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otrzymywania materialéw o potencjalnym zastosowaniu w medycynie
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dr hab. inz. Grzegorz Szparaga
promotor
dr inz. Ewelina Pabianczyk — Wlazlo
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i Inzynieria Materialowa Politechniki L.6dzkiej z dnia 13 grudnia (pismo z dnia 16 grudnia
2024).

Wstep
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata oceniona wedhug nastepujacych
kryteriow:
1. Oryginalno$¢ problemu naukowego oraz prawidtowos¢ jego zdefiniowania
2. Ocena poprawnosci celow i hipotez badawczych oraz stopnia ich weryfikacji
3. Ocena poprawnos¢ interpretacji wynikow badan i wnioskowania
4. Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

1. Oryginalno$¢ problemu naukowego oraz prawidlowos¢ jego zdefiniowania

Chityna jest trzecim — po celulozie i skrobi - naturalnym polisacharydem
wykorzystywanym na skale przemystowa. Ze wzgledu na dostgpnos$¢ surowca (skorupiaki,
grzyby), budowe chemiczng tancucha polisacharydowego tj. mnogos¢ i réznorodnos¢ grup
funkcyjnych, jest polimerem, ktéry tatwo ulega modyfikacjom chemicznym (deacetylacji,
hydrolizie, oksydacji, sulfonowaniu, kompleksowaniu metali czy acylowaniu lub sieciowaniu).
Kazda z tych reakcji przyczynia si¢ do praktycznych aplikacji chityny od medycyny (opatrunki,
nici chirurgiczne, implanty, nosniki lekéw, biosensory), po rolnictwo (min. biostymulatory
wazrostu roslin), przemyst spozywczy (np. zagestniki, degradowalne opakowania na zywnosc,
dodatki konserwujace), kosmetyczny (np. substancja nawilzajaca, bakteriostatyczne) i ochrone
srodowiska (filtry, warstwy do oczyszczanie $ciekOw). Najbardziej rozpoznawalng forma
chityny jest chitozan (CS), ktory dzigki swoim wiasciwosciom tj.; biodegradowalnose,
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biozgodnos¢ i aktywnos¢ mikrobiologiczna (a w niektérych wypadkach antybakteryjnosc) byt
i jest szeroko eksplorowany przez inzynieri¢ biomaterialdw i biomedycyng. Inne pochodne
chityny, takie jak glukozamina (GA), karboksychitozan (CMC), chitozan N-alkilowany (CSN),
dibutyrlochityna (DBC) czy butyrylochityna (BC), s3 mniej popularne, cho¢ czgsto wykazuja
lepsze whasciwosci niz sama chityna czy chitozan. Jednak trudnosci zwigzane z ich
oczyszczaniem, niska wydajnoscig syntezy oraz wyzszymi kosztami produkcji sprawiaja, ze
ich praktyczne zastosowanie jest ograniczone. Dodatkowa bariera jest forma finalnego
produktu — w kontekscie naturalnych polisacharydéw, takich jak celuloza, widkna wydaja si¢
najbardziej intuicyjna forma. Tymczasem pochodne chityny czgsto wystepujg jako hydrozele,
zwlaszcza w przypadku form otrzymywanych przy udziale bakterii.

Utylitarnos¢ pochodnych chityny sprawia, ze znajduja one szerokie zastosowanie w
réznych dziedzinach. Jesli kluczowa funkcja ma by¢ zdolno$¢ sorpcyjna, np. do usuwania
toksyn czy metali ciezkich, najlepsza forma bedg tkaniny lub wiokniny stosowane w filtrach
separacyjnych. Wtékna chitynowe sprawdzajg si¢ rowniez jako materialy szewne oraz tekstylia
— odziez sportowa, medyczna czy biodegradowalna. Nanowtokna na bazie chitozanu i jego
pochodnych najczesciej wykorzystywane sa jako nosniki lekow, warstwy opatrunkowe oraz
inteligentne biosensory, np. uwalniajace glukozg w zaleznosci od pH. Z kolei biopakowania na
zywnos¢ najczesciej maja postaé folii, ktéra dzigki wiasciwosciom antybakteryjnym wydtuza
trwato$¢ produktow. Najprostsza forma polisacharydowych pochodnych chityny i chitozanu
jest proszek, ktory po dodaniu do zawiesin moze petni¢ funkcje nosnika substancji aktywnych
lub ulegaé zelowaniu, tworzac struktury hydrozelowe. Te ostatnie wykorzystywane sg w
szerokim zakresie: od biodruku 3D po dodatki wiskoelastyczne wykorzystywane we
wstrzykiwalnych materiatach implantacyjnych po dodatki do suplementéw czy kosmetykow.
Ze wzgledu na swoja wszechstronnos¢, forma chitozanu i jego pochodnych znajduje szerokie
zastosowanie — zaréwno jako dodatek do formulacji, jak i sktadnik nanokompozytow czy
zawiesin, w tym réwniez stosowanych w wiokiennictwie.

