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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inZ. Angeliki Winkler pt.:

o,Obr6bka plazmowa elektroprzgdzonych nanowl6kien
dla zastosowarl medvcznvch"

1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Angeliki Winkler pod tytulem

,,Obr6bka plazmowa elektroprzgdzonych nanowl6kien dla zastosowari

medycznych" zostala przygotowana na zlecenie Przewodniczqcego Rady

Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika prof. dr hab.

inz. Aridrzeja Dziedzica, z dnia20 maja2022 r. Promotorern rozprawy jest prof'.

dr hab. in2. Ryszard Kacprzyk, drugim promotorem jest dr hab. kena

Maliszewska, prof. P.Wr., a promotorem pomocniczym jest dr inz. Tomasz

Czapka. Pracg do recenzji ohzymalem w dniu 31 maja2022 r.

2. Ocena aktualnoSci podjgtej tematyki

Nanowl6kna polimerowe, uzyskiwane w procesie elektroprzgdzenia, mog4

by6 stosowane w wielu dziedzinach techniki, a na przykLad w medyclnie jako

materialy opatrunkowe przyspieszaj4ce proces gojenia sig ran, no6niki



w systemach dozowania lek6w i jako materialy konstrukcyjne w inZl'mern

tkankowej. Modyfikuj4c paramefty procesu elekffoprzgdzenia, takie jak na

przyklad wilgotnoS6 otoczenia, szybkoS6 dozowania roztworu, jego lepkoS6,

rezysfiwnoSd i napigcie powierzchniowe, uzyskuje sig wl6kna o r6Znych

wlaSciwoSciach, w wyniku czego molna otrzlmrad materiaty, kt6re posiadaj4

zdolnoSci na przyklad samosterylizujQce sig pod wplywem czlnnik6w

naturalnych, takich jak Swiatlo lub temperatura.

Z uwagi na fakt, 2e uzyskanie material6w wykazuj4cych poZ4dane

wlaSciwoSci samosterylizuj4ce sig jest procesem trudnym i zlohonym

technologicznie, cab czas trwaj4 badania zar6wno nad optymalizacj4

istniej4cych juz rozwi4zaf jak i poszukiwanie nowych material6w i technologii.

Materialami takimi mog4 by6 na przyklad nanowl6kna polimerowe nzyskiwane

w procesie elektroprzgdzenia i modyfikowane na przyklad przy uZyciu plazmy

nietermicznej wytwarzanej w powietrzu o ciSnieniu atmosferycznym. Celem

wykonanych przez Doktorantkg badan byla teL ocena skutk6w oddzialywania

plazmy na wlaSciwoSci wl6kien polimerowych. Rozwi4zaniem zagadnieri

zwr4zanych z prowadzeniem procesu technologicznego otrzymywania wl6kien,

o poZ4danych w medycynie wlaSciwoSciach, zajgla sig Doktorantka w swej

dzialalnoSci naukowej i badawczej. Efektem tego jest praca doktorska bgdqca

przedrniotem obrony.

Reasumuj4c, uwa2am, 2e tematyka rozprawy i jej cel obejmuje problerny

akhralne i wymagaj4ce naukowego wyjaSnienia. Uwaiam wigc, 2e podjgcie

przez Doktorantkg tej tematyki jest trafne i uzasadnione, zar6wno

z naukowego jak i technicznego punktu widzenia.

3. Cel, zakres i najwa2niejsze osiqgnigcia rozprawy
' Przedstawiona do recenzji rozptawa doktorska naleZy do grupy prac

eksperymentalnych. Praca jest bardzo obszerna i ma l4cznie 241 shon. Sklada

sig ze streszczenia w jgzyku polskim i angielskirn, wykazu stosowanych



oznaazefi i skr6t6w, 7 rozdzial6w oraz spisu literatury obejmuj4cego 320

pozycji, w tym trzy pozycje, kt6rych Doktorantka jest autork4 [289] lub

wsp6lautork4 [62, 190]. Rozprawa doklorska zawieralakie 65 zal4cznik6w (106

stron), w kt6rych znajdtj4 sig wyniki porniar6w zestawione w tablicach oraz

wzory u2yte do obliczeri statystycznych.

W swej rozprawie, w kr6tkim wprowadzeniu i w rozdziale numer dwa,

Doktorantka om6wila rozw6j historyczny zjawiska elektroprzgdzenia

i modyfikacji wl6kien polimerowych o r62nych wlaSciwoSciach oraz ich

zastosowanie w r62nych dziedzinach 2ycia. Kolejny rozdzial zawiera opis

plazmy nieterrnicznej i nrptyw modyfikacji wl6kien przy uZyciu plazmy na ich

wlaSciwoSci.

