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nanomateriatéw domieszkowanych jonami ziem rzadkich”
opracowana na zlecenie

Dyrektora instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu

1. Tematyka rozprawy

Tematyka recenzowanej rozprawy dotyczy zaawansowanych nanomateriatéw oraz
nanokompozytow dia medycyny, w szczegdlnosci o wysokim potencjale aplikacyjnym
w odbudowie i regeneracji tkanki kostne;j.

Tkanka kostna z punkty widzenia inzynierii materiatowej jest ztozonym materiatem
kompozytowym zbudowanym giéwnie z widkien kolagenowych i nanokrysztatow
apatytu. Ten naturalny kompozyt polimerowo-ceramiczny dzieki hierarchicznej i
uporzadkowanej strukturze jest zdolny do przenoszenia obciazen kilkakrotnie
przewyzszajgcych cigzar cziowieka. Istotng role w prawidiowym funkcjonowaniu ko$ci
odgrywa hydroksyapatyt (HAp), o wzorze Ca(POs)s(OH).. Nadaje kosciom
sztywnos¢ | wytrzymaio$C mechaniczng. Wystepuje w postaci nanokrysztatéw
ptytkowych o rozmiarach znacznie ponizej 50 nm, o duzej powierzchni wiasciwej rzedu
100-200 m?/g. Od momentu, kiedy opracowano metody wytwarzania syntetycznego
HApu, stat sig¢ on obiektem zainteresowania naukowcéw ze wzgledu wysokg
biozgodnos¢, wilasciwoséci  osteokondukcyjne oraz powolng biodegradacje w



warunkach in vivo. Znajduje zastosowanie w leczeniu ubytkéw kostnych, jako materiat
bioaktywny warstw na implantach, lub jako nosnik substancji czynnej biologicznie w
systemach dostarczania lekéw.

Stechiometryczny HAp skiada sie zasadniczo z wapnia i fosforu o stosunku molowym
Ca/P réwnym 1,67. Udowodniono, ze stechiometryczny HAp jest najskuteczniejszy w
regeneracji kosci. Naturalny HAp jest niestechiometryczny. Ma niedobér wapnia lub
fosforu. Kationy, takie jak Na+, Mg2+ i Al3+ mogg by¢ podstawione w pozycjach
wapnia. Jony weglanowe mogg zastepowaé jony fosforanowe lub hydroksylowe,
podczas gdy jony fluorkowe zastepujg jony hydroksylowe.

Jest wiele prac, rowniez z grupy Pana Profesora Wiglusza, w ktorych w miejsce jonow
wapnia podstawiane sg inne jony, w celu uzyskania dodatkowych wiasciwosci. Na
przykiad dodatek jonéw srebra nadaje ceramice wiasciwosci antybakteryjne. Za$ po
podstawieniu europem materiat wykazuje wzmocniong luminescencje. Jest to
niezmiernie interesujgce i przysziosciowe podejscie do projektowania nanomateriatow
apatytowych o wiasciwosciach hybrydowych, ktére oprocz terapeutycznych
wiasciwosci kosciotwérczych moge jednoczesnie przeciwdziataé rozrostowi bakterii
oraz wspomagac obrazowanie medyczne leczonej tkanki.

Innym podejsciem modyfikacji apatytow opisywanym w literaturze jest podstawienie
czeSci grup fosforanowych grupami krzemianowymi. Obecno$é krzemu wptywa
pozytywnie na adhezje biatek i proliferacje osteoblastéw w procesie regeneracji kosci.
Hydroksyapatyt niemodyfikowany lub modyfikowany moze byC uzyty jako bioaktywny
sktadnik w kompozytach polimerowych. Materiat organiczno-nieorganiczny jest w
pewnym sensie odwzorowaniem kompozytowe; struktury tkanki kostnej. Osnowa
polimerowa, podobnie jak kolagen w kosci, zwigksza sprezystosci i odpornosé na
kruche pekanie. Stawiajgc w ogdinie dostepnej bazie Pubmed zapytanie ,composite &
hydroxyapatite & polymer” odnajdujemy ponad 3000 rekordéw, z czego w latach 2010-
2022 jest ich pond 2100. Swiadczy to o duzym zainteresowaniu wsréd badaczy
tematyka kompozytéw z udziatem hydroksyapatytu.

