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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Nicole Nowak
pt. ,,Otrzymywanie oraz badanie kompozytéw na bazie nanokrystalicznych apatytéw
domieszkowanych biologicznie aktywnymi jonami przeznaczonych do wypelnien
ubytkéw tkankowych oraz regeneracji tkanek.”

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr Nicole Nowak, ktorej promotorem jest prof. dr hab.
Rafala J. Wigiusza, powstata w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wlodzimierza
Trzebiatowskiego, Polskiej Akademii Nauk we Wroclawiu i zostata przygotowana w jezyku polskim.

Rozprawa doktorska mgr Nowak sktada si¢ z 7-miu rozdzialdow, zaczynajac od zyciorysu naukowego
kandydatki rozdzial 1; celu pracy i teoretycznych podstaw regeneracji tkanki kostnej, charakterystyki
nanomateriatow, wlasciwoséci biologicznych i fizyko-chemicznych stosowanych materialéw jak rowniez
metody ich charakteryzacji poczynajac od strukturalnych i koficzac na toksycznosci w rozdziale drugim.
Rozdzial trzeci, zawierajacy krotki wstgp w kontekécie interpretacji wynikow badan w zalaczonych
tematycznie si¢ zazebiajgcych i uzupehiajacych artykuléw opublikowanych w czasopismach naukowych
(zataczone publikacje w jezyku angielskim). W rozdziale czwartym przedstawione sg wnioski wynikajace
z przeprowadzonych badan w formie krétkich zwigztych podsumowan zawartych w 7 podpunktach.
Rozdzial 5-ty zawiera jedno stronicowe streszczenie. Rozdzial 6 zawiera angielskie thumaczenie rozdziatu
5. Prace konczy spis literatury, rozdziat 7.

Celowos¢ podjecia tematu badawczego

Przedmiot badan recenzowanej pracy doktorskiej jest nowatorski a tematyka badawcza wchodzi w istotny
obszar tworzenia i badania nowych nanomaterialéw i1 nanokompozytow posiadajacych potencjal do
zastosowan w medycynie regeneracyjnej i inzynierii tkankowej. Proponowane i wytworzone do badan
nanomaterialy na bazie apatytu posiadajgce wlasciwosci pretendujace je do zastosowah w nowoczesnej
medycynie regeneracyjnej stanowity glowny cel niemniejszej pracy doktorskiej. Nowatorska synteza oraz
modyfikacja matrycy apatytu przez wprowadzenie biologicznie aktywnych pierwiastkow, jak: stront wanad
i rubid majacych na celu poprawienie i wzmocnienie biokompatybilnosci, wsparta wynikami z
zaawansowanych metod ich charakteryzacji strukturalnej, fizykochemicznej i biologicznej byly ambitnym
i innowacyjnym wezwaniem przedtozonego doktoratu.
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Ocena merytoryczna pracy

Stanowiace meritum pracy i opublikowane w czasopi$mie Nanomaterials (ISSN: 2079-4991; IF: 5,4) trzy
publikacje, wykazuja bardzo dobry poziom naukowy 1 mimo obecnie prowadzonej akademickiej dyskusji
na temat wydawnictwa MDPI, jego wybor zawlaszcza w kontekScie tematycznym uwazam za prawidlowy.,

Pierwsza z cyklu prac wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej zatytulowana “A study of vanadate group
substitution into nanosized hydroxyapatite doped with Eu3+ ion as a potential tissue replacement material”
autorstwa Nicole Nowak oraz Rafata Jakuba Wiglusza opublikowana zostata w 2021 r. Gléwnym celem te;
pracy bylo zastgpienie grupy fosforanowej grupa wanadanowa w strukturze hydroksyapatytu, majaca
bezposredni wplyw na poprawe biokompatybilnosci materiatow. Przedstawione zaawansowane badania
fizykochemiczne i biologiczne umozliwity wyjasni¢ wptyw grup wanadanowych na strukture krystaliczna
hydroksyapatytu, i korelacje z wlasciwosci luminescencyjne jonéw Eu3+ w utworzonej strukturze i
inspirujag ich potencjalne zastosowania w technikach obrazowania biomaterialow. Przedstawione
innowacyjne podejscie do syntezy nowych zwiazkéw z komplementarnymi badania biokompatybilnoéci
sg nie tylko nowoscia, ale wskazuja ewidentnie na ich mozliwe zastosowania jako wypelniacze tkanki
kostnej w medycynie regeneracyjnej.

Druga z zalaczonych prac zatytutowana “Synthesis and investigation of physicochemical properties and
biocompatibility of Tb3+ and Sr2+ ions co-doped phosphate-vanadate hydroxyapatite” opublikowana w
2023 roku skupia si¢ na syntezie oraz charakterystyce nowych materialdéw o strukturze hydroksyapatytu,
domieszkowanych jonami Tb3+ i Sr2+ w integracji z grupami wanadu, do potencjalnych zastosowania w
jako biomaterialow. Zakonczona sukcesem wymiana grupy fosforanowej alternatywnymi grupami
wanadanowymi oraz wprowadzenie jonéw Th3+ i Sr2+ wplyngta korzystnie na regeneracje i biozgodnoéé
tkanki kostnej. W ramach przeprowadzonych studidow zastosowano hydrotermalng metode syntezy
kontrolujaca wzrost krystalicznodci oraz przeprowadzono analiz¢ strukturalng i luminescencyjna.
Przeprowadzone testy biologiczne potwierdzity biokompatybilno§¢ materiatéw z zywymi komodrkami
wykazujac i potwierdzajac ich potencjalne zastosowania w medycynie regeneracyjnej. Rowniez ta
publikacja zawiera innowacyjne podejécie do modyfikacji struktury hydroksyapatytu z wykorzystaniem
jonow Tb3+ i Sr2+, domieszkowanych grupami wanadu wykazuje i posiada udokumentowany potencjat do
zastosowan w bio-obrazowaniu i medycynie regeneracyjne;j.

