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Opinia o rozprawie doktorskiej mgr Angeliki Kwiatkowskiej
pt. “Nanomodyfikacja membran i nanoenkapsulacja materialu biologicznie aktywnego

dla celéw biomedycznych”

Praca pt. “ Nanomodyfikacja membran 1 nanoenkapsulacja materiatu biologicznie
aktywnego dla celow biomedycznych” zostata przedtozona przez mgr Angelike Kwiatkowska
Radzie Naukowej Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Natgcza
Polskiej Akademii Nauk jako rozprawa doktorska. Promotorem pracy jest dr hab. inz.
Ludomira Granicka, profesor PAN.

Praca przedstawiona jest w formie rozbudowanego, ponad 60-stronicowego wstepu,
wprowadzenia, dwoch rozdziatow zawierajacego szerokie omowienie zagadnien zwigzanych
z bioenkapsulacja materialu biologicznie aktywnego (rozdziat 1) i nanotechnologig w stuzbie
inzynierii biomedycznej (rozdziat 2), zwarte 15 stronicowe omoéwienie wykonanych prac,
dyskusje otrzymanych wynikow, podsumowanie i bibliografie. W drugiej czgsci
zatytutowanej Bibliografia podanych jest w postaci 5 Zatacznikow Charakterystyka technik
makro i mikroenkapsulacji materialu biologicznie aktywnego; Polimery stosowane do
wspolpracy z materiatem  biologicznie aktywnym; Wzory strukiuralne materialow
membranowych  oraz 4 publikacje stanowigce rozprawe doktorska oraz Oswiadczenia
wspotautorow. Mgr Angelika Kwiatkowska jest wspotautorka wszystkich omawianych
artykutéw i w trzech z nich, przede wszystkim w tym wedtug mnie najlepszym ,Stabilized
nanosystem of nanocarriers with an immobilized biological factor for anti-tumor therapy”
(Plos One, February 6, 2017) jest wymieniana jako pierwszy autor. Wszystkie artykuty byly
publikowane w czasopismach peer-reviewed a zatem zostaly juz poddane ocenie i
ewentualnej korekcie niemniej poniewaz zostaly umieszczone w rozprawie doktorskiej
zostang réwniez omoéwione pod katem przydatnosci merytorycznej do omawianej pracy

doktorskiej. Uklad pracy jest zatem do$¢ nietypowy ale dla czytelnika jasny i przekonujacy.



Cze$¢ pierwsza to rozbudowane wprowadzenie, zawierajace przemyslenia mgr Angeliki
Kwiatkowskiej a cze$é druga to formalnie zszywka z artykutéw ale tez wzbogacona o zwiezle
skroty podkreslajace osiagnigte wyniki.

W wspolczesnej technice i w badaniach naukowych mozna wyrézni¢ kilka takich
wiodacych zagadnien, wybranych ,hot fopics”, na ktorych koncentruje sig wiekszos¢
wykonywanych éwczeénie prac badawczych. Oczywiscie kazdy moze mieé swoja wiasng
liste ,,preferowanych kierunkoéw badawczych” i tak si¢ dzieje na przyklad w niektorych
krajach. Na przyktad w USA mlodzi badacze sg skoncentrowani na nowych technikach 1
programach komputerowych, problemach Al, sposobach generowania energii a szczegdlnie
jej gromadzenia a starsze pokolenie preferuje nowe metody diagnostyki medycznej, bardziej
skuteczne i korzystne metody leczenia choréb zwlaszcza nowotworowych, sposoby
dozowania lekéw, mozliwosci transplantologii i hodowli komérkowych, tworzenie nowych
lub regeneracja tkanek. Jedna grupa ma zapat mtodosci, druga grupa decyduje o funduszach.
Rzadko sie zdarza, ze komu$ uda si¢ potaczy¢ te dwa podejscia, zaangazowanie
nanotechnologii do rozwigzywania wspélczesnych probleméw medycznych. W rozprawie
doktorskiej mgr Angeliki Kwiatkowskiej mamy wiasnie do czynienia z takim przypadkiem.
Mozna by powiedzie¢ chapeaux bas. Zwlaszcza, ze teraz ich nie ma a kiedys byty pomocne
problemy weztowe i pozwalaly na ukierunkowanie i waznych tematycznie zagadnien i
zapewni¢ ich finansowanie.

