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Recenzja pracy na stopien doktora nauk fizycznych w dziedzinie biofizyka, mgr inz. Doroty
Zalitacz, zatytutowanej ,.Badanie hydratacji ludzkich tkanek keratynowych”, wykonanej pod
opiekg promotora dr hab. Huberta Haranczyka.

Celem przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskiej bylo zbadanie mechanizmoéw
absorpcji wody do powierzchni wloséw, rozniacych sie pigmentacja oraz dodatkowo wlosow
ciemnych pokrytych réznymi substancjami pielegnujacymi, przy wykorzystaniu metod
relaksacji i spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego (MRJ).

Zagadnienie ktérego zbadania podjela si¢ doktorantka jest interesujace, jako ze wiasnosci
hydratacyjne majg istotne znaczenie dla utrzymania wtoséw w dobrej kondycji i zdrowiu,
zwlaszcza w kontekscie korzystania ze srodkow do ich pielegnacji. Zastosowanie w tym celu
metod MRIJ jest zagadnieniem nowatorskim, a przy tym majacym praktyczny aspekt.

Przedstawiona do oceny rozprawa jest zredagowana w logicznym porzadku. Zawiera krotkie
Wprowadzenie, w ktérym Doktorantka przedstawila cel pracy, trzy rozdzialy opisujace
ogllne wlasnosci badanych materiatéw oraz dwa rozdzialy przedstawiajace podstawy
teoretyczne magnetycznego rezonansu jgdrowego oraz izotermy sorpeyjnej. Kolejne trzy
rozdzialy zawieraja opis badanych probek i zastosowanych metod pomiarowych, opis
uzyskanych wynikéw oraz dyskusj¢. Rozprawa zakonczona jest rozdziatem zawierajacym
wnioski a takze spisem literatury, spisem publikacji Doktorantki oraz spisem rysunkow i
tabel. Calos¢ rozprawy zawarta jest na 122 stronach, zawiera 56 rysunkéw i 11 tabel a takze
odniesienia do 89 pozycji literaturowych,.

W rozdziale pierwszym Doktorantka dos¢ dokladnie opisuje klasyfikacje, sktad i cykl wzrostu
wloséw, a takze ich szczegélowa budowe przestrzenng na poziomie mikroskopowym i
molekularnym. Opisuje tez dokladniej integralne oraz powierzchniowe lipidy jak rowniez
pigmentacje¢ wioséw, zalezna od rodzaju i ilosci melaniny.

W rozdziale drugim Doktorantka omawia wlasnosci makroskopowe i wiazania chemiczne
czgsteczek wody w kontekscie sorpcji wody przez whosy, a w szczegdlnosci udziat wigzan
wodorowych w sorpcji wody przez keratyne stanowiaca glowny skladnik whoséw.

Rozdzial trzeci poswigcony jest omoéwieniu budowy oraz wiasnosci fizykochemicznych
egzogennych substancji uzywanym do pielegnacji wloséw, ktére byty wykorzystane podczas
badan stanowigcych przedmiot rozprawy: soli sodowej siarczanu oksyetylenowanego
alkoholu laurylowego (SLES), hydrolizatu biatka jedwabiu, kolagenu i inuliny. Te trzy
rozdziaty pozwalajg czytelnikowi na zapoznanie sie z przedmiotem badan zamieszczonych w
rozprawie doktorskiej. _

