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RECENZJA

whniosku dr inz. Magdaleny Kobielarz
z dnia 13 stycznia 2024 r. o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna

Podstawa opracowania recenzji: Uchwala nr 881/39/RDND07/2021-2024 Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna z dnia 26 marca 2024 r. w sprawie powotania komisji habilitacyjnej
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna wszczetym na wniosek Pani dr inz.
Magdaleny Kobielarz.

1. Dane ogdlne

Habilitantka (ur. w 1978 r.) jest absolwentkg Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskiej, gdzie w 2003 roku uzyskata dyplom magistra inzyniera na
kierunku Fizyka techniczna i specjalnosci Inzynieria Biomedyczna. W latach 2008-2012
pracowata na stanowisku starszego referenta technicznego, a nastepnie na stanowisku
mtodszego specjalisty w Instytucie Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn Politechniki
Wroctawskiej. Od roku 2012 pracuje na stanowisku nauczyciela akademickiego na
Politechnice Wroctawskiej: w latach 2012-2013 pracowata na stanowisku Asystenta
naukowo-dydaktycznego w Instytucie Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn; od 2013 i do chwili
obecnej pracuje na stanowisku Adiunkta badawczo-dydaktycznego w Katedrze Mechaniki,
Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej. W roku 2009 uzyskata stopien naukowy doktora nauk
technicznych na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,Wiasciwosci mechaniczne i
histologiczne struktur aorty brzusznej w procesie rozwoju tetniaka” (promotor: prof. dr hab.
inz. Romuald Bedzinski; recenzenci: dr hab. inz. Grzegorz Janusz Milewski, dr hab. inz.
Jerzy Kaleta; przewdd doktorski przeprowadzono w Instytucie Materiatoznawstwa i
Mechaniki Technicznej Politechniki Wroctawskiej).

Po doktoracie dr inz. Magdalena Kobielarz kontynuowata zainteresowania naukowe opisane
w pracy magisterskiej i rozprawie doktorskiej w zakresie badan doswiadczalnych
nakierowanych na identyfikacje witasciwosci materiatowych i pasywnych wiasciwosci
mechanicznych tkanek naczyn krwiono$nych pobranych post mortem |ub podczas
interwencji chirurgicznych. Habilitantka dostrzegta potrzebe wyznaczenia tych wiasciwosci
materialowych i mechanicznych w celu wyjasnienia czynnikow powodujacych rozwdj
tetniakéw i miazdzycy naczyn krwionosnych oraz na potrzeby medycy sgdowej.
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Nalezy podkresli¢, ze tematyka badari naukowych dr inz. Magdaleny Kobielarz jest tematem
aktualnym i nalezy do nurtu biomechaniki doswiadczainej.

Podsumowaniem dotychczasowych wynikéw badar Habilitantki jest osiagnigcie naukowe w
postaci autorskiej monografii naukowej oraz cyklu o$miu powigzanych tematycznie artykutow
naukowych, ktére Habilitantka przedstawita pod wspélnym tytutem: "Identyfikacja i ocena
wlaéciwosci mechanicznych $cian aorty w wyniku rozwoju patologii”. Nalezy podkreslic, iz
tematyka i zakres badan podanych w Jej osiagnieciu stanowig rozwinigcie Jej rozprawy
doktorskiej. Z tego wzgledu mozna stwierdzi¢, iz zaprezentowane osiggnigcie Habilitantki
nalezy traktowa¢ jako prezentacja udokumentowanego osiggniecia naukowego w
postepowaniu habilitacyjnym.

2. Ocena osiagnigcia naukowego

Dr inz. Magdalena Kobielarz ubiega sie o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego na
podstawie autorskiej monografii naukowej oraz o$miu powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych opublikowanych w latach 2011-2023:

1) [M1] Magdalena Kobielarz: ,Wptyw struktury i wiasciwo$ci mechanicznych miazdzycowych
zlogébw mineralnych na biomechanike aorty”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw, 2023 r. ISBN: 978-83-7493-254-7. Recenzentami wydawniczymi monografii sg: Prof. dr
hab. inz. Marek Pawlikowski i Dr hab. n. med. Piotr Wilczek.

2) [H1] Magdalena Kobielarz, Agnieszka Chwitkowska, Artur Turek, Krzysztof Maksymowicz,
Monika Marciniak. Influence of selective digestion of elastin and collagen on mechanical
properties of human aortas. Acta of Bioengineering and Biomechanics. 2015, vol. 17, nr 2, s. 55-
62.D0I: 10.5277/ABB-00184-2014-02

3) [H2] Magdalena Kobielarz, Ludomir Jankowski. Experimental characterization of the mechanical
properties of the abdominal aortic aneurysm wall under uniaxial tension. Journal of Theoretical
and Applied Mechanics. 2013, vol. 51, nr 4, s. 949-958.
http://www.ptmts.org.pl/jtam/index.php/jtam/article/view/v51n4p949/20

