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Podstawa opracowania recenzji

Ocene pracy doktorskiej wykonano na podstawie uchwaty RNDICh.6-18.2023 Rady
Naukowej Dyscypliny ,Inzynieria Chemiczna” Politechniki Warszawskiej podjetej na
posiedzeniu w dniu 20 czerwca 2023 r. oraz podpisanej przez Przewodniczacego Komisji —

prof. dr hab. inz. Tomasza Sosnowskiego

Komentarz wstepny i uzasadnienie podjecia tematu

Wiasciwosci  powierzchniowe majg kluczowe znaczenie przy projektowaniu
I wytwarzaniu implantowalnych wyrobéw medycznych, poniewaz to one w duzym stopniu
decyduja o ich biozgodnosci i funkcjonalnosci. Jednym z obiecujacych rodzajow pokry¢ dla

tego zastosowania jest pokrycie z polidopaminy (PDA). Badania podj¢te w ramach niniejszej



rozprawy doktorskiej skupiajg si¢ na metodzie otrzymania pokry¢ z PDA i jej analogéw do
funkcjonalizacji powierzchni wyrobow medycznych, szczegdlnie tych stosowanych

w inzynierii tkankowej. Podjecie analiz w niniejszym zakresie uwazam za wysoce uzasadnione.

Formalna ocena pracy

Praca doktorska Pana Kamila Kopcia to zbior opublikowanych, spdjnych tematycznie,
recenzowanych pigciu oryginalnych publikacji naukowych w jezyku angielskim (0znaczonych
P1-P5), zgodny z wymaganiami ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wyniki prowadzonych prac dotycza
otrzymywania pokry¢ z PDA i jej analogow do funkcjonalizacji powierzchni wyrobow

medycznych. Sa to nastepujace prace:

P1. Kope¢ K., Ryzko A., Major R., Plutecka H., Wigcek J., Pikus G., Trzcinski J.W.,
Kalinowska A., Ciach T. (2022) Polymerization of L-Tyrosine, L-Phenylalanine, and 2-
Phenylethylamine as a Versatile Method of Surface Modification for Implantable Medical
Devices, Acs Omega, 7, 39234-39249.

IF (2021) = 4,132

P2. Kope¢ K., Podgorski R., Ciach T., Wojasinski M. (2023) System for
patterning polydopamine and VAPG peptide on polytetrafluoroethylene and
biodegradable polyesters for patterned growth of smooth muscle cells in vitro, Acs
Omega 8, 24, 22055-22066.

IF (2021) = 4,132

P3. Kope¢ K., Wojasinski M., Ciach T. (2020) Superhydrophilic Polyurethane/Polydopamine
Nanofibrous Materials Enhancing Cell Adhesion forApplication in Tissue Engineering,
International Journal of Molecular Sciences 21, 6798.

IF (2019) = 4,556

P4. Kope¢ K., Wojasinski M., Eichler M., Geng H., Friedrich R.P., Stein R., Singh R., Alexiou
C., Hlawaty H., Ciach T., Cicha I. (2022) Polydopamine and gelatin coating for rapid
endothelialization of vascular scaffolds, Biomaterials Advances, 134, 112544,

IF (2021) = 8,457

P5. Kowalczyk P., Wojasinski M., Jaroszewicz J., Kope¢ K., Ciach T. (2023) Controlled
formation of highly porous polylactic acid calcium phosphate granules with defined structure,
Biomaterials Advances, 144, 213195.

IF (2021) = 8,457



Wszystkie artykuty z cyklu zostaty opublikowane w latach 2020-2023 w czasopismach
z listy JCR 0 tacznym wspoétczynniku Impact Factor 29,734. Doktorant nie podatl punktéw
MEIN tych publikacji. W czterech publikacjach (P1-P4) Doktorant jest pierwszym autorem, w
jednej z nich (P5) jest czwartym wspotautorem, w dwoch (P1 i P3) jest autorem
korespondencyjnym. Warto zauwazy¢, ze publikacja P4 powstala we wspotpracy
miedzynarodowej z dwoma osrodkami naukowymi, tj.: ENT-Department, Section of
Experimental Oncology und Nanomedicine (SEON), Else Kroner-Fresenius-Stiftung-
Professorship, Universitdtsklinikum Erlangen W Niemczech oraz Laboratory for Vascular
Translational Sciences, INSERM Ul 148, Groupe Biothérapies et Glycoconjugués, Université
Sorbonne Paris Nord, UFR SMBH, Bobigny we Francji.

