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Wprowadzenie

Ludzie zawsze chcieli zy¢ jak najdluzej i w pelni zdrowia. Dazenie te napgdza
tysigce naukowcow, lekarzy i farmaceutow w ich pracy na caltym $wiecie. Dotychczasowe
wyniki tej pracy sa bezdyskusyjne, w ciggu ostatnich 100 lat érednia dtugos¢ zycia ludzi
na ziemi uleglta podwojeniu (Max Roser, 2018, "Life Expectancy"”), niemniej ciagle wiele
pozostaje w tym wzgledzie wiele do zrobienia. Zmiang w sredniej diugosci zycia w ciggu
ostatniego wieku zawdzieczamy gltéwnie upowszechnieniu higieny, szczepieniom i
antybiotykom, a takze poprawie warunkow zywieniowych. Aby dalej powigkszac
dtugos¢ ludzkiego zycia i poprawia¢ zdrowie, musimy juz zacza¢ siega¢ po bardziej
zlozone rozwigzania i rozwija¢ ztozone technologie medyczne. Wiasnie potaczenie
biologii i medycyny z osiagnieciami nauk technicznych daje nadzieje na dalsze
wydtuzanie i poprawe jakosci ludzkiego zycia. Niniejszy doktorat jest przykladem tej

tendencji w nauce. W recenzowanej pracy przedstawiona jest technologia otrzymywania



wléknin polimerowych na drodze elektroprzedzenia o potencjalnych zastosowaniach w
inzynierii tkanek.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Olgi Urbanek-Swiderskiej pt. ,Wplyw
biegunowosci napiecia w procesie elektroprzedzenia na wybrane wilasciwosci i
modyfikacje powierzchni nanowlokien oraz odpowiedz komoérkowa” poprzedzona jest
obszernym wstepem teoretycznym liczagcym okoto 60 stron. Wstep ten zawiera obszerny
rys historyczny przedstawiajacy historie odkrywania i badania procesu atomizacji
elektrohydrodynamicznej oraz procesu formowania wldkien. Autorka dotarta do
najstarszych historycznie materiatéw, prac Wiliama Gilberta z 17-go wieku oraz trudno
dostepnych prac Petrianova. Wstep zawiera tez obszerny opis samego procesu
otrzymywania wiokien na drodze elektrohydrodynamicznej. Autorka przedstawia tez
podstawy inzynierii tkankowej i potencjalne miejsce widkien elektroprzedzonych w tej
galezi wiedzy. Wstep zawiera rowniez opis wlasciwosci polimeréw, jakimi w pracy
zajmuje sie autorka rozprawy. Wstep przeczytalem z prawdziwa przyjemnoscia.

Kolejne czesci rozprawy to przedstawienie tezy rozprawy, ktora jest
udowodnienie, iz biegunowos$¢ wysokiego napigcia stosowanego w procesie
elektroprzedzenia ma wplyw na strukture morfologie i wlasciwosci otrzymywanych
wiokien. Nastepnie mamy rozdzial przedstawiajacy materialy i stosowang metodyke,
gama zastosowanych technik pomiarowych jest imponujaca.

Otrzymane w ramach recenzowanej pracy doktorskiej wyniki oraz ich dyskusja
zostaly zamieszczone w dwu krétkich podrozdziatach rozdzialu czwartego. Pierwszy
podrozdzial opisuje roznice w otrzymywaniu widkien z mieszaniny polikaprolakton
(PCL) i chitozan (CHT) w dwu typach rozpuszczalnika: szesciofluoroizopropanolu i w
mieszaninie kwasu octowego (AA) i mréwkowego (FA) w proporcji 1:1. Pierwszy
podrozdzial okreslany jest mianem ,optymalizacji procesu”, a jedynie drugi dotyka
zasadniczej tezy naukowej rozprawy czyli wplywu biegunowosci napigcia na proces
otrzymywania i wlasciwosci wtokien.

Na zakonczenie w pracy zamieszczono spis literatury, spis rysunkow oraz spis
tre$ci. Praca jest poprawnie zredagowana a jej ukfad jest przejrzysty, spis symboli jest

kompletny.



Uwagi krytyczne

Praca jest poprawnie zredagowana cho¢ autorce nie udato si¢ unikna¢ drobnych
btedéw czy literéwek jak ,teraftalan” (s.26) czy ,efektownos$¢ przylaczania substancji”
(tytul podrozdziatu s.107), co nie pogarsza odbioru pracy.