4) [H3] Magdalena Kobielarz. Effect of collagen fibres and elastic lamellae content on the
mechanical behaviour of abdominal aortic aneurysms. Acta of Bioengineering and Biomechanics.
2020, vol. 22, nr 3, s. 9-21. DOI: 10.37190/ABB-01580-2020-02

5) [H4] Magdalena Kobielarz, Marta Kozun, Marlena Gasior-Gtogowska, Agnieszka Chwitkowska.
Mechanical and structural properties of different types of human aortic atherosclerotic plaques.
Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical Materials. 2020, vol. 109, s. 1-12. DOL:
https://doi.org/10.1016/j.jmbbm.2020.103837

6) [H5] Marta Kozun, Agnieszka Chwitkowska, Celina Pezowicz, Magdalena Kobielarz. Influence of
atherosclerosis on anisotropy and incompressibility of the human thoracic aortic wall.
Biocybernetics and Biomedical Engineering. 2021, vol. 41, s. 15-27. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.bbe.2020.11.004

7) [H6] Marta Kozun, Magdalena Kobielarz, Agnieszka Chwitkowska, Celina Pezowicz. The impact
of development of atherosclerosis on delamination resistance of the thoracic aortic wall. Journal
of the Mechanical Behavior of Biomedical Materials. 2018, vol. 79, s. 292-300.

DOI: https://doi.org/10.1016/j.jmbbm.2018.01.009

8) [H7] Magdalena Kobielarz, Marta Kozun, Aleksandra Kuzan, Krzysztof Maksymowicz, Wojciech
Witkiewicz, Celina Pezowicz. The intima with early atherosclerotic lesions is load-bearing
component of human thoracic aorta. Biocybernetics and Biomedical Engineering. 2017, vol. 37,
nr 1, s. 35-43. DOI: 10.1016/j.bbe.2016.10.008



9) [H8] Marcin Kot, Magdalena Kobielarz, Krzysztof Maksymowicz. Assessment of mechanical
properties of arterial calcium deposition. Transactions of FAMENA. 2011, vol. 35, nr 3, s. 49-56.
ISSN: 1333-1124 (UDC 620.17:546.41)

Habilitantka jest jedyna autorkg monografii w jez. polskim [M1] i artykufu w jez. angielskim
[H3] oraz jest wspdtautorkg siedmiu artykutébw wspdtautorskich w jez. angielskim
[H1],[H2],[H4],[H5],[H6], [H7] i [H8]. Ponadto jest pierwszg autorkg w czterech publikacjach
wspotautorskich [H1], [H2], [H4], [H7].

MONOGRAFIA: Magdalena Kobielarz: ,Wptyw struktury i wlasciwosci mechanicznych miazdzycowych
ztogéw mineralnych na biomechanike aorty”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw, 2023 r.ISBN: 978-83-7493-254-7:

Problem badawczy zaproponowany przez Habilitantke obejmuje identyfikacje
wiaéciwosci materiatowych (skiad, budowa, udziat réznych typow widkien
kolagenowych i widkien sprezystych (elastyny)) oraz wiasciwo$ci mechanicznych
zmineralizowanych depozytéw i pasywnych wiasciwosci mechanicznych fragmentow
naczyn krwionosnych (aort) oraz poszczegoélnych warstw tych naczyn (intima, media,
adventitia), ktére to naczynia krwionosne zostaly pobrane post-mortem lub podczas
interwencji chirurgicznych. Przyjeto takze zatoZzenie, iz zmineralizowane depozyty sg
skutkiem rozwoju miazdzycy naczyn oraz procesow biomineralizacji. Pasywne
wiasciwosci mechaniczne zdrowych naczyn krwiono$nych (bez miazdzycy i procesow
biomineralizacji) oraz naczyn bedacych w réznych stadiach rozwoju miazdzycy (stadia
okreslono w oparciu o klasyfikacje Stary'ego, ktéra jest obecnie akceptowana przez
American Heart Association) zostaly oszacowane za pomocag préb jednoosiowego
statycznego rozciggania z wykorzystaniem prébek pobranych w kierunku podtuznym i
w kierunku obwodowym naczynia.

Nalezy podkresli¢, iz pozyskanie materialu badanego ($cian aort ludzkich) w celu
rozwijania tematu pracy Habilitantki jest (bylo) mocno ograniczone. Dlatego
Habilitantka rozwineta wspodtprace z Katedrg medycyny Sadowej Uniwersytetu
Medycznego we Wroctawiu i patalogoanatomami aby pozyskac¢ materiat badany.

