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rozprawy doktorskiej mgr inz. Zdzistawy Mrozinskiej
pt.: ,Projektowanie i charakterystyka wtéknistych struktur polimerowych
funkcjonalizowanych metalami o wtaéciwosciach przeciwdrobnoustrojowych
i prokoagulacyjnych”

zrealizowanej pod kierunkiem dr hab. Marcina Henryka Kudzina

Niniejsza recenzja zostata wykonana na podstawie powofania przez Rade

Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki todzkiej.

W ostatnich latach obserwuje sie wyrazny wzrost zainteresowania projektowaniem
wielofunkecyjnych materiatow wtdknistych, ktére poza funkcjg bariery fizycznej wykazujg réwniez
aktywno$¢ biologiczng, w szczegdinosdci whasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, hemostatyczne oraz
zdolnoé¢ modulowania odpowiedzi tkankowej. Kierunek ten wynika zaréwno z rosngcego znaczenia
problemu zakazen ran, w tym zakazehn wywotywanych przez drobnoustroje wielolekooporne, jak
i z potrzeby opracowania materiatéw umozliwiajacych szybsze oraz bardziej kontrolowane
uruchamianie proceséw regeneracyjnych. Wspotczesne materialy opatrunkowe muszg spetniac
szereg wymagan funkcjonalnych. Oprécz odpowiedniej wytrzymatoéci mechanicznej powinny
charakteryzowa¢ sie dobrg biokompatybilnoscig, zdolnoscig do utrzymywania wilgotnego Srodowiska
sprzyjajacego gojeniu oraz brakiem adhezji do powierzchni rany. Szczegdlnie istotng wiasnoscia jest
aktywnoé¢ przeciwdrobnoustrojowa, umozliwiajaca ograniczenie kolonizacji mikroorganizmow
i zmniejszenie ryzyka rozwoju infekcji, co ma szczegolne znaczenie w warunkach narastajacej
antybiotykoopornoséci. Nowoczesne materiaty opatrunkowe powinny ponadto aktywnie wspomagaé
proces hemostazy, wykazywa¢ dziatanie przeciwzapalne oraz stymulowaé proliferacje i migracje
komdrek uczestniczagcych w regeneracji tkanek. W ostatnich latach coraz wigkszg uwage poswieca sie
rowniez projektowaniu opatrunkéw o charakterze aktywnym i inteligentnym. Obejmuje to materiaty
zdolne do monitorowania stanu rany w czasie rzeczywistym, kontrolowanego i stabilnego uwalniania
substancji bioaktywnych oraz wspomagania procesow regeneracyjnych poprzez zastosowanie
bodzcow fizycznych, w tym stymulacji elektrycznej, ktéra moze przyspiesza¢ angiogeneze i odbudowe
tkanek.
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W tym kontekécie szczegdlne znaczenie zyskujg materiaty polimerowe poddawane
funkcjonalizacji powierzchniowej z wykorzystaniem bioaktywnych metali, takich jak miedz, cynk czy
zelazo. Modyfikacja powierzchni stanowi obecnie jedno z kluczowych narzedzi projektowania
biomateriatow, poniewaz umozliwia precyzyjne ksztattowanie wtasciwosci biologicznych materiatu.
W tym zakresie istotng role odgrywaja techniki osadzania cienkich warstw, w tym rozpylanie
magnetronowe, pozwalajgce na kontrolowane nadawanie powierzchni materiatdw pozgdanych
wtasciwosci funkcjonalnych.

