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1. Podstawa prawna opracowania recenzji

Recenzja zostata przygotowana w oparciu o Uchwale nr 60/7/11K/2023 Rady ds. Stopni
Naukowych Politechniki FLodzkiej w dyscyplinach: inzynieria mechaniczna, inzynieria
materiatowa z dnia 10 lipca 2023 w sprawie powotania Komisji Doktorskiej w postepowaniu
o nadanie mgr inz. Dominikowi Sikorskiemu stopnia doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.

2. Kiryteria oceny rozprawy

Ocena przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej zostata wykonana w oparciu o cztery

gltéwne kryteria:

v prawidlowosci zdefiniowania problemu naukowego 1 jego aktualnodci oraz
oryginalnosci;

v" poprawnosci celow i hipotez badawczych oraz poziomu ich weryfikacji;

v’ poprawnosci, spdjnosci struktury rozprawy doktorskiej, prezentacji wynikow badan
oraz wnioskowania;

v umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej — strone warsztatows.




3. Prawidlowos¢ zdefiniowania problemu naukowego i jego oryginalnosé.

Tematyka rozprawy doktorskiej przygotowanej przez mgr inz. Dominika Sikorskiego zwigzana
jest migdzy innymi z okresleniem zaleznosci kinetyki procesu degradacji chitozanu od mocy
kwasu wraz z okresleniem wybranych cech fizykochemicznych i biologicznych dla ukladéw
chitozan — kwas. W pracy badano takze mozliwos¢ wykorzystania réznych rodzajow kwasow
do przygotowania roztworéw chitozanu. Istotnym bylo zweryfikowanie stabilnosci tych
roztworow dla dalszego przetworstwa, stwierdzajac, ze na dobér odpowiedniego medium
rozpuszezajacego ma wplyw warto$¢ stalej dysocjacji kwasow, ktéra oddziatuje na ich kinetyke
degradacji. Dodatkowo, Doktorant analizowat aktywnos¢ antybakteryjng gtéwnie
bakteriostatyczno$¢ i whasciwosci przeciw grzybicze otrzymanych soli chitozanowych poprzez
protonowanie swoich grup aminowych. Do modyfikacji chitozanowych widknin stosowano
obrébke w srodowisku gazowym nasyconej pary nad roztworem kwasu, a takze w roztworze
wybrany kwas — metanol. Analizowano takze wplyw stezenia roztworu kwasu w metanolu
na koncowa wartos¢ aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej po procesie plukania. Poddano
takze ocenie wlasciwosci antybakteryjne folii chitozanowej pokrytej powierzchniowo
cyprofloksacyng. Ponadto, okreslono w jakiej postaci substancja farmaceutyczna laczy sie
z powierzchnig folii chitozanowej wykazujac za pomoca spektroskopii, ze przeksztalca si¢ ona
na powierzchni policukru z formy krystalicznej w amorficzna.

Doktorant prawidlowo wyodrebnit opisany powyzej zakres badan. Dokonat doboru materiatow
i wlasciwie zaplanowal badania, ktére mialy potwierdzié i rozwigza¢ zdefiniowany problem
naukowy. Biorgc pod uwagg obecny stan techniki i oryginalnosé zaproponowanych prac trzeba
podkresli¢, ze chitozan jest modnym tematem a jego aplikacje medyczne w obszarze
opatrunkow 1 biomaterialéw sa coraz czestsze. Potencjat aplikacyjny polimeru jest bardzo
szeroki, a kluczowe wydaja sie by¢ jego whasciwosci regeneracyjne czy tez antybakteryjne.

W pracy Autor prawidtowo zdefiniowat oryginalny problem badawczy, ktérego wybdr poparty
zostal analizg aktualnego stanu wiedzy z zakresu inzynierii materiatowej, chemii polimerow,
medycyny (czes¢ literaturowa zawarta jest na 21 stronach dysertacji), przedstawil jego
uniwersalne rozwigzania za pomoca opracowanej metodyki przy wykorzystaniu szeregu metod

instrumentalnych.

4. Poprawno$¢ celéw i hipotez badawczych oraz poziom ich weryfikacji.

W odniesieniu do zidentyfikowanego problemu badawczego opartego na doglebnej analizie

literatury Doktorant przedstawit teze badawcza zakladajac, ze istnieje mozliwosé modyfikacji




powierzehni réznych form chitozanu za pomocg wybranych kwaséw — przy zachowaniu
statosci struktury fizycznej, ukierunkowanej na zwickszenie wlasciwosci bakteriostatycznych.
W celu potwierdzenia zatozonej hipotezy badawczej zaplanowano i przeprowadzono szereg
eksperymentéw. Z tak przedstawiona hipotezg badawcza sprecyzowano cel rozprawy
doktorskiej, ktérym byto wykazanie skutecznosci metod modyfikacji chemicznej woknin oraz
folii chitozanowych wraz z okresleniem wplywu wytypowanych modyfikacji na aktywnosé
przeciwdrobnoustrojowa opracowanych materiatow.

