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OCENA
rozprawy doktorskiej mgr farm. Adama Chyzego

pt.: ,Synteza materialow hydrozelowych, wlasciwosci fizykochemiczne
oraz ich zastosowanie jako nosniki substancji farmakologicznie aktywnych”

wykonanej w Zakladzie Chemii Organicznej Wydziatu Lekarskiego z Oddzialem
Stomatologii i Oddziatem Nauczania w Jezyku Angielskim

w ramach ksztalcenia w Szkole Doktorskiej
pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Marty Elizy Ploniskiej-Brzezinskiej

w postepowaniu o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk medycznych i nauk
o zdrowiu w dyscyplinie nauki farmaceutyczne.

Ocena formalna pracy

Pan mgr Adam Chyzy jest absolwentem Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku
(UMB), gdzie ukonczyt studia na kierunku farmacja. Po uzyskaniu tytulu magistra
rozpoczal ksztalcenie w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku
irealizowal rozprawe doktorska w Zakladzie Chemii Organicznej Wydziatu Lekarskiego
z Oddzialem Stomatologii i Oddzialem Nauczania w Jezyku Angielskim. Jego dziatalnosé
naukowa Lkoncentruje sie na projektowaniu, syntezie oraz charakterystyce
nowoczesnych  materialéw  polimerowych, @ w  szczegdlnosci  hydrozeli
metakrylanowych, przeznaczonych do zastosowan biomedycznych
i farmaceutycznych. Doktorant prezentowal wyniki swoich badan na o$miu
konferencjach i sympozjach (w tym o charakterze miedzynarodowym), w formie
referatow oraz posteréow, co moze $wiadczyé o aktywnym uczestnictwie w Zyciu
naukowym oraz umiejetnosci prezentowania i konfrontowania uzyskanych wynikéw
z opiniami srodowiska badawczego.

taczny wspodtczynnik oddziatywania Impact Factor (IF) publikacji wchodzacych w skiad
dorobku naukowego Doktoranta wynosi 17,235, punktacja Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSzW) wynosi 560, natomiast indeks Hirscha wynosi 3.
Warto dodacd, ze publikacja z 2020 r. w czasopi$mie Materials, ktorej pierwszym autorem
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jest Pan mgr Chyzy, zostala réwniez wydana w formie opracowania ksigzkowego
w2021 r.

Podstawowa cze$¢ rozprawy doktorskiej stanowi spoéjny tematycznie zbidr trzech
zespolowych artykuléw opublikowanych w czasopismach indeksowanych z bazy
Journal Citation Reports (JCR) o lacznym IF réwnym 13,612 i sumie punktow MNiSzW
wynoszacej 420. Dwie z tych prac stanowia prace oryginalne:

* Chyzy A., Pawelski D., Vivcharenko V., Przekora A., Bratychak M., Astakhova
0., Breczko J., Drozdzal P., Plonska-Brzezinska M.; ,Microwave-assisted
synthesis of modified glycidyl methacrylate-ethyl methacrylate oligomers, their
physico-chemical and biological characteristics”; Molecules; 2022; 27(2); 337,

» Chyzy A., Gnatowski P., Pilat E., Sienkiewicz M., Wozniak K., Wojnicka M.,
Brzezifiski K., Ploniska-Brzezinska M.; ,Formation and characterization
of xylitol-modified glycidyl methacrylate-co-ethyl methacrylate matrices
for controlled release of antimicrobial compounds”; Molecules; 2025; 30(15);
3083.

Kolejna praca wchodzaca w sktad dysertacji to praca przegladowa, ktéra ukazata sie
jako pierwsza z cyklu w 2020 roku réwniez w Molecules:

« Chyzy A., Plonska-Brzezinska M.; “Hydrogel properties and their impact
on regenerative medicine and tissue engineering”; Molecules, 2020; 25(24); 5795.

