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1. Dane personaine
Katarzyna £ofia Majchrzycka

2. Stopnie i tytulty naukowe

Stoplen doktora nauk technicznych — 1899 r. w dyscyplinie inzynieria Srodowiska;

Cantralny Instytut Ochrony Pracy (od 2002 r. Centralny Instytut Ochrony Pracy — Parfstwowy

Instytul Badawczy),

Tyt rozprawy: Filfracla aerorzoll w warunkach symulwjaoyeh uZytkowanie indywiduainyeh

ochron uktadu oddechoweago;

Promotor: prof. dr hab, inz, Lean Gradon

Recenzanci: prol. dr hab. inz. Stanistaw VWranski | dr hab. inz. Edward Szucht - prof. CIOP
Kopia dokumentu slwierdzajgcego nadanie tytulu doktora nauwk technicznych

przedstawitam w zalaczniku nr 1 do wniosku o przeprowadzeniu  postepowania

habilitacyjnego.

Tytul magistra inFyniera widkiennika = 1984 r.

Folitechnika Lodzka, Wydziat \Widkienniczy,

Specjalizacja: Mechaniczna Technologia Whikna; Specjalnosd: Metrologia Wiakiennicza;
Tytut pracy: Analiza pordwnawcza wiasnoder mechanicznych widkien weiny.

FPromotor: prof. dr hab. inz. Witold Zurak,

Recenzent: prof. dr hab. in:. Grzegorz Urbarhcryk.

3. Historia zatrudnienia i przebieg pracy zawodowej

1983 - nadal  Centralny Instytut Gchrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Ochron Osobistych
Stanowiska:

1584 - 2000 asyslent,

2000 - nadal  adiunkt,

2003 - nadal Kierownik £aktadu Ochron Osobistych.

1888 - 1993 Instytut Inzynieni Materiatow Whdkienniczych {dawniej: Centralny GSrodek
Badawczo — Rozwojowy Przemysiu Jedwabniczo — Dekoracyjnego; obecnie:
Imatytut Widkiennichwa):
Laboratorium Metrologii Widkiennicze),

Stanowisko: asystent.

Zatgeznik nr 3 - K. Majchrzycka




1984 — 1988 Puolitechnika bodzka
Instytut Metrologil, Whknin | Odziezownictwa;

Slanowiske: pracownik naukowo-badawczy,

W 1984 r. ukonczytam Wydzial Widkienniczy Folitechniki Lodzkiej i w tym samym roku
rozpoczetam swojg prace zawodows w Instytucie Metrologi, Wioknin | Odziezownictwa.

Cid 1988 r. prace kontynuowatam w Centrainym Osrodku Badawczo — Rozwojowym
Preemysiu Jedwabniczo - Dekoracyjnego (painigjsza nazwa: Instytut Indynierii Materiatdw
Wiakienniczych; obecnia: Instytut Widkiennictwa), poczglkowe na stanowisku technologa w
Laboratorium Metrologii VWhokiennicze|, a nastepnie asystenta naukowo-badawcozego. W tym
czasie prowadzdam badania naukowe w zakresie wiasnodcl wzytkowych materiatow
widkienniczych, w tym w szczegdinoici tkanin technicznych | witkienniczych pokryd
podiogowych,

W 1883 r. podjetam prace w Centralnym Instytucke Ochreny Pracy na stanowisku
specialisty. a nastepnie asystenta w Pracowni Sprzetu Ochrony Ukkadu Oddechowego, w
Zakladzie Ochron Osobistych w todzi. Od samego poczalku pracy w  Instytucie
prowadzilam aktywna dzialalnosc: naukowa, organizacyjna, doradcza, normalizacyjng
oraz edukacyjng. W tym czasie na szczegdine podkreslenie zasluguje mo) aktywny udziat
w opracowaniu materialow i programow szkoleniowych dla rozpoczynajacego swy
dziatalnosc w Instytucie - Centrum Edukacyjnego. Za te dzialalnosd bytam wielokrotnie
nagradzana przez Dyrekcje Instytutu, na podstawie wysokich ocen ankietowych shichaczy
studidw podyplomowych.

Od 1889 r.  dziatalam aktywnie w obszarze normalizacii [ako czlonek
Normalizacyjnej Komisji Problemowej nr 21 ds. $rodkdw ochrony Indywidualnej
pracownikow. Jednoczesnie dziatalnosc te prowadzitam na poziomie europejskim jako
preedstawiciel Polskiego Komitetu Mormalizacji. Bralam czynny udzial w spotkaniach
reboczych Komitetu Technicznego CEN/CENELEC nr 79 ds. normalizacji badan i
kryteriow oceny sprzetu ochrony ukladu oddechowego (Respiratory Protective
Devices).

W tym czasie konsekwentnie prowadzilam badania, ktdrych rezultaty przedstawitam
w 1989 r. w pracy doktorskiej. Mojg dziatalnosc naukowo-badawcza przed uzyskaniem
stopnia doktora nauk technicznych srezegilowo apisalam w zalgczniku nr 2 do wniosku
0 przeprowadzeniu postepowana habiltacyjnego.

W 2000 r. decyzjg Rady Maukowej Instytutu zostatam zatrudniona na stanowisku
adiunkta 1 Jednoczesnie pani Dyrektor Instytutu - prof. dr hab. med. Danuta Koradecka
powierzyta mi funkcje Kierownika Pracowni Sprzgtu Ochrony Ukladu Oddechowego.
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Od 2002 do 2007 r. pelnitam rownolegle funkcje kierownika pakietu
kilkudziesieciu zadah o charakterze badawczym i aplikacyjnym, realizowanych w
programie wieloletnim pl. Doslosowane warunkow pracy w Polsce do standarddw Unil
Eurapajskia), w ramach Przedsiewziecia lll pt. Doskonalenie srodicdw ochrony indywidualnaf
oraz Grupy tematyczne] 3 pl. Rozwdl syslemu badan Srodkdw ochrony indywidualnej w
Zakresie dyrekhywy B8 EWG

W 2003 r., doceniajac moja aktywnost naukowa | organizacyjng, pani Dyrektor Instytutu
powierzyta mi funkcje Kierownika Zaktadu Ochron Osobistych, ktdra petnie do chwili
obecnej, Dziatalnosé maoja obejmuje inicjowanie kierunkdw badawczych w zakresie nowych
wyrobow, metod badan | kryteridw oceny wszystkich rodzajow Srodkow  ochrony
indywidualnej, fj. sprzgt ochrony ukladu oddechowego, Srodki ochrony ghlowy | sprzet
chronigcy przed upadkiem z wysokosci, odziez ochronna, érodki ochrony rak | ndg oraz
srodki ochrony oczu | twarzy. Bezposrednio nadzoruje prace interdyscyplinarnego
zespotu badawczego Zakladu Ochron Osobistych (30 osab, w tym 17 pracownikdw
naukowych), odpowiadajgc za realizacje celdw | o osiagniecie zatoronych weskadnikow
projektow badawczych oraz prac rozwojowych. Miedzy innymi wynikiem prac badawczych,
nadzorowanych przeze mnie od 2003 r, bylo uzyskanie przez 4 pracownikow Zaktadu
Ochron Osobistych stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
Do moich zadan naledy takze inicjowanie | wspdlpraca przy realizacji prac wdrozeniowych |
upowszechniajgcych wyniki projektéw realizowanych przez pracownikdw Zaktadu. Prowadze
takie driatania na rzecz pozyskiwania funduszy na badania w ramach konkursdw krajowych
i miedzynarodowych. Miedzy innymi w latach 2010-2014 zarzadzatam zespolem
badawczym Zaktadu Ochron Osobistych w ramach projektéw realizowanych w
konsorcjach naukowo-przemyslowych. W szczegélnosci dotyczylo to: Projektu celowego
nr WKP- 1/1.4.4M1/2005/11/11/576/2006/J pt. Nowa generacla maleriafdw fillracyjnych
Z udzialem nanowldkien | modyfikatorow, Projektu PBZ pr PBZ-MNISW-01112007 pt
Biodegradowalne widkniny dia zastosowania w medycynie, rolmichwia | lachnice, Projektu
kluczowego nr POIG.01.03.01-10-005/08 pt. Nowoczesne balistyczne ochrony osobiste oraz
rabezpieczenia Srodkdw franspoitu | obiekidw stalych wykonane na baizie kompozytow
wioknistych i Projektu nr DOBRAODODVRNIDIZ012/03 pt. Wypracowanie nowoczesns),
tricinopaine’ kamizelki z kompozyldw widknistyeh | polletylenowych @ zasfosowaniem
pefnych 30 plyt fwardyeh z uwzglednigniem ochrony przed nowoczesnymi pociskami pola
walki, a lakze Projekiu o charaklerze strategicznym nr WND-POIG.01.01.01-00-005/09 pt.
Nowoczesne Technologie dia widklennictwa. Szansa dla Polski. Ponadto w latach 2010-
2014 nadzorowalam prace realizowane w ramach dwoch duzych projektach,
koordynowanych przez Zaklad Ochron Osobistych: Projekt 7 PR, THEME 4; Call FP7-
NMP-2008-5EM-2; akronim projekiu i-Protect intefigenine rozwigzania Srodkdw ochrony
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ndywidualng) o zaslosowan w warunkach wysokiego poziomu ryzyka w o zioZonym
srodowisky pracy (16 partnerow z 7 krajow UE) oraz Projekt nr POIG.01.01.02-10-018/09 pt.
Innowacyine malerialy polimerowe | weglowe chronigoe przed nancczasteczkami, pararmi |
gazami.

£ akcesja Polski da Unii Europejskie] w 2004 r. wigzalo sie podjecie przeze mnie
obowiazkow Kierownika Sekcji Certyfikacji Srodkéw Ochrony Indywidualnej, w
ramach dziatalnoscl Instytutu jako Jednostki Notyfikowanej przez Komisje Europejska
do peinienia zadan wynikajacych z dyrektywy B89/686/EWG, swiazane| z dopuszczaniem
do stosowania srodkow ochrony indywidualneg) na terenie wspolnotowym. Akbywnosc moja w
tyrm zakresie nie dotyczy jedynie poziomu krajowego. Reprezentuje  Instytut |
Porozumienie Krajowych Jednostek MNotyfikewanych, dzialajacych w zakresie
dyrektywy B8/686/EWG. na spotkaniach Komitetu Horyzontalnego UE (Horizontal
Committee of Notified Bodies PPE), ktéry peini role interpretacying | koordynacyjna.
Funkcje t2 penie do chwili obacnej.

Maoje zaangazowanie w kreowanie nowych obszardw badan naukowych zwigzanych z
wykorzystaniem zaawansowanych technik i technologl do tworzenia nowych wyrobow |
systemaw wykorzystywanych do ochrony czlowieka przed zagrozeniami, preyczynito sie do
powierzenia mi przez Dyrekcje Instytutu, w latach 2008-2013 funkc]l koordynatora prac
badawczych i zadan o charakterze sluib panstwowych reallzowanych w ramach
Programu Wieloletniego (FW) nt. Poprawa bezpieczovistwa | warunkdw pracy. W | etapie
PWw przedsiewzieciu |ll pL Mowe materialy | rozwigzania Srodkdw ochrony indywidualne) w
Srodowisky pracy nadzorowatam 15 projektow badawczych, a w grupie 03 pt Rozwdf
systemu badan maszyn, narzedzi oraz Srodkdw ochrony indywidualng) | zbiorowef 11 zadan.
W Il etapie PW bylam koordynatorem Przedsigwzigcie V pl. Innowacying lechniki |
technologie dla poprawy bezpieczenstwa i jakodcl pracy, w ramach kldrego realizowana 16
projekiow badawczych i 14 zadan o charakierze shizb panstwowych

Obecnie kontynuuje to zadanie w ramach Il ezedci PW w zakresie prac badawczych
Frzedsigwzigcia Il pt Inzynieria maleratowa | raswansowane fechnologie na zecr
bezpieczenstwa [ higiany pracy. Celem 20 projektdw badawczych, realizowanych w ramach
przedsigwzigcia, jest zaprojeklowanie 1 wykonanie modelowych Srodkdw  ochrony
indywidualnej i zbiorowej z wykorzystaniem innowacyjnych materiatdw i technologii oraz
wykorzystanie technik Informacyjnych | telekomunikacyjnych do tworzenia inteligentnych
gystemdw ochrony cziowieka w Srodowisku pracy. Do moich obowigzkiw koordynatora
przedsiewzigé PW naleiy biezacy nadzdr nad realizacja przez wykonawcow celdw
badawczych Programu, z ukierunkowanem na osiggniecie zakladanych wskaznikdw ich
realizac)i Wspotpracuje takze z wykonawcami projektow realizowanych przez jednostki

zewnetrzne, uczestniczace w programie wieloletnim. Dokonuje takie okresowych
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podsumowan rezultatéw projektow, przy wykorzystaniu opinii niezaleznych recenzentiw
oraz prezentuje wynik Programu na posiedzeniach Zespolu Koordynacyjnego | Rady
Ochrony Pracy przy Sejmie RP

W zwigzku z wprowadzeniem w 2007 r. przez Komisje Europejska nowej formuly
integracji przemysiu z nauka w formie Europejskich Platform Technologicznych bratam takie
czynny udzial w pracach Europejskie] Platformy Bezpieczenstwa w Przemysle
{European Technology Platform on Industnal Safety - ETPIS) oraz tworzeniu Polskie]
Platformy Technologiczne] Bezpieczenstwa Pracy w Przemysle (FPFT BPP),
koordynowanej przez CIOP-PIB. W platformie pelnitam funkcje przewodniczacego grupy
roboczej 1 nt Technologie Redukcll Ryzyka Zawodowego.

Od 2003 r. jestem czlonkiem Rady Maukowej Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy — PIB. Na szczegdina uwage zastuguje fakt, 2e uczesiniczylam w pracach Komisji ds.
oceny plandw i sprawozdan Rady Maukowe] CIOP-PIBE.

4. Wskazanie osiggnigcia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora,
stanowigcego znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny Widkiennictwo zgodnie z art. 16
ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki

Zgodnie z art. 16 ust 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r, o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595; tekst
ujednalicony — obwieszczenie Marszalka Sejmu z dnia 2 grudnia 2014 1., Dz. U, 2014, poz.
1B52) przedstawiam cykl publikacji powiazanych tematycznie jake osiggniecie naukowe
stanowiqce podstawe wniosku habilitacyjnego. Prace badawcze | rozwojowe
przedstawione w cykiu publikacji obejmujg obszar nauk technicznych w dziedzinie
Wiokiennictwo. Ze wzglgdu na interdyscyplinarny charakler prowadzonych przeze mnie
badan prace wykonywatam zespobowo, zuwzgledniemem obszarow  kompetencii w
dziedzinie inZynierii Srodowiska | mikrobiologii,

41  Tytul osiggnigcia naukowego

Rozwd| technologii funkcjonalnych wioknin filtracyjnych | metod ich oceny w
celu rapewnienia skutecznej ochrony ukitadu oddechowego przed zagroteniami
biologicznymi.