W monografii Habilitantka przedstawita obszerny opis istniejgcej wiedzy, ktory
obejmowat: 1) budowe strukturalng $ciany aorty oraz jej trzech warstw w przypadku
zdrowych naczyrn krwionosnych i naczyrn zmienionych chorobowo; 2) podstawy
patomechanizmu i klasyfikacji miazdzycy tetnic, w tym blaszek miazdzycowych, wraz
ze stopniem i rodzajem mineralizacji $cian tetnic (w tym zwapnien), 3) identyfikacje
pasywnych wiasciwosci mechanicznych scian aorty, ktére pod wptywem przyfozonego
obcigzenia zachowujg sie jako materiaty nieliniowe, anizotropowe (z powodu
przenoszenia obcigzenn mechanicznych w niskim zakresie obcigzenia przez widkna
sprezyste, i w wysokim zakresie obcigzenia przez wiokna kolagenowe utozone pod
odmiennymi katami w réznych warstwach $ciany naczynia), niescisliwe,
hipersprezyste, lepkosprezyste, hiperlepkosprezyste albo porosprezyste; 4) podstawy
mechaniki materiatow opisujgcych zwiagzki konstytutywne dla materiatow izotropowych
hipersprezystych i anizotropowych hipersprezystych (w oparciu o tensor odksztatcenia
Greena lub niezmienniki tensora deformacji Cauchy'ego-Green'a) oraz podejscie
polegajgce na rozpatrzeniu funkcji gestosci energii odksztalcenia w postaci
addytywnych sktadowych opisujacych zachowanie izotropowe i zachowanie
anizotropowe a takze dyspersje wiokien tworzacych poszczegolne warstwy aorty; 5)
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proby identyfikacji wiasciwo$ci mechanicznych zdrowych i chorych naczyn
krwiono$nych (z miazdzycg typu uwapnienia lub typu lipidowego albo typu widknistego)
wraz z réznymi miarami naprezenia i odksztalcenia, ktére sg przyjmowane do oceny
zachowania materiatu poddanego obcigzeniu mechanicznemu; 6) identyfikacje
sktadowych i struktury depozytéw mineralnych (w tym wapnia) w naczyniach
krwionoénych za pomocg techniki SEM, TEM, badan histologicznych i
immunohistochemicznych oraz wyznaczenie wiasciwo$ci mechanicznych powierzchni
za pomoca mikroindentacji i nanoindentacji.

W monografii Habilitantka zaprezentowata dwa modele konstytutywne materiatow
(H2000 i H2015), ktorych modele numeryczne zaimplementowata w Abaqus w oparciu
o wytyczne opublikowane w trzech publikacjach: 1) Holzapfel G., Weizsacker H.,
Biomechanical behavior of the arterial wall and its numerical characterization.
Computers in Biology & Medicine, 28, 1998, 377-392; 2) Holzapfel G.A. Nonlinear
solid mechanics. A continuum approach for engineering. 2000, Chichester, Wiley, 3)
Holzapfel G., Niestrawska J., Ogden R., Reinisch A., Schriefl A. Modelling non-
symmetric collagen fibre dispersion in arterial walls. Journal of the Royal Society
Interface, 12, 2015, 20150188. Parametry do tych modeli uzyskata za pomocag
podejscia fitting z zaleznosci ,naprezenie Cauchy-ego” — ,wspotczynnik wydtuzenia”,
ktore to zaleznosci uzyskano w doswiadczalnych jednoosiowych statycznych prébach
rozciggania prébek pobranych z aort wraz z identyfikacjg depozytéw wapnia w tych
badanych naczyniach. Ponadto Habilitantka zaproponowata ptaski model numeryczny
fragmentu $ciany aorty, ktérg zamodelowata w postaci uproszczonej — w postaci rury
ptaskiej, oraz depozytu wapnia (w postaci dwufazowej — jgdra i powioki) potgczonych
ze sobg za pomoca widknistego interfejsu. Przy tym trzy warstwy fragmentu Sciany
aorty zamodelowata za pomocg hipersprezystego modelu materiatowego, za$ kazdg
sktadowg modelu depozytu oraz interfejs widknisty zamodelowata za pomocg liniowo-
sprezystego modelu materiatowego.

H3: Publikacja autorka - Magdalena Kobielarz. Effect of collagen fibres and elastic lamellae content

on the mechanical behaviour of abdominal aortic aneurysms. Acta of Bioengineering and

Biomechanics. 2020, vol. 22, nr 3, s. 9-21
W pracy opisano wyznaczanie wiasciwosci materialowych (mikrostruktury za pomoca
barwienia histologicznego i SEM) i pasywnych wiasciwosci mechanicznych prébek
pobranych w kierunku wzdtuznym i kierunku obwodowym z ludzkich aort brzusznych
oraz ludzkich tetniakbw brzusznych. Wiasciwosci mechaniczne wyznaczono za
pomocg jednoosiowej statycznej proby rozciggania z wykorzystaniem optycznej
metody pomiarowej (video-ekstensometru). W pracy Habilitantka opisata model
materiatowy $ciany aorty, ktéry to model jest opisany w publikacji [Holzapfel G., Gasser
T., Ogden R., A new constitutive framework for arterial wall mechanics and a
comparative study of material models, J. Elasticity, 2000, 61, 1-48]. Autorzy tej
publikacji zaproponowali izochoryczng funkcje gestosci energii odksztatcenia, ktéra
opisuje zachowanie pasywne tkanek poszczegélnych warstw $cian aorty, w postaci
sumy addytywnych sktadowych - skiadowej izotropowej (opisujacej izotropowe
odksztatcenia tkanek pod wplywem matego cisnienia) i sktadowej anizotropowej
(opisujgcej anizotropowe odksztatcenia tkanek pod wplywem wysokiego cisnienia).
Nalezy takze podkresli¢, iz Habilitantka zaimplementowata model numeryczny w
oparciu o wytyczne podane w publikacji [Niestrawska J.A., Regitnig P., Viertler C.,



