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1. Podstawa prawna opracowania recenzji

Recenzja zostala przygotowana w oparciu 0 Uchwalg nr 5/7/2024 - 2028 Rady dyscypliny
inzynieria materialowa Politechniki L.6dzkiej z dnia 7 marca 2025 w sprawie powotania
Komisji Doktorskiej w postepowaniu o nadanie mgr inz. Marii Czajce stopnia doktora

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.

2. Kryteria oceny rozprawy
Ocena przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej zostala wykonana w oparciu o cztery

gtowne kryteria:

v’ prawidlowosci zdefiniowania problemu naukowego i jego aktualnosci oraz
oryginalnosci;

v/ poprawnosci celow i hipotez badawczych oraz poziomu ich weryfikacji;

v/ poprawnosci, spojnosci struktury rozprawy doktorskiej, prezentacji wynikow badan
oraz wnioskowania;

v/ umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej — strong warsztatowa.




3. Prawidlowos¢ zdefiniowania problemu naukowego i jego oryginalnosc.

Tematyka rozprawy doktorskiej przygotowanej przez mgr inz. Marii Czajce zwigzana jest
migdzy innymi z opracowaniem metody modyfikacji powierzchni wloknin polipropylenowej
1 polilaktydowej - wytworzonych odpowiednio metoda iglowania i spoundbond, Modyfikacje
powierzchni przeprowadzano etapowo poprzez natryskiwanie warstwy aktywnej stosujac
popularne rozpuszczalniki takie jak woda i etanol.

Doktorantka W pierwszej fazie przeprowadzita funkcjonalizacj¢ — poprzez Pproces
kompleksowania in situ  widknin zmodyfikowanych PDMAEMA wybranymi solami
dwuwartosciowych metali (Cu, Zn, Co, Fe). Proces modyfikacji zaplanowano w taki sposob
aby modyfikator — warstwa aktywna pokrywata calg powierzchni¢ wlokniny. Kolejnym
krokiem bylo sieciowanie roztworami soli metali warstwy polimeru PDMAEMA, uzyskujac
wten sposob nierozpuszczalng forme modyfikatora — otrzymujac czwartorzedowe sole
amoniowe. Bioaktywne dzialanie soli zostalo wzmocnione PpOprzez kompleksowanie
dwuwartosciowych metali. Analizujac morfologie otrzymanych zmodyfikowanych struktur
potwierdzono wplyw na topografie powierzchni poprzez mikroanalize rentgenowska oraz
absorpeyjna spektroskopi¢ atomowa. Na koniec, okreslono wplyw modyfikator6w na proces
degradacji termicznej. Otrzymane wyniki potwierdzity, 1z funkcjonalizowane wiokniny moga
peni¢ rolg materiatow biologicznie aktywnych ograniczajac wWzrost patogenow.

Doktorantka prawidtowo wyodrebnita opisany powyzej zakres badan. Dokonata doboru
materialéow 1 wlasciwie zaplanowala badania, ktore mialy potwierdzi¢ i rozwiazac
zdefiniowany problem naukowy. Biorac pod uwage obecny stan techniki i oryginalnos¢
zaproponowanych prac trzeba podkreslic, ze polilaktyd jest modnym tematem, a jego aplikacje
biomedyczne w obszarze szeroko rozumianych wyrobow medycznych, sa coraz czestsze.
Potencjal aplikacyjny polimeru i zaproponowanego rozwigzania moze by¢ bardzo szeroki,
a kluczowe wydaja sie by¢ wiasciwosci zwiazane z jego aktywnoscig antymikrobowg poprzez
jego modyfikacje.

W pracy Autorka prawidiowo zdefiniowata oryginalny problem badawczy, ktorego wybor
poparty zostal analiza aktualnego stanu wiedzy z zakresu inzynierii materialowej, chemii
polimeréw, medycyny (czes¢ literaturowa zawarta jest na 33 stronach dysertacji), przedstawita
jego uniwersalne rozwigzania za pomoca opracowanej metodyki przy wykorzystaniu szeregu
metod instrumentalnych, uzupelniajac luke wynikajaca z przeprowadzonego przegladu

literatury.




