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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Weroniki Augustyn
pt. Aktywnos$¢ biobéjcza ditlenku chloru w wieloskladnikowych preparatach
dezynfekcyjnych,
wykonanej w Katedrze Biotechnologii Srodowiskowej, Wydz. Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Politechnika Slaska oraz firmie MEXEO,
pod opieka naukowa dr hab. inz. Joanny Kalki, prof. PS i dr. hab. inz. Wiestawa Hreczucha, MEXEO

oraz opiekuna pomocniczego dr. inz. Arkadiusza Chrusciela, MEXEO

Zasadnos¢ doboru tematyki

Wzrost zanieczyszczenia $rodowiska przyczynia si¢ do intensywnego rozprzestrzeniania si¢
chorobotwoérezych drobnoustrojéow z wigczeniem bakterii, grzybow oraz wiruséw. Jednoczesnie
obserwuje si¢ rosnacg oporno$¢ patogendéw na juz opracowane biocydy. Powyzsze skutkuje
potrzeba nieustannego poszukiwania nowych oraz optymalizacji przygotowania i uzytkowania
juzistniejacych preparatéw dezynfekeyjnych. Szczegdlnie narazonym obszarem na wzrost opornosci
i wirulencji drobnoustrojéw jest $rodowisko szpitalne, m.in. w konsekwencji przyjmowania
i nieefektywnego usuwania nadmiaru antybiotykow i innych zwigzkéw stosowanych na przyktad
w chemioterapii. Jednym ze zwigzkéw chemicznych o szerokim zastosowaniu dezynfekcyjnym
m.in. w przypadku sprze¢tu medycznego i eliminacji biofilmu jest ditlenek chloru (Cl0O3). Jednakze,
o ile whasciwosci dezynfekujace ww. zwigzku znane sa od wielu lat, o tyle polaczenie wlasciwosci
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myjacych i dezynfekujacych w preparatach na bazie ClO; nadal wymaga dalszego, wnikliwego
poznania. Ponadto, wazne jest aby nowoopracowywane produkty wykazywaly wieloaspektowa

aktywnos¢ biobojcza, a jednocze$nie byly przyjazne dla Srodowiska, w ktérym sa stosowane.

Powyzsze, potwierdza zasadno$¢ i trafno$¢ wyboru tematyki rozprawy doktorskiej przez Panig
mgr inz. Weronike¢ Augustyn. Przedstawiona do oceny praca prezentuje wyniki badan oraz
mozliwo$¢ ich praktycznego zastosowania, co jest wymogiem formalnym dla doktoratu
wdrozeniowego. Szczegélowymi celami pracy bylo: 1) zbadanie aktywnosci biobdjczej,
opracowanych w czasie badan, pigciu preparatéw na bazie C102, w tym dwéch dezynfekujacych i trzech
myjaco — dezynfekujacych, zgodnie z normatywnymi metodami zawiesinowymi i no$nikowymi;
2) uprzednio opracowanie metod oznaczania ClO; w roztworach wodnych, zawierajacych komponenty
organiczne oraz w powietrzu; nastgpnie 3) oszacowanie potencjalnej toksycznosci oraz ekotoksycznosci
zaproponowanych preparatéw biobdjczych. Na korncu 4) wykonano badania aplikacyjne dezynfekcji

maseczek ochronnych oraz fartuchéw RTG poddanych ekspozycji na ClO,.

Charakterystyka pracy z uwzglednieniem ukladu rozprawy, metodyki oraz zastosowanego

piSmiennictwa

Przedstawiona do oceny praca doktorska obejmuje 160 strony tekstu oraz dokumentacj¢ w postaci 68
rysunkow, 41 tabel i jednego zatacznika w formie plyty CD. Calo$¢ tresci podzielona jest poprawnie
na rozdzialy i podrozdzialy, w sposob typowy dla tego rodzaju opracowan. Cytowana literatura
zawiera 147 pozycji, gtbwnie anglojezycznych. Dobér literatury obejmujacy zaréwno klasyczne, jak

i najnowsze pozycje z zakresu problematyki badawczej jest odpowiedni.

