w oparciu o dane eksperymentalne
dopasowuje adekwatne modele matematyczne tych procesow.

W kolejnym, do§¢ obszernym, podrozdziale (4.2) Pani mgr Owczarek przeanalizowata
wyniki badan mikrobiologicznych oraz podjeta kwestie cytotoksycznosci nanoczastek
Ch(GB)NP.

Doktorantka wykazata, ze otrzymane w pracy nanoczastki chitozanowe zawierajace
ekstrakt z lisci Ginkgo biloba przejawity aktywno$¢ mikrobiologiczng wobec wszystkich
uzytych w testach szczepow bakterii 1 grzybow oprocz Candila albicans (Rys. 41).
W stosunku do minimalnych stezen hamujacych oznaczonych dla czystego ekstraktu GBE
oraz nanoczastek chitozanu z ekstraktem, wytworzony uktad Ch(GB)NP wykazat efekt
wzmocnienia dziatania przeciwbakteryjnego i przeciwgrzybiczego.

W czg$ci  dyskutowanego  podrozdzialu = poswigconego  wynikom  ocenie
cytotoksyczno$ci Autorka starata si¢ dowies¢, ze zastosowanie nanoczastek chitozanowych
z ekstraktem wykazuje efekt cytotoksyczny wobec linii komérek nowotworowych (PEA1
oraz HeLa) w badanym zakresie stezen (25-5000 pg/ml), przy jego braku wobec komorek
0 budowie prawidlowej (HGF-1). Stwierdzita rowniez wystgpienie wyraznego efektu
synergicznego dziatania cytotoksycznego Ch(GB)NP wobec linii  komorkowych
nowotworowych, w odniesieniu do uzycia obu komponentéw osobno.

Wyniki wspomnianych wyzej badan wydaty mi si¢ na tyle obiecujace, a argumentacja
Doktorantki — przekonujaca, ze postanowitem skonsultowaé problem w gronie lekarzy
praktykow, stykajacych si¢ na co dzien z pacjentami onkologicznymi.

Nie chcac, z pozycji recenzenta rozprawy, wchodzi¢ w zasadnicza dyskusje (czy tez
polemike) dotyczacag skutecznosci Ginkgo biloba i analogicznych specyfikow pochodzenia
naturalnego, jako hipotetycznego leku onkologicznego, pragne W tym miejscu istotna,
w moim mniemaniu, kwesti¢ wynikajaca ze wspomnianych konsultacji przywotac.

Przenikanie substancji, w tym terapeutycznych, przez skore, jak zaznacza sama
Doktorantka na str. 31, zalezy od bardzo wielu czynnikow, w zwigzku z czym projektowanie
farmakoterapii  przeciwnowotworowej poprzez zastosowanie systemu transdermalnego



dozowania bedzie zagadnieniem bardzo skomplikowanym. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze tolerancja réznicy wielkosci dawki leku jest w tym przypadku znacznie mniejsza niz
w przypadku stosowania lekdw przeciwbolowych, czy przeciwzapalnych. Upraszczajgc:
wielkos¢ realnie dostarczonej do organizmu dawki, nad ktorg bedzie bardzo trudno
»zapanowac”, ktora dla jednego pacjenta bedzie wilasciwa, dla innego moze okazaé si¢
zupetnie nieskuteczna lub — z drugiej strony — toksyczna. W konsekwencji (sugestia
recenzenta) — czy nie lepiej zrezygnowa¢ z propozycji potencjalnego zastosowania
aplikowanego transdermalnie ekstraktu z mitorzebu w onkologii na rzecz — jak si¢ wydaje —
bardziej zachowawczej, ale przewidywalnej w skutkach, propozycji wykorzystania tegoz
ekstraktu w terapii przeciwbolowej i przeciwzapalnej, oczywiscie z wykorzystaniem systemu
uwalniania, ktory zaproponowata i przebadata w swojej pracy Pani mgr Owczarek, ktorej pod
rozwage powyzszg kwesti¢ przedstawiam.

Dwa kolejne podrozdzialy dedykowane s3 omoéwieniu badan dotyczacych
charakterystyki ~ wytworzonych ~w  pracy  mikrokapsutek  alginianowych  oraz
etylocelulozowych, z zamknigtym ekstraktem z Ginkgo biloba, zawierajacych, badz nie,
nanoczastki chitozanowe, odpowiednio: AI(GB) i AI(Ch(GB)NP) oraz Et(GB)
i Et(Ch(GB)NP). Autorka przeanalizowata krzywe uwalniania ekstraktu ze wszystkich
rodzajow mikrokapsul. Badania potwierdzity wzglednie szybkie uwalnianie ekstraktu
zarowno z samych mikrokapsut alginianowych, jak i z mikrokapsut alginianowych
zawierajacych nanoczastki chitozanowe. Wobec faktu, ze podczas potencjalnych aplikacji
skornych zbyt szybkie uwolnienie duzej ilosci ekstraktu mogloby wywota¢ efekt podraznienia
Doktorantka uznala za wskazane zastosowanie mikrokapsut z otoczka z etylocelulozy,
warunkujacej wolniejsze 1 bardziej rownomierne uwalnianie ekstraktu.