Rozdziat czwarty zawiera elementy teorii magnetycznego rezonansu jadrowego obejmujace
zagadnienia momentu magnetycznego, magnetyzacji, relaksacji poprzeczne] i podluznej, a
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takze +do$é szczegblowy opis analizy sygnalu swobodnej precesji dla skladowych
pochodzacych od ciala stalego oraz cieczy (wody). W rozdziale tym opisana jest tez
sekwencja CPMG stuzgca do pomiaru czasu relaksacji T,. Informacje zawarte w tym
rozdziale, zawierajace wiedzg¢ podrecznikowa, chociaz generalnie sa poprawne
merytorycznie, to przedstawione sg nieco chaotycznie, w sposob jak sadze trudny do
$ledzenia przez osoby spoza dziedziny magnetycznego rezonansu jadrowego. Przykladowo,
Doktorantka poprawnie wspomina o podejsciu klasycznym i kwantowym do opisu zjawiska
MRJ, ale do$¢ dowolnie i niekonsekwentnie przechodzi na przemian z jednego opisu do
drugiego w tekécie rozprawy (podrozdzialy 4.1-4.3). Innym przykladem braku
systematycznosci opisu jest uzycie terminu réwnania Blocha w podrozdziale 4.5, w
kontekscie relaksacji spinowo-sieciowej, bez wezesniejszego wprowadzenia i przedstawienia
tych réwnan explicite, co w naturalny sposob mozna bylo i nalezato zrobi¢ w koncowej czgscei
podrozdzialu 4.3. Sg tez w tym rozdziale stwierdzenia, z ktérymi nie sposéb si¢ zgodzic.
Pierwsze, na str. 38: ,,Czasy relaksacji podtuznej i poprzecznej réznia sig od siebie. Jest to
spowodowane tym, iz na magnetyzacj¢ skiada si¢ wypadkowa suma momentow
magnetycznych jader znajdujacych sie w prébee.” Jak wiadomo z teorii relaksacji jadrowej
BPP (jak réwniez z kilkudziesigcioletniego do$wiadczenia w pomiarach relaksacyjnych MR)
sa sytuacje, w ktérych te czasy relaksacji, dla danej substancji sg sobie rowne. Inne
stwierdzenie na stronie 40: ,,Najlepszym sposobem opisujacym skladows stata sygnalu zaniku
swobodnej precesji jest zastosowanie funkcji Gaussa, ktora jest ztozeniem wielu eksponent”, |
czytane literalnic w calosci rowniez nie jest prawdziwe. Wprawdzie, w wielu przypadkach
funkcja Gaussa dobrze lub wystarczajaco dobrze opisuje ksztalt sygnatu FID pochodzacy od
frakcji stalej spinow, ale z pewnoscig nie jest to zlozenie funkcji eksponencjalnych. Ze
wzgledu na brak wskazania w tekscie odnosnikéw do literatury, na podstawie ktérej zostaty te
zdania zredagowane, trudno jest stwierdzi¢ czy sformulowania te sa niezbyt precyzyjnymi
skrétami mys$lowymi, czy tez wynikajg z mylnego rozumienia tych zagadnien. Doktorantka
powinna to wyjasni¢ podczas obrony. Niezbyt liczne odniesienia do literatury sa zresztg
staboscia tego rozdziatu. Inna zauwazona niescisto$é, w objasnieniu wzoréw 4.35 1 4.36 na
str. 37, wynika zapewne z nieprecyzyjnosei sformutowania: ,, w chwili t = 0 ... réwnanie
rozniczkowe posiada rozwigzanie: ...,,, podczas gdy w rzeczywistosci rozwigzanie to istnieje
dla wszystkich t>=0, co wida¢ wprost z réwnania 4.36.

