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Podstawa opracowania oceny

Recenzj¢ przedstawionej rozprawy doktorskiej opracowano na podstawie Uchwaty
nr 4/2/11K/2024 Rady do spraw Stopni Naukowych Politechniki L.odzkiej w dyscyplinach
inzynieria mechaniczna, inzynieria materiatowa z dnia 9 lutego 2024 r.

Cel i zakres badan objetych rozprawa

Celem badan byto opracowanie nowych materialow tekstylnych do zastosowan
biomedycznych.

Dla osiagnigcia wskazanego celu Doktorantka zaplanowata adekwatny zakres badan, ktore
w pierwszym etapie prac skupity si¢ na modyfikacji wtasciwosci powierzchniowych podtozy
tekstyliow z witokien celulozowych, przy uzyciu metod o jak najmniejszym negatywnym
wplywie na $rodowisko, a nastepnie ich funkcjonalizacji materiatami biodegradowalnymi
zlozonymi z polimerow 1 kopolimerow o réznych topologiach, zawierajacych polilaktyd
(PLA). Dzigki modyfikacji grubosci warstwy PLA na podtozu lub jej usieciowaniu poprzez
stereokompleksacje, uzyskano mozliwos¢ kontroli  kinetyki uwalniania substancji
bioaktywnych w srodowisku aktywnym biologicznie.

Charakterystyka i uwagi dotyczace poszczegolnych cze¢sci recenzowanej pracy

Rozprawa sktada si¢ z czg$ci teoretycznej 1 doswiadczalnej, cho¢ podziat ten nie zostat
przez Autorke formalnie zaznaczony. Opracowanie obejmuje tgcznie 115 stron maszynopisu,



w tym: wykaz cytowanej literatury (265 pozycji), streszczenia w j¢zyku polskim i angielskim
oraz zestawienia zamieszczonych w tekScie rozprawy rysunkow (17) i tabel (17).

Wstep

Rozdziat, ktory Doktorantka rozpoczyna od wprowadzenia czytelnika w tematyke
celulozowych materiatow opatrunkowych, ukazujac jednocze$nie sensowno$¢ zastosowania
biodegradowalnego i biokompatybilnego polilaktydu (PLA), jako polimeru stanowigcego
potencjalny modyfikator celulozowego podtoza klasycznych opatrunkow.

W oddzielnym podrozdziale mgr Kopanska prezentuje hipotez¢ badawcza swojej pracy
doktorskiej, zaktadajaca mozliwo$é wytworzenia nowego materiatu tekstylnego do zastosowan
biomedycznych w postaci uktadu hybrydowego, w ktorym biodegradowalny polilaktyd i jego
kopolimery o r6znej topologii, bedzie 0sadzony w sposéb trwaly na podtozu z konwencjonalnego
materialu tekstylnego z wtokien celulozowych. Praca ma wykaza¢, ze funkcjonalno$¢ warstwy
polilaktydowej przytaczonej do materiatu celulozowego jest taka sama, jak w przypadku uktadu
wylacznie polilaktydowego, a utworzony kompozyt potencjalnie znajdzie zastosowanie
w medycynie regeneracyjnej. Tak skonstruowana teza, moim zdaniem, od razu (w pierwszej
czescei sformutowania) okresla cel podjetych badan — wytworzenie nowego materiatu tekstylnego
do zastosowan biomedycznych.

W kolejnym podrozdziale Autorka przedstawia zakres zaplanowanych badan, do czego
odniostem si¢ juz na wstepie recenzji.

Ostatni podrozdziat Wstgpu zatytutowany Uktad Pracy, w identycznej formie ponownie
przywotany w Streszczeniu, zostal poswigcony prezentacji zawarto$ci rozprawy.

Przeglgd literatury

Studium literaturowe recenzowanej rozprawy zamieszczono w rozdziale drugim. Zakres
zagadnien, ktére porusza Autorka jest adekwatny do badan eksperymentalnych podjetych
w pracy.

Kolejne podrozdzialy zostalty poswigcone, odpowiednio: strukturze i wlasciwosciom
celulozy, celulozie bakteryjnej, tradycyjnym opatrunkom z naturalnych materiatow celulozowych
oraz opatrunkom otrzymywanym z pochodnych celulozy.

