Politechnika Wroctawska
Wydziat Chemiczny, Zaktad Inzynierii i Technologii Polimeréw

50-370 Wroctaw, Wybrzeze Wyspianskiego 27

Prof. zw. dr hab. inz. Jacek Pigtowski Wroctaw, 21.12.2018
Tel. (071) 3203510

e-mail: jacek.piglowski@pwr.wroc.pl

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Cieslak
pt.

Badanie uwalniania wybranych lekéw antybakteryjnych z komercyjnie
dostepnych jednodniowych soczewek kontaktowych

wykonanej pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Jerzego Detyny z Katedry Mechaniki i
Inzynierii Materiatowej Politechniki Wroctawskiej i promotor pomocniczej
drinz. Szczesnej — Iskander z Katedry Optyki i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej

Idea soczewek kontaktowych siega epoki Renesansu i zwigzana jest z odkryciami
Leonarda da Vinci, ktéry udowodnit, ze mozliwe jest korygowanie wad wzroku bezposrednio
na powierzchni oka. W kolejnych latach i wiekach jego pomysty byty kontynuowane. Realny
przetom na drodze do wspotczesnych soczewek kontaktowych nastepowat wraz z rozwojem
syntetycznych materiatéw polimerowych. Szczegdlna role odegrali tu chemicy z Pragi, ktorzy
na poczatku lat sze$édziesigtych ubiegtego wieku wynalezli specyficzny rodzaj materiatu
polimerowego nazwanego hydrozelem. W porédwnaniu do innych syntetycznych
biomateriatéw, hydrozele dzieki relatywnie duzej zawartosci wody, miekkosci i plastycznosci
posiadaja wtasciwosci fizyczne zblizone do zywej tkanki.

W swoich badaniach Doktorantka dotgcza do szerokiego grona badaczy, ktorzy
szukajg nowych lub modyfikuja juz istniejgce metody dostarczania lekéw okulistycznych z
wykorzystaniem soczewek kontaktowych. Zastosowanie soczewek kontaktowych jako
nosnikéw lekéw pozwala na wydtuzenie czasu kontaktu leku z okiem, eliminuje tez
niedogodnosci zwigzane ze stosowaniem kropli lub masci do oczu. W ten nurt badan wpisuje
sie tez tematyka i zakres rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Magdaleny Cieslak.

Uktad tresci rozprawy jest tradycyjny i sktada sie z 6 numerowanych rozdziatéw: 1.
Wstep, 2. Przeglad literatury, 3. Cel, zakres i tezy pracy, 4. Materiaty i metody badawcze, 5.
Wyniki i dyskusja, 6. Podsumowanie i wnioski korncowe. Praca zawiera rowniez
nienumerowane rozdziaty: streszczenie, spis tresci, wykaz oznaczen, spis literatury, spis
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rysunkow, spis tabel i wykaz dorobku naukowego. Taki klasyczny podziat prezentowanego
materiatu utatwia $ledzenie wywoddéw Autorki i pozwala na skoncentrowanie sie na
zasadniczej kwestii jaka jest opis uwalniania dwdch lekéw z siedmiu  soczewek
jednodniowych dostepnych na rynku. Nowoscia w pracy jest porownanie wynikéw z
pomiarow stezenia lekow w sztucznej cieczy tzowej po dyfuzji w warunkach statycznych z
wynikami uzyskanymi w warunkach zblizonych do warunkéw panujacych na powierzchni
oka. W tym celu Doktorantka wykorzystata tréjwymiarowy model oka, odzwierciedlajacy
ksztatt gatki ocznej i symulujacy fizjologiczny przeptyw tez. Praca zawiera w sumie 134 strony
i odwotuje sie do 200 pozycji literaturowych, w tym bardzo wielu opublikowanych w
ostatnich 10 latach, co $wiadczy o duzej aktualnosci zagadnier, ktorymi interesuje sie
Autorka rozprawy.

