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Stowo wstepu do recenzji

Wydarzenia ostatnich lat zwigzane z wybuchem pandemii koronawirusa i $§mier¢ milionéw
ludzi z powodu powiktan chorobowych skoncentrowata uwage wielu naukowcow na
problemy zapobiegania lub chociaz ograniczenia skutkéw zakazen. Ochrona przed wirusami
w zyciu codziennym jest praktycznie niemozliwa. Nawet w warunkach $cistego
przestrzegania zasad postepowania z wirusami w placowkach badawczych dochodzi do ich
uwolnienia.

Materialy posiadajace wtasciwosci wirusobojcze z reguly sg silnie toksyczne rowniez dla
organizmu ludzkiego. Oddziatywanie dezaktywujace biatka i zapis genetyczny wiruséw beda
miaty podobny wplyw na komoérki ciata. Znalezienie materiatu i potwierdzenie dziatania
dezaktywujacego wirusy i bakterie a nietoksycznego dla organizmu to osiggnigcie wyjatkowe
w nauce. Niedawno zakonczyt si¢ projekt badawczy, w ktorym wziely udziat znaczace
osrodki naukowe w Polsce. Projekt zwigzany byt z opracowaniem materiatu antywirusowego
w postaci produktow polimerowych modyfikowanych ,.kompozycjami” bioaktywnymi.
W  wyniku prac badawczych osiggnigto zakladany cel w postaci wilasciwosci
bakteriobojczych, grzybobojczych i1 dezaktywujacych wirusy otoczkowe 1 bezotoczkowe.
Natomiast efektem zadziwiajacym byt calkowity brak cytotoksyczno$ci. Mam nadzieje, ze
recenzowana przeze mnie praca doktorska dolaczy do grona wyjatkowych osiagnigc
naukowych. Chce przy okazji zaznaczy¢ szczegdlny wplyw na to rozwigzanie wczesniejszych
prac Profesora dr hab. inz. Dawida Stawskiego i1 réwnocze$nie promotora recenzowanej
pracy.

Zakres prac badawczych podjetych w rozprawie doktorskiej jest gteboko osadzony we
wczesniejszych osiggnieciach promotora jednakze stanowi ciekawe rozszerzenie mozliwosci
aplikacyjnych 1 aktywnos$ci biologicznej. Moze si¢ wydawaé, ze bioaktywnos$¢ zostala
potwierdzona na zbyt matej puli mikroorganizmoéw. Natomiast we wspomnianym projekcie
bralo udziat kilkadziesiat osob i kilkanascie o$rodkow laboratoryjnych i przemystowych a w

przypadku recenzowanej pracy byta to jedna osoba.
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Wartos¢ naukowa rozprawy

Autorka rozprawy doktorskiej w sposob wystarczajacy dokonata przegladu literatury
zawierajacej 205 pozycji. Jednakze brak numeracji utrudnia odnalezienie wlasciwego
odnosnika. Udogodnieniem jest uktad alfabetyczny, ale jest to innowacja w dotychczasowych
formach publikacji. Tematyka cytowanych zrodet zostata trafnic dobrana do zagadnien
poruszanych w czeéci eksperymentalnej 1 ttumaczy nie tylko zagadnienia empiryczne ale
takze medyczne, zwigzane ochrong pacjentow.

Metody badawcze wykorzystane w przebiegu prac doswiadczalnych uwazam na tym
poziomie dociekan za wystarczajace 1 pozwalajace na wyciggniecie wnioskOw na podstawie
zakladanych efektow badan. Moge mie¢ ewentualnie uwagi do badan termicznych, ktére
obejmuja zakres temperatur znacznie przekraczajacy mozliwe w  zastosowaniach
medycznych.

Cze$¢ doswiadczalna wraz z opisem wynikow 1 wnioskami jest zawarta na 86 stronach
tekstu. Forma prezentacji i opisu wynikéw badan jest poprawna. Mozna znalez¢ opisy
wynikéw, ktore sg pobrane z oprogramowania aparaturowego 1 zawieraja bardzo male

czcionki, ale nie stanowi to istotnego problemu.

Szczegbdtowe uwagi do tresci rozprawy oraz formy prezentacji wynikow.

1. Str. 11. W niniejszej pracy podjeto temat wtoknin funkcjonalizowanych uktadami
kompleksowymi poli(metakrylanu-N,N-dimetyloaminoetylu) z metalami dwuwarto$ciowymi.
W ramach badan otrzymano bioaktywny polimer PDMAEMA” - dobrze bytoby wpisac skrot
bezposrednio po pierwszej uzytej nazwie polimeru.

