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RECENZIA
pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Tomasza Machalowskiego
p.t.: ., Naturally formed chitin-based scaffolds: characterization, functionalization, and
practical urilin™
przygotowanej w Instytucie Technologii i Inzynierii Chemiczne)
Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem

prof. dr hab. Teofila Jesionowskiego oraz profesora Hermanna Ehrlicha

Chemia materialowa, w szczegélnosci ta zwigzana z biomaterialami, jest bardzo
dynamicznie rozwijajgcg si¢ specjalnoscia naukowa, a prowadzone badania w jej zakresie majg
multi- oraz interdyscyplinarny charakter i obejmujq aspekty takie jak strukture, wiasciwoscl,
technologie syntezy i potencjalne zastosowanie nowych materialow. Duza aplikacyjnosc
otrzymanych danych wyjsciowych powodujg, Ze s3 one niezmiernie wazne dla funkcjonowania
czlowieka i1 pozwalaja wprowadza¢ rzeczywiste usprawnienia. W szczegolnosci projektowanie
innowacyjnych biomaterialow jest wyzwaniem we wspolczesnej chemii materialowe;.
W tym kontekscie biomimetyka, polegajaca na nasladowaniu natury, reprezentuje obecnie
jedno z najbardziej obiecujacych podejs¢ w otrzymywaniu zaawansowanych materialow,
w tym (nano)biomaterialow. Badania w tym zakresie prowadza do nowych odkry¢, a takze
oferujg innowacyjne rozwiazania technologiczne, ktére docelowo majg poprawic jakosc oraz
dlugoé¢ naszego zycia. Szczegdlnego znaczenia w tym obszarze nabieraja procesy
biomineralizacji. Biokompatybilnosé. wysoka porowatos¢ 1 powierzchnia wiasciwa
oraz zrownowazone podejscie do bezpieczenstwa ekologicznego tychze materialow
biologicznych predysponujg je do stania si¢ realng konkurencja dla materialow otrzymanych
wylacznie na drodze syntetyczne). Chityna jest jednym 7z najbardziej obiecujgcych materialow
a je) niesamowita strategia biosyntezy powoduje, ze chityng mozna znalez¢ w ponad 70%
wszystkich zywych organizmow na swiecie. W tym miejscu nalezy dodac tzw. lyzke dziegciu,
gdyz trudno$ci w przetwarzaniu i wykorzystaniu chityny, jak chocby jej nierozpuszczalnosc,
sprawiaja, ze jej zastosowanie jest w duzym stopniu ograniczone. Hipoteza badawcza
przedlozonej do recenzji rozprawy doktorskiej zaklada wykorzystanie alternatywnych zrodet
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chityny, takich jak szkiclety gabek morskich rzedu Verongida czy powstale w procesie linicnia
naskorki pajgkow 2z rodziny Theraphosidae, co pozwolilo na uzyskanic funkcjonalnych
troyjwymiarowych rusztowan o unikalnym ksztalcie i wiasciwosciach predysponujacych je do
przygotowania biomateriatow do zastosowan w inzynierii tkankowej i ochronie $rodowiska.
Dodatkowa funkcjonalizacja powierzchniowa wybranych matryc strukturalnych zwigkszyla
ich wiasciwosci antybakteryjne oraz poprawila biointegracje z komorkami ludzkimi.

Recenzowana praca doktorska lezy w zakresie badan prowadzonych przez grupe
badawcza promotoréw pracy. Niniejsza prace wykonano w ramach projektu Research Grant
for Doctoral Candidates and Young Academics and Scientists 2019/2020, from Dentscher
Akademischer Austauschdienst (DAAD) German Academic Exchange Service, projektu oraz
POWR.03.02.00-00-I01 1/16 (Interdyscyplinarne Studia Doktoranckie NanoBioTech. tworzone
w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj, Dzialanie 3.2 Studia
doktoranckie) Wyzej wymieniony fakty pozwalaja na pozytywna ocene waznosci tematyki
pracy.

