Politechnika todzka

Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw

Lodz, 15.12.2025

prof. dr hab. inz. Joanna Pietrasik
Politechnika t.6dzka

Wydziat Chemiczny

Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikow

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Przeslawskiego
pt. Projektowanie i otrzymywanie funkcjonalnych polimeréw gwiazdzistych o
dzialaniu antybakteryjnym i kontrastujacym do modyfikacji cementéw kostnych
Promotor: dr hab. inz. Agnieszka Marcinkowska, prof. PP

Promotor pomocniczy: dr inz. Katarzyna Szcze$niak

Cementy kostne to specjalistyczne biomaterialy wykorzystywane w ortopedii i
traumatologii do mocowania implantéw, wypelniania ubytkéw kostnych oraz stabilizacji
zlaman. Nie sg one ,klejem” w sensie chemicznym; stanowig materiat, ktéry po
utwardzeniu mechanicznie kotwiczy implant w kosci lub wypehnia przestrzenie w tkance
kostne;.

Pomimo intensywnych badan nad tymi materiatami, cementy kostne wcigz
borykajg si¢ z pewnymi wyzwaniami zwigzanymi z ich wtasciwosciami mechanicznymi,
biologicznymi i klinicznymi. Konwencjonalne cementy na bazie PMMA zapewniajg
odpowiednig wytrzymatos¢ na $ciskanie, jednak sg kruche, wykazujg niskg bioaktywnosé
1 nie tworza chemicznego polgczenia z koscig, co moze prowadzi¢ do stabej
osteointegracji i dlugoterminowego obluzowania implantu. Dodatkowo, ich
egzotermiczna polimeryzacja oraz uwalnianie resztek monomeréw stwarzajg ryzyko
termicznego 1 chemicznego uszkodzenia otaczajacych tkanek. Kolejnym powaznym
wyzwaniem jest osiggniecie odpowiednich wlasciwosci wigzania, jednoczesnie
zachowujagc mozliwos¢ wstrzykiwania i stabilno$¢ mechaniczng w warunkach
fizjologicznych. Niedopasowanie sztywnosci cementéw kostnych do naturalnej kosci
moze prowadzi¢ do oslabienia napr¢zen i wtérnych ztaman. W przypadku cementow
resorbowalnych i bioaktywnych trudne pozostaje kontrolowanie szybkosci degradacji, by
unikng¢ przedwczesnej utraty integralno$ci mechanicznej. Ostatecznie, wprowadzenie
funkcji przeciwbakteryjnych lub bioaktywnych czesto pogarsza wlasciwosci
mechaniczne, co podkresla wyzwanie opracowania wielofunkcyjnych cementow
kostnych o odpowiednich wlasciwos$ciach.

Nie ulega watpliwosci, Zze czg$¢ probleméw zwigzanych z cementami kostnymi
mozna rozwigza¢ przez optymalizacje ich skladu oraz struktury. W tym kontekscie
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uzasadniong alternatywa wydaje si¢ wykorzystanie makroczasteczek o nieliniowe;j
architekturze. Do unikalnych struktur nalezg polimery gwiazdziste — polimery
rozgalezione, w ktérych kilka lub kilkanascie liniowych tancuchéw polimerowych (tzw.
,ramion”) jest kowalencyjnie polgczonych z centralnym rdzeniem. Rdzen ten moze
stanowi¢ mala czasteczka, czgstka nieorganiczna lub wielofunkcyjny polimer, podczas
gdy ramiona mogg by¢ identyczne (polimery homogwiazdziste) badz rézne (polimery
heterogwiazdziste).

Dzieki swojej specyficznej budowie polimery gwiazdziste charakteryzujg si¢
znacznie nizsza lepkoscig oraz mniejsza objgtoscig hydrodynamiczng w poréwnaniu do
polimeréw liniowych o tej samej masie czasteczkowej. Przeklada si¢ to na lepsze
wlasciwosci plyniecia, wyzszg rozpuszczalno$é oraz unikalne wiasciwosci reologiczne.
Zwarta architektura tych makroczgsteczek ogranicza réwniez splgtania lancuchow
polimerowych, co sprawia, ze materialy te znajduja coraz szersze zastosowanie, w tym w
inzynierii tkanki kostnej i chrzgstnej.