Waznym zagadnieniem wspélczesnej zardwno technologii na skalg przemystowa jak 1
nanotechnologii, na poziomie nanometrycznym pojedynczych komoérek, sa problemy
selektywnego transportu, rozpoznania i rozdzialu. W Naturze nie sg do tego celu stosowane
procesy technologiczne jak rafinacja, destylacja frakcjonowana, wymagajace podwyzszonej
temperatury i obnizonego ci$nienia. Wszystko rozgrywa si¢ w temperaturze 37°C, w
roztworze wodnym i przy normlanym cinieniu przy pomocy biwarstw tworzgcych btone
komoérkowa a doktadniej wbudowanych w nie selektywnych protein kanatowych. Poznanie
tych mechanizméw, zrozumienie dzialania a potem opracowanie metod ich powtarzania,
odtwarzania lub nawet ulepszania ma kluczowe znaczenie w wspdtczesnej medycynie.
Obecnie trudno spodziewaé sie na przyklad opracowania nowych lekow, nowych substancji
biologicznie aktywnych i wynika to gléwnie z kosztowych badan aprobujacych FDA.
Wykorzystanie juz znanych substancji, ich selektywne docelowe nakierowanie,
skontaktowanie z chorymi lub innymi wybranymi komérkami to sg wspdtczesne wyzwanie i
w tym kierunku warto podaza¢. Przedlozona rozprawa doktorska mgr Angeliki

Kwiatkowskiej dobrze wpisuje sie w ten wlasnie kierunek badan.



Analizujgc juz sam spis tresci jak i omoOwienie poszczegdlnych tresci rozdzialow
pozornie pokrywa si¢ z typowymi opracowaniami na temat inzynierii materiatowej. To, co
wyréznia prace doktorska mgr Angeliki Kwiatkowskiej to dojrzalos¢ tresci, waga
przedstawianych przemys$len. Wida¢, ze PT Autorka wie co pisze, w odréznieniu od
podobnych prac, gdzie Autorzy pisza co wiedzg. Tekst opracowania czyta si¢ nie tylko z
ciekawoscig ale i z autentycznym szacunkiem dla przemyslen PT Autorki. Oczywiscie, ze
zdarzajg si¢ tez niedociagnigcia ale zostanie to dalej oméwione w niniejszej recenzji.

Zaskoczyl mnie fragment na str 14 Wprowadzenia. Czytalem z zainteresowaniem,
zwlaszcza akapit o ...okazie zdrowia i Krélu Mlodosci w szesédziesigtej dsmej wioSnie
zycia...(bo akurat wtedy miatem tyle samo ale nie bylem ani okazem ani Krolem...) kto jest
autorem tego ciekawego SF fragmentu. Okazato sig, Ze jest to probka niewatpliwego talentu
literackiego PT Autorki. Oraz, co jest wazniejsze, wymieniony w rozdziale Biotoniczny
czlowiek — co przyniesie przysziosé, str 15 — 17 pokazuje, ze PT Autorka dobrze rozumie
wspolczesne mozliwosci i wyzwania i jednoczesnie tez ograniczenia, jakie winny byé
stawiane wszystkim mozliwym poszukiwaniom.