Na podkreslenie zasluguje fakt, iz zrealizowana praca doktorska wymagala podejscia
interdyscyplinarnego i w zwigzku z tym doboru metod z zakresu fizyki, chemii, biologii oraz
inzynierii chemicznej i Srodowiskowej. Doktorantka wykazata si¢ w tym przypadku duza zdolnoscig
organizacyjng oraz poprawnoscig w doborze metodyki i wspolpracy z innymi naukowcami w celu

realizacji zatozonych celow badawczych i wdrozeniowych.

Badania zrealizowano w ramach dwdch projektow: grant badawczy MNiSW nr BKM-728/RIE7/2021
pt. ,,Opracowanie metod analitycznych oznaczania ditlenku chloru w roztworach wodnych w obecnosci
zdefiniowanej matrycy organicznej” (Politechnika Slaska), oraz grant NCBiR nr POIR. 01.01.01-00-
1104/17-00 pt. ,,Technologia wytwarzania oraz stosowania preparatéw dezynfekcyjnych na bazie

ditlenku chloru do zwalczania ognisk epidemicznych drobnoustrojéw chorobotwérczych, o wysokiej
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opornosci na dezynfekcj¢ chemiczng” (MEXEO w Kedzierzynie — Kozlu). Dodatkowo firma MEXEO

dofinansowata badania z funduszu dla prac badawczo-rozwojowych.

Ocena rozprawy pod katem zrealizowanych celi badawezych oraz praktycznego zastosowania

uzyskanych wynikow

Pan mgr inz. Weronika Augustyn zrealizowal wszystkie zalozone cele badan, wykazujac m.in., ze:

» Polaczenie miareczkowania woltamperometrycznego oraz techniki spektrofotometrycznej UV-
VIS, umozliwia oznaczanie zawartosci ClO, nie tylko w wodzie, ale rowniez w bardziej
ztozonych uktadach zawierajgcych organiczne srodki myjace.

» Opracowanie sposobu kalibracji spektrofotomretrycznej metody oznaczania zawartosci
gazowego ClO; w powietrzu, z wykorzystaniem pomiaru widma ditlenku chloru w fazie
gazowej pozostajacej w stanie bliskim réownowagi z roztworem ClO,, w znaczny spos6b moze
uprosci¢ oznaczanie zawartosci ClO, w powietrzu.

» Obecnos$¢ w ukladzie zwigzkéw powierzchniowo czynnych poprawia skuteczno$¢ biobdjcza
opracowanych produktéw (Armex 5 MD wzglgdem Armex 2000 Ultraczysty).

» Zastosowanie w skladzie opracowanych preparatéw prekursora i aktywatora (Armex 5 foam
oraz Armex 5 WC) oraz wykorzystanie techniki aktywacji in situ pozwala na stabilne
i bezpieczne przechowywanie tych preparatow do momentu ich wykorzystania.

» Stgzenia biobojcze wyznaczone na drodze badan zawiesinowych nie sg skuteczne w badaniach
nosnikowych, symulujgcych warunki rzeczywiste.

» Sposoéb aplikacji oraz ilo$¢ $rodka dezynfekujacego na jednostke powierzchni wpltywa na
poziom redukcji liczebnosci patogenow.

» Stezenie skuteczne gazowego ClO; i uzyskanie wymaganego poziomu redukcji liczebnosci
patogenéw zalezy od wilgotnosci powietrza w ukladzie badawczym. W wykonanych badaniach
optymalna wilgotno$¢ wzglgdna zostala oszacowana na >70% dla produktu Armex 5 vH
(badanie dezynfekcji powierzchni droga powietrzng).

» Opracowany gazowy produktu na bazie ClO; skutecznie dezynfekuje maseczki ochronne oraz
fartuchy RTG. Istnieje mozliwo$¢ regeneracji i ponownego bezpiecznego wykorzystania
maseczek i fartuchéw po uzyciu ww. produktu.