Ostatni  podrozdziat (4.5) poswiecony dyskusji wynikow badan, odnosi si¢
do wytworzonej w pracy funkcjonalnej dzianiny bawelnianej, zawierajacej mikrokapsuty
z nanoczgstkami z ekstraktem Ginkgo biloba, immobilizowane na jej powierzchni za pomocg
kleju chitozanowego. Pani mgr Owczarek wykazata, ze zastosowana w tym przypadku
podwdjna bariera polimerowa, w postaci otoczki etylocelulozowej mikrokapsutek oraz
otoczki chitozanowej nanoczastek, stanowi doskonala ochrone przed utrata substancji
aktywnej. W trakcie uzytkowania mikrokapsultki ulegaja zniszczeniu pod wptywem dziatania
czynnikbw mechanicznych powodujagc uwalnianie nanoczastek. Badania potwierdzily
penetracje nanoczastek przez btong dializacyjng o wielkos$ci porow zblizonej do wielkos$ci
poréw w skorze, w §rodowisku soli fizjologicznej. Stanowi to jednocze$nie potwierdzenie
przywolanej juz wczesniej tezy rozprawy, ze: ,,mozliwe jest wytworzenie materialow
wlokienniczych zawierajacych mikrokapsuty z nanoczastkami z substancja aktywna jako
terapeutyczne tekstylia do dostarczania substancji leczniczej drogg transdermalng”.

Czeg$¢ doswiadczalng zamyka podsumowanie, w ktorym Doktorantka przywotuje
ponownie, wybrane przez siebie i jednocze$nie uznane za najistotniejsze, omowione
wczesniej szerzej w trakcie prowadzonej dyskusji, wyniki badan.



Uwagi ogolne

1. Jezyk rozprawy jest poprawny i komunikatywny, cho¢ Autorka nie ustrzegla si¢ sporej
ilosci btgdow interpunkcyjnych i1 drobnych zaniedban edytorskich, ktoérych — ze
zrozumialych wzgledow — postanowitem tutaj enumeratywnie nie wymienia¢. Stosowne
zestawienie zostanie przekazane Doktorantce w postaci oddzielnego dokumentu.

2. Autorka niekiedy buduje bardzo dtugie zdania, w ktorych, zwlaszcza przy niedoskonatej
interpunkcji, czytelnikowi trudno odkry¢ zamierzony tok myslenia. Przyktadowo (str. 56,
4l. od gory): ,Metoda kompleksow  policlektrolitowych (PEC) jest réwniez
nieskomplikowang metoda, w ktorej oddzialywania (o charakterze elektrostatycznym,
hydrofobowym lub zwigzanym z wigzaniami wodorowymi i/lub sitami van der Waalsa)
migdzy polikationem (chitozan), a czasteczka polianionowg tworza kompleksy
polielektrolitu jednocze$nie neutralizujac tadunek pomiedzy obiema czasteczkami
i prowadzac do spadku hydrofilowosci [225,232,233].” Inny przyktad tego typu zdania (str.
61, 2I. od gory): ,,Wybor jednej z technologii ich uzyskiwania nie jest prostym zadaniem,
poniewaz techniki mikroenkapsulacji sa dobrymi przyktadami multidyscyplinarnego
wykorzystania wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu nauk takich jak: chemia
materialdow (polimeréw naturalnych Iub syntetycznych), chemia lekow, biochemia
zwigzkow aktywnych (spozywczych i/lub biologicznych), a takze inzynieria procesOw oraz
specjalistyczne metody analizy jakosci wykorzystanych surowcoOw 1 otrzymanych
produktéw w tym procesie.”

3. Ostatnia uwaga odnosi si¢ do zaproponowanej, zdaniem recenzenta — zbyt
skomplikowanej, cho¢ logicznej, kodyfikacji opisywanych i badanych w pracy materiatow,
przyktadowo: AI(Ch(GB)NP), Et(Ch(GB)NP), nickiedy w znacznej mierze utrudniajacych
lekture rozprawy.

Ocena pracy

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska jest
na bardzo dobrym poziomie i oceniam jg wysoko. Wskazane wyzej drobne uwagi, czy raczej
sugestie, maja charakter drugoplanowy i absolutnie nie obnizaja wartosci merytorycznej
pracy. Zaprezentowane w rozprawie wnioskowanie jest spdjne i logiczne. Doktorantka
W sposob konsekwentny zrealizowata zaplanowane rozlegle przedsiewzigcie badawcze.

W tym kontekscie, godnym podkreslenia wydaje si¢ zwlaszcza poziom opanowania
przez Nig warsztatu réznorodnych badan eksperymentalnych. Sadze, ze zdobyte w trakcie
realizacji pracy do$wiadczenie badawcze bedzie stanowi¢ zrodlo inspiracji do dalszej
aktywnosci naukowej i publikacyjnej Autorki.

Whiosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Moniki Owczarek
pt. ,,Terapeutyczne tekstylia wykorzystujace transdermalne systemy dostarczania substancji
aktywnych” pragne jednoznacznie stwierdzi¢, iz spetnia ona wymogi kreslone w art. 13 ust.1



obowigzujacej, w dniu wszczgcia postepowania o nadanie stopnia doktora, Ustawy z dnia 14
marca 2003 r. ,,O Stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki” (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) i wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej
obrony.

Z wyrazami szacunku —

dr hab. inz. Janusz Fabia, prof. UBB



