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Regeneracja uszkodzonych tkanek jest duzym wyzwaniem dla wspotczesnej
medycyny, pomimo znacznego rozwoju tej dziedziny badan. Inzynieria tkankowa wypelnia
luke pomig¢dzy terapig zachowawcza, bgdaca czescig konwencjonalnych metod leczenia,
a transplantologia. Dyscyplina ta umozliwia rekonstrukcj¢ zniszczonych fragmentow,
odbudowg ubytkéw w organizmie, wykorzystujac zdobycze nowoczesnych technologii,
osiggni¢cia nauk przyrodniczych i inzynierii materiatowej. Ta dziedzina nauk technicznych
wykorzystujac wiedz¢ medyczna pozwala na usprawnienie funkcji tkanek lub narzadéw
poprzez konstruowanie trojwymiarowych rusztowan pozwalajacych na prowadzenie hodowli
komérkowych. Dla pelnego zrozumienia procesdw niezbednych do osiggniecia
wyznaczonego celu konieczne jest poszerzenie wiedzy o pojecia autoregeneracii
uszkodzonych tkanek wraz z mechanizmami majacymi wplyw na ten proces, morfogenezy,
jak rdwniez pozyskiwania i prowadzenia hodowli z wykorzystaniem komoérek. Wymienione
zagadnienia sa domeng medycyny regeneracyjnej, bedacej szersza dziedzing uzupelniajgca
wiedzg. Zalozenia przedtozonej do oceny rozprawy doktorskiej wpisuja si¢ w jeden
z istotnych klinicznie nurtéw naukowych, jakim jest poszukiwanie nowych, maloinwazyjnych
rozwigzan w pelni biozgodnych z ludzkim organizmem. Badania nad termowrazliwymi
uktadami chitozanowymi spetniajagcymi wymagania potencjalnego ich zastosowania
w inzynierii tkankowej jako scaffoldy do hodowli komérkowych wymagajg skrupulatnej,
systematycznej analizy eksperymentalnej oraz wiedzy w wielu obszarach nauki.
Zaprojektowanie nosnika zawierajacego polimer o charakterze mukoadhezyjnym, bedacego
konstrukcja umozliwiajaca adhezjg¢, proliferacje oraz réznicowanie si¢ komdrek wymaga
wielokierunkowych badan o charakterze technologicznym, analitycznym oraz aplikacyjnym.

Giéwnym celem badan prowadzonych przez Panig mgr inz. Katarzyne Pieklarz byto
wytworzenie nowych struktur chitozanowych, w postaci termowrazliwych hydrozeli,
formujacych si¢ w temperaturze zblizonej do fizjologicznej temperatury ciata ludzkiego,
przeznaczonych do potencjalnego zastosowania w inzynierii tkankowej jako scaffoldy do
hodowli komérkowych. Aspektem nowosci omawianej rozprawy doktorskiej jest
zastosowanie soli disodowej 5’-monofosforanu urydyny (UMP) jako $rodka wspierajacego
sieciowanie. Wedlug doniesien literaturowych wymieniona substancja wykazuje dziatanie
neuroprotekcyjne i neuroregeneracyjne. W polaczeniu z roztworami mleczanu i chlorku
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wiedzy w obszarze hydrozeli chitozanowych wrazliwych na wzrost temperatury. Dotychczas
najczesciej opisywane w dostepnym pismiennictwie sg termowrazliwe hydrozele zawierajace
s6l disodowg B-glicerofosforanu (B-GP).

Realizacje zadan eksperymentalnych prowadzacych do osiggnigcia zalozonego celu
Autorka rozprawy doktorskiej podzielila na nastepujace etapy:

- wyznaczenie temperatury przemiany zol-zel koloidalnych roztworéw soli chitozanu,

- charakterystyka strukturalna i morfologiczna hydrozeli,

- analiza termiczna ukladéw chitozanowych,

- badanie uwalniania srodkéw wspierajacych sieciowanie w warunkach in vitro,

- zaproponowanie mechanizméw formowania hydrozeli,

- okreslenie biozgodnosci in vitro ukladéw chitozanowych (badania cyto-
1 genotoksycznosci).