Najwiekszym mankamentem pracy jest skromna ilo$¢ badan przeprowadzonych
w celu udowodnienia zasadniczej tezy pracy, to tylko dwadziescia stron wraz z
wnioskami, wykresami, zdjeciami i podsumowaniami, oraz skromna ilos¢ analiz
statystycznych dowodzgacych tezy doktoratu. Pierwszy podrozdziat wynikdw i wnioskow
przedstawia otrzymywanie wiokien z mieszaniny polikaprolaktonu i chitozanu w dwu
typach rozpuszczalnika: szesciofluoroizopropanolu i w mieszaninie kwasu octowego i
mréwkowego, nazywajac opisywana prace ,optymalizacja”. W tym podrozdziale
przedstawiono bardzo duza ilo$¢ wynikéw ale nie przedstawiono jasno celu
prowadzonych badan, funkcji celu procesu optymalizacji. W kolejnym podrozdziale
przedstawiono juz analize wlasnosci wltoknin otrzymywanych z mieszaniny PCL/CHT w
jednym juz tylko rozpuszczalniku HFIP, dla kilku stezen polimeréw, réznych
biegunowosci i wartosci stosowanego napigcia. Autorka udowadnia, ze biegunowos¢
napiecia wptywa na rozklad sérednic otrzymywanych wiékien. Roznice te sq niewielkie i
wystepuja jedynie dla niskiego napiecia — wtedy proces jest szczegdlnie niestabilny co
utrudnia udowodnienie postawionej tezy. Podobnie w kolejnych pomiarach, wplyw
biegunowosci napiecia na wiasciwosci mechaniczne, zwilzalnos¢ czy sredniceg
otrzymywanych widkien jest, moim zdaniem, niewielki. Zawarte w podsumowaniu
zdanie o ,wykazaniu istotnego wptywu” jest chyba troche nie do korca uprawnione. W
przypadku, kiedy mamy do czynienia z badaniem wplywu jakiego$ parametru na proces,
a otrzymane wyniki pomiaréw wykazujg spory rozrzut statystyczny wymagane jest
przeprowadzenie stosownej analizy statystycznej wynikéw w celu udowodnienia
postawionej hipotezy przy okreslonym poziomie ufnosci, tego w pracy brakuje . To samo
tyczy sie procesu modyfikacji otrzymanych wiékien oraz badania ich wiasciwosci
biologicznych, tutaj autorka zauwaza juz brak istotnych réznic.

Badajac wplyw biegunowosci napiecia na proces elektroprzedzenia oraz na
wlasciwosci otrzymanych widknin nalezalo by zbada¢ szerzej sam proces formowania
wlokien. Nalezato by wziac¢ rowniez pod uwage zjawiska zachodzace w otaczajacym

dysze gazie. Ruchliwos¢ nosnikow tadunku elektrycznego w powietrzu oraz ich $rednia



droga swobodna s3 zalezne od znaku tych fadunkéw, co wptywa na napigcie przebicia i
poczatek wyladowania koronowego (onset). Powoduje to r6zng szybkosc¢ transportu
ladunku do i z dyszy oraz przedzonych wiokien. Warto by bylo réwniez zmierzy¢
wartos¢ pradu elektrycznego towarzyszacego procesowi elektroprzedzenia oraz tadunek
samej wldkniny zaraz po przedzeniu.

Podczas oceny oddzialywania otrzymanych wiéknin z komorkami
przeprowadzono jedynie badanie cytotoksycznodci kontaktowej. Badanie takie w
przypadku polimeréw moze powodowac bledy zwigzane z absorbcja formazanu we
wtokninie. Nalezalo by jeszcze przeprowadzic test na wyciagach i/lub zastosowa¢ inne
badanie cytotoksycznosci — oceny zywotnosci komorek. Z przedstawionych wykresow
wida¢ spore wahania w wynikach testow biologicznych, co moze potwierdza¢ bledy
metodologiczne. Mam nadzieje, ze prace rozpoczeta w ramach tego doktoratu beda

dalej kontynuowane.

Whioski koncowe

Przedstawiona przez Panig mgr inz. Olge Urbanek-Swiderska pt. ,Wplyw
biegunowoséci napiecia w procesie elektroprzedzenia na wybrane wiasciwosci i
modyfikacje powierzchni nanowlékien oraz odpowiedz komdrkowa” stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, za$ Doktorantka wykazala si¢ wiedzg teoretyczng
oraz umiejetno$cia samodzielnego planowania i prowadzenia eksperymentalnej pracy
badawczej. Wykazala sie réwniez umiejetnoscia analizy otrzymywanych w laboratorium
wynikow. Prace uwazam za poprawnie napisang cho¢ zamieszczone w recenzji uwagi
krytyczne nieznacznie umniejszajg jej odbior. Uprzejmie prosze, by podczas publicznej
obrony doktoratu Pani Olga przedstawita wyniki analizy statystycznej dowodu
postawionej hipotezy wplywu biegunowosci napigcia na srednice widkien, modul
Younga oraz zwilzalno$¢, na przyklad za pomoca testu ANOVA (najlepiej) lub testu t-
Studenta.

Stwierdzam, ze catkowicie spetnione zostaly wymagania Ustawy z dnia 14 marca
2003 1. 0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w dziedzinie
sztuki (Dz. U. Nr 65 , poz. 595 z pozn. zm.), wobec czego wnosz¢ o dopuszczenie Pani

Olgi Urbanek-Swiderskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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