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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Dorosz
nt. ,Wplyw dynamiki wdechu inhalacyjnego na aerozolizacje, transport
i depozycje aerozoli leczniczych emitowanych z pasywnego inhalatora proszkowego”
wykonywanej pod kierunkiem naukowym Promotora, Pana prof. dr. hab. inz. Arkadiusza Moskala

1. Podstawa wydania opinii
Podstawg wydania opinii o rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Agaty Dorosz jest pismo Pana
Przewodniczacego Rady Dyscypliny prof. dr. hab. inz. Tomasza Sosnowskiego z dnia 24.03.2022 r.

2. Tresé i zakres rozprawy doktorskiej

Rozpylanie powszechnie stosowane jest w medycynie i zagadnieniach zwigzanych z inzynierig
chemiczng oraz inzynierig biomedyczna. Aerozoloterapia - technika leczenia polegajaca na
zastosowaniu aerozolu wziewnego w roli nosnika substancji farmakologicznie czynnych jest stosowana
w celu podania leku o dziataniu lokalnym lub ogélnoustrojowym. Podanie leku w formie aerozolu
wziewnego stanowi alternatywe do metody iniekcyjnej i doustnej oraz posiada szereg zalet, do ktérych
mozna zaliczy¢: tatwos¢é uzycia, niska inwazyjnos¢, akceptowalno$é przez pacjentéw w réznym wieku
i mozliwosc¢ jednoczesnego dozowania réznego typu substancji czynnych podczas pojedynczej inhalacji.

Leki inhalacyjne nalezg do grupy produktow leczniczych, ktorych dozowanie do uktadu
oddechowego cziowieka wiaze sie z uwzglednieniem czynnikow fizycznych (np.: wielkosé dozy
z inhalatora, rozklad czastek aerozolowych, predkosé chmury aerozolu na wlocie do organizmu)
i fizjologicznych (np.: obstuga inhalatora przez pacjenta, sposéb oddychania, przebyte choroby).

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Agaty Dorosz jest analiza warunkow
aerodynamicznych wytwarzanych w uktadzie pasywny inhalator proszkowy - drogi oddechowe.
Doktorantka zbadata wptyw techniki inhalacji na emisje aerozolu z pasywnego inhalatora proszkowego
oraz wplyw zmiennoSci strumienia objgtoSciowego powietrza przeptywajgcego przez urzadzenie
dozujace lek wziewny. Na podkreslenie zastuguje, Ze Pani mgr inz. Agata Dorosz w ramach dysertacji
zajeta sie tematyka zwigzang z technikg leczenia wykorzystujaca aerozol wziewny w roli nosnika
substancji farmakologicznie czynnych oraz wptywem warunkow nieustalonych na ten proces. Jest to
zagadnienie utylitarne, ktore przeklada sig na rozwdj prac badawczych zwigzanych z zjawiskami
transportowymi i depozycjg czgstek aerozolu w drogach oddechowych cztowieka.

CatoS¢ rozprawy ujeto redakcyjnie w szesciu gléwnych rozdziatach o zréznicowanej objetosci
i znaczeniu dla wartosci pracy, ktérej streszczenie zredagowano w jezyku angielskim.

Uktad pracy odbiega od standardowego przyjetych form tego typu opracowan naukowych.
Doktorantka przyjeta tréjcztonowa strukture koncepcji redakcyjnego ujecia tematu. W szczegélnosci
wyrézniono: wprowadzenie; obszerng czeS¢ teoretyczna; czesé doswiadczalna wraz z omdwieniem
uzyskanych wynikéw. Po wprowadzeniu, w ktérym Doktorantka uzasadnita podjecie tematyki
badawczej, przedstawiono hipoteze badawczg. Przyimuje sig, Ze hipotezy badawcze musza byé
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zwiazane z problemami, celami i pytaniami badawczymi, ktére powinny byé zdefiniowane w oparciu
o identyfikacje problematyki rozprawy na podstawie literatury przedmiotu. Pomimo tej nieScistosci,
przestawiona przez Doktorantke hipoteza badawcza jest oryginalna oraz pasuje do tematyki rozprawy
doktorskiej.

CzesSC teoretyczna pracy obejmuje opis i definicje zagadnien zwiazanych z budowa
i funkcjonowaniem uktadu oddechowego cziowieka. Doktorantka podata réwniez szczegbtowo
informacje zwigzane z aerozoloterapig (np.: wyjasnienie budowy i zasad funkcjonowania pasywnego
inhalatora proszkowego; analiza kryteriow bezwtadnosciowego, dyfuzyjnego i grawitacyjnego osadzania
czgstek w uktadzie oddechowym cztowieka).

