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komdrkowg”
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Recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty
Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Problemdw Techniki
Polskiej Akademii Nauk z dnia 13 listopada 2025 i zlecenia
Sekretarza Rady Naukowej IPPT PAN
Prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego
z dnia 17 listopada 2025 (data wptywu 21 listopada 2025)

W ostatnich dwéch dekadach obserwuje sie coraz wieksze
wykorzystanie wyrobéw polimerowych otrzymanych technikami
elektroprzedzenia, np. w charakterze materiatéw izolacyjnych, jako
filtry powietrza i wody czy tez w zastosowaniach biomedycznych jako
opatrunki, rusztowania do hodowli komoérek, systemy dostarczania
lekdw. Materiaty te sktadajq sie z wtdkien o submikronowej $rednicy,
cechuje je bardzo duza porowato$¢ i rozwiniecie powierzchni, co
nadaje im unikatowe wilasciwosci mechaniczne, fizykochemiczne
i biologiczne. Technologia ta wymaga jednak rozpuszczenia
polimerdw takich jak np. poliestry w alkoholach fluorowanych, ktére
sg toksyczne zaréwno dla pracujacych z nimi 0séb jak i $rodowiska.
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Pani mgr inz. Judyta Dulnik w swojej pracy doktorskiej podjeta
sie opracowana nowych rozwigzan technologicznych majacych na celu
z jednej strony ograniczenie ucigzliwosci $srodowiskowej procesdw
wytworczych a z drugiej otrzymanie elektroprzedzonych materiatow
o korzystniejszych wtasciwosciach biologicznych.

Doktorantka zatozyta w swojej pracy, ze poprzez dobér sktadu
rozpuszczalnikéw, dobdér mieszanek polimerowych a takze
modyfikacje powierzchniowg uzyskanych materiatdw bedzie mozliwe
otrzymanie ulepszonych materiatdw do hodowli komédrek, ktorych
proces wytwarzania bedzie bardziej przyjazny dla srodowiska,
a ponadto, ze beda one bardziej biozgodne.

Uwazam wigc, ze wybor tematyki rozprawy doktorskiej jest
trafny, aktualny i wtasciwie uzasadniony.

Praca doktorska pani mgr inz. Judyty Dulnik to cykl
jednotematyczny pieciu artykutdw opublikowanych w recenzowanych,
prestizowych czasopismach anglojezycznych o} zasiegu
migdzynarodowym i  wysokim  wspdtczynniku  oddziatywania
(International Journal of Polymeric Materials and Polymeric
Biomaterials, Polymer Degradation and Stability, European Polymer
Journal, Materials i Journal of Functional Biomaterials). Czasopisma,
w ktérych wydano artykuty, s umieszczone na liscie Journal Citation
Report a ich wspoétczynnik oddziatywania IF wynosi odpowiednio: 2,5,
7,4, 6,3, 3,2 i 5,2. Artykuly zostaly opublikowane w latach 2015-
2022 i na etapie sktadania rozprawy (16.10.2025) byty zacytowane
W sumie az 262 razy. W czterech artykutach doktorantka jest
pierwszg autorkg a w jednym druga. Tematem przewodnim
analizowanych prac sa badania nad opracowaniem metody
otrzymywania  dwuskfadnikowych  biomateriatdw  polimerowych
metodq elektroprzedzenia z wykorzystaniem mniej toksycznych
rozpuszczalnikdéw, ktére beda skutecznie sfunkcjonalizowane
kolagenem/zelatyna, dzieki czemu beda wykazywaé korzystniejsze
wiasciwosci biologiczne.



Tytut dysertacji doktorskiej “Biodegradowalne dwusktadnikowe
materiaty polimerowe formowane metodg elektroprzedzenia - wptyw
rozpuszczalnika, sieciowania i funkcjonalizacji na wybrane wtasciwosci
i odpowiedz komdrkowq"” zostat whasciwie sformutowany i wskazuje,
ze praca dobrze wpisuje sie w dyscypline inzynieria materiatowa.