Cykl publikacji przedstawiony przez Panig mgr inz. Zdzistawe Mrozinskg odpowiada na te
aktualne wyzwania badawcze. Zaprezentowane prace koncentrujag sie na projektowaniu
i charakterystyce witdknistych struktur polimerowych o kontrolowanych wtasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych i prokoagulacyjnych, przy jednoczesnej ocenie ich wiasciwosci
fizykochemicznych oraz biologicznych. Tematyka niniejszej pracy doktorskiej stanowi bezposrednia
odpowiedZ na wspdtczesne wyzwania stojace przed inzynierig materiatowg w medycynie. Takie
interdyscyplinarne podejécie, taczace zagadnienia inzynierii materiatowej, chemii powierzchni,
mikrobiologii i bioinzynierii, nalezy uznaé za w petni zgodne z aktualnymi kierunkami rozwoju badan
nad zaawansowanymi materiatami biomedycznymi. Zaplanowane i przeprowadzone badania nie
tylko wpisuja sie w $wiatowe trendy naukowe, ale takze dostarczajg cennych danych o duzym
znaczeniu wdrozeniowym.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Zdzistawy Mroziriskiej pt. ,,Projektowanie i charakterystyka
widknistych  struktur polimerowych funkcjonalizowanych metalami o wiasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych i prokoagulacyjnych” stanowi sp6jny tematycznie zbidr osmiu artykutow
opublikowanych w czasopismach naukowych oraz poprzedzajacego je opracowania, w ktorym
omowiono uzyskane wyniki badan. Cato$¢ liczy 101 stron. Na poczgtku rozprawy zamieszczono
streszczenie w jezyku polskim, spis tresci oraz informacje dotyczace wyksztatcenia i dotychczasowego
zatrudnienia w jednostkach naukowych Pani mgr inz. Zdzistawy Mrozinskiej. Kolejny rozdziat,
zatytutowany ,Wstep”, stanowi teoretyczne wprowadzenie do tematyki rozprawy. Nastgpnie
przedstawiono cel i hipoteze badawczg wraz z zakresem prowadzonych prac. W dalszej czgsci
zamieszczono wykaz publikacji stanowigcych podstawe pracy doktorskiej. Rozdziat 6 obejmuje wyniki
badari i ich omoéwienie, w ktérym kaida publikacje scharakteryzowano oddzielnie, wskazujac
najwazniejsze uzyskane wyniki i wnioski. Rozdziat 7 stanowi podsumowanie najwazniejszych
osiagnie¢ naukowych wynikajacych z przedstawionego cyklu publikaciji. Bibliografia obejmuje 294
pozycje literaturowe, w tym 8 publikacji stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej oraz 9 innych
prac ktérych wspétautorka jest Pani Magister. Zatgcznik nr 1 zawiera komplet publikacji wchodzgcych
w sktad rozprawy. Artykuly naukowe tworzace rozprawe zostaty opublikowane w latach 2023-2025
w recenzowanych czasopismach naukowych indeksowanych w bazie Web of Science, tj.: Marine Drugs
(IF=5,4; 100 pkt MNiSW); trzy publikacje w Materials (IF=3,2; 140 pkt MNiSW); trzy publikacje
w Coatings (IF=2,8; 100 pkt MNiSW) oraz Journal of Composites Science (IF=3,7; 20 pkt MNiSW).
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Sumaryczna wartoéé wspétczynnika Impact Factor dla oémiu publikacji wynosi 27,1, natomiast taczna
liczba punktow MNiSW — 840. W szesciu publikacjach Pani mgr inz. Zdzistawa Mroziriska jest pierwszg
autorka, natomiast w dwéch pozostatych —druga autorka. W zadnej publikacji nie petni funkcji autorki
korespondencyjnej. Wszystkie publikacje byty recenzowane przez kilku niezaleznych ekspertéw, co
podkresdla odpowiedni poziom merytoryczny prezentowanych badan.

Na podstawie przedstawionych na korficu kazdej publikacji oéwiadczeri oraz opisu
indywidualnego wkfadu moina stwierdzi¢, ze Pani mgr inz. Zdzistawa Mroziska uczestniczyta
w istotnym zakresie w realizacji przedstawionych badan. Jej udziat obejmowat migdzy innymi
wspotopracowanie koncepcji i planu badar, przeprowadzenie czesci badan, analizg uzyskanych
wynikow oraz przygotowanie tekstéw publikacji. Dodatkowo po oméwieniu kazdej pracy Autorka
szczegGtowo okredlita zakres wiasnego udziatu. Wkitad Doktorantki obejmowat przede wszystkim
opracowanie i wytworzenie materiatléw, ich modyfikacje, dobor parametrow napylania
magnetronowego oraz przeprowadzenie procesu funkcjonalizacji. Pani mgr inz. Zdzistawa Mrozifiska
realizowata badania fizykochemiczne, obejmujace analizg BET, obserwacje mikroskopowe metoda
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) i mikroskopii optycznej (MO) oraz analize
spektrofotometryczng UV-Vis. Ponadto wykonywata badania biochemiczne, w tym ozhaczenia czasu
krzepniecia osocza krwi (aPTT, PT) oraz oceng peroksydacji lipidéw (TBARS).