Wktad Doktoranta w przeprowadzone eksperymenty oraz w powstanie jednorodnego
tematycznie cyklu publikacji oceniam na wysoki i dominujacy. Wktad ten obejmowat
wszystkie etapy pracy naukowej, takie jak: wspottworzenie koncepcji manuskryptow,
planowanie doswiadczen i prowadzenie duzej czesci eksperymentow (dotyczyly one przede
wszystkim wytwarzania pokry¢é do wszystkich doswiadczen oraz dobor parametrow
procesowych ich wytwarzania, pomiaru stabilnosci pokry¢ metodg spektrofotometryczna,
wykonania i analizy widm UV-VIS, FTIR-ATR, wspotudziatu w planowaniu badan na liniach
komorkowych, analizy statystycznej wynikow, wykonania pomiarow katow zwilzania woda
i czasow chloniecia kropli wody, wykonywania zdje¢ przy uzyciu réznych technik
mikroskopowych), poprzez interpretacj¢ i analiz¢ statystyczng wynikow, planowanie
I przygotowanie wykresow i tabel, opracowanie manuskryptu do publikacji, a takze tworzenie
odpowiedzi po uwagach recenzentoéw oraz wersji manuskryptow po recenzjach. Udziat wiasny
w publikacjach Doktorant oszacowat bardzo doktadnie na stronach 70, 93, 130, 152 oraz 174,
podajac wyraznie swoj wktad w badania laboratoryjne oraz w przygotowanie poszczegdlnych
publikacji, ktory jest bez watpienia wiodacy (zwlaszcza w publikacjach P1-P4). Dziwi
i zaskakuje nieco fakt, iz doktorant zwyczajowo nie dotgczyt do pracy podpisanych oswiadczen

Wspotautoréw potwierdzajacych ich wklad w powstanie ww. prac wspodtautorskich.

Objetos¢ rozprawy doktorskiej Pana Kamila Kopcia to 199 strony wydruku
komputerowego. Zbior publikacji Doktorant uzupelnit o 69-stronicowe polskojezyczne
opracowanie autorskie zatytutowane ,,Otrzymywanie pokry¢ z polidopaminy i jej analogow do
funkcjonalizacji powierzchni wyrobow medycznych”. Opracowanie przedstawia cykl publikacji
wchodzacy w sktad osiggnigcia naukowego oraz skrocony opis prac, ktory obejmuje rozdziaty

takie jak: streszczenie rozprawy doktorskiej w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, Spis



publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, pozostaty dorobek naukowy, wykaz
skrotow, wprowadzenie, cel pracy i zakres badan, wstep teoretyczny, opis przeprowadzonych
prac badawczych i otrzymanych wynikow, podsumowanie, bibliografia, spis rysunkow, spis
tabel oraz pelne teksty publikacji wchodzacych w sktad cyklu. Tytul rozprawy uwazam za
sformulowany poprawnie. Opracowanie rozpoczyna dobrze zredagowane streszczenie w
jezyku polskim i angielskim. We wprowadzeniu Doktorant trafnie przedstawit zarys problemu
oraz uzasadnienie podjecia tematu pracy. Cel pracy oraz zakres badan zostaty sformutowane
bez zarzutu. Metodologia badawcza zastosowana przez doktoranta obejmowata wykorzystanie
nowoczesnych technik do$wiadczalnych, takich jak m.in.: spektroskopia UV-Vis,
spektroskopia w podczerwieni z transformacja Fouriera w trybie ostabionego calkowitego
odbicia (FTIR-ATR), mikroskopia sit atomowych (AFM), skaningowa mikroskopia
elektronowa (SEM), konfokalna mikroskopia laserowa (CLSM), pomiar wartosci kata
zwilzania wodg oraz czasu chtoniecia kropli wody, hodowla kilku linii komorkowych ludzkich
i zwierzgcych (HUVEC, L929, SMC, MG-63 oraz MSC), barwienie fluorescencyjne komorek
m.in. DAPI oraz Hoechst 33342, ponadto okreslenie cytotoksycznos$ci metodg XTT zgodnie z
normg 1ISO EN 10993-5:2009 (pt.: Biologiczna ocena wyrobé6w medycznych - Czg¢$¢ 5: Badania
cytotoksycznosci in vitro). Wybor linii komorkowych do eksperymentow jest trafny i wysoce
uzasadniony. Dobor metod badawczych przez Doktoranta uwazam za prawidlowy. W nastepne;j
kolejnosci, w obszernym 10-stronicowym wstepie teoretycznym Doktorant przyblizyt
informacje dotyczace zastosowania implantowalnych wyrobow medycznych w inzynierii
tkankowej oraz PDA — jej wlasciwos$ci, mechanizméw syntezy, metod otrzymywania pokry¢ z

PDA oraz ich zastosowan.