Moim znacznym whkiadem w rozwa cypling Widklenni
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# ustalenie podstawowych zalexnosci pomiedezy przesywalnoscig mikroorganizmow we
wickninach filtracyjnych stosowanych do ochrony ukladu oddechowego przed
bioaerozolem, a rodzajem czastek biologicznych | sposobem ich kolonizacii struketur
filtracyjnych oraz rodzajem modyfikatordow  biobdjczych | sposobem ich
wprowadzanych do widkien polimerowych, a lakze mechanizmem aktywnosc
srodkow biobojczych w warunkach przeplywu bloasrozolu, przy keotkotrwalym |
diugotrwalym stosowaniu sprzetu w srodowiskach wieloczynnikowych zagrozen,

~ Opracowanie sposobu  wprowadzania modyfikatordw  blabojezych do  widkien
polimerowych (w ftym biodegradowalnych) w technologll pneumotermicznego
formowania runa (ang mel-blown), na etapie formowania widkien, z pominieciem
sirafy wysokich temperatur,

F opracowanke:  modyfikatorow o dziataniu  biobdjczym, przeznaczonych  do
kratkotrwabego | dugotrwalego stosowania widknin do ochrony przed bloasrozolem,

» Opracowanse stanowiska | metodyki badan skutecznosScl filtracji | biohdjczosc
funkejonalnych whaknin do cchrony przed bioaerozolem oraz sposobu madelowego
wyznaczania tych wartoscl.

4.2  Wykaz prac naukowych

Osiaggnlecle naukowe stanowiqce postawe wniosku habilitacyjnego prezentuje na
podstawie nastepujacych 10 arykuiow (w tym 9 z bazy JCR), 4 patentéw | 1 zgloszenia
patentowago:

H1: Majchrzycka K., Gutarowska B., Brochocka A, Aspects of tests and assessment of
filtering materals used for respiratory protection against bioaerosols. Part || Type of active
substance, contact Gme, microorganism species, INTERNATIOMAL JOURNAL OF
OCCUPATIONAL SAFETY AND ERGONOMICS, 16(2), 2010, 263-273.

[IF= 0,262, MNISW= 13].

Mey udzial 60% - opracowalam hipoteze | koncepoje badart oraz zaloZenla technologiczne da
wytworzenia wioknin {mafenafu do badan), nadzorowalam proby lechnologiczne | badania
mikrabiologiczne, dokonatam analizy wynikdw w odmiesteniu do akluainego stanu wiedzy,
oyracowatam publikacie [ udzielafam odpowiedzi recenzentom.

H2: Majchrzycka K., Gutarowska B., Brochocka 4., Aspects of tests and assessment of

filtering materials used for respiratory prolection against bioasrosols. FPart [1: Sweat in the
environment micreorganism in the form of & bioasrosol, INTERNATIONAL JOURMAL OF
OCCUPATIONAL SAFETY AND ERGONOMICS, 16( 2), 2010, 275-280.

[IF= 0,262, MNISW= 13],
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Mof udzial 60% - opracowafam hipoteze | koncepefe badan oraz zaloZenia technologiczne do
wytworzenia widknin (matenalu do badan), nadzorowalam proby technologiczne | badania
mikrobiclogiczne, opracowatam metodyke | stanowisko do badan widknin funkcionainyeh w
przeplywie powielrza, dokonalam anallzy wynikdw w odniesieniu do akiualnego stany
wiedzy, opracowalam publikacie | udzielatam odpowledzi recenzentom.

H3: Orlikowski W, Brochocoka A., Majchrzycka K.

Patent nr PL 212007-B1 pt. Sposdb wylwarzania ekektretowych widknin pneumotermicznych
oraz urzgdzenie do wylwarzania  elekiretowych widknin pneumolermicznych — data
zgloszenia 2006, data uzyskania 2012;

Mdy udzial 30 % - opracowalam koncepcie sposobu modyfikacii widknin pneumatermicznych,
prowadzilam nadzor nad probami technologicznymi | analizowatam wyniki eksperymentdw,
wspdfuczastniczylam w redakefl opisu patentu | sformulowaniu zastrzeten palentowych

H4: Brochocka A, Majchrzycka K., Technology for the production of bioactive melt-blown
fitration materials applied lo respiratory protective devices; FIBRES & TEXTILES IN
EASTERN EUROPE, 17(5), 2009, 92-98.

[IF=0,581; MNiS\W=15].

Mgj udzial 70% - opracowalam koncepcje metod modyfikacii witknin pneumetermicinych,
dobrafam rodzaje modyfikatorow, nadzorowalam proby fechnologiczne, preeprowadzitam
analizg wynikéw badan | opisatam kluczowe wnioski, opracowatam publikacie | udzlelatam
odpowiedzi recenzentom.

HE: Majchrzycka K., Gutarowska B., Brochocka A., Brycki B., Mew filtering antimicrobial
nonwoven with various carriers for biocides as respiratory protective matenals against
bioaerosol, INTERMATIONAL JOURMNAL OF OCCUPATIOMAL SAFETY AND
ERGONOMICS, 18 (3), 2012, 375-385.

[IF= 0,494; MNiSW= 15],

My wdzial 60% - opracowalam koncepefe badan zmilerzaigoych do wyboru nonika Srodka
biobdjezego, wspdluczestniczylam w badaniach wiasciwose! fitracyinych, nadzorowalam
badania mikrobiclogiczre | proby lechnologiczne, przeprowadzilam analize wynikow badar,
opracowslam publivacie | ndzislatam odpowiedsl recaenzeniom,

HE: Gutarowska B, Brycki B, Majchrzycka K., Brochocka A, MNew bioactive polymer
filtering material composed of nonwoven polypropylene containing  atkylammaonium
microbiocides on a perlite carrier, POLIMERY, 55(7-8), 2010, 568-574.

[MMiISW=2T7].
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Maj udzial 50% - opracowalam koncepeje badary zmierzajgeyeh do oceny modliwosci
fasfosowania  wicknin  funkcjonainych do  sprzefu ochrony  okladu  oddechowego,
wspdluczesiniczylam w badaniach wiasciwoscl fitracyinyeh, nadzorowsfam  badania
mikrobiotogiczne | proby technologiczne, przeprowadzifam  analize  wynikow  badfan,
ofrracowalam publivacie | vdzielslam odpowiedzi recenzantom.

H7: Brycki B., Gutarowska B.. Majchrzycka K., Brochocka A, Orlikowski W., Kucinska |,
Gliscifiska E,, Krzyranowski J., tysiak |,

Patent nr PL 211878-B1 pl. Srodek biobojezy do wytwarzania wioknin filtracyjnych oraz
sposdh ofrzymywania Srodka biobdjezego do wytwarzania wioknin filtracyjnych - data
zgloszenia 2009, data uzyskania 2012

Mo udzial 11,712 % - opracowalam zaloZenia do wyhalazku, wspdluczesiniczylam w
koncepci patenty, wykonywalam czesd badan, wspdluczestniczytam w przygolowaniu opisu
pataniu | zashrzeen patentowych

HB: Majchrzycka K., Brochocka A, Ordikewski W, Krucinska |, Gliscinska E., Krzyzanowski
J., bysiak |, Brycki B., Gutarowska B.

Patent nr PL 215651-B1 pt. Elektretowa widknina pneumotermiczna - data zgloszenia 2009,
data uzyskania 2014.

Mayj udzial 11,12 % - opracowatam koncepcie metody modyfikac)i widkien polimerowych,
wykonatam czesc badarn wiascnwodel filfracyinych, nadzorowaslam proby technologiczine,
wspdiuczesiniczyfam w przygofowaniy opisa pateniu | rastrzefen patentowych.

H9: Majchrzycka K., Evaluation of a new bicactive nonwoven fabric for respiratory
protection;, FIBRES & TEXTILES IN EASTERN EUROPE, 22(1), 2014, B1-88.

[IF=0667; MNiSWW=20].

Moj udzial 100% - opracowaltam koncepcie badan | modyfikacie mefodyki badan widknin
funkcjonalnych w  przyplywie  powilelza,  nadzorowatam  badania  mikroblologiczne,
prraprowadzilam analize wymikdw badan na He akfualnej wiedzy, opracowatam publikacje |
udziedatam odpowiedz recenzeniom.,

H10: Brycki B,, Majchrzycka K., Brochocka A, Orikowski W,

Patent nr PL 406794-A1 pt Srodek biobdjczy do modyfikac)l witknin filracyinyeh
z polimeréw biodegradowalnych oraz sposob ofrzymywania srodka do modyfikacji whdknin
fitracyjnych z polimerdw biodegradowalnych - data zgtoszenia 2014, data uzyskania 2016.

Zatgcznik nr 3 - K. Majchrzycka



Moy udzial 25% - opracowalam zaloZenia wynalazku, wspdluczestniczylam w koncepcii
patentu, wykonywalam czesc badan, wspdluczesiniczylam w przygotowanty opisd patertiu i
zastrzezen patenlowych,

H11: Majehrzycka K., Brochocka A, Brycki B., Biocidal agent for modification of paly{lactic
acid) high-afficiency filtering nonwovens; FIBRES & TEXTILES IN EASTERN EUROPE,
23(4), 2015, B8-95.

[IF=0,667; MNiSW=20].

Moy wdzial 35 % - opracowalam koncepefe badan, nadzorowalam badania mikrobiologiczne,
przeprowadzilam analizg wynikow badar na Ne aklualne) wiedzy, opracowalam publikacfe |
wdziefatam odpowiedzi recenzentom.

H12: Majchrzycka K., Brochocka A, Grzybowski P, Modeling the viability of
microorganisms of poly{lactic acid) melt-blown nonwoven fabrics for the use of respiratory
protection, FIBRES & TEXTILES IN EASTERN EUROQPE, 23(5), 20158, 107-113.

[IF=0,667, MNISW=20].

Mey idzial 40% - opracowalam koncepcje wykorzystania modeli prognostycznych do
sfacowania przefywalnosci mikroorganizmdw oraz rafolenia modelows, prreprowadzifam
walidacig modely, nadzorowalam badania mikroblologiczne, przeprowadzitam  analize
wynikdw badan, opracowalam publikacie | udzielatam odpowiedzl recenzentam,

H13: Majchrzycka K., Kierunki doskonalenia widknin stosowanych do ochrony ukladu
oddechowego przed zagrozeniami biclogicznymi, Przeglad widkienniczy, Wiokno, Odziez.
Skdra, 11, 2014, 33-37.

[MMISW=5],

Mo wdzial 100% - przedstawilam koncepcje projekiowania innowacyinych materialow do
ochrony crlowieka w Srodowisku pracy na podstawie doswiadczen wiasnych, opracowalam
publikacie | dokonafam poprawelk po uwagach recanzenia,

H14: Majchrzycka K., Okrasa M., Skdra J., Gutarowska B, Evaluation of the survivability of
microorganisms deposited on the filtering respiratory protective devices under varying
conditions of humidity, INTERMATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH
AND PUBLIC HEALTH, 13(1), 2016, &8

[IF=2,063; MNISW=30],

Mdj wdziaf 50% - opracowslam koncepcie | metodyke badan, nadzorowatam badania,
uczastniczytam w opracowaniv publikacii, glidwnie w zakresie analizy | dyskusfl wynikow
badan, przygotowalam odpowiedzi dia recenzenfow.
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H16: Majchrzycka K., Okrasa M., Brycki B,

Zgloszenia patentows P-416228 pt. Zestaw strukiur porowatych o dziataniu biobdjezym do
madyfikacji widknin filtracyjnych diugotrwalego uzycia, data zgloszenia luty 2016,

Mgy udzial 50% - opracowslam zaloZenis wynalazku, wspdluczesiniczytam w koncepeo)
pafentu, wykonywalam cresc badan, nadzorowalam proby technologiczne | badania
mikrobiologiczne, wspdluczesiniczylam w  przygotowaniu  opist patenty | zastrzelen
patentowych.

Kopie wiw publikacji, stanowigcych moje osiggniecie naukowe, zawlera zalgcznik nr 7.

Oswiadczenia wspolautorow, dotyczace udzialu w wiw publikacjach, przedstawitam w
zatgczniku nr 8.

43 Omowienie celu naukowego w/w prac | osiagnietych wynikow, wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Mole zainteresowanie naukowe rozwojemn  technologh  wywarzania  whoknin
filtracyjnych, przeznaczonych do ochrony ukladu oddechowego pized zagrozeniami
biologicznymi, wyniknelo z gwaltownego wezrostu zapotrzebowania spoleczensiwa na
skuteczns metody prewencii w tym zakresie. Stanowito to konsekwencie wzrastajace] liczby
donlesien o moXliwoscl uzycia tych czynnikdw jako broni biclogiczne| oraz wystepowania
zdarzef o charakterze epidemilpandemii, zwigzanych z pojawlanlem sie nowych cdmian
mikroorganizmdw chorobotworczych | nasilajacej sie wérdd ludnosci tendencyl de migracii
zarobkowej, turystyczneg] i militarnej.

W poczatkowym okresie pracy nad tym zagadnieniem, w latach 1999 — 2001, prace
badawcze realizowatam w ramach kierowanego przeze mnie projektu pt Indywiduaina
ochrona uklady oddechowego personely medycznego przed aerozolem  biologicznym
(Strategiczny Program Rzadowy SPR-1), a nastepre kontynuowatam w latach 2002-2004
(Program wieloletni pn. Dostosowanie warunkow pracy w FPolsce do standarddw UE) w
ramach projektu badawczego pt Modelowe rozwigzama hermelyzacli mikroorganizmdw w
bicochronach ukiadu oddechowego. klbrego takie bytam kierownikiem.

Frotblem ten byt nowatorski w momencie podejmowania przez mnie wyzwsan

badawczych, gdyz brak byl w tym zakresie jakichkolwiek rozwiazarh prawnych,
normatywnych | technicznych, na paziomie krajowym i miedzynarodowym. Maje prace miaky
charakter pionierskl, o czym Swiadczy ich aktualnosc i rozkwit wraz z rozwojem inzynierii
materialow funkejonalnych.
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Cheiatabym podkreslic szczegolng rele sprzetu ochrony uktadu oddechowegoe dla
prewencji zagroZen biologicznych. Wynika ona z faklu, #e wiekszosc mikroorganizmiow
chorobotwarczych rozprzestrzenia sig@ droga powetrzng. Dlatego tez  zapewniernie
cdpowiednie] skutecznosci widknin filtracyjnych, stanowiacych podstawowy matenat
konstrukeyjny sprzetu ochrony ukladu oddechowego, warunkowalo szanse na zapewnienie
bezpieczenstwa w Srodowiskach zagrozonych czynnikami biolegicznymi. Oznacza to nie
ylko palrzebe zapewnienia wysokigj skutecznodei filtracji czastek drobnodyspersyjnych, ale
takze niszezenla lub hamowania rozwoju mikroorganizméw w cate) objetoscl widknin
filtracyjnych, Wynika to ghiownie z faktu, iz szybkosd mnozenia sig mikroorganizmow jest
znaczna, np. jedna bakteria (w sprzyjajacych warunkach) w ciagu 9 godzin mode wytworzye
6 biliondw baklerl. Podczas uzytkowania sprzetu wihokniny pozostajg w bliskim kontakcie
z ukladem oddechowym uzytkownika, | tym samym mogg przyczyniad sle do potegowania
czynnikow ryzyka, Sprzyja lemu dynamiczny przephyw powietrza zwigzany z fazg wdech-
wydech, kidry powoduje odrywania sie | migracje czastek biologicznych kolonizujacych
whikniny. Procesowl temu sprzyja niekorzysiny mikroklimat wewnatrz sprzetu ochrony
ukfadu ocddechowege (podwyZszona wilgolnosc | temperatra powietrza), kléry moze
wphtywat na przedizenie rywotnosci mikroorganizmow i ich przetrealnikow.