W osobnym podrozdziale Doktorantka przedstawita sugestywnie dobrane informacje
dotyczace wlasciwosci polilaktydu i jego kopolimerow oraz mozliwosci roéznorodnych
modyfikacji, gldownie w kontekscie przydatnosci (réwniez w postaci nanowtokien) do zastosowan
medycznych.

Ostatni podrozdziat dotyczy badan systemow polilaktydowo-celulozowych w zastosowaniu
do wytwarzania opatrunkow. Autorka omowita kolejno zagadnienia dotyczace: modyfikacji
powierzchni wiokien celulozowych, produktow polilaktydowych w postaci nanowltdkien, pianek
i folii oraz kompatybilizacji materiatéw celulozowych z polimerowym komponentem
hydrofobowym (potencjalnie PLA) przy tworzeniu kompozytow uzytecznych w medycynie
regeneracyjnej.

Studium literaturowe mgr Kopanska zamyka podrozdziatem Podsumowanie, w ktorym raz
jeszcze wskazuje sensowno$¢ podjecia badan objetych rozprawa w kontekscie aktualnych potrzeb
i rosngcych oczekiwan w zakresie leczenia ran.



W mojej ocenie, studium literaturowe sporzadzone jest poprawnie. Redakcja tej czesci

rozprawy jest spojna i logiczna.

W tekscie przegladu literaturowego wystepuja jednakze sformulowania, ktéore moga

budzi¢ pewne kontrowersje, badz tez watpliwosci, o wyjasnienie ktérych chciatem

Doktorantke poprosic:

1.

Na str.9 w 11 od gory, znajdujemy zdanie: ,,Celuloza, polisacharyd o wzorze
sumarycznym (CeH100s)n, jest polimerem o duzej strukturze czagsteczkowej, powstatym
w wyniku naturalnej polikondensacji.” Autorce z pewnoscig chodzi tutaj o wzglednie
wysoki stopien polimeryzacji, warunkujacy odpowiednio duza warto$¢ $redniej masy
czasteczkowej 1 raczej tak, moim zdaniem, nalezatoby ta mysl zwerbalizowac.

W kolejnym akapicie na tej samej stronie, Doktorantka pisze: ,,Aby opisaé¢ whasciwosci
polimeru celulozowego, nalezy okresli¢ takie cechy, jak:

— $redni stopien polimeryzacji;

— $redni stopien krystalicznosci;

— budowa ogniwa elementarnego w fazie krystaliczne;j.”

Rozumiem, ze chodzi tutaj o whasciwos$ci rozumiane bardzo ,,szeroko”. Dwa pierwsze
wyrozniki wydaja si¢ by¢ jasne i odnosza si¢ odpowiednio do: struktury chemicznej —
czasteczkowej celulozy (stopien polimeryzacji) oraz jej budowy fizycznej — na poziomie
nadczasteczkowym/supramolekularnym (stopien krystaliczno$ci). Recenzent chcialby
jednak w tym miejscu zapytac: jakie wiasciwosci celulozy Autorka ma na mysli
w przypadku trzeciego wyroznika i co rozumie przez okreSlenie: ,,budowa ogniwa
elementarnego w fazie krystalicznej”?

W ostatnim akapicie na str. 9, czytamy: ,,Komoérka elementarna krysztatu to najmniejsza
jednostka sieci krystalicznej, ktérej] mozna uzy¢ metaforycznie do zbudowania krysztatu
[...]”. Stwierdzenie to nie jest merytorycznie btedne, jednakze w kontek$cie mojego
wieloletniego doswiadczenia w badaniach strukturalnych materialow polimerowych,
proponowatbym uzy¢ tutaj sformutowania: , Komorka elementarna to najmniejsza
jednostka sieci krystalicznej, ktorej mozna uzy¢ metaforycznie do zbudowania krystalitu
[...]"

Na str. 11 w 51. od goéry, mgr Kopanska pisze: ,,Autorzy omawiajg takze wlasciwosci
mechaniczne CB oraz jej modut Younga i wytrzymalos¢ na rozciaganie [...]”. Redakcja
powyzszego zdania, zdaniem recenzenta, wydaje si¢ by¢ niefortunna i sugeruje, ze modut
Younga 1 wytrzymato$¢ na rozcigganie nie nalezg do wlasciwosci mechanicznych...

