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Sie¢ Badawcza Lukasiewicz-Lo6dzki Instytut Technologiczny

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marii Czajki (Szewczyk):

Wiékniny funkcjonalizowane ukladami kompleksowymi
poli(metakrylanu-N,N-dimetyloaminoetylu) z metalami dwuwartosciowymi,

wykonanej pod kierunkiem:

Opiekuna naukowego: prof. dr hab. inz. Dawida Stawskiego

Opiekuna pomocniczego: dr inz. Lucyny Herczynskiej

Wartos$¢ naukowa rozprawy

Sformulowana hipoteza naukowa zakladala mozliwos¢ wytworzenia widknin
funkcjonalizowanych uktadami kompleksowymi poli (metakrylanu-N,N-dimetyloaminoetylu)
z metalami dwuwartosciowymi o wlasciwosciach biologicznie aktywnych, skutecznie

hamujacych wzrost szkodliwych bakterii oraz wirusow.

Warto$¢ naukowa rozprawy doktorskiej stanowi wklad w obszarze badan nad
funkcjonalizacja struktur wtokienniczych. Doktorantka przedstawila stan wiedzy zwigzany z
podjeta tematykg badan, odwolujagc si¢ do wybranych publikacji. Udokumentowany w
rozprawie zakres prac stanowi kontynuacj¢ badan nad zastosowaniem poli(metakrylanu-N,N-
dimetyloaminoetylu) (PDMAEMA) do modyfikacji bioaktywnej, ale ma charakter oryginalny.
Dzialanie bioaktywne czwartorzedowych soli amoniowych jest dobrze udokumentowane w
zrodtach naukowych i powszechnie wykorzystywane w praktyce. Nowy aspekt badawczy
zakladat wzmocnienie aktywnosci biologicznej PDMAEMA poprzez kompleksowanie

wybranymi metalami (Cu,Co,Zn,Fe).

W celu uzyskania zasadniczego uktadu spetniajgcego funkcje modyfikatora bioaktywnego
wobec bakterii Gram-ujemnej i koronawirusa mysiego, przeprowadzono badania nad
tworzeniem  kompleksow  poli(metakrylanu-N,N-dimetyloaminoetylu) z  metalami

dwuwartosciowymi. Polimer ten charakteryzuje si¢ rozpuszczalnoscig w wodzie 1 alkoholu
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etylowym, co ukierunkowalo wybdér metody aplikacji na struktury widkninowe, poprzez
zastosowanie techniki natryskiwania. Modyfikacj¢ przeprowadzono na wldkninach z
polilaktydu wytworzonych metoda spunbond i wiokninie polipropylenowej wytworzonej

metodg iglowania.

Z perspektywy nie tylko ostatniej pandemii i okresowo powtarzajacych si¢ epidemii, ale
rowniez nierozwigzanego problemu zakazen w osrodkach medycznych, badania nad nowymi

materialami ograniczajgcymi ryzyko infekeji i transmisji patogenéw sg bardzo istotne.

Wartos¢ merytoryczna rozprawy

Projektowanie nowego materialu o funkcjach specjalnych wymaga kompleksowego
podejscia i analizy wzajemnego oddzialywania komponentéw. Doktorantka przeprowadzila
analize opublikowanych wynikéw badan innych zespoléw badawczych, w celu oryginalnego
zaplanowania zakresu prac eksperymentalnych i uzyskania nowych rozwigzan, co swiadczy o

wilasciwym przygotowaniu do prowadzenia badan naukowych.

Analiza stanu wiedzy pozwolila na sformulowanie hipotezy rozprawy, ktorej
doswiadczalna weryfikacja umozliwi¢ miala pozyskanie nowej wiedzy na temat mozliwosci
wzmocnienia aktywnosci biologicznej materiatow wldkienniczych modyfikowanych
poli(metakrylanem-N,N-dimetyloaminoetylu) poprzez tworzenie komplekséw z wybranymi

metalami.