Kolejnym celem postawionym przez Doktorantk¢ w toku prowadzonych badan
eksperymentalnych byla modyfikacja otrzymanych hydrozeli chitozanowych. Zadanie
badawcze polegato na wprowadzeniu nanonapelniacza w postaci tlenku grafenu do matrycy
polimerowej hydrozeli. W tym segmencie prowadzonego eksperymentu Autorka pracy
zaplanowala analize wlasciwosci mechanicznych oraz wplywu dodatku tlenku grafenu na
biokompatybilnos¢ ukladow modyfikowanych dodatkiem w poréwnaniu z hydrozelami
niezawierajagcymi nanonapelniacza. Ze wzgledu na obecno$¢ ujemnie natadowanej grupy
fosforanowej w soli disodowej 5’-monofosforanu urydyny moggcej spowodowaé termiczna
przemiang zol-zel ukladow chitozanowych, Doktorantka wysuneta teze zastgpienia
pigciowodnej soli disodowej B-glicerofosforanu wyzej wymienionym zwigzkiem.

Prace w obszarze badawczym Pani mgr inz. Katarzyna Pieklarz rozpoczeta od
przygotowania niemodyfikowanych termowrazliwych hydrozeli chitozanowych. Preparatyka
o‘b'ejmowala sposéb wytwarzania uktadéw z solg disodowa B-glicerofosforanu (B-GP), jak
réwniez sposob przygotowania uktadow z solg disodows 5’ -monofosforanu urydyny (UMP).
Otrzymane preparaty poddano licznym badaniom -charakteryzujacym ich wiasciwosci
fizykochemiczne. Prace obejmowaly pomiary reologiczne dotyczace okreslenia punktu
przemiany zol-zel analizowanych uktadow, wykonano nieizotermiczne pomiary oscylacyjne,
a takze dla kazdego wariantu soli chitozanu przeprowadzono izotermiczne pomiary
oscylacyjne w temperaturze ciata ludzkiego, aby umozliwi¢ zdefiniowanie czasu zelowania
koloidéw. Poglebienie badan nad temperatura przemiany zol-zel rozpatrywanych koloidow,
poza badaniami reologicznymi Doktorantka wuzyskala wykorzystujgc spektroskopie

magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), ktore przeprowadzono w Centrum
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NanoBioMedycznym Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. W celu okre$lenia
struktury  liofilizowanych hydrozeli wykonano badania stosujgc  spektroskopie
w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR). Oprocz spektroskopii FTIR do analizy
zmian strukturalnych ukladéw chitozanowych zastosowano kolejng technike badawcza,
a mianowicie dyfrakcje rentgenowska (XRD). Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM)
postuzyla Autorce pracy do obrazowania mikrostruktury powierzchni otrzymanych
scaffoldow. Badania termiczne liofilizowanych hydrozeli chitozanowych przeprowadzono
metoda roznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC). Badane hydrozele chitozanowe
charakteryzowane byly réwniez pod wzgledem morfologicznym. Nastepnym etapem analizy
hydrozeli byly badania biologiczne w celu zweryfikowania biozgodnosci otrzymanych
preparatow, okreslenia ich cytotoksycznosci 1 genotoksycznosci. Eksperymenty prowadzone
byly w warunkach in vitro na liniach komérkowych

Kolejnym etapem prac doswiadczalnych bylo sporzadzenie i przeanalizowanie
wlasciwosci fizykochemicznych modyfikowanych (nanokompozytowych) termowrazliwych
hydrozeli chitozanowych. Przeprowadzono analogiczne badania dotyczgce wiasciwosci
reologicznych koloidalnych roztworéw soli chitozanu zawierajgcych tlenek grafenu oraz
charakterystyke strukturalng i morfologiczng hydrozeli chitozanowych z tlenkiem grafenu.
Oceniono biokompatybilnos¢ w warunkach in vitro, analizujac cytotoksycznos$é
1 genotoksyczno$¢ hydrozeli.