Liczba wszystkich cytowan publikacji omawianego cyklu w bazie Scopus wynosi 199,
z czego 80 stanowig cytowania pracy przegladowej. Wszystkie prace maja charakter
wieloautorski (od 2 do 9 autoréw). We wszystkich publikacjach z cyklu Pan mgr Chyzy
jest pierwszym autorem, zas jego udzial procentowy wskazuje na wiodaca role zaréwno
w opracowaniu koncepcji, wykonaniu badan, jak réwniez w analizie i interpretacji
uzyskanych wynikow i ostatecznie sformutowaniu wnioskéw konicowych. Publikacje
stanowiace dorobek Pana mgr farm. Adama Chyzego zostaly trafnie wybrane i stanowig
spojna calosé. Poruszaja natomiast tematyke zwigzana z projektowaniem, synteza
i charakterystyka hydrozelowych materialéw polimerowych oraz oceng ich
potencjalnego zastosowania w obszarze biomaterialéw i nowoczesnych systeméw
dostarczania substancji farmakologicznie aktywnych. Prace obejmuja zaréwno aspekty
teoretyczne, dotyczace wlasciwosci hydrozeli i ich znaczenia w medycynie
regeneracyjnej i inzynierii tkankowej, jak i badania eksperymentalne, ukierunkowane
na otrzymanie oraz ocene funkcjonalnych uktadéw hydrozelowych o zalozonych
wlasciwosciach fizykochemicznych i biologicznych.

Zamieszczony w dysertacji cykl publikacji (str. 99-207) poprzedza wykaz stosowanych
skrotow, spis treSci, wykaz publikacji stanowiacych podstawe dysertacji (str. 5),
8-stronicowy wstep (str. 9-17), cel pracy (str. 19-20), omodwienie czesci
eksperymentalnej - materialy i metody badawcze (str. 21-30), oméwienie czesci
badawczej (str. 31-78), podsumowanie i koficowe wnioski (str. 79-82), piSmiennictwo
(165 pozycji) w przewazajacej czesci z ostatnich kilku lat a takze streszczenia w jezyku
polskim (str. 95) i angielskim (str. 97). Dysertacja zawiera réwniez opinie Komisji
Bioetycznej (str. 209); w pracy wskazano, ze badania nie wymagatly zgody takiej Komisji,
ale zalaczono stosowne stanowisko w tym zakresie. Rozprawe doktorska uzupeitnia
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rozdzial ,Oswiadczenia”, w ktérym wspotautorzy prac okreslili swdj udziat w ich
powstaniu oraz wyrazili zgode na ich przediozenie przez Pana Adama Chyzego jako
czesci rozprawy doktorskiej w formie spdjnego tematycznie cyklu publikacji. Na koricu
dysertacji zamieszczono dorobek naukowy Doktoranta (str. 229) oraz wykaz doniesienl
zjazdowych (str. 230). Niestety do dysertacji nie zalaczono zyciorysu oraz wykazu
innych aktywnosci naukowych (np. zrealizowanych projektéw, odbytych kursow
i szkolen), co mogloby dodatkowo podkresli¢ naukowe zaangazowanie Doktoranta.

Uzasadnienie tematu i ocena merytoryczna

Badania skladajace sie na rozprawe doktorska Pana mgr Adama Chyzego byly
ukierunkowane na opracowanie hydrozelowych materialéw polimerowych na bazie
monomeréw metakrylanowych: metakrylanu glicydylu (GMA) oraz metakrylanu etylu
(EMA), przeznaczonych do potencjalnych zastosowan w medycynie i farmacji jako
nos$nikéw substancji o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym. W ramach przyjetej
koncepcji badawczej zalozono zwiekszenie hydrofilowosci otrzymanych uktadow
poprzez funkcjonalizacje taicucha polimerowego zwigzkami hydrofilowymi:
etanoloaming (ETA), L-ornitynag (ORN) i ksylitolem (XYL), tak aby umozliwié
formowanie matryc o cechach hydrozelu. Docelowo projekt badawczy zmierzat do
uzyskania funkcjonalnych matryc hydrozelowych mogacych peinié role no$nikéw
substancji aktywnych o aktywnos$ci przeciwbakteryjnej: bacytracyny (BAC), fioletu
gencjany (GV), furazydyny (FUR) i zieleni brylantowej (BG), w kontekscie potencjalnych
zastosowan miejscowych, zwlaszcza w obszarze leczenia zakazen i ran.