Program badan zostal zrealizowany z wykorzystaniem wybranych metod badawczych,
zaréwno w aspekcie analizy wlasciwosci fizyko-chemicznych opracowywanych materialow,
jak i ich zaktadanej aktywnosci wobec bakterii Echerichia coli i koronawirusa mysiego MHV-
JHM, szczep JHM, ATCCR VR-765. Oprocz podstawowych metod badania materialoéw
wldkienniczych, do oceny efektywnosci aplikacji i charakterystyki modyfikatora wykorzystano
miedzy innymi techniki analityczne, takie jak:
spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera, spektroskopia magnetycznego
rezonansu jadrowego, skaningowa mikroskopia elektronowa z mikroanalizatorem EDX,
atomowa spektrometria absorpcyjnej (ASA), analiza termograwimetryczna, wiskozymetryczne
wyznaczenie sredniej masy czasteczkowej.

Badania wlasciwosci antybakteryjnych zostaly wykonane w Narodowym Instytucie
Zdrowia, Srodowiska i Zywnosci w Mariborze, a badania aktywnosci wobec wirusa w

Wojskowym Instytucie Higieny i Epidemiologii im. gen. Karola Kaczkowskiego w Warszawie.
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Sposob interpretacji wynikéw wigkszosci badan zwigzanych z charakterystyka fizyko-
chemiczng jest poprawny, a podsumowanie i wnioski sg poparte wynikami badan. Warto tez

podkresli¢, ze nowos¢ opracowanych rozwigzan potwierdza przyznana ochrona patentowa.

Poprawnos$¢ redakcyjna rozprawy

Uktad opracowania ma charakter tradycyjny. Obejmuje czes$¢ teoretyczng prezentujgcg stan
wiedzy w zakresie podejmowanej tematyki badan, w ktdrej przedstawione sg zagadnienia
zwigzane z czwartorzedowymi solami amoniowymi, polimerowymi zwigzkami
kompleksowymi, charakterystyka poli(metakrylanu-N, N-dimetyloaminoetylu),
charakterystyka wloknin oraz problematyka zakazen szpitalnych, w tym rolg wyrobow

wiokienniczych w §rodowisku szpitalnym i transmisjg SARS-CoV-2.

Czgs$¢ eksperymentalna ma réwniez klasyczny uktad, obejmujacy cel badawczy, materiaty,
metodyke, wyniki badan, ich dyskusj¢ oraz podsumowanie z wnioskami. Kolejne etapy badan
eksperymentalnych zostaly udokumentowane i oméwione. Nalezy podkresli¢, ze dyskusja
poszczeg6lnych wynikéw badan wlasnych uwzglednia odniesienia do wynikéw innych
zespoléw. Strona redakcyjna rozprawy nie budzi zasadniczych zastrzezen, z wyjatkiem

niektérych nieprecyzyjnych sformutowan i powtorzen.

Lacznie rozprawa o objetosci 169 stron, zawiera 69 rysunkow, 17 tabel oraz wykaz 205

pozycji bibliograficznych.

Uwagi
Str. 11 W ramach badan otrzymano bioaktywny polimer PDMAEMA, zawierajgcy azot
trzeciorzedowy, ktory nastgpnie naniesiono na wybrane wiokniny prostq metodqg

natryskiwania.

Warunki aplikacji metodg natryskiwania nie zostaly opisane. Czy natryskiwanie byto
jednostronne czy dwustronne? Na jakim urzadzeniu? Jak oceniono efekt natryskiwania?

W pracy brak jest istotnych parametréw charakteryzujacych wilékniny, takich jak np.
porowato$¢ 1 przepuszczalno$¢ powietrza, ktére sg istotne w aspekcie aplikacji technika

natryskiwania.
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Str. 12, 18, 53 Cel pracy jest réznie sformulowany w réznych miejscach rozprawy. Korzystne
byloby precyzyjne sformutowanie celu gléwnego i celow szczegétowych.

Na str. 18 wskazuje sie, ze opracowane zostang tekstylia medyczne. Niestety w calym
opracowaniu nie ma odniesiei dotyczacych spetnienia formalnych wymagan dla wyrobow

medycznych. Celem niniejszej pracy doktorskiej jest opracowanie innowacyjnych tekstyliow

medycznych o wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych, opartych na wykorzystaniu
funkcjonalnych polimeréw, takich jak PDMAEMA, charakteryzujqcych si¢ dzialaniem
antybakteryjnym i antywirusowym.

Str.53 Celem niniejszej pracy jest opracowanie uktadu trwalych modyfikatoréw bioaktywnych

dla plaskich wyrobow widkienniczych.