Cohnert T.U., Babu A.R., Holzapfel G.A., The role of tissue remodeling in mechanics
and pathogenesis of abdominal aortic aneurysms, Acta Biomater., 2019, 88, 149-161]
oraz wskazoéwki Pani dr Justyny Niestrawskiej, tzn, ,Acknowledgements: Justyna
Niestrawska for background to constitutive modelling”.

H8: Publikacja wspétautorka (Habilitantka nie podata Jej procentowego wkiadu w opracowanie

publikacji, za$ przedstawita wylacznie Jej wkiad w postaci opisowej)

Marcin Kot, Magdalena Kobielarz, Krzysztof Maksymowicz. Assessment of mechanical properties of

arterial calcium deposition. Transactions of FAMENA. 2011, vol. 35, nr 3, s. 49-56

W pracy opisano wyznaczanie twardosci i modutu Younga depozytdw wapnia
(pobranych z aorty piersiowo-brzusznej) za pomocg nanoindentacji.

H2: Publikacja wspétautorka (Habilitantka nie podata Jej procentowego wkiadu w opracowanie

publikacji, zas przedstawita wylacznie Jej wkiad w postaci opisowej)

Magdalena Kobielarz, Ludomir Jankowski. Experimental characterization of the mechanical properties

of the abdominal aortic aneurysm wall under uniaxial tension. Journal of Theoretical and Applied

Mechanics. 2013, vol. 51, nr 4, s. 949-958
W pracy przedstawiono wyznaczanie wspoiczynnikow wydituzenia (Lagrangian stretch)
w trzech prostopadtych kierunkach prébek pobranych z tetniakéw brzusznych za
pomocg préby jednoosiowego statycznego rozciggania z zastosowaniem wstepnego
pre-stretching z wykorzystaniem optycznej metody pomiarowej (video-ekstensometru).
Materiat préobek zaproponowano modelowaé¢ jako niescisliwy, izotropowy i
hipersprezysty (generalized neo-Hookean model). Przeprowadzono takze testy
histologiczne tkanek.

H1: Publikacja wspdélautorka (Habilitantka nie podata Jej procentowego wkiadu w opracowanie

publikacji, zas przedstawita wylacznie Jej wkiad w postaci opisowej)

Magdalena Kobielarz, Agnieszka Chwitkowska, Artur Turek, Krzysztof Maksymowicz, Monika

Marciniak. Influence of selective digestion of elastin and collagen on mechanical properties of human

aortas. Acta of Bioengineering and Biomechanics. 2015, vol. 17, nr 2, s. 55-62
W pracy opisano wyznaczanie wiasciwosci materiatowych (w tym budowy widkien
elastyny i réznych typéw widkien biatkowych) za pomocg immunohistochemicznych
testow oraz wybranych wiasciwosci mechanicznych za pomocg statycznej
jednoosiowej proby rozciggania z wykorzystaniem optycznej metody pomiarowej
(video-ekstensometru) prébek pobranych z ludzkich piersiowych aort bez oznak
miazdzycy.

H7: Publikacja wspétautorka (Habilitantka nie podata Jej procentowego wkladu w opracowanie

publikacji, zas przedstawita wylacznie Jej wkiad w postaci opisowej)

Magdalena Kobielarz, Marta Kozun, Aleksandra Kuzan, Krzysztof Maksymowicz, Wojciech Witkiewicz,

Celina Pezowicz. The intima with early atherosclerotic lesions is load-bearing component of human

thoracic aorta. Biocybernetics and Biomedical Engineering. 2017, vol. 37, nr 1, s. 35-43
W pracy przedstawiono wyznaczanie wiasciwosci materiatowych i wiasciwosci
mechanicznych trzech warstw ludzkiej aorty piersiowej (intima, media, adventitia) dla
wczesnych etapéw rozwoju miazdzycy (klasa I-lll wg klasyfikacji Stary'ego). Do
identyfikacji wifasciwosci materiatowych zastosowano testy histologiczne i
immunohistochemiczne. Wiasciwosci mechaniczne oszacowano za pomoca statycznej
préby jednoosiowego rozciggania z wykorzystaniem optycznej metody pomiarowej
(video-ekstensometru).