Strona redakcyjna tego rozdziatu przedstawia wiele do zyczenia. Objawia si¢ migdzy innymi
faktem wystepowania w tekscie kilku rownowaznikéw zdaifi, majacych by¢ prawdopodobnie
tytutami podrozdzialéw, co najwyrazniej zostalo przez Doktorantke przeoczone w trakcie
formatowania ostatecznego tekstu. Przyklady: ,Energia oddzialywania momentu
magnetycznego z zewnetrznym polem magnetycznym™ na str. 32, ,,Ruch magnetyzacji dla
probki umieszcezonej w statym polu magnetycznym”™ na str 34, oraz ,,Widmo absorpcji” na str.
42. Wystepuja tez nickonsekwencje w oznaczeniach np. pomigdzy wzorami 4.47 a 4.48 1
4.49, jak réwniez pomiedzy parametryzacja funkeji Lorentza w podrozdzialach 4.6.3 oraz
4.6.4. W tym kontekscie, warto byloby w pracy zamiesci¢ spis uzywanych symboli 1
oznaczen, co pozwoliloby na ich ujednolicenie i usprawnito sledzenie w tekscie. Generalnie w
rozdziale 4.6 ktéry zgodnie z tytulem ma dotyczy¢ sygnatlu swobodnej precesji, a wiec
domeny czasu, wida¢ nieco chaotyczne pomieszanie opisu w domenie czasu i w domenie
czestosci. Wprawdzie, w ostatnim podrozdziale 4.6.4, Doktorantka wyjasnia relacje pomigdzy
tymi dwoma opisami, dla sygnalu pochodzacego zaréwno od frakcji spinéw ciata stalego jak 1
cieczy, ale w mojej ocenie podrozdzial ten lepiej byloby usytuowaé wczesniej. Pozwolitoby
to unikng¢ uzywania niezdefiniowanych wczesniej pojeé takich jak ,linia absorpcji” czy
,linia MRJ” odnoszacych sie do domeny czestosci, we wezesniejszym podrozdziale 4.6.1
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dotyczacym domeny czasu. Ostatnie zastrzezenie do tego rozdzialu dotyczy uzywania jezyka
potocznego, przyktadowo ,.(ro)zwijanie si¢ magnetyzacji w wachlarz” na str. 39, 44 czy 45,
zamiast terminologii fizycznej adekwatnej do opisywanych zagadnien, takich jak faza i
amplituda sktadowych magnetyzacji.

W rozdziale pigtym Doktorantka szczegétowo omawia trzy modele stuzgce do opisu izotermy
sorpcyjnej, to jest model Denta oraz bedace jego szczegdlnymi przypadkami modele BET i
Langmuira. W szczegélnosci omawia dwie formy parametryzacji/prezentacji modelu, z
ktérych tzw. forma paraboliczna pozwala na stosunkowo latwa interpretacje uzyskanych
wynikow doswiadezalnych. Rozdzial ten zredagowany jest zwiezle, ale wystarczajaco
precyzyjnie dla zrozumienia teorii tej metodologii, w zakresie wykorzystywanym w
rozprawie doktorskie;. \
Rozdzial szésty poswigcony jest przygotowaniu materiatlu badawczego, metodyce pomiaréw
metodami magnetycznego rezonansu jadrowego w domenie czasu w polu 0.7 T oraz w
domenie czestotliwosci w polu 7,05 T, metodyce analizy liczbowej otrzymanych danych
pomiarowych a takze opisowi dodatkowych badan wykonanych- technika mikroskopii
elektronowej. Do badan Doktorantka wykorzystata wlosy ciemne, rude oraz siwe. Ponadto dla
wloséw ciemnych wykonata réwniez analogiczne pomiary po umyciu preparatem SLES i -
nastepnie pokryciu substancjami egzogennym. Hydratacja probek wloséw byta wykonywana
z fazy gazowej, przez umieszczenie w eksykatorach nad nasyconymi roztworami soli. Dla
kazdej grupy probek wlosow, Doktorantka wykonywala pomiary kinetyki hydratacji oraz
izotermy sorpcyjnej. Ponadto przy pomocy metod MRJ wykonywata zmierzyta czasy zaniku
sygnatlu swobodnej precesji (FID) dla jader wodoru w polu 0.7T oraz uzyskata i
przeanalizowata widma 1H NMR oraz wykonata pomiary czasu relaksacji T, metoda CPMG
w polu 7.05 T. W rozdziale tym Doktorantka opisuje tez uzywana aparature: spektrometr
impulsowy WNS HB65 firmy Waterloo NMR Spectrometers uzywany do pomiaréw w
niskim polu magnetycznym oraz spektrometr Bruker Avance III 300 MHz uzywany do
rejestracji widm w wysokim polu magnetycznym. W kolejnym podrozdziale krétko omawia
oprogramowanie uzywane do analizy danych: programy CracSpin oraz Origin, za$ na koniec
w kilku zdaniach wspomina o metodzie mikroskopii elektronowe;j.