Warto nadmieni¢ ze rynek chitozanu, chityny i ich pochodnych stale ro$nie. Wzrost
$wiadomosci ekologicznej oraz globalny nacisk na zcéwnowazony rozwoj stanowig kluczowe
czynniki napedzajace rynek chityny, chitozanu i ich pochodnych. W miarg jak przemyst, jak i
konsumenci staja si¢ coraz bardziej $wiadomi swojego wplywu na $rodowisko, rosnie
zapotrzebowanie na biodegradowalne i ekologiczne materiaty. Tu zaréwno chityna jak i
chitozan, pozyskiwany z naturalnych zrédet, doskonale spelniajg te wymagania. Ich
biodegradowalno$¢ oraz nietoksyczno$¢ sprawiaja, ze stanowi atrakcyjng alternatywe dla
syntetycznych polimerow i chemikaliow wykorzystywanych w réznych branzach
przemystowych co potwierdza raport UNiDatos z 2024 roku, ktéry oszacowal wartos¢ rynku
chitozanu na 11,3 miliarda dolaréw, z prognozowanym rocznym wzrostem na poziomie okoto
13,2% do 2032 roku. Podjeta w pracy tematyka ma charakter przyszloSciowy i
aplikacyjny, koncentrujac si¢ na syntezie nowej pochodnej chityny — butyrylo-
bursztynochityny — oraz ocenie jej potencjalu aplikacyjnego. To ambitne zalozenie
stwarza Autorce korzystne mozliwo$ci badawcze, co istotne, jest wazne i potrzebne biorgc
pod uwage stan wiedzy jak i potrzeby rynkowe; biomedyczne, srodowiskowe,
przemyslowe nastawione na kierunek kosmetyczny, spozywczy i szeroko rozumiang
zielong biotechnologie. Niestety nie zostaly one w pelni wykorzystane. CzgsS¢ teoretyczna,
mimo oparcia na licznej i dobrze dobranej literaturze, pozostaje zwigzta i niewystarczajaco
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ujeta w kontekscie naukowym. Brakuje w niej spdjnosci i klarownosci przekazu, ktory
uwzgledniatby, dlaczego chityna, chitozan i ich pochodne sa nadal postrzegane jako materiaty
przysztosci (mimo ze ich historia sigga ponad 200 lat). Przedstawienie wiasciwosci chityny i
jej modyfikacji ma charakter encyklopedyczny. Tytuty podrozdzialéw przypominajg bardzie;j
hasztagi niz naukowe podtytuly pracy naukowej, liczne skroty myslowe (str. 14 np.
polisacharydy (...) petniq funkcje magazyndw energii, co nie jest prawda; str. 24 (...) Chityna
w naturze wystepuje w postaci wielowarstwowych polisacharydowych struktur, z ktorych kazda
zlozona jest z réwnolegle utozonych laricuchéw chityny czy to znaczy, ze chityna jest zlozona
z laficuchéw chityny (?) czy; ze pojedyncza warstwa zbudowana jest z fancuchow utozonych
wg rys 72 Str. 35 (...) Przeprowadzono réwniez proby produkcji pochodnej na skalg
przemystowg — jakiej pochodnej skoro to nowy akapit z odwolaniem do nowej pozycji
literaturowej, czy pozyskanej ta sama metodg co opisana w poprzedni akapicie?). Zdania
wielokrotnie ztozone, powoduja rozproszenie watku i znaczaco utrudniaja przekaz (np.: str. 17
Materia, skladajgca sie z czterech natozonych na siebie warstw i ztozona z chityny zwiqzanej z
biatkami, jest wytwarzana przez monowarstwe komorek naskorka, ktére wydzielajq rowniez
niewielkie iloSci lipidéw i karotenoidow). W tej czgsci pracy znajdujg si¢ rowniez liczne
powtérzenia i co do sensu merytorycznego i co do fizycznego powtorzenia tekstu (np. str 27
podrozdziat Antybakteryjnos¢ — caly pierwszy akapit). Zdarzajg si¢ tez rownolegte odniesienia
do rysunkow - pozostate po czgsci roboczej (np. str 28, Rys 8 i rysunek DD). Szkoda ze Autorka
pracy nie przygotowata whasnych rysunkow i wzorow potstrukturalnych; te zamieszczone w
pracy czgsto sa zlej rozdzielczosci i wykorzystujg rozne systemy stosowane do przedstawiania
wzoréw strukturalnych zwigzkéw organicznych (ze szczeg6lnym uwzglednieniem tancuchow
polisacharydowych ktére raz maja postac struktury krzesetkowej, raz pierscieniowej).