W czesci pierwszej ,Przegladu literatury” poswieconej anatomii przedniego odcinka
gatki ocznej Doktorantka przedstawia schemat budowy oka ze szczegolnym uwzglednieniem
zewnetrznej czesci gatki ocznej czyli rogédwki. Omawia tez role spojowki zapewniajgcej
ostong oka, prawidtowe nawilzenie, tatwo$¢ rozprowadzania tez i ochrone przed infekcjami.
Jak skrupulatnie Doktorantka zdobywata wiedze o obiekcie swoich badan $wiadczy bardzo
precyzyjne przedstawienie struktury filmu tzowego wraz z opisem jego sktadnikow w tym
glikoprotein i biatek takich jak mucyny, lizozym czy laktoferyna. Autorka cytujac jedna z prac
wspomina, ze dotad odkryto ponad 1000 biatek wystepujacych we tzach. Kolejne
podrozdziaty ,Przegladu literatury” dotyczg przyczyn i objawéw bakteryjnego zapalenia
rogowki, przedstawione sa w nich problemy diagnostyki i leczenia zapalen, omdéwione s3
takze syntetyczne chemioterapeutyki, w tym stosowane w pracy cyprofloksacyna oraz
moksyfloksacyna. Powdd dlaczego wiasnie te antybiotyki wybrane zostaty do badan nie
zostat podany. Przypuszczam, ze byé moze chodzito o ich rézna rozpuszczalno$é w wodzie
(dla pH=7, 3.46 mg/ml i 24 mg/ml odpowiednio dla cyprofloksacyny i moksyfloksacyny), co
moze miec znaczenie zaréwno dla inkubacji leku w soczewkach jak i jego uwalniania.
Reasumujac zebrane doniesienia naukowe i biorgc pod uwage anatomie oka, Doktorantka
dochodzi do wniosku, ze projektowanie lekéw okulistycznych jest zagadnieniem bardzo
skomplikowanym. Idealna metoda aplikacji powinna zapewni¢ mozliwie mate straty leku i co
najwazniejsze wybrany system nie moze zaburza¢ procesu widzenia. Idealny system
uwalniana lekéw powinien dziataé przez dtuzszy okres czasu i zapewnic staty poziom leku w
worku spojowkowym.

W dalszych rozdziatach pracy omoéwiono podziat systeméw dostarczania lekow,
rodzaje kropli do oczu, masci oraz tzw. inserty czyli wktadki do oczu umozliwiajgce
wydtuzong terapig lekowa. Nie ulega jednak watpliwosci, ze z punktu widzenia tematyki
rozprawy najwazniejszy jest rozdziat 2.7 zatytutowany ,Soczewki kontaktowe — przeglad
materiatéw”. Co prawda Doktorantka nie zajmuje sie wprost soczewkami, w sensie ich
otrzymywania, doboru polimeréw lub ich modyfikacja chemiczna lub fizyczng, ale znajomosé
tych zagadnien jest niezbedna dla zrozumienia kinetyki uwalniania lekéw. Wspomniany
Rozdziat wraz z celem i tezami pracy liczy 20 stron. Przedstawiono w nim podziat soczewek



ze wzgledu na zastosowanie, tryb noszenia i rodzaj uzytego materiatu. Tg ostatnig grupe
tworzg soczewki twarde i miekkie. Jak juz wspomniatem od czasu odkrycia hydrozelu na
bazie polimeréw akrylowych dominujagcym materiatem w produkcji soczewek jest polimer
wytwarzany z metakrylanu 2-hydroksyetylowego. Mam szereg krytycznych uwag do
terminologii stosowanej w tym Rozdziale. Nie istnieje taki polimer jak ,poli-hydroksyetyl-
metakrylan metylu”. Szereg homologiczny metakrylanéw tworzg monomery, w ktoérych z
atomem wegla przy wigzaniu podwdjnym zwigzana jest grupa metylowa (-CHs) i grupa
estrowa (—CO-COR). Jesli podstawnik —R tworzy grupa metylowa —CH3; mamy do czynienia z
monomerem metakrylanu metylu jesli grupa hydroksyetylowa —CH,- CH,-OH wtedy taki
monomer nazywa sie metakrylan hydroksyetylu. Polimery powstate w wyniku polimeryzacji
rodnikowej tych monomerdéw to odpowiednio poli(metakrylan metylu) lub poli (metakrylan
hydroksyetylu) co potwierdza prawidtowy rysunek 13 na stronie 38. Nazwa poli-
hydroksyetyl-metakrylan metylu jest wiec btedna. Na tejze stronie jest tez zdanie , dodatek
polimeréw o tadunku ujemnym takich jak MA sprawia, ze na powierzchni materiatu generuja
sie negatywne tadunki” (sic!). Méwimy raczej od tadunkach ujemnych. W wykazie skrétéw
bark jest wyjasnienia co oznacza skrot MA. Mozna sie domyslaé, ze chodzi tu o poli(kwas
akrylowy) lub metakrylowy, ktére w odpowiednich warunkach réwnowagi kwasowo-
zasadowej mogg dysocjowac tworzgc ujemnie natadowane grupy karboksylowe zdolne do
wytworzenia oddziatywan jonowych z dodatnio natadowanymi biatkami.