Najwigkszy objgtosciowo rozdziat siodmy (40 stron) zawiera przedstawienie uzyskanych
wynikow. W podrozdziale 7.1 Doktorantka oméwilta wyniki kinetyki hydratacji wloséw o
roznej zawartosci melaniny oraz wloséw ciemnych pokrytych substancjami egzogennymi. We
~wszystkich przypadkach stwierdzita jednoeksponencjalny przebieg krzywej kinetyki dla
uwodnien wzglgdnych ponizej 0,44, za$ dwuesponencjalny przy uwodnieniach wyzszych.
Parametry dopasowania opisujgce udziaty frakcji wody najscislej zwigzanej (nieusuwalnej
przy suszeniu), scile zwigzanej oraz luzno zwigzanej jak réwniez odpowiadajace im czasy
hydratacji, przedstawione w Tab. 3 r6znig sie dla poszczegdlnych rodzajéw wlosow. Dotyczy
to zwlaszcza wloséw siwych. Analogiczne wyniki, otrzymane dla wioséw ciemnych,
pokrytych réznymi substancjami egzogennymi, przedstawione w tab. 4 réwniez wykazuja
zroznicowanie, jednakze wyraznie mniejsze niz pomiedzy w wlosami o réznej pigmentacji.
Tu nasuwa si¢ pytanie dlaczego badania wplywu substancji egzogennych zostaly ograniczone
do wloséw ciemnych i z czego wynikal ich wybér do badan ? Wydaje sie, ze interesujgcy
bylby wplyw zastosowania tych substancji w przypadku wloséw siwych, ktérych hydratacja
wyraznie odbiega od pozostatych. Ponadto, po przyjrzeniu sie zamieszczonym wykresom,
nasuwa si¢ pytanie dlaczego na praktycznie kazdym z nich liczba dopasowanych krzywych
Jest wigksza niz liczba serii pomiarowych, przy czym niektére dopasowania znaczaco
odbiegaja od polozenia punktéw pomiarowych (np. na rys. 22b) ? Czy sg to dopasowania
roznych modeli hydratacji ? W tekécie pracy nie jest to wyjasnione. Ponadto na kilku
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wykresach nie ma pokazanego wyniku dla hydratacji przy wilgotnodci 9%, a dla jednego (rys.
22b) réwniez dla wilgotnosci 23%. Z czego to wynika ? Na rys. 25 ¢ na str. 63 wydaje sie ze
blgdnie sa opisane serie pomiarowe, poniewaz najmniejsza hydratacja jest pokazana dla
wilgotnosci wzglednej 52%, co nie jest wiarygodne. Rysunek ten dodatkowo ma numeracje
niezgodng z kolejnoscig, zdublowang i nie jest uwzgledniony w spisie rysunkéw na koncu
pracy.

W podrozdziale 7.2, dotyczacym izotermy sorpeyjnej Doktorantka stosuje model Denta, jako
lepiej opisujacy wyniki niz model BET, co prawidlowo uzasadnia w oparciu o paraboliczng
forme izotermy przedstawiona na rys. 23, dla wloséw o réznej pigmentacji. Niestety, brak jest
podobnego uzasadnienia dla wynikéw uzyskanych dla wloséw pokrytych substancjami
egzogennymi, gdzie réwniez zastosowala do opisu model Denta. Tym razem zaréwno w
tabeli wynikéw jak i na wykresach przedstawia tylko wyniki uzyskane dla formy
sigmoidalnej. Z czego to wynika ? Zastanowienie budzi tez niesp6jnos¢ opisu tekstowego tej
czgdci wynikow (na str. 72) z wartosciami liczbowymi podanymi w tabeli 6. Niektore
wartosci podane tekscie sa inne niz w tabeli. Ponadto, wartosci bledow parametru ,,b”
wynoszace (wg. danych z tabel 5 i 6) od 1% do 3%, nie uprawniaja do stwierdzenia podanego
w tekscie o braku réznic wartosci tego parametru z wynikami dla wloséw o roznej
pigmentacji, ktére to réznice wynosza pomiedzy 10% a 20%. W tym kontekscie Doktorantka
powinna tez precyzyjniej wyjasni¢, dlaczego dla analizy izotermy sorpcyjnej wlosow
pokrytych substancjami egzogennymi zastosowano wzér 7.3b.