Naste¢pnie Doktorant bardzo doktadnie omowit osiggniecie badawcze, w ktérym na str.
22 poprawnie sformutowat trzy hipotezy naukowe, przedyskutowat je w $wietle badan innych
autoréw oraz dokonat zwigztego podsumowania wynikoéw. Bibliografia obejmuje 79 pozycji
literaturowych i jest zwigzana z tematyka prac bedacych podstawa rozprawy doktorskiej. Do
opracowania autorskiego Doktorant dotagczyt kopie publikacji przedstawionych do oceny.
Opracowanie zawiera takze pozostaty dorobek naukowy Doktoranta, ktory obejmuje pigé
wspoétautorskich publikacji z listy JCR w jezyku angielskim opublikowanych w latach 2016-
2023, sposrod ktorych w jednej z nich Doktorant jest pierwszym autorem. Sumaryczny Impact
Factor tych publikacji wynosi 15,652. Inny dorobek Doktoranta to: dwie publikacje
recenzowane w jezyku polskim w czasopisSmie Inzynieria i Aparatura Chemiczna; jeden

rozdzial w monografii pokonferencyjnej; jeden wspotautorski patent pt.: ,,Sposob wytwarzania



pokryé powierzchni materiatlow” przyznany 13.09.2021, 10 wystgpien konferencyjnych o
zasiggu krajowym i mi¢dzynarodowym W roli 0soby prezentujacej oraz udzial w realizacji
dziewieciu projektow naukowych oraz w pigciu zleconych przez przemyst. Doktorant odbyt
réwniez sze$¢ zagranicznych wizyt badawczych do RPA (University of Cape Town i Durban
University of Technology) oraz Niemiec (University Hospital Erlangen). Sumaryczny Impact
Factor catego dorobku naukowego Pana Kamila Kopcia to 45,386, ponadto 930 pkt. MEIN
oraz 64,1 pkt. CiteScore. Sumaryczna liczba cytowan publikacji (bez autocytowan) wedtug
bazy Web of Science wynosi 33 bez autocytowan, wedtug bazy Scopus 48 (dane z 07.08.2023

r.), a warto$¢ indexu Hirscha 4.

Opracowanie autorskie zostato przygotowane bardzo skrupulatnie, drobne usterki
techniczne (o ktorych wspominam w dalszej czgéci recenzji w ,,Uwagach i pytaniach”) nie

wplywaja w zaden sposob na oceng¢ 0raz na jako$¢ rozprawy przedstawionej do oceny.

Badania realizowane przez Pana Kamila Kopcia w niniejszej dysertacji byly
wykonywane m.in. w ramach projektow NCBR pt.: ,,Zaawansowane pokrycia dla
urologicznych wyrobow medycznych (UROCOAT)” (nr PL-RPA2/05/UROCOAT/2019) oraz
~Rusztowania do kierowanej regeneracji tkanki nerwowej i miesniowej (GuideTiReg)” (nr PL-
TWIV1/4/2019) we wspotpracy miedzynarodowej, z partnerami takimi jak Durban University
of Technology oraz National Taiwan University of Science and Technology pod
kierownictwem prof. dr hab. inz. Tomasza Ciacha oraz w ramach projektu pt.: ,,Small diameter
vascular prostheses with bioactive coating: Analysis of hemocompatibility and endothelial cell
response (BioCoatGraft)” (nr 01DS18027) we wspolpracy z Niemieckim Federalnym
Ministerstwem Edukacji 1 Badan Naukowych oraz University Hospital Erlangen pod

kierownictwem prof. dr hab. Iwony Ciche;j.