2. Str.12. ,,W kolejnym etapie, wtokniny z wprowadzong na powierzchni¢ warstwa polimeru
PDMAEMA zostaly sieciowane roztworami soli metali dwuwarto$ciowych.” — raczej nie
sieciowane ale kompleksowane. Sieciowanie to raczej termin charakterystyczny dla tworzenia
wigzan kowalencyjnych w zZywicach. W kolejnym zdaniu Doktorantka wskazuje na proces
kompleksowania.

3. Str12. ,,Dodatkowo bioaktywne dziatanie czwartorzedowych soli amoniowych zostato

wzmocnione w wyniku kompleksowania metali (Cu,Co,Zn,Fe).” - wymienione symbole
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

metali mogly by¢ ujete w tytule pracy. Ponadto nie kompleksujemy metali tylko ich jony i
powinnismy wpisaé np. Cu®".

Str. 12. ,,Na podstawie zmian morfologicznych widknin funkcjonalizowanych potwierdzono
wplyw wytworzonych kompleksow na topografi¢ powierzchni”..... — powinno by¢ dopisane
jakiej powierzchni ?

Str. 15. Wzory chemiczne raczej nie stanowiq skrotow i ich umieszczanie w tym miejscu nie
jest moim zdaniem konieczne.

Str. 17 iinne - zbyt duzo przecinkow.

Str. 18. ,,takich jak wiokna pochodzace z polimeréw naturalnych (np. polilaktyd — PLA)” —to
kwestia dyskusyjna. Monomer pochodzi z polimeru naturalnego, natomiast sam PLA uwazam
za polimer syntetyczny.

Str. 19. ,,Elektrolity to substancje chemiczne, ktore w roztworze wodnym w wyniku procesu
dysocjacji rozpadajg si¢ na jony, umozliwiajagc wodzie przewodzenie pradu elektrycznego.” —
woda sama w sobie w warunkach normalnych przewodzi prqd elektryczny ( pH=7). Jony w
roztworze wodnym oczywiscie wptywajq na przewodnictwo roztworu ale cofajq
przewodnictwo jonow pochodzqcych z dysocjacji wody.

Str. 19. ,,jednostki jonowe wystepuja w wysokim stezeniu, zwykle wyzszym niz 10 do 15
%mol (Eisenberg&Rinaudo, 1990).” - co to za wielkos¢ [ %omol |?

Str. 19. ,,Sg one niezwykle unikalne ze wzgledu na swoje wlasciwosci wynikajgce z
obecnosci tych tadunkow,” - akapit trudno zaczynaé od zaimka bo trudno odgaduje si¢
podmiot. W tym zdaniu stowo ,, unikalne” chyba jest niezbyt odpowiednie.

Str. 21. ,,Ponizej przedstawione zostaly wzér ogélny czwartorzegdowych soli amoniowych

monomerycznych, dimeryczynch oraz polimerowych” — gramatyka.

Str. 21.  Wzory chemiczne ( Rys.1 . ) nie wyjasniaja obecnosci tadunku [+] na azocie. Sa to
chlorki kwasowe a tadunek jest przenoszony przez H*.

Str. 21.  ,,QAS przyciagaja negatywnie naladowane powierzchnie” — negatywnie zastgpit bym
innym stowem. W kolejnym zdaniu podobnie.

Str. 23. ,,Zwykle najwigksza aktywnos$¢ biobdjcza wykazuja QAS o 10-12 fancuchach
weglowych, natomiast wydtuzanie i skracanie dtugosci tancucha alkilowego ostabia dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe (Obtgk &Gamian, 2010)” — prawdopodobnie chodzi tu o ilos¢
atomow wegla w elemencie alkilowym a nie ilos¢ tancuchow. Ta sama uwaga w kolejnych
zdaniach.

Str. 23. ,,wykorzystywanej jako opatrunek na rany, do hamowania bakterii i tworzenia

biofilmu” — chodzi 0 hamowanie rozwoju bakterii?
Str. 25. ,,Natomiast kompleksy polimerowe sg zaawansowang formg zwigzkow
kompleksowych, w ktorej polimery pehnia role ligandow Iub strukturalnych elementoéw sieci.

