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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki Kozon-Markiewicz zatytulowanej ,,Nowe polimery
antybakteryjne zaburzajace ciaglos¢ dwuwarstwy lipidowej, badania mechanizméw

aktywnoSci i regulacji przewodnictwa jonowego”

Rozprawa pod kierunkiem Pana Promotora Prof. dr hab. inz. Dominika Janczewskiego
zostala wykonana w Katedrze Chemii i Technologii Polimeréw, Wydzialu Chemicznego
Politechniki Warszawskiej. Recenzj¢ opracowano na podstawie uchwaly Rady Naukowej
Dyscypliny Nauk Chemicznych PW z dnia 4 lipca 2023 roku na wniosek Przewodniczacego Rady
Prof. dr hab. inz. Janusza Zachary (pismo datowane 13.07.2023 r.) zgodnie z przepisami
zawartymi w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2023 poz. 742).

Rozprawa doktorska mgr inz. Dominiki Kozon-Markiewicz napisana w formule tradycyjnej
opiera si¢ na 4 artykutach naukowych opublikowanych w prestizowych czasopismach
miedzynarodowych z bazy JCR. Sumaryczny IF dla tych prac wynosi 15,8, co daje wysoki
wskaznik $rednio 3,95 na pracg i jednoczesnie wysokie punkty ministerialne, MEiN=410 pkt.
Udzial Doktorantki w wyzej wymienionych pracach jest dominujacy, co zostalo uwidocznione
w dotaczonym oswiadczeniu. Na jégo podstawie moge stwierdzi¢, ze Doktorantka byla
zaangazowana na kazdym z etapéw tworzenia prac poczawszy od zaprojektowania
i przeprowadzenia badan, miedzy innymi syntezy i modyfikacji materiatow, mineralizacji,
oznaczenia cytotoksycznosci polimeréw, ich aktywnosci hemolitycznej, wyznaczenia krytycznego
stezenia agregacji, wielkoSci agregatow oraz potencjalu dzeta, analizy oddziatywan polimeréow
z dwuwarstwg lipidowa z wykorzystaniem mikrowagi kwarcowej, wykonania badan NMR,
wnikliwej analizy uzyskanych wynikéw a takze przygotowania oryginalnej wersji wymienionych
manuskryptow.
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Recenzowana dysertacja obejmuje 140 stron, w tym streszczenie w je¢zyku polskim
i angielskim, wykaz uzytych skrotow i symboli, wstep, zatozenia i cel pracy, przeglad literatury,
badania wilasne i analize wynikow, czes$¢ eksperymentalna, bibliografie, spis rysunkéw, tabel oraz
schemat6w, a takze wykaz artykulow. Bibliografia zawiera 204 pozycje literaturowe, z czego tylko
25 ukazalo sie przed rokiem 2000, a zdecydowana wigkszo$é to prace z lat 2015-2022. Swiadczy
to o trafnym doborze literatury oraz umiejetnosci krytycznej analizy dostgpnych informacji,
a posrednio takze o nowatorskim charakterze badan zawartych w dysertacji i znajomosci
przedmiotu. Rozprawa doktorska jest dobrym przykladem przemyslanego i kompleksowo
zrealizowanego, krok po kroku, projektu badawczego. Juz na samym poczatku dysertacji zostala
podana informacja, ze badania byly wspoifinansowane przez Narodowe Centrum Nauki NCN,
w ramach 2 projektow zatytulowanych ,,Kontrolowana degradacja membrany komoérkowej przy
uzyciu polimeréw amfifilowych: aktywacja przy uzyciu bodzcow, aktywnos$¢ przeciwko
Mycobacterium” (PoCoDi, 2015/18/E/ST5/00222) oraz ,Metoda kontrolowanej modyfikacji
polimerow na etapie ,,post-polimeryzacji” i jej zastosowanie do otrzymywania polimerowych
czynnikOw zaburzajacych strukture Sciany komérkowej” (ConPPM, 2020/39/B/ST4/00183).