Wymienione uwagi maja charakter porzadkujacy ale konieczny i zmuszona jestem je
wymienié, zaznaczajac ze utrudniajg odbiér pracy, umniejszajgc jej istotnos¢ i wartos¢
naukowa ale nie wplywaja one w zaden sposob na jakos¢ merytoryczng dalszej czesci
opracowania.

2. Ocena poprawnosci celow i hipotez badawczych oraz stopnia ich weryfikacji

Postawiony problem badawczy rozprawy zostal ujety przez Doktorantke w nastepujacej
hipotezie badawczej, ktoéra brzmi: wprowadzenie do makroczgsteczki chityny grup
butyrylowych i bursztynowych doprowadzi do wytworzenia nowej pochodnej chityny, butyrylo-
bursztynochityny, rozpuszczalnej w  czgsto stosowanych w  przetworstwie polimerow
rozpuszczalnikach, ktora umozliwi otrzymanie materialéw o potencjalnym zastosowaniu w
medycynie. W mojej ocenie jest to poprawnie sformutowane zatozenie badawcze, cho¢ nie
precyzuje jasno celu modyfikacji, ktéry na etapie posiadania petnych wynikéw powinien by¢
juz jednoznacznie okreslony. Biorgc pod uwage catos¢ pracy oraz brak podstawowych badan
biozgodnosci, trudno ograniczy¢ potencjalne zastosowanie nowej pochodnej wytacznie do
obszaru medycyny. Tym samym umyka istotna sukcesu pochodnych chityny - ich utylitarnos¢
a przez to mnogos¢ zastosowan. Jest to tym bardziej istotne, ze Doktorantka bada zaréwno
proszek otrzymanej pochodnej butyrylo-bursztynochityny, jak i folie, jak i probuje wytworzy¢
z otrzymanego materiatu wiokna (dwoma metodami).



Praca badawcza zasadniczo sklada sie z dwdch czesci: pierwszej poswigconym doborowi
warunkéw otrzymywania butyrylo-bursztynochityny opierajac si¢ na zastosowaniu
odmiennych a kluczowych odczynnikoéw reakcji: kwasu nadchlorowego lub kwasu
metanosulfonowego. Niestety brak zapisu reakcji jaka miata miejsce w trakcie syntezy utrudnia
okreslenie roli uzytych odczynnikéw w dwoch pierwszych wariantach syntezy (z uzyciem
kwasu nadchlorowego lub kwasu metanosulfonowego). W trzecim z wariantéw p. Doktorantka
zaznaczyta wyraznie role kwasu metanosulfonowego, ktéry byt katalizatorem reakcji. Druga
cze$é opracowania koncentruje si¢ nad weryfikacja wilasciwosci uzyskanego zwigzku:
butyrylo-bursztynochityny, ktory badany jest raz w formie proszku, innym razem w formie folii
lub wi6kien wytwarzanych odmiennymi metodami (na mokro i przez elektroprzgdzenie) lub
wyplukiwanie soli (usuwanie porogenu).

Pani Doktorantka postawila przede mng ambitne zadanie; $ledzenie i taczenie danych, co do
ktérych brak jest opisu wskazujacego koniecznos¢ podjetych badan, uzytych $rodkéw czy
zabiegow. Pozwole sobie wypunktowa¢ najwazniejsze:

(1) na str. 43. przy opisie przygotowania prekursora — chityny podano, ze byta ona mielona
w miynku kulowym: w jakim srodowisku, c¢zy po mieleniu sprawdzano np. temp.
topnienia potwierdzajac brak degradacji — jesli mielenie odbywato si¢ bez medium?