Temat podjety przez Doktoranta nalezy uznac za istotny i aktualny z punktu widzenia
wspotczesnych nauk farmaceutycznych oraz badan nad materialami polimerowymi
przeznaczonymi do zastosowan medycznych, gdyz rozwdj funkcjonalnych hydrozeli
stanowi jeden z kluczowych kierunkéw w obszarze miejscowych systemow
dostarczania substancji czynnych oraz materialéw wspomagajacych leczenie ran.
Dotychczas w literaturze Swiatowej podejmowano liczne préby wykorzystania hydrozeli
jako nosnikéw substancji aktywnych, jednak nadal istnieje potrzeba projektowania
uktaddéw, ktore tacza stabilnosc i odpowiednie wiasciwosci mechaniczne z mozliwoscia
precyzyjnego ksztaltowania hydrofilowosci oraz profilu uwalniania substancji
czynnych. Szczegdlnie perspektywiczne sg materialy oparte na metakrylanach,
poniewaz zapewniaja korzystne cechy uzytkowe, ale jednocze$nie wymagaja celowej
funkcjonalizacji, aby uzyska¢ parametry pozadane w  zastosowaniach
farmaceutycznych i klinicznych. Badania przedstawione w rozprawie wpisuja sie w ten
nurt, dostarczajac nowych danych dotyczacych modyfikacji uktadéw GMA/EMA i ich
przeksztalcania w matryce hydrozelowe o potencjale zastosowan miejscowych,
w szczegoblnosci w kontekscie terapii zakazen skory i leczenia ran. Tym samym praca
Pana mgr Chyzego stanowi wartosciowy wklad w rozwdj badan nad polimerowymi
nos$nikami substancji czynnych, poglebiajac wiedze o =zaleznosciach pomiedzy
struktura chemiczna materiatu a jego funkcja uzytkowa.

We Wprowadzeniu, ktére stanowi pierwsza czes¢ dysertacji, Doktorant przedstawia
miejsce hydrozeli na tle klasycznych péistatych postaci leku (masci, kremoéw i zeli),
omawia ich podstawowe cechy fizykochemiczne (usieciowana matryca polimerowa,
pecznienie, wysoka zawarto$§¢ wody), a nastepnie porzadkuje gléwne kierunki
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zastosowan: miejscowe systemy dostarczania substancji czynnych oraz szeroko
rozumiane zastosowania w inzynierii tkankowej. Rozdzial jest logicznie zbudowany
i prowadzi czytelnika od definicji i klasyfikacji, przez mechanizmy immobilizacji
i uwalniania (z rycing ilustrujaca podejscie in situ wzgledem unieruchamiania po
usieciowaniu oraz dyfuzje wzgledem degradacji), do uzasadnienia wyboru obszaru
aplikacyjnego (zakazenia skory/rany, biofilm, racjonalizacja terapii miejscowej).
Za mocng strone nalezy uznal rozlegle odwotania do piSmiennictwa oraz prébe
syntetycznego zestawienia przykladéw w formie Tabeli 1, pt.: ,Wybrane przyktady
hydrozeli o unikalnych wilasciwosciach do zastosowar biomedycznych”. Jednakze tabela jest
bardzo rozbudowana i wymagataby krotkiego komentarza porzadkujacego
(np. wskazania, ktére klasy bodzcow/stymulacji sa kluczowe dla zastosowan
dermatologicznych, a ktére maja charakter poboczny).