Kompleksy polimerowe oferuja wigksze mozliwosci dzigki swojej ztozonej strukturze
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

i unikalnym wiasciwo$ciom, co czyni je niezwykle wszechstronnymi materiatami w roznych
dziedzinach nauki i technologii (Sun et al., 2024; W. Zhang et al., 2022) — ten akapit
przebudowat bym logicznie i gramatycznie. Wystarczy rozpoczg¢ od ,, kompleksy polimerowe”,

bl

., zaawansowang formq” — pomingt bym, ,, oferujq wigksze mozliwosci” — nie wiadomo o jakie

chodzi? Moze o szerszy zakres mozliwosci aplikacyjnych... ,,unikalnym” czy ,, unikatowym”
itp...

Str. 26. ,,Polimery tworza kompleksy z roznymi substancjami, ale kompleksy z jonami
metali sg szczegdlnie powszechne 1 dobrze udokumentowane w literaturze naukowej.” — to
zdanie mozna pomingc.

Str. 29. struktura architektoniczna makroczasteczek.” — moze chodzi po prostu o
konformacje?

Str. 34. ,,Przeprowadzona analiza literaturowa pokazuje obszerne prace badawcze nad

aktywnoscig biologiczng czwartorzedowanej PDMAEMA.” - tu mozna by zastosowac inne
okreslenie przebiegu analizy i wnioskow z niej wynikajgcych. Personalizujemy stowo
,analiza”.

Str. 34. ,Nalezy jednak pamigtac, ze powszechne stosowanie czwartorzedowych zwigzkow
amoniowych jako srodkéw przeciwbakteryjnych niesie ze sobg ryzyko rozwoju chorob
alergicznych oraz wynikajacych z podraznienia tymi substancjami chemicznymi. Nie nalezy
lekcewazy¢ potencjalnych skutkow narazenia na takie zwigzki — nalezy je stosowaé ostroznie i
z zachowaniem wszelkich standardow higieny (Lipinska-Ojrzanowska &Walusiak-Skorupa,
2014; Stawski, 2023)” — fo jest wazny fragment przeglgdu literaturowego, w ktorym jest mowa
o ewentualnych dziataniach szkodliwych dla zdrowia.

Str. 38. Tabela 4 i dane w niej zawarte sq w roku 2025 nieco archaiczne. Chyba brakuje
kolumn z ostatnich 10 lat, na ktore powotuje w opisie Doktorantka.

Uwazam, Ze przeglqd literatury odnosnie wioknin jest nieco zbyt obszerny.
Funkcjonalizowanie wyrobow PDMAEMA+jony metali moze by¢ realizowany na dowolnych
wyrobach nawet nie wiokienniczych. Sqdze, Ze wykorzystanie w pracy doktorskiej akurat
wloknin jest wynikiem zbiegu okolicznosci lub innych prac naukowych realizowanych
Jjednoczesnie. Nie jest to zarzut formalny lecz luzna uwaga.

Str. 39. ,,Wiaze si¢ to z obecnymi trendami w zakresie poprawy zrOwnowazonego rozwoju

oraz wykorzystaniem w wtokninach bardziej naturalnych, biodegradowalnych i odnawialnych

surowcow (Bhat&Parikh, 2010).” — zastanawiam si¢ co jest bardziej lub mniej naturalne. Ale
nie znajduje przyktadow.
Str. 39. ,,Biopolimery pozyskuje sie z surowcoéw odnawialnych takich jak skrobia, celuloza,

ligniny lub z surowcéw petrochemicznych, ktére mogg by¢ biodegradowalne lub nie.” —

zastanawiam sig jaki to moze by¢ polimer i nie znajduje przykladu.
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26.
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31.

Str. 39. ,,Biodegradacja to proces chemiczny, podczas ktorego mikroorganizmy dostepne w

srodowisku przeksztatcaja materialy w substancje naturalne, takie jak woda, dwutlenek wegla

i kompost (sztuczne dodatki nie sg potrzebne). — chyba chodzi o mikroorganizmy wystgpujgce
w Srodowisku. Nie rozumiem dopisku w nawiasie.

Str. 40. ,,Najczesciej uzywanym biodegradowalnym biopolimerem do produkcji wtokien jest
polilaktyd (PLA).” — PLA jest polimerem syntetycznym. Monomer jest pozyskiwany ze zZrodet
roslinnych.

Str. 40. ,,Mozliwos¢ biodegradacji PLA do postaci wody, dwutlenku wegla i biomasy
glebowej oznacza mozliwos$¢ 100% zamknigtego cyklu zycia produktow wykonanych z tego
surowca (Klescik et al., 2020).” — ten zamkniety cykl Zycia produktow z PLA wedtug autora
publikacji moze by¢ zastosowany do wszystkich mozliwych polimerow, ktore jestesmy w stanie
spali¢. Cykl poprzez CO» nie bardzo pasuje mi do produktow polimerowych.