Na str. 132 znajduje si¢ stwierdzenie: W szeregu analiz wykazano, ze PDMAEMA skutecznie
hamuje wzrost bakterii Gram-ujemnych, takich jak E. coli, natomiast jego dzialanie wobec
bakterii Gram-dodatnich jest zmienne.

W pracy nie ma uzasadnienia dlaczego badania wiasciwosci antybakteryjnych zaplanowano
tylko wobec Echerichia coli, przedstawiciela bakterii Gram-ujemnych, nie uwzgledniajac
przedstawiciela bakterii Gram-dodatnich? Istotne bylyby wyniki badan, jak zmodyfikowany
PDMAEMA dziata na bakterie¢ z tej grupy drobnoustrojow, zwlaszcza przy zalozeniu, ze
,,...dodatkowo dzialanie czwartorzedowych soli amoniowych ma zosta¢ wzmocnione w wyniku
wykorzystania bioaktywnego dziatania metali”.

Z tabeli 16 i rys. 68 wynika, Zze dzialanie antybakteryjne proby 2a, widkniny PLA o masie
powierzchniowej 120 g/m? modyfikowanej wylacznie PDMAEMA, jest analogiczne jak dla
wioékniny modyfikowanej kompleksem PDMAEMA-metal. W przypadku oceny aktywnosci
antywirusowej nie ma wynik6w badan dla tej proby (Rys. 69). Oczywiscie nie kazde zatozenie
jest weryfikowane pozytywnie, ale szerszy zakres badan moze dostarczy¢ wigcej danych do
dyskusji wynikéw i uzasadnienia zwigzkoéw przyczynowo — skutkowych oraz wzmocni¢

wnioskowanie.

Str. 135 W pracy brak jest opisu metody badania toksycznosci, wynikéw badan oraz kryteriow
oceny, natomiast znajduja si¢ stwierdzenia: Dodatkowo komdrki testowe w trakcie badan byly
obserwowane pod mikroskopem, aby sprawdzié, czy nie posiadajg oznak uszkodzenia, kidre nie
jest spowodowane przez wirusa, a przez material testowy. Badania wykazaly, ze wszystkie

widkniny modyfikowane wykazaly umiarkowang toksycznos$¢ w badaniu in vitro.
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Uwagi redakcyjne:

Str. 38 7 mozna zauwazyé, ze ciggu ostatnich 10 lat zastosowanie polipropylenu wzrosto
ponad dwukrotnie...”. Tabela 4 zawiera dane dotyczace lat 1991-2000. Nie jest to ostatnie 10
lat.

Str. 75-76 W Tabeli 10 powinna by¢ podana warto$¢ odchylenia standardowego. Zaznaczono
je (bez wartosci) na rys. 23, ktéry wlasciwie nie jest potrzebny.

Str. 77 ..”przygotowanie roztworow o kontrolowanej lepkosci...”, ,,...zastosowano optymalng
lepkos¢ roztworu polimerowego”. Wartos¢ optymalnej lepkosci nie jest podana.

Str. 88 ,, ...slabsze wlasciwosci powierzchniowe...”

Str. 128 ,,makroczgsteczkowe naniesienia w skali nano”

Str. 134 W literaturze przebadano iglowane wiokniny ...”

Str. 139 Nie podano numeru i daty uzyskania patentu Sposob wytwarzania plaskich wyrobow

wlokienniczych o wlasciwosciach antybakteryjnych i przeciwwirusowych.

Ocena koncowa:

Z przedstawionej analizy stanu wiedzy i1 wynikéw przeprowadzonych badan
eksperymentalnych wynika, ze praca wnosi wklad w rozwdéj tematyki badawczej zwigzanej z
funkcjonalizacjg wybranych struktur wiékninowych. Wyniki badan majg charakter oryginalny.

Rozpraweg oceniam pozytywnie, a wskazane uwagi nie wplywaja zasadniczo na jej wartosc.

Zgodnie z Art. 187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, recenzowana rozprawa doktorska spetnia wszystkie ponizsze warunki:

1) prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Doktorantki w okreslonych dyscyplinach;

2) wskazuje na umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej;

3) stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska speinia warunki okreslone w art. 178
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, i wnioskuj¢

o dopuszczenie Pani mgr inz. Marii Czajki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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