Przedstawiona rozprawa doktorska mgr Angeliki Kwiatkowskiej charakteryzuje sie
dwiema cechami: po pierwsze dojrzatoscig przedstawionych sformutowan, wywazenie
argumentow pro i kontra, brak egzaltacji, nadaktywnosci literackiej a raczej chtodne,
wywazona ocena faktéw. I druga cecha, pozornie odlegta a jednak tez zwigzana z pierwsza
cechg — estetyka pracy. Prawie nie ma drobnych literowek, tadnie dobrana czcionka, czytelne
rysunki, nawet wyjatkowej jakosci papier sprawia wrazenie, ze mamy raczej do czynienia z
wydawnictwem albumowym a nie z rozprawa doktorskg. Ta druga cecha jest zwigzana —
upraszczajac - z pierwsza — dobre tresci sg tadnie opakowane. Gratuluje mgr Angelice
Kwiatkowskiej dojrzatosci w argumentacji (na przyktad rozdzial o toksycznosci
nanomaterialow str 44 — 50) przedstawionej w estetycznej formie. Opisane rozwazania
dotyczace lekéw, nanoczastek, sposobow dozowania, zapobieganiu zakazeniom sg prawie
kompletne i mozna je tylko uzupetni¢ drobnymi uwagami. Przyktadowo opisujgc mozliwosci
wprowadzenia nowych lekéw (str 51 rozdziat 2.4.1) mozna uzupetnié¢ o koszty wprowadzenia
a doktadniej dopuszczenia nawet tylko do prob klinicznych przez FDA nie znanych wcze$niej
substancji jako czynniki lecznicze sa obecnie liczone juz nie w mln USD ale siegajag mld USD
i z tego tez powodu gros prac poswieconych jest nowym formom podawania lekow a nie
nowej strukturze chemicznej. Dodatkowa cecha wyrézniajacg prace mgr Angeliki
Kwiatkowskiej jest wielotorowo$¢ (str 60, 61) zainteresowan — systemem dozowania lekéw

do komérek nowotworowych; funkcjonalizacji powierzchni tworzyw sztucznych (w tym



przypadku gtéwnie poli(chlorku winylu)) w celu zapewnienia wiasciwosci antybakteryjnych;
sterowanie procesem adhezji komorek poprzez konstrukcje silnie spolaryzowanej cienkiej
warstwy na podlozu poliuretanowym; szczegdlnie cenna wspoOlpraca z genetykami z
Uniwersytetu Warszawskiego w poszukiwaniu nowych drég do doprowadzenia do apoptozy
komérek nowotworowych. Konstrukcja cienkich warstw polielektrolitowych z
polietylenoiminy i kwasu hialuronowego z wbudowanymi (jak rodzynki w ciescie)
kompleksami transferyny to obiecujgca metoda do opracowania nowych drog
terapeutycznych. Do tych wszystkich rozwazan poza oceng aktywnosci biologicznej wazne sg
pomiary fizykochemiczne. Pelnig one rol¢ pomocnicza, bo decydujgca rola nalezy sie
odpowiedzi biologicznej ale wyniki z prac doswiadczalnych i technik instrumentalnych dajg
cenne wskazoéwki w wyborze wlasciwej metodyki postepowania. Mgr Angelika Kwiatkowska
stosuje szereg metod badawczych wspomnianych na stronach 64 — 74 jak FTIR, TEM, SEM,
HRTEM, EDX, AFM, pomiary dyfuzji, cytometria przeptywowa i warto tutaj dodaé, ze
metody te sg zwykle zmudne, czasochtonne, wrazliwe na sposéb przygotowania probek,
otrzymanie poprawnych wynikéw i wiasciwa ich interpretacja wymaga poza oczywiscie
wiasng wiedzg indywidualnych zdolnosci manualnych, czystosci lub umiejetnosci wspétpracy
z operatorami, co tez jest wazne i wymagaja pewnych cech osobowych. Nie kazdy z badaczy
daje rady sprosta¢ tym wymaganiom a odnosze wrazenie, ze mgr Angelika Kwiatkowska dala
sobie rady. Czgs$¢ pierwsza zakonczona jest porzadnie wykonang bibliografig zawierajgcg 258
publikacji podanych w pelnej wersji Zrodtowej i z kompletnymi tytutami. Jest tez jedna moja
publikacja [100] w dodatku nie oceniona krytycznie.

Z obowigzku recenzenta musze jednak wykaza¢ pewne braki czy inne literowki, na
jakie natrafilem w pracy pani mgr Angeliki Kwiatkowskiej. Na stronie iv pojawia sie (i potem
tez w pracy 1 w jednym z o$wiadczen) suport, dla mnie to niepoprawny anglicyzm, wolatbym
podkiad, nosnik. Na tej samej stronie pojawia sie niewymieniony w wykazie stosowanych
skr6tow LLO. Na str v winno by¢ poli(chlorku winylu). Troche omytek znajduje sie na str viii
1ix (Wykaz stosowanych skrotow), chyba byt pisany juz w duzym pospiechu bo DDS to nie
system kontrolowanego dozowania lekéow (winno byé CDR); HEMA to metakrylan 2-
hydroksyetylu tylko; MMA to metakrylan metylu; MSDS to pewnie Material Safety Data
Sheet; PMMA to poli(metakrylan metylu); PTFE to politetrafluoroetylen; PPS to raczej
poli(siarczek fenylenu) a nie PSS. Na str 32 winno by¢ ....ukladu poli(glikolu
etylenowego)....; na str 34 ...materialow wielkoczgsteczkowych...; na str 36
magnetycznych nanoczastek zelaza (Fe;Oy)... oaz ...politetrafluoroetylen (PTFE)...; na str 42

