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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Wegrzynowskej-Drzymalskiej
»Filmy chitozanowo-zelatynowe modyfikowane nanokrystalicznymi czynnikami

sieciujacynii jako potencjalne materialy opatrankowe.”

1. Uwagi ogélne

Praca doktorska dotyczy badan prowadzonych w- celu uzyskania nowych materiatéw
opatrunkowych na urazy skdry, szczegblnie te trudno gojace sie, gdyz z uwagi na
skomplikoware ich leczenie, czgsto bardzo bolesne, dlugotrwale i drogie, wymagane jest
zastosowanie odpowiednich, nicstandardowych opatrunkéw. Obecnie komercyjnie stosowane
materialy opatrunkowe wykonane z 'b‘awe’my hie maja dziatania przeciwdrobnoustrojowego,
oraz n'ie..zapewnia"je}_ odpowiedniej wilgotnosci rany umozliwiajacej przyspieszenie procesu jej
gojenia. Dlatego tez istnieje konieczno$é dalszego rozwoju baddn nad inmowacyjnymi
materiatami opatrunkowymi zaréwno na bazie polimeréw syntetycznych jak i naturalnych,
ktorych whasciwosci mechaniczne podneoszone sg poprzez zastosowanie procgsdw sieciowania
ukladow.  Oczywiscie istnicja prace dotyczace  wytwarzania opatrunkdw na bazie
sieciowanych polimeréw: naturalnych, jednak Doktorantka zaproponowala w rozprawie
do_ktorskiej nowe i i'nn_owacyj_he. -podejé'c.ie wykorzystujgee- nanokrystaliczne polisacharydy

dialdehydowe, ktére stanowig nowa klasg czynnikéw sieciujgeych uktadéw polimerowych..
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Doktorantka zdproponowala zwiagzki -sicciujqce i przeprowadzita: pelng charakterystyke
uzyskanyeh; usieciowanych za pomoca modyfikowanych nanokrystalicznych polisacharydéw:
materialéw biopolimerowych 1 ocenita mozliwosci ich zastosowania jako potencjalnych

materialdw opatrunkowych.

Rozprawa doktorska napisana jest w sposob tradycyj ny, sktadajaca si¢ z dwdch gléwnych

czesel tj..czesei teoretyeznej i czesei eksperymentalnej, razem rozprawa liczy 209 stron, gdzie
‘zawarte jest 113 rysunkéw, 13 tabel oraz. 300 pozycii literaturowych.

Czesé teoretycziia skiada sig z 3 gléwnych rozdziatow, natomiast cze$¢ eksperymentalna
skiada si¢ z 7 rozdzialow w ktérych zawarty jest cel 1 zakres. badan, ponadto w pracy zawarty
jest rozdzial poswigcony na wyniki, podsumowanie ‘i ‘wiiioski. Poniadto praca zawiera
streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Praca napisana jest w sposéb klarowny i nie budzi zastrzezetr pod wzgledem edycyjnym
i merytoryeznym, kazdy rozdzial sklada si¢ z podrozdziatow, w ktérych opisano szczegdlowo

zagadriienia gtowne.

2. Cel rozprawy i zadania szczegolowe.

Ghéwny cel fozprawy zostat okreslony jako: synteza nanokrystalicznych polisacharydéw
takich jak: skrobia i celuloza, a nastgpnie ich utle_ﬂi‘enie-do. materialéw dialdehydowych oraz
Spraw'dz'enie czy uzyskane w ten sposob modyfikowane biopolimery moga stanowié

innowacyjne i efektywne czynniki sieciujgee.

Osiagniecie celu gldwnego wymagalo zrealizowania zadaf szczeglowych takich jaks
e otrzymanie nanokrystalicznych polisacharydow metoda hydrolizy kwasowej, ktéra

prowadzi do usuni¢cia czeéci amorfigznej polisacharydu.

o poddanie reakcji utleniania za pomocg jodanu (VID) sodu otrzymanych zwigzkow w

celu utworzenia grup aldehydowych przy drugim i trzecim atomie wegla w_'p'ie_réeieni'u
piranozy..

e okreslenie wplywu ilogci (5,10 i 15%) dodawanych czynnikéw sieciujacych na
whasciwosci koficowe ofrzymanych biomateriatow. '