Wprowadzenie do czgsteczki polimeru meréw hydrofilowych zwieksza ich polarnos¢ co moze
powodowac wzrost chtonnosci wody i w konsekwencji wywotywac tez efekt plastyfikacji. O
ile tatwo zrozumied obnizenie wartosci modutu Younga tak zmodyfikowanego materiatu, to
trudniej wyjasni¢ dlaczego miataby w takim przypadku maleé tez elastycznos¢. Czy tu nie ma
sprzecznosci (str.39)? Na tejze stronie Doktorantka stwierdza, ze do materiatu wprowadza
sie monomery wymieniajgc wsrod nich poli(alkohol winylowy) co jest nieprawda bo
poli(alkohol winylowy) nie jest monomerem lecz polimerem a wiec zwigzkiem
wielkoczgsteczkowym. Nieco dalej pisze o wprowadzaniu takze polimeréw, tym razem
zaliczajagc do nich metakrylan metylu lub dimetakrylan tetraetylenoglikolu, ktére w
przeciwienstwie do poprzedniego przyktadu nie sg polimerami lecz monomerami. Tylko raz
w pracy znalaztem termin kopolimeryzacja, co jest wtasciwym okresleniem na wprowadzanie
do makroczasteczki wybranego monomeru modyfikujgcego. Zauwazytem tez brak
konsekwencji w stosowaniu terminu tlenoprzepuszczalno$¢ okreslang raz jako Dk np. na
str. 39, gdzie indziej zas jako jej pochodng po czasie Dk/t (str.40).

Mam Swiadomos¢, ze Doktorantka nie jest chemikiem i nie musi zna¢ sie na
materiatach polimerowych. Z kolei obowigzkiem Recenzenta, specjalisty w dziedzinie, jest
zwrdcenie uwagi na niedoktadnosci a niekiedy rowniez razgce btedy merytoryczne w pracy.
Na pocieszenie moge powiedzie¢ Doktorantce, ze nie ona jedna naraza sie na takie ryzyko
zwigzane z interdyscyplinarnym charakterem pracy.

Celem gtéwnym rozprawy jest pomiar kinetyki uwalniania lekéw przeciwbakteryjnych
z jednodniowych soczewek kontaktowych, w tym opracowanie warunkow
eksperymentalnych do oszacowania ilosci leku uwalnianego z soczewek, zblizonych do
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warunkow rzeczywistych, w przestrzeni gatka oczna — powieka. Innym waznym celem jest
okreslenie réznic w kinetyce uwalniana leku dla podstawowych dwéch rodzajéw soczewek:
klasycznych hydrozelowych na bazie polimeréw akrylowych i polimeréw modyfikowanych
strukturami zawierajgcymi krzem nazywanymi silikonowo-hydrozelowymi SiHy.

Doktorantka stawia tez dwie tezy, ze: 1) kinetyka uwalniania lekéw z soczewek zalezy
od metody pomiarowej materiatu, z ktdrego wykonana jest soczewka oraz leku i 2) dodatek
triblokowego kopolimeru na bazie glikolu etylenowego i glikolu propylenowego do roztworu
moksyfloksacyny powoduje zwiekszenie uwalniania leku z soczewek silikonowo-
hydrozelowych.