Doktorantka w swoim dorobku ma w sumie 5 prac o wysokiej punktacji (sumaryczny
IF=17,4; 510 pkt. MEiN). Ogotem prace byly cytowane 70 razy wg bazy Scopus (84 wg Google
scholar), co w mojej ocenie jest dobrym wynikiem na tym etapie kariery naukowe;j.

We wstepie na stronie 17 sformulowano w sposéb precyzyjny a jednoczesnie zwigzly cel
naukowy prezentowanej rozprawy doktorskiej, a takze cele szczegdétowe. Celem rozprawy bylo
zbadanie wptywu skladu lipidowego na aktywnos$¢ wybranych zwigzkéw przeciwbakteryjnych
oraz charakterystyka zmian zachodzacych w strukturze dwuwarstwy lipidowej w efekcie ich
zastosowania. Do osiggni¢cia zalozonego celu niezbedne bylo zastosowanie membran
modelowych nasladujgcych komorki bakteryjne, jak rowniez prawidlowe dobranie technik
analitycznych umozliwiajgcych okreSlenie i interpretacj¢ szeregu parametrow istotnych w tym
trudnym obszarze nauk interdyscyplinarnych. Podstawy teoretyczne dotyczace tych zagadnien
zostaly zawarte w obszernych fragmentach przegladu literaturowego rozprawy doktorskiej
(Rozdziat 2.3 oraz 2.4).

Zrozumienie oddziatywan miedzy substancjami wykazujacymi mechanizmy niszczace blony
komoérkowe a lipidami pozwala na znalezienie zwigzkéw przeciwbakteryjnych o wigkszej
wydajnosci. Nie jest to zadanie fatwe i staje si¢ coraz wigkszym wyzwaniem ze wzgledu na

wzrastajagcg oporno$¢ bakterii i innych patogenéw na tego typu zwiazki, w tym antybiotyki
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(Rozdziat 2.5 oraz 2.6 dysertacji). Wynika to gldwnie z procesu dostosowywania przez bakterie
sktadu blony i $ciany komorkowej w efekcie zmieniajgcych si¢ warunkow srodowiskowych
i obecno$ci zwigzkow przeciwbakteryjnych (Rozdzial 2.2 oraz 2.6). Tematyka recenzowanej
rozprawy jest w moim odczuciu bardzo interesujgca, zarowno pod wzgledem poznawczym, jak
i technologicznym. W okres$lonym celu juz na wstepie wyraznie zarysowuje si¢ duzy potencjat
aplikacyjny badan, tj. poszukiwania wysoce skutecznych polimer6w przeciwbakteryjnych a takze
szerokiego wachlarza mozliwosci ich wykorzystania w wielu dziedzinach medycyny i farmacji.
Wymienione przeze mnie aspekty w pelni uzasadniaja celowos¢ badan opisanych przez mgr inz.
Dominike Kozon-Markiewicz w przedtozonej do recenzji dysertacji.

W ramach przeprowadzonych badan w Rozdziale 3 zatytulowanym ,Badania wlasne
i analiza wynikéw” Doktorantka scharakteryzowata aktywno$¢ membranowa substancji
nalezacych do dwodch grup zwigzkow: jonenow (CO-T-p i C8-T-p) oraz pochodnych
polietylenoiminy réznigcych si¢ potencjalem dzeta (PMOX-PEIL, w tym P1, P2 i P3 o innej
zawarto$ci procentowej jednostek powtarzalnych oraz L-PEI). Aktywnos¢ membranowa jonenow
zostata zbadana przy wykorzystaniu pomiaréw uwalniania kalceiny (barwnika fluorescencyjnego)
z liposomow, fuzji liposomow, jak rowniez techniki czarnych blon lipidowych (Rozdziat 3.1). Oba
wymienione joneny powodowaly fuzje liposoméw oraz zaburzaly struktur¢ dwuwarstwy
lipidowej, ale w sposéb zroznicowany. Bardziej aktywny mikrobiologicznie polimer hydrofilowy
oznaczony symbolem CO-T-p zaburzat struktur¢ modelowej membrany efektywniej niz polimer
C8-T-p, ktorego aktywnos¢ z kolei byla mniej specyficzna niz CO-T-p i zalezna od stgzenia
lipidow anionowych. Co istotne z aplikacyjnego punktu Doktorantka wykazata, ze aktywnos$¢ obu
jonenéw byla ograniczona, gdy w skladzie dwuwarstwy znajdowat si¢ fosfolipid POPC.

