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Ocena osiggniecia naukowego zatytutowanego:
,Zastosowanie procesu elektrodepozycji w celu otrzymania
implantow przeznaczonych do wspomagania regeneracji obwodowej
tkanki nerwowej”
oraz aktywnosci naukowej dr inz. Katarzyny Nawrotek ubiegajgcej

sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pani dr inz. Katarzyna Nawrotek jest absolwentka Politechniki todzkiej, w
ktérej, na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska obronita
prace magisterskg w roku 2007. Tam tez w roku 2014 uzyskata stopien
doktora nauk technicznych (w dyscyplinie inzynieria chemiczna) bronigc
prace doktorskg pt.: ,Kinetyka uwalniania srodkéw farmakologicznych z
termowrazliwych  zeli chitozanowych”, realizowang pod opieka
promotorskg prof. dr hab. inz. Romana Zarzyckiego. Pani dr inz. Nawrotek
jest obecnie (od IV 2018 r.) zatrudniona w macierzystej jednostce na
stanowisku adiunkta, a w latach 2014-2016 pracowata tamzie na
stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego. W 2016 r. byta
stypendystka na Uniwersytecie w Oslo, na Wydziale Medycyny, w ramach
,Marie Sktodowska-Curie Action”. W czasie VIII 2016-IV 2018 miata

przerwe w pracy naukowej spowodowang chorobag.
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Ocena osiggniecia naukowego habilitantki

Przedstawione do oceny osiggniecie habilitacyjne dr inz. Katarzyny Nawrotek obejmuje 8
publikacji naukowych z lat 2016-2021 i dotyczy zagadnien zwigzanych z cylindrycznymi
implantami przeznaczonymi do wspomagania regeneracji obwodowe] tkanki nerwowej,
otrzymywanymi na bazie chitozanu metoda elektroosadzania (Habilitantka uzywa terminu
elektrodepozycja). Podczas gdy podstawowym materiatem do otrzymywania w/w
cylindrycznych uktadéw byt chitozan, wykorzystywane przez Habilitantke byty takze inne
materiaty pomocnicze, ktére w sposéb istotny modyfikowaty witasciwosci tych ukfaddéw.
Metoda elektroosadzania jest uzyteczng metodg wytwarzania ztozonych uktaddéw, takze
hydrozeli polimerowych, w sposdb kontrolowany i czesto bez udziatu niepozgdanych, z
uwagi na aplikacje biomedycznych, dodatkdw, ktére stosuje sie czesto przy typowych
chemicznym lub fotochemicznym procedurach wytwarzania trwatych hydrozeli.

Przedstawione oswiadczenia wspoétautorow publikacji bedacych podstawg wniosku
habilitacyjnego $wiadczg o duzej samodzielnosci Habilitantki zaréwno w zakresie doboru
tematyki badawczej, jak i samym planowaniu i realizacji badan. Habilitantka jest
korespondencyjnym (czesto takzie pierwszym) autorem wszystkich przedstawionych
publikacji. Podawanie jednak udziatdw procentowych wspétautoréw na poziomie 5% jako
wktad w publikacje wydaje sie czasem zanizone. Mimo wszystko, wazniejszy od
deklarowanego udziatu procentowego jest wymieniony konkretny wkfad habilitantki w
powstanie danej publikacji, ktéry jest we wszystkich przypadkach istotny.

