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Podstaw 4 wykonania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny InZynieria Materiatowa z
dn. 27 marca 2026 r. Rozprawa doktorska zostala przediozona do recenzji, zgodnie z
wymogami Ustawy z driia 20 lipca 2018 r: Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce.
Zakres rozprawy doktorskiej

Podstawe rozprawy doktarskiej mgr inz. Zdzistawy Mrozinskiej stanowi cykl osmiu
publikacji naukowych opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie Journal
Citation Reports, dla ktérych Impact Factor {w roku publikacji) wynosi odpowiednio :
P.1:Mrozinska Z., Ponczek M., Kaczmarek A., Bogu., Sulak E., Kudzin M.H., ‘Blood Ceagulation
Activities of Cotton-Alginate-Cooper Composites. [F=4,9
P.2: Mrrozifiska Z., Kudzin M.H., Kaczmarek A., Krdl P., Lisiak-Kuciriska A., ZyHa R., Walawska A.,
‘Biochemical Approach to Poly(Lactide)-Copper Composite -fmpact onh Blood Coagulation
Processes. [F=3,2
P.3: Mroziniska Z., Ponczek M., Kaczmarek A., Swierczyiiska M., Kudzin M.H., ‘Activity in the
Field of Blood Coagulation Processes of Poly{lactide)-Zine Fibres Composite Material Obtained
by Magnetron Sputtering’ IF=2,8
P.4: Mroziriska Z., Kaczmarek A., Swierczyiiska M., Juszczak M., Kudzin M.H., ‘Biochemical
behawior, influence on cell DNA condition and microbiological properties of woo! and wool-

cooper materials 1F=3,2




P.5: Mrozifiska Z., Swierczyiska M., Juszczak M., Wozniak K, Kudzin M.H,, ‘Poly(lactide)
Nonwoven Fabric with lron Coating and Its Biological Properties’ [F=2,3

P.6: Mroziriska Z., Swierczyriska M., Juszczak M., Wazniak K., Lisiak-Kuciriska A., Kudzin M.H.,
‘Evaluaticn of Antimicrobial Activity, Hemostatic Efficacy, Blood Coagulation Dynamiics and
plasmid CNA damage of Linen-Cooper Composite Materials' IF=3,7

P.7: Kudzin M.H , Mroziiiska Z., Kaczmarek A , Chrusciel 1., Pinar A,, Sulak E., Shah S.AR.,
Juszezak M., Woiniak K., Ponczek M.B., ‘Development of Iron-Modified Cotton Materiat:
Surface Characterization, Biochemical Activity and Cytotoxicity Assessment [F=2,8

P.8: Kudzin M.H, Mrozifiska Z., Kaczmarek A, Chrusdciel 1.1, Gloc M., ZyHta R. ‘Preparation and
Biochemical and Microbial Behavior of Poly{lactide} Composites with Polyethersulfone and
Copper-Complexed Cellulose Phosphate IF=3,2

Liczha punktéw  MNiSW {wg. zatacznika do komunikatu Ministra Nauki z
dn.05.01.2024) dla publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe Doktorantki wynosi 100i 140
punktow,

Zhidr publikacji stanowia prace wielo-autorskie, wtym w szedciu z nich pierwszym
autorem jest Doktorantka. Udokumentowany w cyklu publikacji wkiad merytoryczny
Doktorantki obejmuje prace koncepcyjne i eksperymentalne w zakresie opracowania,
formowania i charakterystyki materiatéw polimerowych, modyfikowanych wybranymi
metalami, przyimujac jako kryterium funkcjonalnoéci modyfikowanych struktur widknistych
wiadciwo ici przeciwdrobnoustrojowe | hemostatyczne. Konstrukcja rozprawy w formie cykiu
publikacji  powigzanych tematycznie korespenduje z zaloieniami koncepcyjnymi i
doswiadczalnymi przyjetymi przez Doktorantke do osiggnigcia celu naukowego i
potwierdzenia hipotezy badawcze].

Biomaterialy funkcjonalne od lat s3 obszarem zainteresowan szeregu osrodkow
naukowych i stanowia duze wyzwanie badawcze w obliczu bardzo dynamicznie rozwijajgcego
sie rynku wyrobow medycznych, poczawszy od materialéw opatrunkowych stosowanych w
procesie gojenia ran az do 'aplik-acji w chirurgii i implantologii. B_adaﬁia w tym zakresie
wymagaj- integracji doswiadczenia i wiedzy interdyscyplinarnej co czgsto skutkuje wspotpraca
specjalistdw z réinych driedzin jak inzynieria materialowa, biochemia, mikrobiologia i
medycyna. Ztozonos¢ funkcjonalnosci materiatéw biomedycznych zwigzana ze stosowaniem
substanicji bioaktywnych jako modyfikatoréw moze wigzac sie z ustawowymi ograniczeniami
ich stosowalnosci, W zwigzku 2z tym badania nad biomateriatami dla medycyny roawniez w
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zakresie legislacji wymagaja zwrocenia uwagi juz na etapie formutowania koncepcji Fadawczej
i procesu projektowania ich specjalistycznych funkgji.

