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Recenzja wniosku dr inz. Moniki Dobrzyriskiej-Mizery w postepowaniu prowadzonym przez
Radg Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki Poznariskiej na Wydziale
Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej. Podstawq do wykonania recenzji bylo pismo
Przewodniczqcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa dr hab. inz.
Mirostawa Szybowicza, prof. uczelni z dnia 12 czerwca 2025 r. DF-64/66/2025

Recenzja osiagnigcia naukowego dr inz. Moniki Dobrzynskiej-Mizery bedacego podstawa
ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego cyklu powigzanych tematycznie
artykuléw naukowych, (zgodnie z art. 219 ust. 1. Pkt 2b ustawy) pt. ,,Struktura i wlasciwosci
termoplastycznych i termowrazliwych kompozytow polimerowych do zastosowan w przemysle

opakowaniowym i medycznym”.

1. Podstawowe informacje o kandydacie

Aktualne na 18 sierpnia 2025 roku dane odno$nie publikacji to 27 dokumentéw w bazie
Scopus, i 314 cytowan tych dokumentéw, przy liczbie Hirscha h=12. Dr inz. Monika
Dobrzyfiska-Mizera posiada stopiefi doktora nauk technicznych w dyscyplinie inZynieria
materialowa (Politechnika Poznanska, Wydziat Budowy Maszyn i Zarzadzania - 24.11.2017
r.; tytul rozprawy: Struktura i wiasciwosci izotaktycznego polipropylenu modyfikowanego
zywica siloksanowo-silseskwioksanowg i pochodnymi sorbitoli; promotor: prof. Tomasz
Sterzyfiski; promotor pomocniczy: dr M.L. Di Lorenzo). Tytul magistra inzyniera uzyskany
zostatl na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania,
Politechnika Poznanska w 2012 r. a promotorem pracy dyplomowej byt prof. dr hab. inz.
Tomasz Sterzynski. Aktualnie Habilitantka zatrudniona jest w Politechnice Poznanskiej
(Zaktad Tworzyw Sztucznych) jako adiunkt badawczo-dydaktyczny od 2019 r. (wczesniej
asystent 2015-2019).



2. Ocena osiaggnigcia naukowego

Na osiggnigcie naukowe sklada si¢ monotematyczny cykl 9 publikacji, poz. Al -A9,
0 sumarycznym wskazniku Impact Factor wynoszacym 42,7 oraz lacznej liczbie punktow
MNiSW wynoszacej 1010. Prace ulokowane s3 w kwartylach Q1-Q2, w tym m.in. w European
Polymer Journal, Biomaterials Science oraz Advanced Healthcare Materials. We wszystkich
publikacjach Habilitantka jest autorka pierwsza i/lub korespondujaca, co stanowi wazny
wskaznik samodzielnosci naukowej Za znaczace osiagnigcie naukowe po uzyskaniu stopnia
doktora Habilitantka wskazata prace wykonane w zakresie modyfikacji termoplastycznych
1 termowrazliwych kompozytéw polimerowych w kierunku zmian ich wiasciwosci
mechanicznych, termicznych, strukturalnych, optycznych i antybakteryjnych, pod katem
mozliwosci aplikacji w przemysle opakowaniowym i medycznym.

Zakres merytoryczny autoreferatu mozna podzieli¢ na trzy gtéwne linie badawcze:

1. Materialy do aktywnych opakowan zywnosci — kompozyty PLA i LLDPE
z kompleksem inkluzyjnym D-limonenu w B-cyklodekstrynie (A2, A3, A4). Przedstawiono
m.in. analiz¢ termiczng i morfologiczng LLDPE/CD-lim (Molecules 2023) oraz oceng
uzytkowa i antybakteryjng folii LLDPE modyfikowanej tym kompleksem (Polymer
Engineering and Science 2023), praca wyrézniona odznaka SPE Editors Choice.

2. Kompozyty polilaktydowe (PLA) o podwyzszonej funkcjonalnosci — m.in. kompozyty
PLA z czastkami drewna (Materials 2020, A5) oraz modyfikacje PLA dendrymerem PAMAM
(PES 2024, A6), z analizg efektow funkcjonalizacji powierzchniowej i objgtosciowej na
wlasciwosci termiczno-mechaniczne.