Trzecia zataczona publikacja zatytutowana” Structural, spectroscopic, and biological characterization of
novel rubidium(I) and europium(IIl) co-doped nano-hydroxyapatite materials and their potential use in
regenerative medicine” autorstwa Nicole Nowak, Dominiki Czekanowskiej, John M. Reeks’a oraz Rafata
Jakuba Wiglusza opublikowana w 2022 roku, przedstawia wyniki studiow zwigzane z synteza oraz
charakterystyka nanomaterialow opartych na strukturze hydroksyapatytu, domieszkowanych jonami Eu3+
oraz wspdtdomieszkowanych jonami Rb+. Biorac pod uwage poprzednie publikacje wybér tematu badani
jest spdjny, uzasadniony oraz komplementarny pod wzgledem potencjalnych zastosowania tych materiatow
do obrazowania obiektow biologicznych i aplikacji w medycynie regeneracyjnej i inZynierii tkankowej.

Przedstawione publikacje sg spojne i komplementamne, otrzymane rezultaty potwierdzajaca osiggniecie
zalozonych celéw w badaniach naukowych ktére skupity si¢ na modyfikowanej strukturze hydroksyapatytu
o nowych dotad niepublikowanych wlasciwosciach i potwierdzity ich wysoka biozgodnos¢ z fibroblastami
ludzkimi, jak réwniez z fibroblastami mysimi. Aktywno§¢ metaboliczna badanych linii komérkowych
osiggata najwyzsze wyniki w wysokich stezeniach, przy uwzglednieniu réwniez wysokiej biozgodnoéé
badanych nanomaterialéw wobec linii osteoblastéw jak i erytrocytow, potwierdzono ich wysoki potencjat
do zaawansowanych badan biologicznych, wlaczajac testy in vivo.
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Zalaczone o$wiadczenia doktorantki potwierdzajg jej istotny i kierowniczy wktad badaniach 1 udziat w
powstaniu artykutow.

W rozdziale czwartym przedstawione sg wnioski wynikajace z przeprowadzonych badah w formie krétkich
zwigzlych podsumowan zawartych w 7 podpunktach, warto$¢ podsumowan i ich znaczenie nalezalobyv
rozszerzy¢ opisujac krétko i jednoznacznie ich pozytywne i negatywne wiadciwosé.

Do poprawy sa drobne bledy edytorskie, niestarannos¢ edytorska (btedna numeracje rozdziatu 6, jako ze
jest to tylko angielskie ttumaczenie streszczenia rozdziat 5). Przytoczone bledy edytorskie i stylistyczne nie
pomniejszaja warto$ci merytorycznej doktoratu.

Ocena calego dorobku naukowego i zawodowego

Z zalaczonych dokumentéw wynika, Ze Pani mgr. Nicole Nowak jest rowniez wspoOtautorkg 7 prac, nie
wchodzacych w sklad przedlozonej pracy doktorskiej oraz 1 zgloszenia patentowego. Brata udzial jako
doktorantka w konferencjach, w sesjach plakatowych oraz jako prelegent. Swéj edukacyjny dorobek
poszerzala na szkoleniach 1 brala aktywny wudzial w innych grantach badawczych.
Podjeta w doktoracie nowatorska tematyka badawcza jest innowacyjna, rezultaty badan przestawione sg w
sposdb prawidlowy. Autorka badan wykazata si¢ bardzo dobrag znajomoscia metodyki syntezy oraz badan
materiatdw luminescencyjnych. Zaréwno opis teoretyczny jak i eksperymentalny zawarty w zalagczonych
artykutach naukowych jest poprawnie opisany i opracowany. Badania prowadzone sg spdjnie, zastosowane
techniki badawcze zostaly poprawnie dobrane i umozliwily realizacje zaktadanych celéw. Zrédla
literaturowe z czasopism z listy filadelfijskiej sa dobrze dobrane z zgodne z tematem doktoratu.
Recenzowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, jakim jest synteza i badania
materialéw o wysokim potencjale aplikacyjnym w medycynie regeneracyjnej oraz jednoznacznie wskazuje
na zaawansowana wiedze¢ teoretyczna autorki badan potwierdzong wynikami w zakresie samodzielnego
prowadzenia eksperymentalnej pracy naukowej. Profesjonalny opis badan potwierdza dojrzato$é naukowsy
kandydatki. Rozprawa doktorska mgr Nicole Nowak jest zredagowana logicznie i przejrzyécie nie zawiera
bledow merytorycznych, interpretacja wynikow jest poprawna.

Ocena kornicowa

Przedtozona praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemdw naukowych dotyczacych poznania proceséw
tworzenia i stosowania nanomaterialébw na bazie apatytu do dalszych badan i ich potencjalnego
zastosowania w medycynie regeneracyjnej. Uwazam, ze przedfoZona praca doktorska jest wkiadem
naukowym na bardzo dobrym migdzynarodowym poziomie. Postawione cele badawcze zostaly
przekonujaco osiggnigte. W niniejszej pracy doktorantka zaprezentowala, umiejetno$é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej i wykazata si¢ profesjonalnym zaangazowaniem w prace eksperymentalne.
Praca doktorska przygotowana przez mgr Nicole Nowak spelnia warunki stawiane pracom doktorskim
okre$lone w artykule 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2018 r. poz. 1668 z poz.zm.).

Zatem, wnoszg o dopuszczenie Pani mgr Nicole Nowak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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