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Leczenie ran to jeden z wiekszych probleméw wspblczesnego lecznictwa szpitalnego, ale
takze opieki geriatrycznej czy paliatywnej. Dodatkowo, jednym z ciezszych powiklan
choroby cywilizacyjnej - cukrzycy sg trudno gojgce sie owrzodzenia podudzi i stopa
cukrzycowa. Stomatologia takze wymaga nowoczesnych materialow chionnych. Wreszcie
ktoéz z nas nie mial chociazby zadrapania wymagajacego opatrunku? Na rynku jest wiele
dostepnych nowoczesnych materiatow opatrunkowych majgcych zarowno wlasciwoscel
chionne, osuszajace, fagodzace, lecznicze jak i dezynfekujgce. Kazdy rodzaj rany wymaga
innego zaopatrzenia a takze indywidualnego podejécia do pacjenta. Leczenie jest ZazZWyczaj
trudne, dhugotrwale i niestety nie zawsze skuteczne. Pomimo szeregu wprowadzonych do
lecznictwa materialow opatrunkowych w formie roznego rodzaju kompresoéw, plastrow czy
okladéw weiaz istnieje potrzeba poszukiwania nowych materiatéw, ktére mogag znalezé
zastosowanie w loczeniu ran.

W ten nurt badawczy $wietnie wpisuje si¢ praca doktorska mgr Katarzyny
Wegrzynowskiej-Drzymalskiej.

Gléwne cele prezentowanej rozprawy doktorskiej to:

» synteza nanokrystalicznych polisacharydéw takich jak: skrobia i celuloza, a
nastepnie ich utlenienie do materialow dialdehydowych oraz sprawdzenie czy
uzyskane w ten sposob modyfikowane biopolimery moga stanowi¢ innowacyjne i
efektywne czynniki sieciujgce

» aplikacja otrzymanych, nanokrystalicznych polisacharydow dialdehydowych do

modyfikacji materialow chitozanowo-zelatynowych



% charakterystyka uzyskanych, usieciowanych za pomocg modyfikowanych
nanokrystalicznych polisacharydow materialow biopolimerowych oraz ocena

mozliwoéci ich zastosowania jako potencjalnych materialow opatrunkowych.

Praca doktorska przedstawiona do recenzji jest opracowana w sposob klasyczny. Zawiera
wykaz skrotow, wprowadzenie, cz¢s¢ teoretyczng, cel i zakres pracy, czg$¢ eksperymentalna,
wyniki i dyskusjg, podsumowanie i wnioski, streszczenie, spis ilustracji, tabel i schematow
oraz literature.

Czeéé teoretyczng Autorka podzielita na dwa podrozdziaty. Jeden poswiecony jest materiatom
opatrunkowym, w tym rodzajom ran, etapom gojenia oraz stosowanym jako materialy
opatrunkowe polimerom naturalnym i materialom syntetycznym, drugi opisuje metody
sicciowania, z uwzglednieniem podzialu na metody enzymatyczne, fizyczne i chemiczne. Jest
to kompletne opracowanie, oparte na 175(!) pozycjach literaturowych, ktore potwierdza
celowosé i trafnos¢ wyboru tematu pracy doktorskie;j.

Cze$é eksperymentalng otwiera rozdzial po$wigcony stosowanej w badaniach aparaturze oraz
materiatom uzytym w pracach doswiadczalnych. Kolejno Doktorantka opisuje syntezg
nanokrystalicznych polisacharydow: skrobi i celulozy z zastosowaniem hydrolizy kwasowej.
Nastepnie otrzymane zwiazki poddano reakeji utleniania za pomoca jodanu(VII) sodu w celu
utworzenia grup aldehydowych przy drugim i trzecim atomie wegla w pierscieniu piranozy.
Stwierdzono, ze zawartos¢ grup aldehydowych zalezy od ilosci zastosowanego utleniacza.
Strukture chemiczng nanokrystalicznych polisacharydéw oraz czynnikow  sieciujacych
okreélono metodg spektroskopowa (ATR-FTIR), natomiast morfologie powierzchni - przy
uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Wyznaczono rowniez stabilnos¢

termiczna, rozmiar nanokrysztalow oraz ilo$¢ grup aldehydowych w czynnikach sieciujgcych.

Analiza XRD pozwolila okresli¢ uporzgdkowanie makroczgsteczek W uzyskanych

materiatach.

Otrzymane polisacharydy dialdehydowe dodano do przygotowanych mieszanin chitozanowo-
zelatynowych w ilosci 5, 10 i 15%, co pozwolito okreslic wplyw ilosci dodawanych
czynnikow sieciujgcych na whadciwosdci konicowe otrzymanych biomateriatow. Najwigkszy
stopiefi usieciowania uzyskano w probee z 15% dodatkiem nanokrystalicznej skrobi
dialdehydowej. Efekt ten jest zwigzany Zz powstawaniem wigzania iminowego W wyniku
reakcji pomiedzy grupami aldehydowymi czynnikow sieciujacych, a grupami aminowymi

zelatyny oraz chitozanu.