(2) na str. 44. przedstawiano rysunek, ktéry wymaga komentarza: poniewaz wydaje si¢
bledny. Jest to tym bardziej zaskakujace, ze przedstawia uktad otrzymany przez p.
Doktorantke w ramach pracy. Prosz¢ o wyjasnienie roznic migdzy pierscieniem
piranozowym a pierscieniem aromatycznym oraz o odniesienie sie do mozliwosci
syntezy chityny z heterocyklicznych zwigzkéw aromatycznych. Dodatkowo prosz¢ o
okreslenie tadunkéw czastkowych pierwiastkow budujacych pierscien przedstawiony
na rysunku 16.

(3) str. 46 jaki byt rozktad wielkosci ziaren porogenu (soli) wykorzystanego do uzyskania
porowatosci w finalnych materiatach i dlaczego proces odparowywania prowadzono w
warunkach podwyzszonej wilgotnosci?

(4) W metodyce badawczej opisano podstawy fizyczne niezmodyfikowanych metod
pomiarowych, co nie wnosi wartosci do pracy i jedynie ja wydtuza (np. opis podstaw
mikroskopii SEM, analizy termograwimetrycznej TGA itp.). Tam zas gdzie potrzeba
jest podanie informacji istotnej — brakuje jej np. podrozdziat badania mikrobiologiczne
— co stanowilo kontrole dla badanych folii w eksperymentach?

(5) Dlaczego do badan zastosowano réznicowag analizg termiczng (DTA) a nie klasyczng
termograwimetre¢ (TG) ktéra wnosi istotne informacje co do struktury tancucha
pozwalajac okresli¢ np. utratg wody, rozklad termiczny, utlenianie czy degradacje¢
materialu. Prosz¢ o komentarz

Zaproponowany przez p. mgr inz. Ann¢ Bednarowicz zestaw badan stuzacy przedstawieniu

wiasciwosci otrzymanego zwiazku: butyrylo-bursztynochityny jest kompletny i potrzebny.

Wykorzystanie do badan reologii, spktroskopii reznonsu jadrowego (H NMR) jak i

spektroskopii w podczerwieni (FTIR-ATR), analizy termicznej czy mikrostrukturalnej

(SEM) pozwala charakterstyke chemiczno-materiatowa i wskazanie potencjatu

aplikacyjnego uzyskanej pochodnej chityny oraz mozliwo$¢ jej wykorzystania w kierunku

form wi6knistych (mikro i submikro), porowatych (np. gabek, sorbentéw) czy silnie
uwodnionych hydrozeli (sorbcja). Podsumowujgc: sprawne postugiwanie si¢ metodami
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inzynierii materiatowej stawia p. mgr inz. Ann¢ Bednarowicz jako sprawnego planiste
badan, pokazujac celowosé ich doboru co prowadzi Ja do uzyskania koniecznych informacji
na temat nowego materiatu: kopolimeru butyrylo-bursztynochityny (BSC).

3. Ocena poprawnosé interpretacji wynikéw badan i wnioskowania

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 120 stron i obejmuje pie¢ rozdzialéw, zachowujge
klasyczny uklad: czes¢ wstep stanowigcy w rzeczywistosci czgs¢ teoretyczng, cel i hipotezg
pracy, materiaty i metody oraz wyniki badan — bedace w rzeczywistosci ich przedstawieniem i
proba analizy uzyskanych wynikow. Praca doktorska kofczy si¢ podsumowaniem i
zestawieniem bibliografii, w ktérej Autorka powotuje si¢ na 191 pozycji literaturowych. Po
lekturze rozdziatu Wyniki badar nasuwa si¢ kilka kwestii, ktére wymagajg dodatkowego
wyjasnienia, uzupetnienia lub komentarza;