w tabeli 1...polikaprolakton...; na str 56 ...winno by¢ ... poli(metakrylanu metylu)...; na str



59 i 60 ...plastyfikowanym poli(chlorkiem winylu)...; na str 60 ...oraz nanoenkapsulacji...;
na str 64 nie ...sity adhezji.. ale ..energia adhezji.. bo podana wartos¢ jest w J a nie w N;
podawanie warto$ci kata zwilzania z doktadnoscig do setnych czesci jest przesada, winno by¢
z doktadnoscig do 0.5% na str 73 winno by¢ ...wynosi 150 kDa... (dodanie spacji); na str 95
zamiast w tytule Ekstruzja (wyciskanie) winno by¢ Ekstruzja (wytlaczanie) oraz dalej] w
tekscie ...powstaja tzw. Dzety (ang. jets)...; na str 99 winno by¢ ...np. polidimetylosiloksanu
(PDMS)... W ogodle ten fragment nalezatoby nieco zmieni¢, PDMS nie jest reaktywny, nie
jest termo ani chemoutwardzalny, jest obojetny chemicznie. Dopiero modyfikowany PDMS, z
wbudowanymi grupami OH; OC,Hs; CH=CH,; H jest reaktywny a szczegélnie
chemoreaktywny (na przyktad Sylgard 184), w wyniku reakcji addycji i w konsekwencji
polaczenia tancuchdéw zawierajacych grupy winylowe i woddr i ta reakcja katalizowana jest
nie tyle przez temperature co zwigzki platynoorganiczne. Na str 102 zamiast ..do ogrzewania
pistoletu drukarki.. winno by¢ ...do ogrzewania glowicy, dyszy.... Na str 103 winno by¢
..powierzchni¢ superhydrofobowg wykorzystano modyfikowany polistyren.. bo kat zwilzania
dla zwyktego PS wynosi okoto 90°. Koniecznie trzeba tutaj dodaé, ze te wszystkie
wyszczegblnione literowki wynikaja z mojego wrodzonego malkontenctwa, bo szczerze
mowigc, praca jest wyjatkowo porzadnie zredagowana, pigknie wydrukowana na dobrym
blyszczacym papierze i pod wzgledem edytorskim jest bez zarzutu.

Praca doktorska mgr Angeliki Kwiatkowskiej sktada sie jak to juz wspomniano
wezesniej z dwoch zasadniczych czesei. Pierwsza to szeroki przeglad wykonanych prac na tle
osiggnie¢ uzyskanych przez innych badaczy oraz zestawu Zalacznikdéw. Zataczniki same w
sobie sg pelnoprawnymi rozdziatami, sa rodzajem skondensowanego przewodnika po tak
szerokiej dziedzinie wiedzy jakim sg nanomaterialy, nanotechnologie testowane i stosowane
w wspoéiczesnej medycynie. Zatacznik 1 to — Charakterystyka technik makro- i
mikroenekspaulacji materiatu biologicznie aktywnego. Sam pomyst tresci tego zalacznika
ciekawy, szybko rozwijajace sie techniki zwilaszcza konstruowania i charakteryzowania
cienkich warstw, powierzchni nie sg powszechnie znane ani tez nie sg czgsto jeszcze opisane
w tradycyjnych materiatach ksigzkowych. Czgsto sg to zapozyczenia z innych dziedzin, na
przyktad z mikroelektroniki. Warto byloby zebra¢ je w szerszy sposob i opublikowaé w
postaci ksigzkowej na przyktad w serii Biomaterialy wydawanych przez PAN. Ale konieczne
jest uzupetnienie opis6w stosowanych technik (mikroekstruzja, fotolitografia...) diagramami,
poglagdowymi rysunkami opisujgcymi dang technike. Wtedy dopiero staje si¢ to w pelni
zrozumiate. W catym Zatgczniku 1 nie ma ani jednej ilustracji. Na 33 podanych referencji nie

ma ani jednego rysunku. To rzeczywiscie niedopatrzenia na szcze¢scie tatwe do uzupelnienia.