W rozdziale czwartlm Doktorantka zawarla cel, zakres i tezy swojej pracy

doktorskiej. Celem wykonanych badaf bylo opracowanie techniki

elektroprzgdzenia nanowl6kien z polimer6w nadaj4cych sig do zastosowafi

medycznych oraz zbadanie moZliwoSci modyfikacji nanowl6kien

wplywaj4cych, migdzy innymi, na ich zwilzalnoSd i mo2liwoS6 domieszkowania

substancjami sterylizuj4cymi. Dla udowodnienia postawionych tez

i zrealizowania celu pracy, Doktorantka przygotowala odpowiednie stanowiska

badawcze, modyfikowala materialy przeznaczorLe do badaf i wykonala pomiary,

co opisala w rozdziale piAtym.

W rozdziale sz6stym Autorka opisala vrykonane badania i om6wila

uzyskane wyniki. Szczeg6lowe wyniki badaf zawarte sA w zal4cznikaoh

wchodz4cych w sklad pracy doklorskiej.

Ostahri rozdzial rozprawy to podsumowanie wykonanych badat'r i wnioski

kofrcowe oraz kr6tki opis moZliwych zastosowari opracowanych i przebadanych

material6w polimerowych.

Rozprawg doktorsk4 kofczy opis dorobku naukowego Doktorantki

zprzytoczonymi tytulami 5 publikacji wsp6lautorskich i 4 referat6w

wygloszonych na konferencjach naukowych. Spis literatury wykorzystanej przez



Autorkg w trakcie real:r;acji pracy liczy 320 pozycji, a w tym zestawie zrajduje

siq jedna pozycja, kt6rej Doktorantka jest autork4 12891 oraz dwie pozycje,

kt6rych jest wsp6lautork1 [62, 190]. W tym miejscu naleLy zada( pytanie -
dlaczego Doktorantka nie urnieScila pozycji literaturowej numer [289] w opisie

swojego dorobku naukowego na stronie 116?

Ostatnia czgS6 rozprawy to 65 zalqcznik6w (106 stron) zawieraj4cych

tabelaryczne zestawienie wynik6w przeprowadzonych badari, ich opracowanie

statystyczne oraz wykresy profili chropowatoSci przygotowanych pr6bek.

4. Ocena sposobu edycji pracy i uwagi formalne

Przedstawiona do recenzji praca doktorska przygotowana zostala w spos6b

bardzo poprawny i staramy, chociui mozna w niej znale1c usterki typu

edycyjnego. Zamieszczone zdjgcia, rysunki, wykresy i tablice s4 bardzo

wyralne,, przejrzyste i wykonane znale2ytqt starannoSci4. Praca napisana zostala

poprawnie pod wzglgdem jgzykowym. Usterki edycyjne, interpunkcyjne

i stylistyczne, l<torc zanraczfem w otrzlnnanym egzemplarzu ro?prawy

doktorskiej, nie podwa2aj4 pozytyr,vnej oceny pracy. Uwagi formalne dotycz4ce

sposobu napisania ro4prawy doktorskiej i jej treSci s4 nastgptrj4ce:

1. Na stronie nr 20 rozpoczyna sig rozdzral numer 2, a kilka linii ponizej

znajduje sig podrozdzial o numerze 2.1. Jezeli Doktorantka zaplanowala

podzial rozdziafu na podrozdzialy, to numer i tytul pierwszego podrozdzialu

powinien pojawid sig tuz pod numerem rozdzialu gl6wnego. MoZna bylo, na

przyklad wprowadzi6 podrozdzial ,,2.l. Wprowadzenie" i odpowiednio

zrnieniO numeracjg kolejnych podrozdzial6w. To samo dotyczy rozdziaNt

nurner 3 i zawartych w nim podrozdzial6w.

2. W rozprawie doktorskiej brakuje rysunku o numerze 3.4.

3. W wielu miejscach swej rozprawy doktorskiej Autorka, rozpoczynaj4c nowy

akapit, nie uZywa tzw. wcigcia akapitowego - np. str. l7,27,30,32,37 itd.



4.

5.

Na stronie 22 blgdnie napisano slowo ,,electrospinning", a na stronie 49

slowo ,Jnstitutes".