W swietle tych rozwazan mozna stwierdzié, Zze podjeta w pracy doktorskiej tematyka
badawcza dotyczaca projektowania i wytwarzania zaawansowanych nanomateriatow
apatytowych oraz kompozytéw polimerowych z ich dodatkiem jest istotna i bardzo
dobrze wpisuje sie w obecne trendy oraz wyzwania badan naukowych w obszarze
biomateriatow, ktérych celem jest opracowywanie skutecznych terapii uszkodzen i
chordb tkanki kostne.



2. Struktura, cel i zakres pracy

Podstawe recenzowanej pracy doktorskiej stanowi tematycznie spéjny zbiér 5
artykutéw naukowych dotyczgcych opracowanych przez Doktorantke nanoapatytéw
domieszkowanych jonami ziem rzadkich oraz kompozytéw, w ktdrych zmodyfikowana
nanoceramika zdyspergowana zostala w polimerowej osnowie. Zbor artykutdow
poprzedzony jest wprowadzeniem do tematyki rozprawy, opisem metod badawczych
uzytych w pracy i najwazniejszych wynikéw badan wiasnych w formie krétkiego
przewodnika po tych publikacjach. Jest to stosunkowa nowa formuta prac doktorskich
wybierana coraz czesciej przez doktorantow, kt6rzy zdecydowali sie na opublikowanie

wynikow swoich badan przed obrong pracy doktorskiej.

Wszystkie artykuly opublikowane zostaty jako oryginalne prace wieloautorskie w
czasopismach z listy Journal Citation Report. impact Factor tych prac miesci sie w
przedziale od 3,512 do 5,076. Doktorantka jest pierwszym w 4 i drugim w 1 z nich.
Mozna wnioskowac, 2ze miata kluczowy udziai w powstaniu wszystkich artykutéw. Nie

zostato to jednak potwierdzone dotgczonymi do pracy deklaracjami wspétautorow.,

Ponizej przedstawiono spis publikaciji stanowigcych podstawe recenzowanej pracy:

D1. Targonska S, Szyszka K, Rewak-Soroczynska J, Wiglusz RJ. A new approach
to spectroscopic and structural studies of the nano-sized silicate-substituted
hydroxyapatite doped with Eu3+ ions. Dalton Trans. 2019 Jun 11;48(23):8303-
8316.

D2. Targonska 8, Wiglusz RJ. Investigation of Physicochemical Properties of the
Structurally Modified Nanosized Silicate-Substituted Hydroxyapatite Co-Doped
with Eu3+ and Sr2+ lons. Nanomaterials (Basel). 2020 Dec 24;:11(1):27.

D3. Targonska S, Sikora M, Marycz K, Smieszek A, Wiglusz RJ. Theranostic
Applications of Nanostructured Silicate-Substituted Hydroxyapatite Codoped with
Eu3+ and Bi3+ lons-A Novel Strategy for Bone Regeneration. ACS Biomater Sci
Eng. 2020 Nov 9;6(11):6148-6160.

D4. Targonska S, Rewak-Soroczynska J, Piecuch A, Paluch E, Szymanski D,
Wiglusz RJ. Preparation of a New Biocomposite Designed for Cartilage Grafting
with Antibiofilm Activity. ACS Omega. 2020 Sep 15;5(38):24546-24557.



D5. Szyszka K, Targonska S, Gazinska M, Szustakiewicz K, Wiglusz RJ. The
comprehensive approach to preparation and investigation of the Eu3+ doped
hydroxyapatite/poly (L-lactide) nanocomposites: Promising materials for
theranostics application. Nanomaterials 2019, 9 (8), 1146.