W zwiazku z powyzszym wyniki badan przedstawione w recenzowanej rozprawie
doktorskiej pt. ,Projektowanie i otrzymywanie funkcjonalnych polimeréow
gwiazdzistych o dzialaniu antybakteryjnym i kontrastujgcym do modyfikacji
cement6w kostnych”, autorstwa Pana mgr. inz. Grzegorza Przeslawskiego, wpisujg si¢
w aktualne trendy badawcze dotyczgce modyfikacji i rozwoju cementéw kostnych. Praca
zostata wykonana pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Agnieszki Marcinkowskiej, prof.
PP. Promotorem pomocniczym pracy byla Pani dr inz. Katarzyna Szcze$niak.

Celem pracy bylo zaprojektowanie i opracowanie innowacyjnych srodkow
antybakteryjnych oraz kontrastujacych na bazie polimerow gwiazdzistych,
przeznaczonych do zastosowan w metakrylowych cementach kostnych. Jako dodatki
funkcjonalne wykorzystano eugenol, ampicyling i ryfampicyng, a takze nanoczgstki
stebra oraz gadolinu. Dodatkowym celem badan bylo okreslenie mozliwosci
wprowadzenia do metakrylowego cementu kostnego polidopaminy, pelniacej role
bioaktywnego napelniacza.

W pracy zbadano wiasciwosci mechaniczne otrzymanych cementow kostnych,
kinetyke procesu ich utwardzania, bioaktywno$¢ oraz profile uwalniania substancji
czynnych.

Recenzowana praca liczy 265 stron. Uktad dysertacji jest tradycyjny. Na poczatku
rozprawy autor zamiescil streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis skrétow oraz
wprowadzenie, po ktérym nastgpuje cze$¢ literaturowa, cel pracy oraz czesé
eksperymentalna z podziatem na dwa zasadnicze rozdziaty: 1. Metodyka badawcza, 2.
Wyniki i dyskusja. Oba te rozdzialy zawierajg liczne podrozdzialy odpowiadajace
poszczegdlnym etapom pracy. W kolejnych sekcjach Autor zawarl wnioski 1
podsumowanie prowadzonych badaf oraz bibliografig. Znajduje si¢ tu roOwniez spis
rysunkow, spis tabel oraz dorobek naukowy autora.

Stwierdzam, ze cele pracy oraz hipotezy badawcze zostaly jasno sformutowane, a
przeprowadzone badania potwierdzajg ich skuteczne zrealizowanie.
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Cze$¢ literaturowa rozprawy, obejmujaca cztery gléwne rozdziaty, stanowi
spéjny i przemys$lany fragment pracy. Rozpoczyna si¢ od ogélnych informacji
dotyczacych cementéw kostnych oraz ich klasyfikacji. W kolejnej czesci przedstawiono
charakterystyke akrylowych cementéw kostnych, zwracajac szczegdlng uwage na ich
sklad i wlasciwosci. Nastgpnie omawiane sg metody modyfikacji akrylowych cementéw
kostnych, z naciskiem na wplyw tych modyfikacji na wlasciwosci mechaniczne,
maksymalng temperature i czas utwardzania, a takze wlasciwosci antybakteryjne. Ostatni
rozdzial poswigcono zagadnieniom polimeryzacji rodnikowej, w szczeg6lnosci
polimeryizacji wolnorodnikowej oraz polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu
(ATRP).