Dodatkowo, podjeto probe analizy sposobu i formy przylaczenia ciprfloksacyny
do powierzchni foli wykonanej z chitozanu. Doktorant wyznaczy! takze nastepujagce cele
szczegolowe badan:

- wytworzenie form strukturalnych chitozanu (wtéknina, folia jako uktad modelowy do badan
zmian powierzchni),

- modyfikacja form chitozanu poprzez osadzenie par kwaséw na wikninie w celu nadania im
wlasciwosci przeciwbakteryjnych i przeciwgrzybiczych,

- modyfikacje warstw powierzchniowych foli chitozanowej poprzez przylaczenie adduktu
ciprofloksacyny jako czynnika o dzialaniu przeciwdrobnoustrojowym,

- potwierdzenie struktur i sposobu przylgczania sie ciprofloksacyny do powierzchni materiatu
chitozanowego.

W pierwszym etapie pracy Autor wytworzyt wiokniny technika zgrzeblarkowa i folie metoda
wylewania z roztworu okreslajac przy tym, ktéry z rozpuszezalnikow jest najdogodniejszy.
W kolejnym kroku Doktorant modyfikowal chemicznie wytworzong widkning poprzez jej
kondycjonowanie réznymi kwasami nieorganicznymi i organicznymi. W trzecim etapie Autor
poddal modyfikacji powierzchnie foli chitozanowej z ciprofloksacyna. Nastepnie,
kondycjonowat uzyskane uklady w nasyconych parach kwasu organicznego aby zwiekszy¢
efekt aktywnosci antybakteryjnej — przeksztatcajac wolne grupy aminowe do grup aminiowych
soli chitozanowych .

Okreslono réwniez w jakiej postaci krystalicznej przylacza sie farmaceutyk — ciprofloksacyna
na powierzchni no$nika — foli chitozanowej.

Przyjeta struktura rozprawy doktorskiej jest logiczna i pozwala na poznanie toku myslenia
Doktoranta. Wiasciwa realizacja wyznaczonych celéw wraz z przyjeta metodyka badawcza
pozwolita na wnikliwa analize tez postawionych w przedmiotowej pracy, a takze osiggniecie
zatozonych celéw. Na podkreslenie zastuguje réwniez duza liczba przeprowadzonych
eksperymentéw oraz szerokie spektrum zastosowanych analiz  instrumentalnych,

wykorzystanych do wyjaénienia mechanizméw wplywajacych na zmiang parametréw




wytworzonych struktur w celu poprawienia ich wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowych.
Prezentacja wynikéw badan, ich analiza i wyjasnienie stanowia znaczacy wklad do rozwoju
inzynierii materialowej — zwlaszcza w obszarze zastosowan praktycznych w szeroko

rozumianej medycynie.

S. Poprawnos¢, spéjnosé struktury rozprawy doktorskiej, prezentacja wynikéw badan
oraz wnioskowania.

Uklad dysertacji jest tradycyjny (streszczenie, wprowadzenie, czesé literaturowa, cel i zakres
pracy, czgs¢ eksperymentalna, w ktdrej przedstawiono wyniki badan uzyskanych
w nastgpujgcych po sobie etapach, materialy, metody badawcze, zestawienie omdwienia
wynikéw oraz wnioski). Opisy na ogé! sa poprawne, ale zdarzaja sic powtérzenia i drobne
literéwki. Lacznie rozprawa ma objetosé 133 stron, skiada sie z 6 rozdzialdéw, zawiera
40 rysunkéw, 21 tabel i wykaz bibliografii obejmujacy 255 pozycji, w tym publikacje
wieloautorskie, w ktérych Doktorant jest pierwszym autorem. Spis symboli, rysunkéw, tabel
i literatury ulatwia analiz¢ rozprawy. Dziaty dysertacji z reguty zakonczone sa podsumowaniem
i sformutowanymi wnioskami czastkowymi. Podczas prowadzonych badan Autor sukcesywnie
realizowal postawiony cel gléwny i cele szczegdltowe pracy oraz weryfikowal glowna teze
badawczg. W efekcie udowodnit zasadno$é postawionej tezy osiagaj ac zalozony cel ~ realizacje
badan podstawowych poprzez przeprowadzenie oryginalnych eksperymentéw i analiz
chemicznych. Stosujac szereg metod badawczych korzystal z urzadzedi pomiarowych
i analitycznych takich, jak: skaningowy mikroskop elektronowy SEM, mikroskop sit
atomowych AFM, spektroskop magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), spektroskop
furierowski z calkowitym odbiciem promieniowania podczerwonego (FTIR.ATR),
chromatograf cieczowy (RP — HPLQ), chromatograf zelowy (GPC/SEC). Autor
podsumowujac catos¢ pracy odpowiedzialnie stwierdza, ze prowadzone prace maja charakter
bardzo zlozony i wymagaja szerszego spojrzenia na caloksztalt probleméw.