(1) prosze odnies¢ sie do zapisu podawanego w komentarzu do badan spektroskopii w
podczerwieni, w ktorej drganie w zakresie liczby falowej 1720-1730 cm’! przypisywane
jest grupie karbonylowej. Czy znaczy zapis C=0 i zapis =C-O, czy jest zabiegiem
celowym wynikajacym z mozliwej tautomerycznej rownowagi keto-enolowe;j? J esli tak
prosze o rozpisanie tej rownowagi i przypisanie jej do produktu reakcji. Jednoczes$nie
jesli takie zjawisko miato tu miejsce konieczne jest podanie zrodia literaturowego gdyz
ten zakres zwykle odpowiada drganiom rozciagajacym grupy karbonylowej. Taki opis
zamiennego nazewnictwa pasma przypisywanego w grupie =C— O wystepuje np. na rys
20, 26, 27. Dlaczego wigzanie C-O-C analizowane jest w zakresie daktyloskopowym
skoro widoczne jest wczesniej 1000-1300 cm™? W jakich przypadkach mozna
identyfikowa¢ zwigzek chemiczny na podstawie zakresu daktyloskopowego w widmie
IR? Dlaczego w analizie kopolimeru w postaci proszku zastosowano technik¢ ATR
zamiast transmisyjnej? Jakie sa glowne zalety spektroskopii w trybie transmisyjnym w
poréwnaniu do trybu refleksyjnego? W jakich sytuacjach metoda refleksyjna (ATR) jest
bardziej uzyteczna i dlaczego?

(2) na str. 75 widnieje takie zapis: (...) Obecnos¢ grup alkilowych pochodzqgcych z
bezwodnika kwasu mastowego i bursztynowego zostala potwierdzona przez pojawienie
sie nowych pasm w zakresie 3000-2800 cm’!. Podstawnik alkilowy zbudowany jest z
grup -CHz- i -CH3 czy mozna uzna¢ pasma pochodzace od ww. grup za analityczne
skoro wystepujg w chitynie? Prosz¢ o komentarz

(3) Autorka pracy piszagc o mozliwych trudnosciach uzyskania satysfakcjonujgcego
podstawienia w BSC pisze str. 71 (...) Dodatkowo bezwodnik kwasu bursztynowego ma
strukture czteroczlonowego pierscienia w wyniku czego generowane jest napiecie
pierscieniowe, kiére sprawia, ze wigzania stajq sig bardziej podatne na rozerwanie w
trakcie prowadzenia reakcji chemicznych. Natomiast bezwodnik kwasu mastowego, nie
posiada takiego napigcia co powoduje jego nizszq reaktywnosc. Zdanie to niestety mija
sic z prawdg: bezwodnik bursztynowy jest przykladem cyklicznego uktadu
laktonowego z pierscieniem pigciocztonowym; stad prosze poda¢ wzor potstrulturalny
kopolimeru BSC z przytaczonymi podstawnikami wskazuj acymi potencjalne stloczenie
steryczne.



(4) Autorka pracy analizuje ubytki masy na podstawie DTA (str.77-79) jednak ani w
metodyce ani w opisie nie znalaztam danych nt. probki/materiatu odniesienia. Czy
przeprowadzono analiz¢ DTA dla wyjsciowej chityny? Jesli tak, dlaczego wyniki te nie
zostaty uwzglednione w tabeli 12? Dodatkowo, tabela zmian temperatury w zaleznosci
od rodzaju podstawienia nie budzi zastrzezen, jednak analiza ubytkow masy na
podstawie DTA wymaga ostroznosci. Dlaczego wybrano DTA do analizy ubytkéw
masy, skoro ta technika jest glownie stosowana do wyznaczania temperatury przemian
fazowych, reakcji chemicznych oraz rozktadu egzotermicznego i endotermicznego, a
nie do pomiaru ubytkéw masy?

(5) na jakiej podstawie literaturowej lub doswiadczenia wasnego pada stwierdzenie str. 81
(...) Materialy o wigkszej hydrofilowosci - prébki 3 i 4 sprzyjajq lepszej interakcji
materialu polimerowego z tkankami (materialy opatrunkowe, rusztowania tkankowe czy
implanty), zmniejsza ryzyko wystgpienia reakcji zapalnych

(6) p. Doktorantka podaje ze DMSO jest rozpuszczalnikiem ‘stosunkowo bezpiecznym’
prosze o uzupetnienie informacji na temat bezpieczenstwa DMSO i mozliwosci jego
stosowania w kontekscie organizmu ludzkiego

(7) w kontekscie badan mechanicznych rodzi si¢ pytanie czy p. Doktorantka wykonywata
testy porecznosci wiokien, albo probowata wykonac wskazywane mokre formowanie
wiéknin (tzw. wet-laid) — celem wykazania przydatnosci syntezy BSC mozliwosci
przygotowania uzytkowej formy materiatu