3 Materialy medyczne — kompozyt PLA-co-D,L-laktyd/nano-HAp do druku 3D
implantéw  kostnych (EPJ 2022, A7) oraz termowrazliwy hydrozel chitozanowy
domieszkowany osteokondukcyjnymi wypetniaczami do leczenia przewleklego zapalenia
tkanek okotowierzchotkowych (Biomaterials Science 2024, A8), rozwijany od syntezy po etap
badan klinicznych pilotazowych; uzupetnia je przeglad w Advanced Healthcare Materials
(2024, A9).

Celem naukowym przeprowadzonych badan bylo poszerzenie wiedzy dotyczacej technologii
wytwarzania i wlasciwosci nowych materialéw kompozytowych na bazie polilaktydu,
polietylenu i chitozanu modyfikowanych zaréwno czastkami organicznymi jak
1 nieorganicznymi, a takze gleboka analiza nowej wiedzy materialowej majgca na celu
wytypowanie sposréd nich materiatéw o najkorzystniejszych whasciwosciach uzytkowych do

zastosowan w przemysle opakowaniowym i medycznym. Tak postawiono cel ma przede
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wszystkim charakter utylitarny ale uzyskiwany jest przez szereg eksperymentéw o charakterze
poznawczym.

W rozdziale opisowym Habilitantka akcentuje wage opracowania stabilnego nosnika
olejku eterycznego (D-limonenu) w postaci kompleksu inkluzyjnego z B-CD, dostosowanie
profili temperaturowych przetworstwa do ograniczenia utraty substancji lotnej oraz wykazanie
trwalosci efektu antybakteryjnego i wlasciwosci uzytkowych kompozytéw (folii i plytek)
w warunkach odpowiadajacych zastosowaniom opakowaniowym. Szczegétowo przedstawia
takze doboér metod charakterystyki (mechaniczne, optyczne, barierowe UV-Vis,
antybakteryjne) dla serii LLDPE/CD-lim (A3, A4).

Wyniki przeprowadzonych prac dowodza mozliwosci wytworzenia biodegradowalnych
kompozytéw PLA/CD-lim na drodze wytlaczania wspélbieznego przeznaczonych do
stosowania w opakowalnictwie jako folie antybakteryjne. Enkapsulacja D-limonenu we
wnetrzach cyklodekstryn okazata si¢ skutecznym sposobem na zwigkszenie stabilnosci
termicznej olejku eterycznego oraz zmiang jego stanu skupienia z postaci cieklej w stalg, co
pozwolito na jednorodne zdyspergowanie wytworzonego zwigzku inkluzyjnego w osnowie
polilaktydowej. Przeprowadzone badania potwierdzily, iz wlasciwosci mechaniczne
i uzytkowe sa adekwatne do zaproponowanych aplikacji. Co jednak najwazniejsze,
udowodniono ze wytworzone kompozyty wykazuja whasciwosci antybakteryjne wobec
szczepow bakterii najczesciej wystepujacych w zywnoscei. Takie kompozycje nie zostaly dotad
opisane w literaturze. Zaproponowane nowe materialy spetnily zalozenia podjete w toku
realizacji projektu Preludium.

Opisane w publikacjach (A3 i A4) wyniki badan wskazuja, ze mozliwe jest wytworzenie
elastycznych, antybakteryjnych folii opakowaniowych na bazie polietylenu modyfikowanego
zwiazkiem inkluzyjnym. Wytworzone folie charakteryzuja sie zmniejszonymi warto$ciami
zamglenia oraz barierowoscia wobec $wiatta w zakresie UV, co jest szczeg6lnie istotne
w przypadku opakowan spozywczych przeznaczonych na zywno$é zawierajaca tluszeze.
Podobnie jak w przypadku kompozycji PLA/CD-lim, potwierdzono skuteczne wprowadzenie
modyfikatora do matrycy oraz dziatanie biobdjcze wytworzonych materiatéw. Stwierdzono
zatem, ze zaproponowane kompozyty spetniaja kryteria stawiane materiatom na opakowania
aktywne