Pani mgr inz. Agata Dorosz w kolejnym rozdziale (,CzeS¢ doswiadczalna”) opisata stanowiska
badawcze; aparature pomiarowg i metody uzyte w pracach badawczych

W kolejnym rozdziale Doktorantka przedstawita rezultaty przeprowadzonych badan i dyskusje
uzyskanych wynikéw. Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie oraz wnioski koncowe.

Rozprawa doktorska pani mgr inz. Agaty Doroch liczy 244 storn tekstu z licznymi rysunkami,
tablicami i wykresami. Moim zdaniem przedstawiona do recenzji praca doktorska jest zbyt obszerna
i proporcje pomiedzy poszczegdinymi czeSciami doktoratu zostaly zaburzone. W szczegdlnosci czes¢
doktoratu zwigzana z studiami literaturowymi powinna zawieraé zagadnienia bezposrednio zwigzane
z tematyka prac witasnych. Rozumiem cheé Doktorantki do szczegdtowego i wielowagtkowego
przedstawienia aspektéw zwigzanych, jednak w tego typu opracowaniach powinna zostac
przedstawiona synteza informacji dostepnych w literaturze, ktéra wskaze luki badawcze oraz da
podstawe do sformutowania celéw pracy pozwalajacych na weryfikacje sformutowanej hipotezy
badawczej. Dyskusyjnym jest réwniez liczne cytowanie rysunkéw (przedstawiajacych systemy badawcze
i wykresy) z literatury przedmiotu. Sadze réwniez, ze w pracy Doktorantki powinno zosta¢ podane
wyraZne zaznaczenie, ktore rezultaty sg wynikami wczesniej zrealizowanych i opublikowanych prac
naukowych.

2. Ocena merytoryczna rozprawy - uwagi ogéine

Recenzowana rozprawa doktorska poSwiecona jest analizie wptywu dynamiki wdechu
inhalacyjnego na formowanie aerozolu leczniczego z pasywnego inhalatora proszkowego oraz na
transport i depozycje aerozolu w ukfadzie oddechowym. Sformutowana hipoteza badawcza jest
wynikiem zainteresowan badawczych i dokonarn Doktorantki, jak tez twércza kontynuacja badan
prowadzonych przez Zespot kierowany przez Pana prof. dr. hab. inz. Arkadiusza Moskala. Nalezy
podkreslic, ze przedstawiona tematyka wypetnia istniejgca luke informacyjna, dlatego podjete dziatanie
badawcze uwazam za w petni uzasadnione.

Stwierdzam, ze Pani mgr inz. Agata Dorosz zrealizowata program, ktéry pozwolit na
zweryfikowanie hipotezy badawczej a uzyskane z wykorzystaniem zaawansowanych metod badawczych
i technik eksperymentalnych wyniki - uznaje za wkiad w rozwéj prac badawczych zwigzanych
z aspektami technicznymi procesu aerozoloterapii. Na uwage zastuguje fakt, ze uzyskane rezultaty
maja duze znaczenie praktyczne oraz mogg ukierunkowac dalsze prace badawcze nad uwzglednieniem
zjawisk wynikajacych z wystepowaniem warunkéw nieustalonych podczas cyklu oddechowego
w procesie aerozolizacji, transportu i depozycji aerozoli leczniczych. Przedstawiona do recenzji praca
doktorska ma charakter interdyscyplinarny oraz jest wypadkowag zainteresowan badawczych
Doktorantki, jak rowniez Promotora.
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Oceniajac aspekty poznawcze rozprawy doktorskiej uwazam, zZe istota osiggnie¢ Doktorantki
polega na:

1. Wykonaniu prac badawczych pozwalajgcych  stwierdzic  wplyw  warunkow
aerodynamicznych (zmiennych w czasie) na technike inhalacyjna, w szczegbinosci na
wielkos¢é czastek w aerozolu wytwarzanym w pasywnym inhalatorze proszkowym.

2. Udowodnieniu, ze cykl oddechowy (w szczegblnoSci wdech) ma znaczacy wplyw na
charakterystyke uzyskiwanego aerozolu.

3. Opracowanie nowych metod badawczych pozwalajacych na ocene aerozolu
produkowanego z zastosowaniem urzadzenia pasywnego DPI.

4. Opracowanie nowego typu blendy proszkowej, ktéra moze byé z powodzeniem
stosowana w pracach zwigzanych z technikg inhalacji.

5. Sformutowanie opisu matematycznego dla krzywej inhalacyjnej uwzgledniajacego
warunki niestacjonarne procesu generowania aerozolu.

Praca posiada elementy nowosci, natomiast pomimo tego, ze czyta sie jg z zainteresowaniem,
nie jest wolna od licznych btedéw natury edytorskiej. Pewne zastrzezenia budzi rowniez poprawnosé
jezykowa niektorych zwrotow lub wyrazen zawartych w tekscie. Stosowanie skrétéw myslowych moze
prowadzi¢ u potencjalnego czytelnika do nieprozumief oraz niewtasciwego odbioru przedstawionych
tresci. Sadze, ze te niedoskonatosci wynikajag z obszernosci rozprawy doktorskiej.