Oprécz publikacji naukowych witaczonych do rozprawy,
streszczenia w jezyku polskimi i angielskim, dysertacja zawiera spis
skrétéw, wstep (1 strona), wprowadzenie merytoryczne (4 str.), cele
pracy (1 str.), hipoteze badawcza (1 str.), opis wykorzystanych
materiatbw (7 str.), opis metodologii (17 str.), liste publikacji
wchodzacych w skfad cyklu wraz z danymi bibliograficznymi (1 str.),
a takze opis najwazniejszych wynikéw zawartych w tych artykutach
wraz z wypunktowanymi osiqgnieciami (22 str.). Prace konczy
rozdziat podsumowujacy wyniki (2 str.), rozdziat podkreslajacy
oryginalny wktad doktorantki w dyscypline naukowag oraz spis
literatury obejmujacy 87 pozycji. Do dysertacji dotaczono tez
oswiadczenia doktorantki o udziale w kazdej z publikacji naukowych
podpisane przez nig, promotora oraz wspotautorow.

Praca spetnia wigc podstawowe wymagania ustawowe dla prac
doktorskich.

Rozprawe rozpoczyna rozdziat zatytutowany Wstep, w ktorym
doktorantka dzieli sie swoimi refleksjami na temat czym jest dla niej
praca doktorska i odnosi sie do drogi naukowej jaka przeszta do tej
pory. Przyznam, ze jestem bardzo tym zbudowana, bo do takich
refleksji dochodza osoby na dalszych etapach ich rozwoju
naukowego... o ile w ogdle kiedy$ dochodza. Jest to dla mnie juz
pierwszy dowod dojrzatosci naukowej doktorantki.

Wstep merytoryczny, choc¢ krétki, doskonale nakres$la stan
wiedzy i podaje co badania doktorantki wniosty do literatury
przedmiotu. Nastepnie autorka sformufowata cztery cele badawcze
i postawita trzy hipotezy dotyczace zastosowania alternatywnych
i mniej toksycznych  rozpuszczalnikédw, optymalizacji metody



sieciowania zelatyny we witoknach dwusktadnikowych oraz aktywacji
powierzchni widkien w celu jej skuteczniejszej funkcjonalizacji.

W rozdziale Materialy najpierw opisano polimery i biatka
stosowane w pracy, nastepnie rozpuszczalniki takie jak alkohole
fluorowane i kwasy organiczne (mréwkowy, octowy) oraz
przedstawiono liste pozostatych odczynnikow.

W rozdziale Metody opisano proces elektroprzedzenia w tym
zastosowang aparature, metody badan procesu degradacji a raczej
wymywania kolagenu z witdkien dwusktadnikowych. W tym miejscu
doktorantka odniosta sie do dwoch swoich prac (publikacja 2:
Biodegradation of bicomponent PCL+gelatin and PCL+collagen
nanofibres  electrospun from alternative  solvent  system
opublikowanej w czasopismie Polymer Degradation and Stability 130,
2016, 10e21 i publikacja 3: Crosslinking of Gelatin in Bicomponent
Electrospun Fibers opublikowanej w European Polymer Journal 104,
2018, 147-156) i przyznata, ze termin ,biodegradacja” zostat w tym
przypadku uzyty niewtasciwie, bo badania prowadzono w $rodowisku
abiotycznym. Dla mnie jest to drugi dowdd potwierdzajacy dojrzatosé
naukowa doktorantki, ktora potrafi sama zrecenzowaé swoje
wczesniejsze prace i przyznaje sie do tego, ze gdyby na obecnym
etapie pisata te artykuty, to uzytaby bardziej odpowiedniego terminu
»~degradacja”. W dalszej czeSci opisano metody sieciowania
biododatku we witdknach dwusktadnikowych za pomoca genipiny,
EDC-NHS, BDDG i transglutaminazy podajac jakie reakcje
odpowiadajq za te procesy. Nastepnie opisano metody aktywacji
powierzchni wibkien obejmujace hydrolize, aktywacje plazma
i aminolize, podkreslajac korzysci np. hydrolizy zasadowej wzgledem
kwasowej. Opisano tez metody wykorzystywane do
scharakteryzowania roztwordw a potem uzyskanych wtdkien takie
jak: mikroskopia optyczna i elektronowa, kalorymetria rdznicowa,
szerokokatowa dyfraktometria rentgenowska, spektroskopia
w podczerwieni, zwilzalno$¢, chromatografia Zelowa, badania
mechaniczne i badania komérkowe z wykorzystaniem fibroblastéw
L929 i HF. W tej czesci doktorantka nie podawata doktadnych