Ocena merytoryczna pracy

We wstepie, stanowigcym merytoryczne wprowadzenie do cyklu publikacji w pierwszym
podrozdziale Doktorantka przedstawia budowe skéry oraz omawia cztery fazy regeneracji tkanek:
hemostaze, faze zapalna, proliferacje i dojrzewanie. Nastgpnie wyjasnia mechanizmy kaskady
koagulacyjnej i role czynnikéw krzepniecia, a takze znaczenie testéw diagnostycznych, takich jak aPTT,
PT i TT, stosowanych w ocenie sprawnosci uktadu krzepnigcia. W dalszej czgsci scharakteryzowano
wymagania stawiane bioaktywnym materiatom opatrunkowym oraz przedstawiono matryce
polimerowe wraz z klasyfikacjg $rodkéw hemostatycznych. Ostatni podrozdziat poswigcono
zagrozeniom zwigzanym z obecnoécig bakterii i grzybéw, metodom nadawania materiatom
polimerowym wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych oraz standardowym metodom oceny
skutecznoéci ich dziatania, obejmujacym testy aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej ZOIl, MIC oraz
MBC. Wprowadzenie (rozdziat 3) zostato przygotowane starannie zarowno pod wzgledem
merytorycznym, jak i strukturalnym. W sposob uporzadkowany Doktorantka przedstawia
problematyke procesu gojenia ran, mechanizmy kaskady koagulacyjnej, charakterystyke
nowoczesnych  materiatéw  opatrunkowych  oraz  metody  oceny ich  aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej. W ocenie recenzenta we wprowadzeniu zabrakto jednak bardziej
szczegGtowego omoéwienia materiatow wykorzystywanych w pracy na tle aktualnych doniesien
literaturowych. Dotyczy to zwtaszcza ich budowy chemicznej i fizycznej, przyktadowo struktury
keratyny obecnej w wetnie czy celulozy wystepujacej w Inie. Informacje te sg istotne dla petniejszego
zrozumienia mechanizméw osadzania metali na powierzchni wiéknistych podtozy polimerowych oraz
interpretacji uzyskanych wynikéw. Wigkszos¢ publikacji wchodzacych w sktad rozprawy opiera sie na



modyfikacji powierzchni materiatéw metoda rozpylania magnetronowego. Z tego wzgledu we
wprowadzeniu celowe bytoby réwniez szersze przedstawienie podstaw teoretycznych tej techniki,
obejmujace elementy fizyki plazmy oraz omdwienie wptywu podstawowych parametréw tego
procesu, takich jak moc, czas ekspozycji, czy rodzaj gazu na wtasciwodci porowatych podtozy
polimerowych. Ma to szczegdine znaczenie, poniewaz w dalszej czesci pracy Autorka wskazuje te
zagadnienia jako jedno z istotnych wyzwan technologicznych. Ponadto we wprowadzeniu zabrakto
szerszego omowienia mechanizmdéw oddziatywania jondw Cu, Zn i Fe z uktadem krzepniecia, a takie
ich potencjalnego dziatania cytotoksycznego i genotoksycznego. Zagadnienia te stanowia wazny
element dyskusji wynikéw przedstawionych w poszczegélnych publikacjach. Uwzglednienie
wskazanych zagadnien zwiekszytoby wartoé¢ poznawczg czesci teoretycznej oraz utatwitoby lepsze
osadzenie uzyskanych wynikéw w aktualnym stanie wiedzy.

Cel pracy zostat sformutowany jasno i precyzyjnie. Zaktada opracowanie innowacyjnych metod
biofunkcjonalizacji wtdknistych materiatéw polimerowych poprzez kierunkowa modyfikacje ich
struktury z wykorzystaniem metali, takich jak miedz, cynk i zelazo. Sformutowana hipoteza badawecza,
zaktadajgca, ze kierunkowa modyfikacja biomateriatéw metalami prowadzi do poprawy ich
wtasciwosci  biologicznych, w tym aktywnosici przeciwdrobnoustrojowej oraz zdolnoéci do
modulowania wtasciwosci koagulacyjnych, jest logicznie powigzana z celem pracy, trafnie
uzasadniona i znalazta potwierdzenie w uzyskanych wynikach bada#.