W badaniach dotyczacych drugiej klasy zwigzkéw, pochodnych polietylenoiminy opisanych
w Rozdziale 3.2 dysertacji, Pani Dominika Kozon-Markiewicz wykazala, ze zwigzkiem
o najwigkszej aktywnosci membranowej, jak rowniez najwigkszej selektywnosci jest polimer P3
charakteryzujgcy si¢ najwyzszymi wartosciami potencjatu dzeta. Badajac wplyw pochodnych
polietylenoiminy na regulacj¢ przewodnictwa jonowego dwuwarstwy lipidowej w kazdym
przypadku stwierdzono destabilizacj¢ dwuwarstwy, ale prady w ten sposéb indukowane miaty
rézny charakter. Dla polimeru P3 oddzialywanie z dwuwarstwg lipidowa generowato przeptyw
pradu typowy dla bialek kanalowych. Analizujgc ten mechanizm wykazano mozliwosé
wbudowywania si¢ polimeru w warstwe i tworzenie agregatow transmembranowych, jak réwniez

powstawanie tratw na skutek oddziatywan powierzchniowych. Istotny jest rowniez fakt, ze
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otrzymane struktury cechowata selektywnos¢ wzglgdem aniondw chlorkowych, w odréznieniu od
pozostatych pochodnych.

Osiagnigcia pracy

Celem recenzji przedlozonej rozprawy doktorskiej jest ocena caloksztaltu osiagniecia
naukowego. Dysertacja jest rezultatem konsekwentnej realizacji ciekawych i nowatorskich
pomystow. Sugerujg to przeSledzone przeze mnie poszczegdlne etapy badan, poczawszy od
syntezy nowych polimeréw przeciwbakteryjnych wzorowanych na peptydach, umiejetnego doboru
parametrow majacych wplyw na aktywno$¢ membranowa, zastosowania wielu nowoczesnych
technik badawczych, $ciSle uzupelniajacych si¢ oraz dajacych pelen wachlarz mozliwosci
szczegotowej charakterystyki a takze trafnej analizy uzyskanych wynikéw na poszczegdlnych
etapach i znalezienie potencjalnych obszaréw, w ktoérych tego typu uklady polimerowe moga
zosta¢ wykorzystane.

Doktorantka w pierwszym etapie badan zastosowata dwa polimery roznigce si¢ budowa
o trwalym ladunku dodatnim w lancuchu gléwnym, tzw. joneny. Okreslita wpltyw skladu
dwuwarstwy lipidowej na ich aktywno$¢ membranowa przy zastosowaniu czterech lipidow
réznigcych si¢ tadunkiem i w réznym stopniu wplywajgcych na krzywizng membrany. Zmieniajac
proporcje lipidéw zbadata réwniez, w jakim stopniu rodzaj lipidu, tadunek tworzonych liposoméw
oraz spontaniczna krzywizna lipidow wptywaja na stabilnos¢ liposoméw w kontakcie z badanymi
jonenami.