parametrow w jakich wykonywano badania, co jest uzasadnione, bo
przeciez znajdowato sie w zataczonych artykutach, ale wyjasniata
dlaczego wiasnie te metody zastosowano. Nastepnie doktorantka
opisata najwazniejsze zatozenia i osiggniecia swoich prac
wchodzacych w cykl publikacji.

Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze ta czes$¢ pracy
doktorskiej mgr inz. Judyty Dulnik zostata wiasciwie zredagowana.
Nie znalaztam w niej niedociagnie¢ czy btedéw, ktére - gdyby sie
pojawity - na pewno bylyby w tym miejscu przeze mnie wymienione.
Sugerowatabym moze tylko zamiast terminu ,naprezenie przy
zerwaniu” uzyc¢ terminu ,wytrzymatos$¢ na zerwanie” (str. 49).

Teraz chcialabym odnies¢ sie do zataczonych artykutéw
doktorantki, ktére stanowig cykl publikacji.

W  publikacji 1, pt. Electrospinning and Structure of
Bicomponent Polycaprolactone/Gelatin Nanofibers Obtained Using
Alternative Solvent System (International Journal of Polymeric
Materials and Polymeric Biomaterials, 64(7), 354-364, 2015)
doktorantka wykazata, ze opracowata mniej toksyczny rozpuszczalnik
bedacy mieszaning kwasu octowego i mrowkowego do rozpuszczania
polikaprolaktonu i Zelatyny. Udowodnita, ze takie roztwory nadajg sie
do formowania wtdknin metoda elektroprzedzenia, ale ze wtdkniny te
majg inng budowe krystaliczng i mikrostrukture. Artykut spotkat sie
z duzym zainteresowaniem srodowiska naukowego, o czym $wiadczy
liczba cytowan wynoszaca 60.

W publikacji 2, pt. Biodegradation of bicomponent PCL/gelatin
and PCL/collagen nanofibers electrospun from alternative solvent
system (Polymer Degradation and Stability, 130, 10-21, 2016)
doktorantka opisata rezultaty badan wilasnych nad stabilnoscig
w srodowisku  wodnym  widknin  PCL/zelatyna i PCL/kolagen
uzyskiwanych z wykorzystaniem dwédch typdw rozpuszczalnikéw.
Badania wykazaty, ze szybciej biatko ulega wyptukaniu z witdknin,
ktére przedzono z roztworéw bedacych mieszaning kwasu octowego



i mréwkowego niz rozpuszczalnika chlorowanego. Artykut ten uzyskat
az 107 cytowan.

W publikacji 3 pt. The effect of a solvent on cellular response
to PCL/gelatin and PCL/collagen electrospun nanofibres, (European
Polymer Journal, 104, 147-156, 2018) doktorantka doktadnie
scharakteryzowata roztwory polimeréw w zaleznosci od rodzaju
rozpuszczalnika i dodatku zelatyny/kolagenu i okreslita ich wptyw na
koncowe wiasciwosci uzyskanych witdknin. Wykazata lepsza adhezje
i proliferacje komorek na wtdkninach z zelatyng. Praca byta cytowana
63 razy.