W Zataczniku 2 — Polimery stosowane do wspdlpracy z materiatem biologicznie aktywnym -
niestety jest wiecej zastrzezen. Ten zalacznik wyglada na niedopracowany, brakuje krotkiego
wprowadzenia. Jest to widoczne, bo sam zatacznik zaczyna si¢ od tabeli 6 az do tabeli 9 i
zawiera 260 (podano 261) referencji. Szkoda dla mnie, ze nie przypomniano ksigzki dr
Danuty Kalinskiej ,,7worzywa sztuczne w medycynie. WNT 19707 gdzie wymieniono podziat
ze wzgledu na miejsce stosowania wyrobow polimerowych w  technice medycznej
(zewnetrzny, kontakt bezposredni krotkotrwaty, kontakt bezposredni dlugotrwaly) i ze
wzgledu na znaczenie praktyczne i ekonomiczne. Najwigksze znaczenie maja polimery
wielkotonazowe stosowane w kontakcie zewnetrznym (wezyki, torebki, pojemniki na mocz,
pojemniki kalowe z szpatulka przymocowana do pokrywki, rekawiczki, folie ostonowe i
torebki, pojemniki na leki. Nie sg z punktu widzenia publikacyjnego ani z punktu widzenia
zdobywania punktéw do kolejnych tytulow naukowych tak spektakularne osiggnigcia jak na
przyktad materiat atrombogenny na sztuczne zastawki dosercowe ale z punktu widzenia
praktyki lekarskiej, pomaganiu w przywracaniu zdrowia czy wrecz normalnej praktyki
lekarskiej maja nieocenione i niestety czesto pomijane znaczenie. Rowniez w urzgdzeniach
medycznych kontaktujacych si¢ z pacjentem ponad polowa zastosowan to sztuczna nerka i
takich opiséw ,,porzadkujacych”, oddzielajacych rozwigzania znane, stosowane od tych tez
waznych ale wcigz na etapie laboratoryjnym dla mnie w tym zalaczniku 2 zabrakio. Za to
zgromadzono tam ogromng wiedzg specjalistyczng 1 dobry zbidr referencji i tez warto byloby,
gdyby tan zatgcznik znalazt sie w postaci odrgbnego artykutu przegladowego. W Zatgczniki 3
— Wzory strukturalne materiatéw membranowych — podobnie jak w zataczniku 2 zabrakio
kilku stéw wprowadzenia i uporzgdkowania zawartych wzoréw. Nalezaloby oddzieli¢ wzory
polimeréw syntetycznych, wielkotonazowych jak PP; modyfikowany PS czyli PSS; doda¢
PCW; od dalszych syntetycznych specjalistycznych jak PEO; PNiPAm; PEI oraz polimery
pochodzenia naturalnego jak celuloza, agaroza. Wzor MDI to nie jest PU, to jeden z dwoch
gtéwnych substratow. Sadze, ze ten zalacznik 3 warto mie¢ w swoim komputerze ale nie
powinien sie znalez¢ w publikacji doktorskiej. Podobnie jest z Zatgcznikiem 5 — znalazt si¢ w
rozprawie doktorskiej z powodoéw formalnych ale dla czytelnika jest moim zdaniem
calkowicie zbednym i wrecz niestosownym. Skoro Autor publikacji uwaza za stosowne
podanie jako wspétautora osobe X to trzeba mie¢ zaufanie to osoby Autora i zgodzi¢ si¢ z
tym. Bo zaufanie to uktad 0;1 — albo sie je ma albo nie ma. ,,Chowanie” si¢ za ,,o§wiadczenia”
jest wedtug mnie zbedne. Cenny dla mnie na przyktad jest sam fakt wspéipracy z profesorem
A. Chwojnowskim czy dr C. Wojciechowskim i nie potrzebuj¢ wyjasniefi, ze pomogt