Przeglad literatury zostal opracowany bardzo starannie, a dobor poszczegdlnych
zagadnien nalezy uzna¢ za uzasadniony. Pan mgr inz. Grzegorz Przestawski w sposob
klarowny i rzeczowy wprowadza czytelnika w problematyke cementéw kostnych,
omawiajgc najistotniejsze zagadnienia oraz zwracajac uwage na mechanizmy, metody
syntezy 1 wybrane zastosowania tych materialow. Cze$¢ literaturowa rozprawy
jednoznacznie wskazuje na istniejacg luke w aktualnym stanie wiedzy, ktorag Autor
postanowil wypetni¢ w ramach prowadzonych badan.

Rozdzial dotyczacy celu pracy jest jasno zdefiniowany, a zawarte hipotezy
badawcze nie budza watpliwosci co do celowosci przeprowadzonych badan. Schematy
graficzne w dysertacji w przejrzysty sposéb ilustrujg zakres prowadzonych badan oraz
zastosowang metodyke badawcza.

Nastepujaca kolejno czgs¢ eksperymentalna zawiera wzory polstrukturalne oraz
charakterystyke stosowanych odczynnikow, a takze zastosowang aparature badawczg i
sprzet laboratoryjny. Opisano w niej procedury syntez oraz modyfikacji, a takze metody
badawcze oraz warunki poszczeg6lnych analiz. Na koncu tego rozdziatlu wymieniono
wspOtpracownikéw, ktoérzy wniesli swdj wktad na réznych etapach realizacji badan.

Rezultaty 1 dyskusja wynikow obejmujg trzy spdjne rozdziaty. W pierwszym z
nich mgr inz. Grzegorz Przestawski opisal procedure syntezy modyfikowanych
monomerdw, inicjatoréw, polimeréw, w tym polimeroéw gwiazdzistych.

Modyfikowane monomery zawieraly w swoim sktadzie eugenol (EU), ampicyline
oraz gadolin. W przypadku eugenolu w procesie jego modyfikacji wykorzystano grupe
hydroksylows i grupg allilowa. Drugim reagentem by} odpowiednio kwas metakrylowy
(MAA) lub dwufunkcyjny tiol (T2). Produkty reakcji charakteryzowano za pomoca
spektroskopii 'H, 3C NMR, ATR-FTIR.

Czasteczki ampicyliny (AMP) wprowadzano do liniowego poli(metakrylanu
metylu) (PMMA), poprzez reaktywne grupy koncowe, tj. grupy hydroksylowe obecne na
jednym z koncow lancucha. W alternatywnym podejsciu w pierwszej kolejnosci
wykonywano modyfikacje inicjatora PEG-Br ampicyling, ktory nastepnie
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wykorzystywano w polimeryzacji MMA. Otrzymane produkty reakcji charakteryzowano
z wykorzystaniem spektroskopii NMR oraz chromatografii zelowej wykluczania (GPC).

W przypadku gadolinu proces syntezy monomeru skladal si¢ z 2 etapow i
obejmowal otrzymanie wodorotlenku gadolinu, a nastgpnie jego reakcji z kwasem
metakrylowym w $cisle okreSlonych warunkach. Otrzymany produkt analizowano za
pomocg spektroskopii w podczerwieni, NMR oraz dyfrakcji rentgenowskiej (XRD).

W tej czesci opisano rowniez syntez¢ polidopaminy oraz jej charakteryzacje za
pomocg spektroskopii ATR-FTIR.