Jako recenzent zwracam uwage na kilka uproszczen i niescistosci redakcyjnych.
Sformulowanie, ze ,inzynieria tkankowa jest dziedzing nauki zaliczang do
technicznych”, ma charakter nadmiernie kategoryczny. W ujeciu wspdlczesnym
inzynieria tkankowa stanowi obszar wyraznie interdyscyplinarny, lokujacy sie na styku
nauk inzynieryjno-technicznych, biomedycznych oraz biologicznych, a jej klasyfikacja
bywa rdznicowana w zaleznos$ci od przyjetego kontekstu badawczego i aplikacyjnego.
W tekscie wystepuja rowniez stwierdzenia nazbyt ogdlne (np. ,,Farmakopea wyréznia
wiele postaci leku”) bez doprecyzowania, o ktdra Farmakopee chodzi oraz ktére
rozréznienia maja znaczenie dla omawianej problematyki. Pi$miennictwo cytowane we
Wprowadzeniu jest zasadniczo aktualne, jednak wskazane byloby mocniejsze
osadzenie problemu zakazen ran i narastania opornosci w danych epidemiologicznych
lub raportach/wytycznych (np. poprzez przywotanie aktualnych przegladéw lub
rekomendacji). Warto tez dodaé krétkie, krytyczne podsumowanie luki badawczej,
prowadzace wprost do uzasadnienia wyboru ukladéw metakrylanowych GMA/EMA
jako rdzenia tematycznego dysertacji.

O dobrej orientacji Doktoranta w problematyce hydrozeli swiadczy publikacja
przegladowa (publikacja 1, Molecules 2020), w ktorej Doktorant koncentruje sie na
kluczowych wlasciwosciach fizykochemicznych hydrozeli determinujacych ich
przydatnos¢ w medycynie regeneracyjnej oraz inzynierii tkankowej, a takze
przedstawia strategie modyfikacji chemicznych i funkcjonalnych takich uktadéw.
Artykul ten pozostaje spdéjny tematycznie z dysertacja, gdyz buduje szerokie
i uporzadkowane tlo naukowe dla projektowania hydrozeli jako materialéw
o charakterze platformowym (m.in. nosniki substancji biologicznie czynnych,
opatrunki, rusztowania), cho¢ sam w sobie nie odnosi sie bezposrednio do ukltadow
metakrylanowych GMA/EMA stanowiacych rdzen czesci eksperymentalnej rozprawy.
Na szczegdlna uwage zastuguje omowienie parametréw o znaczeniu rozstrzygajacym
w badaniach nad hydrozelami (m.in. pecznienie, porowatosé, wtasciwos$ci reologiczne,
biokompatybilno$¢, mechanizmy samonaprawy), co dostarcza czytelnikowi
uporzadkowanych ram interpretacyjnych do oceny wpltywu witasciwosci materiatu na
jego potencjalna uzyteczno$é terapeutyczna.

Jednocze$nie nalezy odnotowad, ze choé publikacja przegladowa zostata wlaczona do
dysertacji w sposéb formalnie prawidlowy (ujeta w wykazie publikacji stanowiacych
podstawe rozprawy), w czesci autorskiej dysertacji (wprowadzenie, cel, omdéwienie) nie
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zostala wprost podkreslona jej funkcja merytoryczna jako pracy porzadkujacej stan
wiedzy i uzasadniajacej przyjete w badaniach wlasnych zatozenia. W szczegdlnosci
brakuje kroétkiego, syntetycznego wskazania, ktére elementy przegladu (np. parametry
determinujace uzyteczno$¢ hydrozeli, ograniczenia rozwigzan opisywanych
w literaturze oraz potrzeba funkcjonalizacji materiatéw o charakterze hydrofobowym)
bezposrednio prowadza do wyboru strategii badawczej zastosowanej w publikacjach
eksperymentalnych. Uzupelnienie tego watku o 1-2 akapity podkreslajace role
publikacji przegladowej w konstrukcji calej rozprawy zwiekszytoby spéjnosé
narracyjna dysertacji oraz wzmocnilo logiczne przejscie od przestanek literaturowych
do badan wlasnych.