W kolejnym etapie badan Doktorantka przeprowadzila analogiczne analizy, ale z udziatem
pochodnych polietylenoiminy oznaczonych w dysertacji jako PMOX-PEI o zréznicowanym
potencjale dzeta. Okreslita dla tych ukladow wiasciwosci biologiczne, w tym hemolitycznos¢,
cytotoksycznos¢, aktywnos¢ nie tylko przeciwbakteryjng, ale dodatkowo przeciwgrzybicza
i przeciwpratkowg (tego typu badania pojawiaja si¢ sporadycznie w literaturze), a takze wplyw
polimeréw typu PMOX-PEI na przewodnictwo dwuwarstwy lipidowej.

Za najwigksze osiggnigcia recenzowane] dysertacji uwazam:
1. powigzanie mechanizmu oddzialywania polimeréw przeciwbakteryjnych na bazie
polietylenoiminy z rodzajem nieciaglosci powstajacych w dwuwarstwie lipidowej
posrednio na podstawie rodzaju i wielkosci generowanych pragdéw (nieregularnych

o réznym natezeniu lub typu schodkowego zblizonych do pragdéw kanatowych);
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otrzymanie uktadow wykazujacych selektywnos¢ wobec aniondw chlorkowych;
powigzanie sktadu lipidowego blon biologicznych z ich trwaloscia w kontakcie
z omawianymi polimerami przeciwbakteryjnymi;

okreslenie mechanizméw aktywnosci wymienionych polimeréw przeciwbakteryjnych
przyblizajace do otrzymania uktadow o szerokim spektrum zastosowan i/lub wysoce

selektywnych, niezbednych w zwalczaniu bakterii antybiotykoopornych.

Naukowa dociekliwo$¢ narzuca pojawiajace si¢ w trakcie lektury dysertacji nastepujace pytania,

niektére z nich moga by¢ potraktowane jako zache¢ta do dyskusji lub dalszych poglebionych

badan:

4+ We Wstepie i celu pracy, jak rowniez w dalszych czesciach dysertacji pojawia sie

sformutowanie .,...cel molekularny w komdrce bakteryjnej” (str. 17). Prosze
o doprecyzowanie tego terminu;

Doktorantka stwierdza, ze polimer o najwyzszym potencjale dzeta (35,9+2,23 mV) jako
jedyny powodowal powstawanie pragdow typowych dla biatek kanatlowych. Polimer ten
moze wbudowywaé¢ si¢ w dwuwarstwe lipidowg w postaci agregatow
transmembranowych lub oddzialywaé tylko powierzchniowo tworzac tzw. tratwy. Czy
na podstawie przeprowadzonych badan i/lub doniesien literaturowych mozna pokusic si¢
0 uogolnienie, dla jakich konkretnych wartosci (zakresu wartosci) potencjaléw dzeta
polimeréw przeciwbakteryjnych bedg generowane prady typu kanatowego?

Jakie parametry lub grupy parametrow zachodzacych procesow beda decydowaty
o wbudowywaniu polimerdw i tworzeniu agregatéw transmembranowych a jakie
0 oddzialywaniach typowo powierzchniowych i powstawaniu tratw? Ktore parametry
w charakterystyce polimeréw (struktura, ladunek, rodzaj grup funkcyjnych, dtugosé
tancucha hydrofobowego, itp.) mogg tu by¢ dominujgce?

W dysertacji na str. 55-56 Doktorantka pisze ,,Kolejnym przykladem przystosowania
bakterii do obecnosci peptydéw przeciwbakteryjnych jest surfaktyna, cykliczny
antybiotyk lipopeptydowy zwigkszajacy plynnos¢ i zaburzajacy ciggltos¢ dwuwarstwy
lipidowej. Sklad membran bakterii produkujgcych surfaktyne determinuje ich
wytrzymalos$é na jej dzialanie uptynniajgce. Gloéwny skladnik fosfatydyloetanoloamina
(oznaczona w dysertacji skrotem PE) swoim ksztattem kompensuje ksztalt surfaktyny”.

Prosz¢ rozwing¢ my$l zawarta w ostatnim zdaniu, czy w rozwazaniach tych mozna
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rowniez wykorzysta¢ parametr upakowania (lub krytyczny parametr upakowania)
omoOwiony na str. 25-26?