3. Ocena strony formalnej rozprawy - uwagi szczegotowe

Recenzowana rozprawa nie jest wolna od mankamentow, usterek oraz niedostatkéw koncepcji
redakcyjnej i niedociggnie¢ formalnych. Ze wzgledu na réznorodnosé i znaczenie uwag szczegdtowych
zostaly zestawione one w dwoéch grupach. W pierwszej grupie podano uwagi o charakterze formalno-
porzgdkowym.

Podczas redagowania rozpraw naukowych przyjete sg pewne standardy. W pracy doktorskiej
Pani mgr inz. Agaty Doroch mozna zauwazy¢ niedociggniecia w tej materii, ktére zostaty wypunktowane
ponizej:

1. Brak podania spisu najwazniejszych oznaczen w kolejnosci alfabetycznej.

2. Stosowanie okreslen potocznych lub ttumaczen z jezyka angielskiego, ktdre nie sa
stosowane powszechnie w zagadnieniach zwigzanych z pracami naukowymi
dotyczacymi aerozoli wziewnych i techniki inhalacji (np.: metodyka inzynierii chemicznej,
ktéra pozwala rozwigza¢ problemy biomedyczne zwigzane z optymalizacia tych
procesow; polu przeptywu; podproceséw (operacji jednostkowych); nieprawidtowego
zrozumienia fizyki zachodzacych zjawisk; szeregu analiz; system ten niejako dopetnia
osoba; przed przejSciem do meritum pierwszego podrozdziatu; krzywe tréjkatne; krzywa
inhalacyjng przeptywu; korzystne winno; procesow (operacji jednostkowych);
rozchylajgcymi sie warstwami ptynu bez zawirowan; uktad wyzwalania zboczem;
zastosowanie obudowy; dynamika (poczatkowa intensyfikacja); itp.).

3. Podaniu w wykazie oznaczen symboli, ktére nie sa uzywane w tekscie pracy.

4. Stosowaniu uogdlnien, np.: charakterystyczna predko$é (powinno byé predkosé
charakterystyczna); przewodnos¢ (powinno byé przewodnosé elektryczna); wspotczynnik
dyfuzji czastki; gesto§é materiatu czastki.

5. Definicje stosowanych liczb kryterialnych powinny by¢ podane w wykazie symboli.

6. Szczegdlnym utrudnieniem jest umieszczanie rysunkow lub wykresow w pracy
w znacznym oddaleniu od miejsca, w ktdérym rycina jest przywolywana w tekscie.
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Zgodnie z przyjetymi zasadami rycina powinna by¢é umieszczona najblizej miejsca,
w ktorym jest odwotanie do niej w tekscie.

7. Brak rezimu w podawaniu jednostek (np. str. 26 na rys. 2 mamy dm?3 a na str. 27 -
cm3). Generalnie Doktorantka powinna w tego typu opracowaniach stosowaé jednostki
uktadu SI.

8. Przedstawienie na str. 30 hipotezy szczegdtowe] zwigzanej z uwzglednieniem stopnia
ciezkosci schorzenia ukfadu oddechowego w procesie stosowania inhalatora DPI.
Nalezy podkresli¢, ze jest to tez interesujacy kierunek badan w pracy doktorskiej, ktory
Doktorantka rozwineta w ramach prowadzonych prac badawczych.

9. Brak objasnien na rysunkach podawanych w pracy (np. str. 32).

10.Nielogiczne zdania, np. na str. 33 ,(...) w ukiadzie oddechowym (Dorosz, 2014). Zostat
skonstruowany (...)".

11.Brak opisu symboli stosowanych na rysunkach w podpisach pod rycinami (np. rys. 7 na
str. 34; rys. 9 na str. 35).

12. Stosowanie symbolu ,-" jako mnozenia w wzorach (ten symbol powinien byé pominiety
w proponowanym opisie zaleznosci matematycznych).

13.Nieprecyzyjne podpisy pod rysunkami (np.: rys. 11 na str. 38; rys. 14 na str. 41).

14, Nieprecyzyjne wyjasnienia symboli na rysunkach (np.: rys. 13 na str. 40; rys. 16 na str.
44),

15. Nieprecyzyjne opisy rysunkow w tekscie pracy (np.: rys. 19 na str. 47).

16.Doktoranta stosuje stwierdzenie ,przeplyw objetoSciowy” lub ,przeptyw objetoSciowy
powietrza”. Moim zdaniem jest to stwierdzenie nieprecyzyjne, ktére powinno by¢
zastgpione ,strumieniem objetosci” lub ,objetoSciowym natezeniem przeptywu” a w
przypadku przedstawionych badan powinno byé stosowane stwierdzenie ,strumien
objetosciowy wdychanego powietrza”.