H6: Publikacja wspoélautorka (Habilitantka nie podata Jej procentowego wkiadu w opracowanie
publikaciji, zaé przedstawita wylacznie Jej wkiad w postaci opisowej)
Marta Kozuri, Magdalena Kobielarz, Agnieszka Chwilkowska, Celina Pezowicz. The impact of
development of atherosclerosis on delamination resistance of the thoracic aortic wall. Journal of the
Mechanical Behavior of Biomedical Materials. 2018, vol. 79, s. 292-300
W pracy zaprezentowano wyznaczenie wiasciwosci materiatowych (testy histologiczne
i immunohistochemiczne) i wiasciwosci mechanicznych (w kierunku wzdtuznym i
poprzecznym za pomocg T — peeling test) dwoch kompleksow: 1) adventitia i media-
intima (A-MIC); 2) intima i media-adventitia (I-MAC). Celem pracy bylo okreslenie
wpltywu miazdzycy naczyn na odporno$¢ do rozwarstwienia.

H4: Publikacja wspétautorka (Habilitantka nie podata Jej procentowego wkitadu w opracowanie
publikacji, za$ przedstawita wylacznie Jej wkiad w postaci opisowej)

Magdalena Kobielarz, Marta Kozun, Marlena Ggsior-Gftogowska, Agnieszka Chwitkowska. Mechanical
and structural properties of different types of human aortic atherosclerotic plaques. Journal of the
Mechanical Behavior of Biomedical Materials. 2020, vol. 109, s. 1-12

W pracy opisano wyznaczanie wiasciwosci materiatowych i wiasciwosci
mechanicznych probek pobranych z brzusznych aort oraz wyodrebnionych z tych aort
plytek miazdzycowych (uwapnionych, tluszczowych i zwtékniatych), ktére powstajg w
wyniku przebudowy $ciany aorty spowodowanej stanem zapalnym. Wiasciwosci
mechaniczne wyznaczono za pomocg proby jednoosiowego statycznego rozciggania
prébek pobranych w kierunku wzdtuznym i obwodowym z wykorzystaniem optycznej
metody pomiarowej (video-ekstensometru). Wiasciwosci materialowe wyznaczono za
pomocg spektroskopii wibracyjnej (FTIR i Raman), barwienia histologicznego oraz
badania histopatologicznego.

H5: Publikacja wspéiautorka (Habilitantka nie podaia Jej procentowego wkiadu w opracowanie

publikacji, zaé przedstawita wylacznie Jej wkiad w postaci opisowej)

Marta Kozun, Agnieszka Chwitkowska, Celina Pezowicz, Magdalena Kobielarz. Influence of

atherosclerosis on anisotropy and incompressibility of the human thoracic aortic wall. Biocybemetics

and Biomedical Engineering. 2021, vol. 41, s. 15-27
W pracy przedstawiono wyniki dotyczgce sprawdzenia hipotezy: czy probki pobrane z
piersiowych aort bedgcych w réznych stadiach rozwoju miazdzycy (bez informacji czy
choroby wspétistniejgce wystepowaly u dawcow) posiadajg wiasciwosci niescisliwe i
wilasciwosci anizotropowe. Wiasciwosci materiatowe (nakierowane na identyfikacje
widkien elastyny i réznych typéw widkien biatkowych) wyznaczono za pomocg testow
histologicznych i immunohistochemicznych. Wiasciwosci mechaniczne oszacowano za
pomocg jednoosiowej proby statycznego rozciagania na probkach pobranych w
kierunku wzdtuznych z wykorzystaniem optycznej metody pomiarowej (dwoch video-
ekstensometréow). Autorzy stwierdzili, iz wtasciwosci anizotropowe sg zmniejszane w
miare rozwoju miazdzycy naczyn krwionosnych.

Whiosek koricowy:
Ocena merytoryczna osiggniecia naukowego Habilitantki dokonana na podstawie
autorskiej monografii naukowej oraz oSmiu powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych opublikowanych w latach 2011-2023 pozwala na sformulowanie
nastepujacych wnioskéw:

w.
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Habilitantka zatozyta, iz wyniki identyfikacji wiasciwosci materiatowych (wraz ze
strukturg) i wiasciwosci mechanicznych zmineralizowanych depozytow (w tym
depozytow wapnia bedacych strukturami ztozonymi z heterogennego jadra i
zmineralizowanej powioki) oraz wyniki identyfikacji witasciwosci materiatowych i
pasywnych wtasciwosci mechanicznych fragmentéw naczyn krwionos$nych (aorty), w
tym poszczegélnych warstw aorty (intima, media, adventitia), mozna zastosowaé do
wyjasnienia strukturalnej przebudowy lokalnej i/lub globalnej zachodzacej w $ciance
zywej aorty, ktéra pracuje w ziozonym stanie obciazenia bedgcy miedzy innymi
skutkiem aktywnego skurczu migsni gtadkich znajdujgcych sie w warstwie media. Z
kolei przebudowa zachodzgca w naczyniu zmienia rozktad sit hemodynamicznych w
aorcie i moze prowadzi¢ do rozwoju stanéw zapalnych z powodu szybko zachodzgcych
procesow biochemicznych, ktére przyczyniajg sie do zmian biomechanicznych. Te
procesy i zmiany mogg zainicjowac¢ rozwoj miazdzycy (w postaci blaszek witéknistych
lub wtdknisto-lipidowych albo uwapnionych), mineralizacji $cian tetnicy (w tym
prowadzi¢ do zwapnien bedacych odpowiedzig na uszkodzenie tkanki naczynia),
tetniakdw aorty lub rozwarstwienia $ciany aorty.