W publikacji H1 z 2021 r. autorka przedstawita wyniki dotyczgce wptywu wybranych
parametréow procesu elektroosadzania chitozanu w cylindrycznej geometrii elektrod na mase
i wifasciwosci strukturalne uzyskanych hydrozeli, przyczyniajagc sie do zrozumienia
mechanizmu tego procesu. Habilitantka pokazata, z wykorzystaniem m.in. spektroskopii
FTIR, skaningowej mikroskopii elektronowej oraz techniki ToF-SIMS, wptyw takich
parametrow jak sktad roztworu (chitozan, kwas mlekowy, hydroksyapatyt), przytozone
napiecie, czas prowadzenia procesu, itp. na mase i strukture uzyskanych uktadow.

lloSciowy opis procesu elektroosadzania w w/w uktadzie zostat przedstawiony w
pracy H2. Wykazano, ze dla uzyskania hydrozelowej cylindrycznej struktury o pozadanej
grubosci wiekszej niz 100 um istotne jest prowadzenie tego procesu z roztworu wodnego

chitozanu o okreslonej zawartosci kwasu mlekowego i hydroksyapatytu. Takze zakres
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stosowanych metod badawczych oraz wyciggniete wnioski dotyczace mechanizmu procesu
elektroosadzania zostaty w tej pracy rozwiniete w stosunku do publikacji H1.

Praca H3 (wydana w 2016 r.) jest w zasadzie pierwotng pracg, w ktérej wprowadzona
zostata metoda elektroosadzania chitozanu w obecnosci kwasu mlekowego i dyspersji
hydroksyapatytu, ktdéra byta dalej przez Habilitantke badana i rozwijana. Oprécz
podstawowych badan strukturalnych, te nowe uktady zostaty takze scharakteryzowane
mechanicznie i biochemicznie, co jest kluczowe dla ich potencjalnych zastosowan w procesie
regeneracji nerwéw. Pokazane w tej publikacji wyniki otworzyty mozliwosci dla dalszych
badan i potencjalnych zastosowan biomedycznych wytwarzanych rurek na bazie chitozanu.

Proces degradacji implantéw cylindrycznych zostat zanalizowany w pracy H4 poprzez
inkubacje implantéw w temperaturze 37°C, w srodowisku roztworu soli fizjologicznej i
buforu fosforanowego (pH = 7,4) z dodatkiem lizozymu. Ponadto, poddano je ocenie
biozgodno$ci w warunkach in vivo, a jako model zwierzecy zastosowano wszczepienie
implantow pod skére szczuréw linii Sprague Dawley. taczne wyniki badawcze w zakresie
wtasciwosci fizykochemicznych, mechanicznych i biologicznych, ktdre zostaty przedstawione
w pracach H1-H4 wykazaty mozliwos¢ zastosowania badanych cylindrycznych implantéw na
bazie hydrozelu chitozanowego we wspomaganiu regeneracji nerwéw obwodowych.

Kolejne prace badawcze koncentrowaty sie na udoskonaleniu metodologii m.in. przez
modyfikacji sktadu roztworu/dyspersji, z ktérego zachodzito elektroosadzanie, o substancje
wspomagajgc proces regeneracji komérek nerwowych takie jak: wieloscienne nanorurki
weglowe (prace H4 i H5), jednoscienne nanorurki weglowe (praca H5), kwas hialuronowy
(praca H6) i kolagen (praca H6). W pracy H7 wykazano m.in. znaczgcy wptyw Sredniej masy
czgsteczkowej chitozanu na wifasciwosci fizykochemiczne, biomechaniczne i biologiczne
otrzymanych hydrozelowych rurek otrzymywanych w obecnosci kwasu mlekowego,
hydroksyapatytu oraz kwasu hialuronowego. Praca H8 prezentuje witasciwosci
fizykochemiczne i biomechaniczne badanych wczedniej cylindrycznych implantéw
wzmocnionych helikalnym polimerowym szkieletem wewnetrznym, ktéry m.in. umozliwia
kontrolowane w czasie uwalniania aktywnych substancji (np. czynnik wzrostu).