% Doktorantka do badan indukowania fuzji przez joneny wybrala trzy kompozycje
lipidowe: V1(POPE/TOCL 80/20), V4 (POPE/POPG 80/30) i V10 (POPC/TOCL 80/20).
Dlaczego akurat te trzy uktady zostaly wybrane sposréd dziesieciu scharakteryzowanych,
jaka byta motywacja, czy tylko udziaty poszczegolnych lipidow byty brane pod uwage?
Prosz¢ wyjasni¢, co oznacza z chemicznego punktu widzenia nastepujace
sformulowanie: ,,..analizowany zwigzek dodawany jest do buforéw, a nastepnie
membrana jest przemalowywana”?

% Skrot Dy opisano w dysertacji jako dyspersyjnos¢ (str. 108). Jest on mato precyzyjny
w moim odczuciu. Przy okresleniu rozmiaréw, podobnie jak w technice DLS bardziej
miarodajny jest termin polidyspersyjnos¢ (lub wskaznik polidyspersyjnosci), ktory
informuje czy mamy do czynienia z ukladem homogenicznym (monodyspersyjnym,
o jednym wymiarze czastek lub waskim rozktadzie wielkosci czastek, z ang. multimodal
size distribution) albo polidyspersyjnym tj. o kilku wymiarach czastek lub szerokim
rozkladzie, albo nawet o kilku populacjach czastek, a w efekcie o duzym rozproszeniu).

Czy termin dyspersyjnos¢ jest tozsamy z polidyspersyjnoscia? Prosz¢ o komentarz.

Reasumujgc, material przedstawiony przez mgr inz. Dominike Kozon-Markiewicz
w rozprawie doktorskiej spelnia wymagania Ustawy w zakresie doboru literatury, opanowania
zakresu wiedzy S$ciSle powigzanego z tematykg doktoratu, jak réwniez uzasadnia celowosé
podjetych badan. Na tej podstawie z pelnym przekonaniem moge stwierdzi¢, ze Doktorantka
osiggneta wysoki poziom wiedzy w reprezentowanej przez nig dyscyplinie naukowej. Praca
doktorska mgr inz. Dominiki Kozon-Markiewicz wnosi istotny wkiad do dziedziny projektowania
polimeréw o potencjalnych zastosowaniach biomedycznych jako alternatywa dla istniejacych
lekéw przeciwbakteryjnych a takze antybiotykéw. Analizujgc rezultaty badan Doktorantki nalezy
zwréci¢ uwage na duzy wkiad pracy i wykorzystanie wielu wiasciwie dobranych metod
badawczych, wymagajgcych pracowitosci i precyzji, tym bardziej, ze doskonalenie metodyki jest

szczegblnie wazne w rozwoju dziedziny, ktérej dotyczy rozprawa doktorska.
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Uwagi i komentarze do pracy

W trakcie wykonywania obowigzkoéw Recenzenta zapoznatam si¢ szczegétowo z dysertacja,
jak rdwniez przestanymi dokumentami. O ile badania wchodzace w zakres doktoratu sa bardzo
ciekawe, nowatorskie i wysoce poprawne pod wzgledem merytorycznym to sam sposob ich
opisania pozostawia niedosyt. Wynika to zapewne z korzystania glownie z literatury
anglojezycznej i publikowania réwniez w tym jezyku. Jednak zadeklarowany jezyk dysertacji to
jezyk polski, dlatego moim zadaniem jest ocena rowniez jego poprawnosci. Ponizej przedstawiam
uwagi oraz komentarze, ktére nasunely mi si¢ podczas lektury rozprawy, majg one charakter

glownie uwag technicznych i nie wymagaja dyskusji, chyba ze Doktorantka si¢ z nimi nie zgadza.