Wszystkie procedury opisane zostaly w sposob szczegOlowy, opatrzone zostaly poprawnymi
rysunkami/schematami.
Nastepny etap prac obejmowal badania szczegblowe otrzymanych materialow. Okreslono
stopien usicciowania, przepuszczalno$é  pary wodnej, Wyznaczono gesto§¢  pozorng,
przepuszcezalno$é tlenu, stopien pecznienia, degradacji hydrolitycznej. Okreslono rowniez
aktywnos¢ przeciwutleniajacy, wlaéciwosei przeciwzapalne oraz zbadano oddziatywania z
albuming surowicy krwi ludzkiej. Wszystkie te parametry s niezwykle istotne z uwagi na
fakt, iz otrzymane biomaterialy W zalozeniu moga by¢ zastosowane jako materiaty
opatrunkowe. Zbadano rowniez wlasciwoéci mechaniczne oraz hydrofilowos¢ sieciowanych
filméw. Metodologia prowadzonych badafi jest prawidlowa, nie budzi zastrzezen, co nie
dziwi z uwagi na ogromne doswiadczenie w tej dziedzinie zardGwno promotora glownego Pani
Profesor Haliny Kaczmarek, jak 1 promotora pomocniczego dr Marty Ziegler-Borowskiej.
Dodatkowo uzyskane filmy chitozanowo-zelatynowe poddano ocenie toksycznosci ostre]
metodg Microtox®. Badania przeprowadzil dr n. farm. Dariusz Mtynarczyk z Katedry i
7akladu Technologii Chemicznej $rodkow Leczniczych Uniwersytetu Medycznego W
Poznaniu.
Rozdzial Wyniki i dyskusja zostal opisany na 100 stronach rozprawy, opatrzony licznymi
ilustracjami i schematami, dzigki czemu analiza wynikow jest zdecydowanie utatwiona.
Na podstawie uzyskanych wynikow badan Doktorantka sformutowata szereg trafinych
whioskow, dotyczacych zarowno budowy nowych materiatow, jak i ich wiasciwosci. Obok
niewatpliwie waznych z punktu widzenia chemii polimerow, za najbardziej istotne uwazam (e
$wiadezace o mozliwosci zastosowania otrzymanych filmow chitozanowo-zelatynowych
sieciowanych przy uzyciu DAMC, DNCL oraz NDAS jako materialow opatrunkowych na
rany a wiec:

» filmy chitozanowo-Zelatynowe sieciowane przy uzyciu DAMC, DNCL oraz

NDAS wykazujg wartos¢ przepuszezalnoscei pary wodnej zblizong do zakresu

dla idealnego opatrunku,

» wszystkie wartosci przepuszezalnosci tlenu dla uzyskanych filméw mieszczg

sie w zakresie wymaganym dla idealnego opatrunku,

Y

» stwierdzono, ze uzyskane filmy charakteryzuja sig zdolnoscig skutecznego
zmiatania wolnych rodnikow,

» proces sieciowania wszystkich otrzymanych materiatéw modytikowanych

DNCL, DAMC oraz NDAS efektywnie hamowal denaturacje BSA, a tym



samym poprawial ich wlasciwoscei przeciwzapalne,

% badane filmy oddziatuja z albuming surowicy krwi ludzkiej, co jest korzystne

w przypadku materiatow opatrunkowych na rany,

» proces sieciowania zmniejszyl cytotoksycznosé badanych materialow.

Podsumowujac, uwazam iz praca mgr Katarzyny Wt;grzynowskiej—Drzymalskiej jest
przykladem doskonale zaplanowanej i wykonanej pracy badawczej. Wnosi bardzo istotne
elementy nowosci i oryginalnosci naukowej. Dotyczy aktualnej problematyki badawczej w
dziedzinie poszukiwania nowych materialow opatrunkowych stosowanych w zaopatrywaniu i
leczeniu ran. Na szczeg6lng uwage zastuguje duza ilosé wykonanych badan.

Autorka przeprowadzila obszerng dyskusj¢ wynikow, wykazujge si¢ przy tym umiej¢tnoscia
wyciggania adekwatnych wnioskow.

Zwraca uwage ladna szata graficzna pracy. Jednak nasuwa si¢ uwaga co do rysunkow. Wzory
powinny by¢ konsekwentnie rysowane jednakowo.

Jako zagadnieniec do dyskusji w trakcie obrony doktoratu chcialabym zapytaé
Doktorantke czym byl podyktowany wybor skrobi i celulozy oraz zastosowanie
materialéw chitozanowo-zelatynowych do badan. Ponadto, dlaczego Doktorantka
wykonala badania wigzania tylko z albuminami osocza a pomineta inne biatka chociazby
fibrynogen?

Rozprawe doktorskg oceniam wysoko, uwazam ja za niezwykle interesujgca, nowatorska, o
mozliwoéciach aplikacyjnych, w pelni spelniajgca wymagania stawiane rozprawom
doktorskim.

Mam zaszczyt przedstawi¢ Radzie Dyscypliny Wydzialu Chemicznego Uniwersytetu
Mikolaja Kopernika w Toruniu wniosek o nadanie mgr Katarzynie Wegrzynowskiej-
Drzymalskiej stopnia doktora nauk chemicznych.

Jednoczednie z uwagi na wysoki poziom prezentowanych badan, a przede wszystkim ich
aplikacyjny charakter oraz fakt opublikowania wynikow w impaktowanych czasopismach
naukowych wnosz¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Wegrzynowskiej-

Drzymalskiej.