W 61. od dolu, na tej samej stronie, znajdujemy stwierdzenie: ,,Warto rowniez
wspomnie¢, ze nie tylko sposob uprawy wplywa na wiasciwosci CB, ale takze
modyfikacje mechaniczne [47].” Wobec powyzszego chciatem zapytac: jakie
modyfikacje mechaniczne miata tutaj Doktorantka na mysli?

W pierwszym akapicie na str. 25, pojawia si¢ wypowiedz: ,,W wyniku potaczonych
procesOw merceryzacji 1 kationizacji nastgpuje eteryfikacja celulozy Il i znacznie
zwigksza si¢ adsorpcja wody [...]”. Poniewaz adsorpcja zachodzi na powierzchni,



a merceryzacja i kationizacja dotycza modyfikacji celulozy w objgtosci fazy, mysle,
ze nalezatoby w tym miejscu uzy¢ okreslenia sorpcja.

7. W drugim akapicie na str. 28, Autorka zalicza merceryzacj¢ do fizycznych metod
modyfikacji, z czym recenzent si¢ nie zgadza, gdyz jest to proces polegajacy na poddaniu
masy celulozowej, wtokien, badz wyrobu, odzialywaniu (st¢zonego) tugu sodowego,
czyli reakcji chemiczne] wiagzacej si¢ m.in. z powstaniem zwigzku zwanego
alkalicelulozag.

8. W Podsumowaniu, w 10 1. od dotu na str. 39, mgr Kopanska umieszcza stwierdzenie:
,Ponadto jej [celulozy — przyp. rec.] wszechstronno$¢ zwigkszona jest przez mozliwos¢
produkcji celulozy bakteryjnej, niezaleznie od uprawy bawelny i innych roslin, ktore
moga obcigza¢ s$rodowisko naturalne”. Absolutnie nie chcialbym w tym miejscu
dyskredytowa¢ znaczenia celulozy bakteryjnej, zwlaszcza w kontekscie jej bardzo
interesujacych i obiecujacych zarazem wiasciwosci, ale jednoczesnie nie przesadzalbym
ze wskazywaniem jej potencjalnego wplywu na zmniejszenie obcigzenia Srodowiska
spowodowanego uprawg bawelny...

9. W ostatnim akapicie Podsumowania Doktorantka pisze: ,,Powstaje pytanie, czy istniejg
przestanki do taczenia polilaktydu i celulozy w jednym produkcie do celéw
medycznych”. Rozumiem, ze to pytanie czytelnik moglby postawi¢ na wstepie lektury
rozprawy, ale juz po przeczytaniu studium literaturowego nie powinien mie¢ co do tego
zadnych watpliwosci. Moim zdaniem, Autorka powinna raczej w tym miejscu wskazac
obszar dotad ,,niezagospodarowany” dla wspdlnego zastosowania PLA i celulozy do
celow medycznych, ktory zdeterminowat kierunek badan podjetych w pracy, wskazujac
przy tym sensownos$¢, celowos¢ 1 perspektywy zaproponowanego podejscia.

Czes¢ doswiadczalna

Cze$¢ eksperymentalna rozprawy obejmuje rozdziaty od 3 do 6. Przy czym ostatni
z wymienionych, zatytutowany: Dyskusja koncowa, w rzeczywistoéci nie jest dyskusja,
a stanowi ostateczne podsumowanie — rekapitulacje wnioskowania zawartego w rozdziatach:
3, 4 i 5. Rozdzialy te poswiecone sg kolejno: materialom celulozowo-polilaktydowym
wytworzonym w toku badan objetych rozprawa — jako baza ,konstruowanych” opatrunkow
hybrydowych, polimerowej warstwie aktywnej z osadzonym w niej lekiem oraz testom
dotyczacym cytotoksyczno$ci, biokompatybilno$ci oraz dziatania przeciwzapalnego
wytworzonych systemoéw opatrunkowych, prowadzonych w warunkach in vitro.

Dyskutowane trzy rozdziaty pracy zbudowane sg w zasadzie analogicznie, zawierajac
w poszczegdlnych przypadkach: adekwatny opis metodyki badan, z uwzglednieniem
charakterystyki uzytych materiatéw, procedur preparatyki oraz zastosowanych technik
analitycznych wraz z okresleniem danych dotyczacych aparatury i parametréw pomiarowych.
W dalszej kolejnosci, w kazdym z ww. rozdzialow, Doktorantka prezentuje uzyskane wyniki
badan i prowadzi ich mniej lub bardziej rozbudowang dyskusj¢, zwienczong podrozdziatem
Podsumowania.