Ze wzgledu na wielowglkowy charakler badan, kidre przedstawitam jako moje
osiggnigcie  naukowe, stanowigce  podstawe  wniosku  habilitacyjnego,  wyrdnitam
nastepujgce crescl:

1) badania nad sposobem funkcjonalzacji wiokien z polimerdw termoplastycznych,
z wykorzystaniam technologii pneumetermicznego formowania runa, przeznaczonych
do konstrukcji sprzetu ochrony uktadu oddechowego;

Publikacje: H1, H2, H4, H5, HE;

Patenty: H3, H7, H8,

2) opracowanie metodyki | budowsa stanowiska do badah skutecznodci filtraci i
przezywalnoscl  mikroorganizmaw, w  warunkach dynamicznych, symulujacych
oczyszcrane powietrza z czastek biologicznych, w sprzecie ochrony  ukladu
oddechowego;

Publikacje: H2, H5, HE, HS, H11, H12,

3) wykorzystanie polimerdw biodegradowalnych do wylwarzania blobdjczych widknin

pneumotermicznych, przeznaczonych do  konstrukcll sprzetu  ochrony  ukladu
oddechowego krotkotrwatego uzycia;

Publikacje: Hg, H11, H12;

Patent: H10,
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4) badania nad sposobem modyfikacji widknin - pneumoctermicznych 2 funkcja
crasowego uwalniania srodka biobdjczego, przeznaczonych do konstrukcji spreetu
ochrony ukladu cddechowego diugotrwalege (wislokrotnego) uzycia;

Publikacje: H13, H15;
Zgloszenie patentowe: H16.

Ponize| przedsiawiam omdwienia najwazniejszych osiggniec naukowych i aplikacyjnych.

Czesc 1)

W poczatkowe] fazie prowadzilam badania, ktorych celem bylo rozpoznanie
podstawowych zaleznodci pomiedzy parametrami  charakterystycznymi dla  zjawiska
OCZyszZczania powierza z czaslek biclogicznych (1. rodzaj mikroorganizmow i ich wrazliwose
na srodki bioaktywne, czas kontakiu substanci czynne| z mikroorganizmami, sposob
nanoszenia mikroorganizmaw na wiakning) a parameatrami strukturalnymi widkniny majacymi
wphyw na skutecznosé filtracji | opory przephowu powietrza oraz pomiedzy rodzajem
mozlwego do zastosowania modyfikalora bioaktywnego | sposobem jego inkorporacji w
tworzywo witokien polimerowych. Wyniki tych badan przedstawitam w publikacji: H1 i H2.

Do badan stosowatam dwa rodzaje widknin fillracyjnych: produkowane klasyczng
technikg iglowania oraz pneumotermicznago formowania runa. Klasyczne whikniny iglowana
wytworzylam  z wykorzystaniem komercyjnych whikien o dzigtanio bioaktywnym. W
szozegolnosci byly to witkna poliestrowe (PES) z inkorperowanymi  jonami srebra na
podtozu  ceramicznym, widkna  poliakrylonitrylowe  (PAN) o  wiasciwosciach
elektroprzewodzgcych oraz witkna poliamidowa (Pa) ze frodkiem biobdjczym dodawanym
w masie polimery, Maj wklad merytoryczny polegal na opracowaniu zalozen
technologicznych do produkc)i widknin iglowanych. W szczegolnosci skladu
mieszanek wiokien, tak aby uzyskaé podczas zgrzeblenia efekt tryboelektryczny,
zapewniajacy skutecznoSé filtracli na drodze oddziatywan mechanicznych
i elektrostatycznych. W tym zakresie badan korzystatam z moich wozesniejszych
doswiadczen, ktérych efeklem byt patent PL 192375 — B1 pt. Widknina do filtracii powietrza
z efoktern hrybo elekirycznym, kidrego jestem wspdtautorem. Przy wykonywaniu prob
techrologicznych  wspblpracowatam  najpierw  z Instytutem  Technologii  Eksploatacji
z Radomia (Odziat w Lodzi), 8 nastepnie z przedsiebiorstwem FILTER-SERVICE Sp. z 0.0—
crotownym producentem whaknin filtracyjnych | sprzetu ochrony uktadu cddechowego.

Rownolegle wytwarzalam na stanowisku doswiadczalnym w Zakladzie Ochron
Osobistych Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - Pahfstwowego Instytutu

Badawczego (CIOP-PIB) wiokniny pneumotermiczne, z granulatu polipropylenu (PP).
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W tym czasie kierowatam zespotem badawczym Pracownl Sprzetu Ochrony Ukladu
Oddechowego | bezposrednio nadzorowatam prace technologiczne,

Charakterystyke stosowanych do badad widknin oplsatam w publikacji H1,

VW zakresie oceny bicaktywnosci wioknin filtracyjnych  prowadzitam  wieloletnia
wspotpracs z Instytutem Technologii Fermentaci | Mikrobiologii Politechniki Ladzkie),

Podstawowym celem badan przedstawionych w publikacji H1 bylo ocena wplywu
czasu kontaktu i rodzaju mikroorganizmow na skutecznogéé ich niszezenia lub
hamowania ich wzrostu, na wilokninach filtracyjnych z uizyciem réiEnych
modyfikatordw bioaktywnych. Stwierdziam, iz skiywnosé biostatyczna wazystkich
badanych wioknin bylta znacznie niisza niz aktywnosc biobdjcza. Widkniny, zatem racze)
dziataty destrukcyjnie na metabolizm komarkowy bakterii, niz hamowatly ich wzrost, Efekt
biobdjczy wicknin wzrastat w miarg uplywu czasu kentaktu z mikroorganizmami. Do
najbardziaj wrazliwych na dziatanie biobojcze witkniny iglowanej, wykazujace] najlepsze
wiasciwosci, nalezaly gram dodatnie ziarmniaki — S.aureus | M.flavus oraz gram ujemna
paleczka - E.coli. Whiknina wykazywala rdwnied wysokq akbywnosc biobdjcza wobec innyech
gram ujemnych paleczek patogennych — Paevuginosa, Kpreumoniae oraz drozdzy
C.albicans. Drobnoustrojami opormymi na witknine bicaktywnga okazaty sie plesnie (A niger,
F.chiysogenum), dla ktdrych widknina wykazywata srednig aktywnosc grzybobdjoza.

Poczynitam takze ciekawsg obserwacje, i* whbkniny stosowane w  moich
badaniach, modyfikowane jonami lub nanoczastkami srebra, nie wykazywaly
zadowalajacych wiasciwoscl biobdjezych | biostatycznych, mimo licznych informacii
literaturowych potwierdzajacych ten efekt dla plaskich wyrobdw witkienniczych, Powodem
tego  zjawiska byl niewystarczajacy  kontakt  drodkdw  bicaktywnych
z mikroorganizmami, ktore osiadaly w porowate], trojwymiarowej strukturze
widknistej.

Ma podstawie wynikéw badar przedstawionych w publikagi H1 sformutowatam
pierwszy wainy wniosek, [t skutecznosc bioaktywna wioknin filtracyjnych
przeznaczonych do ochrony uktadu oddechowego silnie zaleiy od rodzaju Srodka
bicaktywnego | sposcbu jeqo zakotwiczenia w strukturze widkien, czasu kontaktu
mikroorganizmdw ze Srodkiem bioaktywnym oraz rodzaju  mikroorganizmow
kolonizujgeych wiokniny., Na tej podstawie zalodylam, Ze konieczne jest zapewnienle
berpotredniego kontaktu mikroorganizmow ze Srodkiem biobéjczym znajdujgcym sie we
whtoknach | natychmiastowe| aktywacji mechanizmu bicbdjczego, aby nle dopuscié do
przemian metabolicznych komorek mikroorganizmdw | produkcji przetrwalinikdw, czesto o
dzigtaniu immunologicznym | oksycznym.

Celem badan opisanych w publikacji H2 bylo ustalenie czy sposob nanoszenia

mikroorganizmow na powlerzchnlg widkien, szcregdlnie zwigzany z przephywem

Zalacznik nr 3 - K. Majchrzycka




bicaerozolu i zawartoscia wilgoci, ma wplyw na przetywalnosé mikroorganizmow w
filtracyjnych wiokninach bioaktywnych. W tym celu stosowatam dwse metedy nanoszenia
mikroorganizmdw na probki witkien. Pierwsza z nich polegata na zaszczeplaniu widknin
zawiesing z hodowlg mikroorganizmow modelowych. Druga to, opracowana przege mnie,
dynamiczna metoda badania skutecznosci filtracji widknin wobec bicasrozolu | ocena
wekainika przefywalnosci mikroorganizmow wylapanych na widknach ze strumienia
przaplywajacego bioasrozol (omdowiona w czesci 2).

Wykazalam, 2e do prawidlowego biobojczego dzialania wioknin konleczna byla
odpowiednia zawartos¢ wilgoci. Przy niskich jej wartosciach, co mialo miejsce podezas
napylania widkniny czastkami blologicznymi  zewieszonymi w  strudze powielrza,
obserwowalam spadek whasciwoscl bloakbywnych w odniesieniu do przypadku, gdy na te
samg whikning bioaktywng nanoszony byt roztwdr mikroorganizmow testowych (B coli | 5
SUFBUE).

Whyniki badan skutecznosci filtrac)i bicaerozolu, przedstawione w publikacji H2,
wskazaly, ze bioaktywne iglowane widkniny filtracyjne posiadajg relatywnie niska zdolnosd
zatrzymywania mikroorganizmow (skutecznosc filtrac)l na poziomie 86-95% wobec bakteril
E.colf oraz 5.aurpus), w stosunku do oczekiwanych wartosci, na poziomie co najmnie) 88%
Podstawowa przyczyng takich efektdw byia grubosc whokien elementamych oraz znaczna
porowatosc wiakniny. W wyniku przeprowadzonych prac dokonatam wyboru technologii
pneumotermiczne] do dalszych prac nad doskonaleniem funkcjonalnosci biobéjczych
whoknin filtracyjnych, przeznaczonych do konstrukeji bicechron ukfadu oddechowego.
Umozlwia ona uzyskanie whikien o malych Srednicach oraz kontrole lokalng) porowatodct
wiokniny, podstawowych parametrdw decydujgcych o skutecznosci filtragji. Przed kolejnym
etapem moich badan sformulowatam nastgpujaca hipoteze badawcza:

¥ sposob wprowadzenia modyfikatora biobdjczego do wiokien polimerowych w
technologii pneumotermicznej bedzie mial wplyw za skutecznosc dziatania
biobdjczego widknin w warunkach stosowania tych materialow do
indywidualne] ochrony uktadu oddechowego.

We widkninach, ktore stosowatam na poczatku moich badan Srodek biobdjczy
dodawany byl do granulatu polimeru PP przed jego uplastycznieniem w cylindrze
wyttaczarki (przed strefs wysokich temperatur). Mastepnie razem z polimerarm byt podany
da cylindra wytlaczarki, gdzie oba komponenty tj. Srodek biobdjczy | stop polimenu poddane
byly wymieszaniu przez obracajacy sie w cylindrze élimak wyttaczarkl, Zawlesina czastek
sradka biobdjczego w stopie polimeru kierowana byta do ghowicy widknobwdrcze), gdzie po
rozdmuchaniu strumieniem goracego powietrza stopu mieszanki formowane byly wiokna

bicaktywne | zbierana w postaci runa na  powlerzchni  urzadzenia  odbiorczego,
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Obserwowatam, e zawarte w stopie polimeru state czastki Srodka blobdjczego osadzaly sie
w waskich kanatach wyttaczarki i glowicy whiknotwdrcze] zaklécajge proces wytwarzania
whokien, a czesto go uniemozliwiajac. Waznym aspektem byt lak2e wplyw wysokich
temperalur strely uplastyczniania i wytlaczania na wiasciwosci $rodkdw blobdjezych. Ze
wzgledu na koniecznosc uzyskania bardzo cienkich whdkien brak bylo moliwosci
prowadzenia procesu technologicznego w zakresie nizszych temperatur. Zwiekszenie
powierzchni przekrojdw kanakdw doprowadzajgeych stop do dysz glowicy widknotwércze)
powodowat spadek pradikosci przephywu stopu, co skutkowalo nigrdwnomiernoécia rozkkadu
srodka biobdjczego w wylworzonych wddknach, Problematyczne bylo tez zwiekszenie
srednic dysz na wylocie z glowicy witknolworcze|, gdyiz prowadzito to do zwiekszenia
srednicy widkien, a w konsekwencii pogorszenia skutecznosci filtracji gotowych whknin,
Konieczne bylo poszukiwanie innego sposobu podawania modyfikatora, biorac pod
uwage uwarunkowania samego procesu pneumotermicznego formowania runa.