Wymienione publikacje zostaty juz pozytywnie zrecenzowane przez przedstawicieli
srodowiska naukowego i s3 juz wielokrotnie przytaczane - liczba cytowan wynosi 24.
Swiadczy to o wysokim poziomie prezentowanych w nich badan. Podsumowujac,
zestawiony spojny tematycznie zbior 5 publikacji jest oryginalnym osiggnieciem
Doktorantki w obszarze dziatalnosci naukowej, zastugujacym na szczegolne

podkreslenie.

Cata rozprawa liczy 145 stron. Wprowadzenie i przewodnik po publikacjach liczg 44
strony i sg napisane w jezyku polskim. Juz na wstepie Doktorantka poprawnie
formutuje cel gidwny pracy doktorskiej. Jest nim ~otrzymanie i charakterystyka
fizykochemiczna nanorozmiarowych zwigzkéw o strukturze apatytu, ki6re uzyto w
materiatach kompozytowych na bazie réznych biopolimerow” (cytat z paracy). Dalej
Doktorantka wprowadza czytelnika w tematyke rozprawy omawiajac podstawowe
informacje o nanomateriatach o strukturze apatytu domieszkowanych pierwiastkami
europu, kompozytach polimerowych oraz luminescencji jonéw europu(lll). Kolejne
strony zawierajg skrotowe opisy technik badawczych uzywanych w pracy. W opinii
recenzenta, jezeli nie jest to wymog formaliny Instytutu, podawanie podstawowych
opisow stosowanych technik jest zbedne.

We wprowadzeniu brakuje podsumowania jaki problem badawczy Doktorantka chce
rozwigzac w $wietle obecnego stanu wiedzy. W recenzowanej pracy brak jest réwniez
sformutowania hipotezy badawczej. Mimo, ze teza nie jest wymagana w pracach
doktorskich, jej formutowanie wymaga od kandydata wnikliwej analizy problemu

naukowego oraz zaproponowania podejscia do jego rozwigzania.

W tej czesci pracy Doktorantka prezentuje réwniez swéj dorobek naukowy. Wyrédznia
5 artykuidw, ktore stanowa podstawe recenzowanej rozprawy, oraz podaje spis innych
15-stu prac, ktdrych jest wspoétautorem. Zamieszcza takze liste prezentacii
konferencyjnych, projektéw badawczych i szkoleri, w ktdrych uczestniczyta. Jest
wspblautorkg 2 zgloszen patentowych oraz laureatkg nagrod. Biorgc pod uwage



powyzsze osiggnigcia, wysoko oceniam dorobek naukowy Pani mgr inz. Sary

Targonskiej.

Osiagnigcie celu pracy doktorskiej wymagato od Doktorantki przeprowadzenia
szerokiego zakresu prac badawczych opisanego szczegdlowo w 5 artykutach
naukowych. Prace miaty charakter interdyscyplinarny i obejmowaty wytwarzanie |
charakteryzacje struktury, wiadciwosci fizycznych, chemicznych oraz biotogicznych
nowych materiatow na bazie apatytu (3 artykuty) oraz kompozytow polimerowych (2
artykuty).

Pierwszg z grup materiatéw opracowanych przez Doktorantke i opisanych w publikacii
D1 sg krzemianowo-fosforanowe apatyty domieszkowane jonami europu(ill). Autorka
wytworzyla w procesie syntezy hydrotermainej interesujgce zwigzki apatytu z
dodatkiem krzemianéw oraz roznych stezen jonow Eus*. Zmieniajgc temperature
procesu wplywata na wielko$c ziaren nanomateriatéw. Ocenita réwniez jak zmiany w
stezeniach jondw wplywaly na wybrane wiasciwosci zmodyfikowanej bioceramiki
apatytowej. Morfologig i nanorozmiary czgstek obserwowano z uzyciem mikroskopii
elektronowej SEM i TEM. Badania XRD potwierdzily sktad fazowy odpowiadajgcy
heksagonainej strukturze hydroksyapatytu. Nanostrukture wytworzonych materiatow
potwierdzono ifosciowo z uZyciem metody Rietveld'a. Na obecno$é tej formy aparatu
wskazujg rowniez wyniki badan spektroskopii w podczerwieni FTiR. W wysokiej
temperaturze procesu oprécz hydroksyapatytu powstawal dodatkowo fosforan
triwapniowy. llosciowg analize skfadu chemicznego przeprowadzono przy pomocy
optycznej spektroskopii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukowanej (ICP-OES)
oraz spektroskopii rentgenowskiej z dyspersjg energii (EDX). Specjalnej uwadze
poswigcono badaniom wplyw dodatku jondw Eu®* na wiasciwosci spektroskopowe.
Zaobserwowano emisje promieniowania w zakresie diugosci fali 570-720nm. Wzrost
stezenia jondw europu (Il) skutkowat skracaniem czasu zaniku luminescencji, co
Autorka ttumaczy prawdopodobienstwem niepromienistych przejsé miedzy atomami
domieszki.