Cele gtéwne i szczegdltowe dysertacji sformulowano w sposéb spdjny, a ich ukiad
odpowiada logicznej sekwencji prac typowej dla badan nad materiatami polimerowymi
o przeznaczeniu biomedycznym: od etapu projektowania i wytworzenia materiaty,
poprzez jego modyfikacje, az do weryfikacji przydatnosci aplikacyjnej w kontekscie
nos$nikowym. Uwage zwraca konsekwentne powigzanie komponentu materialowego
z komponentem aplikacyjnym, tj. poprzez dobdér substancji o dzialaniu
przeciwdrobnoustrojowym o zréznicowanych wiasciwosciach fizykochemicznych,
co umozliwia ocene zachowania matrycy w warunkach istotnych dla potencjalnych
zastosowan miejscowych. Na podkreslenie zasluguje réwniez przejrzyste
uporzadkowanie czesci ,Materialy i metody badawcze’, ktéra zapewnia czytelne
odniesienie do zastosowanych narzedzi analitycznych oraz utatwia sledzenie zaleznos$ci
pomiedzy modyfikacja chemiczng a wlasciwosciami uzytkowymi. Tak nakre§lone ramy
pracy znajduja  bezposrednie odzwierciedlenie w dwéch  publikacjach
eksperymentalnych, stanowigcych trzon czesci badawczej dysertacji: pierwsza z nich
obejmuje etap materialowy i selekcyjny, natomiast druga etap otrzymywania matryc
oraz ich oceny funkcjonalnej w roli no$nikéw substancji przeciwdrobnoustrojowych.

Publikacja 2 (Molecules 2022) odpowiada etapowi materialowemu badan, w ktérym
Doktorant realizuje synteze kooligomeru [P(EMA)-co-(GMA)] oraz jego funkcjonalizacje
zwigzkami: ETA, ORN i XYL, ukierunkowang na obnizenie hydrofobowosci oligomeru
metakrylanowego 1 uzyskanie materialéw zdolnych do tworzenia ukltadéw
o charakterze hydrozelowym. W czesci badawczej dysertacji wyniki przedstawiono
w logicznej sekwencji: najpierw potwierdzono modyfikacje chemiczna na podstawie
analizy widm spektroskopowych (*H i **C NMR, FTIR) oraz iloSciowe oznaczenie liczby
epoksydowej (spadek tej wartosci po funkcjonalizacji jako wskaznik stopnia otwarcia
pierscienia epoksydowego GMA). Nastepnie scharakteryzowano rozklad srednich mas
czasteczkowych i wspoétczynnika dyspersyjnosci (technika HPLC-SEC (GPC)) a takze
stabilnos$¢ termiczna (TGA), po czym oceniono zachowanie materialéw w $rodowisku
wodnym na podstawie wspoélczynnika pecznienia (SW) i wartosci kata zwilzania. Taka
sekwencja pomiaréw umozliwia spojne przejScie od potwierdzenia struktury do
wlasciwos$ci uzytkowych istotnych dla dalszych zastosowan.

Kluczowym elementem rozstrzygajacym w publikacji 2 jest ocena bezpieczeristwa
biologicznego uzyskanych materialéw. Badanie zywotnosci komoérek (test MTT) na
fibroblastach skéry ludzkiej ma charakter selekcyjny i w praktyce determinuje dalsza
$ciezke badan: cze$¢ pochodnych modyfikowanych ETA i ORN powoduje istotne
obnizenie zywotnos$ci, natomiast material wyjsciowy oraz wariant z XYL wykazuja
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korzystniejszy profil. W dysertacji wniosek ten konsekwentnie wykorzystano do
uzasadnienia, dlaczego w kolejnych etapach prac rozwijane sg przede wszystkim uktady
oparte na [P(EMA)-co-(GMA)]-XYL. Z perspektywy recenzenckiej jest to mocna strona
pracy: Doktorant nie ogranicza sie do deklaratywnego stwierdzenia
o ,biokompatybilnosci”, lecz przedstawia kryterium komérkowe jako filtr decyzyjny dla
dalszych badan aplikacyjnych.