Str. 40. ,,Bakterie przyspieszaja reakcje rozbijajac zwiazki zawarte w kwasie L-mlekowym i
Dmlekowym, w konsekwencji zmniejszajgc mase czasteczkowa polimeru (Y. Zhou et al.,
2019).” — cytowania autorow roznych publikacji dobrze byloby poddac recenzji. Moze
nastgpit btqgd w ttumaczeniu albo autor publikacji cytowanej przez Doktorantke Zle
sformutowat ide¢ wypowiedzi.

Str. 48. ,,Autorka niniejszej pracy chce podkresli¢, ze ognisko zakazen szpitalnych oznacza
miejsce lub grupe przypadkow, gdzie odnotowano zwickszonag liczbe zachorowan
wywolanych przez dany patogen.” — ciekawe ujecie zwrocenia uwagi na autora i tres¢
wypowiedzi.

Str. 52. ,,Niepokojace natomiast jest odkrycie, iz SARS-CoV2 moze pozosta¢ zywy do 2
tygodni w temperaturze pokojowej na odziezy wykonanej z Tyveku” — jak dowiedziatem si¢
od profesora medycyny ...nie mozna zabi¢ wirusa bo nie jest on formq zycia. Czyli Zze wirus
nie przezywa lub inne okreslenia. Jest to forma aktywnego biatka z fragmentami DNA. Lepiej
mowic o aktywnosci wirusow.

Str. 53. ,,Pierwszy etap modyfikacji polegal na naniesieniu warstwy bioaktywnego polimeru

PDMAEMA na powierzchni¢ wtdoknin. W drugim etapie usieciowano warstwe polimerowa za
pomoca metali dwuwarto$ciowych. Jako elementy sieciujace strukture polimeru wybrano:
miedz, cynk, kobalt i zelazo (II). Wprowadzenie drugiej warstwy ma pozwoli¢ osiggnigcie
trzech celow.” - Powierzchnia widknin to pojecie bardzo trudne do zdefiniowania.
Bezpeieczniej moze napisac¢ na powierzchnig widkien tworzqcych widkning. Czy utworzenie
soli lub zwigzkow kompleksowych mozemy nazwac sieciowaniem? Z pewnoscig wplywamy na
wiele cech fizykochemicznych ale sieciowanie kojarzy si¢ raczej z innymi procesami

chemicznymi. Doktorantka nie definiuje w ostatnim zdaniu o jakq warstwe chodzi.
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Str.53. ,,Natomiast trzecim efektem ma by¢ dodanie specyficznych funkcjonalnos$ci

zwigzanych z metalami z warstwy zewnetrznej.” — czy istniejqg warstwy wewnetrzne i czego

ewentualnie dotyczq?

Str. 53. ,,Jest to material termoplastyczny produkowany z biomasy, ulegajacy kontrolowane;j
biodegradacji. Powyzsze cechy sytuuja polilaktyd jako perspektywiczny polimer o rosnagcym
potencjale.” — temat i opis juz zostat szeroko przedstawiony w czesci literaturowej.

Str. 54. ,,Efektem pracy ma by¢ potwierdzenie przyjetej tezy, iz mozliwe jest wytworzenie

wldkniny polilaktydowej o warstwowej strukturze wykazujacej wlasciwosci bakterio

1 wirusobojcze pochodzace od polimeru z czwartorzedowa solg amoniowa w grupie bocznej

i od wybranego metalu. Wytworzenie tego rodzaju materiatu wykonane zostanie przy pomocy

techniki natryskiwania. — efektem pracy jest modyfikacja istniejgcej juz widkniny z naniesiong
na powierzchnie wiokien warstwy bioaktywnej. W tym akapicie materiat ( domyslinie ) to
modyfikowana wloknina i trudno bytoby jg wytworzy¢ metodg natryskiwania.

Str. 54. ,,Hipoteza rozprawy Hipoteza naukowa zaktada mozliwo$¢ wytworzenia wtdknin
funkcjonalizowanych uktadami kompleksowymi poli(metakrylanu-N,Ndimetyloaminoetylu)
z metalami dwuwarto$ciowymi o wtasciwosciach biologicznie aktywnych, skutecznie
hamujacych wzrost szkodliwych bakterii oraz wirusow” — pomingt bym ten akapit.