Oceniana dysertacja stanowi zwarte opracowanie napisane w jezyku angielskim.
podzielone na kilka czgsci i skonstruowane w taki sposob, aby spelni¢ wymagane przepisy.
Czes¢ pierwsza to 49 stronicowa czgsc literaturowa, w ktorej przedstawione zostaly informacje
na temat aktualnego stanu wiedzy z zakresu badanej tematyki, ponadto charakteryzowano
problem badawczy, ktory zostal obrany jako nadrzedny cel badan (2 strony). Nastepnic
omowiono krotko najwazniejsze zadania, czy opracowania metodyki badan - ta cz¢s¢ zajmuje
26 stron. W dalszej czgsci opisano wyniki badai - 89 stron. Calos¢ spinaja wnioski i w pewnej
formie takze przewidywania co do przyszlosci badan bedgcych przedmiotem niniejsze)
dysertacji (3 strony). Do tego nalezy doda¢ inne podrozdzialy uzupelniajace glowne:
bibliograti¢ (408 pozycji) oraz abstrakty w jezyku polskim i angielskim. Opracowanie zawiera
rowniez wykaz dorobku naukowego Doktoranta (liste 18 publikacji, wykaz odbytych stazy
i zaprezentowanych komunikatow na konferencjach).

W czgsel literaturowej opisano zagadnienia zwigzane z biomimetyka, a takze zrodia
1 wiasciwosci chityny. Rozdzial ten zawiera wiele interesujacych informacji bogato
Hustrowanych, przedstawionych w uporzadkowany sposéb. co sprawia, 7e nawet drobne
niescislosci stajg si¢ widoczne. Prositabym o wyjasnienie dlaczego nie opisano rysu
historycznego rozwoju biomimetyki (wkiad Johna Keto, czy Jacka Steela). Z kolei na rys. 1
podano, jako przykiad architektury biomimetycznej w $rodowisku zréwnowazonym Gardens
by the Bay w Singapurze. Czy Polska nie moze si¢ poszczyci¢ osiagnieciami w tym zakresie,
a polscy architekel nie wygrywaja konkursow w tejze tematyce? Nastgpnie, w sposob
przejrzysty przedstawiono cel pracy wraz 7 zadaniami badawezymi. 7 obowiazku recenzenta
nalezy wskazac, ze w celu pracy zastosowano akronimy, ktore zostaly wyjasnione dopiero w
metodologii. w ktorej omowiono wszystkie stosowane techniki wraz 7 szerokim opisem wielu
badan. ktore prowadzono we wspolpracy. co oczywiscie jest naturalne przy tak multi-
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1 nterdyscyplinarnych zagadniemach. Tematyka rozprawy jest niezwykle aktualna, 1 to
w wymiarze ogolnoswiatowym, a Doktorant wykazal si¢ duza umiejeinoscig prowadzenia
zlozonych 1 wielokierunkowych badan (takze we wspolpracy z innymi osobami), co w efekcie
pozwolito na uzyskanie waznych, z naukowego punktu widzenia, korelacji, a takze waznych
uogoélnien. W odniesieniu do wspomnianego wczesniej planu pracy na uwage zastuguje takze
przemyslane wskazanie sekwencji testow 1 technik, ktorych wyniki dostarczaja co najmniej
kilku jakosciowych parametrow badanych biomaterialow. Takie zestawienie dzialan swiadczy
o racjonalnym wykorzystaniu dostepnego zaplecza aparaturowego 1 wyznacza pewien standard
badan przekraczajgcy wymagania stosownych norm, co nalezy z aprobata zaznaczy¢.

Do najwazniejszych osiggnie¢ cyklu prac zaliczy¢ mozna:

v w przypadku rusztowan chitynowych otrzymywanych z gabek morskich z rodzaju
Verongida opracowanie metodyki mikrotomografii komputerowe) (pC'1) w zanurzeniu,
co pozwolilo na charakterystyke w warunkach naturalnych. Ponadto, wykazano, ze
metoda mikrofalowego roztwarzania materialu zrodlowego nie ma negatywnego
wplywu na strukture chemiczna chityny;

v" opracowanic metodyki pozyskiwania czyste] matrycy chitynowej, wyizolowangj
z gabki morskie) 4. fisrlaris, jako rusztowania do hodowli komorek skornych
keratynocytow i fibroblastow;

v wykazanie mozliwosci regeneracji uszkodzen naturalnie uformowanych rusztowan
chitynowych zbiomineralizowanych ex-vivo poprzez przeniesienie (adoptowanic)
mechanizmu (procesu) regeneracji muszli slimaka C. aspersim na zewnegtrzna matryce
chitynows;

v"ukazanie potencjahu uktadu chityna-immobilizowana lakaza do usuwania tetracykliny
2 roztworow wodnych;

v okreSlenie wlasciwosci antybakteryinych wobec szczepdéw E. coli 1 B, subtilis
kompozytu chityna-Ag/AgBr. Przeprowadzone badania wykazaly, ze 100% bakterii 1.
col zostalo zdezaktywowanych po 6 h eksperymentu;