17.Pod wszystkimi wzorami uzytymi w pracy powinny byé wypisane stosowane symbole
wraz z wyjasnieniem i podaniem mian.

18.Nieprecyzyjny opis zwigzany z wprowadzeniem wspétczynnika Cunninghama (réwn. 19).

19.Réwn. 37 - czy w tej zaleznosci powinna by¢ gestosé wody?

20.Powtdrzenie w rozdziale pt. ,Podsumowanie czesci literaturowej” hipotezy badawczej
oraz brak w tej czesci krytycznej analizy przeprowadzonych studiow literaturowych.

21.Brak konsekwencji w stosowaniu oznaczen w zaleznosSciach matematycznych (np. na
str. 138).

22.Na rys. 74 brak widocznych punktéw zwigzanych z wykonanym doswiadczeniem.

23.Czy nazwa pierwszej kolumny od lewej w tabeli 14 jest poprawna?

W drugiej grupie uwag zestawiono zastrzezenia o charakterze merytorycznym. W tym przypadku
oczekuje wyjasnien stanowiska Doktorantki podczas publicznej obrony pracy doktorskiej.

1. W pracy Doktorantka postuzyla sie stwierdzeniem ,modelowanie krzywych
inhalacyjnych” i ,zaprojektowanie uogélnionych modelowych krzywych inhalacyjnych”.
Prosze o wyjasnienie na czym te modelowanie i projektowanie polegato.

2. Prosze o wyjasnienie na czym polegaty ,warunki przeptywu niestacjonarnego krzywych
inhalacyjnych” (str. 116).

3. Prosze o podanie na czym polegaty réznice podczas dziatania pasywnego inhalatora DPI
w dwoch rezimach przeptywowych - stacjonarnym i niestacjonarnym (str. 119).
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4. Dlaczego zostaty wybrane dwie literaturowe krzywe inhalacyjne w celu przeprowadzenia
analizy formutowania sie aerozolu z pasywnego DPI (str. 127). Czy w literaturze
przedmiotu sg inne typy krzywych, ktére mozna zastosowac? Czy Doktorantka nie
prowadzita badan polegajgcych na wyznaczeniu tego typu krzywych, ktére mogtyby byé
uzyte w pracach badawczych?

5. Czy dla uktadu stosowanego w badaniach (rys. 67) okreslono btad pomiaru dla detekcji
czgstek aerozolu podczas emisji z pasywnego inhalatora?

6. Na czym polegata ,analiza lokalnej dynamiki czastek aerozolowych (...) w warunkach
przeptywu niestacjonarnego” (str.137-138)? Czy uzyskane wyniki byty usredniane?

7. Ktory parametr w rown. (43) jest zalezny od czasu?

8. Czy proces mieszania blendy byt prowadzony tylko przy czestosci obrotéw wynoszace;j
75 obr min-t(str. 144)? Czy byty realizowany dla innych wartosci czestosci obrotéw?

9. Dlailu danych byta prowadzona analiza statystyczna (str. 153)?

10.Czy proponowany opis matematyczny (rown. 51) ma jakie$§ ograniczenia lub zakres
stosowalnosci?

11. Jak zdefiniowano czas znormalizowany (np. rys. 85) oraz w jaki sposdb otrzymano
ujemne wartosci liczby Reynoldsa?

12.Prosze o wyjasnienie w jaki sposdb ,liczba Pécleta wyjasnia efekt w przypadku
sktadnika, ktdry ulega krystalizacji"? W badaniach Doktorantka nie wyznaczata wartosci
tej bezwymiarowej liczby kryterialnej (str. 186; str. 194).

Powyzsze uwagi, poczynione z obowigzku recenzenta, w najmniejszym stopniu nie podwazaja
wartosci poznawczej i aplikacyjnej rozprawy. Stanowia one podstawe do merytorycznej dyskusji
podczas publicznej obrony.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka bardzo dobrze opanowata metodyke badawczg
oraz zastosowata jg do analizy danych uzyskanych na drodze wykonanych eksperymentow. Uwazam, ze
przedawniony w rozprawie materiat spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

4. Wniosek koncowy
Stwierdzam, ze rozprawa doktorska pani mgr inz. Agata Dorosz spetnia wymagania formalne i
zwyczajowe w odniesieniu do prac doktorskich oraz odpowiada wymogom Ustawy o tytule i stopniach
naukowych z dnia 14 marca 2003 (Dziennik Ustaw Nr 65 pozycja 595 wraz z pdzniejszymi zmianami).
Zwracam sie zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna z wnioskiem o przyjecie pracy
oraz dopuszczenie pani mgr inz. Agaty Dorosz do dalszych etapéw postepowania przewidzianego w
przewodzie doktorskim.
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