W pierwszej publikacji cyklu przedstawiono synteze kompozytéw bawetniano-alginianowych
modyfikowanych jonami miedzi, opracowanych z myéla o zastosowaniu w nowoczesnych materiatach
opatrunkowych. Przeprowadzone analizy potwierdzity skuteczne osadzenie warstwy alginianowo-
miedziowej w strukturze tkaniny, co wptyneto zaréwno na poprawe wtasciwosci mechanicznych
materiatu, jak i zmiane jego parametréw uzytkowych, w tym porowatosci oraz przepuszczalnosci
powietrza. Otrzymane kompozyty wykazaty aktywnos$¢ przeciwbakteryjng i przeciwgrzybicza przy
jednoczesnym zachowaniu korzystnych wiasciwosci biologicznych. Na uwage zastuguje réwniez
wykazanie ochronnej roli warstwy alginianowej, ograniczajgcej wptyw jonéw miedzi na parametry
krzepnigcia krwi. Istotnym osiggnieciem pracy byto opracowanie prostej i niskokosztowej metody
wytwarzania materiatdw o potencjale aplikacyjnym. Nalezy jednak podkreslié, ze petna ocena
przydatnosci opracowanych kompozytéw wymaga dalszych badan in vivo oraz rozszerzonej analizy
biokompatybilnodci. W publikacjach 2, 3 oraz 5 Doktorantka podjeta sie funkcjonalizacji wtéknin
z poli(laktydu) (PLA), wytworzonych metoda melt-blown, z wykorzystaniem techniki napylania
magnetronowego. Nalezy podkresli¢, ze proces ten nie ma charakteru rutynowego, lecz wymaga
precyzyjnego doboru parametréw plazmy do wtasciwosci konkretnej matrycy polimerowej. Wynika
to z porowatej struktury wtdknin oraz ograniczonej stabilnosci termicznej materiatu. Zaréwno proces
wytwarzania widknin, jak i ich modyfikacja z zastosowaniem miedzi, cynku oraz zelaza zostaty
przeprowadzone samodzielnie przez Panig mgr inz. Zdzistawe Mroziriskg. Otrzymane kompozyty
wykazatly szerokie spektrum aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wobec bakterii Gram-dodatnich,
Gram-ujemnych oraz grzybdw. Za szczegdlnie wartosciowy element badani nalezy uzna¢ wykazanie,



7e kontrolowane wprowadzenie miedzi lub cynku umozliwia modulowanie wtasciwosci
hemostatycznych wtdknin PLA, a tym samym wplywanie na przebieg procesow krzepniecia krwi.

Wazne rozwiniecie przedstawionego cyklu stanowi réwniez publikacja dotyczgca kompozytéw
PLA-Fe (publikacja 6.5), w ktérej wykazano brak dziatania cytotoksycznego i genotoksycznego wobec
ludzkich jednojadrzastych komérek krwi obwodowej (PBMC), przy jednoczesnym zachowaniu
prawidtowych mechanizméw koagulacyjnych. Do gtéwnych ograniczen przedstawionych badan
nalezy zaliczyé obserwowang degradacje widkien wystepujacg przy okredlonych parametrach
rozpylania zelaza, co wskazuje na wysoka wrazliwos¢ materiatu na warunki procesu technologicznego.
Ponadto uzyskane wyniki pokazuja konieczno$¢ $cistej kontroli ilosci osadzanych metali, poniewaz ich
nadmierne stezenie moze prowadzi¢ do niekorzystnego wydtuzenia czasu czesciowej tromboplastyny
po aktywacji (aPTT).

W publikacjach 4 i 6 Doktorantka podjeta interesujaca probe poréwnania wptywu miedzi
metalicznej osadzanej metoda napylania magnetronowego na dwie odmienne matryce naturalne —
wetne oraz len. Wykazano, ze w przypadku wetny obecno$¢ miedzi powoduje statystycznie istotne
wydtuzenie czasu aPTT, przekraczajgce miejscami 70 s, co autorzy wiaza z oddziatywaniem jondw Cu
z grupami karboksylowymi obecnymi w strukturze wiékien. Odmienny efekt zaobserwowano dla Inu
modyfikowanego miedzia, ktéry nie wykazywat tak wyraznych zaburzen parametrow krzepnigcia,
co moze wskazywaé na wigkszg neutralnosé tego materiatu wobec kaskady koagulacyjnej
w analizowanym zakresie stezei. W obu publikacjach przeprowadzono réwniez badania
z wykorzystaniem testu relaksacji plazmidu, wykazujac zdolnoéé miedzi do generowania reaktywnych
form tlenu oraz indukowania pojedynczych peknigé nici DNA. Jednoczesnie autorzy wskazujg, ze
obserwowane efekty powinny by¢ kompensowane przez naturalne mechanizmy naprawcze
funkcjonujace w komérkach organizmu cztowieka. Uzyskane materiaty wykazaty ponadto wiasciwosci
przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze, co potwierdza ich potencjat aplikacyjny w projektowaniu
nowoczesnych opatrunkéw przeciwzakaznych.