Z uwagi na role recenzenta, zmuszona jestem zwroci¢ uwage na bledy edytorskie i jezykowe,
ktére znaczaco obnizajg warto$¢ pracy, sugerujac jej pospieszne przygotowanie. Szkoda,
poniewaz uzyskane wyniki s3 interesujace, a materialy na bazie chityny wcigz stanowia
poszukiwane i komercjalizowane rozwiazania. W pracy znajduja si¢ liczne kolokwializmy (np.
str. 77. ubytek masy badanych probek jest niewielki, str. 90 (... ) duza nieregularnosé, (..)
nieréwnomierno$é grubosci, (...) zgrubienia i pocienienia wltékna ) jest, zargonowe wyrazenia
np. delikatne przesunigcie, str. 62, liczne powtorzenia znane juz z metodyki np. rownanie 1 i
réwnanie 7 str. 65 i str. 49 ale takze np. powtérzone informacje dotyczace badan lepkosci (str.
83). Wiele do zyczenia pozostawia opis tabeli i rysunkéw, bedacy czgsto zbyt ogélnikowy
(nieakceptowalna w pracach naukowych forma hastowa) np. tabela 8 str. 65, tabela 10 str. 70,
tabela 11 str. 71 brakuje w nim informacji, ktére jasno okreslatyby, jakie dane zostaly
przedstawione. Z kolei na zdjeciach mikroskopowych obrazujacych wiékna otrzymane metoda
elektroprzedzenia brakuje skali (str. 99-192, rys 41-44). Na zdjeciach przedstawiajacych gabki
rys 48 str. 111 oraz tabele 20-22, str. 112-114 - skala co prawda wystepuje ale jest zupeinie
nieczytelna, podobnie jak skala na widmach spektroskopowych (rys 20 str. 59, rys 22-23 str.
62, rys 26-27 str. 68-69).

4. Umiejetno$é¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Oceniajac umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan i poprawnos¢ analizowanych
wnioskéw stwierdzam, ze p. mgr inz. Anna Bednarowicz jest sprawnym laboratoryjnie
naukowcem, umiejetnie dobierajacym zestaw badan pod katem postawionych celow, czego
dowidzi recenzowana praca jak i pozostaly dorobek Doktorantki (11 prac z czego 6 to
publikacje) notowany w bazach Scopus i WoS. Podejmowana tematyka badawcza jest aktualna
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i warto$ciowa o czym $wiadcza wartosci wskaznikow bibliometrycznych (liczba cytowan
wynosi 58 na dzien 12.03.2025 a indeks h jest na poziomie 4). Nalezy podkresli¢, ze p.
Doktorantka uzyskata te osiagniecia dzigki pracy lub wspolpracy w zespole badawczym, co
stanowi warto$¢ sama w sobie i czesto stanowi kluczowy element dalszego rozwoju Kariery
naukowej mlodego pracownika. Wskazane w recenzji niescistosci w analizie wynikow jak i
interpretacji nie wptywaja na pozytywny odbior pracy, a catoksztatt dorobku stawia pania mgr
inz. Ann¢ Bednarowicz w roli aktywnego cztonek zespotu badawczego.

5. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska pani mgr inz. Anny Bednarowicz stanowi oryginalna prace naukowo-
badawcza wpisujaca si¢ w nurt badan stuzacych opracowaniu nowego materiatu na bazie
chityny — kopolimeru butyrylo-bursztynochityny o wieloaspektowym zastosowaniu. Pani
Doktorantka poprawnie zdefiniowata problem badawczy i zastosowata réznorodne podejscia
laczace wiedze z chemii organicznej, inzynierii materialowej oraz technologii formowania
wiokien. W celu monitorowania postepéw w rozwiazaniu problemu naukowego wykorzystata
dostepne metody badawcze, wykazujac si¢ zarowno umiejetnoscig ich stosowania, jak i proba
analizy uzyskanych wynikow.

Tym samym stwierdzam, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny
Bednarowicz jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego co pozwala stwierdzi¢, ze
spelnia ona kryteria stawiane kandydatom w ustawie z dn. 20 lipca 2018 roku - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pézn. zm.). W zwiazKu z
powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie rozprawy Pani mgr inz. Anny Bednarowicz do
publicznej obrony.
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