Ocena merytoryczna pracy

Najwazniejszg czgscig rozprawy doktorskiej jest cykl pigciu wspotautorskich artykutow
naukowych, ktore zostaly wczesniej poddane procesowi recenzowania naukowego. Celem
pracy byto znalezienie najbardziej efektywnej metody syntezy pokry¢ z PDA 1 jej analogow,
zbadanie wlasciwos$ci otrzymanych pokry¢ oraz ocena ich wptywu na adhezje 1 proliferacje

komorek ludzkich i mysich na powierzchni roznych wyrobow medycznych.

W publikacji P1 pt.: ,,Polymerization of L-Tyrosine, L-Phenylalanine, and 2-

Phenylethylamine as a Versatile Method of Surface Modification for Implantable Medical
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Devices” opublikowanej w 2022 r. w czasopismie Acs Omega, 7, 39234-39249 (IF 4,132)
Doktorant skupit si¢ glownie na opracowaniu metody efektywnej syntezy pokry¢ z PDA na
drodze oksydacyjnej polimeryzacji dopaminy, nastepnie wytwarzat i analizowat pokrycia z
PDA na powierzchniach substratow zroznicowanych pod wzgledem materialu z jakiego byty
wykonane. Najwigkszg efektywno$¢ wytwarzania pokrycia PDA Doktorant osiggngt po
zastosowaniu nadjodanu sodu w $rodowisku kwasnym, dla ktérego przeprowadzono dobor
parametroOw procesowych korzystnych z punktu widzenia inzynierii produktu, takich jak pH,
stezenie chlorowodorku dopaminy, stosunek molowy nadjodanu do dopaminy i temperatura.
Najlepsza efektywno$¢ procesu otrzymano rdéwniez z uzyciem nadjodanu. Doktorant
otrzymywat i analizowal réwniez nowe pokrycia o wtasciwos$ciach analogicznych do PDA (z
PTYR, PFA i PEA). W kolejnych badaniach szacowano wptyw pokrycia z PDA na adhezj¢
ludzkich komorek $rodbtonka zyty pgpowinowej (HUVEC) na powierzchni dwoch réznych
przyktadowych materiatow stosowanych do wytwarzania wyrobéw medycznych (PTFE i PU).
Przeprowadzone badania pozwolity na stwierdzenie, iz pokrycie z PDA zwigksza adhezje i
wzrost komorek HUVEC niezaleznie od rodzaju pokrywanego materialu. Umozliwito ono
rowniez petne porosnigcie i wzrost komorek na PTFE oraz zwigkszenie ilosci komorek na
powierzchni w pierwszych dniach hodowli na PU.

W publikacji P2 pt.: ,,System for patterning polydopamine and VAPG peptide on
polytetrafluoroethylene and biodegradable polyesters for patterned growth of smooth muscle
cells in vitro” opublikowanej w 2023 r. w czasopismie Acs Omega 8, 24, 22055-22066 (IF
4,132) Doktorant kontynuowat wytwarzanie i analiz¢ pokrycia z PDA na powierzchniach
substratow zroznicowanych pod wzgledem materiatu z jakiego byly wykonane. Nastgpnie
szacowal wpltyw pokrycia z PDA na selektywnos$¢ adhezji 1 ukierunkowanie proliferacji
komorek migsni gtadkich (SMC) oraz mysich fibroblastow (L929) do powierzchni wybranych
materiatow ptaskich: nie biodegradowalny PTFE, biodegradowalne PLA oraz PLGA. W
wyniku przeprowadzonych analiz Doktorant stwierdzit m.in., iz zaréwno komorki 1.929, jak i
SMC juz po 30 minutach hodowli adherowatly selektywnie tylko do rejondéw zawierajacych
PDA, niezaleznie od rodzaju materialu. W przypadku komorek SMC do PDA dodatkowo
przytaczono kowalencyjnie peptyd VAPG, ktory promuje adhezje komorek, jednakze nie
zaobserwowano istotnej roznicy w ich adhezji dla pokrycia PDA bez i z przylaczonym
peptydem (réwniez w hodowli dlugoterminowej), co udowadnia, iz PDA w bardzo dobrym
stopniu zwigksza podatnos¢ powierzchni materiatdéw na adhezje komorek, tak, iz dodatkowa
jego funkcjonalizacja jest zb¢dna. Badania wykazaty, ze czgsciowe pokrycie powierzchni PDA

umozliwia selektywna adhezje komorek i ich wzrost jedynie na wybranych obszarach danego
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materiatu. Efekt ten mozna uzyskac¢ jedynie na powierzchni materialow naturalnie opornych na

adhezje 1 wzrost komorek, na przyktad PTFE.