Str. 56. ,,Przygotowano alkoholowy roztwor polimeru PDMAEMA w etanolu o stezeniu
0,17 mol/dm3 (2,6%). Nastepnie roztwor ten zostat poddany pigciokrotnemu rozcienczeniu,
uzyskujac stezenie 0,034 mol/dm3 (0,52%).” — podajqc stezenie molowe roztworu powinnismy
zna¢ mase molowq polimeru. Stezenie ( jak si¢ domyslam ) zostato policzone w stosunku do
masy monomeru. Natomiast stezenie procentowe zostato podane na 1000g a nie 789g/dm3
etanolu ( okoto ) i wynosito by 3.4%.

Str. 56. W tej aplikacji ( moim zdaniem ) poza masq powierzchniowq istotne bytoby podanie
zakresu Srednic wiokienek oraz gestosci wioknin. Przy mniejszych masach powierzchniowych
mozemy zagesSci¢ wiokniny do postaci praktycznie folii. Roztwor pokrywa powierzchnie
wilokien. Znajgc powyzsze parametry mozna by obliczy¢ powierzchnie wiasciwg naniesienia,
co ma wplyw na pozniejsze uwalnianie jonow do roztworow z drobnoustrojami.

Str. 57. ,,llo$¢ modyfikatora PDMAEMA, ktdra wzigto jako podstawe obliczen, ustalono na
poziomie 2,5 % wagowo, w stosunku do masy probki.” - takq ilos¢ przyjeto do naniesienia
na widkniny i na tej podstawie obliczono ilos¢ roztworu natryskiwanego na widknine. Dla
wiokniny 120g/m2 bylo by to 740cm3/m2 ? Czy wioknina wechionela calq objetosé roztworu od
razu czy natrysk byt prowadzony etapami? Czy ilos¢ 2.5% naniesienia polimeru ma jakies
szersze uzasadnienie czy tylko przypadkowy wybor?

Str. 57. Tabela 8. Moim zdaniem Doktorantka pod tabelg mogla sie odnies¢ do istotnych
odchylen planowanego naniesienia a wartosciami wyznaczonymi wagowo. Mozna zapytaé

gdzie podzialo sie prawie 50% polimeru z wloknin PLA?
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41.
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45.

46.

47.

48.
49.

50.

Str. 58.  Rys. 16. Rysunek powinien by¢ nieco inaczej podpisany , np. Kompleks
PDMAEMA. Natomiast dla precyzji symbol Me powinien zawierac indeks gorny 2+ a catos¢
powinna by¢ zobojetniona tadunkiem ujemnym 2-.

Str. 60. Tab. 9.  Dla fatwiejszego powiazania symbolu probki z jej cechami dobrze jest
oprzec opis z uzytymi modyfikatorami. Nazwy bedq diuzsze ale czytelniejsze. Np. 1C zapisal
jako PLA40P Fe.

Str. 61. ,,Pomiar lepkoSci istotnej otrzymanych polimeréw przeprowadzono przy uzyciu
wiskozymetru Ubbelohde’a.” — dla jakich polimerow wykonano badania? Z dotychczasowej
wiedzy zsyntezowano jeden polimer PDMAEMA.

Str. 62.  Pierwszy raz spotykam sie z wykorzystaniem wody wodociggowej do badan
analitycznych. Czy jest to jakos uzasadnione?

Str. 64. ,,Probki widknin zostaty poddane mineralizacji przez spopielenie, spalanie w piecu
w temperaturze ok 300°C,...” — czy temperatura 300°C nie jest zbyt niska w warunkach
spalania i czy wystarczy do catkowitej mineralizacji materiatu?

Str. 64. ,,3.5.10 Analiza grawimetryczna trwato$ci warstw” — znajgc mase wioknin po
naniesieniu modyfikacji te czes¢ eksperymentu wykonat bym nieco inaczej. Na wstepie obliczyt
bym chionnos¢ samej wlokniny bez modyfikacji. Nalezy pamietac o histerezie wilgotnosci
materiatow, ktora moze by¢ znaczna.

Str. 68.  ,,PDMAEMA wyro6znia si¢ na tle innych polimerdéw dzigki....” — akapit ten jest
powtorzeniem informacji szeroko przedstawionych w czesci literaturowey.

Str. 77.  Tabela 11 to praktycznie powtorzenie tabeli 7. Czy to znaczy, Ze pomiary
potwierdzily wezesniejszq wiedze?