W podrozdziale 7.3 Doktorantka przedstawia wyniki pomiaréw relaksacyjnych 1H-NMR w
niskim polu magnetycznym oraz wynikajacych z nich zaleznosci hydratacyjnych dla wlosow
o roznej pigmentacji. Do analizy sygnatu swobodnej precesji zastosowala sume funkcji
Gaussa opisujgcej sygnat pochodzacy od protonéw matrycy stalej wloséw oraz jedng lub dwie
funkcje eksponencjalne pochodzace od protonéw wody $cisle lub luzno zwigzanej. Uzyskane
zaleznosci catkowitego sygnatu cieczowego (wyrazonego w jednostkach sygnatu od matrycy
stalej) od przyrostu masy wody w prébkach wykazaty zaleznos¢ liniowa, co $wiadczy o braku
mierzalnych ilosci frakeji rozpuszcezalne;.

W podrozdziale 7.4 Doktorantka zamiescita wyniki spektroskopii 1-H NMR w wysokim polu
dla wloséw o roznej pigmentacji. Otrzymane widma analizowala rozdzielajac je na dwie
sktadowe: szeroka gaussowska pochodzaca od protondw ciata stalego oraz waska o ksztalcie
lorenztowskim, ktéra przypisala protonom wody zwigzanej. Zaleznosé hydratacyjna,
okreslona analogicznie jak dla pomiaréw w niskim polu, réwniez ma charakter liniowy,
sugerujac brak mierzalnej frakcji rozpuszczalnej w matrycy statej.

W kolejnym podrozdziale Doktorantka zawarta opis wynikéw spektroskopii 1-H NMR w
wysokim polu uzyskanych dla wloséw pokrytych substancjami egzogennymi, réwniez
stwierdzajgc liniowy przebieg zaleznosci hydratacyjne;.

Wyniki przedstawione w podrozdzialach zawierajacych pomiary relaksacyjne i
spektroskopowe NMR nasuwaja kilka uwag, ktére rozwijam ponizej.

1. Jaki byl pow6d wykonania dla wloséw pokrytych substancjami egzogennymi, pomiaréw
tylko w polu wysokim?

2. Jak Doktorantka ttumaczy roznice w przebiegu zaleznosci hydratacyjnych w polu 0.7 T i
7.05 T. ? Poréwnanie rys. 27 (niskie pole) z rys 31 (wysokie pole) pokazuje ze w polu niskim
wzgledna amplituda sygnatu cieczowego we wiosach ciemnych jest nizsza niz dla wloséw
rudych czy siwych podczas gdy w polu wysokim dla tych samych wlosow jest wyzsza niz dla
dwu pozostatych typéw wlosow.

3. W polu wysokim ze wzgledu na lepsze parametry jednorodnosci pola magnetycznego oraz
lepszy stosunek sygnatu do szumu, teoretycznie powinno si¢ uzyskaé dokladniejszy opis
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uzyskanych wynikéw. Dlaczego zatem analiza w polu niskim pozwolila wyodrebnié do dwu
sktadowych cieczowych, podczas gdy w polu wysokim tylko jedna ? Czy obserwowana w
niskim zakresie uwodnienn zmiennos¢ szerokosci poldwkowej skladowej cieczowej
(lorentzowskiej) jak rowniez zmiana jej polozenia nie jest przejawem bardziej zlozonej
struktury widma ? Zakres Am/my tej zmiennosci odpowiada do$é dobrze zakresowi w ktdrym
w pomiarach niskopolowych Doktorantka stwierdzita obecnos¢ dwu skladowych cieczowych.
Szczegblnie interesujacy wydaje si¢ przypadek wlosow pokrytych inuling (rys. 37¢). Czy
zostaty podjete proby dopasowania wigcej niz jednej funkeji Lorentza do skladowej waskiej
(cieczowej) sygnatlu ? By¢ moze zmienno$¢ szerokosci potdwkowej oraz polozenia linii
cieczowej $wiadczy o obecnosci dwu sktadowych wody o réznym przesunieciu chemicznym,
wynikajgcym z réznego otoczenia molekularnego. Niestety, nigdzie nie jest pokazane
przyktadowe dopasowanie z rozdzieleniem widma na poszczegélne skladowe i wykresem
odchylek dopasowanej krzywej do danych do$wiadczalnych, co by ulatwilo odpowiedZ na
pytanie o sens takiego dopasowania.