Generalnie, redakcja rozdziatbw poswieconych prezentacji wynikéw badan
eksperymentalnych, zaproponowana przez mgr Kopanska, uzyskata akceptacje recenzenta.
Pewne uwagi szczegdtowe, ktore zrodzity si¢ podczas lektury tej czesci rozprawy, zawartem
w ponizszym wykazie, z prosbg o adekwatny komentarz (wyjasnienia) Doktorantki.

1. W podrozdziale Obrobka wstepna tkaniny baweinianej Autorka rozwaza wplyw
merceryzacji bawelny na dostepnos$¢ grup wodorotlenowych na powierzchni tkaniny,
poprzez wykonanie testowego barwienia probek barwnikiem reaktywnym Kayacelon
React Blue CN-MG. Wyniki zamieszczono w tab. 8 i na rys. 6, na str. 49 rozprawy.
We wnioskowaniu mgr Kopanska pisze: ,,Z uptywem czasu roéznica w stosunku do
niemerceryzowanej probki zwieksza si¢, by osiggna¢ maksimum po 20 minutach [...]".
Zdaniem recenzenta, na podstawie zaprezentowanych wynikéw mozna sformutowaé
zasadniczo odmienny wniosek: intensywno$¢ zabarwienia w funkcji czasu merceryzacji,
w przedziale od 5 do 20 minut, nie wykazuje wyraznej tendencji zmian, a jezeli nawet
wezmie si¢ pod uwage wystepujace nieznaczne réznice wartosci Delta E, to lokalne
maksimum badanej zaleznosci obserwujemy dla probki modyfikowanej pod naprezeniem
— juz po 10 minutach, a dla probki merceryzowanej bez napr¢zenia — nawet po 5, poza
tym brak komentarza odno$nie do$¢ ,,dziwnych” fluktuacji tejze wartosci Delta E dla
czasOw merceryzacji w przedziale od 1 do 5 minut, w przypadku probki bez napre¢zenia,
istotnej moim zdaniem, zwtaszcza z punktu widzenia probek merceryzowanych w czasie
3 minut, wykorzystywanych w badaniach prezentowanych w dalszej czgsci pracy.

2. Narys. 7, str. 50, Doktorantka prezentuje widma FTIR, zarejestrowane odpowiednio dla
bawelny: ,,surowej”, merceryzowanej i bielonej. W komentarzu (akapit bezposrednio nad
rys. 7) czytamy: ,,Widoczne jest charakterystyczne splaszczenie piku na 1110 cm™ oraz
pojawienie si¢ piku na 894cm?. To odpowiada zmianom spowodowanym
merceryzacjg”. Autorka nie wyjasnia (nie precyzuje) o jakie zmiany jej chodzi, poza tym
chcialem w tym miejscu podnies¢ jeszcze dodatkowa kwestie: widmo po procesie
merceryzacji faktycznie rozni si¢ od widma dla widkien bawelny ,,surowej”, natomiast
widmo zarejestrowane dla widkien po procesie bielenia jest don blizniaczo podobne.
Na podstawie schematu przedstawionego na rys. 2, str. 42, nalezy sadzi¢, ze obrobka
bielenia byta nastepczg wzgledem merceryzacji. Czy zatem, zmiany powstale w wyniku
merceryzacji uleglty odwrdceniu po procesie bielenia?

3. Komentujac wyniki polimeryzacji PLA w roztworze, na podstawie widm FTIR (rys. 8,
str. 53), Autorka stusznie zauwaza brak zmian $wiadczacych o pojawieniu si¢ PLA
na powierzchni widkien bawetny. Dla kontrastu (oraz na uzytek dalszego wnioskowania)
prezentuje zestawienie mikrofotografii SEM stwierdzajac: ,,[...] na zdjeciach SEM sag
zauwazalne niewielkie zmiany na powierzchni wiokien, aczkolwiek sg niewielkie
i wystepuja lokalnie [...]”. Czy zatem, nie byto wskazane, by zamiast dwoch
mikrofotografii SEM probki z hipotetycznymi §ladami PLA, wykonanymi przy r6znych
powickszeniach, zestawi¢ zdjecia dla probek: z naniesionym PLA oraz ,,surowej”,
by czytelnik mogt sam skonfrontowaé zmiany w obrazie mikroskopowym powierzchni
wiokien?



Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tab. 10 na str. 58 mgr Kopanska rozwaza
zalezno$¢ wielkosci masy czasteczkowej PLA od zastosowanych warunkow (metody)
polimeryzacji. Czy w dyskutowanej tabeli przypadkowo nie zamieniono tytutlow kolumn
nr3i4?

W tab. 11 na str. 59, tab. 14 na str. 67 oraz tab. 17 na str. 73, w drugim wierszu, pojawia
si¢, mysle — zupelnie niezamierzenie, opis zastosowanej obrobki wstgpnej bawelny
w jezyku angielskim...

Moim zdaniem, warto byloby rozwazy¢ sugestie, czy zawarto§¢ dwoch pierwszych
podrozdziatéw rozdzialu 4, zatytulowanych odpowiednio: Charakterystyka Ibuprofenu
oraz Polimery przeznaczone do przenoszenia leku, za wyjatkiem ich ostatnich akapitow,
nie przemawia za tym, by znalazty si¢ one w rozdziale 2, stanowigcym w istocie przeglad
literaturowy rozprawy.

List¢ podniesionych kwestii szczegotowych zamyka (subiektywna — rzecz jasna) uwaga
dotyczaca niewystarczajacej czytelnosci rysunkéw stanowigcych zestawienia widm,
odpowiednio: rys. 7 na str. 50, rys. 8 na str. 53 oraz rys. 9 na str. 54. W pracy sa pokazane
widma IR, ktérych opisy sa jak najbardziej wystarczajaco czytelne — przyktadowo:
rys. 12 na str. 56.

Uwagi ogolne

1.

Jezyk rozprawy jest poprawny i komunikatywny. Zauwazone w tek$cie niedociagniecia
edycyjne (np. poprawna pisownia wzorOw chemicznych) i drobne biedy (glownie
interpunkcyjne), wystepuja sporadycznie i nie wymagajg dodatkowego komentarza.

Tekst rozprawy podzielony jest na rozdzialy i podrozdziaty, przy czym te ostatnie nie
zostaly ponumerowane. Sg wyréznione jedynie rodzajem czcionki, co wydaje si¢
recenzentowi zdecydowanie zbyt mato czytelne (przejrzyste) pod katem wyrazenia
hierarchii struktury tekstu i utrudnia jego analizg.

Opisy osi na wykresach i diagramach pozostawione sa w jezyku angielskim. Myslg,
ze przettumaczenie ich na jezyk polski, w najmniejszym stopniu nie umniejszytoby
warto$ci pracy.

Ocena pracy

W podsumowaniu pragne¢ stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska

jest na dobrym poziomie i oceniam jg wzglednie wysoko. Wskazane wyzej uwagi w sposob

zasadniczy nie obnizajg warto$ci merytorycznej pracy. Zaprezentowane wnioskowanie jest

spojne 1 logiczne. Doktorantka w sposob konsekwentny zrealizowala zaplanowane

przedsigwziecie badawcze.

W tym konteksécie, godnym odnotowania wydaje si¢ poziom opanowania przez Nig

warsztatu badan eksperymentalnych, zarowno w obszarze preparatyki, jak roéwniez
zastosowanych technik analitycznych. Zdobyte w trakcie realizacji dyskutowanej pracy



doswiadczenie badawcze moze, jak sgdze, stanowié¢ zrodlo inspiracji do dalszej aktywnosci
naukowej i publikacyjnej Autorki.

Whiosek koncowy

W koncowej konkluzji stwierdzam, ze dysertacja doktorska Pani mgr inz. Anety
Kopanskie;j pt. ,,Funkcjonalizacja powierzchni materiatow  widkienniczych
supramolekularnymi polimerami i kopolimerami o roznej topologii na bazie polilaktydu
do zastosowan biomedycznych” spelnia aktualne wymogi ustawowe okreslone w Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2018 poz. 1668, tekst
ujednolicony Dz. U. 2021 poz. 478), stanowigc oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
oraz wykazujac ogdlng wiedz¢ teoretyczng kandydatki w dyscyplinie naukowej przypisanej
do Rady prowadzacej przewod doktorski, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

W zwigzku z powyzszym, wnosz¢ o0 przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej

do publicznej obrony.
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