Str. 78. Tabela 12 jest powielona z tabeli 8.

Str. 78. ,,Rzeczywiste naniesienie polimeru na wtdkniny PLA uksztaltowalo si¢ na
podobnym poziomie (ok. 1,4%). Widknina PLA charakteryzowata si¢ wysoka sztywnoscia,
wynikajaca z jej zwartej struktury. Taki uktad wiokien sprzyjal osadzeniu modyfikatora na
powierzchni wiokniny. Jednakze roztwor polimeru miat utrudniong penetracje w gtab
wlokniny PLA, co skutkowalo nizszym stopniem naniesienia.” — sqdze, ze wyjasnienie tej
kwestii jest chyba inne. Sztywnos¢ i zwartoS¢ wiokniny nie powinna mie¢ wplywu na
naniesienie. Nawet jak nanieslibysmy roztwor na plytke szklang to efekt powinien by¢ zblizony
do teoretycznego. By¢ moze jest to zwigzane z kondycjonowaniem wiékniny przed i po
naniesieniu. Wilgotnos¢ PLA mogta by¢ ,,odliczona” od naniesienia.

Str. 801 81. Absorbancja na rys. 26 dla PDMAEMA ugrupowania z wigzaniem C=0
przypada przy okolo 1730cm™, a na rysunku 28 to samo pasmo jest powyzej 1800cm™. Nie
potrafie wyjasnic tak wielkiego przesuniecia. Mozliwy jest jedynie blgd przy obrobce grafiki

i ustawienia skali.
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51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.
58.

Str. 82. ,,Po pierwszym etapie modyfikacji polimerem, wiokniny poddano analizie

Skaningowej mikroskopii elektronowej, ktora pozwolita na szczegotowa oceng zmian

morfologicznych na powierzchni wtoknin.” — odmiana.

Str. 82.  ,,Na obrazach widknin niemodyfikowanych nie zaobserwowano znaczacych zmian

(Rysunek 29 obrazy 1,2,3) natomiast dla wtoknin modyfikowanych (Rysunek 29 obrazy
la,2a,3a) zdjecia SEM potwierdzaja, ze proces modyfikacji wptynat na topografie
powierzchni witdkien pewedujgezauwazalne-zmiany-w-ich-morfolegi. Fragmenty wtoknin po

modyfikacji sprawiajg wrazenie pokrycia dodatkowa warstwa, CO sugeruje skuteczne

osadzenie polimeru na ich powierzchni.” — I. Jakie zmiany bylyby spodziewane na wiokninach
niemodyfikowanych? 2. Ta czes¢ zdania jest niepotrzebna. 3. 1o jest wniosek opisany jezykiem
chyba zbyt potocznym. Mozna napisac¢ na przyktad: na powierzchni wiokien po modyfikacji
widoczne sq zmiany wywolane naniesieniem polimeru.

Str. 84.  Rys. 30. Naniesienie wykazane wagowo miesci si¢ w okolicy 1.5% . Analiza EDX
wskazuje na procentowg zawartos¢ azotu po naniesieniu na poziomie okoto 25%. Wynik jest
efektem powierzchniowego efektu emisji promieniowania charakterystycznego. Na pewno nie
Jest to wynik dla calej wlokniny czy tez wiokien co sugeruje Doktorantka. Nieco bardziej
wiarygodne sq wyniki dla PP,

Str. 86. ,,Sygnat tlenu, obecny w widmie probki 3a, moze pochodzi¢ z adsorpcji czasteczek
tlenu z otoczenia. Moze to by¢ wynikiem kontaktu probki z powietrzem podczas
przechowywania, przygotowania lub analizy” — jak mi si¢ wydaje, tlen jest integralnym
budulcem PDMAEMA i mozna sig tylko zastanawiac, dlaczego jego sygnat nie jest dwukrotnie
wyzszy od sygnatu azotu.

Str. 86. ,,Dla wtoknin PLA (Rysunek 30b i 31b) zawarto$¢ azotu na poziomie okoto 10%
potwierdza skuteczne wprowadzenie grup aminowych pochodzacych od PDMAEMA na
powierzchni¢ wtoknin.” — jak wyjasnic¢ 10% zawartos¢ azotu przy naniesieniu 2.5% polimeru,
w ktorym azot stanowi utamek masy?