W ramach prac badawczych nad wytworzeniem kompozytéw na osnowie PLA o
podwyzszonej funkcjonalnosci wytworzono biodegradowalne kompozyty na bazie polilaktydu,

czastek drewna SOSnowego oraz kompatybilizatora (AS) w postaci



3-aminopropyltrietoksysilanu (APE). Kompatybilizacja materiatéw PLA/drewno sosnowe
zwiazkiem APE nie zostata dotad opisana w dostepnej literaturze.

Czastki drewna jak wiadomo, charakteryzujg sie stosunkowo gtadka powierzchnig, co
utrudnia uzyskanie fizycznego polgczenia migdzy sktadnikami lub wigzaniami chemicznych ze
wzgledu na ich rézng polarnosé. Niedostateczna adhezja skutkuje powstawaniem pustych
przestrzeni na granicy faz napelniacz — matryca, co wplywa na obnizenie wiasciwodci
mechanicznych materiatu. Impregnacja czastek drewna wplywa na poprawg ich przylegania
do matrycy PLA poprzez wigzania kowalencyjne i wodorowe powstate miedzy zwigzkiem APE
1 powierzchnig drewna, co zwigksza hydrofobowo$é napetniacza, a tym samym wplywa na
poprawe adhezji miedzy sktadnikami.

Warto podkresli¢, ze kompozyty PLA/drewno sosnowe/APE wykazaly nieco WyZszg
wytrzymatos¢ na rozcigganie udarowe w poréwnaniu z serig niemodyfikowanag, co sprawia, ze
system jest bardziej odporny na dynamiczne obciazenia zewnetrzne. Jest szczeg6lnie wazne
z uwagi na znany problem utraty udarnosci dla kompozycji z wiéknem drzewnym w wielu
polimerach. W literaturze problemem jest trwate zakotwiczenie i kontrolowane uwalnianie
naturalnych substancji antybakteryjnych w polimerach, zwlaszcza przy przetworstwie
w podwyzszonych temperaturach. Wprowadzenie D-limonenu w postaci kompleksu B-CD
rozwigzuje kwesti¢ lotnosci i kompatybilnosci, co zostalo potwierdzone zaréwno w matrycy
PLA (A2) jak i LLDPE (A3, A4), z udokumentowanym zachowaniem wlasciwosci
antybakteryjnych oraz uzytecznych parametréw uzytkowych kompozytéw. W pracy (A3)
redakcja Polymer Engineering and Science wyréznita artykut odznaka Editors Choice, co
potwierdza rozpoznawalnos¢ i znaczenie uzyskanych wynikéw.

Zebrane doswiadczenia zwigzane z mozliwosciami przetworczymi polilaktydu
Habilitantka wykorzystata do realizacji zadan badawczych w czesci dotyczacej biomaterialow,
ktérej celem bylo wytworzenie nowych kompozyciji polimerowych do zastosowan
w aplikacjach medycznych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem inzynierii tkankowe;j.

W czesci  dotyczacej biomaterialdw Habilitantka dokumentuje nowy sposéb
uzyskiwania mieszaniny PLA-co-D,L-LA z nHAp jako materiatu do druku 3D implantow,
o parametrach mechanicznych i strukturze korzystne;j dla rekonstrukcji kostnej (A7), oraz pelny
tanicuch rozwoju hydrozelu termowrazliwego — od syntezy, przez charakterystyke, do
pierwszych zastosowan klinicznych (A8). Zaprezentowano dwa oryginalne watki — (i)
kompozyt PLA-co-D,L-LA/nHAp przystosowany do druku 3D implantéw kostnych (A7), (ii)
klinicznie ukierunkowany hydrozel chitozanowy z wypelniaczami osteokondukcyjnymi do

terapii przewlektego zapalenia tkanek okolowierzchotkowych (A8). W obu przypadkach
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polozono nacisk na translacje do praktyki (technologicznej i klinicznej), co wpisuje sie
w aktualne priorytety inzynierii materiatowej ukierunkowanej aplikacyjnie.

