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1. Wazinos<¢ podjetej tematyki

Preznie rozwijajaca sie od ostatnich kilkudziesieciu lat technologia polimeréw
pozwolita na rozwdj innych dziedzin z ich wykorzystaniem. Jednym z tych obszaréw jest
inzynieria biomedyczna, w ktérej obszarze mieici sie takze tematyka zwigzana z
kontrolowanym transportem.

Obostrzenia zwigzane z zastosowaniem materiatéw w kontakcie z organizmem sg
bardzo restrykcyjne: materiat musi by¢ biozgodny (biokompatybilny), nie zmieniaé¢ swoich
wtasciwosci podczas wiasciwego zastosowania. Wskazane jest by wykorzystany materiat
ulegat biodegradacji a produkty jego rozktadu nie byty toksyczne.

Majgc powyzsze na wzgledzie, tematyke recenzowanej rozprawy doktorskiej uwazam
za bardzo aktualng, wartg intensywnych badan.

2. Struktura pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostata przygotowana w standardowe;j
formie. Sktada sie z szesciu gtéwnych rozdziatéw: wprowadzenia wraz ze zdefiniowanym
celem pracy, przegladu literatury, czesci eksperymentalnej (opisu materiatéw i metod),
wynikow i dyskusji, podsumowania, bibliografii. W pracy znalazt sie takze wykaz skrétéw, spis
rysunkow, tabel i zatgcznikéw oraz wspomniane zataczniki, ktére stanowig trzydziesci cztery
widma FTIR. W sumie praca liczy dwieécie dwadzieécia siedem stron. Przedstawionych zostato
szesCdziesigt sze$¢ rysunkow, trzydziesci dwie tabele, sto dziewigddziesiat cztery pozycje
literaturowe.



3.Cele pracy

Nawigzujgc do obecnego stanu wiedzy, Autorka postawita sobie sze$é celéw pracy
zmierzajgcych do wytworzenia oraz charakterystyki fizyko-chemicznej membran opartych na
poliuretanie i polisulfonie, ale ulegajgcych degradacji chemicznej lub/i mikrobiologicznej przy
zachowaniu wtasciwosci transportowych. Materiat taki moégtby np. stanowié powtoke w
nosnikach lekow core-shell.

Nowoscig w pracy jest zastosowanie poliuretanu wzbogaconego w wigzania estrowe
dzieki ktorym stat sig¢ on podatny na hydrolize (czesciowa degradacje).

4.Szczegbtowy opis pracy

Prace rozpoczyna przeglad literatury, w ktédrym Autorka opisuje najistotniejsze dla
zrozumienia tematu zagadnienia z zakresu chemii, technologii wytwarzania i charakterystyki
membran. Bardzo interesujacy jest rozdziat poswiecony modyfikacijom membran, takze
poprzez ich wytworzenie z kilku polimeréw. Sg to zagadnienia, ktére wcigz stanowig tematyke
badan w licznych osrodkach, stad rzetelnie wykonany przeglad literatury podkresla wazno$é
tematyki podjetych badan oraz wskazuje ich nowatorski charakter.

Na podstawie przegladu literatury zostaty postawione przez Autorke dwie tezy:

1. Mozliwe jest otrzymanie potprzepuszczalnej membrany kapilarnej
ulegajacej hydrolizie/biodegradacji z mieszaniny polimeréw: polisulfon-
poliuretan zawierajgcy w swojej strukturze wigzania estrowe;

2. Mozliwe jest uzyskanie membrany, ktéra bedzie degradowata w czasie
jednoczesnie zwiekszajac swojg przepuszczalno$é hydrauliczng nie
zmieniajgc przy tym punktu odcigcia, a powstajgce poprzez degradacje pory
beda czesciowo réwnowazyty wptyw foulingu, przez co wydtuzy sie czas
uzytkowy membrany,

Czes¢ eksperymentalna jest bardzo bogata i zréznicowana. Rozpoczeta sie od syntezy
poliuretanéw bogatych w wigzania estrowe. Z nich m.in. zostaty wytworzone membrany
kapilarne metoda inwersji faz, a nastepnie moduty membranowe zawierajgce 20-25 kapilar o
dfugosci 12 cm.

Membrany przed i po procesie degradacji zostaty bardzo szczegétowo scharakteryzowane.
Przeprowadzono zaréwno badania standardowe polegajgce na wyznaczeniu wspétczynnika
przepuszczalnosci hydraulicznej (UFC) i wspotczynnika odciecia (R) stosujgc substancje
wskaznikowe o znanych masach czasteczkowych od 4-60 kDa, jak i badania wymagajgce
obstugi specjalistycznej aparatury jak badania SEM w celu okreslenia jakosci powierzchni
membran, badania kata zwilzalnosci z wykorzystaniem analizatora energii powierzchniowe;j i
badania FTIR na obecnos¢ grup obecnych na powierzchni membran.



Degradacjg ‘membran prowadzono w obecnosci jedno molowego wodorotlenku sodu jak
i w obecnosci szczepu E.coli. Membrany po hydrolizie charakteryzowano jak poprzednio,
dodatkowo okre$lajac zmiang ich masy metodg wagowa.