Str. 86. ,,W przypadku probki 3a (PPA-PDMAEMA) zawartos¢ azotu wynosi 2,34%, co
rowniez §wiadczy o modyfikacji, jednak jej efektywnos$¢ jest nizsza niz dla wtdknin PLA.” —
wezeSniejsze badania wagowe wskazujg na zupetnie odwrotny efekt naniesienia. 1.5% dla
PLA i 2.5% dla PP ( okolo ). Jak mozna to wyjasni¢? Czy do badan SEM + EDX wycinano
fragmenty wioknin i obserwowano tylko wloka warstwy zewnetrznej? W tym przypadku
analiza ilosciowa naniesienia nie jest miarodajna i wystarczylo sie oprzec jedynie na
stwierdzeniu obecnosci polimeru modyfikujgcego.

Str. 88. ,,charakter powierzchni mienit si¢ na dodatni” — ot literowka...

Str. 88.  ,,podczas gdy polipropylen o puchatej strukturze i ograniczonych interakcjach” —

polipropylen to polimer i nie styszatem o puchatych strukturach polimerow. Zapewne chodzito

o wildknine z PP?
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59.

60.

61.

62.

63.
64.

65.

66.

67.

68.

Str. 89.  Rys. 33. Graficzne przedstawienie elektronow w tym schemacie raczej nie
odpowiada rzeczywistosci. Natomiast pokazanie ich na poszczegolnych orbitalach dato by
,,bardzo dziwny” obraz. Moze lepiej odnies¢ sie tylko do elektronow walencyjnych. Ponadto
orbitale elektronowe to scisle skwantowane obszary wokél jgdra atomowego.

Str. 89. ,,Kolejnym etapem prac badawczych (po naniesieniu na powierzchni¢ bioaktywnego

polimeru PDMAEMA\) bylo sieciowanie powstatych struktur roztworami metali

dwuwarto$ciowych.” — dobrze byloby zdecydowac sie raczej na kompleksowanie niz na
sieciowanie. W prawdzie pewne efekty sq podobne, jednakze przebieg reakcji chemicznej w
obu przypadkach jest inny. Poza tym nie bardzo wiadomo jakie struktury sq sieciowane.
Kolejnych sformutowan zawierajgcych stowo sieciowanie nie bede wymienial.

Str. 90. ,,Cynk (Zn) jest 23 pierwiastkiem pod wzgledem zawarto$ci w skorupie ziemskiej 1
odgrywa kluczowa role w wielu dziedzinach zycia. Jest czwartym najczgsciej produkowanym
metalem na $wiecie, ustgpujac jedynie zelazu, aluminium i miedzi” — ten fragment tekstu nie
Jest konieczny. Ponadto tego rodzaju informacje lepiej opisac¢ w przeglgdzie literatury.

Str. 91. ,,4.4.1.1 Analiza kompleksowania in situ przeprowadzona za pomoca Skaningowej
mikroskopii elektronowej” — chyba Doktorantka chciata napisac, ze dokonano za pomocgq
SEM obserwacji powierzchni wiokien po procesie kompleksowania. In situ tu akurat nie
pasuje.

Str. 91.  Rys. 34. Chyba w tym przypadku kompleksujemy PDMAEMA a nie wtokniny.

Str. 99, Jak wspominatem wczesniej opis ilosciowy wynikow EDX jest wqtpliwy i nie wnosi
istotnych informacji do badan.

Str. 110. W jakim stopniu PDMAEMA jest rozpuszczalne w wodzie? By¢é moze
zaobserwowane struktury sq efektem kompleksowania czesciowo rozpuszczonego polimeru na
powierzchni wiokien?

Str. 119.  Wiele z opisywanych informacji literaturowych w opisie badan powinno by¢
zasygnalizowanych juz na poczatku pracy. Czytelnik w nadmiarze informacji literaturowych
gubi sedno wynikéw pracy Doktorantki.

Str.122.  Tab. 14. Opis i zasadnos¢ kolumny 3 i 4 w tej tabeli zastanawiajq czytelnika. I czy
aby obie kolumny sq potrzebne — bo przedstawiajq ten sam wynik w promilach i w procentach.
Str. 128.  Zastanawiam sie nad zasadnoscig analizy termograwimetrycznej, ktora wykazuje
poczqtki rozktadu w temperaturach znacznie przekraczajgcych przewidywane temperatury

stosowania ( aplikacji ). Chyba, ze przewidywana jest sterylizacja w np. 120C.?