Wazne etapy prac stanowita kazdorazowa interpretacja wynikéw przeprowadzanych
badan w poszczegdlnych fazach, pozwalajgca wycigga¢ wnioski 1 prawidtowo ukierunkowaé
logiczny przebieg dalszych stadiéw badan.

Starannie zaprojektowane, a nastgpnie konsekwentnie realizowane badania
eksperymentalne doprowadzity Doktorantke do osiggni¢cia wytyczonych zatozen i celow
blaidawczych oraz potwierdzenia tezy. Skrupulatnie prowadzone badania, dobdr polimeru
bazowego, szeregu substancji pomocniczych, materialdw badawczych, metod analitycznych,
a takze zaawansowanych badan i nowoczesnych technik zaowocowaty sukcesem w postaci
mozliwosci  otrzymania nowych biomaterialtdbw o interesujacych  wlasciwosciach
aplikacyjnych wpisujacych si¢ w nowoczesny trend inzynierii tkankowej wspdlczesnej
medycyny. Praktycznym wymiarem prowadzonych badan i uzyskanych rezultatéw jest
udzielenie patentow na zgloszone wynalazki przez Urzad Patentowy Rzeczypospolitej.
Element nowosci zawarty w badaniach, podnosi znaczgco range prac badawczych
realizowanych przez Doktorantke. Innowacyjnosé¢ uwidoczniona podezas wielokierunkowe;j

oceny hydrozeli chitozanowych wymagata doskonatego warsztatu, zaprezentowanego przez
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Autorke rozprawy doktorskiej. O multidyscyplinarnym podejsciu do badan prowadzonych
w wielu obszarach wiedzy dowodzi wspdlpraca Pani mgr inz. Katarzyny Pieklarz z wieloma
wydzialami Politechniki f.0dzkiej, z Centrum NanoBioMedycznym Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, a takze z Zakladami Chemii i Biochemii Klinicznej Uniwersytetu
Medycznego w Lodzi. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez umiejetnos¢ pozyskiwania
funduszy na prowadzone badania. Zrédtem finansowania badan byty m.in. $rodki pozyskane
z Narodowego Centrum Nauki, jak rowniez z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
wspolnie z Ministerstwem Nauki i Technologii ChRL. Zaprojektowanie i przeprowadzenie
wielu badan eksperymentalnych bytlo mozliwe dzigki opiece merytorycznej promotora pracy
Pana dr hab. inz. Piotra Owczarza, prof. uczelni i opiekuna pracy Pani Dr hab. Zofii
Modrzejewskiej. Ich profesjonalizm pozwolit na ukierunkowanie badan ze szczegdlng
dokladno$cig oraz zapewnienie specjalistycznej aparatury w kierowanej jednostce naukowo-
badawcze;j.

Rozprawa doktorska ma uktad klasyczny; zawiera cel i tez¢ pracy, czes$¢ literaturowg
oraz badawcza, podsumowanie i wnioski koncowe zawarte w osiemnastu rozdzialach.
Ponadto w pracy zamieszczono wykaz oznaczen, wprowadzenie, bibliografi¢, spisy tabel
1 rysunkow, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, dane dotyczace wspolpracy, a takze
dorobek naukowy. Struktura pracy jest uporzadkowana i stanowi logiczna catos¢. Praca jest
poprawnie napisana, starannie zredagowana 1 posiada estetyczng szatg graficzna.
PiSmiennictwo zgromadzone przez Autork¢ pracy jest aktualne 1 $cisle zwigzane
z realizowang tematyka. Dorobek naukowy Pani mgr inz. Katarzyny Pieklarz zawiera
dziewig¢ publikacji naukowych, z ktérych cztery znajdujg si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JCR) oraz dwa rozdzialy w monografiach naukowych. Wszystkie wymienione
pozycje posiadajg punktacje MEiN 449 pkt., a lgczny wspdtczynnik oddziatywania IF wynosi
15,3 15. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science i bazy Scopus wynosi 5. Liczba cytowan
wynosi 46 (bez autocytowan 30) wedtug bazy Web of Science oraz 51 (bez autocytowan 35)
wedtug bazy Scopus. O wiodgcym wplywie Doktorantki na powstanie przytoczonych prac
badawczych swiadczy fakt, ze jest Ona w o$miu z nich pierwszym autorem, a w dwdch
rozdziatlach monografii jedynym. Pani mgr inz. Katarzyna Pieklarz uczestniczyta aktywnie
w konferencjach naukowych o zasi¢ggu migdzynarodowym, jak roéwniez krajowym.
Zaprezentowatla sze$¢ tematow, w tym cztery wystgpienia ustne i dwie prezentacje posterowe
w pierwszym rodzaju wymienionych konferencji oraz dwadziescia dziewig¢ prezentacji na
krajowych konferencjach, w tym dwadzie$cia jeden wystgpien ustnych i osiem komunikatow