Najwazniejsze wnioski z tych badanh przedstawilam w publikacjach: H4, HS, H6.
Whyniki prac rozwojowych, ze wzgledu na swd) nowalorski charakter, stanowily podstawe do
uzyskania patentow, ktorych jestern wspdtautorem, Patenty te powstaty na bazie moich
koncepo) badawczych | nadzoru merytorycznego jako kierownika projektow badawczych. 2
tego powodu przedstawitam je jako moje osiagniecie naukowe — pozycja: H3, HT i HS,

Analiza danych literaturowych =z obszaru tekstylidw  bioaktywnych, glownie o
przeznaczeniu medycznym, takich jak opatrunki, nici chirurgiczne, protezy naczyniowa,
higlizna szpitalna, zainspirowala mnie do sprawdzenia moiliwosci nanoszenia srodka
biobéjczego w postaci roztworu na gotowa wldkning | pordwnania uzyskanych
efekléw ze sposobem dawkowania srodka biobojczego opisanego powyzej Bylo to
jednym z celdow badan przedstawionych w artykule H4,

Co badan zastosowatam dwa komercyjne érodkl bioaktywne: Microban® Additive
|B12 w postaci proszku oraz Bronopol ® w postaci roztword, Srodki e posiadaly wymagane
certyfikaty zgodnosci z obowigzujaca wowezas dyrektywa UE nr 88/8/EC, co potwierdzato
ich bezpieczenstwo w konlakcie ze skarg uzytkownika, Wediug danych producenta grodki te
posiadaly potwierdzone whasnosel w stosunku do bakterii gram dodatnich | gram ujemnych

Cocelowo Microban® Additive IB12 mieszatam z granulatem PP w stezeniu 0,75%, a
nastgpnia 1,0% w stosunku do granulatu PP i podawatam do leja wytlaczarki. Roztwdr
Bronopolu & o steXeniu 0,1% nanositam na uformowana widkning metoda natryskowa.
Whakniny zaszczepiono 24 godzinna hodowlg pateczek E.coli i inkubowano w czasie 2, 4, B
godzin,. W celach pordwnawczych analizowatam ilog€ mikroorganizméw w  prabach
natychmiasl po zaszczepieniu (proby D). Wartosci wskaznikdw liczby mikroorganizmow,
ktdre przezyly kontakt z probkami wioknin modyfikowanych réznymi metodami
i srodkami biobdjczymi wskazaly, Ze Zadna z badanych, w warunkach dynamicznych,
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wioknin filtracyjnych nie wykazala wlasnosci blobdjczyeh na zadawalajgeym poziomie.
Stwierdztam, e we wihdkninia filtracyjne] z Bronopolem ® wraz z wydluzaniem czasu
inkubacjl w temperaturze 37°C nastepowal wzrost populac) badanych paleczek E.cofi
Cawkowanie Microban® Additive |B12 do stopu polimeru PP pozostawalo bez wphywu na
populacie pateczek £coli (brak roznic statystycznie istotnych). W zwiazku z powyzszym
swole zainteresowania skoncentrowalam na wprowadzeniu modylikatora w strefe
formowania widkien. Wyniki tych prac przedstawilam takie w artykule H4 | patencie
H3.

Wapdinie z zespolem autordw wymienionych w patencie H3, opracowatam
rozwigzanie, klore polegaty na wprowadzeniu w struge stopicnege polimeru Srodka
biobdjezago | trwatego polgczenia go z polimerem widknotwdrczym poprzez zastosowanie
oryginalnie opracowanej konstrukcji glowicy wioknotwdrcze] (rysunek w publikacji H4
i patencie H3). OryginalnoSe wynalazku polega na tym, 2e Srodek biobdjczy {modyfikator)
dozowany jest w ghowicy, w migiscu wylotu powietrza rozdmuchujacege polimer z dysz
przgdzalniczych, centralnie | symetrycznie do strefy wytwarzania widkian. Taki sposab
podawania Srodka biobdjczego zapewniat dobre jego wymieszanie z widknami, w efekcie
zagsysania Srodka w struge wylwarzanych wiokien, Docelowo stanowisko do wylwarzania
funkgjonalnych whiknin pneumotermicznych sktadato sie z wyttaczarki, lacznika (strefa
wysokich temperatur), umieszezonega migdzy  cylindrem  wytlaczarki a  ghowica
witknotworczg, glowicy wioknotworezej potgezone] z nagrzewnica powietrza oraz urzadzenia
cdbiorczego w postaci siatkl z wentylatorem wytwarzajacym podcignienie oraz aktywatora
wyltadowan koronowych, majgcego na celu uzyskanie elekiretowych widknin o wysokis
skutecznosci filtracji wobec czastek drobnodyspersyjnych. Cechs wyrdzniajaca to
stanowisko, od innych tego typu linii technologicznych, byta autorska glowica
wioknotworcza z systemem do modyfikacji wiokien polimerowych na etapie ich
formowania. W szczegdinodci nad korpusem glowicy wioknotworcze] znajdowal sie lej
zasypowy 4Srodka  biobbjezego, z przymocowanym  zespolem napedowym  silnika o
regulowane| predkoscl obrotows|, Zespdl ten byl polgczony ze glimakiem, kidrego cylinder
umigjscowiony byl centralnie w osi glowicy | przechodzil przez |e| cala diugose. Rdzen
ghowicy mial ksztalt walca, co stanowilo takze oryginalne rozwiazanie autorow patentu H3.
Zaslgplenie ksztaltu rdzenia glowicy, ze stozkowe] na walcows, z rdwnoczesng zmiang
preekroju rowka, ze zmniejszajacego sie na staly, zapewnito wyeliminowanie niekorzystnych
preestojow w pracy urzadzenia, zwigzanych z polrzeba czeslego oczyszczania kanahu
glowlcy z reszlek nierozdmuchanege polimeru. Rozwiazanle o zostalo nagrodzone
medalem na miedzynarodowych targach wynalazeczoéci w Brukseli - Eureka 2006,

W publikacjl H4 przedstawitam plerwsze wyniki badan z wykorzystaniem nowe|
konstrukcji glowicy. Jako Srodki biobdjcze zastosowatam: Microban® Additive 1B12,
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nanoczgstki  srebra, viroksan  (zwigzek aktywny  monoperoxyftalan  magnezu) oraz
mononadftalan magnezu, Srodki biobdjcze dodawane byly w iloéci 60 gim’ whdkniny,
Otrzymane whakniny charakteryzowaly sie masa powierzchniows okolo 80 gfrn" "drednig
sradnicg wickien 243 pm. Osiggnieto bardzo dobre parametry penefracji czastek stalych
chiorku sodu — 1,11 %, penetracji mgly oleju parafinowego - 2,50 %, przy aparach przephrwu
powlelrza na poziomie 106 Pa. W celu oszacowania efektu bioaktywnego widknin
wyznaczono aklywnosc bakteriostatyczng i bakteriobdjczg wobec bakterii  E.cofl,
natychmiast po zaszczepieniu wioknin oraz po 4 | 8 godzinach kontaktu zawiesiny testows)
z whoknami  bioaklywnymi. MNajlepsze efekty uzyskalam dla whoknin  modyfikowanyeh
mononadftalanem magnezu, Widkniny modyfikowane Microban® Additive 1B12  oraz
czastkami srebra wykazywaly efekt biobdjozy dopiero po 4 godzinach ekspozycji na bakterle
E.coli. Wyniki te z jednej strony potwierdzity przydatnosc opracowanego sposobu
wprowadzania modyfikatorow biobojczych do widkien polimerowych w technologii
pneumotermicznego formowania runa, ale jednoczesnie staly sie punktem wyjscia do
poszukiwan modyfikatoréw odpowiednich do funkcjonalizacji whoknin, W tym zakresie
sformutowalam nastepujaca hipoteze badawczy;
¥ noénik srodka biobdjczego moke zwigkszac hydrofilowosé powierzchnl
wldkien PP, co przyczyni sie do jego skutecznego dzialania w warunkach
dynamicznych, podczas przeplywu bioaerozolu przez wiokniny
filtracyjna.

W tym czasie prowadzitam badania w ramach projekiv celowego nr WKP -
1144172005111 1/576/2006/U, wspdHfinansowanega ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego, pl. Nowa generacia malteriafdw filfracyinych z udzialem nanowidkien
i modyfikatoréw, realzowanego przez Centrum  Zaawansowanych Technologi PRO
HUMAMNG TEX, w konsorcjum PE, Katedra Flzyki Whekna | Metrologii Widkiennicze, CIOP-
FIB oraz przedsieblorca FILTER — SERVICE Sp. z 0.0. W ramach tege projektu pelnitam role
koordynatora prac badawozych realizowanych w CIOP-PIB i jednoczesnie, w latach 2006-
2008, klerowatam dwoma prajektami realizowanymi w ramach dzialalnoéci statutowe)
Instylutu  pl. Nowsa generacia pnemmotermicznyeh materatow  filtracyinyeh 7 udziatem
modyfikatordw o wlasowosciach bioaktywnych 1| pt Nowa generacia ochron ukfadu
odaechowego przed bioaerozolem, stanowigcymi wkitad wiasny CIOP-PIE do projekiu
wspotfinansowanego z funduszy UE. Prace badawcze prowadzone w ramach wspdinego
projektu byly realizowane przez PL i CIOP-PIB w niezaleznych obszarach poznawczych.
Moje zainteresowania badawcze skupione byly na dalszym rozwoju funkcjonalnych widknin
filtracyjnych typu pneumotermicznego. Osiagnigcla w tym zakresie przedstawilam w
publikacjach: HE, HE oraz patentach: HT, HE.
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Celem badan przedstawionych w publikacji HS bylo wykazanie, 2e skutecznosé
biobdjcza funkcjonalnych witknin pneumatermicenych zaledy od rodzaju modyfikatora, a w
szczegbinoscl od whdciwoscl podioza stanowigcego nosnik substancyi czynne biologicznie
araz od sposobu jego inkorporacji w strukiure wibkien polimerowych, W publikacji po raz
pierwszy opisalam sposdb  funkcjonalizacji whdkniny  pneumotermicznej
z wykorzystaniem oryginalnege modyfikatora blobdjczego, kidrego jestem
wspotautorem. Sklad i sposab otrzymania srodka biobdjczego (modyfikatora) zawarly jest
w patencie H?, Zatozenia merytoryczne | koncepcja tego wynalazku powstaly na bazie
moich wezesniejszych doswiadczen i wnioskow przedstawionych powyie).

Srodek biobajezy wedhug wynalazku H7 olrzymuje sie poprzez natryskiwanie suchego
perlitu o srednicy ziaren nie wigkszej niz 30 pm roztworem, w nizszym alkoholu alifatysznym
(np. 2-propanel) | 5-30% wagowych wody demineralizowanej, substancji czynnych o
natepujgcym skiadzie, w przeliczeniu na calkowita mase substancji czynnych: 15-75%
wagowych chlorku N, N-didecylo-N N-dimetyloamoniowego, 3-30% wagowych chlorku M-
benzyla-N-dodecylo-N, N-dimaetyloamoniowego, 1.5-45% wagowych M, M-bis{3-
aminopropylo}-N-dodecyloaminy, 0,3-30% wagowych soli sodowej kwasu 2-fosfonobutano-
1,2 4-trikarboksylowego,  1,5-12%  wagowych gliceryny. Po  dokladnym  wymieszaniu
sktadnikdw otrzymany Srodek biobdjczy podlegal suszeniv pod normalnym cidnieniem a
nasigpnie usuwana wode i alkohal pod zmnigjszomym cisnieniem. Po zakonczeniu suszenia
srodek poddano homogenizacii, przy czym zawartosé preparatu biobdjezego wynosita od 2
do B % wagowych a perlitu od 92 do 98% wagowych w masie calkowitej Srodka biobdjczego,

Podstawowym Kryterium skutecznego dziatania modyfikatora biobdjczego byl
sposdb jego osadzenia na hydrofobowych widknach PP, aby uniemoizliwiéc jego
odrywanie si¢ od powlerzchni wldkien, a jednoczesnie, aby substancja czynna
biologicznie miala bezposredni dostep do komorek mikroorganizmow. Warunek ten
zapewniato rozwigzanie polegajgce na osadzaniu substancii czynnych na podiorach o
odpowiednich whasciwosoiach, Wybratam material glinokrzemianowy - bentonit, oraz szkio
wulkaniczne - perlit, kiore zliteratury byly znane jako materialy kompatybilne z PP, a
ponatto wykazujace wphyw na zmiang charakteru wiokien PP z hydrofobowego w Kiemunku
hydrofilowym. Odpowiednic dobrane proporcie pomiedzy wielkosdcla czastek modyfikatora
I gruboscig wiokien PP wytwarzanych technika pneumolermicznego formowania runa,
zapewnity efekt czesciowego pofaczenia modyfikatora z powierzehnig widkien, na etapie ich
formowania. Znaczna czesé modyfikatora z substanclg czynng biologicznie pozostala
poza strukturg wldkien, przez co zapewniony byl bezpodredni kontakt
z mikroorganizmami w cale] objetodci wildkniny. Opisany efekt potwierdzilam w
badaniach z wykorzystaniem mikroskopli SEM oraz przeprowadzajac analize zawartodci

substancji czynnych biologicznie w modyfikowanych whaknach PP za pomoca analizy
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elementarnej oraz spektrofolometryczne) w nadfiolecie, Opisany sposob wprowadzania
modyfikatora do wlékien stanowi przedmiot wynalazku opisanego w patencie -
pozycja HB.

Ma podstawie wstepnych badan stwierdzitam, ze material glinokrzemianowy {bentonit
lub perlity magt bye, w sposab trwatly, wprowadzone do whokien PP jako nosnik substancg
czynnej, w ilosciach do 20% wagowo, bez wplywu na pogorszenie skutecznoscl filtrag)
Przygotowano  modyfikator  bichéjezy  poprzez  rozpuszorzenie  substancji  czynnych
biclagicznie w 2-propanolu i naniesione metoeda napylania w mieszalniku, zardwno na
bentonlt |ak | na perlit. Po odparowaniu rozpuszczalnika, pod zmnejszonym cisnieniem,
matenat poddano dokladnej homogenizacji. Wysuszone | homogenizowane nosniki
zawieraty 5% wagowo substancji czynne| biclogicznie. W wyniku tych procedur otrzymatam
dwa modyfikalory biohdjoze — Bioperdit | Biobentonit. Zostaly wprowadzone do witkien PP w
tachnologli preumotermiczne), z wykorzystaniem opisane] powy2e| glowicy witknotworczej
{patent H3). Srednie wartosci skutecznosci fittragji funkcjonalnych witknin ksztattowaly sie na
poziomie 97,58 % wobec mgly oleju parafinowego (czastka o wielkosel Srednic 0.3 pm)
| 98,78 % wobec czastek chlorku sodu (czastka o wielkodc Srednlo 0.5 pm). Wyniki te
potwierdzity brak negatywnego wplywu modyfikatordw na skutecznodté zatrzymywania
czaslek aerpzoll w opracowanych witkninach. Skutecznosé biobdjezg whiknin filtracyjnych
modyfikowanych Biopeditem | Biobentonitm ocenitam wobec bakterii Ecoll | 5 aureus,
bezposrednie po  naniesieniu mikroorganizméw oraz po 4 | 6 godzinach kontakiu.
Stwierdzitam, 2 oddzialywanie bakieriostatyczne i biobbjcze wiknin modyfikewanych
Biobantonitem, zaréwno wobec bakterii E.coli oraz S.aureus, bylo na bardzo niskim poziomie
po 4 godzinie kontaklu, a po 6 nastgpit werost liczby bakterii w pordwnaniu z whkning
kontrolng, co Swiadczylo o barku aktywnosci widkniny. Przyczyna prawdopodebnie byla
gorsza dystrybucja Biobentonitu w tworzywie whikien PP, z uwagl na jego wislckrotnie
wigkszy chgzar nasypowy w porownaniu do Bioperlitu. Stwierdzono wysokie oddziatywania
bakteriostatyczne oraz bakteriobdjcze wobec bakteril E.coll oraz S.aureus wioknin
modyfikowanych Bioperlitem. Uznatam ten wynik jako zadowalajgoy | dla tego wariantu
dokonatam oceny metoda spektrofotomeiryczng w nadficlecie, oo substancii czynnych
bizlogicznie zaadsorbowanych nma powierzchni widkien, Shwierdzitam, e w warunkach
prowadzone] ekstrakcji, we whikninie modyfikowane] Bioperlitem, desorpcji ulegle 46%
substancii czynnych biologicznie, a 54 % pozostalo trwale zwigzanych z wiknami. Biorge
pod uwage wysoka skulecznosc blobéjeza witknin pneumotermicznych modyfikewanych
Bioperitem uznatam efekt funkcjonalizacji za osiggniety.