Praca ma poprawng strukture, w ktorej chronologia jest uzasadniona i logiczna. Z punktu
widzenia formalnego spelnia wszystkie wymagania szczegolowo opisujac omawiane

zagadnienia.

6. Umieje¢tnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej — strona warsztatowa.

Analiza tresci rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominika Sikorskiego pozwala na wyciagniecie

wniosku, ze Doktorant podjat si¢ obszernego zadania badawczego i zrealizowat je w stopniu




zastugujacym na pelna akceptacje. Doktorant z do$é duza dojrzatoscia badaweza i starannos$cia
systematycznie realizowal wyznaczone przez siebie zadania, konsekwentnie dazac
do uzyskania pozgdanego celu. Autor wykonal szereg prac laboratoryjno — eksperymentalnych
i analiz chemicznych oraz dokonat interpretacji uzyskanych wynikéw.

Jak dla kazdego aspektu badawczego, istotnym byloby sprawdzenie innych form i struktur - nie
tylko filmu i widkien ale np. pianek chitozanowych czy hydrozelu chitozanowego w celu
potwierdzenia utrzymania wlasciwoéci antybakteryjnych. Interesujacym byloby takze
porownanie aktywnosci antybakteryjnej zmodyfikowanego oparami kwasu chitozanu
z chitozanem pokrytym dodatkowo ciprofloksacyna.

W pracy nie dalo si¢ zauwazy¢ jednoznacznej odpowiedzi, czy przytaczanie ciprofloksacyny
ma charakter czysto chemiczny, czy fizyczny — taki jak adsorpcja na powierzchni ciata statego?
Jaka jest wydajnos¢ — sprawnos¢ przedmiotowego procesu?

Brakuje takze wyjasnienia w jaki sposob nastepuje przeksztatcenie wolnych grup aminowych
W grupy aminiowe soli chitozanowych zwigkszajac w ten sposdb efekt aktywnosci
antybakteryjnej?

Wszystkie drobnoustroje z czasem uodparniajg sie na dzialanie substancji antymikrobowych,
na ilu pokoleniach szczepéw bakterii analizowano skutecznoéé dziatania analizowanych
probek? Jak dlugo taka aktywnos¢ dla chitozanu z ciprofloksacyn zachowuje swoje
wlasciwosci? Czy cytotoksycznosé soli chitozanowych badano dla sterylnych probek? — a jesli
tak, to w jaki spos6b je wyjatawiano i czy badano wplyw czynnika sterylizujacego na sole
chitozanowe?

Doktorant czasami blednie uzywa sformulowan bakteriostatyczny, antybakteryjny,
bakteriobdjezy, przeciwdrobnoustrojowy, zapominajac, ze aktywnos¢ antymikrobowa skupia
w sobie wlasciwosci bakteriostatyczne jak i bakteriobojcze i dotyczy zaréwno bakterii oraz
grzybow.

Niezaleznie od powyZzszych uwag i nasuwajacych sie pytan strona warsztatowa pracy jest jak
najbardziej poprawna, a Doktorant wykazat sie umiejetnoscia samodzielnego planowania prac

i ich realizacji.

7. Whniosek koficowy — podsumowanie.

Analizujgc caloksztalt dysertacji pomimo wymienionych powyzej uwag, ktére Doktorant moze
wykorzysta¢ w dalszej aktywnosci naukowej, nalezy stwierdzi¢, iz spelnia ona wymagania

stawiane tego typu pracom naukowym. Jako recenzent rozprawe pana mgr inz. Dominika




Sikorskiego oceniam pozytywnie. Z przedstawionej analizy stanu wiedzy i przeprowadzonych
badan eksperymentalnych wynika, ze praca wnosi duzy wklad w rozwdj przedmiotowej
tematyki badawczej. Zbudowana w ten sposob wiedza moze by¢ dalej wykorzystana przy
realizacji projektéw zwiazanych z opracowaniem nowych, innowacyjnych opatrunkéw czy
biomateriatow. Wyniki badan maja réwniez duzy potencjat publikacyjny w prestizowych
czasopismach naukowych. Rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedze teoretyczng Autora
takze w dyscyplinach powigzanych z tematyka badawcza oraz umiej¢tnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego. Autor w szeroko analizowanej i modnej na swiecie tematyce chityny
ijej pochodnej chitozanu znalazt luke, ktéra poddal badaniu. Na uwage zastuguje takze
interdyscyplinarny charakter pracy. Rozprawe doktorskg stanowi praca pisemna w jezyku
polskim, do ktérej dotgczony jest abstrakt w jezyku angielskim.

Stwierdzam zatem, ze zgodnie z Art.187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Dominika
Sikorskiego spetnia warunki w niej okreslone. Podnosze takze wniosek o dopuszczenie Pana

mgr inz. Dominika Sikorskiego do realizacji dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Witold Sujka