» aplikacja -otrzymanych, nanokrystalicznych polisacharydéw idialdehydeych do

modyfikacji materialéw chitozanowo-zelatynowych.
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o pelna charakterystyka uzyskanych, usieciowanych za pomoca modyfikowanych
nanokrystalicznych polisacharydéw materialéw biopolimerowych i ocena mozliwosei

ich-zastosowania jako pofencjalnych materiatéw opatrunkowych,

e sprawdzenie mozliwosel zastosowania otrzymanych filméw biopolimierowych jake
potencjalnych materialéw opatrunkowych poprzez zbadanie przepuszezalnodei tlenu
oraz pary wodnej.

s okreslenie wlasciwosci antyoksydacyjne, przeciwzapalnych i zdolnosci adsorpeyjnych

usieciowanych materiatow:

Cel TOZprawy doktorskiej oraz zadania 'szczeg;S}()We.- zostaly sformutowane jasno i
klarewnie, a badania wykonane w ramach tych zadan nie budza wickszych zastrzezen.
Watpliwosei moje- skierowane sq na rodzaj (czemuten Konkretny wybor rodzaju skrobi) i ilogé
czynhika sieciujacego, Doktorantka w Swojej rozprawie podala zbyt malo przestanek do
‘wyboru takich konkretnych ilosci, a wiademo, ze dobér czynnika sieciujgcego musi by¢ zadany
konkretnymi wyliczeniami lub poparty badaniami eksperymentalriymi udawadniajgeymi
zakres stosowania, w zwiazku z powyzszym jakimi przestankami kierowata si¢ wiym wyborze
Doktorantka. Ponadto, réwniez wybdr substancji sieciujgeych nie jest jednoznaczny, czy
wynika ze wzgledow ekOnomicznyCh, wla'siciWOé'éi.'-b'ioIogi'cznych czy tez budowy chemicznej.

Na pewno w publicznej obronie bedzie trzeba wyjasnic fe wybory.

3. Krétkie oméwienie rozprawy doktorskiej

Prace badawcze ‘w ramach przewodu doktorskiego prowadzone etapowo, a ich realizacja

doprowadzita do osiagniecia zamierzonego celu. Przeprowadzone prace eksperymentalne

poprzedzone. zostaly dos¢ krytyczriym przegladem litératury przedmiotu, gdzie Doktorantka

opisala m. in.: Etapy gojenia si¢ ran, w tym klasyfikacje opatrunkéw na rany, materiaty
stosowane do produkeji opatrunkéw: polimery naturalne (Chitozan, Alginian sodu, Celuloza,

Skrobia, Kwas hialuronowy, Zelatyna, Karagen, Ulvan, Fibroina jedwabiu i Kolagen) oraz

polimery sytetyczne (Poli(alkohol winylowy), Poli(glikol etylenowy), Poli(kwas metakrylowy,

Polilaktyd, Poliuretany, Poliwynylopirolidon), a takze proces sieciowania.
Nalezy w tym miejscu podkreslic, ze cze$é teoretyczna byla napisana dobrze,

szczegolowo, a konstrukcja pracy wprowadza stopniowo wzagadniénia badawcze: Mimo, iz w

pierwszym odczuciii umieszczenie w osobnym rozdziale mieszanin dwuskladnikowych z
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polimeréw  naturalnych wydawalo .sie niewlasciwym, to po przeczytaniu calej czgsci

teoretycznej stanowilo jednak element klarownogci i podkreslenia teniatyki badawczej.

Prace badawcze -Obejmcjwaly natomiast: syntezg nanokrystalicznych polisacharydéw,.
synteze nanokrystaliczniych  polisacharydow dialdehydbwych,-. wytwarzanie filméw
chitozanowo-zelatynowych  sieciowanych —mnanokrystalicznymi czynnikami = sieciujgcymi,.

charakterysiyke: nanokrystalicznych  dialdéhydowych czynnikow sicciujgeych  oraz

charakterystyke usiéciowanyCh- flniow chitozanowo-Zela’tyn_quch. ‘Badania .zostaty
przeprowadzone w sposéb przemiyslany a. rezultaty badan podparte wieloma technikami
analityc_;_z_nym'i.

'Pozyskana wiedza i informacje z tych’badan pozwolily osiagnaé postawiony cel rozprawy

doktorskiej.

4, Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
Tematyka pracy doktorskiej jest ciekawa i waina z punktu widzenia pozyskania

informacji na temat nowych materialéw ‘mogacych mieé potencjalne zastosowanie -jako

materialy opatrurikowe na trudnogojgee si¢ rany. Najwaznigjszym elementem rozprawy,

-'pod]egajqcym szc‘zeg_éiowej ocenie sg wyniki badan przedstawione w rozprawie doktorskiej.
Wyniki powiny stanowi¢ oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego. Z
pelnym przekonaniém miogg stwierdzié, ze przedstawione - wyniki prac badawczych spetniajg
powyzszy warunek i wskazujg na umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych.
Writosek ten uzasadnia: opis prowadzonych badafi, dyskusia wynikéw oraz sformulowane
k’onkluzje; ktére potwierdzily wlaéciWe zaplanowanie a takze wykonanie prac
eksperymentalnych doprowadzajgc’ Doktorantke do realizacji gléwnego celu rozprawy
dokiorskiej.

Przedstawione w reécénzowanej pracy. doktorskicj' rezultaty bada wnoszg wg minie-

elementy nowosci w rozwoju nauki dotyczacej biomaterialéw do zastosowan n_led_ycznych.- Do.
najwazniejszych osiggnig¢ Doktorantki zaliczylabym:

1. otrzymanie nanokrystalicznych polisacharydow (skrobi oraz celulozy z wiokien i
mikrokrystalicznej celulozy) metodg hydrolizy kwasowej, ktére poshizyly do
otrzymania czynnikdw sieciujacych za pomocg reakeji selektywnego utleniania
jodanem (VII) sodu i ich szczegdlowe scharakteryzowanie poprzez okreslenie

struktury chemicznej metodg spektroskopows (ATR-FTIR), morfologi¢ powierzchni
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- przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM); stabilno$¢ termiczng,
rozmiar nanokrysztaléw oraz ilo§é grup aldehydowych w czynnikach sieciujgeych,
uporzadkowanie makroczasteczek w uzyskanych materiatach.

2. modyfikacje filmow chitozanowo-zelatynowych otizymanymi zwigzkami i
charakterystyka usieciowanych filméw chitozanewo-zelatynowych pod katem
potencjalnego zastosowania jako opatrunki na rany, poprzez wyznaczenie
przepuszczalnos¢ pary wodnej oraz tlenu, ggstos¢ pozorng, stopien pf;_cz'nienia.oraz_
degradacji hydrolitycznej, wiaseiwosci antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne, ilosé
zwigzanej albuminy surowicy krwi ludzkiej, a takze toksycznoéé¢ uzyskanych
miateriatéw, whasciwosci mechanicznych oraz hydrofilowoéé sieciowanych filmow.

Do przedstawionych wynikow w pracy mam jednak kilka uwag i komentarzy, ktore nie
wplywaja znaczaco na moja ogdlng oceng rozprawy doktorskiej:

1. Czym podyKktowany byt wybdr skrobi kukurydzianej — czemu ten rodzaj skrobi czym sig
r6zni od skrobi np. ziemniaczanej czy ryzowej?

2. Czy zawartosé wody w skrobi byla oznaczana?

3. Czy zawarto$¢ amylozy i amylopektyny zosiata oznaczona w skrobi? Czy znany jest ich

stosunek w uzywanej skrobi i czy moze-on mie¢ wplyw na wlasciwosci koncowe produktu?

4. Na stronie 83 Doktorantka napisata ..Granulki skrobi kukurydzianej poddane dziataniu

kwasu zostaly rezdrobnione do postaci nanokrysztalow 0_'maiych,_niercgulamych ksztaltach i
wickszych szesciennych agregatach”- prosze podaé wielkodé nanokrysztatéw.

5. Na stronie 85 Doktorantka napisata ,Mozna zauwazy¢, ze proces utlenienia spowodeowal
zwickszenie rozmiaru nanokrysztaléw skrobi dialdehydowej. Sa to wyniki odwrotne do 'tycl:_l_',
ktére przedstawili Chen 'l inni [198]"- ezemu otizymano odwrotng zalezno$é?

b. Né stronie 88 Doktorantka napisat” Morfologia uzyskana przez fen zespol badawezy byla
odmienna od ‘otrzymanych przeze mnie struktur NDAS.”- czym podykt_oWana.jest rdznica
ksztattu?