W pracy (A7) oméwiono metode modyfikacji i przetwarzania kompozytéw PLA
modyfikowanych syntetycznymi czastkami nanohydroksyapatytu, zblizonych swoja struktura,
rozmiarem i morfologig do jego naturalnej wersji wystepujacej w kosci ludzkie;j. Z tego powodu
jest czgsto stosowany w inzynierii tkankowej, w szczeg6lnosci w ortopedii i chirurgii
stomatologicznej. W pracy wykorzystano medyczny rodzaj kopolimeru L i DL-laktydu firmy
Corbion, ktéry modyfikowano nanoczgstkami hydroksyapatytu w ilosci 10 i 20 %wag.
W literaturze opisuje si¢ formulacje na bazie L-laktydu modyfikowane czastkami HAp, jednak
kompozycje o opisanej architekturze chemicznej nie zostaty dotad zaprezentowane i dlatego
rozwigzanie to jest przedmiotem zgloszenia patentowego Habilitantki. Przedstawiona
w autoreferacie doswiadczalna analiz¢ mozliwosci modyfikacji polikwasu mlekowego
w kierunku zmian jego wlasciwosci fizycznych, w szczegdlnosci powierzchniowych, pod
katem aplikacji biomateriatdw w przemysle opakowaniowym jest istotna kwestia w obliczu
prowadzonej polityki dotyczacej zachowania réwnowagi surowcowej i implementacji zasad
gospodarki obiegu zamknietego.

Przeglad wykonany w Advanced Healthcare Materials (A9) kompleksowo omawia
inzynieri¢ bioresorbowalnych polimeréw dla inzynierii tkankowej i nos$nikéw lekéw,
co wzmacnia pozycj¢ Kandydatki jako rozpoznawalnej badaczki w tej tematyce.
Zaproponowano autorski podzial bioresorbowalnych implantéw polimerowych ze wzgledu na
ich posta¢ geometryczng. Wyr6zniono implanty standaryzowane produkowane w $cisle
okreslonym zakresie geometrii zaleznym od producenta (Sruby, nici, plytki, siatki, itp.),
o nieokreslonej geometrii w postaci proszkéw i past oraz personalizowane, ktérych ksztalt
i sklad chemiczny dopasowywane sg do potrzeb pacjenta.

Podsumowujgc, w toku przeprowadzonych prac wytworzono w pelni bioresorbowalne
1 bioaktywne kompozyty polilaktydowe o znacznym potencjale aplikacyjnym, szczegélnie
w takich dziedzinach medycyny jak ortopedia, chirurgia stomatologiczna, szczekowo-
twarzowa czy plastyczna, ze wzgledu na ich whasciwosci mechaniczne zblizone do naturalnej
tkanki kostnej, fizykochemiczne i bakteriologiczne. Biorac pod uwage badany zakres
modyfikacji, wytypowano kompozycj¢ o zawartosci 10% wag. napelniacza, ktora
przeznaczono do wytworzenia personalizowanych implantéw technologia druku 3D do
rekonstrukcji ubytkéw kostnych w obrebie czaszki. Wyroby zaimplementowano w warunkach

in vivo w ciele ludzkim - opis trzech procedur implantacyjnych opublikowano w pracy (A10).