Kolejna publikacja (6.7) dotyczy funkcjonalizacji medycznej tkaniny bawetnianej warstwg
zelaza z wykorzystaniem techniki rozpylania magnetronowego w celu poprawy jej wtasciwosci
biologicznych i uzytkowych. Przeprowadzone badania pozwolity na uzyskanie jednorodnych powtok,
ktére nie zaburzaty proceséw krzepnigcia krwi ani przepuszczalnosci powietrza, zapewniajac
jednoczesnie skuteczng ochrong przed promieniowaniem UV. Istotnym osiaggnieciem pracy byto
wykazanie braku dziatania cytotoksycznego i genotoksycznego wobec ludzkich komérek oraz
potwierdzenie aktywnosci antyoksydacyjnej opracowanych materiatéw. Wyniki te wskazujg na
wysoki potencjat aplikacyjny kompozytow w zastosowaniach zwigzanych z leczeniem ran.

Publikacja 8 (6.8) stanowi rozwinigcie wczeéniejszych  badan Doktorantki poprzez
zastosowanie bardziej ztozonych uktadéw polimerowych (PLA/PESf) oraz wykorzystanie fosforanu
celulozy jako czynnika stabilizujgcego jony miedzi w strukturze materiatu. Autorzy wykazali, ze
otrzymane kompozyty charakteryzujg sig szerokim spektrum aktywnosci biobojcze] wobec licznych



bakterii i grzybéw. Badania biochemiczne potwierdzity natomiast, ze obecno$¢ miedzi wptywa na
procesy krzepniecia krwi poprzez wydtuzenie czasu aPTT, przy jednoczesnym braku istotnego wptywu
na czas protrombinowy.

Po zapoznaniu sie z rozprawa nasuwaja sie nastepujgce uwagi i pytania:

1. W kontekscie badan nad kompozytami PLA-Cu (publikacja 2) prosze o wyjasnienie, czy
analizowano wptyw parametréw procesu napylania magnetronowego (np. czasu procesu:
5, 10 i 20 min) na stopien krystalicznosci oraz wtasciwosci mechaniczne samej wiékniny PLA.
Czy proces funkcjonalizacji nie prowadzit do czesciowej degradacji polimeru, mogacej wptywac
na funkcjonalnos¢ finalnego materiatu opatrunkowego?

2. W rozprawie brakuje réwniez szerszego omowienia stabilnosci wytworzonych powtok
metalicznych w czasie. Choé Doktorantka potwierdzita skutecznos$¢ osadzania metali miedzy
innymi za pomocy analiz SEM/EDS i FAAS, istotnym zagadnieniem pozostaje trwatosé¢ tych
struktur w warunkach symulujacych srodowisko rany, np. w obecnosci wysieku o zmiennym
pH. Parametr ten ma kluczowe znaczenie zardéwno dla diugotrwatego dziatania
przeciwdrobnoustrojowego, jak i bezpieczeAstwa stosowania materiatu. W cyklu publikacji
zabrakio szczegotowych badan kinetyki uwalniania jonéw metali do ptynéw symulujgcych
$rodowisko biologiczne (Simulated Body Fluids) w funkcji czasu i zmiennego pH. Dane tego
typu bylyby istotne dla okreélenia trwatos$ci efektu biologicznego materiatu oraz oceny ryzyka
osiggania lokalnych stezer potencjalnie toksycznych dla regenerujacych sie tkanek. Prosze
o odniesienie sie do tej kwestii podczas dyskusji wynikéw.

3. Biorac pod uwage aplikacyjny charakter badan, w rozprawie zabrakto szerszego odniesienia
do problematyki sterylizacji opracowanych materiatéw. Metale osadzone na powierzchni
polimeréw moga w réiny sposob reagowaé na standardowe metody wyjatawiania, takie jak
promieniowanie gamma czy tlenek etylenu, co moie wptywac zaréwno na wiasciwosci
biologiczne materiatéw, jak i na kinetyke uwalniania jonéw metali. Mozna przypuszczag,
ze procesy sterylizacji beda modyfikowaty profil uwalniania jonéw, co moze miec istotne
znaczenie dla utrzymania stabilnej skutecznosci hemostatycznej i przeciwdrobnoustrojowe;
finalnego produktu medycznego. Prosze o odniesienie sig do kwestii potencjalnego wptywu
metod sterylizacji na wtasciwosci opracowanych kompozytéw oraz wskazanie, ktora z metod
wyjatawiania mogtaby byé najmniej inwazyjna dla tego typu uktadéw polimer—metal.