Habilitantka w swoich pracach autorskich i wspétautorskich zaprezentowata dos¢ duze
wartosci odchylenia standardowego parametréw opisujgcych wiasciwosci mechaniczne
i wlasciwosci materiatowe, ktdére oszacowano dla réznych odcinkéw tkanek badanych.
Zaktadajgc, iz zastosowano prawidtowg metode badawcza, duza warto$¢ odchylenia
standardowego $wiadczy o niejednorodno$ci materiatbw badanych ($cianek naczyn
krwionosnych, réznych warstw tych scianek oraz depozytow mineralnych), ktéra takze
jest spowodowana istnieniem réznic osobniczych. Nalezy podkresli¢, iz zgodnie z
doniesieniami opublikowanymi w literaturze $wiatowej duze warto$ci odchylenia
standardowego sa charakterystyczne dla prébek pobranych z ludzkich materiatow
biologicznych. Ponadto réznorodno$¢ przebadanych depozytow wapnia i $cian aort
moze Swiadczy¢ o réznych etapach rozwoju miazdzycy u osobnikéw ludzkich, z
ktérych pobrano prébki do badan naukowych (przy braku doniesieri o wystgpieniu
choréb wspdtistniejgcych).

Moim zdaniem najwazniejszymi publikacjami, ktére zawierajg dos¢ petny opis dorobku
naukowego Habilitantki, sg dwa opracowania samodzielne: monografia [M1] i
publikacja [H3]. Z kolei pozostate publikacje wspdtautorskie ([H1],[H2],[H4],[H5],[H6],
[H7] i [H8]) potwierdzaja umiejgtnos¢ Habilitantki do realizacji wspétpracy naukowe;.

Nalezy podkresli¢, iz oryginalnym wkfadem Habilitantki jest zastosowanie
kompleksowego podejscia z trzech dyscyplin naukowych (Inzynieria Mechaniczna,
Inzynieria Materiatowa i Inzynieria Biomedyczna) do wyznaczenia wiasciwosci
materiatowych i wtasciwosci mechanicznych tkanek ludzkich naczyn wyodrebnionych z
organizmu w celu wyjasnienia czynnikow powodujacych rozwéj choréb naczyn, a w
szczegoélnosci tetniakow i miazdzycy naczyn krwiono$nych, oraz na potrzeby medycy
sgdowej.

Podsumowujac osiggniecie naukowe, mozna stwierdzi¢, iz rezultaty badan naukowych

Habilitantki zaprezentowane w autorskiej monografii naukowej oraz o$miu
powigzanych tematycznie artykutach naukowych opublikowanych w latach 2011-
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2023 sg wystarczajgce do pozytywnego rozpatrzenia wniosku dr inz. Magdaleny
Kobielarz o awans naukowy na stopien doktora habilitowanego.

3. Uwagi krytyczne osiaggniecia naukowego

1) Osiggniecie Habilitantki obejmuje wyznaczenie wiasciwosci materiatowych i pasywnych
wiasciwosci mechanicznych tkanek aorty wyodrebnionych z organizmu Zzywego. Z tego
wzgledu pojawia sie wiec pytanie w jaki sposob mozna oszacowa¢ mechaniczne
wiasciwosci tkanki zywej (aktywnej) oraz okreslic warunki rozwoju mineralnych depozytow
(wapnia) dla zywej aorty.

2) W osiagnieciu Habilitantka nie podata opiséw wyjasniajgcych technike mocowania probek
naczyn krwionosnych. Nalezy podkresli¢, iz sposéb mocowania ma bardzo duzy wplyw na
uzyskane wyniki w probach jednoosiowego rozciggania tkanek poniewaz cze$¢ uchwytowa
przenosi wieloosiowe obcigzenia w tej probie (Monografia).

3) Dyskusyjne jest stwierdzenie, iz wyniki préby jednoosiowego rozciggania probek
pobranych w kierunku wzdtuznym i obwodowym, mozna traktowaé jako wyniki préby
dwuosiowego rozciggania (biaxial) (Monografia) (H4).

4) W osiagnieciu Habilitantka nie zdefiniowata warunkéw osadzenia depozytéw minerainych
na écianach aorty z punktu widzenia biomechanicznego (warunkéw obcigzenia)
(Monografia). Ponadto nalezatoby rozwing¢ okreslenie ,biomechanika scian aort”, ktore
Habilitantka podata w p.7 Monografii (Monografia).