Rozdziat poswigcony omdwieniu wynikéw zostat potaczony z ich dyskusja. Po
przeprowadzeniu wielu syntez poliuretanéw z wigzaniami estrowymi do wytworzenia
membran wybrano poliuretan zawierajacy ok. 80% i 90% wigzari estrowych (zawartoéé
molowa). Jest to zaskakujgca wysoka wydajnosé syntezy. Uzyskane membrany z ich udziatem
w réznej proporcji w stosunku do polisulfonu (w zakresie 9:1 — 7:3 polisulfon/poliuretan)
roznity sig istotnie wartoscia wspdtczynnika przepuszczalnosci hydraulicznej a takze
wspotczynnikami  retencji. Zauwazalne byly takie réinice w zmianie wartosci tych
wspotczynnikéw po hydrolizie. Przyktadowo byty membrany, dla ktérych wspétczynnik
przepuszczalnosci hydraulicznej zmienit si¢ nieznacznie, ale tez takie, dla ktdrych wzrést
kilkadziesigt razy. Interesujace, ze taki wzrost wspétczynnika przepuszczalnoéci hydraulicznej
nie zawsze wptynat istotnie na zmiane wspétczynnika retenc;i.

Ubytek masy poliuretanu po degradacji chemicznej jest istotny. Zaskakujace, ze nie jest on
zalezny od ilosci wigzan estrowych. Autorka widzi bardziej zaleznoé¢ w rozmieszczeniu
czasteczek poliuretanu w membranie. Rozmiary por membran zostaty opracowane na
podstawie obrazéw SEM z wykorzystaniem programu MeMoExplorer™ Software, ktéry
pozwolit na przeprowadzenie analizy statystycznej oraz wyznaczenie wspdtczynnika
niestabilnosci.

Hodowle bakterii monitorowano w sposéb standardowy poprzez pomiar gestosci
optycznej przy 600 nm oraz poprzez posiew z rozciericzenia. Stan membran po ekspozycji na
dziafanie bakterii badano jak opisano uprzednio. Stwierdzono, ze wszystkie badane membrany
ulegty czgsciowej biodegradacji; wykazano zmiany wtasciwosci transportowo-separacyjnych i
wzrost wspofczynnikédw porowatosci.

5.Zagadnienia do poruszenia w czasie obrony

Praca zostata przygotowana z wyjatkowa starannoscig. Zostata napisana fadnym
naukowym jezykiem. W trakcie lektury pracy mozna byto znalez¢ kilka btedéw jezykowych (np.
Autorka uzyta formy osobowej w opisie), ktére jednak w zaden sposéb nie wptynety
negatywne na bardzo pozytywny odbidr pracy. Do istotniejszych btedéw jezykowych mozna
zaliczy¢ m.in.

- sformutowanie ,membrana bedzie degradowata...” — poniewaz jest to z udziatem czynnikéw
raczej powinno by¢ ,bedzie degradowana”;

- btednie napisang nazwe szczepu Escherlichia coli, powinno by¢ Escherichia coli

- sformutowanie ,membrany degradowano codziennie przez 7 dni”

W czasie publicznej obrony pracy doktorskiej chciatabym prosié Autorke o wyjasnienie
nastepujacych kwestii:

1. Skad taki wybér warunkéw do degradacji tj. 1M NaOH i szczepu E.coli?



2. Ubytek masy poliuretanu po degradacji chemicznej zalezny od rozmieszczenia
czasteczek poliuretanu w membranie — takg zasugerowano zaleznoéé. Czy to by
znaczyto, ze wodorotlenek sodu nie dotart (nie przedyfundowat) do wszystkich miejsc
w membranie?

3. Czy poprawne jest postugiwanie sie pojeciem biodegradacji? Raczej to pojecie dotyczy
rozktadu catkowitego.

4. Czy za hydrolizg wigzan odpowiadaja komérki E.coli, czy enzymy przez nie wytwarzane?

5. Hodowla bakterii — na jakiej podstawie Autorka wysuneta wniosek, ze hodowla byta w
fazie wzrostu stacjonarnego? Niezrozumiate jest tez stwierdzenie, ze ,naturalnym
elementem stacjonarnej fazy wzrostu jest faza umierania”. Faza zamierania nastepuje
po fazie stacjonarne;.

Powyzsze uwagi stanowi¢ moga kanwe do dyskusji podczas publicznej obrony pracy
doktorskiej. W zadnym stopniu nie umniejszaja mojej bardzo pozytywnej oceny recenzowanej
rozprawy.

6. Dorobek naukowy

Wedtug bazy Web of Knowledge Pani Wioleta Sikorska jest autorka 7 prac, z czego w
wigkszosci jest pierwszym autorem i dotyczg one bezpoérednio badan z zakresu rozprawy
doktorskiej. Indeks Hirscha wynosi zaledwie 2, ale jest to wynik publikacji prac w ostatnich
dwoch latach. Zapewne w najblizszych latach iloé¢ cytowari, a co za tym idzie i Indeks Hirscha

wzroshie.

Reasumujac uwazam, e Pani mgr inz. Wioleta Sikorska rozwigzata z
powodzeniem zadania bedjce celem Jej rozprawy doktorskiej, ktéra stanowi
oryginalne osiggnigcie naukowe. Wykazata sie przy tym wiedza oczekiwang od

kandydata do stopnia doktora w dyscyplinie naukowej inzynieria biomedyczna.

Uwazam, Ze przedioiona rozprawa spetnia wszystkie wymagania stawiane
formalnie i zwyczajowo pracom doktorskim i stawiam wniosek o dopuszczenie Pani

mgr inz. Wiolety Sikorskiej do publicznej jej obrony.

Dodatkowo majgc na uwadze ilos¢ wykonanych badan, ich rzetelny opis i

analize, wnioskuje o wyrdéznienie pracy.
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