W czesci doswiadczalnej Doktorantka przedstawia charakterystyka 7 badanych
jednodniowych, komercyjnie dostepnych soczewek kontaktowych. Wszystkie o mocy -3,00
dioptrie i Srednicy 8,6 mm. W badaniach wykorzystata dwa antybiotyki wykorzystywane do
leczenia infekcji przedniego odcinka gatki ocznej, o szerokim spektrum dziatania przeciwko
bakteriom gram ujemnym jak i gram dodatnim. Wybér spektrofotometrii jako narzedzia
analitycznego do oceny zawartosci antybiotykéw w buforze fosforanowym lub sztucznej
cieczy fzowej nie budzi zastrzezen (prostota pomiaru, mate iloici prébek, doktadnoé¢
oznaczen na podstawie krzywych kalibracyjnych). W rozdziale dotyczacym instrumentalnych
badan spektrofotometrycznych z zakresu ultrafioletu i zakresu widzialnego promieniowania
optycznego wykorzystywane jest pojecie Swiatta, co nie jest prawidtowe, poniewaz w ten
sposob pojecie Swiatta, a wiec promieniowania widzialnego dla cztowieka, rozciggane jest na
ultrafiolet, a wiec zakres promieniowania, ktére przez cztowieka nie jest postrzegane. W tej
czesci pracy naprzemiennie wykorzystywane jest pojecie ,,absorbcji” pisanej przez litere ,b” i
absorpcji pisanej przez litere ,p”. Oczywiscie uzycie pojecia absorpcji pisanej przez litere ,b”
jest btedem jezykowym i jego stosowanie w elaboratach naukowych nie jest poprawne.
Pojecie absorpcji pochodzi od tfaciriskiego stowa ,absorptio” i tak powinno by¢ pisane. Btedy
w tej czgsci to nie tylko sprawa poprawnej terminologii. Przyktadem moze byé rys. 16 na
ktorym przedstawiono widmo absorpcyjne. W jakich jednostkach okreélona jest absorpcja
(na wykresie jest opis absorbcja!). Czy w skali numerycznej wartosci absorpcji zmiennej od
zera do jednosci, czy w skali absorbancji, ktéra jest wyrazana w skali logarytmicznej,
zmiennej od zera do plus nieskoficzono$ci? Warto tez zauwazyé, ze mianem absorpcji
nazywamy zjawisko fizyczne pochtfaniania promieniowania EM, a miarg tego zjawiska jest
absorbancja.

Bardzo interesujgce jest wykorzystanie w badaniach platformy OcuFlow
odzwierciedlajgcej anatomiczny ksztatt oka i umozliwiajgcej symulacje warunkéw panujacych
na powierzchni oka. Tak na marginesie skad nazwa platforma dla aparatu lub urzadzenia?
Szkoda, ze Doktorantka nie przytoczyta informacji czy jest to unikatowy aparat dostepny
tylko w Centrum Badan Soczewek Kontaktowych w Kanadzie, gdzie przebywata an stazu
naukowym, czy tez takie urzadzenia uzywane sg réwniez w innych laboratoriach. W tym
miejscu chciatbym podkredlic wyjatkowa pracowito$¢ Doktorantki ktéra zgromadzita
ogromng ilos¢ danych, co tatwo zauwazy¢ gdy sie uwzgledni, ze badata 7 rodzajéw soczewek
zwierajacych 2 rézne leki, przygotowata z nich roztwory o réznych stezeniach do inkubagji
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soczewek, badata stezenie uwalnianych z tych soczewek antybiotykéw w 12 przedziatach
czasowych od 5 sekund do 24 godzin, prowadzita symulacje na platformie OcuFlow dla
dwdch rodzajéw ptynéw imitujacych ciecz tzowa i dwdch trybéw pracy platformy ,bez
mrugania” oraz w warunkach tarcia mechanicznego.

Interpretacja uzyskanych wynikdw jest w zasadzie poprawna i logiczna, s jednak
niechlubne wyjatki. Dla przyktadu analizujac réznice w szybkosci uwalniana lekéw w
badanych soczewkach, Doktorantka zastanawia sie dlaczego nelfilcon A wykazuje podobne
zachowanie do materiatéw SiHy i dochodzi do wniosku, ze jest to wynikiem wykorzystania
poli(alkoholu winylowego). Dalej prébuje wyjasnia¢ zachowanie hydrozelu na bazie PVA w
oparciu o btedne przestanki. Otdéz poli(alkohol winylowy) nie powstaje w wyniku
polimeryzacji bo nie istnieje taki monomer jak alkohol winylowy. W wyniku izomeryzacji
alkohol ten przeksztatca sie w inny tautomer jakim jest aldehyd octowy, ktéry nie
polimeryzuje. PVA uzyskuje sie w wyniku hydrolizy poli(octanu winylu). Tak otrzymany PVA
mozna sieciowac aldehydem glutarowym, solami boru, chromu etc. To witaénie taka forma
usieciowanego poli(alkoholu winylowego) stanowi bazowy hydrozel (nie ma wiec stanu
niespolimeryzowanego PVA, co oznacza pojecie , trojwymiarowa matryca soczewki”?).

