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Juz sam temat pracy jest dobrze wybrany — nacisk polozono na otrzymanie
nanokompozytowej membrany do immoblizacji biologicznie aktywnego materiatu — czyli na
opracowaniu uniwersalnego w badaniach biomedycznych narzedzia a nie na rozwigzanie
konkretnego zagadnienia, jakim jest wybrana choroba czy inna przypadio$¢ zdrowotna.
Oczywiscie rozwiazanie konkretnego zagadnienia tez jest wazne ale w ksztalceniu na poziomie
doktoratu, na prygotowaniu pracownika do samodzielnej pracy naukowej wazne jest danie mu
uniwersalnych narzedzi, dla ktorych cel ich stosowania wybierze juz sa badacz. To jest trochg
tak jak z pomoca dla ubozszych spoteczenstw — mozna im zaoferowaé gotowa Zywnosc,
przystowiowa rybe, ubrania czyli rozwiaza¢ konkretny problem ale docelowo nalezy im daé
mozliwo$¢ by byli samodzielni, nauczy¢ od podstaw czasem nauki czytania i pisania, liczenia
czyli danie tej przystowiowej wedki, a potem juz wymaganie bardziej zaawansowanego
spobéw rozwiazywania probleméw. Dobrze, ze ten wlasnie kierunek dzialania Instytutu
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. M. Natecza Polskiej Akademii Nauk zostat

wybrany do ksztalcenia na wysokim uniwersalnym poziomie i jest wcigz kontynuowany i



realizowany. Moge sobie pzowoli¢ na takie stwierdzenie bo przez wiele laty mialem
przyjemnos¢ wspotpracowac z IBiB w programie niestety nieukonczonym polskiej sztucznej

nerki oraz w pisaniu recenz;ji z prac doktorskiech wykonywanych w Instytucie.

Na podkreslenie zastuguje liczne cytowanie prac [196]; Nanomaterials 11 (2021) M.
Drabik i wspolpracownikéw z grupy badawczej profesor Ludomiry Granickiej, co $wiadczy,
ze wykonywane w tej grupie badawczej prace nie trafiajg na przystlowiowa ,,potke” ale sa
podstawa do kontynuacji, pogebiania i prowadzenia dalszych badan, to dobrze $wiadczy o
ciaglosci pracy catego Zespotu. Potwierdzaja to czeste odwotania w tekScie pracy do
opracowan wykonanych w Pracowni Inzynierii Nanohybrydowych Biosysteméw Regulacji
IBiB PAN (str 41; 51) co dobrze $wiadczy o zaplanowane;j i realizowanej tematyce badawcze;.
Rozprawa doktorska ,,Nanokompozytowa membrana do immobilizacji materiatu biologicznie
aktywnego dla celow biomedycznych” zostala wykonana w dwoch czeSciach. Pierwsza to
otrzymywanie i charakteryzowanie nanokompozytowych membran stuzacych jako skafoldy do
badan komoérkowych. Na podkreslenie zastuguje zastosowanie szeregu metod analitycznych
(pomiar wartosci kata zwilzania, SEM, TEM, EDS) co sprawia, ze material zawierajacy
kolagen, nanoczastki Ag lub Au, hydroksyapatyt, polietylenoiminy, modyfikator poli-L-lizyng,
fulerenol sq w sposob wyczerpujacy scharakteryzowane, dzigki czemu otrzymane wyniki moga
by¢ powtarzane w wielu laboratoriach oraz wyniki zostaty opublikowane w pracach M. Drabik
1 wspolpracownicy Desalin. Water Treat., vol 101, 70 — 76, 2018 ([Ref. 196] oraz w pracy M.
Drabik i wspoétpracownicy Nanomaterials 11 (2021). Drugi aspekt to badania aktywnos$ci
biologicznej, hodowle osteoblastbw mysich i osteoblastow ludzkich. Opracowano i
zaproponowano uniwersalny skafold do hodowli komoérek osteoblastéw przydatny do badania
procesu gojenia ran oraz do bardziej zaawansowanych hodowli komérkowych. Na podkreslenie
zashuguja rozdziaty 1 1 2 z opisem materiatéw jak skafoldy, srodki pochodzenia naturalnego lub
syntetycznego lub kompozytowego przeznaczone do kontaktu zywymi komoérkami i w sumie
do zapewnienia prawidlowego procesu gojenia si¢ ran i uszkodzen kostnych. Na podkreslenie
zastuguje nie tylko dokonanie porzadnego przegladu literaturowego ale sam tekst napisany jest
ze swada, ciekawie i przekonany jestem, ze nawet osoby spoza $rodowiska zajmujacego si¢
bezposrednio badaniami laboratoryjnymi tego zagadnienia przejrza ten material z
zainteresowaniem. Praca doktorska jest czytelna, bogata w odniesienia literaturowe i
informacje o produktach komercyjnych wzbogacony o ich krytyczna i udokumentowang ocene.
W ten sposob powstal material interesujacy nie tylko dla pracownikéw zajmujacych sie