Ostateczng weryflkacjy osiagniecia zaloZonego celu, ukierunkowanegoe na

opracowanie sposobu funkejonalizacji wioknin pneumotermicznych, przeznaczonych
do konstrukeji sprzetu ochrony uktadu oddechowego, przedstawilam w publikacji H6.
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Celem badan bylo potwierdzenie skutecznosel filtracji | biobdjczej aktywnosci
wioknin zastosowanych do wylworzenla potmasek filtrujacych. W aritykule HE
przestawitam wyniki badan aktywnosci biobdjcre) wytworzone) funkcjonalng)] widkniny
pneumotermicznej, o rozne| zawartosci modyfikatora biobdjerege, w warunkach zmiennej
wilgotnosci oraz wobec mikroflory saprofityczne] | patogenne, wyslepujace] w postaci
bioasrozol. Jednoczesnie dokonatam oceny skutecznodd fillrac) metodami standardowymi
wabet asrozely modelowego czastek stalych (chlorek sodu) oraz czastek clektych (mgla
oleju parafinowego), a tak#e skutecznosci filtracji wobec asrozolu bakterii E.coll { 5 aureus
wediug melody wiasne), Opracowalam uklad warstw wioknin filtracyjnych, w skiad kidrego
wchodzity wiokniny iglowane, o znacznej porowatosci, cdpowiedzialne za filtracje wstepng
oraz funkcjonalne, wysokoskuteczne whdkniny pneumotermiczne], modyfikowane Bloperlitem
w sposGb opisany w  patencie HB. Przygotowalam pieé wariantdw PP whdknin
pneumotarmicznych o réEne) zawartosci  Bioperitu (w tym substancia czynna bislogiczne
stanowita odpowiednio %) 5% (0,23%), 8% (0,37%), 10% (0,46%), 15% (0,69%), 20%
(0.93%). Badania prowadzitam z wykorzystaniem 8 szczepdw drobnoustrojow. E. coll, S,
awreus, C. albicans, A. niger, K. pneumaniae, P. aeruginosa, B. sublilis, M. lavus. Kryterium
wyboru szczepow byla rdnorodnosé faksonomiczna, a takze ich czeste wystepowanie w
postaci bicaerozolu w pomieszezeniach zamknietych. Wphyw wilgotnosci masoweaj witkniny
na aktywnose biobbjezg  wyznaceytam wobec bakteri Ecoll, co wynikalo z jej wysokle)
wrazliwosci na whikning bloaktywna we wezesniejszych badaniach.

Wykazalam wysoka aktywnoscé biobdjcza opracowansj przeze mnle
funkcjonalne]  widkniny pneumotermicznej z Bioperlitem. Efekt  redukcji
mikroorganizmow wzrastat w miarg swiekszania ilosci Bioperditu we widkninie, przy stezaniu
8% Bioperlitu (0,37% subslancjl czynne| biologicznie) stwierdzitam spadek 100-1000-krotny
liczby bakterii. Wykazatam rdinice w aktywnosci biobojcze] widknin funkcjonalnych w
zaleznosci od wilasciwosci morfologicznych drobnoustrojow tj. budowy oslon
komorkowych bakterii i grzybdw. Po 6 godzinach inkubacji nastapila prawie catkowita
redukeja gram ujemnych pateczek Ecoli P.aeruginosa, K pneumoniag (99.9%) oraz 95%
redukcja gram dodatnich ziarniakow S.aureus, M.favus. MNatomiast baklene B subtilis byly
redukowane tylko w BB%. Czynnikiem warunkujacym wysoka opomost bakterii B.subdtilis na
dziatanie soll amoniowych nalezy upatrywad w ich zdolnoscl do wylwarzania przstrwalnikdw.
Podobnie grzyby C.albicans | Aniger, wytwarzajgce spory wykazywaly nieco nizsza
wrazlwosc na bioaktywna wiokning pneumotermiczna.

Zastosowanie perlitu jako nosnika dia zwigzku czynnego biologicznie spowodowalo
Zmlang wiasciwosci tworzywa polimeru. Dodatek perlitu  zwiekszyl hydrofilowosé
widkniny PP, co okazalo sie cecha poprawiajaca aktywnosé biobdjcza. W artykule He
wykazalam proporcjonalng zaleinosc aktywnosci biobojczej funkcjonalne] widkniny
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z dodatkiem Bioperlitu od poziomu wilgotnosci. W praklyce oznacza lo, 2 w miare
uzytkowania potmaski werasta wilgotnose materiatu | zwieksza sie jego dziatanie bichdjcze.

W wyniku badan potwierdzitam, 2e opracowany przeze mnle uklad filtracyjny,
zawnerajacy bioaklywna wihokning  pneumoctermiczng, modyfikowang  Bioperlitem  jako
podstawowy matariat konstrukcyjny potmaski filtrujacej, spetnia najwysze kryteria cceny dia
sprzetu ochrony ukiadu oddechowego, wwzgledniajac  kryterium wysokle) skulecznodci
filtracji (powyze] BB%) | aklywnosci blobdjczej, w odniesieniu do szerokiego spekirum
mikroorganizmow mogacych stanowit zagrorenie dia czlowieka.

Czgsé 2)

Rownolegle do badah przedstawionych w  czesci 1) autoreferatu  moje
zainteresowania naukowe uklerunkowalam na opracowanie | wdrozenle do
stosowania metody badania skutecznodcl filtracjl | przeiywalnosci mikroorganizmdéw,
w warunkach dynamicznych, symulujacych oczryszczanie powietrza zczastek
biclogicznych w sprzecie ochrony ukladu oddechowego. Jest to moje cryginaine
aulorskie rozwigzanie, opracowane w ramach projektu badawczego pt Modelowe
rozwigzania hermefyzacii mikroorganizmdw w bloochronach wkladu oddechowego (2002-
2004), realizowanego w ramach programu wieloletniego pt. Dostosowanie warunkow pracy
w Polsce do standardéw UE. Jednoczednie prace zwigzane z opracowaniem metodyki
badat skutecznosci  filtracji wobec  bioaerozolu 1 ocena  stopnia przezywania
mikroorganizmow w kontakcie z widknina bicaktywng prowadzitlam podezas stazu w Health
and Salety Laboratory (Sheffield, Wielka Brytania), ktory odbytam w ramach projektu Centre
for Testing and Measurement for Improvement of Safely of Products and Working Life;
akronim; TEST PRO SAFETY LIFE.

Opis metody po raz pierwszy przedstawllam w publikacji H2. Jeden z aspekiow
badawczych, ujety w tej publikacji, umozliwit sformulowanie niezwykle waznego wniosku
Ocena skutecznosci biobdjczego dzialania widknin  wobec mikroorganizmaw
testowych E. coli i 5. aureus silnle zaletala od sposobu ich naniesienia na widkna.
Podstawa do interpretacil tych wynikow byl analiza réznic w sposobie depozyc)l czastek na
wioknach, gdy s3 one wychwylywane ze strumienia przephlywajgceqo bicaerozolu lub
nanoszone na whkning w formie zawiesiny, Sposdb depozycii czastek staleh, w tym
biolegicznych, na witknach raénl sie znacznie od sposobu depozycji kropel cleczy. Czastki
stale tworzg na powlerzchnl wiokien struktury rozgalezione, kidre z czasem lacza sie w
aglomeraty czgstek, zmieniajace porowatose whakniny filtracyjnej. Clecze nie tworzg takich
struktur w maledatach filtracyjnych, ale wnikaja w wolne przestrzenie znajdujace sie
pomigdzy witknami na skutek kondensacji | drenazu. Dlatego te# w przypadku naniesienia
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zawesiny mikroorganizmow na wioknine zapewnione bylo rnaczne pole kontakiu ze
srodkiem  biobojczym, a dodatkowo obecnosé dude| flosct wilgoci, wspomagata jego
skutecznosc dzialania. Jednakze przy zalodeniu, e widkniny funkcjenalne beda stosowana
w sprzecie ochrony ukladu cddechowego, ten sposdb oceny skutecznosci biobojczego
dziatania odbiega od warunkdw rzeczywistych. Moje badanla wskazaly, e przy
potwierdzaniu skutecznosci zadzialania mechanizmow funkeyjnych w innowacyjnych
tekstyliach, absolutnie konieczne jest stworzenie moiliwosel prowadzenia badan w
warunkach odpowiadajacych ich przewidywanemu stosowaniu. Nieuwzglednienie lego
faktu przez badaczy moZe prowadzic do powaznych bledow w interpretacji wynikdw oceny
bego rodzaju materiahdw,

W publikacjach. H5, H6, H9, H11 przywolywalam opizs metody w nawiazaniu do
wynikow badarn, potwierdzajgeych skutecznosc filtracji | dzialanie bicbdjcze funkcjonalnych
wigknin pnaumaotermicznych, przeznaczonych do ochrony ukladu oddechowego, co stanow
element walidacii metody. W publikacji H12 zaprezentowalam badania modelowe
przezywalnoscl  mikroorganizmow  w  funkcjonalngch  widdkninach  biobéjczyeh
pneumotarmicznych, tacznie z ich dosSwiadczalna weryfikacja.

Podstawowym  zalodemem metody oceny efekiywnosci funkcjonalnych  witknin
filtracyjnych, przeznaczonych do ochrony uktadu oddechowego przed bioaerozolem, bylo
zapewnienie przeplywu  strumienia  powietrza z zaweszonymi  drobnodyspersyjmymi
czastkami  mikroorganizmaw  testowych, przez jedng lub wiele warstw  filtracyjnych,
stanowigcych przegrode usyluowans prostopadie do kierunku naplywu aerozolu. Sposab
wybwarzania bicaerozolu wzorowatam na  rozwiazeniach z zastosowaniem atomizera
Collisona | ukladu osuszajgcego czastkl, podobnie jsk inni autorzy opisujacy uklady
pomiarowe do badarh skutecznosci filtracil stalych czastek niebiologicznych. Kluczowe
znaczenie przypisatam prawidtoweamu odwzorowaniu zjawisk zachodzacych we widkninach
filtracyjmych podczas depozycjl czaslek stalych mikroorganizmow na wicknach. Aby w
sposob prawidiowy zasymulowat te zjawiska konieczne bylo rozpylenie mikroorganizmow
testowych, a naslepnie wymieszanie ich ze strumieniem czystego powietrza. W wyniku
przeplywu slrumienia bioaerozolu przez badang prébke nastepowala depozycia czastek
mikroorganizmow w funkcjonalnych wiakninach filtracyjnych.

Celem publikacji H® byla prezentacja sposobu podejécia do oceny
skutecznosci  filtracji | przeizywalnosci mikroorganizméw  w  funkcjonalnych
wiokninach, wytworzonych z polimeru biodegradowalnego polilkwasu miekowego) (PLA)
modyfikowanych Bioperlitem wedlug wynalazku H7. Wyniki prac badawczych nad
opracowaniem biodegradowalnych | biobdjczych witknin filracyjnych zostaty omowione w
czesci 3) autoreferatu. Badania realizowatam w latach 2011-2012 w ramach kierowanego

przeze mnie projekiu badawczego pt Modele biodegradowainych ukladdw filtracyinych do

Zalgeznik nr 3 - K. Majchrzycka




zastosowanta w sprzecie ochrony wkladu oddechowege (Program Wieloletni  pt. Poprawa
bazpieczanshwa | warunkaw pracy - etap il

Publikacja H9 zawiera omowienie mojej autorskiej metody badan. Ten zamyst byt
podyklowany potrzebs zaprezentowania metody po okresie jej wakdacii, z vwzglednieniam
aktualnej wiedzy | mozliwoscl lechnicznych oraz checi upowszechnienia idei potwierdzania
funkcjonalnosci innowacyjnych materiafbw w odniesieniu do zakresu ich przewidywanego
stoscwania.

Kierujac sig powyzszymi wzgledami w publikacjl H9 améwitam wycrarpujaco stan
wiedzy | poglady na temat badan skutecznogcl filtrac)i whdknin przeznaczanych de ochrony
ukiadu oddechowego przed bioaerozolem, wobec czastek biclogicznych i niebiologicznych,
Oraz oceny preezywalnosci mikroorganizmdow po kontakcie z materiatem bioakbywnym.
Fodstawows zmiany w odniesieniu do metody prezentowane) w publikaciach woezesniejszych
{H2, H5, HE) dotyczyly sposobu detekcji liczby mikroorganizmdw, kiGre penetrowaly przez
wickniny filtracyjne, rodzaju bakieri gram ujemnych oraz czasu kontakly  widkniny
Z mikroorganizmami  testowymi. W celu zapewnienia czystosci powietrza w ukladzie
pomiarowym zastosowaltam separator cyklonowy i fillr oleju usuwajacy czastki o Srednicy
0,01 pm. Za komaorg pomiarows zaprojektowatam filir o dokdadnosci filtracji 0,003 p.p.m., aby
zapobiec zanieczyszczeniu mikrobiologicznemu zawordw, miermika przeplywu | pompy
prozniowej. Do detekcji liczby czastek bioasrozolu, kitwe przeszty przez filtr (penetracii -
odwrotnosé skutecznosci filtracji) zastosowano optyczny licznik czastek OPC model Grimm
1.108 (Grimm Aerosol Technik, Miemcy). Licznik umozliwiat pomiar penetrac)l czastek o
srednich Srednicach z zakresu 0,3 - 20 pm. Badania prowadzono w Zakladzle zagrozen
chemicznych, pylowych i biologicznych CIOP-PIBE.