5) W osiggnieciu Habilitantka zaprezentowata modele zaimplementowane w Abaqus: a)
modele numeryczne probek (ktére modeluja zachowanie dwoch zaimplementowanych
modeli konstytutywnych materiatow); b) model numeryczny fragmentu $ciany aorty
(zamodelowanej w postaci uproszczonej — w postaci rury ptaskiej) i depozytu wapnia (w
postaci dwufazowej — jadra i powloki) potgczonych za pomoca widknistego interfejsu. Opisy
podanych modeli powinny by¢ bardziej szczegbélowo pod wzgledem modeli MES wraz ze
szczegolowym wyjasnieniem BC, DOF, itp. Ponadto brakuje wyjasnienia z jakiego powodu
do oceny zachowania modelu (b) zastosowano ,Maksymalne naprezenie zredukowane
Hubera-von Misesa—Hencky’'ego” (Monografia).

6) Dyskusyjna jest kwestia wspotczynnika Poissona: a) zastosowanego dla depozytu wapnia
do wyznaczenia modufu Younga za pomoca nanoindentacji, tzn. autorzy zatozyli wartosc
réwng 0.3 (H8); b) ktérego wartos¢ przewyzsza wartos¢ 0.5 w publikacji (H5).

4. Ocena istotnej naukowej aktywnosci i organizacyjnej aktywnosci dr inz. Magdaleny
Kobielarz

Habilitantka juz w trakcie studiéw rozpoczeta prace nad tematem naukowym zgloszonym we
wniosku, o czym $wiadczy tytut pracy magisterskiej ,Badania wiasnosci mechanicznych
tkanek miekkich” (2003r.), ktérej promotorem byt Pan Prof. dr hab. inz. Romuald Bedzinski
(Politechnika Wroctawska). W latach 2009-2015 byta giownym badaczem w projekcie
WroVasc (projekt byt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkdéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka na lata 2008-2015, miejsce realizacji: Osrodek Badawczo — Rozwojowy,
Wojewodzki Szpital Specjalistyczny, Wroctaw). W wyniku realizacji projektu powstaty



wspotautorskie publikacje i uzyskano trzy wspofautorskie patenty (zostaly zgtoszone w
2015).

Dr inz. Magdalena Kobielarz odbyla dwa staze zagraniczne: 1) trzymiesieczny staz (2015) w
Graz University of Technology (Austria); 2) roczny staz (2022-2023) w University of Western
Australia (Perth, Australia). Ponadto Habilitantka uczestniczyta w realizacji wspélpracy z
nastepujgcymi jednostkami krajowymi: Katedra i Klinika Chirurgii Naczyniowej, Ogdinej i
Transplantacyjnej, Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slagskich we Wroctawiu; Katedra i
Zakiad Biofarmacji, Wydziat Nauk Farmaceutycznych w Sosnowcu, Slgski Uniwersytet
Medyczny w Katowicach; Klinika Niewydolnosci Serca i Transplantologii, Instytut Kardiologii
im Prymasa Tysigclecia Stefana Kardynata Wyszynskiego; Katedra i Zaktad Biologii
Molekularnej i Komérkowej, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny im. Piastow
Slaskich we Wroctawiu; Wydziat Chemiczny Politechniki Wroctawskiej. Wspétpraca ta
zaowocowata w opracowanie wspotautorskich artykutow i rozdziatéw w monografiach.

Zgodnie z wnioskiem Habilitantki, a w szczegdinosci z wykazem osiggnie¢ naukowych
stanowigcych znaczny wkfad w rozwdj dyscypliny Inzynieria Mechaniczna (Zatacznik nr 4),
mozna stwierdziC, iz jest Ona wspétautorkg 9 rozdziatow w monografiach naukowych oraz
publikacji uzyskanych przed uzyskaniem stopnia doktora (2 z bazy JCR, 3 spoza bazy JCR i
4 artykuty pokonferencyjne). Ponadto Habilitantka jest wspoétautorka publikacji uzyskanych
po obronie doktoratu, ktére prezentujg: A) badania wiasciwosci materiatowych i
mechanicznych struktur tkankowych, szczegoéinie tkanek migkkich (15 artykutéw z bazy JCR;
3 - spoza bazy JCR,; 5 — pokonferencyjne); B) badania wtasciwosci bio-fizykochemicznych, w
tym wiasciwosci mechanicznych, polimeréw, w tym biodegradowalnych, do zastosowan bio-
medycznych (11 artykutéw z bazy JCR, 2 — pokonferencyjne); C) zastosowania technologii
pomiarowych w ocenie i predykcji rozwoju choréb (5 artykutéw z bazy JCR). Ponadto po
uzyskaniu stopnia doktora dr inz. Magdalena Kobielarz byta wykonawcg w 2 projektach
NCN, wykonawca i gtbwnym badaczem w 2 projektach NCBIR oraz Kierownikiem 1 projektu
NCN. Habilitantka brata czynny udziat w konferencjach naukowych, a w szczegolnoéci po
uzyskaniu stopnia doktora w 4 konferencjach krajowych i w 20 Konferencjach
miedzynarodowych.