W analizie wynikéw Autorka jest bardzo dociekliwa. Przyczyn réznic w predkogciach
uwalniania lekéw do buforu fosforanowego i sztucznej cieczy tzowej (ATS) upatruje w
obecnosci substancji wielkoczasteczkowych takich jak biatka czy lipidy w ATS. Trudno sie z
tym nie zgodzic jesli uwzgledni¢ zwigkszony promier hydrodynamiczny makroczasteczek w
roztworach. Doktorantka nie koriczy dociekan i sugeruje tez wptyw naprezen scinajacych
wystepujacych w warunkach mrugania powieki (przypadek ptynéw nienewtonowskich
rozrzedzonych $cinaniem).

Ten pozytywny obraz rozprawy zaburza tez niestaranna korekta pracy. Ponizej
przytaczam kilkanascie przyktadéw:

- str. 13, elektrolity zwarte w warstwie wodnej to séd, potas, magnez oraz wapn, domyslam
sig, ze chodzi tu o sole potasu lub magnezu lub wodorotlenki tych pierwiastkéw.

- str. 15, dziatanie polega na rozktadaniu paptydoglikanu zamiast peptydoglikanu.

- str.15, stezenie laktoferyna we fzach, zamiast stezenie laktoferyny.

- str.15, chyba znacznie czeiciej uzywa sie okreslenia albumina surowicy wotowej (bovine
serum albumin) anizeli surowicza albumina wotowa.

str. 16, bariery blokujace przechodzenie zwigzkéw chemicznych (drobnoczagsteczkowych), w
chemii stosuje sie raczej podziat na zwiazki matoczagsteczkowe (low molecular weight) np.
monomery i zwigzki wielkoczasteczkowe (high molecular weight) np. polimery syntetyczne
ale takze polipeptydy (biatka), polisacharydy etc.

str. 37, stosowane monomery to m.in. akrylan silikonowy, akrylan fluorosilikonowy, octano-
maslan celulozy oraz polimery fluorowe, przyznam, ze nie spotkatem sie z takimi
monomerami i trudno mi sobie wyobrazi¢ ich strukture chemiczna, ponadto podobnie jak
celuloza, ktéra nie jest monomerem réwniez jej pochodne powstate w wyniku estryfikacji nie
$§ monomerami.



str. 38, polimer powstaty w polimeryzacji 2-hydroksyetylometakrylanu w skrécie HEMA to
poli(metakrylan hydroksyetylu) czyli PHEMA a nie pHEMA. Wystarczy tu przywotaé inne
popularne skréty jak PMMA wywodzacy sie nazwy monomeru metakrylowego jakim jest
metakrylan metylu (nie pMMA), lub PVC powstaty z chlorku winylu (vinyl chloride), wiec tez
nie pVC.

str. 38, soczewki HEMA to raczej zargon, jesli juz to soczewki wykonane s3 z PHMA i na
pewno w soczewkach nie ma monomeru HEMA.

str. 39, cytowana na stronie jednostka przepuszczalnosci, stosowana w technologii membran
i przemysle soczewek kontaktowych to Barrer. Nazwa pochodzi od nazwiska Richarda
Barrera i powinna byc¢ pisana z duzej litery podobnie jak 1 Pa, jednostka wyprowadzona z
uktadu Sl dla ci$nienia i naprezenia mechanicznego.

str. 39, ,Dk jest zwigzane”, powinno by¢ parametr Dy lub tlenoprzepuszczalnosé jest
zwigzana.

str. 39, jest ,wg nomy niska zawarto$¢ wody” powinno by¢ wg normy i nie niska lecz mata
zawartos¢ wody.

str. 41, osadzanie sie lipiddw na powierzchni gatki ocznej doprowadza do ,zaburzen wizji”
czy zaburzen widzenia u pacjenta?