Rozprawa doktorska mgr inZ. Zdzistawy Mroziniskie] koncentruje sie na zagadnieniach
zwigzanych z zastosowaniem metod efektywnej inkorporacji do struktur widknistych (matrycy
hiopolimerowej) bioaktywnych metali i wytwarzaniu materialow biozgodnych o cechach
predestynujgcych do  praktycznego zastosowania m.in. jako wyroby hemostatyczne
wykazujgce dziatanie przeciw patogenom bakteryjnym i grzybiczym.

Tematyka badawcza przedmiotowej rozprawy doktorskiej wpisuje si¢ w trendy
rozwojowe badat nad biomateriatami funkcjonalnymi obejmujgcymi zagadnienia zwigzane z
innowacjg produktowg w zakresie modyfikacji whéknistych struktur polimerowych,
szczegodlnie w kontekicie doskonalenia i poprawy ich wlasciwosci biologicznych i metod
wytwérczych do pod katem ich aplikacji biomedycznej.

Ocena formalno-merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Zdzistawy Mroziriskiej posiada prawidiowa konstrukcje
stanowiaca logiczna catosé pod wzglgdem merytorycznym. Zgodnie z wymogami formalnymi
przedmiotowa rozprawa doktorska zawiera streszczenie w j. polskim, syntetyczny opis
osiggniecia naukowego i zatacznik obejmujacy zbior publikacji naukowych.

Syntetyczny opis osiagnigcia naukowego zawiera wstep, cel naukowy i hipoteze
badawcza, spis publikacji stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej, opis i omdwienie
uzyskanych wynikéw badari, przedstawionych indywidualnie dla kazdej z oémiu publikacji,
podsumowanie oraz bibliografie obejmujacg 294 pozycje literaturowe opublikowane w
renomowanych czasopismach naukowych o zasiggu migdzynarodowym.

We wstepie Doktorantka zaprezentowata syntetyczny opis stanu wiedzy w zakresie
funkejonalizacji materiaiéw polimerowych do celow biomedycznych co stanowito podstawe
teoretyczna pracy adekwatng do jej zalozert koncepcyjnych. Doktorantka skoncentrowata sig
na zagadnieniach zwigzanych z mechanizmem hemostazy, w tym zaprezentowal: schemat
kaskady koagulacyjnej plytek krwi wraz z wykazem  czynnikéw krzepnigcia krwi i
zagadnieniach 2wiazanych z biomateriatami wykazujacymi aktywnoéé  biologiczng wobec

rdznych grup drobnoustrojow. Pogtebiong analize literaturowa, w ktérej Doktorantka opisuje

stan wiedzy w zakresie charakterystyki biopolimerow takich jak alginian, celuloza (bawelna,

len), keratyna {(wehna), polikwas mlekowy (PLA) i metali funkcjonalnych jak miedz, zelazo, cynk
i ich praktycznego wykorzystania do pr‘ojek,towania i wytwarzania bioaktywnych wiéknistych
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materiatéw o przeciwdrobnoustrojowych i hemostatycznych, zawarta w poszczegdlnych
publikacjach stanowigcych  osiggniecie naukowe. Analiza stanu wiedzy potwierdzita
zasadnosC zatozen koncepeyjnych badarn w zakresie bedacym przedmiotem rozprawy
doktorskiej.

Doktorantka za cel pracy obrata opracowanie  biofunkcjonalnych  struktur
widknistych stanowigcych integracie whasciwoécl fizyko-chemicznych, biologicznych i
strukturalnych materiatéw polimerowych z metalami stanowigcymi bioaktywne pierwiastki.
Cele aplizacyjne stanowity podstawe zatozed metodycznych funkcjonalizacji biomateriatow
pod katem ich wiasciwosci biomedycznych, w tym aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej i
wiasciwosci hemostatycznych.

Hipoteza badawcza rozprawy doktorskiej oparta zostata na zatoieniach
technologicznych i analitycznych procesu modyfikacji struktur wiknistych ukierunkowariych
na poznawczy i |praktyczny charakter badan w celu zrozumienia mechanizmodw aktywagji
biomateriatéw pod katem zastosowarn w medycynie. Szczegdlng uwage badawczy
Doktorantka skoncentrowata na badaniach zwigzanych ocena'parame'tro'w krzepniecia krwi
jak czas protrombinowy (PT), czas czesciowej tromboplastyny po aktywacji {aPTT) i czas
trombinowy (TT) oraz badaniach aktywnoéci mikrobiologiczne; modyfikowanych
biomateriatow o strukturze widknistej.