4. Nasuwa si¢ tez pytanie o znaczne rozrzuty wartosci polozenia linii Gaussa (zwlaszcza na
rys. 38), znacznie wigksze od zaznaczonych wartoéci bledow. Czy pomiar byt wykonany w
dostatecznie szerokim zakresie cze¢stosci dla dobrego okreslenia tej sktadowej ? Czy przy
dopasowaniu uwzgledniano korekte linii bazowej ?

5. O ile w wigkszosci przypadkéw liniowy przebieg zaleznosci hydratacyjnej nie ulega
watpliwosci, wydaje si¢ ze tak nie jest w przypadku hydrolizatu biatka jedwabiu (rys. 36a).
Liniowy wzrost sygnatu cieczowego w funkcji wzglednego przyrostu masy w zakresie od 0
do 0,05 ulega wyraznemu zwigkszeniu w zakresie do 0,15, aby nastepnie powrdcié¢ do
liniowego przebiegu dla wyzszych uwodnien, co jest klasycznym przebiegiem zaleznosci
hydratacyjnej w przypadku obecnosci frakcji rozpuszczalnej. Biorac pod uwage whasnosci
tego materiahu takie zachowanie nie wydaje si¢ niemozliwe. Czy Doktorantka podjeta prébe
dopasowania modelu uwzgledniajacego obecnos¢ frakcji rozpuszezalnej ?

W rozdziale 7.6 Doktorantka zamiescita wyniki pomiaréw wartosci czasu T, wykonane
metodag CPMG, w polu wysokim (jak mozna sie domy$laé z kontekstu, bo nie zostalo to
podane wprost), ktore poréwnuje z wartosciami Tp*. W tekscie nie ma wyjasnienia dla
jakiego pola otrzymano wartosci T,*, ale znowu na podstawie zamieszczonych wykresow
FID (rys. 42 1 44) mozna sadzi¢ ze bylo to pole niskie. Autorka dyskutuje réznice wartosci
odpowiednich sktadowych dwueksponencjalnych dopasowan T, i T.*, zauwazajac
oczekiwang réznice pomigdzy nimi. Jednakze, biorac pod uwage ze w polu niskim znaczacy
wplyw na otrzymane wartosci ma jakos$¢ magnesu, podczas gdy w polu wysokim nalezaloby
- oczekiwaé wigkszego wplywu wewngtrznych niejednorodnosci podatnosci magnetycznej w
probee takie poréwnanie nie wydaje si¢ najszczesliwszym pomystem. Nalezaloby raczej
zestawi¢ osobno wyniki dla pola wysokiego i niskiego. Nasuwa sie pytanie, dlaczego w
niskim polu nie zostaty wykonane pomiary T, metoda CPMG, co pozwoliloby na bardziej
bezposrednie poréwnanie. Koricowa konkluzja w tym rozdziale, dotyczy braku obserwacji
sygnatu od lipidéw. Czy chodzi o lipidy stale czy ciekle ? Nie jest to wyraznie opisane. W
pierwszym przypadku obserwacja ta bytaby dos¢ oczywista, biorac pod uwage ze czas echa w
sekwencji CPMG wynosit 50 mikrosekund. Skiadowa od lipidéw powinna byé¢ natomiast
mozliwa do zaobserwowania w widmach otrzymanych w wysokim polu. Czy podjeto probe
analizy widm pod tym katem ? Ostatnia uwaga do tego podrozdzialu dotyczy braku
oszacowania doktadnosci parametrow w tabelach 101 11.