Obszernie opisano rowniez syntez¢ polimeréw gwiazdzistych (STR) zgodnie z
mechanizmem ATRP lub ARGET ATRP wykorzystujgc podejscie ,,rami¢ pierwsze”,
stosujac PEGsMEM  oraz  zsyntezowany uprzednio PEGs-PMMA.  Glikol
dimetakrylanowy (EGDM) pelnil role substancji sieciujgcej, natomiast metakrylan 2-
(dimetyloamino)etylu (DMAEMA) byt zastosowany jako monomer. Alternatywnie w
miejsce DMAEMA stosowano zmodyfikowany monomer EU-MAA (STR-EU-MAA)
lub jego mieszanine z DMAEMA (STR-D-EU-MAA). Wydajnos¢ syntezy
monitorowano z wykorzystaniem GPC. Dodatkowo rejestrowano widma DOSY NMR
oraz w przypadku $ledzenia konwersji monomeru wykonywano pomiary z
wykorzystaniem chromatografii gazowej (GC) czy '"H NMR. W przypadku otrzymanych
gwiazd STR-EU-MAA okazaly si¢ one wykazywaé wiasciwosci antybakteryjne, co
potwierdzono badaniem zywotnosci komérek kultur bakterii E. coli. Podobne badania
przeprowadzono réwniez dla otrzymanych gwiazd z ampicyling, STR-AMP-PEGs-
PMMA. W przypadku pochodnych gadolinu, wykorzystano go jak monomer sieciujacy
w mieszaninie z EGDMA na etapie syntezy gwiazd (STR-Gd(MAA);3). Zastosowanie
tego typu modyfikacji umozliwito otrzymanie stabilnych gwiazd o wlasciwosciach
kontrastujacych w obrazowaniu metodg rezonansu magnetycznego.

Gwiazdy zawierajgce jako ramiona PEGsMEM, usieciowane EGDMA w
obecnosci DMAEMA nastepnie wykorzystano do utworzenia komplekséw tychze
gwiazd odpowiednio z eugenolem, antybiotykami, takimi jak ryfampicyng (RIF) 1
ampicylina (AMP), czastkami srebra utworzonymi i situ Srodowiska gwiazd. Otrzymane
kompleksy scharakteryzowano i zbadano pod katem ich aktywnosci antybakteryjnych
wykorzystujgc min. spektroskopie UV-Vis, ATR-FTIR, 'H NMR 2D NOESY.
Wiasciwosci antybakteryjne zbadano réwniez dla kompleksu Captisol® i eugenolu.

Do tej czesci rozprawy nasuwajg si¢ nastepujgce komentarze:

1. Czy rozwazano mozliwo§¢ wprowadzenia do struktury polimerow

gwiazdzistych wigzan degradowalnych, na przyktad wigzan disiarczkowych,
i czy mogloby to przynies¢ korzystny efekt?

2. Czy masa czasteczkowa ramion wykorzystanych do syntezy polimerow
gwiazdzistych wynikata z wczesniejszych doswiadczefi i prac zespotu
badawczego? Innymi stowy, na podstawie jakich przestanek dobrano masg
czasteczkowg ramion gwiazdy?

Kolejny rozdziat zawiera wyniki badan odnoszacych si¢ do sktadu cementu

kostnego. Dobér sktadu podyktowany byt wiasciwosciami ~mechanicznymi,
4
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elastycznoscig oraz podstawowymi parametrami procesu utwardzania, takim jak czas
utwardzania, maksymalna temperatura utwardzania oraz czas wyrabiania (w pracy
zastosowano anglojezyczna terminologie¢ dla tego parametru — doughing time). Pan mgr
inz. Grzegorz Przestawski wyselekcjonowat odpowiednio monomery, zawartos$¢ fazy
proszkowej i cieklej oraz stezenie skladnikéw uktadu inicjujgcego. Do charakterystyki
cementoéw wykorzystywat min. takie techniki jak DSC, mikroskopie SEM, MRI. Badania
antybakteryjne przeprowadzono z wykorzystaniem szczepu E. coli oraz S. aureus.