Kolejna publikacja P3 pt.: ,,Superhydrophilic Polyurethane/Polydopamine
Nanofibrous Materials Enhancing Cell Adhesion for Application in Tissue Engineering”, ktéra
zostata opublikowana w 2020 r. w czasopi$mie International Journal of Molecular Sciences
21, 6798 (IF 4,556) dotyczy przede wszystkim analizy wptywu pokrycia z PDA na adhezj¢ i
proliferacje komoérek na powierzchni ptaskich mat ztozonych z nanowtokien PU. Do tego celu
wybrano komorki mysich fibroblastow linii L929. Obecnos$¢ pokrycia z PDA przyspieszata
adhezje komorek i uzyskanie ich wlasciwej morfologii (rozptaszczania). Korzysci byly
widoczne juz po 60 minutach hodowli dla pokrycia wytworzonego wedlug metody najczesciej

stosowanej i po 120 minutach dla metody opracowanej w ramach niniejszej pracy.

W publikacji P4 pt.: ,,Polydopamine and gelatin coating for rapid endothelialization of
vascular scaffolds” opublikowanej w 2022 r. w czasopiSmie Biomaterials Advances, 134,
112544 (IF 8,457) kontynuowano badania dotyczace wptywu pokrycia z PDA tym razem na
adhezje komorek HUVEC wyizolowanych ze $wiezo pobranej Krwi pegpowinowej z
wykorzystaniem mat witoknistych ztozonych z nanowtokien PU, a materiaty widkniste pokryto
PDA wedtug metody opracowanej w ramach niniejszej pracy w procesie trwajacym 30 minut.
Dodatkowo do pokrycia z PDA kowalencyjnie przytaczono znany promotor adhezji komorek
— zelatyng. Zaobserwowano, iz powierzchnie materiatdow z pokryciem z PDA (bez i z
przytaczong zelatyng), po 14 dniach hodowli byly w petni pokryte jednorodng warstwa
komoérek HUVEC, co udowodnito, ze pokrycie z PDA w znacznym stopniu zwigksza szybko$¢
wzrostu komérek HUVEC na powierzchni badanych materiatow, a dodatkowe przytaczenie

zelatyny wzmacniato ten efekt.

W publikacji P5 pt.: ,,Controlled formation of highly porous polylactic acid calcium
phosphate granules with defined structure” opublikowanej w 2023 r. w czasopi$mie
Biomaterials Advances, 144, 213195 (IF 8,457) prowadzono badania m.in. nad zastosowaniem
PDA do funkcjonalizacji powierzchni wewnetrznej nanowtoknistych protez naczyniowych o
malych Srednicach. Badaniom zostaty poddane protezy naczyniowe wykonane z nanowtdkien
PU, komercyjnie dostepne lite protezy naczyniowe z PTFE oraz rusztowania kostne wykonane
ze spieczonych, porowatych mikrogranulatow kompozytowych. Protezy naczyniowe badano
pod katem ich podatnosci na porastaniec komorkami HUVEC. Wykazano, iz wytworzenie
pokrycia z PDA na powierzchni protez naczyniowych istotnie zwigkszyto liczbe komorek

HUVEC obecnych na obserwowanej powierzchni, w poréwnaniu do produktéw

7



niezmodyfikowanych, a przytgczenie zelatyny do pokrycia z PDA dodatkowo wzmocnito ten
efekt. W kolejnym etapie sprawdzano wptyw pokrycia z PDA na wzrost komorek na
powierzchni rusztowan kostnych z zastosowaniem linii kostniakomigsaka MG-63 oraz
mezenchymalnych komorek macierzystych MSC. Uzyskane przez Doktoranta rezultaty
$wiadcza o rozpoczeciu procesOw osteogenicznych wewnatrz struktury badanego rusztowania
oraz o tym, iz pokrycie z PDA moze by¢ w przysztosci zastosowane w celu znacznego

ulepszenia dziatania rusztowan przeznaczonych do regeneracji ubytkow kostnych.