Jednoczesnie w tej czesci pracy wystepuja elementy wymagajace krytycznej weryfikacji
i doprecyzowania. Po pierwsze, w opisie wynikow testu MTT wystepuje
niekonsekwencja w oznaczeniach wariantéw ORN i przypisaniu im wartoSci
przezywalnosci (w tekscie przywotano ORN(2) dla dwdch istotnie réznych poziomoéw
zywotnosci, podczas gdy z Ryciny 10 (oraz z opisu w publikacji 2) wynika, ze wartosci
te dotycza odpowiednio ORN(1) i ORN(2)). Kwestia ta wymaga jednoznacznego
sprostowania, poniewaz dotyczy kluczowego etapu selekcji materiatu do dalszych
badan. Po drugie, w badaniach uwalniania substancji modelowej (blekitu
metylenowego) zastosowano agaroze (AGR) jako komponent strukturotwércezy, co jest
rozwigzaniem technologicznie uzasadnionym i konsekwentnie kontynuowanym
w kolejnych etapach badan. Z perspektywy interpretacyjnej istotne jest jednak, aby
wyraznie podkreslié, Ze uzyskane profile uwalniania odnosza sie do ukladu
hybrydowego (pochodna [P(EMA)-co-(GMA)]/AGR), a nie do samego kooligomeru.
Wskazane byloby zatem bardziej jednoznaczne rozdzielenie wktadu modyfikowanego
kooligomeru oraz wkladu AGR w ksztaltowanie transportu dyfuzyjnego, tak aby
uniknaé nadmiernego uogdlnienia wnioskéw.

Publikacja 3 (Molecules 2025) stanowi bezposrednie rozwiniecie wynikéw publikacji 2
i ma charakter aplikacyjny. Doktorant koncentruje sie na otrzymywaniu materialéw
hydrozelowych opartych na [P(EMA)-co-(GMA)]-XYL z udzialem AGR oraz na ocenie ich
przydatnosci jako no$nikow zwiazkéw przeciwdrobnoustrojowych: BAC, GV, FUR i BG.
Istotnym zalozeniem pracy jest przygotowanie matryc w dwéch wariantach sktadu,
tj. o dwdch stosunkach masowych [P(EMA)-co-(GMA)]-XYL:AGR: 2:1 (matryca 1) oraz
1:1 (matryca 2), a takze zastosowanie odpowiednich kontroli (matryca agarozowa bez
dodatku [P(EMA)-co-(GMA)]-XYL). Takie podejscie umozliwia analize wplywu
kompozycji uktadu na wiasciwosci uzytkowe, w szczegélnosci na przebieg uwalniania.

W dysertacji przedstawiono zestaw parametréw wspierajacych ocene funkcjonalng
matryc: wyznaczono wlasciwosci powierzchniowe (kat zwilzania, energie
powierzchniowa) oraz przeprowadzono ocene reologiczna (modul zachowawczy G,
modut stratny G” w funkcji temperatury i czestotliwosci), co stanowi wlasciwy kierunek
w przypadku materialéw rozwazanych jako uklady do zastosowan miejscowych.
W badaniach mikrobiologicznych zastosowano metode dyfuzyjno-krazkowa wobec
szczepow Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa oraz Staphylococcus epidermidis,
wskazujac, Ze  proces  wytwarzania ~matryc nie znosi  aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej immobilizowanych substancji. Nalezy jednak doprecyzowacd,
ze - zgodnie z opisem w dysertacji - testy bakteriologiczne przeprowadzono dla matrycy
2 ([P(EMA)-co-(GMA)]-XYL:AGR = 1:1), co pozwala potwierdzié¢ zachowanie aktywnosci
substancji czynnej po immobilizacji, natomiast nie uprawnia do wnioskowania
o wplywie zmiany skladu na efekt biologiczny (matryca 1 w poréwnaniu do matrycy 2).
Nastepnie zaprezentowano profile uwalniania substancji czynnych z materiatéw,
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uzupelnione analiza kinetyczna (w tym z wykorzystaniem modelu Korsmeyera-
Peppasa), wskazujac na typowy przebieg z faza poczatkowo szybszego uwalniania
(tzw. efekt burst release), po ktérej nastepuje etap wolniejszego, bardziej
kontrolowanego transportu, interpretowany jako przebieg zdominowany przez
mechanizmy dyfuzyjne.