Reasumujac  do  najwazniejszych osiagnig¢ Habilitantki sposréd  siedmiu
przedstawionych zaliczam przede wszystkim: opracowanie nowych, antybakteryjnych
i biodegradowalnych kompozytéow PLA/CDlim o polepszonych wiasciwosciach uzytkowych
do stosowania w przemysle opakowaniowym, opracowanie nowej metody funkcjonalizacji
powierzchniowej czastek drewna sosnowego zwigzkiem APE przeznaczonych do modyfikacji
osnowy polilaktydowej oraz opracowanie technologii wytwarzania w petni biowchtanialnych
i bioaktywnych kompozytéw polilaktydowych przeznaczonych do zastosowah w produkcji
personalizowanych implantéw kostnych metodg druku 3D; opracowany biomateriat
opatentowano i zastosowano in vivo w leczeniu ubytkéw kostnych. Osiagniecia te acza si¢ w
logiczng catos¢, od materialéw funkcjonalnych w opakowaniach przez wysokowydajne
kompozyty az po materialy dla przemystu medycznego. Swiadczy to o duzej dojrzatosci
naukowej Habilitantki oraz znacznej umiejetnosci samodzielnego definiowania
1 rozwigzywania probleméw naukowych o duzym znaczeniu utylitarnym. Nalezy przy tym
podkresli¢, iz wykazuje duzg biegtos¢ w technikach przetwérstwa (wyttaczanie, prasowanie,
odlewanie  folii, druk 3D) oraz w charakterystyce materialow (analiza
termiczna/termomechaniczna, morfologia, wiasciwosci mechaniczne i uzytkowe, badania
antybakteryjne), dobierajac metody pod specyfike aplikacji (opakowania vs. biomateriaty).
Przedstawione uzasadnienia doboru parametréw procesowych (np. obnizenie temperatury
profilu uplastyczniania dla LLDPE/CD-lim) wskazuja na $wiadome zarzadzanie procesem
i jego wplywem na strukture oraz funkcje materiatu.

Habilitantka poprawnie tez nakresla kierunki dalszego rozwoju naukowego skupiajac si¢ na
dwoch aspektach:

- opracowywaniu metod modyfikacji powierzchni materiatléw polilaktydowych oraz ocenie ich
wiasciwoscei fizyko-chemicznych i uzytkowych w kontekscie zastosowan w inzynierii
tkankowe;j;

- Opracowywaniu i wytwarzaniu nukleantéw struktury polilaktydu celem uzyskania materiatow
o zwigkszonej krystalicznosci, a tym samym podwyzszonej stabilnosci termicznej do
zastosowan jako wielorazowe opakowania spozywcze.

Zagadnienia te wpisujg si¢ W rozw6j nowoczesnej wiedzy o inzynierii materiatow i wskazuja
na potrzebe szukania rozwigzan w materiatach przyjaznych dla $rodowiska. Dla pelniejszego
wyjasnienia wszystkich probleméw warto by podjaé prébe oceny ewaluacii dlugoterminowej
trwalosci aktywnych materialow opakowaniowych, w autoreferacie przedstawiono dane
uzytkowe i antybakteryjne oraz uzasadnienia procesowe (m.in. ograniczenie temperatur),
natomiast z punktu widzenia wdrozeniowego przydaloby si¢ wiecej informacji o migracji
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substancji lotnych/pochodnych kompleksu w warunkach realnego kontaktu z Zywnoscig
(z odniesieniem do wytycznych EFSA), choé sama problematyka jest wzmiankowana w czesei

literaturowe;.

3. Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej Kandydata

Habilitantka w przedstawionej informacji prezentuje sie jako niezwykle zaangazowany
i kompetentny naukowiec o wartosciowych osiagnieciach w dziedzinie nauki i badania
materialéw polimerowych przyjaznych dla srodowiska. Od momentu ukonczenia studiéw
magisterskich na Politechnice Poznanskiej, po uzyskanie stopnia doktora oraz dalsze prace
badawcze na Politechnice Poznanskiej w Zaktadzie Tworzyw Sztucznych, jej Sciezka naukowa
wykazuje ciagly rozwdj i osiaganie kolejnych etapéw rozwoju. Jej zainteresowania i wkiad
w dziedzinie materiatéw dla ochrony $rodowiska i medycyny, zwtaszcza dotyczace zastosowar
praktycznych, s wyjatkowo wartosciowe.