...redagowaé¢ manuskrypt... czy przygotowaé¢ ...suport...(cokolwiek by to znaczylo). W



Zalaczniku 4 podano publikacje stanowigce rozprawe doktorska. Pierwszy artykut
syotabilized nanosystem of nanocarriers with an immobilized biological factor for anti-tumor
therapy” autorstwa A. Kwiatkowskiej, LH. Granickiej, A. Grzeczkowicz, R. Stachowiak, M.
Kaminski, Z. Grubek, J. Bielecki, M. Strawski, M. Szklarczyk zostat opublikowany w Plos
One, February 6, w 2017 roku. To liczace si¢ w §wiecie naukowym czasopismo, o IF = 4.492
przyjmuje tylko najlepsze opracowania z dziedziny tak waznej jaka jest medycyna i ochrona
zdrowia ludzkiego realizowane z powolaniem si¢ na moze w ostatnich latach nadmiernie
eksploatowane ale wcigz znaczace stowo ,,nano”. To duze wyr6znienie dla mgr Angeliki
Kwiatkowskiej, ze wspotautorzy zdecydowali sie na umieszczenie wtasnie jej nazwiska jako
pierwszego autora. Jest tez to bezposredni dowdd na wktad mgr Angeliki Kwiatkowskiej w
powstanie tego opracowania $wietnie wpisujacego si¢ w strategic CDR. Zaproponowano
czynnik leczniczy pochodzenia biologicznego, jego kontrolowane dozowanie i uwalnianie
wymuszajace apoptoze komoérek nowotworowych. Zostat sprawdzony w dziataniu in vitro.
Mam nadzieje, ze ten wazny temat bedzie po uzyskaniu odpowiednich zezwolen
kontynuowany z wspétautorstwem lekarzy pracujacych w lecznictwie zamknigtym i bedzie to
réwniez tematem kolejnej tak waznej publikacji.

W artykule drugim ,,Gold Nanoparticle — Modified Poly(vinyl chloride) Surface with
Improved Antimicrobial Properties for Medical Devices” autorstwa A. Kwiatkowskiej, LH.
Granickiej, A. Grzeczkowicz, R. Stachowiak, P. Bacal, K. Sobczak, M. Darowski, M.
Kozarski, J. Bielecki opublikowanego w Journal Biomedical Nanotechnology vol. 14, 1 — 11
w roku 2018. To liczace si¢ w $wiecie naukowym czasopismo posiada wyjatkowo wysoki IF
= 5.287 Ciekawy pomyst zapewnienia wlasciwosci antybakteryjnych za pomoca nanoczastek
Au osadzonych n rurkach krtaniowych wykonanych z poli(chlorku winylu). Wazny temat bo
wyroby z PCW znajdujg szerokie zastosowanie w technice medycznej, sam poli(chlorek
winylu) to jeden z podstawowych polimeréw stosowanych w wyrobach I stopnia (kontakt
zewnetrzny) i II stopnia (krotkotrwaly kontakt bezposredni). Zapobieganie zakazeniom
bakteryjnym i wynikajacym stad powiktaniom to jeden z powaznych wcigz nie do konca
rozwigzany problem wspotczesnej medycyny.

W artykule trzecim, ,,Nanothin polyelectrolyte layers for biotechnological
applications” autorstwa A. Kwiatkowskiej, LH. Granickiej, = A. Grzeczkowicz, A.
Chwojnowski, C. Wojciechowski opublikowany zostal Desalination and Water Treatment,
vol. 64, 260 — 265 w 2017 roku. Wartos¢ IF tego czasopisma wynosi 1.631. Wykorzystano
mozliwosci budowy specyficznego ,,optaszczania” komérek metodg LbL wcigz nie do konca

wykorzystanej koncepcji budowy warstw polielektrolitowych autorstwa G. Dechera i J.