Jednoczesnie w tej czesci pracy konieczne jest zachowanie ostroznosci w formutowaniu
wnioskow i doprecyzowanie kilku aspektow. Po pierwsze, odnoszenie stezen
uzyskanych w plynie akceptorowym do wartosci minimalnego stezenia hamujacego
(MIC) moze stanowic¢ uzyteczny punkt odniesienia, jednak nie powinno by¢ traktowane
jako rozstrzygajacy dowdd skutecznos$ci terapeutycznej in vivo, poniewaz warunki
oznaczania MIC i warunki eksperymentu uwalniania nie sg tozsame (medium, czas
inkubacji, dostepnos¢ substancji w srodowisku rany). Po drugie, poniewaz aktywnos¢
mikrobiologiczna oceniano dla jednego wariantu skladu matrycy (matryca 2), zasadne
bytoby krétkie uzasadnienie takiego ograniczenia badz rozwazenie uzupeinienia badan
o analogiczne oznaczenia dla matrycy 1, jesli celem ma byé poréwnanie wplywu sktadu
na aktywno$¢ biologiczna. Po trzecie, cze$¢ interpretacji dotyczacych réznic
w ,gestosci” matrycy oraz sily oddzialywan matryca - substancja czynna jako przyczyny
zmian w uwalnianiu ma charakter hipotezy opartej na danych posrednich; wnioski
takie powinny byé formutowane w sposéb warunkowy albo wzmocnione danymi
strukturalnymi (np. obrazowaniem mikrostruktury lub parametrami porowatosci).
Dodatkowo wskazane jest ujednolicenie narracji dotyczacej wptywu skltadu matrycy
na stopien uwalniania: w czesci omdéwienia pojawiaja sie sformulowania sugerujace
zarowno wzrost uwolnienia wraz ze wzrostem udzialu komponentu polimerowego
(matryca 1) jak i najwyzsze uwalnianie dla matrycy 2, co wymaga doprecyzowania
w zgodzie z definicja matryc oraz przedstawionymi danymi.

Podsumowujac, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr farm. Adama
Chyzego, pt.: ,Synteza materialéw hydrozelowych, wilasciwosci fizykochemiczne oraz ich
zastosowanie jako nosniki substancji farmakologicznie aktywnych” stanowi oryginalne
opracowanie problemu naukowego i wnosi istotny wklad w rozwdj nauk
farmaceutycznych. Nalezy podkresli¢, ze Doktorant zrealizowat sp6jny program prac
obejmujacy zaprojektowanie i otrzymanie metakrylanowych materialéw polimerowych
na bazie GMA i EMA, ich celowa funkcjonalizacje oraz rozwiniecie tych wynikow
w kierunku przygotowania materialéw hydrozelowych o potencjale zastosowan
biomedycznych, w tym jako nos$nikéw  substancji o  aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej. Przedstawione w dysertacji wyniki zostaly w przewazajacej
mierze zaplanowane i przeprowadzone w sposéb wtasciwy, a przyjeta logika selekcji
wariantu materialowego jest merytorycznie uzasadniona i konsekwentnie prowadzona
w kolejnych etapach badan. Na podkreslenie zastuguje osadzenie pracy w cyklu
publikacji w recenzowanych czasopismach oraz szeroki zakres zastosowanych metod
analitycznych i badan funkcjonalnych, ktére tworza czytelny obraz zalezno$ci
pomiedzy modyfikacja chemiczna materialu a jego wlasciwosciami uzytkowymi.
Zgtoszone w recenzji uwagi maja charakter doprecyzowujacy i porzadkujacy
(m.in. w zakresie redakcyjnego ujednoznacznienia wybranych opisow oraz
ostrozniejszego formulowania czesci wnioskéw aplikacyjnych) i nie podwazaja
zasadniczej wartosci naukowej rozprawy.
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Dysertacja spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim okres§lone w art. 187 ust.
1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024
r. poz. 1571 z pdzn. zm.) i wnosze do Senatu Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku
o nadanie Panu mgr. farm. Adamowi Chyzemu stopnia doktora w dziedzinie nauk
medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauki farmaceutyczne.
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