Habilitantka realizowata takze wspotprace z partnerami przemystowymi (Spétka SensDx S.A.
oraz SYNKOL sp. z o.0. sp.k.). W wyniku tej wspolpracy zostaty przygotowane cztery
wspoétautorskie zgtoszenia patentowe (2022-2023). Ponadto Habilitantka wspétuczestniczyta
w realizacji badan zleconych i ekspertyz na Politechnice Wroctawskiej.

W zakresie obejmujgcym dziatalno$¢ popularyzujgcg nauke Habilitantka petnita funkcje
redaktora goscinnego (w wydaniu specjalnym ,Physicochemical Properties of Biodegradable
Polymers” czasopisma Polymers), wygtosita wyktady, a w szczeg6ino$ci w ramach spotkania
Sekcji Metod Eksperymentalnych Mechaniki Komitetu Mechaniki Polskiej Akademii Nauk
oraz w ramach spotkania Sekcji Biomechaniki Komitetu Mechaniki Polskiej Akademii Nauk.
Byta cztonkiem Komitetéw Organizacyjnych konferencji krajowych i miedzynarodowych.

W zakresie dziatalnosci organizacyjnej Habilitanta jest czionkiem Rady Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Wroclawskiej (2021-2024). Ponadto w latach 2009-2019
Habilitantka byta Sekretarzem czasopisma Acta of Bioengineering and Biomechanics
(Politechnika Wroctawska), z kolei od roku 2019 jest redaktorem prowadzgcym (Associate
Editor) to czasopismo.



Nalezy podkresli¢, iz dr inz. Magdalena Kobielarz jest rozpoznawalna w $Srodowisku
naukowym. Od 2011 jest czionkiem Polskiego Towarzystwa Biomechaniki. Opracowata
takze 24 recenzje naukowe do czasopism krajowych i miedzynarodowych.

W podsumowaniu stwierdzam, iz istotna naukowa aktywno$¢ wraz z organizacyjng
aktywnoscia dr inz. Magdaleny Kobielarz osiagneta poziom pozwalajgcy na ubieganie sig¢ o
status samodzielnego pracownika naukowego.

5. Ocena dorobku dydaktycznego dr inz. Magdaleny Kobielarz

Dr inz. Magdalena Kobielarz posiada doswiadczenie dydaktyczne, ktére zdobyta w trakcie
rozwijania kariery akademickiej od 2012 do chwili obecnej. Prowadzita wyktady, ¢wiczenia,
laboratoria i projekty na Politechnice Wroctawskie w zakresie: Geometria wykresina
(twiczenia), Projektowanie wspomagane komputerowo (projekt), Biomimetyka (wyktad i
projekt), Ergonomia w medycynie (wykfad), Statystyka dla bioinzynierow (wyktad i projekt).
Wspolprowadzita takze laboratoria (Badania elementéw i zespoldw maszyn, Mechanika i
wytrzymatosé, Wytrzymatosé, Biomechanika inzynierska, Engineering in Medicine) oraz
¢éwiczenia (Testing of Vehicle Elements and Assemblies). Wypromowata 40 prac
inzynierskich oraz 11 prac magisterskich. W 2016 r. peinita role opiekuna Pana dr inz.
Tomasza Gajewskiego. Peini takze role promotora pomocniczego w postepowaniu
doktorskim Pani mgr inz. Iwony Jatowszyc oraz Pani mgr inz. Aliny Sawickiej.

Dorobek dydaktyczny dr inz. Magdaleny Kobielarz oceniam jednoznacznie pozytywnie.

6. Wniosek koncowy

Biorgc pod uwage wymagania podane w Art. 219 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dziennik Ustaw z 2023r. poz.742) dot. sprawy nadania stopnia doktora
habilitowanego stwierdzam, iz przediozony przez dr inz. Magdalene Kobielarz dorobek
naukowy w postaci autorskiej monografi naukowej oraz cyklu osmiu powiazanych
tematycznie artykutéw naukowych, ktére Habilitantka przedstawita pod wspolnym tytutem:
“Identyfikacja i ocena wiasciwosci mechanicznych scian aorty w wyniku rozwoju patologii”,
zawiera oryginalne oraz wazne poznawczo i praktycznie rezultaty.

Uwagi podane w p.3 ,Uwagi krytyczne osiggniecia naukowego” majg charakter dyskusji
naukowej.

Podsumowujac, stwierdzam, iz dorobek naukowy dr inz. Magdaleny Kobielarz stanowi wigc
istotny wkitad w dziedzine nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria
Mechaniczna. Uwzgledniajgc pozostate elementy Jej dorobku obejmujace istotng naukowg
aktywnos¢, organizacyjng aktywno$¢ i dorobek dydaktyczny, stwierdzam, iz catoSciowy
dorobek dr inz. Magdaleny Kobielarz spetnia wymogi stawiane osobom ubiegajgcym sie o
stopien naukowy doktora habilitowanego.
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