Drugg grupg materiatéw opracowanych w ramach pracy doktorskiej byty krzemianowe
apatyty domieszkowane zaréwno europem (lil) jak i strontem (Il). Zostaly one opisane
w artykule (D2) pt.: Investigation of Physicochemical Properties of the Structurally
Modified Nanosized Silicate-Substituted Hydroxyapatite Co-Doped with Eu3+ and



Sr2+ lons. Krzem | stront zostaly wybrane ze wzgledu na udokumentowane
wilasciwosci osteogenne. Jony europu wybrano podobnie jak w pierwszej pracy jako
jony optycznie aktywne. W tym przypadku przy statej zawartosci jonéw strontu (1
zmieniano ilos¢ domieszek europu (ll1). Badano réwniez wplyw obrébki termicznej. W
wyniku syntezy otrzymano nanomateriaty o wielkosci ziarna w przedziale 16-56nm.
Zarejestrowano, podobnie jak w przypadku materiatu pierwszego, emisje
promieniowania w zakresie 570-580nm, odpowiadajgca przejsciu 5Do->"Fo. Emisja
zalezata od ilosci jonow Er®* i temperatury obrébki. Podobnie jak we wczesniejsze;
pracy, wzrost stezenia jonoéw europu {Ill) skutkowat skréceniem czasu zaniku
luminescencii.

Interesujgce wyniki badan zaprezentowano w publikacji (D3), zatytulowanej:
Theranostic Applications of Nanostructured Silicate-Substituted Hydroxyapatite
Codoped with Eu3+ and Bi3+ lons-A Novel Strateqy for Bone Regeneration.
Dyplomantka opisuje w niej innowacyjne materialy, niepublikowane dotad,
krzemianowo-fosforanowe zwigzki apatytowe wspoétdomieszkowane jonami europu
(M) i bizmutu (l). Dotychczasowe badania wskazuja, ze bizmut ma wlasciwosci
antybakteryjne, zas dodany do HApu wspomaga wstepne kosciotworzenie. Dodanie
Bi jest wigc uzasadnione w zakladanej aplikacji. Podobnie jak w poprzednich pracach
Autorka uzyskata nanometryczne czastki nieorganiczne o rozmiarach w zakresie 20-
65nm. Badania FTIR potwierdzity obecno$é¢ grup charakterystycznych dla
hydroksyapatytu. Zarejestrowano charakterystyczne dla europu widma emisyjne.
Ponadto zawarto$¢ bizmutu wplywata na korzy$é obsadzania przez jony europu (Ilf)
pozycji Ca:i. Na uwage zaslugujg obszerne badania biologiczne wytworzonych
materiatdw. Wykazano brak cytotoksycznosci oraz pozytywny wplyw udziatu Bi na
zwigkszong zywotnos¢ komdrek i zmniejszenie apoptozy. Dodatkowo material z 1
mol% Bi wykazywat wiasciwosci antyoksydacyjne. Zas zawarto$é 0,5 mole BiP*
zwigkszata wiasciwo$ci osteogenne nanoczgstek.