4. Poprawnos¢ celow i hipotez badawczych oraz poziom ich weryfikacji.

W odniesieniu do zidentyfikowanego problemu badawczego opartego na doglebnej analizie
literatury Doktorantka przedstawita hipotezg badawcza zaktadajac mozliwos¢ wytworzenia
wloknin  funkcjonalizowanych — uktadami kompleksowymi  poli (metakrylanu-N, N-
dimetyloaminoetylenu) z metalami dwuwarto$ciowymi o wlasciwos$ciach biologicznie
aktywnych, skutecznie hamujacych — wzrost szkodliwych ~bakterii oraz ~ wirusow.
Dla potwierdzenia zalozonej hipotezy badawczej zaplanowano i przeprowadzono szereg
eksperymentow. Na podstawie hipotezy badawczej sprecyzowano cel niniejszej rozprawy
doktorskiej, ktéorym bylo opracowanie ukladu trwalych modyfikatorow bioaktywnych
dla ptaskich wyrobow widkienniczych, przy uzyciu bazowego bioaktywnego zwigzku
poli (metakrylanu-N, N-dimetyloaminoetylenu) jako modyfikatora zawierajgcego azot
trzeciorzedowy. Osiagniecie celu podzielone zostalo przez Doktorantke na dwa etapy,
w ktéorym pierwszym bylo naniesienie warstwy bioaktywnej polimeru PDMAEMA
na powierzchni¢ wioknin (polipropylenowych i polilaktydowych), drugim wytworzenie wigzan
koordynacyjnych pomigdzy azotem z grupy bocznej polimetakrylanu z dwuwartosciowym
metalem (miedz. cynk, kobalt, zelazo (II)).

7 uwagi na powyzsze, podjeto probe opracowania innowacyjnych, medycznych materialow
tekstylnych o wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych, opartych na wykorzystaniu
funkcjonalnych  polimerow charakteryzujacych — si¢  dziataniem antybakteryjnym
i antywirusowym. W celu wzmocnienia wlasciwosci biologicznych opracowane materiaty
zostaly zmodyfikowane poprzez tworzenie kompleksow PDMAEM 2z dwuwartosciowymi
metalami. Istotnym bylo zbadanie potencjatu zastosowanych biodegradowalnych materiatlow
jako alternatywy dla tekstyliow opartych na polipropylenie. Poddano takze ocenie skutecznos¢
dziatania opracowanych materialow w zwalczaniu drobnoustrojow takich, jak Escherichia Coli
i wirusow SARS-CoV-2.

Doktorantka prowadzila prace zmierzajace do modyfikacji wiasciwosci powierzchni
materiatéw tekstylnych (wloknin wytworzonych metodami spundbond i iglowania), nastgpnie
ich funkcjonalizacji poprzez kompleksowanie metali dwuwartosciowych.

Wiasciwa realizacja wyznaczonego celu wraz z przyjeta metodyka badawcza pozwolila
na wnikliwa analize postawionej hipotezy w przedmiotowej pracy i jej udowodnienie.
Na podkreslenie zastuguje rowniez dos¢ duza liczba przeprowadzonych eksperymentow oraz
szerokie  spektrum  zastosowanych  analiz (chemicznych,  fizyko-mechanicznych,

biologicznych), wykorzystanych do wyjasnienia mechanizmow wplywajacych na zmiang




parametrow wytworzonych struktur — w celu poprawienia ich wlasciwosei funkcjonalnych
antybakteryjnych i antywirusowych. Prezentacja wynikow badan, ich analiza i wyjasnienie
stanowia znaczacy wklad do rozwoju inzynierii materialowej — zwlaszcza w obszarze

zastosowan praktycznych w szeroko rozumianej biomedycynie.

5. Poprawnos¢, spojnosé struktury rozprawy doktorskiej, prezentacja wynikow
badan oraz wnioskowania.

Uktad dysertacji jest tradycyjny (streszczenie, sestawienie skrotow, wprowadzenie, przeglad
literatury, cze$¢ dos$wiadczalna — cel i hipoteza badawcza eksperymentalna, w ktorej
przedstawiono materiaty i metodyke, wyniki badan uzyskanych w nastepujacych po sobie
etapach wraz z ich dyskusja. podsumowanie i wnioski oraz bibliografia. Opisy sa poprawne,
jest niewiele powtorzen, drobnych literowek, czy tez bledow edytorskich. Generalnie, jakos¢
pracy pod tym wzglgdem jest takze wysoka. Lacznie rozprawa ma objetos¢ 169 stron, sktada
si¢ z 5 rozdziatow, zawiera 69 rysunkow, 17 tabel, wykaz bibliografii obejmujacy szereg
nieponumerowanych pozycji ulozonych w kolejnosci alfabetyczne] od nazwiska pierwszego
autora (Doktorantka jest wspoltworea patentu, pt.: ..Sposéb wytwarzania plaskich wyrobow
widkienniczych o wlasciwosciach antybakteryjnych i antywirusowych ). Spis rysunkow, tabel
i literatury ulatwia analiz¢ rozprawy. Dzialy dysertacji zakonczone sa podsumowaniem
i sformutowanymi ~wnioskami czastkowymi. Podczas prowadzonych badan Autorka
sukcesywnie realizowala postawiony cel gtowny i cele szczegotowe pracy oraz weryfikowata
postawiong hipoteze badawcza. W efekcie udowodnita zasadno$¢ postawionej hipotezy —
osiggajac zatozony cel — realizacj¢ badan podstawowych  poprzez przeprowadzenie
oryginalnych eksperymentow i analiz chemicznych, fizyko-mechanicznych i biologicznych.
Autorka podsumowujgc catos¢ pracy odpowiedzialnie stwierdza, ze wykazata mozliwos¢
wytworzenia widknin funkjonalizowanych uktadami kompleksowymi poli (metakrylanu-N, N-
dimetyloaminoetylenu) z metalami dwuwartosciowymi 0 wlasciwosciach biologicznie
aktywnych, skutecznie hamujac wzrost szkodliwych bakterii oraz wirusow, potwierdzajac
zalozong hipotez¢ badawcza. Tym samym, wyczerpala wszystkie nurtujace zagadnienia
zwigzane z przedmiotowymi materialami w opisanym w pracy ksztalcie.