W publikacji 4 pt. Crosslinking of gelatin in bicomponent
electrospun fibers (Materials, 14(12), 3391-1-13, 2021) doktorantka
skupita sie na procesach sieciowania zelatyny w dwusktadnikowych
wtdknach na bazie polikaprolaktonu. Dobrata najpierw odpowiednie
stezenie alkoholu etylowego aby rozpusci¢ sieciowniki (EDC/NHS,
BDDGE, geniping) a nastepnie wykazata, ze do tego celu najbardziej
nadaje sie¢ EDC/NHS, ktéry nie wptywa na morfologie wtdkien. Prace
zacytowano 14 razy.

W publikacji 5 pt. Comparative Study of Three Approaches to
Fibre’s Surface Functionalization (Journal of Functional Biomaterials,
13(4), 272-1-23, 2022) oceniono wptyw metod aktywacji
powierzchniowej elektroprzedzonych wtoknin z kopolimeru laktydu
i kaprolaktonu i wykazano, ze poprawia on funkcjonalizacje ich
powierzchni za pomoca zelatyny. Zmodyfikowane materiaty nie byty
cytotoksyczne wzgledem fibroblastow.

Na koncu doktorantka podsumowata uzyskane wyniki
i wyciggneta wnioski, co swiadczy o jej umiejetnosci syntetycznego
spojrzenia na otrzymane rezultaty. W dysertacji znalazt sie jeszcze
jeden rozdziat, w ktéorym doktorantka podkreslita jakie elementy w jej
pracy stanowig oryginalny wkifad w literature przedmiotu. Tym
samym wyreczyta recenzenta z tego obowigzku. Musze jednak
przyznaé, ze w petlni zgadzam sie z opinig doktorantki w tym
wzgledzie.



Studiujac dysertacje nasunety mi sie dwa pytana do dyskusiji
w czasie publicznej obrony:

1. Czy na sfunkcjonalizowanych powierzchniowo wtdkninach
z polikaprolaktonu i innych poliestréw alifatycznych mozna
bytoby immobilizowac inne biatka lub zwigzki biologicznie
aktywne?

2. Czy doktorantka planuje prowadzenie kolejnych badan
opracowanych przez niq biomateriatow? W jakich
zastosowaniach materiaty te moglyby by¢é w przysztosci
uzyte?

Stwierdzam, Ze dysertacja doktorska pani mgr inz. Judyty
Dulnik pt. “Biodegradowalne dwusktadnikowe materiaty polimerowe
formowane metodgq elektroprzedzenia - wplyw rozpuszczalnika,
sieciowania i funkcjonalizacji na wybrane wifasSciwosci i odpowiedz
komdrkowg” bardzo dobrze wpisuje sie w dyscypline inzynieria
materiatowa, gdyz dotyczy opracowania metody otrzymywania
nowych typow dwusktadnikowych widknin oraz poszukiwania korelacji
pomiedzy ich budowg i wtasciwosciami w kontekscie zastosowan
medycznych. Dysertacja spetnia tez wymagania stawiane rozprawom
doktorskim wg. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z p6zn. zm.), gdyz prezentuje
ogdlng wiedze kandydatki w dyscyplinie inzynieria materiatowa,
wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez nig pracy
naukowej a ponadto stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego.

W zwigzku z powyzszym wnosze 0 przyjecie rozprawy
doktorskiej oraz dopuszczenie pani mgr inz. Judyty Dulnik do

dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora.



Biorgc pod uwage: (1) kompleksowe podejscie doktorantki do
tematu oraz koncowy efekt polegajacy na opracowaniu sposobu
otrzymywania dwuskfadnikowych wtéknin metoda elektroprzedzenia
wzbogaconych w czynnik wspierajacy adhezje komoérek (kolagen,
zelatyne); (2) opublikowanie wynikéw w bardzo dobrych
czasopismach; (3) oddzwiek w srodowisku naukowym objawiajacy sie
bardzo duzg liczbg cytowan; (4) realizacje prac w ramach projektow
finansowanych w drodze konkurséw NCN, przy czym w jednym z nich
petnita funkcje kierownika; (5) upowszechnianie swoich wynikéw na
konferencjach; (6) wzorowe zredagowanie pracy - wnosze

o0 wyrdznienie rozprawy.
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