ronstrukcja stanowiska pomiarowego zapewniata zastosowanie rdknych, pod
wzgledem ksziaftu | wiasciwosci, mikroorganizmow testowych, co umozliwialo otrzymanie
bioaerozoli o rdznym stgZeniu | charakterystyce rozktadu wielkosci czastek. Mozlwa byla
takze regulacja predkosci przeplywu bioaerozolu przez wiokniny (symulacia wentylacii
minutowe] ptuc), a takze prowadzenie badan w rdEnym crasie przepywu bioaerozlu przez
probke widkniny, Do badan opisanych w publikacyi H9 wytypowanc mikroorganizmy o
srednicy aerodynamiczne] =1,0 pm, o rofnym ksziatcie, naledace do dwoch grup balkteri
tenowych (gram dodatnie | gram ujemne). Pomiar polegat na przeplywie bioaerozolu przez
prabke witknin o srednicy B0 mm, z ohjgtoSciowym natezeniem przeptywu 30 fmin, przez 15
minul, a nastepnie przechowywaniu szczelnie zamknietych probek widknin w czasie 2, 4 | 8
godzin, w temp. 37TC. W celu oceny przezywalnosci mikroorganizmow po kontakcle
Z bioaktywna widknina nastepowato wyptukanie | wstrzgsanie mikroorganizmow w czasie 15
minut we wsirzasarce o czestolliwoscl 150 cyklimin. Po rozcienczeniu w steryinej soli
fizjologiczne) mikroorganizmy  wysiewano na  jalows plytke Pefriego 1 zZliczano
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mikroorganizmy. W ten sposdb dokonano oceny skutecznosci filtracji woebec bioagrozolu i
atopnia przezywalnosci mikioorganizmow  testowych w funkcjonalnyeh  widkninach
pneumotermicznych z polimere PLA, modyfikowanych Bioperlitem wedlug wynalazku H7.
Wyniki te omowilam w czesel 3) autoreferatu. Postuzyly one takze do walidacji zaleznosci
modelowych

Wyniki modelowania wlasdciwoscl funkcjonalnych widknin pneumotermicznych,
z ukierunkowaniem na oceng ich efektywnosci w sprzecie ochrony ukiadu
oddechowego, przedstawitam w publikacji H12. Potrzeba opracowania prostego sposobu
szatawania whasciwosc bioaklywnych witknin, na etaple ich projekiowania lub doboru do
konkrelnych Srodowisk pracy, zostafa przeze mnie zauwafono w konlekscie wyboru
mikroorganizmow do badan, Zauwazylam, Ze jest to jeden z kluczowych elementow
oceny efektywnosci bicaktywnych wiloknin, a jednoczeénie ograniczona jest liczha
organizmow testowych, z punktu widzenia ich dostepnodcl, czasu i sposobu
przechowywania oraz ceny. Analiza innych obszardw technelogeznyeh, w  tym
biotechnolegi | nauk o Zywieniu, naprowadzita mnie na oblecujacy kierunek jakim jest
wykorzystanie mikrobiolegicznych modeli prognostycznych. Prognozowanie mikrobiologiczne
umolwia przewidywanie rozwoju, przezywalnosci lub inaktywac) mikroorganizmaw w
produktach spozywezych, Wykorzystuje ono modele matematyczne | zasade, e reakcja
mikroorganizmdw w okreslonych warunkach jest powtarzalna. Srodowisko moina okreslic
poprzez wybor paramatrow, takich jak czas ekspozycji, temperatura, pH, powinowactwo do
wody, a lak?e dostepnosc zwigzkdw organicznych stanowiacych pozywke do rozwaju
organizmow 2ywych, Doktadnosé przewidywania zachowania sie mikroorganzmdw zalezy
od stopnia dopasowania przyietege models matematycznego, a takze od whasciwego
okredlenia specyfiki badanego produkiu

W  publikacji H12 zaproponowatam model plerwszorzedowy do oceny
wskaZnika przeiywalnosci mikroorganizmow w bicaktywne] widkninle filtracyjnej,
przeznaczone] do Kkonstrukcji sprzetu ochrony ukladu oddechowego., Zaloiytam
niezmiennosé wiasciwosci (cech) widkniny funkcjonalne] w czasie, a prognozowalam
szybkosE zamierania mikroorganizmaw pod wphywem Srodka biobojczego, zakobwiczonego
we wioknach materialu filtracyjnego. Ze wezgledu na fakt, ze zastosowany do modyfikaci
whoknin  Srodek  biobdjczy dzialat na komarki mikroorganizmow na  drodze reakcj
chemicznych, ten typ reakcji rozwazatam podozas modelowania. W swoich rozwazaniach
uwzglednitam matematyczny model, znany z wozesniejszych danych literaturowych, ktory
zakladal, ze proces inaklywacil mikroorganizmow pod wplywem czynnika biobdjczega,
przebiega na drodze reakcli chemiczne| z kinetyka pierwszego reedu.  Zdefiniowatam
wapblczynnik przezywalnosci Py mikroorganizméw we witkninie w funkejl czasu kontakiu
mikroorganizmow  ze  srodkem  biobojczym, uwzgledniajac  liczbe  mikroorganizmaw

T RE———
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zgromadzong na proboe w chwili je) napylenia bioaerozolem (Ms) i jej zmiane w czasia (M)
Foniewaz llosc mikroorganizmow zdeponowana w funkcjonalne] witkninie pneumotermiczne)
zalezala od jej skutecznosl filtracli, w rozwazeniach modelowych cdniostam sie takze do e
kwestil. Waeglam pod uwage fakl, ke skutecznosc filtracji zalezy silnie od parametrow
strukturalnych widkniny, a w szezegdlnosci od jej porowatoSci z punktu  widzenia
whasciwosci aerozolu najwaznigjszymi paramelrami wptywajgcymi na skutecznosé filtracji sg
wietkosc | ksztalt czastek: Przy wyznaczaniu skutecrnosci filtracjl widknin zalozono, i
zmiennym skladnikiem ukiadu widkno-zaczepiona czastka asrozolu bedzie porowatosd
witkniny, £ punktu widzenia wielkosci i ksztaltu czastek aerozelu obliczenia prowadzono dla
czastki kulistej mgly oleju parafinowege o srednicy d,=0,3, uznawane] w literaturze jako
czastka najlepie] penetrujaca drogi oddechowe. Walldace modelu prognostycznego
przeprowadzono metods graficzng z wykorzystaniem obllczen teoretycznych 1 wynikaw
badah  mikrobiologicznych  funkcjonalnej  witkniny  pneumotermiczne)  z polimeru
biodegradowalnege PLA. Metoda graficzna, wedlug danych lileraturowych, byla czesto
stosowana do prostych prognoz mikrobiologicznych, w statych warunkach srodowiskowych.
Nisdoskonaboscia te] metody jest brak mozliwodci uwzglednienia wielu  czynnikow
wptywalacych na inaktywacie mikroorganizmow zgromadzonych we wiikninie, tj. wilgotnosé,
temperalura, pH &rodowiska, interakcje miedzy mikroorganizmami, dostepnose podywki.
Pomimo lych nledoskonaloscl uzyskalam zadowalajaca zgodnodd obliczed 2 wynikami
eksperymentalnymi w odniesieniu do 5. aweus. W przypadku P. asruginosa nastepowalo
bardzo szybkie zamieranie mikroorganizméw w kontakcie z whikning bioaktywna, co
uniemozliiwito wiasciwg ich interpretacie. Wynika z tego istotny wnlosek na przysziosds, iz
w fazie projektowania eksperymentow do walidacji modeli prognostycznych konleczne
bedzie ustalenie wrazliwosci mikroorganizmow testowych na warunki ich dezaktywacji
w bioaktywnych wiokninach filtracyjnych. Badania w tym zakresie beds przeze mnie
konlynuowane, w szozegolnosci w odniesienia do przypadkdw, gdzie zagrazenle czynnikami
biolegicznymi wynika z wystepowania pylu organicznego (np. przerdb blomasy). Preewiduje
wykorzystanie do tego celu metody sztucznych sieci neuronowych. Uwazam, e metoda ta
bedzie speiniata oczekiwania przy uwzglednieniu dynamiki zachowan mikroorganizmow w
Srodowisku o zmiennych parametrach. W chwili obecne] dysponuje wyposazeniem
laboratoryjnym w postaci komory do symulacjl zapylenia, przy uwzglednieniu zmiannych
srodowiskowych, t. pyt rzeczywisly, pochodzacy ze stanowisk pracy, wilgotnosd |
temperatura powietrza, kontrola rozkiadu wielkosci czastek i ich stezenia. Pozwoli to na
wykonanie szeregu symulacjl na elapie zbierania danych w procesie ksztalowania strukiury
sieci- nauronowych. Wynikiem moich zamierzen badawczych bedzie model do szacowania

czasu bezpecznego stosowania sprzete ochrony ukladu oddechowego, uwzgledniajgoy fakt
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czy sprzel wylworzony jest z tradycyjnych czy funkcjonalnych widknin filtracyjnych oraz
specyfike danego Srodowiska pracy.

Czesé 3)

Rozwd| wiedzy w dzledzinie ochrony Srodowiska naturalnego, jaki nastapit w
ostatnich latach, wskazat nowe trendy w zakresie projektowania wyrobdw, kidre po
zakonczeniu cyklu zycia, mogg negatywnie wphywad na Srodowisko naturaine. Kierunek ten
oznacza, Ze o odpadach mysli sig zanim fizycznie powslang nowe wyroby, uwzgledniajac ten
aspekt na etapie doboru materialéw | skiadnikow do ich konstrukeji. Murt ten szczegdlne
dynamicznie rozwija sie@ w zakresie opakowan, ale zwyraing tendencia wykorzystania
zdobytej wiedzy w dziedzinach zwiazanych z rozwojam produktow do innych zasiosowarn.
Analizujac rozwd] tworzyw polimarowych mozna z pewnoscig powiedziec, e lata od 60-tych
do 80-tych XX wieku to rozkwit surowcdw petrochamicznych, ale juz lata 90-te XX wieku
rapoczatkowaly rozwd] biotechnologil, zwiazane| z wylwarzaniem taw, biotworzyw, W tym
nurcee, w ostatnich latach obserwuje sie zwiskszene znaczenia blotworzyw preewidzianych
do recyklingu organicznego (kompostowania), a w szezegdlnodel blodegradowalnych
tworzyw polimerowych z surowcow odnawialnych. £ powyisrych powoddw uznalam, ie
dobrym kierunkiem doskonalenia widknin filtracyjnych, przeznaczonych do ochrony
uktadu oddechowego przed bioaerozlem, bedzie wykorzystanle do jego produkcji
polimeréw biodegradowalnych. Uznalam, ze jest to wazne ze wegledu na coraz
powszechniejsze stosowanie sprzetu do celdw prywatnych. W tym preypadku konieczne jest
zapewnienie jego nieszkodiwosci w kontekécie zalegania na wysypiskach, do momentu
utylizacii. Warunek ten moze zostad zapewniony w wyniku biodegradacji, przeksziatcenia o
charaklerze organicznym, ale jednoczeSnie wazne jest, aby zuzyly sprzel ne stal sie
Jwtarnym  Zradlem” zakazen, czyli byl pozbawiony negatywnych cech bioakbywnych w
adniesieniu do organizmow zywych | kompostu organicznego. Rezultaty prowadzonych w
tym obszarze badan opisanych w publikacjach H9, H11 | patencie H10.

Pierwsze prace nad wprowadzenem polimerdw biodegradowalnych do produkeji
wysokoskutecznych widknin  pnaumotermicznych prowadzitam w  ramach  projekiu
koordynowanegao przez Instylul Biopolimardw | Widkien Chemicznych - PBZ nr PBZ-MNISIA-
012007 pt. Biodegradowaing widknmny dia zasfosowana w medycynie. ralnictwie i fechnice
realizowanego w latach 2008-2010. W wyniku 12| wspolpracy powstaly liczne publikacje
(wymieniona w zatgozniku 2), ale ze wzgledu na fakt, iz nie dotyczyly one funkcjonalnych
wloknin o dzialaniu biobdjczym, nie zaliczytam ich do cyklu zgloszonego do wniosku
habilitacyjnegao,

W publikacji H8 przedstawilam wyniki pierwszego etapu prac rozwojowych,
zwigzanych Z Dpracowaniem technologii wytwarzania, z polimerow
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biodegradowalnych funkcjonalnych widknin do ochrony przed bioaerozolem. Prace
realizowatam w ramach projektu pf. Modele hiodegradowainych ukfadow filtracyingch o
zaslosowania w Sprzgcie achrony uklady oddechowego, ktdrego bylam kigrownikiem w
latach  2011-2013. Dokonatam  sprawdzenia  mozliwosci  przerobu, w  technologs
pneumotermicznej, biodegradowalnych polimerdw  polifkwasy milekowego) PLA  oraz
kopaliestrow  alifatyczno-aromatycznych, Ostatecznie de prac nad rozwojem  widknin
funkcjonalnych stosowatam polimer PLA. Ze wzgledu na fakt, Ze jest on poliestrem
alifatycznym posiadajacym wiazania podatne pa hydrolize a jednoczesnie wykazuje
niestabilnosé  termiczng, konieczne bylo opracowanie szeregalnych warunkow  jego
przerobu, aby uzyskac submikronowe widkna, warunkujace wysoks skutecznosd filtraci,

W czasie procesu formowania wiokien ze stopu, w skutek dziatania wysokig
temperatury, nastgpowal gwattowny spadek masy czgsteczkows; PLA. Degradacja
termiczna PLA zwigzana byla z przypadkowymi podziatami gidwnego kncucha w wyniku
procesow takich jak hydroliza, depolimenyzacija, utlenianie, reakcje wewnglrzczgsteczkowe
transestryfikacji, Do prob technologicznych stosowalam stanowisko doswiadezaine do
produkcji  widknin  pneumotermicznych (opisane powyie)), wyposaione w  glowice
whaknotwircza z mozliwoscia wprowadzania modyfikatora, poza strefg wysokich temperatur,
centrainie do strugi polimeru (patent H3). Polimer PLA przed przetwarzaniem ze stopu zostal
pozbawiony wilgoc:, ktora mogha wplynad na wezrost wartoscl wskaznika szybkosel plyniecia
(MFR), co mogio powodowad jego destrukcie. W celu wyznaczenia warunkow suszenia
badatam rdine warianty zaleznie od temperatury zeszklenia poliestry, jego zdolnosel do
krystalizag), zastosowanej temperatury suszenia i wartosci ciénienia. Dodwiadczalne warunki
suszenia zostaty ustalons w oparciu o termogramy DSC. Proces suszenia prowadzitam w
suszarce profniowej, w temperaturze B0°C przez 4 godziny. Funkcjonalne widkniny
fitracyjne  zPLA  wylworzono przy  nastepujacych parametrach  technologicznych:
temperatura | | 1| strefy wytlaczania oraz temperatura powietrza - 270°C, temperatura glowicy
- 210°C, wydatek powietrza - 8,8 m'/h, wydatek polimeru - 4,0 g/min, odlegloéé urzadzenia
odbiorczego od glowicy — 300 mm. Dedatkowo nlekidre wananty aklywowano w polu
wytadowan koronowych, przy napieciu 30 kY. Do badan rastosowatam Srodek biobojozy
wadiug wynalazku HT {Bioparlit).