<+ W pracy doktorskiej zdarzaja si¢ czasami bledy stylistyczne (np. powtdrzenia)
i interpunkcyjne, przeskoki myslowe, sktadnia angielska zamiast polskiej (np. podmiot na
koncu zdania), co obniza jej jako$¢ jezykowa. Przykladowo, str. 33 ,,Takie modele
wykorzystywane s3 w pomiarach elektrycznych, z wykorzystaniem mikrowagi..”, str. 55
~Zwigkszenie zawartosci CL zwigksza...”. Jezyk polski jest bardzo bogaty i jednoczesnie
stosunkowo trudny, ale w mojej ocenie naukowcy sg szczegolnie zobligowani do dbatosci
0 jego poprawnosc;

<+ W tytule dysertacji pojawia si¢ drobny blad jezykowy, powinno by¢ ,Nowe polimery

2

przeciwbakteryjne...”. W pracy wyrazy antybakteryjny (z ang antibacterial)
1 przeciwbakteryjny wystepujg zamiennie. Niestety takze inne zapozyczenia z jezyka
angielskiego mimo funkcjonujacych lepszych odpowiednikow polskich zdarzaja si¢ w calej
rozprawie: molekuly zamiast czasteczki, zwitterjonowe (obojnacze), negatywnie
naladowana (naladowana ujemnie), makromolekuty, str. 86 pomp efflux; str. 91 dysypacja
energii (rozproszenie energii), str. 105 zostal zaindukowany, str. 112 supernatant;
inokulum zamiast posiew;

=+ W Spisie tresci i w dalszych cze$ciach pracy czasami brakuje odmiany przez przypadki
(4.3.3 Oznaczenie toksycznosC....zamiast Oznaczenie toksycznosci...); rzeczowniki
pojawiaja si¢ w mianowniku prawdopodobnie w efekcie pobieznego ttumaczenia z jezyka
angielskiego (np. w zdaniu ,,Dobrze uformowane czarne membrany, czyli pojedyncza
dwuwarstwa lipidowa™), co niestety zdarza si¢ coraz czesciej w tego typu opracowaniach.
W calej dysertacji brakuje akapitow, pojawiaja si¢ réwniez bledy typograficzne tzw.
literéwki, wdowy lub bekarty;

= an
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=+ W Wykazie skrotoéw rowniez trafiajg si¢ zapozyczenia np. inhibicja zamiast zahamowanie,
HLB to prawidlowo réwnowaga hydrofilowo-lipofilowa, GUV to olbrzymi pecherzyk
jednowarstwowy, LUV to duzy pecherzyk jednowarstwowy, SAM to monowarstwa
samoorganizujaca si¢, SLB to dwuwarstwa lipidowa osadzona na podtozu statym;

= W podpisach niektérych rysunkow brakuje wyjasnien dotyczacych poszczegdlnych jego
czgsci, np. Rys. la-f., czasami brak oznaczen a, b, c..., powinno to by¢ ujednolicone.
Ponadto, w moim odczuciu rysunki powinny by¢ wigksze, gdyz trafiajg si¢ mato czytelne
(np. Rys. 28, str. 65). Przy omawianiu zaleznosci przedstawionych na rysunkach
1 przytaczaniu konkretnego numeru rysunku w tekscie pozostaje on w mianowniku, np.
...od schematu ogélnego z Rysunek 5a jest kardiolipina...(str. 23); ,,Na Rysunek 18....”
zamiast ,,Na Rysunku 18 (str. 45);

% We fragmencie zatytulowanym ,,Przemiany fazowe lipidow” na str. 27 zastosowane zostaty
zbyt duze przeskoki mySlowe, co w mojej ocenie doprowadzito do wymieszania
nazewnictwa faz z rodzajami agregatdéw w nich wystepujacych. Pojawiajg sie czasami
bledne nazwy zwigzkow, przyktadowo str. 37 kwas palmityninowy, kwas oleoinowy, kwas
mirystylinowy, itp.; W cyfrach czgsto zamiast przecinkéw nadal sg kropki tak jak
w systemie angielskim (przykladowo przy podawaniu wartosci pH);