Przyjeta struktura rozprawy doktorskiej jest logiczna, w ktorej chronologia jest uzasadniona
i pozwala na poznanie toku myslenia Autorki. Z punktu widzenia formalnego spelnia wszystkie

wymagania szczegolowo opisujac omawiane zagadnienia.




6. Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej — strona
warsztatowa.

Analiza tresci rozprawy doktorskiej mgr inz. Marii Czajki pozwala na wyciagnigcie wniosku,
ze Doktorantka podjeta si¢ obszernego sadania badawczego i zrealizowata je w stopniu
zastugujagcym na peina akceptacje. Doktorantka z do$¢ duza dojrzatoscia badawcza
i staranno$cia systematycznie realizowata wyznaczone przez siebie zadania, konsekwentnie
dazac do uzyskania pozadanego celu — wytworzenia widknin funkcjonalizowanych -
biodegradowalnych o wlasciwosciach antymikrobowych. Autorka wykonala szereg prac
laboratoryjno — eksperymentalnych, w  tym analiz chemicznych, fizykomechanicznych,
biologicznych oraz dokonata interpretacji uzyskanych wynikéw. Otrzymane wyniki zostaty
poddane analizie i wyciggnieto z nich szereg poprawnych wnioskow.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze strona warsztatowa pracy jest jak najbardziej poprawna,

a Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscia samodzielnego planowania prac i ich realizacji.

7. Uwagi, komentarze do pracy.

Analizujac forme pracy nalezy stwierdzi¢, ze jest ona przejrzysta, jej uklad jest standardowy
i estetyczny. Drobnymi uwagami sg brak numeraciji literatury, brak ciagtosci tekstu stron, 35,
54, Estetyka i warto$¢ merytoryczna pracy sg réwniez na wysokim poziomie.

Szczegdtowo analizujac zakres merytoryczny przeprowadzonych przez Doktorantke prac,
biorgc pod uwagg proponowany obszar aplikacyjny opracowanych materialow, nalezy
zauwazy¢ kilka dyskusyjnych aspektow opisanych ponizej, ktore moga wykluczy¢ opisane
rozwigzanie z uzycia praktycznego.

1. Doktorantka blednie zaktada, ze zuzyte wyroby medyczne moga podlegac
biodegradacji, a wykorzystanie takich materialow do ich produkeji w obszarze utylizacji
moze przynies¢ korzysci dla srodowiska. Wiekszos¢ odpadow medycznych, takich jak:
oblozenia operacyjne, fartuchy, kombinezony., materialy opatrunkowe, etc. podlegaja
utylizacji poprzez ich spalenie — tylko czgs¢ z nich (ta wielokrotnego uzytku)
poddawana jest praniu i dezynfekcji, a w niektorych przypadkach ponownej sterylizacji.

2. Jak wspomniatem powyzej czes¢ odziezy szpitalnej podlega procesowi prana z uzyciem
detergentow w temp. 65 — 70°C, pozniej poddawane sa kolejno phukaniu i dezynfekcji,
a w przypadku niektorych — ponownej sterylizacji. Préba uwolnienia do wody
zdemineralizowanej skompleksowanych metali, czy tez sprawdzenia trwatosci

naniesionej warstwy aktywnej na wloknine nie symuluje realnych warunkOw szeroko




9.

rozumianych procesow oczyszczania. Jej trwatosé i funkcjonalnos¢ moga by¢ zgola
odmienne niz te opisane W pracy. Podobnie w zakresie trwatosci polilaktydu
(wtokniny), ktory w powyzszych warunkach moze ulec hydrolizie 1 degradacji.