Wyznaczytam skutecznost  filtraci wioknin  wobec  standardowych  aerozoli
niebiologicznych  (chlorku sodu | mgly obeju  parafinowego) oraz wobec dwédch
mikroorganizmaw o roznym kszlakcle czastki paleczki P aeruginosa oraz ziamiaki S
averus. Przedywalnost mikroorganizimow we wiokninach wyznaczylam w nastepujacych
czasach: 0, 2, 4, 8, co odpowiadabo ufyciu sprzetu w czasie jednej zmiany roboczej.

Uzyskalam bardzo dobre rezultaty w zakresie skutecznodcl zatrzymywania
mikroorganizmow przez funkcjonalne biodegradowalne widkniny modyfikowane
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Bioperlitem. Skutecznosc filtracji ksztattowala sie na poziomie od 94,96 do 99,34,
£godnie  z zaloZeniami lepsze rezultaty uryskalam dla widknin aktywowanych
elektrostatycznie. Ma postawie przeprowadzone| analizy stalystyceng| stwierdzitam, ze
wielkost czastek mikroorganizmdw miata wplyw na skutecznosé filtracii funkcjonalnych
whiknin, Ziarniaki S.aureus o Srednigj srednicy czastki od 0.5 do 1.5 pm byly w mnigjszym
stopniu zatrzymywane na filtrach niz paleczki P. asruginosa, charakleryzujgce sie znacznie
wigkszymi rozmiarami (0.4 — 0.7) = (1,0 = 3.0} pm). Ma podstawie przeprowadzone| analizy
slatystyczne| wykazatam, #e zarowno dla paleczek P. asruginosa jak | ziamiakow S aureus
w czasie inkubaci w temp, 37°C juz w czasie 2 godzin wystepuje zjawisko ich zamierania.
Nie stwierdzilam wplywu aktywacji elektrostatycznej widknin funkcjonalnych na
przadywalnost mikroorganizmow,

Dalsze prace badawcze ukierunkowaiam na opracowanie modyfikac)i $rodka
biobdjczego (Bioperlitu). Zatorylam, #e docelowo sSrodek biobéjczy powinien
rapewniac, w krotkim czasie, efekt zamierania mikroorganizmow w kontakcie
z wiokning | jednoczesnie nie zaklocaé procesu degradacji wioknin w Srodowisku
kompostu organicznego. \Warunkiem kKeniecznym bylo, aby wszystkie substancie czynne,
wchodzace w  skiad preparatu  biobdjczego, spelnialy wymagania Rozporzadzenis
Farlamentu Europejskiego | Rady (UE) nr 528/2012 z dnia 22 maja 2012 r. w sprawia
udostgpniania na rynku | stosowania produktdw  biobojczych., Wyniki tych  prac
przedstawilam w publikac)i H11 i w patencie H10.

Modyfikacja Bioperlitu polegata na;

* Zmianie proporcii  pomigdzy  skiadnikami  substanci  czynnych  (preparatu
biobdjczego), posiadajacymi odmienng zdolnosé do reagowania z rozpuszezalnikami
polamymi, | posiadajacych przenikalnosé elektryczng gwarantujacs skuteczng
adhezje mikrobiocydéw na powierzchni hydrofilowego peritu,

= zmianie wielkosci czastki perlitu z 100 pm na czastke nie mnigjszg niz 30 pm | nie
wigkszg niz 50 pm, co skutkowato zmiang substancji czynnych z 2-8% dia Bioperlitu
na 2-30%, w srodku biobdjezym wedlug wynalazku H10 (oznaczenie PE-1),

* ‘wprowadzeniu skladnika wywolujacego efekt synergzmu, kidrego rezultalem bylo
ponad dziesieciokrotne obnizenie najmniejzzego stezenta blobdjczego w czasie
5 min. w pordwnaniu z aktywnoscia biobdjcza mieszaniny substancyi czynnych, ktdra
nie zawierala propionianu N.N-didecylo-N-metyo-N-polii oxyetylo) amoniowego.
Freparat biobdjczy zastosowany do funkcjonalizacl wioknin pneumotermicznych

z PLA. spelniajgcy powy2sze kryleria skfadal sie z perlitu o Srednicy ziaren 50 pm
Z naniesionym na jego powlerzchnie preparatem  biobdjczym o skiadzie: 0,3-458%
wagowych  N-Z-aminopropylo-N-dodecylo-1,3-propancdiaminy,  0,2-28,5%  wagowych
propioniany N, N-didecylo-N-metyo-N-poli{oxyetylo} amoniowego, 0,1-367%  wagowych
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chiorku N N-didecylo-N.N-dimetyloamoniowego, 0,1-158% wagowych monoetanoloaminy,
0.2-15,5% wagowych glikolu etylenowego, 0,7-23,6% wagowych gliceryny i 0,8-15,9%
wagowych kwasu octowego. Majmniajsze stedenie biobodjcze (MBCs) preparaty biobdjczego
wynosilo 500 pg/mL w stosunku do 5. aureus ATCC 6538 i 1000 pgdmL w stosunku do P,
asruginosa PCM2582 (ATCC 15442), podczas gdy dla roztwory analogicznego preparatu
blobdjezego, nie  zawierajgcego  propionianu N MN-didecylo-N-metyo-N-poli{ oxyetyio)
amoniowego MBC: wynosi 5000 pyg/mL w stosunku do 5. awreus | 12000 pg/ml w stosunku
do F. asruginosa. Sposob otrzymania Srodka bichdjezego (PB-1) opisano w publikacii
H11 | patencle H10.

Ma podstawie obecnosci pasm drgan rozciggajgoych N-H O-H | C-H w zakresie 2850
~ 3500 em oraz pasm drgan deformacyjnych N-H, O-H | C-H w zakresie 1430-1650 cm™'w
widmach FTIR, polwierdzono obecnosé substanci czynnych. llosciows zawartost substancji
czynnych wyznaczono poprzez oznaczenie dosciowe azotu w analizie elementarnej, Do
oceny grubosch whokken | rownomiemosdci rozmieszczenia frodka blobdjezeqgo w strukturze
wihoknin PLA zastosowano technike mikroskopii skaningowej SEM.

Do wyltworzenia wioknin, ktorych wyniki badaf zamieszczono w o artykule H11
zastosowatam sposob modyfikach wiokien PLA opisany w patentach — pozycla H3 | HE.
Srodek biobdjczy PB-1 dodawany byt w ilosci 5§ 10% wagowo w stosunku do masy suchago
granulatu PLA. Na podstawie badan potwierdzitam uzyskanie funkcjonalnych widknin z PLA,
przeznaczonych do Konstrukej sprzetu ochrony uktadu oddechowego o nastepujacych
wiasciwosciach

= wysoka skutecznost filtrac)l wobec standardowych aerczoli - penetracja na
poziomie 4,14% wobec moly oleju parafinowego; 1,15% wobec aerozolu chlorku
sodu; opory przyphywu powielrza w granicach 84 D6-103 63 Pa; przy lacznej masie
powierzchniowej Srednio 135,73 gfr'n"',

= slabilnosc wiasciwosci filtracyjnych w czasie - niewielka zmiana wskaznika filtrac)i
mgly oleju parafinowego w czasie obladowywania aerozolem testowym, co
potwierdza brak nagatywnege wpbywu modyfikatora PB-1 na tworzywo PLA,

+ catkowita biodegradacja probek funkcjonalnych witknin PLA (ubytek masy 100%)
po 8 tygodniach trwania procesu; brak negatywnego wphywu na przebisg procesy
biodegradacii w standardowym komposcie organicznym,

= bardzo dobre wlasciwodci biobdjcze przy niewlelkim stezeniu (5%) Srodka
biobgjczego PB-1 jako modyfikatora whakien PLA na etapie ich formowania w
technologii pneumotermiczne]; w czasie 2 godzin nastapito znaczne obnizenia

liczby mikroorganizméw (bhskie) zera), zardwno dia paleczek P. asruginosa jak

zZiamiakow 5. aureus w czasie inkubacji w temp. 37°C.
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Potwierdziltam w badaniach przedstawlonych w publikacji H11, #ze poczynione
przeze mnie zaloienla merytoryczne, w postaci hipotez badawczych,
ukierunkowanych zjednej strony na opracowanie sposobu wprowadzania
modyfikatora biobojczego w struge polimery widknotworczego poza strefg wysokich
temperatur, a z drugiej strony na przygotowanie modyfikatora o odpowiednim
ksztalcie | skladzie chemicznym, ma zastosowanie takie do funkcjonalizacji widknin
z termoplastycznych polimerdow biodegradowalnych.

Cresé 4)

W punkcie 4) prezentacji mojego osiagniecia naukowego, stanowigcego podstawe
whiosku habiltacyjnego, przedstawitam pierwsze wyniki prac zmierzajacych do opracowania
matody modyfikac)i whdknin pneumotermicznych z funkcjg czasowego uwalniania Srodka
biobdjczego. Zamysl | uzasadnienie prowadzenia prac badawczych w tym zakresie
przedstawitam w publikacji H13. W arlykule prezentuje przyktad podejécia  do
projektowania Innowacyjnych materatow, ktory wynika z moich wczesniej opisanych
doswiadczen badawezych. Wskazuje przede wszystkim na potrzebe dobrego rozpoznania
wszetkich warunkéw funkcjonowania innowacyjnych materiatdw, w szczegolnosci aktywnych
lub inteligantnych, w wyrobach przewidywanych do zdefiniowanego stosowania.

Na podstawie literatury | badan wiasnych realizowanych obecnie w ramach projekiu
badawczago rozwojowego pl. Bisaklywne widkning filtracyjne do zaslosowania w sprzecie
ochvony  ukfady oddechowsego welokrolnego  wiycis, ktdrego jestemn  Kierownikbem,
dokonalam selekcli grup pracownlkow, kléry najezescie] stosujg sprzet ochrony ukkadu
oddechowego przed bicaerozolem. MNaleis do nich pracownicy opieki zdrowotne) |
laboratoriow  mikrobiologicznych oraz pracownicy rolnictwa, lesnictwa, przemysiu rolno-
spozywczego | drzewnego, biotechnologii oraz przetworstwo odpadéw komunalnych |
oczyszezalnl sciekdw, Pracownicy zwiazani z wymienicnymi przemystami sa na ogodl
narazeni na kontakt z pytami organicznymi  pochodzenia redlinnege | zwierzecego,
zawierajacyml dufe stezenia mikroorganizmaw oraz wytwarzanych przez ne alergenow i
toksyn. Dlatego warunki te zdecydowanie réznig sie od panujgoych w plactwkach opieki
zdrowotne|, gdzie sprzet ochrony ukiadu oddechowego jest na ogdl slosowany jednorazawa,
z powodu profilaktyki zakazen szpitalnych. W warunkach przemystowych z reguly sprzet
stosowany jest przez pracownikdw przez kilka zmian roboezyeh. Diatego Srodek biobéjezy,
inkorporowany do widkniny filtracyjne] sprzetu, powinien dziataé z jednakowa
skutecznoscia przez caly czas jego uiytkowania. W tym celu podjetam sie wyzwania

badawczego polegajacego na opracowaniu funkcjonalnych struktur do modyfikacji
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wioknin pneumotermicznych, zapewniajacych funkcjg czasowe] aktywacji $rodka
biobdjczego.

Zalopkytam, e wzrost mikroorganizmdw zwigzany z diugolrwalym  stosowaniem
sprzetu warunkowany |est dostgpnosciy substancii organicznej, podwyiszona wilgotnoscig i
lemperatury oraz wrazliwoscly mikroorganizméw na warunki  Srodowiskowe, W tym
przypadku mozliwa byla analogia do zjawisk zachodzacych we widkninach filtracyjnych
stosowanych w urzgdzeniach klimatyzacyjnych, W celu opracowania zalozen zwigzanych
z czasem uwalniania substancji biobojcze] z nosnikdw  inkorporowanych do  widkien,
zaprojektowatam | wykonalam badanla modelowe, ktorych celem bylo okreslenie
mikroklimatu wewnatrz pélmasek oraz ocena przezywalnosci we widkninach
mikroorganizmow w rdZnych warunkach wilgotnosci. Wyniki  tych  badan
przedstawitam w publikacji H14.

Badania prowadzitam wspdlnie z zespotemn Instytutu Technologii Fermentacjl |
Mikrobiologii PL, zwykorzystaniem pigciu modelowych mikroorganizméw, pochodzacych
z kolekoji czystych kultur z American Type Cullure Collection (ATCC): E. coli 10536, S
aureus 6538, C. albicans 10231, A. niger 16404, | jedna z National Collection of Agricultural
and Industnal Microorganisms  (NCAIM) B, subllis 01644,  Wyseleksjonowane
mikroorganizmy (gram dodatni ziarniak, gram ujemna pateczka, gram dodatnia laseczka,
droidze, plesn) charakteryzuja sie zrdznicowang zdolnoscly do przezywania w srodowisku,
ze wzgledu na wytwarzanie przetrwalnikdw (B. sublils) | zarodnikow (A, niger} oraz jedynie
kamarek wegetatywnych (E col, S5 awreus, C. albicans). Do symulacji warunkdw
oddychania w sprzecie ochrony ukladu oddechowego (pSimaskl filtrujace) opracowatam
stanowiska | metode opisane w publikacji H14. Na podstawie serl badan ustaliiam. e
temperatura pod czescia twarzowa ksztaltowala sig, juz po plerwsze] godzinie, na poziomie
29-30°C. Warunki te byty stabilne mimo symulowanych przerw w pracy. Wyniki wilgotnogc
wzgledne] mikroklimatu wewnatrz pdimasek wskazaly, »e natychmiast po rozpoczeciu pracy
w sprzecie nasiepuje gwattowny wzrost wilgotnosci, nawet do 84-02%. Wartodé wilgotnosei
przez caly czas symulacji cddychania wahata sle w niewielkich granicach od 80 do 92%
Wielokrotna symulacja eykli oddyehania byla podstawa do ustalenia zawartoscl wilgoc! we
witkninie filtracyjnej, podczas je| dugotrwalego stosowania na przemyslowych stanowiskach
pracy. Badania przedywalnoscl  mikroorganizmaw  we  widkninach  filtracyjnych,
przeznaczonych do diugotreatego stosowania w warunkach przemystowych prowadzitam dla
wartosci 40, 80 | 200% masowe] zawartosci wilgoci w odniesieniu do masy probek o
powierzchni 4 em® (masa — 00125 g). Badania wykazaly, 2 przetywalnosé
mikroorganizméw we wlokninie silnie zalezy od ich gatunku | zawartosci wilgoci w
materiale. MNa whokninie fillracyjne] przy  zawartosci wilgocl  40-200% najlepsza
przezywalnosc wykazaly bakterie 5. aweus Spadek przeiywalnosci na materiale
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filtracyjnym obserwowane nalomiast dla drozdzy C  albicans oraz bakterii E. coli W
przypadku bakteni B, subliis | plesdni A, niger wykazano, iz mikroorganizmy te namnazajg she
w materiatach fitracyjnych do 48-72 h inkubacji, a nastepnie zamieraja.