dziedzing implantéw kostnych ale wrecz interesujacy dla na przyktad chirurgéw zawodowa



zajmujacych si¢ dziedzing skafoldow, ubytkow kostnych i problematyka trudno gojacych sig
ran. Aby to sprawdzi¢ wybratem si¢ do jednego z warszawskich szpitali, niewielkiego ale
znanego z prowadzenia od lat non stop ostrego dyzuru chirurgicznego i poprositem pracujacych
tam lekarzy o oceng tego opracowania. Nie znalaztem wzmianek o wspotpracy PT Autora z
polskimi szpitalami. Sadze, ze taka wspolpraca, chociazby w formie seminarium 2z
prowadzonych prac, wykonanych do$wiadczen, metodyki badawczej bytaby korzystana dla
obu stron, zwlaszcza, ze chirurdzy pracujacy w tych jednostkach szpitalnych majg szereg
wlasnych, unikalnych i trudnych do odtworzenia w laboratoriach przemyslen. Zachecam do
nawiazania takiej wspdlpracy bo sam z niej korzystalem, gdy na przyktad do pokazania
studentom w czasie wykladu o biomateriatach i implantach kostnych potrzebowatem probki
wkretow polilaktydowych do wzmocnienia ztamanych kosci i dostalem je wlasnie (po
przycigeiu na wymiar w trakcie dokonanej operacji) od ordynatora pracujacego w jednym z

warszawskich szpitali.

Praca w zasadzie sklada si¢ z dwoch czesci. Czg$¢ pierwsza to Rozdziat 11 2 1 jest to
szczegotowy przeglad literatury dotyczacy rusztowan do hodowli komoérkowych kostnych,
omoéwiony jest ich sklad i wplyw na otrzymane tkanki kostne, analiza pod wzgledem
mozliwosci wzrostu, toksyczno$ci oraz wlasciwosci otrzymanych tkanek kostnych, wyniki
badan na zwierzetach, sg tez odniesienia do doswiadczen z zywymi pacjentami. Juz sam ten
przeglad literatury, powazny, bez zbednych szczegdtow wyrdznia sie zwartoscia, logicznym
podejsciem do analizowanego projektu i1 jest wart napisania odrebnego artykutu
przegladowego. Czes¢ druga to przede wszystkim Rozdzial 5 — wyniki prac wlasnych. Na
uwagg zastuguje klasyczny uktad przestawiania i omawiania wynikéw — wstep i1 zatozenia, teza
(str 54) 1 doSwiadczenia wraz z wnioskami. W ten sposob praca wyr6znia si¢ dojrzaloscia,
wrecz niechecia do przeprowadzania zbednych lub nie rokujacych pozytywnie doswiadczen.
Zaproponowana metoda postgpowania Dechera — Schmitta otrzymywania rusztowan metoda
layer — by —layer wyroznia si¢ z jednej strony prostota (w pordwnaniu na przyktad do metody
Langmuir — Blodgett Transfer) a z drugiej strony pozwala na tworzenie struktur zlozonych z
zaplanowang architektura i jednocze$nie realizowang na poziomie czasteczkowym oraz co jest
najwazniejsze - otrzymywania konstrukcji przypominajacych budowe tkanek rzeczywistych.
Jest to dobry sposob postepowania.