» W analizach poréwnawczych, na bazie dostgpnych danych literaturowych, oszacowano,
ze opracowane w pracy doktorskiej produkty na bazie ClO,, nie posiadaja cech toksycznych

w stosunku do czlowieka oraz wybranych reprezentantéw ekosysteméw wodnych.

042 635 44 38
ul. Banacha 12/16, 90-237 t6d?
joanna.mankiewicz@biol.uni.lodz.pl uni.lodz.pl



Wazng, z punktu dalszego wdrozenia i komercjalizacji, cecha opracowanych preparatéw
biocydowych na bazie ClO; jest ich stabilno$¢ w trakcie przechowywania oraz szybki czas
aktywacji. Ponadto, opracowane formy uzytkowe omawianych produktéw, tj. koncentraty, pianka czy

zel zostaly $cisle dostosowane do obszaréw aplikacji, w ktrych ich stosowanie jest rekomendowane.

Uwagi i pytania

Doktorantka nie ustrzegt si¢ drobnych pomylek w zapisie, ktore jednak nie wpltynely znaczaco na ogolng
pozytywna ocene przediozonej mi do recenzji dysertacji, np.: 1) zwykle przyjela zapis jednostki
w formie ,,mL”, ale czasami zdarza si¢ ,,ml”; 2) sg miejsca gdzie nie ma spacji pomigdzy liczba
i jednostka; 3) w ,,Streszczeniu” widnieje stowo ,,ekotosyczno$¢”; 4) w tekscie w referencjach uzywa
skrétu angielskiego ,,... et al. ...”, a w spisie literatury przy wymienianiu autorow uzywa ,,...i...”

Po przeczytaniu dysertacji nasunely mi si¢ pytania, na ktére prosz¢ o odpowiedz Doktorantki

podczas obrony rozprawy doktorskiej:

1. Poniewaz doktorat jest bardzo dobrym przyktadem badan interdyscyplinarnych, ktérych
realizacja zagwarantowala przygotowanie produktéw do wdrozenia i komercjalizacji, proszg
o wskazanie czy wszystkie analizy byly mozliwe do wykonania przez Doktorantke
samodzielnie, czy tez niektére zostaly zlecone.

2. Czy moglaby Pani poda¢ nieco wigcej szczegdtow na temat sposobu oszacowania toksycznosci
i ekotoksycznosci opracowanych produktéw, np. jaka czg$¢ procentowa skladnikow
w badanych preparatach byla analizowana, na podstawie danych literaturowych, i wykazata
brak efektu szacowanego dla cztowieka albo wybranych organizméw wodnych.

3. Jakie jest Pani zdanie na temat wyznaczania bezposredniej toksycznosci dla czlowieka przy
wykorzystaniu metod alternatywnych takich jak analiza wybranych enzyméw, czy badania na
liniach komérkowych. Czy bytaby Pani sklonna zaproponowac takie badania uzupetniajace dla
Pani preparatow.

4. Dlaczego do badan ekotoksykologicznych wybrata Pani organizmy wodne i co sadzi Pani
o mozliwosci zastosowania testbw z udzialem roslin w badaniach bezpieczenstwa

opracowywanych srodkéw biobdjczych.
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Whiosek koncowy

Reasumujac pragng stwierdzié, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska zatytulowana:
”Aktywno$¢ biobdjcza ditlenku chloru w wieloskladnikowych preparatach dezynfekcyjnych”,
spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z ustawg - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (aktualny tekst jednolity: Dziennika Ustaw z roku 2023 poz. 742 ze
zm.). Ponadto, powyzsza rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego oraz
wykazuje niezbedng ogo6lng wiedz¢ teoretyczng Autorki i umiejetno$¢ samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej.

Dlatego tez, zwracam si¢ do szanownej Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa
i Energetyki Politechniki Slaskiej z prosbg o dopuszczenie Pani mgr inz. Weroniki Augustyn do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

LA,

prof. dr hab. Joanna Mankiewicz-Boczek
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