W czasie trwania pracy naukowej Habilitantka nawigzata wspolprace z szescioma krajowymi
1 zagranicznymi jednostkami naukowymi, co potwierdzaja odbyte staze oraz wspolny dorobek
naukowy. W roku 2017 pozyskata i zrealizowata jako kierownik projekt NCN Preludium
zatytulowany ,Biodegradowalne kompozyty na bazie polilaktydu o wzmocnionych
wiasciwosciach antybakteryjnych”. W tym projekcie dr Maria Laura Di Lorenzo pelnita funkcje
opiekuna naukowego, co skutkowato wieloma wsp6lnymi publikacjami oraz odbytymi stazami
naukowymi i przygotowaniem i realizacja projektu w ramach konkursu HORIZON —
PATHFINDER zatytutowany “Biobased thermal-resistant food packaging (BORN)™.
Habilitantka zatrudniona jest na Politechnice Poznanskiej na stanowisku adiunkta badawczo-
dydaktycznego, zatem oprécz wykonywania pracy naukowej angazuje si¢ w dziatalnosé
dydaktyczng. Powadzi zajecia na Wydziatach Inzynierii Materialowej i Fizyki Techniczne;j,
Inzynierii Zarzadzania oraz Inzynierii Mechanicznej, gtéwnie z zakresu przetwérstwa tworzyw
sztucznych, fizykochemii polimeréw czy kompozytéw. Habilitantka prowadzi popularyzacje
nauki m.in. przez wigczanie studentéw w projekty (np. Preludium — praca dyplomowa
i publikacje na jej podstawie) oraz aktywno$é medialna (wywiady TVN/TVP w dniu
24.01.2024 r., materialy w portalach informacyjnych). Istotnym wyréznieniem jest odznaka
SPE Editors Choice za pracg w Polymer Engineering and Science. Dodatkowo: nagroda
zespolowa . Innowatory Wprost 20217 za technologie implantéw bioresorbowalnych,
stypendium MNiSW ,,Wybitny Mtody Naukowiec” (2018-2020), programy mobilnosci CNR
(2016, 2022) i IDUB (2024).



Na podkreslenie zastuguje bardzo aktywna dzialalnosé organizacyjna i udzial w organizacji
o$miu konferencji naukowych, zaréwno krajowych jak i zagranicznych, organizowanych
w latach 2013 — 2020 w Zakladzie Tworzyw Sztucznych Politechniki Poznanskiej pod
przewodnictwem p. prof. dr hab. inz. Tomasza Sterzynskiego. Pewnym niedostatkiem jest tutaj
brak wyraznego wskazania na wystapienia konferencyjne na miedzynarodowych konferencjach

odbywanych poza Polskg oraz czytelnego wskazania ile ich byto i jaka mialy forme.

4. Whiosek koncowy

Podsumowujac, potwierdzam shusznoéé przedstawionej w autoreferacie (cyklu publikaciji)
koncepcji i analiz z dziedziny inzynierii materialowej polimeréw, faczace badania podstawowe
z wyraznym ukierunkowaniem aplikacyjnym (opakowania aktywne, biomateriaty do druku 3D
1 hydrozele kliniczne).

Ranga czasopism, stabilne wskazniki cytowan, rola liderki publikacji, patenty, do§wiadczenie
projektowe i wspélpraca miedzynarodowa — tacznie z bardzo solidng aktywnoscia
dydaktycznd-organizacyjnq — przemawiaja za pozytywng oceng.

W zwiazku z mojg pozytywna ocena osiagnigcia naukowego (zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2a,b
Ustawy), przedstawionego przez Habilitantke i bedacego podstawa ubiegania sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego - cyklu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych,
pt: ,,Struktura i wlasciwosci termoplastycznych i termowrazliwych kompozytéw polimerowych
do zastosowanh w przemysle opakowaniowym i medycznym”, bed¢ wnioskowat do Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa na Wydziale Inzynierii Materiatlowej i Fizyki
Politechniki Poznanskiej, o dalsze procedowanie wniosku o nadanie Pani dr inz. Monice
Dobrzynskiej-Mizerze stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Materialowa. Jej wszechstronna
znajomos¢ zagadnien inzynierii materialowej w aspekcie polimeréw i technologii przyjaznych
dla $rodowiska oraz rozwigzywania probleméw z teorii i praktyki wytwarzania nowych

biokompozytéw wskazuje na duzg dojrzatosé naukowa.

tanistaw Kuciel, Profesor PK
Politechnika Krakowska
Wydziat Inzynierii Materialowej i Fizyki