Dwie kolejne prace wchodzgce w sktad rozprawy doktorskiej dotycza materiatow
kompozytowych o osnowie polimerowej oraz napetniaczach nanoapatytowych.
Opublikowany w ACS Omega w 2020r. artykut pt.. Preparation of a New Biocomposite
Designed for Cartilage Grafting with Antibiofilm Activity, porownywat wybrane
wlasciwosci  kompozytéw polimerowych z dodatkiem hydroksyapatytéw oraz
fluoroapatytéw domieszkowanych jonami srebra. Wykonano badania XRD w celu

potwierdzenia obecnosci fazy krystaliczne] i oszacowania rozmiaru komaorki



elementarnej. Do obserwacji morfologii otrzymanych nanomateriatéw uzyto SEM i
TEM. Badania potwierdzily obecnosé faz hydroaksyapatytu i fluoraopatytu oraz srebra
W nanoczgstkach oraz ujawnily ich precikowy ksztalt. Przyszie zastosowanie
opracowywanych kompozytéw wymagato oszacowanie kinetyki uwalania jonéw srebra
z osnowy =z politetraflucroetylenu (PTFE) oraz przeprowadzenia badan
mikrobiologicznych. Uwalniajgce sig jony Ag powodowaly dziatanie antybakteryjne
wytworzonych kompozytéw.

Ostatnia praca opisuje synteze i charakteryzacje nanoapatytow domieszkowanych
jonami Eu3+, ktére zostaly uzyte jako wypeiniacze w kompozytach o osnowie z PLLA,
w stosunku masowym 1:9 (HAp:PLLA). Obecno$é europu (1) spowodowata emisje
promieniowania o barwie czerwonej po wzbudzeniu probek swiatlem UV. Wiasciwosci
luminescencyjne moga zostaé wykorzystane w obrazowaniu probek kompozytowych.
Wyniki badan DSC potwierdzity znany z innych prac wplyw czgstek HAp na proces
krystalizacji. Wiasciwo$ci mechaniczne wytworzonych kompozytéw byly réwniez
mierzone i porownywane do wiasciwosci tkanki kostnej. Kompozyty o 10% udziale
wagowym domieszkowanej ceramiki charakteryzowaly sie modutem sprezystosci
rzedu 3GPa.

W ostatnim rozdziale przewodnika Doktorantka formutuje najwazniejsze osiggniecia i
wnioski z przeprowadzonych badan. Nie nakresla jednak kierunkow dalszych dziatan.
Przewodnik konczg streszczenia w jezykach polskich i angielskich oraz spis uzytej
literatury. Jest to 101 pozycji - aktualne artykuty naukowe $cigle powigzane z tematykg

pracy.

Przewodnik po publikacjach jest przygotowany z duzg starannoscig. Jego ukiad, uzyty
jezyk, styl i stownictwo sa poprawne. Do drobnych uwag edytorskim mozna zaliczyé
nieliczne bitedy jezykowe: np. ,nancrozmirowych” (str.12), .strenght” (Fig.9,
Nanomaterials, 2019), czy bledne sformutowania: ,napiecie przy zerwaniu” (str.17 i
18), .dyslokacje gestosci” (str.23). Powtarza sie réwniez stowo .matryca” w miejsce
powszechnie stosowanego ,osnowa’. Sg tez bede edytorskie w rysunkach, np. btgd w
legendzie na rysunku Fig.5 w artykule D1. Cze$é rysunkow jest nieczytelnych i
trudnych do interpretacji, np. Fig.11 i Fig.12 w artykule opublikowanym w ACS Omega
(2020).



3. Ocena merytoryczna i uwagi krytyczne

Wysoko oceniam warto$¢ merytoryczng recenzowanej pracy Pani mgr inz. Sary
Targonskiej. Duze znaczenie poznawcze oraz wysoka jakosé uzyskanych wynikéw
umozliwita Doktorantce ich publikacje w wiodacych czasopismach naukowych.
Tematyka rozprawy jest aktualna i wazna, zardwno z punktu widzenia zdobywania
nowej wiedzy z obszaru nanomateriatow apatytowych, jak i przysztego praktycznego
zastosowania wynikéw badan w medycynie i biotechnologii. Znakomicie wpisuje sig w
nowoczesne kierunki badan w obszarze nowych nanomateriatow oraz kompozytéw do
teranostyki.