Schmitta. Ciekawa praca, zwlaszcza, ze filmy polielektrolitowe zbudowane z polilizyny-
alginianu i polilizyny-polietylenoiminy nie wykazywatly cytotoksycznosci w stosunku do linii
komorkowej WEHI — 164. Temat pracy rozwojowy, raz, ze grupa boczna aminowa w lizynie
moze by¢ wykorzystana do ,,doczepiania” kolejnych receptoréw czy innych aktywnych
biochemiczne czgstek, po drugie filmy osadzono na poliuretanie — polimerze wyjatkowo
czegsto stosowanym w wspodtczesnej zwlaszcza zaawansowanej technice medycznej.

W artykule czwartym ,,The membrang composite with silver nanoparticles for
fibroblastic cell growth sustaining” autorstwa M. Drabik, B. Kazimerczak, M. Antosiak —
Iwanska, A. Kwiatkowska, L. Granicka opublikowanym w Desalination and Water
Treatment, vol. 101, 70 — 76 w 2018 roku. Wartos¢ IF tego czasopisma wynosi 1.383. Praca
dotyczy otrzymania podktadow zapewniajacych wzrost i roznicowanie si¢ komorek
adheryjnych eukariotycznych przy jednoczesnym zapewnieniu wiasciwosci antybakteryjnych.
Bardzo przydatne przy leczeniu wszelkiego rodzaju ran, nacie¢ skory czyli w plastrach,
bandazach. Podobnie jak w artykule poprzednim wykorzystano do modyfikacji
powierzchniowej cienkie warstwy polielektrolitowe z wbudowanymi nanoczgstkami Ag.

Yaczna wartos$¢ IF z czterech artykutow wynosi 12.793. Warto dodaé, ze wszystkie
omawiane prace byly wykonane w krajowych laboratoriach, przy dobrej wspdtpracy
naukowcow z IBiB i kilku wydziatéw Uniwersytetu Warszawskiego. To znaczy, ze mozna
prowadzié prace badawcze na wysokim poziomie w warunkach krajowych. Jest to tez bardzo
fadny wynik publikacyjny, dobrze odzwierciedlajacy osiggniecia mgr Angeliki
Kwiatkowskiej. Wymienione wczesniej pewne niedostatki w zaden sposob nie pomniejszaja
wartos$ci pracy ani nie zmieniajg wczesniej przedstawionych ocen dorobku. Mgr Angelika
Kwiatkowska wykonata bardzo duzg prace doswiadczalna, sukcesem sg zwlaszcza prace
dotyczace oddzialywan warstwy polielektrolitowe — Zzywe komorki, w sposdb zwiezly i
logiczny wszystko opracowata i opublikowata. Pani mgr Angelike Kwiatkowska wykazata si¢
duzymi zdolnosciami eksperymentatorskimi, duzg sprawnoscig i przenikliwoscia w
interpretacji wynikow, a zwlaszcza zdolnosciami do eleganckiego i przekonywujacego
sposobu przekazywania otrzymanych rezultatdéw. Pani mgr Angelika Kwiatkowska jest
dobrze przygotowana do prowadzenia samodzielnych badan i rozwigzywania ambitnych
zadan. Dlatego jestem przekonany, ze rozprawa ta spelnia ustawowe i zwyczajowe
wymagania stawiane pracom tego rodzaju i wnosz¢ o dopuszczenie pani mgr Angelike
Kwiatkowska do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Praca doktorska z reguly jest powaznym przedsigwzieciem i zwykle zawiera wyniki

licznych prac doswiadczalnych wraz z ich oméwieniem. Stabiej jest z znalezieniem ogdlnych



zaleznos$ci 1 w ogdle z szerszg interpretacja opisywanych zjawisk. Przejscie od szczegdtu do
ogolu jezeli ma byé wartosciowym opisem jest trudne i rzadko mi si¢ zdarza czytaé prace
doktorskie, gdzie to jest spelnione. Aczkolwiek wszystkie prace, z ktdrych pisatem recenzje
spetniaty warunek podstawowy — byly dobrym opisem wykonanych doswiadczen. W
przypadku pracy doktorskiej mgr Angeliki Kwiatkowskiej mamy do czynienia z tym rzadkim
i przez to cennym przypadkiem osoby dokonujgcej powaznych, przemys$lanych uogdlnien.

Dlatego z przekonaniem wnioskuj¢ nie tylko o dopuszczenie ale tez o wyrdznienie tej wiasnie
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rozprawy doktorskiej.