Dla potwierdzenia hipotezy i osiagniecia celu badawczego Doktorantka wykonata cyki
badan wiasnych, ktorych wyniki wraz z wnikliwg ich analiza opisata w poszczegélnych
publikacjach stanowigcych podstawa rozprawy doktorskiej w sposob klarowny i adekwatny do
zalozen koncepcyjnych pracy.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej byty zagadnienia obejmujace:
- badaniy  procesu wytwarzania szeregu kompozytéw polimerowych modyfikowanych
metalami w tym kompozytdw o skladzie:

» bawetna —alginian - miedz {COT-ALG-Cu)

+  poli(laktyd) - miedz (PLA-Cu)

* poliflaktyd } - eynk (PLA-Zn)

* weina — miedZ (WO-Cu)

* polifaktyd) - zelazo (PLA-Fe)

¢ len- miedZ (Li-Cu}

* poli{laktyd) — polieterosulfon ~ foforan celulozy — miedz {PLA-PESf-Cel®-Cu)




- badania procesu modyfikacji struktur wtéknistych metalami metody ‘dip-coating’ i metoda
miagnhetronows
- badania funkcjonalizowanych metalami kompozytéw polimerowych pod katem oceny ich
wiasciwosoi :
s fizyko-chemicznych i strukturalnych
« mikrobiologicznych w tym aktywnosci przeciwbakteryjne | przeciwgrzybiczej
¢ hemostatycznych w tym aktywnosci koagulacyjnej
- badania wybranych kompozytow pod katem oceny cytotoksycznosci i genotoksycznosci
Doktorantka zastosowata w pracy odpowiednie do zakresu badart metody badawcze i
metody instrumentalne. W  badaniach struktury i wlasciwosci fizyko-chemicznych
zastosowata: absorpeyjng spektrometrie atomowg ze wzbudzeniem w plomieniu { FAAS),
spektrometrie mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezone] (ICP-MS), skaningowa
mikroskopie elektronowg (SEM/EDS), spektroskopig UV/VIS i FTIR-ATR oras analize
powierzchni metoda BET (Brunauer, Emmett, Teller Analysis). Do oceny parametrycznej
funkeji biomedycznych modyfikowanych biomateriatéw Doktorantka zastosowata: analize
parametryczng procesu krzepniecia krwi (aPT7, PT i TT), testy kometowe do analizy
toksykologicznej (ocena uszkodzen i fragmentacji DNA w komdrkach krwi obwodowej),
analize TBARS do oceny poziomu uszkodzefi oksydacyjnych lipidow oraz stresu oksydacyjnego,
oraz testy harierowosci przed promieniowaniern UV polegajgce na wyznaczaniu wskaznika
UPF. Badania aktywnosci mikrobiologicznejw zakresie oceny whasciwosci przeciwbal teryjnych
i przeciwgrzybiczych wobec modelowych szczepéw, oceny parametrow wytrzymatusciowych
i przepuszczalnosci powietrza modyfikowanych materiatow Doktorantka prowadzita w oparciu
o normy 150 i PN-EN, ktérych stosowanie standaryzuje jakos¢ wykonanych analiz.
Podsumowujac cze$¢ metodyczng rozprawy mozna stwierdzié, ze Doktorantka
wykazata sie znajomosécia metod instriumentalnych stosowanych w badaniach funkcjonalizaci
biomateriatéw polimerowych, przy czym zasadnost ich wykorzystania w pracy zostata
zweryfikowana w trakcie realizacji badan i potwierdzona na podstawie uzyskanych wynikéw.
W czeici eksperymientalnej syritetycznego opisu osiggnigcia naukowego Doktorantka
przedstawita opis uzyskanych wynikow wraz z omowieniem ich wykonalnasci w or-niesiéniu
do celéw badawczych kaidej z publikacji oddzielnie. Przyjeta forma prezentacji
indywidualizuje interprétacje uzyskanych wynikdw, co w pewnym stopniu utrudnia oceng

efektdw poznawczych pracy w kontekscie ich spdéjnosci w catym cyklu badawezym.




Podsumawujac za osiagniecia badawcze Doktorantki moina uznad otrzymanie szeregu
struktur kompozytowych wykazujacych wlaéciwoéci uzytkowe predestynujace ich
wykorzystanie do konstrukeji wyrobéw medycznych {materiaty opatrunkowe, hemostatyczne
regenera.:y}ne_) przy czym nalezy swréci uwage na koniecznosé dokonania szczegofowej
analizy poréwnawczej funkcjonalnosci opracowanych kompozytow dia wskazania kierunku
dalszych badan rozwojowych w zakresie doskonalenia i skalowalnosci proceséw wytworczych
wybranych kompozytow oraz standaryzacjii walidacji parametrycznej po kgtem przydatnosci
do wdroienia w praktyce medycznej.