Dodatkowo Autorka nie ustrzegta sie kilku drobnych btedéw redakcyjnych i edytorskich:

1. Na czeéci mikrografii brak jest czytelnego oznaczenia (opisu) skali lub jest ono niewidoczne.
Dotyczy to miedzy innymi rysunkéw 6.3.2, 6.3.3 oraz rysunku 6.5.1 na stronie 42. Jest
to istotny element dokumentacji wynikéw badari mikroskopowych.

2. W rozprawie zauwazalne jest czeste stosowanie form pierwszej osoby liczby pojedyncze;,
takich jak ,przedstawiam”, ,zastosowatam” czy ,prowadzitam”. Taki sposdb narracji ogranicza



obiektywny charakter wypowiedzi naukowej. Zasadne bytoby zastgpienie tych sformutowan
formami bezosobowymi, np. ,przeprowadzono badania” czy ,zastosowano”, co nadatoby
pracy bardziej formalny charakter.

3. Na stronie 4 (wers 22) sformutowanie ,..prowadza do krwawienia i zwieksza ryzyko..."
powinno zostaé poprawione na ,..prowadzg do krwawienia i zwiekszajg ryzyko..”. W pracy
wystepuja réwniez inne drobne uchybienia jezykowe i redakcyjne.

4. Adnotacje w rodzaju ,rysunek stworzony za pomoca programu Paint 3D” (str. 4) nie powinny
by¢ umieszczane na rysunku.

5. W podrozdziale 6.2 (str. 21), dotyczacym funkcjonalizacji wiékniny PLA, pojawia sig
odniesienie do witdkien naturalnych jako przyktadu badanych matryc. Wydaje sig
to nieuzasadnione, poniewaz publikacja dotyczy wytacznie materiatow na bazie PLA.

Powyzsze uwagi nie umniejszajg wartosci naukowej rozprawy. Przedstawiona praca doktorska
stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego i aktualnego problemu badawczego w obszarze
nowoczesnych technologii wytwarzania bioaktywnych kompozytéw polimerowych i wtoknistych
o wlasciwosdciach hemostatycznych oraz przeciwdrobnoustrojowych.

Autorka wykazata sie petng samodzielnoscia badawczg oraz wysokimi kompetencjami w zakresie
planowania i realizacji ztozonych procedur eksperymentalnych, obejmujacych zarowno fizyczna
modyfikacje powierzchni metoda rozpylania magnetronowego, jak i zaawansowane analizy
fizykochemiczne oraz biologiczne. Szczegding wartod¢ pracy stanowi umiejetne potgczenie
interdyscyplinarnych technik badawczych z zakresu inzynierii materiatowej, biologii i biochemii,
co umozliwito kompleksowa ocene bezpieczeristwa biologicznego, w tym potencjalnej
genotoksycznoéci oraz analizg parametréw krzepnigcia krwi (PT, aPTT, TT) dia materiatéw o strukturze
porowatej. Uzyskane wyniki wnosza istotny wktad w rozwoj inzynierii materiatéw biomedycznych,
dostarczajac innowacyjnych rozwigzan w obszarze projektowania nowoczesnych opatrunkow i terapii
ran. Rozprawa doktorska potwierdza zaréwno dobre przygotowanie teoretyczne, jak i wysokie
kompetencje warsztatowe Doktorantki, odpowiadajace wymaganiom stawianym kandydatom do
stopnia doktora.

Whiosek koricowy

W mojej ocenie przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Zdzistawy Mrozinskie]
pt.: ,Projektowanie i charakterystyka wibknistych struktur polimerowych funkcjonalizowanych
metalami o wtaéciwosciach przeciwdrobnoustrojowych i prokoagulacyjnych” stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego i w petni odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom
doktorskim okre¢lonym w art. 187 ustawy z dn. 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (z pézn.zm.) dlatego wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Zdzistawy
Mroziriskiej do dalszych etapoéw postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.