Zakladam, iz optymalny sktad oznaczony jako faza proszkowa — 0,8 K11 0,2 K2
odnosi si¢ odpowiednio do komponentéw 1 i 2 wymienionych na poczatku podrozdziatu
2.2.1., tj. Eudragit L100 oraz Eudragit 1.100-55. Faze ciekla stanowila mieszanina
metakrylanu 2-hydroksyetylu (HEMA), metakrylanu metylu (MMA) oraz dimetakrylanu
glikolu trietylenowego (TEGDM) w stosunku wagowym 0,7/0,15/0,15. Kluczowe
znaczenie miato dobranie odpowiedniego stezenia sktadnikéw uktadu sieciujgcego, czyli
nadtlenku benzoilu (BPO) oraz N,N-dimetyloaniliny (DMA). Wybor tego uktadu redoks
byl podyktowany koniecznoscig ograniczenia wzrostu temperatury podczas procesu
utwardzania cementu kostnego, ktéra w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do
martwicy otaczajacych tkanek. Na podstawie przeprowadzonych badan kinetyki
polimeryzacji stwierdzono, Ze najlepsze warunki reakcji sieciowania uzyskano, stosujac
uklad sieciujacy zawierajacy 0,3% masowych inicjatora BPO i 0,5% masowych
koinicjatora DMA.

Modyfikacje cementow kostnych stanowig ostatni rozdzial czesci
eksperymentalnej i skupiajg si¢ na wihasciwosciach mechanicznych cementéw, ich
wilasciwosciach antybakteryjnych oraz mozliwosciach dostarczania lekéw oraz Srodkow
kontrastujacych.

W pierwszej kolejnosci opisano wyniki dotyczace wprowadzenia w ich skiad
antybiotyk6éw, ampicyliny i ryfampicyny. Analiza podstawowych parametrow cementow
wykazala, iz spelniajg one normy ISO 5833, jak réwniez wykazujg wilasciwosci
antybakteryjne (E. Coli), w szczegdlnosci ryfampicyna. Niemniej jednak nie dziatajg
korzystnie na proces utwardzania cementow. Zastosowanie ryfampicyny w formie
kompleksu z gwiazdami polimerowymi STR:RIF; STR-EU-MAA:RIF réwniez nie
wplynelo korzystnie na wilasciwosci 1 proces utwardzania cementéw w poréwnaniu z
cementem niemodyfikowanym. Efektem korzystnym bylo przedtuzone uwalnianie
antybiotyku, co miato pozytywny efekt z punktu widzenia aktywnosci antybakteryjne;j.
Kolejny rozdzial dotyczy kompleksow gwiazd polimerowych z ampicyling. Do badan
wykorzystano nastepujace ukltady STR:AMP 1 STR-EU-MAA:AMP. W obu
przypadkach nie uzyskano znaczaco lepszych wlasciwosci antybakteryjnych cementéw
(E.coli). Alternatywa dla tych uktadéw okazaly si¢ by¢ gwiazdy modyfikowane AMP,
zawierajace kowalencyjnie zwigzang z polimerem AMP, ktore z sukcesem obnizyty
zywotnos$¢ bakterii do poziomu ok. 57%.

W pracy wyodrebniono osobny rozdzial dotyczacy cementow zawierajgcych
eugenol. Wykazano, iz takie uktady charakteryzujg si¢ dobrymi wilasciwosciami
mechanicznymi, odmienng morfologia powierzchni (analiza mikroskopowa SEM) w
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poréwnaniu z uktadem odniesienia oraz pozadanymi wiasciwosciami antybakteryjnymi.
Niekorzysty jest jednak wplyw eugenolu na proces utwardzania cementu. Stgd w dalszym
etapie badan przygotowano kompleksy eugenolu z polimerem gwiazdzistym STR:EU
oraz cykodekstryng Captisol®:EU, ktére nastgpnie dodano do cementéw kostnych.
Zasadniczo uzyskano pozytywne wyniki wlasciwosci mechanicznych, korzystny wplyw
na proces utwardzania oraz wlasciwosci antybakteryjne (E. colii S. Aureus).