Doktorantka w peini zrealizowata ambitny program badan. Cel pracy zostat osiagniety.
Doktorantka wytworzyta i scharakteryzowata nanorozmiarowe zwiazki krzemianowe o
strukturze apatytu domieszkowane jonami europu i bizmuty, oraz hydroksy- i
fluoroapatyty domieszkowane jonami srebra. Wybrane nanoczastki uzyla jako
napetniaczy w kompozytach polimerowych.

Do najwigkszych osiggnie¢ Doktoranta mozna zaliczyé otrzymanie oryginalnych
zwigzkéw apatytow krzemianowo-fosforanowych wspéldomieszkowanych jonami
europu i bizmutu. W literaturze przedmiotu jest to nowo$¢ na skale $wiatowa.
Otrzymany materiat charakteryzowat sie zastugujgcymi na uwage wtasciwosciami
optycznymi oraz biologicznymi. W pozostatych pracach szczegdlnie wartosciowe sg
badania wptywu stezenia jonu optycznego na strukture otrzymanych zZwigzkéw oraz
wiasciwosci luminescencyjne. Interesujacy jest tez zaobserwowany efekt promowania
zimnej krystalizacji polimeréw przez nanoHap z dodatkiem europu(iif).

Na podkreslenie zastuguje takze duza wiedza teoretyczna i praktyczna Doktorantki z
obszaru syntezy innych nanomateriatéw apatytowych domieszkowanych jonami
pierwiastkow ziem rzadkich. Ziozono$¢ podjetej tematyki badawcze] wymagata od
Doktorantki wykorzystania szeregu nowoczesnych metod i urzadzen badawczych do
charakteryzowania materiatéw. W celu opisu struktury i wtasciwosci nanomateriatéw
zastosowata transmisyjng (TEM) i skaningowa (SEM) mikroskopig elektronowa, EDS,
dyfrakcje rentgenowskg (XRD), spektroskopie w podczerwieni z transformacia
Fouriera (FTIR), optyczng spektroskopi¢ emisyjng ze wzbudzeniem w plazmie
indukowanej oraz spektroskopie luminescencyjng. Do oceny odpowiedzi biologicznej
uzyta typowych testow, tj.: Live/Dead, MTS, almarBlue, RT-gPCR, ROS.



W konsekwencji przeprowadzonych badan, Pani mgr inz. Sara Targoniska wytworzyta

interesujgce nanomateriaty i kompozyty z ich udziatem, ktore po dodatkowych

badaniach in vitro oraz in vivo, zakonczonych pozytywnych wynikach, moga znalez¢

praktyczne zastosowanie w medycynie i biotechnologii.

Czytajgc wprowadzenie, przewodnik i zalgczone publikacje nasuwaja sie pewne

pytania i uwagi dotyczgce zawartych w nich tresci merytorycznych:

Jak optymalizowano sktad i warunki syntezy omawianych w pracy
nanomateriatow?

W niektérych artykutach Doktorantki brakuje obrazéw dyfrakcyjnych z wybranych
obszarow probek, SAED, ktére moglyby potwierdzic wyniki XRD, dotyczgce
struktury krystalicznej i skfadu otrzymanych nanomateriatow.

Na podstawie dostarczonych map EDS trudno jest wykaza¢ réwnomierne
rozmieszczenie domieszek w osnowie apatytowej. Czy byly inne badania
potwierdzajgce utozenie domieszek w apatycie?

Badania biologiczne przeprowadzono dla wybranego stezenia nanoczastek w
roztworze. Jak dobierano te stezenie? Jakie stezenia nanomateriatow przewiduje
si¢ w przysztych zastosowaniach?