7. Czy mozliwe jest zastosewanie celulozy bakteryjnej do opisywanych badan i.czym byt
podyktowany wybdr t_eg_o-rodZaj_u_celul"o_zy-‘?'

8. Jak dobrano ilosé éro_d_ka._si‘eciujqce_go czemu tylko wartosci 5,10.i 15%. uzyto do badan?

9. W tabeli 12 wyniki sg w niekt6rych przypadkach. zblizore ile powtorzen wykonano i jakie

jest odchylenie w prezentowanych wynikach?
Inne drobne uwagi oraz komentarze ._zos_taly zawarte w punkcie "Ocena formy

redakc-yjnej' rozprawy".
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5. Ocena formy redakcyjnej rozprawy

‘Mimo nalezytej starannosei Doktorantka nie ustrzegla si¢ blgdow edytorskich,

stylistyézny¢h czy drobnych -merytorycznych. Ponizej przedstawione sa przyklady
wymienionych bledéw:

1. Doktorantka czgsto uzywa okreslen §wietne wlasciwosci, mate czasteczki, np. str. 9, 83, 92,-

zamiast uzywac okredlefi bardziej wymiernych np. uzywajac konkretnych wartosci te:

okreslenia sg bardzo subiektywne

2. Doktorantka opisujac odniesienia literaturowe pisze, iz whasciwosci sg wyzsze, ale nie podaje

informacji wzgl'qdem‘ czego np. str. 42 - Materia’fy o rézmej zawartosci bentonitu
charakteryzowaly si¢ wzmocniona wytrzymatodcia na rozciggarie, lepszg -por()watos'.ciq,_

duzym sto‘pni'em‘ pecznienia i od_powiedni_q -przenikalnos’ci’q pary wodnej. ,,

3. str. 43, ".. Dlatego bezpieczng altetnatyws dla wytwarzania dwuskladnikowych

kompozytéw jest. mieszanie w postaci roztworéw, chociaz mogy sig tu pojawia¢ problemy z
doborem odpowiednich rozpuszczalnikéw....", co to oznacza? co Dokiorantka miata na mysli?

Jakie problemy 1-od czego zaleza?

Reasumujge nalezy to. jeszeze raz podkreslié pod wzgledem edytorskim, szaty graficznej,

pi$miennictwa przedstawiong pracg do Tecenzji nalezy OCe'nié pozytywnie.

6. Podsumowanie recenzji

Na zakoAczenie recenzji chcialabym podkresli¢, zé rozprawa doktorska mgr Katarzyny

Wegrzynowskej-Drzymalskiej LFilmy chitozanowo-zelatynowe modyfikowane.

nanoKrystalicznymi czynnikami sie'c’iujacy-mi jake ‘potencjalne materialy opatrunkowe™,
przedstawia znaczaca wartosé naukowa oraz w pewnym sensie aplikacyjng co jest szezegolnie
wazne przy awansie naukowym na stopief doktora nauk technicznych. Moja ostateczna ocena
rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Wé;_g-rzynowskej-D_rzyma'lskiej jest jednopznacziie

pozytywna. Otrzymane wyniki badafi wzbogacajs wiedze na temat biomateriatéw

sieciowanych majacych zastosowanie jako opatrunki medyczne. Doktorantka wykazala sie

umicjetnoscia poslugiwania si¢ nowoczesng aparatura analityczng, planowaniem ‘badan,
dyskusja uzyskanych wynikéw oraz sformutowaniem poprawnych konkluzji.
UwaZzam Ze rozprawa doktorska spel_nia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane

doktorantom okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
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i nauce (Dz. U. z 2022 r., poz. 574 z p6zn. zm.). W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do

Rady Dyscypliny Nauk Chemicznych Wydzialu Chemii Uniwersytetu Mikolaja
Kopernika w Toruniu o dopuszczenie Pani mgr Katarzyny Wegrzynowskiej-
Drzymalskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie z uwagi, iz praca posiada szczegélne walory poznawcze, uzytkowe i
aplikacyjne oraz na bardzo wysoki poziom, biorgc pod uwage range rozwigzywanego
problemu oraz zakres i jako$¢ przeprowadzonych badan (opisane w powyzszej recenzji),
wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Nauk Chemicznych Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny

Wegrzynowskiej-Drzymalskie;j.
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