Dalsze modyfikacje polegaly na kowalencyjnym zwigzaniu eugenolu z siecig
cementu poprzez wykorzystanie przygotowanych monomeréw zawierajgcych grupy
metakrylowe (EU-MAA) czy tiolowe (EU-T2). Wyznaczone kinetyki sieciowania
potwierdzity korzystny wplyw na przebieg procesu polimeryzacji, jak réwniez uzyskany
stopie konwersji monomeru. Miato to wptyw na uzyskane wiasciwosci mechaniczne.
Otrzymane materialy wykazywaly rowniez zwigkszong aktywno$¢ przeciwbakteryjna.
Wprowadzenie polimeréw gwiazdzistych STR-D-EU-MAA i STR-EU-MAA do
cementéw kostnych mialo korzystny wplyw na proces polimeryzacji cementow,
pozwolito takze zachowaé aktywno$¢ przeciwbakteryjng (STR-EU-MAA). Mimo
obnizenia wytrzymatosci na $ciskanie zachowano minimalne wymagania normy,
stawiane tym materiatom. BEugenol i jego pochodne (EU, EU-MAA, EU-T2)
wprowadzono réwniez do cementéw modyfikowanych antybiotykiem (RIF, AMP).
Okazalo sie, ze wprowadzenie zaréwno antybiotyku AMP, jak i EU i jego pochodnych,
nie spowodowato réznic we wlasciwosciach mechanicznych w stosunku do cementu bez
antybiotyku, natomiast dla cementéw z RIF zaobserwowano réznice w zaleznosci od
zastosowanego modyfikatora. Wszystkie badane cementy kostne wykazywaly aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojows, przy czym w przypadku cementéw zawierajagcych AMP
efektywno$é dziatania byla wyraznie zalezna od rodzaju zastosowanej pochodnej
eugenolu. Jest to bardzo korzystny efekt, bowiem nalezy sadzi€, iz dobor kompozycji
cementu moze wzmacniaé dziatanie antybiotyk6w w nim zawartych.

Osobny rozdzial poswigcono modyfikacji cementu kostnego za pomoca
polimeréw gwiazdzistych zawierajacych nanoczgstki srebra (STR-AgNPs). Zbadano
odpowiednio proces utwardzania tak otrzymanych cementéw, ich wlasciwosci
mechaniczne, antybakteryjne oraz proces uwalniania antybiotyku (gentamycyny) z
matrycy w cemencie komercyjnym (Refobacin Plus (RP)). Wykazano, ze dodatek STR-
AgNPs nie wplywa istotnie na wytrzymato$¢ mechaniczng cementow kostnych,
natomiast obserwowana wysoka aktywnos¢ antybakteryjna oraz zmodyfikowany profil
uwalniania antybiotyku stanowig istotng zalet¢ z punktu widzenia potencjalnych
zastosowan tych materiatow.

W przypadku wprowadzenia do cementu kostnego monomeru sieciujacego,
bedacego pochodng gadolinu (Gd(MAA)s) oraz polimeru gwiazdzistego STR-
Gd((MAA);, w obecnosci roztworu soli fizjologicznej, umozliwito zarejestrowanie
sygnalu w czasie badania obrazowania rezonansem magnetycznym. Intensywnosé
sygnalu zalezata od zawartosci soli fizjologicznej. Zbadano réwniez wiasciwosci
mechaniczne takich kompozycji, jak rowniez proces utwardzania.

Ostatni rozdziat omawianej czesci rozprawy dotyczy wynikow badan cementow
kostnych modyfikowanych polidopaming (PDA). Dodatek ten wprowadzono z uwagi na
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brak doniesien literaturowych dotyczgcych wplywu polidopaminy na wilasciwosci
funkcjonalne cementéw kostnych. PDA zastosowano w niewielkich ilo$ciach, tj. 0,1; 0,5
oraz 1% masowego. Wykazano, ze modyfikacja cementéw kostnych PDA prowadzi do
poprawy profilu uwalniania antybiotyku (gentamycyny), jednak nie zaobserwowano
wzrostu skutecznosci antybakteryjnej badanych materiatéw, mimo iz wykazywaty one
wyrazng aktywno$¢ przeciwbakteryjng. Obecnos¢ PDA nie miala rowniez istotnego
wplywu na wlasciwosci mechaniczne cementéw kostnych. Uzyskane wyniki stanowia
solidng podstawe do dalszych badan nad wykorzystaniem polidopaminy jako dodatku
funkcyjnego w cementach kostnych.