v’ opracowanie po raz pierwszy metody produkeji o-chityny otrzymanej z wylinki
pajakow oraz testow aplikacyjnych dla inzynierii tkankowej. t). jako rusztowania do
hodowli kardiomiocytow ludzkich:;

v" ocena potencjalnego wykorzystania chityny z wylinki pajeczej jako adsorbentu wobec
zanieczyszczen ropy naftowej (pojemnosé sorpcyjna wyniosta 16,6 g/g).
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W tym miejscu cheiatabym si¢ zapytac o mozliwosé komercjalizacji niektorych
wynikow badan. np. dostgpnos¢ wylinki pajeczej (pojemnosé sorpeyjna wzgledem ropy
naftowej - 16,6 g/g w porownaniu do odpadow kokonow jedwabnikow (37-52 g/g)). W
niektorych migjscach zabraklo mi takze bledow, np. prezentowane wynikl na rys. 64 pochodzy
z 200 pomiarow, czy takze szczegolow dotyczacych wybrania mektorych metod. np. dlaczego
wybrano lakaz¢ do immobilizacji na rusztowania chitynowe w celu poprawy efektywnosci
usuwania tetracykliny z roztworow wodnych?

Z obowiazku recenzenta nalezy wskazac takze drobne niescistosci. np. w tabeli 8. str,
87 nie zamieszczono rozkladu rozmiaru poréw a jedynie zakres rozmiaru porow. Prosze o
podanie bledu w wyliczeniach rozmiaru poréw technika mikroskopowa (tab. 9) oraz
dokladnosci prezentowanych liczb (skala na zdjeciach to w najlepszym przypadku 10 pm).
Jakie mformacje zamierzal Autor osiggnac¢ z wykorzystaniem techniki XPS. ktora zostala
zaproponowana na str. 117, ale jej nie przeprowadzono?

Podsumowujac oceng rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Tomasza Machalowskiego
cheiatabym  stwierdzi¢, ze tematyka podjetych badan jest oryginalna 1 cechuje ja
interdyscyplinarny charakter. Recenzowana rozprawa ma charakter zaréwno badan
podstawowych. jak i stosowanych o szerokim zakresie i otrzymane przez Doktoranta wyniki
moga znalez¢ m.in. zastosowanic w urzadzeniach typu antybakteryiny filtr do oczyszezania
wody czy adsorbenty do usuwania wichi szkodliwych zwiazkow. Analiza danych
przeprowadzonych doswiadezen dostarcza nowych informacji, wskazujac rownoczesnie na
integralnos¢ metodologii nauk chemicznych i inzynierii chemicznej w zakresie realizowanych
zadan badawczych. Ponadto logiczny tok narracji dysertacji sprzyjaja sledzeniu
poszczegolnych watkow opisywanych przez Autora. Pan mgr inz. Tomasz Machatowskiego
napisal pracg w bardzo dobrym stylu, jednakze nie uniknat bledow jezykowych. (np. na
str.116 ,,These results corresponding to a shrunk lattice.”....czy dalej ,.chitinous matrix probably
affect CaCO: polymorph nature”).

Pragne tez zaznaczy¢, 7e komentowane kwestie i prosby o ich wyjasnienie nie rzutujg
na moja jednoznacznie pozytywng i bardzo wysoka oceng rozprawy doktorskiej Pana
mgr. inz. Tomasza Machalowskiego. moga natomiast stac sig elementami dyskusji naukowe.
Recenzowana rozprawa reprezentuje bardzo dobry poziom naukowy.

Uznajgc walory merytoryczne ocenianej rozprawy, jako spetniajace formalne
1 zwyczajowe wymagania stawiane dysertacjom doktorskim stwierdzam, ze w moim
przekonaniu niniejsza rozprawa speinia warunki ujete w art. 13 pkt.1 ustawy o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym z 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), jak réwniez stosowne
zapisy ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ( Dz. U. z 2018r. poz. 1668).
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Wnosz¢ zatem do Wysokiej Rady Dyscypliny Wydzialu Technologn Chemiczne)
Politechniki Poznanskie) o dopuszczenie Pana mgr. mnz. Tomasza Machalowskiego, do
dalszych etapow postepowania w przewodzie doktorskim. Biorge pod uwage wymagania
stawlane tego typu rozprawom z pelnym przekonaniem wnosz¢ do Rady o jej wyroznienie.

WSSV
Prof. dr hab. Izabela Nowak
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