Inne, drobne usterki edycyjne i stylistyczne zaznaczylem bezpoSrednio

wtekScie rozprawy doktorskiej, kt6r4 dostalern do recenzji i mogg j4

udostgpnid Doktorantce do wgl4du.

5. Uwagi dyskusyjne

W hakcie recenzowania przedstawionej rozprawy doktorskiej, nasunqly mi

sig nastgpuj4ce uwagi, o wyja6nienie kt6rych proszg Doktoran&g.

1. W swej rozprawie doktorskiej na stronie nr 35, na rysunku 3.1 (opracowame

wlasne) Doktorantka oznaczyla sffzalkami kierunki zachodz1cej dejonizacji

i jonizacji gazu. Czy zwroty tych strzalek nie powinny byc odwrotne?

2. Na stronie nr 40 w podpisie pod rysunkiem 3.3 Doktorantka nie napisala, co

przedstawiono na sohematach oznaczonychjako a), b), c) i d). Chociaz r6zne

konfiguracje elektrod stosowanych uklad6w pomiarowych widoczne sq na

tym rysunku, to jednak, je2eli pojawiaj4 sig oznaczenia poszczeg6lnych

uklad6w jako a), b), c) i d), to nalezaloby to opisad w podpisie pod tym

rysnnkiem. Podobnie, na rysunku 3.5 (str. 44) znaj&tj1 sig oznaczenia ,,8"

i ,,C", kt6rych znaczenie nie jest wyjaSnione w podpisie.

3. Na stronie 48, linia 1 i 2, Doktorantka pisze o zastosowaniu pr62ni w celu

usunigcia powietzaz nanonuek, podaj4c wartoS6 tej pr6zni jako 0,085 MPa.

Taka wartoS6 ciSnienia powinna byi nazwana raczej podciSnieniem! Tak

zlvuanapr6aniatechniczna to ciSnienie o wartoSci mniejszej ni2 l0-2 Pa.

4. Na stronie 50 w rozdziale 5.7 Autorka opisuje spos6b wyznaczenia

rezystyumoSci badanego polimeru. Nale2aloby doda6, 2e chodzi tutaj

orezystyumoSd skroSn4 p" (co wynika ze wzoru 5.1), w odr6znieniu od

rezystywnoSci powierzchniowej p" i wewngtrznej p;. Dopiero na stronie 65

napisano, 2e chodzi o rezystywnoSc skroSnqpu.



5. Strona 65, zdanie ,,Analiza otrzymanych danych ....." jest blgdnie

sformulowane. Warunkiem, Zeby dan4 substancjg moima tazntrab

przewodzqc1jest to, 2e jej rezystyvi'noS6 jest bardzo mala, a przewodnoS6

bardzo dula. Podana w tablicy 6.3 rezystywnoS6 pbadanych material6wjest

wiqksza od 103 f)m, wigc nie moina ich nazwal materialami

przewodz4cymi. RezystywnoS6 naj lepsze go materialu przewodz4ce go j akim

jest srebro to 1,6.10-8 f)m, dla miedzi to 1,7.10-8 C)m, a na przyklad dla

kiepskiego materialu przewodz4cego jakim jest wggiel to 3,5'10-5 flm.

Zawarta w tym zdaniu nier6wnoSd ,,p > 103 f)m" opisuj4ca materialy

6.

7.

przewodz4ce,jest nieprawdziwa. Jak poprawnie powinien brzrnie6/wyg14da6

ten fragment rozprawy?

Na stronie numer 76, nad rysunkiem 6.12 Doktorantka odwohrje sig do

rysunku 6. 1 li, a powinno by6 to odwolanie do rysunku 6. 12i.

Sfrona 89, linia 2 od g6ry - Autorka pisze, 2e powierzchnia akbnvna

nanowl6kien jest ,,wyZsza" o rzgdy wielkoSci. Powierzchnia mo2e by6

wigksza, mniej sza lub r6wna, ale raczej nie wyzsza.

Snona 90, rysunek 6.24 oraz zal1cznk 53 -jak naleZy rozumied jednostkg

ZywotnoSci kom6rek wlrazon4 jako [og16/mg]? Czy jest to logarytm

dziesigtny zliczby Zywych kom6rek zawartych w 1 mg biofilmu?

Shona 92 - jaki sens Doktorantka widzi w podawaniu ZywotnoSci kom6rek

z wartoSci4 do tzech miejsc po przecinku (99,993 i 99,999), skoro

niepewnoS6 pomiarow4 okreSlono z dokladnoSci4 do jednego miejsca po

przecinku - jako t0,2?