Prace te (H4-H8) wskazujg na dalszy mozliwy rozwdj metodologii otrzymywania
cylindrycznych implantéw na bazie elektroosadzanego chitozanu. Moze jednak troche dziwi¢

chronologia przedstawianych poczatkowo osiggnie¢ (prace H1-H4) - szczegoty
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mechanizmoéw elektrodepozycji wyjasniane sg w publikacjach, ktore zostaty wydane kilka lat
po ukazaniu sie ogdlnych prac opisujgcych wytwarzanie chitozanowych cylindrycznych
ostonek (moze to by¢ zwigzane z przerwg w pracy naukowej zwigzang z chorobg
Habilitantki). Pewng staboscig przedstawionego cyklu prac jest brak badan biologicznych,
ktére potwierdzatyby tytutowa funkcje tych cylindrycznych uktadéw do wspomagania
regeneracji obwodowej tkanki nerwowej. Nie oznacza to koniecznosci samodzielnego
wykonanie tych badan przez Habilitantke (inna dziedzina nauki), ale wymaga nawigzania
odpowiednich kontaktéw ze specjalistami, ktorzy tego typu testy mogliby przeprowadzié.
Taki przyktad podnidstby warto$¢ przedstawionych wynikéw i ostatecznie zweryfikowat
uzyteczno$é wytwarzanych przez Habilitantke uktaddéw.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze przedstawione osiggniecie habilitacyjne ma
charakter monotematyczny i wnosi znaczgcy wktad w rozwdj metod wytwarzania implantéw
medycznych, w szczegdlnosci w zakresie implantow wspomagajacych regeneracje nerwoéw,
ktore wymagaja geometrii cylindrycznej. Przeprowadzone badania pozwolity na poznanie
mechanizmu procesu elektroosadzania w wybranych uktadach na bazie chitozanu, a ostatnie
prace Habilitantki oraz realizowane obecnie projekty badawcze i badawczo-rozwojowe
wskazujg na dalsze mozliwosci rozwoju zaprezentowanej w osiggnieciu habilitacyjnym
tematyki. Publikacje z prezentowanego cyklu zostaty wydane w czasopismach o punktacji
MEN (za 2021 r.) rdwnej 100 lub 140 pkt oraz uzyskaty do tej pory ponad 90 niezaleznych
cytowan (wg. Scopus 2022 r.). W zakresie danych bibliometrycznych mozna takie osiggniecie
oceni¢ jako dobre. Analizujgc przedstawiony cykl prac, wida¢ systematycznos¢ w podejsciu
do prowadzonych badan oraz poszerzanie przez Habilitantke warsztatu metod badawczych.
Bezsprzecznie, prace przedstawione w ramach osiggniecia habilitacyjnego swiadczg o duzej
samodzielnosci badawczej Pani dr inz. Katarzyny Nawrotek i dobrze rokujg dla dalszego

rozwoju jej kariery naukowej.

Pozostata dziatalnos¢ naukowo-badawcza

Oprocz 8 publikacji przedstawionych we wniosku, jako tych stanowigcych podstawe
osiggniecia naukowego w przewodzie habilitacyjnym, Pani dr inz. Katarzyna Nawrotek
podaje dodatkowo 8 innych wspdtautorskich prac wydanych w czasopismach naukowych z
listy JCR, kilka innych prac spoza listy oraz monografie (w tym 1 w jezyku angielskim).
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Zataczone tgczne dane bibliometryczne (H=8, suma cytowan niezaleznych 179, wg. bazy
Scopus, VI 2021 r.) dla prac naukowych habilitantki lokujg jej dorobek w okolicach $redniej
dla naukowca u progu habilitacji pracujgcego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria chemiczna. Habilitantka prezentowata takze wyniki swoich prac na
licznych konferencjach, gtéwnie miedzynarodowych. Dominujg jednak prezentacje
posterowe, a wygtosita jedynie 2 referaty konferencyjne po uzyskaniu doktoratu. Nalezy
natomiast podkreslié, ze w zakresie wspotpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
aktywnos¢ Habilitantki jest ponadprzecietna. Wspdtpracuje ona z jedng z firm branzy
biotechnologicznej w ramach realizacji projektu LIDER. Jest takze wspdtautorky 2
udzielonych patentéw polskich oraz dodatkowo 5 zgtoszen patentowych.