W opinii recenzenta przedmiotowa rozprawa doktorska stancowi wkiad Doktorantki w
rozwd} badain nad funkcjonalizacja biopolimerowych materlatéw kompozytowych o
strukturze widknistej, dedykowananych do stosowania w wyrobach medycznych w aspekcie
doskonal :nia ich wiagciwosci uzytkowych i biomedycznych, stanowigcych coraz wigksze
wyzwania badawcze w zakresie projektowania i konstrukeji zrownowaionych produktow,
taczgcych aspekty technologiczne, ekonomiczne i spoteczne.

Mimo duzej starannosci w przygotowaniu rozprawy doktorskiej Doktorantka nie
unikneta elementéw wymagajgcych zwrécenia uwagi recenzenta a mianowicie:

1. W czesci teoretycznej opisu osiggnigcia naukowego zasadne bytoby odniesienie
proponowanych w pracy badawczej rozwigzat do trendéw  rozwojowych
funkcjonalizowanych biomateriatéw medycznych z uwzglednieniem przych ich projektowaniu
wymogow bezpieczenstwa, personalizacji oraz zrownowazonego rozwoju.

2. W czeici eksperymentainej opisu osiggnigcia naukowego zasadne byfoby zestawienie i
oméwienie stosowanych w pracy materiatow polimerowych i metali wraz z ich
charakterystyka ilosciowa i jakoéciowa oraz uzasadnieniem aplikacji w konstruowaniu
biomateriatéw medycznych

3. W podsumowaniu wynikéw pracy badawcze] zasadna bylaby analiza poréwnawcza
wiasciwosci i funkcjonalnosici biomedyczne) otrzymanych kompozytéw pod kgtem oceny
zasadnoedci | mozliwoéci kontynuacji prac nad ich doskonaleniem, rozﬁojem i weryfikacja
parametr jczna pod wzgledem ich praktycznego wykorzystani do konstrukgji spec}alistycznych
wyrabéw medycznych.

W ramach oceny formalnej syntetycznego opisu osiqgn'iecia naukowego uwage

recenzenta zwracity niescistosci edytorskie w tym.




- brak ujednolicenia nazewnictwa pojec okreslajacych wtasciwoscl przeciwdrobnoustrojowe,
w pracy zamiennie stosowane sg okreslenia: antymikrobowe, antybakteryjne, antygrzybiczne,
przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze

- rozdz. 3.4 brak odniesienia w tekscie do Tabeli3.4.1

- str. 137 14 zamiana zapisu punktacja MEIN na punktacja MNISW

- str17 Rys.6.1.2 brak zdjecia strefy zahamowania wzrostu balterii dia niemodyfikowanej

tkaniny baweinianej wobec S.aureus

. «tr.28 brak ilustracji fotograficznej lub tabelarycznej wynikdw badan wiasciwosci
przeciwbakteryjnych i przeciwgrzybiczych obrazujgcych strefy zahamowania wzrostu
drobnoustrojow dla préb modyfikowanych.i niemodyfikowanych widknin polilaktyrowych
Podsumowanie

Rozprawa doktorska mgrinz. Zdzistawy Mrozifiskiej stanowigca zbiér opublikowanych
i powigzanych tematycznie artykufow naukowych spefnia  kryteria formalne stawiane
rozprawom doktorskim a wskazane w ocenie formalno-merytorycznej spostrzeZenia nie
wplywaja w sposdb znaczacy na oceng merytoryczna pracy.

Biorac pod uwage catoksztait prac przedstawionych w rozprawie mozna stwierdzic, ie
Doktorantka w etapie planowania prac badawczych i formutowania hipotezy hadawczej
wykazata sie dobry znajomosciq podstaw merytorycznych w przedmiotowe] aziedzinie.
Doktorantka precyzyjnie sformufowata cel dysertacji 1 poprzez prawidtowy dobdr metod
badawczych zrealizowata go  w calym przedmiotowym zakresie badan. Doktoranta w trakcie
realizacji prac badawczych wykazata si¢ dojrzaloscig i konsekwencja w realizacji przyjetych
zatozen i celéw badawczych. Podsumowujac przedmiotowa rozprawa thoze by zaliczona do
prac o charakterze poznawczym,  poszerzajacym wiedze w zakresie modyfikacji i
funkejonalizaci biopolimerowych struktur wiéknistych do konstruowanju hiomaterialow o
potencjalnym zastosowaniu w medycynie.

Podsumowujac oceng formalno-merytorycing, uwazam, 2e rozprawa 1igr InZ.
Zdzistawy Mrozifskiej speinia wymogi okreslone w artykule 187 Ustawy z dnia 20.07.2018 r.
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce i wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa o

dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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