W rozdziale 6smym Doktorantka przedstawita obszerng dyskusje otrzymanych wynikow,
przeprowadzong w kontekécie wynikéw uzyskanych dla innych materiatéw przy pomocy
podobnej metodologii eksperymentalnej. Ta czg$¢ pracy jest zredagowana czytelnie i ze
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znajomoscig innych prac promotora dotyczacych hydratacji ukladéw porowatych o niskiej
zawartosci wody.

W rozdziale dziewigtym zawarte sa zwiezle i jasno sformulowane wnioski wynikajace z
przeprowadzonych badan.

Podstawowym osiggnieciem Doktorantki w przedstawionej pracy bylo wykonanie
systematycznych pomiaréw i analizy danych dla trzech rodzajéw wloséw ludzkich, oraz dla
wlosoéw ciemnych dodatkowo po pokryciu ich réznymi érodkami pielegnujacymi. Uzyskane
wyniki pozwolily na okreslenie podobienstw i réznic w mechanizmach hydratacji wlosow,
réwniez W poréwnaniu z innymi znanymi z literatury materiatami. Mozna zatem uznaé ze cel
jaki Doktorantka miala przed sobg postawiony zostal zrealizowany. Dodatkowo, na
podkreslenie zastuguje fakt ze Doktorantka jest wspotautorkg czterech publikacji, przy czym
w jednej z nich jest pierwszym autorem, co rowniez swiadczy o jej zaangazowaniu w prace
zwigzane z tematyka rozprawy doktorskie;.

Tym niemniej, lektura rozprawy pozostawia pewien niedosyt, zwigzany przede wszystkim z
moim zdaniem nie do konca wykorzystanym potencjatem techniki spektroskopii MR w
wysokim polu, ktéra w =zasadzie postuzyla tylko do uzyskania analogéw wynikow
otrzymanych w polu niskim. Ponadto, chociaz rozprawa jako cato$¢ ma logiczna strukture, jej
strona redakcyjna, zwlaszcza w przypadku niektoérych rozdzialow budzi sporo zastrzezen.
Dotyczy to zwlaszcza rozdziatu czwartego, ktory jest nieco chaotyczny, czy rozdziatu
siodmego, w ktérym mozna byloby lepiej dopracowac prezentacje poszczegolnych wynikéw
badan. Z drugiej strony sa w pracy rozdzialy zredagowane zwiezle a jednoczesnie
wyczerpujgco 1 kompetentnie, takie jak rozdzial pigty czy oOsmy. Oprocz wczesniej
zasygnalizowanych uchybien, Doktorantka nie wustrzegla sie tez szeregu drobnych
niedoskonatosci natury redakcyjnej, ktore przytaczam z recenzenckiego obowigzku, takich jak
literowki na stronach 16, 17, 31, 32, 46, 47, 59, 65, 69, 71, 83, 85, 91 oraz 102 a takze
nadmiarowe, brakujace lub niewlasciwie uzyte wyrazy w zdaniach na stronach 16, 17 (w
podpisie rysunku nr 8), 38, 40 oraz 43 (w podpisie rysunku nr 16). Generalnie, mozna odnies$¢
wrazenie ze przed zlozeniem pracy do oceny, zabraklo ostatniego krytycznego przejrzenie
calosci tekstu rozprawy, co w mojej ocenie pozwolitoby wyeliminowaé znakomitg wiekszo$¢
tych, jak 1 wskazanych wczesniej uchybien redakeyjnych.

Pomimo tych uchybien, biorac pod uwage merytoryczng zawarto$¢ pracy stwierdzam ze
przedstawiona przez mgr inz. Dorotg Zalitacz rozprawa doktorska zatytulowana ,.Badanie
hydratacji ludzkich tkanek keratynowych” spelnia wymogi Ustawy o stopniach naukowych i
tytulach naukowych, ktora stwierdza ze rozprawa powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego oraz wykazywaé ogdlna wiedze teoretyczna kandydata w danej
dziedzinie naukowej a takze umiej¢tnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem
wnosze 0 dopuszczenie mgr inz. Doroty Zalitacz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Dr hab. Wladystaw Weglarz
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