Obecnie Pani dr inz. Katarzyna Nawrotek kieruje dwoma projektami badawczymi
finansowanymi ze zrédet zewnetrznych (NCN oraz NCBR), a w przesztosci byta wykonawcg w
kilku innych grantach, kierownikiem grantéw finansowanych ze $rodkéw uczelni oraz
stypendystka ,,Maria Sktodowska-Curie Action” (Uniwersytet w Oslo, Norwegia, 6 miesiecy)
oraz programu im. Bekkera finansowanego przez Narodowg Agencje Wymiany Akademickiej
(University College London , Wielka Brytania, 4 miesigce). Oprécz tego Pani dr inz. Katarzyna
Nawrotek odbyta szereg innych krétko- i dtugoterminowych stazy w instytucjach naukowych
m.in. w USA, Belgii, Francji, co niewatpliwie pozwolito jej zgromadzi¢ doswiadczenie
badawcze oraz posig$¢ szereg umiejetnosci, co zaowocowato takze publikacjami naukowymi.
Ta aktywnos¢ w zakresie pozyskiwania grantdw badawczych oraz realizacji stazy naukowych

zastuguje na podkreslenie, gdyz jest bardzo istotna w dalszej karierze naukowej Habilitantki.

Pozostata dziatalnos¢ i wspotpraca miedzynarodowa
Habilitantka byta do tej pory dos¢ aktywna w zakresie dziatalnosci dydaktycznej realizujgc
szereg zajec (laboratoria, ¢wiczenia) z zakresu inzynierii chemicznej i chemii. Jest takze
promotorem pomocniczym jednej pracy doktorskiej oraz promotorem 4 prac magisterski.
Jest to zadawalajgce zaangazowanie dydaktyczne na tym etapie kariery naukowej.

W zakresie popularyzacji nauki Habilitantka uczestniczyta w imprezach
popularyzujgcych nauke (np. Festiwale Nauki) oraz publikowata prace popularnonaukowe,

chod jej aktywnos¢ w tym zakresie w ostatnich latach spadfa.



Za swoje prace badawcze, wynalazki, uzyskiwata liczne nagrody, w tym takze
zagraniczne wyrdznienia, granty podrézne zwigzane z prezentacjg wynikéw badan, z nagroda
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych naukowcéw (2020 r.) na
czele.

Umiejetnos¢ nawigzywania wspotpracy naukowej jest wazinym aspektem
prowadzenia badan sprzyjajgcym takze ich szerszemu rozpowszechnianiu oraz poszerzaniu
wtlasnych horyzontéw badawczych. Habilitantka w zakresie wspodtpracy miedzynarodowe;j
wykazywat sie ponadprzecietng aktywnoscig, o czym $wiadczg, wspomniane wczesniej
zagraniczne staze dtugo- i krétkoterminowe, realizowane takze w ramach zdobytych przez
nig projektéw, przed i po uzyskaniu stopnia doktora. Nawigzane kontakty i trwajaca
wspotpraca dobrze rokujg dla jej dalszej dziatalnosci badawcze;.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe Pani
dr inz. Katarzyny Nawrotek stanowi istotny wktad w rozwdj badan nad polimerowymi
implantami, a w szczegdlnosci metodologig ich otrzymywania na drodze elektroosadzania.
Wykazata sie ona istotng aktywnoscia naukowa realizowang w polskiej oraz kilku
zagranicznych instytucjach naukowych. Tym samym spetnia on wymogi stawiane
kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego zgodnie z wymaganiami
zawartymi w ustawie z ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. (art. 219 ust. 1 pkt 1-3), Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z tym wnosze do Rady Dyscypliny - Inzynieria
Chemiczna Politechniki todzkiej o dopuszczenie Pani dr inz. Katarzyny Nawrotek do dalszych

etapdw postepowania habilitacyjnego.
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