Jak zmienia sie rozpuszczalno$é i stabilnosé termiczna hydroksyapatytu po
domieszkowaniu jonami wybranych pierwiastkoéw?

Intersujgce byloby oszacowanie jak domieszkowanie hydroksyapatytu réznymi
jonami proponowanymi w pracy wplywa na jego wlasciwosci mechaniczne, np. czy
zwigkszg twardo$ci i odporno$ci na pekanie w poréwnaniu z HAp
niedomieszkowanym.

W badaniach spektroskopowych badano gtéwnie emisje promieniowania w
materiatach wzbudzanych UV. Jezeli chodzi o przyszie aplikacje bardziej
interesujgca wydaje sig by¢ odpowiedz na dziatanie promieniowania IR.

Dla niektorych otrzymanych materiatow przewidzianych do regeneracji tkanki
kostnej interesujace bylyby wyniki badania bioaktywnosci in vitro, w SBF.

Czym kierowala si¢ Doktorantka dokonujgc wyboru materiatow kompozytowych
do regeneracji tkanki chrzestnej, w pracy opublikowanej w ACS Omega?
Zastosowanie PTFE z modyfikowanymi czgstkami HApu i FApu wydaje sie

niezasadne.



¢ Dlaczego nie zbadano wiasciwosci powierzchni (topografii i zwilzalnosci)
kompozytow? Wihasciwosci te moglty mieé kiuczowy wplyw na otrzymane wyniki
badan biologicznych.

o Czy i jezeli tak to jak zapewniono rownomierng dyspersje czastek w osnowach
polimerowych w opracowanych kompozytach? Jak dyspersja mogta wplywac na
wiasciwosct wytworzonych materiatéw kompozytowych?

¢ Jaki jest mechanizm odpowiadajgcy za zaobserwowany efekt promowania zimne;j
krystalizacji w polimerze przez dodatek europu w nanoHap?

+« Zaskakujgcy jest brak wptywu dodatku czgstek nieorganicznych na wiasciwosci
mechaniczne kompozytéw PLLA z dodatkiem Eu’*:HAp. Wskazana jest dyskusja
tych wynikow na podstawie wykresow naprezenie-odksztatcenie,

e W publikacji D1 brakuje supiementu, ktéry zawiera cenne informacje na temat

przeprowadzonych badan.

Podsumowujgc stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska posiada wiele
aspektow poznawczych i stanowi oryginalny wkiad Autorki w rozwdj materiatow
hydroksyapatytowych. Stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego jakim
jest opracowanie i scharakteryzowanie nowych rozwigzan materialowych na bazie
nanomateriatow domieszkowanych jonami ziem rzadkich i kompozytow z ich udziatem,
umozliwiajgcych jednoczesne wspomaganie procesow regeneracyjnych, dziatanie

antybakteryjne oraz obrazowanie.

4. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage powyzsza opinie, uwazam, ze rozprawa mgr inz. Sary Targonskiej
zatytutowana: “Otrzymywanie i badanie ukiadéw biokompozytow na bazie
biopolimeréw i nanomateriatdow domieszkowanych jonami ziem rzadkich”,
spetia wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim w Ustawie z dnia 14 marca
2003 roku ,o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
naukowym w zakresie sztuki”. Wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Niskich
Temperatur | Badan Strukturainych PAN o przyjecie ninigjszej rozprawy i

dopuszczenie Doktorantki do publicznej obrony.
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Ponadto, biorgc pod uwage obszerny zakres badan naukowych, ich wysoki poziom
merytoryczny i duze znaczenie dia rozwoju dyscypliny naukowej, jak rowniez udziat w
realizacji projekiow badawczych, oraz wyrdzniajgca aktywnosé naukows i publikacyjna
mgr inz. Sary Targonskiej, ktére moim zdaniem znacznie przekraczajg zwyczajowe
wymagania stawiane pracom doktorskim, wnioskuje do Rady Naukowej o wyrdznienie

recenzowanej pracy doktorskie;.

Wojciech Swieszkowski
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