Przy tak powaznym opracowaniu znajda si¢ drobne btedy, ktére wymienig¢ dla porzadku i
jednoczes$nie podkreslenia, ze nie wpltywaja one na wysoka oceng catego opracowania. Na

stronie 4 wiersz 4| brakuje spacji (...biozgodne w aspekcie...); strona 5 wiersz 5| winno by¢



...The Thesis aimed...; str 23 wiersz 8| winno by¢ ...poli(metakrylanu metylu)...; strona 25
wiersz 37 winno by¢ ...polikaprolakton....; strona 41 wiersz 7| winno by¢ ...oparty....;
wielokrotnie powtarzaany jest termin ...nanoczastki srebra lub ztota.... (str 42; 47 — 49; 50). W
wielu opracowanaich w Polsce przyjeto, ze czasteczki sa chemiczne a czastki sa elementarne
czyli elektrony, protony. Tego rozréznienia w literautrze anglosasaskiej nie ma i moze warto
byto byloby to wyjasni¢, zwlascza, ze akurat w tym opracowaniu termin nanoczastki w
odniesieniu do Ag lub Au moim zdaniem pasuje i dobrze oddaje charakter tych jednostek

chemicznych. Na stronie 68 wierasz 2] powinno byé ...37°C...

Na podkreslenie zastuguje doktadny opis przeprowadzonych badan (Rozdziat 8.3 - wyniki i ich
omoéwienie), gdzie nie tylko w porzadny , przemyslany sposoéb przedstawiono otrzymane
wyniki ale podano tez sposdb postgpowania, stosowane aparaty — co jest standardem w
literaturze naukowej — ale podano tez nazwiska i miejsca pracy os6b wykonujacych oznaczenia
i doswiadczenia, co z jednej strony pozwala na stosunkowo proste powtdrzenie badan a z
drugiej strony docenia trud i oddaje szacunek samym wspodtpracownikom. To dobrze swiadczy
o PT Autorce, dobrze rokuje na jej dalsza wspolprace z innymi badaczami, ktérych rola i
znaczenie na pewno zostanie doceniona. W ogoble cata praca, poczawszy juz od podanego
streszczenia (str 3), abstraktu (str 5), porzadnie wykonanego wykazu stosowanych skrotow (str
7) oraz kompletnego spisu rysunkéw (str 9), zwarcie opisanej budowie membran
kompozytowych i wynikajacego stad celu badan (str 98), dyskusji otrzymanych wynikéw (str
126) i zwlaszcza wywazonych wnioskach (str 133) a konczac na spisie literatury z 244
odnosnikami (str 134 i dalsze) oraz na podzigkowaniach (str 2) wyrdznia si¢ logicznym,
uporzadkowanym sposobem prezentowania wykonanych badan i dobrze $wiadczy o
merytorycznym przygotowaniu PT Autorki do samodzielnego wykonywania w przysztosci
zaawansowanych i co wazniejsze, odpowiedzialnych prac badawczych zwlaszcza w tak

delikatnej kwestii jak praca z zywym czlowiekiem, z jego ratowaniem jego zdrowia.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia z wyraznym nadmiarem
kryteria ustawowe jaki i zwyczajowe wymagania i wnosze¢ do Rady Naukowej Instytutu
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Natecza PAN o przyjecie pracy i

dopuszczenie mgr inz. Moniki Drabik do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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