+ Prawidlowa forma to i/lub (str. 28) a nie odwrotnie, podobnie jak potencjal zeta (lub
potencjat dzeta), ktory juz od dawna funkcjonuje w polskojezyczne;j literaturze przedmiotu;
»Pod wzgledem formy przestrzennej jaka przyjmuja membrany mozna je podzieli¢ na:
liposomy, monowarstwy i dwuwarstwy...”, (str. 30), bardziej logiczny bylby zapis od
najprostszych form do tych bardziej zlozonych (...na: monowarstwy, dwuwarstwy
i liposomy), w mojej ocenie caly fragment na str. 43 wymaga przeredagowania (podczas
malowania membrany, maluje dwuwarstwe lipidows...);

= Na stronie 66 znajduje si¢ niezbyt poprawne sformutowanie...potencjatu dzeta mierzonego
na krawedzi plaszczyzny poslizgu....Potencjalu dzeta nie mierzymy, mierzymy
przykladowo ruchliwo$¢ elektroforetyczng i  ona jest dopiero przeliczana
W oprogramowaniu aparatu zgodnie z réwnaniem Smoluchowskiego (lub analogicznym)
na potencjal dzeta. Na podstawie definicji (IUPAC) potencjal dzeta jest jedynie
umiejscowiony w plaszczyznie poslizgu;

+ Niezbyt fortunne pod wzglgdem chemicznym jest zdanie (str. 103) ,,Biorac pod uwage
statystyczng budowe P3”?, Przy opisie rodzajow wystgpujacych pradow pojawia sie
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sformutowanie pojedyncze ,kolce”, czy pojedyncze ,piki” nie bylyby jednak
poprawniejsze?, podobnie na str. 92 mate prady, duze prady, str. 99 Rys. 49 $redniego
pradu, bardziej poprawnie .....prady o malym, srednim lub duzym nat¢zeniu?;

< Strony 111-113 dysertacji, w opisach eksperymentéw podano rézne temperatury 35°C albo
37°C, czasami brakuje odchylenia, dlaczego temperatura nie byla ujednolicona?
,Erytrocyty przemyto trzy razy zimnym PBS...”, to nie jest opis typowo chemiczny,
powinno by¢ doprecyzowane, jaka konkretnie temperature mial PBS?; zapisy parametréw
wirowania sg rozne, (str. 112, powinna by¢ podana predkosé obrotow a nie waga probki,
tj. 700 g, 10 min).

Chce jeszcze raz podkresli¢, ze wskazane niedociagnigcia nie umniejszajg wartosci merytorycznej
i naukowej recenzowanej dysertacji mgr inz. Dominiki Kozon-Markiewicz oraz nie wplywaja na

jej wysoce pozytywng oceng.

Ocena koncowa

Rozprawa jest spdjna, dobrze zaplanowana do$wiadczalnie oraz zawiera ciekawg
i przemyslang interpretacje szeregu wynikoéw. Charakter i efekty podjetych badan w mojej ocenie
stanowig znaczacy dorobek naukowy w dziedzinie fizykochemii polimeréw. Przeprowadzone
eksperymenty nalezy uzna¢ za nowatorskie i Scisle wpisane w aktualne kierunki badan dotyczace
opracowania nowych polimer6w przeciwbakteryjnych o dobrze scharakteryzowanych
mechanizmach aktywnosci zarowno w aspekcie naukowym, jak i aplikacyjnym. Podsumowujac,
moge stwierdzi€¢, ze opiniowana dysertacja jest wartoSciowa pod wzgledem poznawczym oraz
praktycznym wykazujac przy tym niezbg¢dne elementy nowosci naukowej i tym samym speinia
wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku (Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.U. 2023 poz. 742). Na tej podstawie

wnosze¢ o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.
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