str. 42, ,Pure Vision s3 poddawane utlenianiu plazmowemu natomiast Focus Night Day s3
pokrywane cienkg warstwa plazmy”. Nawet w Internecie, znalez¢ mozna tylko takie
okredlenia jak: soczewki Pure Vision, soczewki kontaktowe Pure Vision, tanie soczewki Pure
Vision. Taki jezyk nie przystoi pracy naukowej jaka jest praca doktorska. Ponadto jak mozna
materiat pokrywac warstwg plazmy. Plazma to zjonizowana forma materii stanie skupienia
przypominajacym gaz i nie mozna nig nic pokrywaé. Owszem w wyniku dziatania plazmy
niskotemperaturowej réznych gazéw, zaleznie od charakteru podfoza mozna wygenerowac
grupy funkcyjne np. hydroksylowe, karbonylowe lub karboksylowe etc. Stosujac monomery
winylowe mozna tez osadzi¢ na powierzchni tzw. polimery plazmowe, z reguty
charakteryzujace sie inng struktura chemiczng niz ma to miejsce w przypadku polimeryzacji
rodnikowe;.

str. 46, podczas polimeryzacji macierzy PHEMA, zamiast polimeryzacji polimeru, ktéry
stanowi p6zniej matryce lub osnowe kompozytu.

str. 49, wsrod najczesciej stosowanych monomeréw wymieniony jest poli(metakrylan 2-
hydroksyetylowy), to zdanie jest nielogiczne, polimer nie jest monomerem

str. 50, ,soczewki wilorazowego uzytku”.

str. 57, do pomiaru stezenia lekéw wykorzystano spektrofotometrie oraz spektrofotometrie
fluorescencyjng, jaka spektrofotometrig? Jak wynika z tresci rozprawy byta to spektroskopia
UV-Vis

str. 58, jest ,zweryfikowano poprzez pomiar spektrum generowanego przez dany lek”,
powinno by¢: pomiar spektrum absorpc;ji

str. 65, kolejnym waznym zastosowaniem jest optymalizacja formulacji lekow.

str. 70, Doktorantka powinna sie zdecydowad czy uzywa nazwy moksyfloksacyna czy
moksifloksacyna



Niestety przyktadéw stosowania uproszczonych nazw, nieprecyzyjnych okreslen lub
zwyktych tzw. literéwek jest w pracy znacznie, znacznie wigcej.

Mgr inz. Magdalena Cieslak postawita sobie za cel naukowy i badawczy okresdlenie
kinetyki uwalniania wybranych lekéw (antybiotykdw) z jednodniowych soczewek
kontaktowych. Cel ten zrealizowata, uzyskujgc dziesigtki danych na temat oddziatywan
substancji czynnych zawartych w lekach z polimerowymi hydrozelami. Wykazata, ze
uwalnianie lekéow z soczewek kontaktowych jest funkcjg wtasciwosci materiatu z jakiego
wykonane sg soczewki, witasciwosci fizykochemicznych leku oraz wykorzystywanego w
badaniach sposobu pomiaru.

Uwagi koncowe

Uzyskane wyniki wskazuja, ze Doktorantka jest sprawnym eksperymentatorem, potrafigcym
prawidtowo dobraé zestaw technik badawczych, co pozwala jej logicznie opisac kinetyke
uwalniania lekéw z soczewek kontaktowych. Autorka rozprawy wykazata sie szeroka wiedzg
specjalistyczng w obszarze medycyny, farmacji, analityki, inzynierii materiatowej i cho¢ w
niektérych tych dyscyplinach daja sie zauwazy¢ pewne braki to catoé¢ zgromadzonej wiedzy
jest spdjna i wnosi istotny wktad w poznanie transportu lekéw w soczewkach kontaktowych
réznego typu. Doktorantka potwierdzita tez umiejetno$¢ samodzielnego sformutowania celu
i prowadzenia badan naukowych, opracowania i prezentacji wynikdw badan
doéwiadczalnych oraz wyciggania wtasciwych wnioskéw z przeprowadzonych badan.

Dodac tez trzeba, ze Doktorantka ma juz spory dorobek naukowy w postaci 7 publikacji w
czasopismach o obiegu miedzynarodowym, 4 publikacji, ktére ukazaty sie w materiatach
pokonferencyjnych. Uczestniczyta w wielu konferencjach i sympozjach, krajowych i
zagranicznych.

Biorac pod uwage powyisza oceng stwierdzam, ze rozprawa doktorska pani
mgr inz. Magdaleny Cieslak spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim przez ,Ustawg o
stopniach naukowych i tytule naukowym” i wnosze o dopuszczenie Jej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego, w tym publicznej obrony rozprawy doktorskiej.