w formie posteru. O innowacyjnosci badan prowadzonych przez Doktorantke $wiadcza
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patenty dotyczgce prowadzonych prac eksperymentalnych. Rozwiazanie objgte ochrong
patentowa bylo wielokrotnie nagradzane podczas migdzynarodowych wystaw wynalazkow,
uzyskujac trzy zlote medale, jeden srebmy oraz nagrode specjalng. Autorka rozprawy
doktorskiej byta wielokrotnie nagradzana i wyr6zniana, m.in. przez Rektora Politechniki
L.odzkiej nagroda wspierajacg doskonato$¢ naukowa w ramach programu Inicjatywa
doskonatosci — uczelnia badawcza, w postaci stypendium dla najlepszych doktorantow,
a takze za prezentacje na konferencjach naukowych i udzial w konkursie. Doktorantka jest
cztonkiem Polskiego Towarzystwa Chitynowego, uczestniczy w pracach komisji, rad
i samorzadéw dotyczacych Doktorantéw Politechniki L.odzkiej. Pani mgr inz. Katarzyna
Pieklarz zdobyla doswiadczenie w prowadzeniu prac naukowych i rozwojowych jako
kierownik projektu badawczego dla mlodych naukowcéw oraz uczestnikow studium
doktoranckiego Wydziatu Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki L.6dzkiej.
Uczestniczac w specjalistycznych szkoleniach w formie warsztatow, sympozjow zwigzanych
tematycznie z technologig badan stosowang przez Doktorantke, poglebiata swojg wiedze
1 doskonalita techniki badawcze.

Podsumowujac, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny
Pieklarz zawiera istotne osiggni¢cia naukowe wpisujace si¢ w nowoczesny trend technologii
inzynierii tkankowej. Wymiernym efektem wielokierunkowych badan o charakterze
technologicznym, analitycznym i aplikacyjnym jest mozliwos$é zastosowania otrzymanych
zmodyfikowanych hydrozeli chitozanowych przeznaczonych na scaffoldy do hodowli
komérkowych. Analiza rozprawy doktorskiej pozwala zauwazy¢ dobre przygotowanie
i doswiadczenie badawcze Autorki, znajomos$¢ procedur, procesow technologicznych,
samodzielnos¢ w prowadzeniu badan, a takze umiej¢tnos¢é wyciagania wnioskow
1 interpretacji uzyskanych rezultatow.

' Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. , Hydrozele
chitozanowe, wzbogacone nanostrukturalnymi materiatami weglowymi, przeznaczone na
scaffoldy do hodowli komdrkowych” spelnia wymogi przewidziane w art. 187 ust. 1 i 2
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 z pdézn. zm.).
Jednoczesnie wnioskuj¢ o wyréznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej, spelniajace;
kryteria, dotyczace wyrdzniania prac doktorskich z dyscypliny Inzynieria Chemiczna na
Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki £.odzkiej. W zwigzku
z powyzszym, zwracam si¢ do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki ©L.6dzkiej

w dyscyplinie nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia zywnos$ci i Zywienia




o dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Pieklarz do dalszych etapow w postgpowaniu

o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Chemiczna Politechniki L.6dzkie;.

Wroctaw, 31.08.2023 r. Katarzyna Malolepsza-Jarmotowska
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