9.

10. Strona 219, zal4cznlk 46,linia 4 od g6ry - Autorka odwoluje sig do rysunku

6.13, a powinno to byd odwolanie do rysunku 6,14.

11. Strona 2I9, zal4cznrk 46, linie 2 i 3 od dolu Doktorantka napisala, 2e

wlrptowadzon4 jednostk4 pola powierzchni jest I [W.s]. MoZe rzeczlwiScie

tak wynika z wlprowadzenia maternatycznego i jednostek opisuj4cych osie

8.



wsp6hzgdnych wykresu przedstawionego na rysunku 6.14, ale jednostk4

powierzchni jest jednak 1m21, dlatego naleZaloby inaczej sformulowa6 to

zdanie.

12. W rozdziale si6dmym, zawieraj4cyn podsumowanie i wnioski

zprzeprowadzonych badat'r, Autorka opisala moZliwoS6 wykorzystania

badanych material6w polimerowych w rnedycynie. Czy Doktorantka

rnoglaby podad jaka jest efektpmo3d procesu elektroprzgdzenia, przy

zaloLenil,Ze szybkoS6 dozowania roztworu wynosi 0,5 ml/h (sh. 75) lub

1 ml/h (sh. 79)? Jaka iloSd wl6kien moina w tym procesie otzyma6,

w jakim czasie, jaka jest powierzchnia utkanej tkaniny i czy jest to oplacalne

ekonomicznie?

Przedstawione uwagi dyskusyjne i wskazane usterki edlorskie

w najrnniej szym nawet stopniu nie umniej szaj4 pozl'tp,vnej oceny pracy jako

caloSci. W przedloZonej rozprawie doktorskiej Doktorantka przedstawila sw6j

dorobek naukowy, wykazala sig znacznym zasobem wiedzy na omawiany temat,

umiejgtnoSci4 samodzielnego i grupowego (gdzie to bylo konieczne)

prowadzenia badari naukowych, logicznego przedstawienia wynik6w swoich

badan oraz naukowego wnioskowania. Rozprawa stanowi oryginalne

rozwi1zanie problernu naukowego, a jej czgS6, w kt6rej zawarto teoretyczny

opis zagadnienia wykazuje, 2e Doktorantka posiada odpowiedni4 wiedzg

w dyscyplinie naukowej elektrotechnika, w dziedzinie nauk technicznych -
zgodnie z wymaganiarni zawartymi w rozdziale 2, w artykule 13, ustqp

1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz o stopniach i tlule w zakresie sztuki @2.U. 2003, nr 65, poz. 595

zp6imiejszymi zmianarni). Zagadnienia naukowe opisane przezPaniq mgr inZ.

Angelikg Winkler oraz wykonane przez Ni4 badania, w spos6b wystarczaj4cy

zaliczaj4 sig do dysclpliny automatyka, elekhonika i elektrotechnika

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.



6. Wniosek koricowy

Uwazam, 2e zalo2ony przez Doktorantkg cel rozprawy doktorskiej zostal

osi4gnigty, a w trakcie realizacji pracy Pani mgr inz. Angelika Winkler

w1ukaza\a sig znaczn4 wiedz4 w zakresie tematyki poruszanej w rozprawie.

Wykazala sig takze umiejgtnoSci4 rozwiqzywania problem6w naukowych oraz

prowadzenia badari naukowych, zar6wno samodzielnie jak i w zespole

badawczym.

Uwu2am,2e przedlohona do recenzji rozprawa doktorska mgr inZ. Angeliki

Winkler pt.: ,,Obr6bka plazmowa elektroprzgdzonych nanowl6kien dla

zastosowari medycznych" spelnia wymagania Ustawy zdnia 14 marca 2003

roku ostopniach naukowych itytule naukowym oraz estopniach i tytule

wzakresie sztuki (Dziennik Ustaw w 65, poz.595 z dnia 16kwietnia 2003 r.

zp6intejszyni zmianami, np. Dz.U. poz. t189 z 2Afi r,, tekst jednolity). Tryb

i warunki przeprowadzenia c4mnoSci w przewodzie doktorskim okreSla

Rozporz4dzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy2szego z dnia 19 stycznla

2018 r. (Dz.U. poz. 261 z 30.01.2018 r.). Wnoszg o dopuszczenie rozprawy

doktorskiej mgr ini. Angeliki Winkler do publicznej obrony.
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