Doktorantka zwrdcita uwage na cytotoksyczno$¢ podobnych uktadéw kompleksowych
zaczerpnieta z literatury. Szkoda, Ze nie zostaly wykonane podobne badania w stosunku do
uformowanych uktadow. Czy aktywnos$¢ biologiczna modyfikowanych wtoknin byta badana

tez po czasie uzytkowania lub konserwacji wyrobow? Czy sa to wyroby przeznaczone do
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jednorazowego uzytku? Umieszczenie jondw metali w wyrobach bedzie wptywalo na
utylizacj¢ wyrobéw po procesie uzycia na przyktad w medycynie. Jak Doktorantka zapatruje

si¢ na te sugestie?

Podsumowanie.

Temat rozprawy doktorskiej i wszystkie podj¢te dziatania empiryczne, analityczne
i naukowe wpisuja si¢ doskonale we wspoOlczesne wyzwania medycyny w zakresie
ograniczania skutkéw zakazen wirusowych 1 powiklan bakteryjnych. Zbyt szerokie
1 niepotrzebne stosowanie antybiotykdw doprowadza do kolejnych mutacji bakterii odpornych
na standardowe procedury leczenia. Przewidywania i intuicja naukowa profesora dr hab. inz.
Dawida Stawskiego i jego zespotu prowadzi do rozwigzan materiatowych, w ktorych zadanie
dezaktywacji mikroorganizmow bedzie si¢ odbywato na zasadzie bezposrednich reakcji
chemicznych z biatkami mikroorganizméw. Oczywiscie takie rozwigzania moga by¢
stosowane wylgcznie na zewnatrz organizmu. Wprowadzanie jonéw metali jako czynnikow
bioaktywnych jest szeroko opisywane w literaturze naukowej. Jednakze oddzialywania te
maja rowniez skutki uboczne. Zaproponowane przez Doktorantke ograniczenie ruchliwos$ci
jonow przez ich zamknigcie w solach z uktadami koordynacyjnymi jest bardzo ciekawe i nie
jest zbyt szeroko jest opisywane w tego rodzaju zastosowaniach. Mamy wigc niewatpliwie
nawigzanie do nowosci naukowej rozprawy.

Wszystkie elementy rozprawy doktorskiej wpisuja si¢ w dyscypling inzynierii
materialowej, ktora zawiera w sobie rozwigzania podnoszace rozwoj cywilizacji na wyzszy

poziom. Za taka tez uwazam niniejszg prace.

Na uwage zastuguje umiejetnos¢ Doktorantki do planowania, prowadzenia
i interpretacji wynikow badan zwlaszcza w bezposrednim powigzaniu z réznymi wynikami
analiz i pomiarow.

Merytoryczna ocena pracy jest wiec jak najbardziej pozytywna.

Uwagi krytyczne ( oczywiscie podlegajace polemice ) sg zawsze indywidualnym
podejsciem recenzenta do tekstu. Sposéb opisu wynikow oraz formulowanie wnioskéw
uwazam za poprawne a tekst czyta si¢ ptynnie i jest zbudowany logicznie. Oczywiscie mozna

zasugerowa¢ inna forme¢ wypowiedzi lub uzytych termindéw. Znalezione przeze mnie
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watpliwe fragmenty tekstu w niewielkim stopniu wptywaja na odbior tekstu przez czytelnika.
By¢ moze wicksza uwaga Doktorantki pozwolita by na uniknigcie powtdrzen w tekscie.
Pewnym zaskoczeniem jest pionowy tekst na niektorych stronach rozprawy, ale poza
zaskoczeniem czytelnika jest merytoryczny.

Podsumowujac moja recenzje chce zaznaczy¢, ze wiele moich uwag ma charakter
polemiczny i1 niekoniecznie muszg by¢ wtasciwe i1 odpowiednie do recenzowanej pracy. Praca
jest wartosciowa nie tylko pod wzgledem poznawczym ale przede wszystkim jest dowodem
na umiejetnosci poruszania si¢ w obszarze inzynierii materialowej, a w tym w szczegdlnosci
zrozumienia procesow 1 zaleznosci w catym zakresie struktur materiatowych i technologii ich
modyfikacji.

Po zapoznaniu si¢ z pracg doktorska uwazam, ze rozprawa spetnia ustawowe wymogi
stawiane doktorantom i okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym 1 Nauce ( Dz. U. z 2024r. poz. 1571 z pdzZniejszymi zmianami. ).

W zwigzku z powyzszym, zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Inzynierii Materiatowej
Politechniki Lodzkiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Marii Czajki do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Z powazaniem

dr hab. inz. Wlodzimierz Binia$, prof. UBB
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