W ramach ocenianej dysertacji Doktorant opracowatl efektywng metode wytwarzania
pokrycia z PDA, umozliwiajaca otrzymanie pokrycia o grubosci ok. 60 nm w procesie
trwajagcym 60 minut, CO Sstanowi istotne usprawnienie procesu w poréwnaniu do metody
najczesciej stosowanej. Pokrycie z PDA promuje adhezje i proliferacj¢ zastosowanych w
badaniach linii komoérkowych ludzkich i mysich na powierzchni materiatow w formie ptaskich
folii, mat wtoknistych, wioknistych oraz litych protez naczyniowych i rusztowan kostnych
wykonanych z porowatych mikrogranulatow. Wyniki uzyskane przez Doktoranta $wiadcza o
tym, iz opracowana metoda moze by¢ stosowana do wytwarzania pokrycia z PDA na
powierzchni wielu materiatdbw wykorzystywanych do produkcji wyrobéw medycznych,
réwniez dla tych o zréznicowanej geometrii, na przyktad PDMS, PTFE, PU, SS, PLA oraz
PLGA.

Doktorant przeanalizowat i przedyskutowat wyniki witasne w $swietle badan innych
autorow, co $wiadczy o duzej wiedzy w dyscyplinie inzynieria chemiczna oraz umiejetnosci
Doktoranta do prowadzenia pracy naukowej. Doktorant prawidtowo dobral metodologi¢
badawcza, ktora umozliwita realizacj¢ postawionych celow i zatozen prac doswiadczalnych
bedacych czescig cyklu publikacji przedstawionego do oceny. Wyniki zostaty oméwione w
sposOb zrozumialy. Badania wykonane przez Doktoranta sa bardzo obszerne, wymagaty
procesjonalnego warsztatu badawczego oraz odpowiedniego przygotowania i umiejetnosci

planowania eksperymentow.

Badania prowadzone w niniejszej pracy sa interdyscyplinarne, nawigzuja do nauk
biologicznych, chemicznych, inzynierii medycznej i tkankowej, jednocze$nie doskonale
wpisuja sie¢ w dyscypline inZynieria chemiczna, ktérej jednym z elementow jest ustalenie
najkorzystniejszych parametrow procesowych wytwarzania i projektowania produktow

chemicznych — w niniejszej pracy dotyczy to wyrobéw medycznych.



Reasumujgc, badania wykonane przez Pana Kamila Kopcia oraz uzyskane przez
Doktoranta wyniki sg bardzo wartosciowe pod wzglgdem poznawczym, ale przede wszystkim
obiecujace w aspekcie aplikacyjnym. Przedlozony do recenzji cykl publikacji uwazam za
logiczny i spojny, stanowi on oryginalne rozwigzanie okre$lonego problemu. Wedtug mojej

opinii cel naukowy zostat zrealizowany. Rozprawe doktorska oceniam pozytywnie.

Uwagi i pytania

1. Doktorant nie podaje w opracowaniu punktow MEIN dla poszczegdlnych publikacji.
Na str. 16 w danych bibliometrycznych uzywa skrétu MNiSW tj. Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego, podczas, gdy powinno by¢ Ministerstwo Edukacji 1 Nauki
(MEIN).

2. Na str. 13 opracowania, dla publikacji oznaczonej jako P3, Doktorant podaje
wspotczynnik IF za rok 2019. Mysle, ze wskaznik ten powinien by¢ zaktualizowany
zgodnie z data opublikowania (tj. 2020 r.), a wiec zamiast wartosci 4,556 powinno by¢
5,924,

3. W opracowaniu znalaztam kilka drobnych usterek technicznych, np. Doktorant
kilkakrotnie uzywa stowa ,,nanowlokien”, zamiast ,,nanowtokien”.

4. Na str. 19 opracowania Doktorant uzywa sformulowania: ,,Biegnace na tej granicy
procesy...”. Zdanie to lepiej brzmialoby ,,Przebiegajace na tej granicy procesy...”.

5. Nie znalaztam w opracowaniu podpisanych o$wiadczen wspotautorow dotyczacych
udziatu w publikacjach bedacych podstawa rozprawy doktorskiej. Prosz¢ Doktoranta o
komentarz.