W pracy nie analizowano tez wplywu sterylizacji tlenkiem etylenu (EO) (czy tez innego
rodzaju sterylizacji) na opracowang strukture (ich interakcja), a nastepnie pozostatosci
EO i ECH — mozliwosci ich odgazowania, czy przypadkiem nie beda trwale zwigzane
z wtokning lub proces ten bedzie dugotrwaty.

Aktywnos¢ antybakteryjna dla wyrobu medycznego potwierdza si¢ na zgodnos¢
znorma zharmonizowang PN-EN ISO 20743, zgodnie z ktora ocena aktywnosci
prowadzona jest dwukierunkowo wzgledem Staphylococcus aureus i Klebsiella
pneumonie dajac wynik jednoznaczny. W zwigzku z powyzszym, wybor szczepu
Eschelichia coli uwazam za nie do konca prawidlowy. Jest to bowiem bakteria typu
fekalnego, a za wigkszos¢ przypadkow zakazen szpitalnych odpowiedzialny jest
gronkowiec zlocisty.

Czy przed analizami ilosciowymi zawartosci (naniesionych uprzednio) bakterii
Eschelichia coli wyjatawiano probki? — jesli nie — skad pewnos¢, ze okreslana liczba
komorek bakteryjnych dotyczy tylko tego szczepu?

Uwazam, ze termin ,,wiokniny konsumpeyjne” strona 36 tabela 3 — jest nie do konca
poprawny niezaleznie od tego, ze jest to tylko cytowany tekst. Bardzie] poprawna
nazwa, to wiokniny kosmetyczne lub higieniczne.

Badania biologiczne dla wyrobow medycznych nawet niesterylnych sg koniecznoscia
i dobrze bytoby je wykonaé (cytotoksycznosc, draznienie, uczulenie...). Odniesienie si¢
do wynikéw prac innych autoréw, ktorzy wykonali badania cytotoksycznosci nie jest
jednoznaczna odpowiedzig na biokompatybilnos¢ wyrobu (strona 135 na dole odwotano
sie do literatury w zakresie cytotoksycznosci). Duza zawarto$¢ metali ciezkich
z pewnoscig wplynie na jego cytotoksycznos¢.

Jesli porownujemy  ze soba wiokniny wytworzone Zz roznych materialow,
to powinnismy analizowaé probki o tej samej gramaturze i sposobie wytwarzania

(spundbond, iglowane) — klarowne parametry oceny.

Na stronie 56 mamy podane stgzenie w %, cZy jest to stezenie soli metalu, czy metalu?



8. Whniosek koncowy — podsumowanie.

Odnoszac si¢ do catosci dysertacji pomimo wymienionych powyzej uwag i komentarzy, ktore
Doktorantka moze wykorzysta¢ w dalszej aktywnosci naukowej, stwierdzam, iz spelnia ona
wymagania stawiane tego typu pracom naukowym. Jako recenzent rozprawg pani mgr inz.
Marii Czajki oceniam pozytywnie. Z przedstawionej analizy stanu wiedzy i przeprowadzonych
badan eksperymentalnych wynika, ze praca wnosi duzy wklad w rozwoj przedmiotowe;j
tematyki badawczej. Zbudowana w ten sposob wiedza moze by¢ dalej wykorzystana przy
realizacji projektow zwiazanych z opracowaniem nowych, innowacyjnych materiatow
z pozadang ich funkcjonalizacja (antymikrobowa), stosowanych do produkcji wyrobow
medycznych, takich jak oblozenia operacyjne, podklady chirurgiczne, fartuchy, kombinezony,
bielizna szpitalna, etc. Wyniki badan maja rowniez duzy potencjal publikacyjny. Rozprawa
doktorska prezentuje ogdlng wiedzg teoretyczna Autorki — takze w dyscyplinach powigzanych
z tematyka badawcza oraz umiej¢tnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Autorka
w szeroko analizowanej i modnej na $wiecie tematyce wyroboéw medycznych opartych
na polimerach naturalnych (polilaktydzie), nadata im pozadang funkcjonalizacj, ktora zostala
poddana badaniom. Na uwage zasluguje takze interdyscyplinarny charakter pracy. Godnym
podkreslenia jest takze stosowanie przez Doktorantke znormalizowanej metodyki badawczej
(duza zaleta pracy), a takze fakt opatentowania opracowanej technologii.

Stwierdzam zatem, ze zgodnie z Art.187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo
o szkolnictwie wyzszym 1 nauce, recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Marii Czajki
spetnia warunki w niej okreslone. Podnoszg takze wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Marii

Czajki do realizacji dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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