W tym miejscu rozprawy zasadne wydaje si¢ postawienie pytania, 1. czy
zoptymalizowany sklad cementu kostnego wraz z zaproponowanymi modyfikacjami
moze by¢ traktowany jako rozwigzanie o charakterze uniwersalnym, przeznaczone
zaréwno do stabilizacji ztaman, jak i do mocowania implantéw, niezaleznie od rodzaju
oraz lokalizacji kosci (np. w endoprotezoplastyce stawow oraz w leczeniu ztaman kosci
udowej).

2. Ponadto nalezatoby rozwazy¢, czy — w $wietle dostepnych na rynku cementow
kostnych — materialy te sa projektowane jako wyroby spehiajace ogdlne normy
uzytkowe, czy tez ich sklad i wilasciwosci sg celowo dostosowywane do S$cisle
okreslonych zastosowan klinicznych i konkretnych struktur kostnych. Bardzo prosze o
komentarz.

Rozprawg konczg rozdzialy przedstawiajace odpowiednio wnioski i wnikliwe
podsumowanie prowadzonych badan oraz spis cytowanej literatury. Diuga lista
odno$nikéw (372 pozycje) jest uzasadniona majgc na uwadze obszernos¢ rozprawy.

Do rozprawy dolgczono réwniez spis rysunkéw i tabel oraz dorobek naukowy
Doktoranta.

Pan mgr inz. Grzegorz Przestawski ma w swoim dorobku 7 publikacji w
recenzowanych czasopismach, jest pierwszym autorem w 3 rozdziatach w monografiach.
Wyniki swoich prac prezentowal na 17 konferencjach. W trakcie swojej edukacji odby?
3 staze naukowe za granicg, w tym w USA w grupie prof. Matyjaszewskiego, w Czechach
oraz we Wloszech. Nalezy zauwazy¢, iz uzyskat nagrode za najlepszy poster w trakcie
Zjazdu Zimowego Sekcji Mtodych PTChem oraz nagrode Marszalka Wojewodztwa
Wielkopolskiego w konkursie ,,Wiekopolska dla Planety 2030” w kategorii ,,Nauka”.
Niewatpliwie na tym etapie kariery zawodowej jest to bardzo dobry dorobek naukowy.

Podsumowujac stwierdzam, iz tekst rozprawy zostal opracowany wyjgtkowo
starannie i nie budzi zastrzezen pod wzgledem edytorskim. Zastosowana terminologia
jest prawidlowa, a wszystkie uzyte skroty zostaty odpowiednio wyjasnione. Nalezy
podkresli¢, iz w dyskusji wynikéw Pan mgr inz. Grzegorz Przestawski odnosit si¢ do
wynikéw zawartych w literaturze przedmiotu, co potwierdza nie tylko jego dobrg
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znajomos¢ omawianych zagadnien, ale wskazuje na istniejgce luki badawcze 1 nowatorski
charakter prowadzonych badan.

Na podstawie powyzszej dyskusji uznaje¢ zatem, iz przedstawiona praca w pelni
spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (art. 187, Dz. U. 2023 r. poz. 742) i wnosz¢ do
Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie Pana
mgr inz. Grzegorza Przestawskiego do dalszych etapéw postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora.

W mojej ocenie wyniki uzyskane i oméwione przez Pana mgr inz. Grzegorza
Przestawskiego w ramach przedstawionej rozprawy wnosza znaczacy wklad w rozwdj
dyscypliny, maja takze duze znaczenie réwniez z punktu widzenia potencjatu
aplikacyjnego. W zwigzku z powyzszym, majac na uwadze przedstawiong dysertacj¢ oraz
dorobek Doktoranta, wnioskuje o wyrdzZnienie recenzowanej rozprawy.
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