6. Jaki jest wptyw otrzymanych pokry¢ z PDA 1 jej analogoéw na adhezj¢ i tworzenie
biofilméw przez drobnoustroje, zwlaszcza patogenne, najczesciej powodujace
kontaminacj¢ implantow i1 protez medycznych, a W rezultacie zakazenie tkanek, np.
Enterococcus faecalis, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus, czy tez
Staphylococcus epidermidis? Czy takie badania byly wykonywane? Czy Doktorant nie
uwaza za zasadne przeprowadzi¢ takie eksperymenty?

7. Czy przylaczenie Zelatyny lub innych zwigzkéw promujacych adhezj¢ komorek do
pokrycia z PDA (co dodatkowo wzmacnia ten efekt) jest uzasadnione i bezpieczne z
punktu widzenia praktycznego? Wedlug FDA 40% ludzi jest uczulonych na Zelatyne.
Ponadto czy zelatyna nie jest rowniez czynnikiem promujacym adhezje

drobnoustrojéw? Prosz¢ o komentarz.



8. Czy zastosowanie implantow lub protez z pokryciem z PDA lub jej analogdéw moze
wywolywac alergie? Czy PDA moze ulega¢ degradacji w organizmie?

9. Jaka jest przysztos¢ podjetych badan?

Whioski koncowe

Praca doktorska Pana mgr inz. Kamila Kopcia jest nowatorska, ma charakter poznawczy
oraz wysoce aplikacyjny. Wedlug mojej wiedzy, tematyka podjeta przez Doktoranta jest
unikatowa i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

W mojej opinii przedstawiony do recenzji zbidr opublikowanych i powigzanych
tematycznie pigciu artykutow naukowych spetnia wymagania merytoryczne i formalne
stawiane pracom doktorskim zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. z 2017 r.,
poz. 1789 ze zm.) w zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1669).

Zwracam si¢ do Rady Naukowej Dyscypliny ,,Inzynieria Chemiczna” Politechniki
Warszawskiej z wnioskiem o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pana mgr inz.

Kamila Kopcia do dalszych etapow w postgpowaniu doktorskim.

Whniosek 0 wyréznienie

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorska Pana mgr inz. Kamila Kopcia wnioskuj¢ o jej

wyrdznienie, poniewaz:

1. Praca jest oryginalnym, nowatorskim rozwigzaniem problemu naukowego o
znaczeniu $wiatowym. W literaturze nie znajduje podobnych badan innych
zespotow w podobnym ukladzie do$wiadczalnym. O unikatowos$ci niniejszych
badan $wiadczy uzyskany patent pt.: ,,Sposéb wytwarzania pokry¢ powierzchni
materialow” dotyczacy opracowanej metody otrzymywania pokry¢ z PTYR, PFA 1
PEA.

2. Praca cechuje si¢ wysoka jakos$cig badan oraz zastosowaniem nowoczesnych metod
i narzedzi badawczych, powszechnie stosowanych w wielu dyscyplinach
naukowych, w tym inzynierii chemicznej, nauk chemicznych oraz nauk
biologicznych.

3. Praca ma charakter wysoce aplikacyjny, a opracowana metoda otrzymywania

pokry¢ z PDA i jej analogdw moze by¢ poddana kolejnym eksperymentom zaréwno
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w badaniach podstawowych, przedklinicznych, jak i klinicznyveh, ma wige szansg
by¢ wykorzystana w przyszlosci do produkcji wyrobow medycznych.

4. Wszystkic przedstawione do oceny publikacje znajduja sie na lidcie JOR (dwie z
nich posiadaja wskaznik IT 8.457), a laczna liczba punktow MEIN za te publikacje

przekracza 150, przy czym w czterech z nich Doktorant jest autorem wiodacym.

Co prawda zlozenie rozprawy doktorskiej przez Doktoranta nastapilo w terminie
przckraczajacym 5 lat od chwili przyjecia Doktoranta na studia doktoranckie, jednakze
powyzsze stwierdzenia oraz szczegélowa ocena pracy zawarle) w przedlozonej recenziji
zashuguja na wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Kamila Kopcia.

Wnioskuje zatem do Rady Naukowej Dyseypliny , Inzvnieria Chemiczna™ Politechniki
Warszawskiej o wyrdZnienie zaprezentowanej mi do oceny rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.

Kamila Kopeia pt.: ,,Otrzymywanie pokryé z polidopaminy i jej analogdw do funkcjonalizacji

stdniene. JPwao ke

dr hab. Adriana Nowak, prof. PL

powierzchni wyrobéw medveznych’.
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