W moich roewazamach modelowych uwzglednitam takze ustalenie wplywu zawartoscl
pylu organicznego (biomasy) na przedywalnosc mikroorganizmow. Do badan uzytam
biomase rodlinng przetwarzang w elektrocieptowni o osiagaingj mocy cieplnej, ogdbem
wynoszace] 557 MW, Ma stanowiskach pracy pobratam trzy rodzaje biomasy: z wierzby
energetyczne], leéng oraz pebel slonecznikowy, Uzyta do badan mieszanka biomasy roglinne;
charakteryzowala sig najwigkszym udzialem czastek o wielkosdo rredu 10" nm (rozktad
wielkosci czastek w pyle z biomasy usrednione] wyznaczono za pomocy kondensacyjnego
licznika czastek TSI, USA). Gidwnym plerwiastkiem wchodzgaeym w skiad badangj biomasy
byt wegiel, ktdry stanowit Srednio 75,8%. Zawartosét arotu w biomasie byta na poziomie 1,4-
1,8%, a fosforu 0,2-0,3%. Liczba bakterii w biomasie byla na poziomie 10107 jikig, a
grzybdw na poziomie 10°-10° jikig. Czas napylania witknin dobrano w lakl sposob, aby masa
odiofzonego pylu odpowiadata masie pylu gromadzacego sie na warstwach filtracyjnych
piimasek podczas uzytkowania na stanowiskach pracy. Wynosila ona odpowiednio; 9%,
21%, 32%, 52%, 62%, 81%, 101% i 104% w stosunku do masy widkniny, Wykazatam, iz
liczba mikroorganizmaw po 24h inkubacji w warunkach wysokie] wilgotnodci, na widkninach
o réEnym stopniu zapylenia byta istoinie rdzna dla wszystkich poziomdw zapylenia dla
bakterii E. col, B. subtiis, C. albicans. Dla bakberii 5. awreds nle wykazano rdinic w liczhie
komérek na widkninie niezapylonej | zawierajgcym 9% pylu z blomasy. Natomiast dla plesni
A, miger zapylenie preekraczajgoe 62% skutkowalo zanikaniem rdenic w liczbie komarek na
whikninie filtracyjne|. Przebieg opisanego eksperymentu oraz wyniki badan | ich analize
preedstavwslam w publikacji pt The impact of dust on e viability of microoiganisms on the
fiter matenal used for respiratory protection of workers who process planl biomass,
autorstwa: K. Majchrzycka, M. Okrasa, J. Skdra B. Gutarowska. Publikacje przekazatam do
redakcji intemafional Joumal of Industrial Ergonomics dnia 24 listopada 2015 r. Zostala
przyjeta przez redakcje | zarejestrowana pod numerem identyfikacyiny: WIE-15-313.
Oczekuje na recenzje tej publikaci.

Podsumowujgc uvzyskane wyniki badah modelowych stwierdzitam, ze kluczowe
rnaczenie dla przedywania | rozwoju mikroorganizmaw we widkninach filtracyjnych
stosowanych do ochrony ukladu oddechowego w warunkach przemystowych ma
zawartosC wilgocl. Niemniej jednak pyl odkladany w tych materialach podczas
wielokrotnego uiycia mode wplywac stymulujaco na wzrost liczby mikroorganizmow,
co wskazuje na koniecznosc zapewnienia aktywnosci biobojczej, na tym samym
wysokim poziomie, przy kaidym kolejnym uZyciu sprzetu. Zapewni to aplikacia do
widknin filtracyjnych srodka biobdjczego o réznym czasie aktywacji, Rozwigzanie lo zostalo
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przeze mnie opracowane | zgtoszone do ochrony patentowe) pt. Zestaw strukiur
porowalych o dzislaniv biobojezym do  modyfikacji  wiéknin  filtracyfnych
diugotrwatego ulyeia | zarejestrowane pod numerem nr P - 416228 dnia 22.02.2016 r. —
pozycja H16, co uniemokliwito mi wozesniejsze opublikowanie wynikdw badar w postaci
recenzowana| publikaci.

Dokumentacja zgloszenia patentowego H16 zawiera opis stanu wiedzy w tym
zakresie, kryteria wyboru substancji biobdjcze| i jej nosnika, a takie obrazuje, na
podstawie przykladu, zasade czasowego uwalniania érodka biobdjczego podczas
ditugotrwatego stosowania widknin.

Sposrod substancji czynnych, kidre moga byé zastosowana w sprzecie ochrony ukiadu
oddechowego w kontekScie wymagan zwigzanych ze Srodkami biobojazymi | kierujgc sie
analizg danych literaturowych, wybratam dibromek heksametyleno-1,6-bis-{ N, N-dimetylo-A-
dodecylamoniowy) (12-6-12), ktory naledy do gamini surfaktantdw (GS), Jest lo nowoczesny
mikrobiocyd, charakteryzujacy sie co najmniej o dwa rzedy wielkoscl wyzsza aklywnoscia
biobdjezy w pordwnaniu do analogicznych, monomeryeznych czwartorzedowych  soli
amoniowych. Bardzo dobra aktywnosé biobdjcza tego zwiazku umozliwla jego zastosowanie
w Znacinie nizszych stereniach w pordwnaniu do innych dostepnyeh mikrobiocydow.

Srozegalnie istotny byl takze wybor nodnika, ktdry zapewnil speinienie warunku
stopnioweqa | kontrolowanego uwalnianie substancji czynnych. Jako nosSnik gemini
surfaktantow wybratam porowate nanokrysztaly glinokrzemianowe typu rurkowego, o
wiglkoscl nie przekraczajgeej 100 nm. Umozliwiajg one osadzenie wewnaltrz struktury
zdefiniowane] ilosci substancji biobdjcze] oraz jej kontrolowane uwolnienie w czasie,
Nosnik stanowigoy ukfad supramolekulamy zapewnial latwosé wprowadzenia do strugi
palimery, Substancje bicbojcze wprowadzone do struktury porowatej nosnika sg
nieaktywne w stanie bezwodnym stad tez zapoczatkowanie ich dziatanla wymagalo
wprowadzenia do ukladu supramolekulamego  alkoholi  wislowodorotlenowych,
zapewniajacych zwigkszenie hydrofilowosci struktur. Zrdznicowanie iloscl wprowadzanych
alifatycznych alkoholi wielowodorotlenowych umoliwile zrdenicowane czasu akbywacji
struktur, Do modyfikacii polimerowych whikien w technologi  pneumotermiczne)
preygotowatam zestaw porowatych struktur biobdjcrych poprzez wymieszanie w rownych
Hosciach n=(1.2,..., 1) struklur o rdEnym czaske aklywac) od pierwszego kontaktu
zwilgocig. Do przygotowania zeslawu stosowatam recepture, kidra zapewnila, 7e
struktury 1-wszego rodzaju aklywowaly sie natychmiast po kontakcie z wilgocia, struktury
2-go rodzaju po uplywie 24 godzin od pierwszrego kontakiu z wilgocia, a struktury i-tego
redzaju  po  uplywie |krolnosci 24 godzin od pierwszego kontaktu  z wilgocia,
Wprowadzajae zestaw porowatych strukiur biobéjczych do polimeréw termoplastycznych,

na etapie formowania wiokien uzyskalam zawartosé substancii czynne] na poziomie od
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0,25 do 0,5% wagowych, co zapewndo adany poziom aktywnosci biobdjcze) wobec
bakteri E. coli (spadek liczby bakterii o 2-6 rzedow w skali logarytmiczne)).
Hadania w tym zakresie s3 przaze mnie kontynuowane.

Podsumowanie osiagnigcia naukowego stanowigce podstawe wniosku habilitacyjnego

Do najwazniejszych moich osiggnied naukowych zwigzanych z rozwojem inzynierli
materialdw funksjonalnych, a takze badaniem | modelowaniem zjawisk zachodzacych w
materiatach  whikninowych stosowanych do  ochrony  uktadu  oddechowego  przed
binaarozolem zalczam opracowanie:

- Sposobu funkcjonalizacji wiokien polimerowych na drodze oddzialywan natury

fizyczne|, co zapewnia bezpieczenstwo uzytkownikom sprzetu ochrony ukladu
oddechowego.
Wynika ono przede wszystkim z faktu, @2 polaczenia modyfikatordw z twarzywem
whikien o innym charakterze (np. chemicznym) wykazujg znaczng wrazlwose na
warunki Srodowiskowe, tj. wilgotnosé, temperatura, obecnosé zwigzkow  silnie
reaktywnych, co charakleryzuje srodowisko, w ktdrym stosowany jest sprzet ochrony
ukfadu oddechowego, W meich wynalazkach zastosowalam potaczenie substancji
biobojezych 2z nosnikiem za pomocg adhezji. Tego lypu oddzialywania  nie
powodowaly zmniejszenia aktywnosci biobdjcze] zwiazkdw czynnych, Czesciowe
zakotwiczenie noSnikdw w tworzywie widkien unemozliwio ich niekontrolowane
uwalnianie w warunkach przeplywu bicaeroziu przez widkning, a substancje
biobdjeze  osadzone na  posniku  posiadaly  swobode  oddziabywania
Z mikroorganizmami w calej strukturze porowate] wickniny. Prezentowang w moich
publikacjach wyniki z uiyciem metod spekirofotometrycznych polwierdzity brak
silnych oddzlatywan substancji biobdjczych z tworzywem witkien polimerowych, co
stanowi dowad, 2e ich wiaschwosci reologiczne nie ulegaly zmianie w czasie procesu
maodyfikacli. Warunek len byt konieczny do zapewnienia mozlwoscl uzyskania, w
technologil  pneumotermiczne]  submikronowych  widkien  z zachowaniem  ich
podatnosc: na aktywacje elektrostatyczng, a tym samym uzyskania wysokiego
poziomu  skutecznosci filtracji wobec biologicznych | niebiologicznych czastek
aarazol

~ Stanowiska do wyznaczania skutecznosel filtracji widknin wobec bioaerozolu |
przezywalnosci mikroorganizméw we widkninie filtracyjnej naniesionych na
powierzchnig wiokien w strudze przeplywajgcego powietrza.

Konstrukcja stanowiska pomiarowege zapewnia mozliwosé zastosowania roinych,
pod wzgledem ksztalu | whasciwosci mikroorganizmow testowych, prowadzenie
badarh przy zrddnicowanych wartosciach stezen i predkosci przeplywa biceerozolu, a
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takee czasu obladowywania whiknin, Moje badania wskazaly, ze przy potwierdzaniu
skutecznosci zadziatania mechanizmdw funkoyjnych w innowacyjnych tekstyliach,
absolutnie konieczne jesl stworzenie moilwosci prowadzenia badaf w warunkach
odpowiadajacych ich przewidywanamu stosowaniu.

# Modelowej metody przewidywanla przezywalnoici mikroorganizmow we
wilakninach o dziataniu biobéjezym.
W rozwakaniach uwzglednilam  chemiczny  typ  reakel  Srodka  biobéjczega
2 komérkami mikroorganizméw oraz fakt, 2e proces inaktywacji mikroorganizméw pod
widywem czynnika biohéjczego, przebiega na drodze reakall kinstycznej pierwszego
reedu, Jdefiniowatam  wspdlczynnik  przezywalnogci P, mikioorganizmow  we
whekninie w funkcji czasu kontaktu mikroorganizméw ze Srodkiem  biobojczym,
uwzgledniajge liczbe mikroorganizméw zgromadzong na probee w chwill jej napylenia
bioaerozolem | jej zmiane w czasie. Uzyskalam zadowalajgty zgodnosc obliczen
z wynikami eksperymentalnymi w odniesieniu do baklerll S, auweus., a w preypadku
bakterli P. asruginosa ich szybkie zamieranie uniemozliwito wiasclwyg interpretacie
zgodnoscl modelowsj. Prowadzi to do istotnego wniosku, e w fazie projektowania
aeksperymentow do walidacji modeli prognestycznych konleczne jest ustalenie
wrazliwoscl mikroorganizmow testowych na warunki ich inaktywacii w bicaktywnych
widkninach filtracyjnych, Wykorzystanie mikrobiolegicznych modell prognostycznych
jest obecujgcym kierunkiem do szacowania wiaschwosci bicaklywnych wioknin, na
etapie ich projektowania lub doboru do konkretnych Srodowisk pracy.

~ Sposobu funkcjonalizacji wiloknin przeznaczonych do dlugotrwatego
stosowania na przemystowych stanowiskach pracy w frodowisku zagroizen
zlozonych (np. przerdb biomasy).
Wykazatam w badaniach modelowych, ze obecnosé wilgosl | pylu organicznego,
nasilajaca she wraz z czasem uzytkowania sprzetu, sinie wphywa na przezywanie i
razwd) mikroorganizmow we widkninach filtracyjnych, Dlatego te# konieczne jest
systematyczne uzupelnianie zawartosci $rodka bicbdjczego, przy kazdym kolejnym
uzyciu sprzetu. Sposdb ten jest berpieczniejszy dla uzytkownikow sprzetu niz
zastosowanie do funkcjonalizac)i wioknin takie] floscl srodka biobdjczego, aby
zapewniona byla jego aktywnosc przy divgotrwatym stosowaniu sprzetu. Byloby o
rownieZ trudne do zastosowania z powodow lechnologicznych — zbyt duZza liczba
modyfikatordw uniemokliwia uzyskanie submikronowych wiokien, niezbednych do
zapewnienia wysokiego poziomy skutecznosci filtracii. Do modyfikacii whkien
polimerowych opracowatam zestaw porowatych struktur wykonanyeh z nanorurek

ghnokrzemianowych zawierajgcych  zwigzki  biobdjcze o charaklerze gemini
surfaktantow | alifatycznych alkoholi wiglowodorotlenowych. Zrdénicowanie proporcji
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tych zwigzkdw w porowatych strukturach zapewnilo czasows akiywacie Srodka
biobdjczago w konlakoie 2 wilgocig,

6. Omowienie pozostalych esiagnied naukowo-badawczych

Moja dziatalnode naukowa po uzyskaniu stopnia doktora koncentrowala sle wokdl
zagadnient Zwigzanych z filtrac)g niaustalong (w zataczniku nr 5 — poz. 1A 1). W latach 2000-
2003 kierowatam dwoma projektaml badawczymi i Przewidywanie czasuy maksymalnego
uzytkowania filtrow przeznaczonych do ochrony wklady oddechowego w warunkach
Znacznege  zapylenia 1 . Oddzialywanie wybranych aerozoli  preemysiowych  ha
elekirostalyczne materialy filtracyine stosowane do ochrony uklady oddechowega”. Kierunak
maoich prac wpisywat sig w nurt badan prowadzonych przez windace Instytuty UE (INRS —
Francja i HSL — Wielka Brytania}, zmierzajgcych do modyfikacii metodyki badan i oceny
skutecznosci filtrow | potmasek filtrujacych wobee aerozoll modelowych, Problemem byla
utrata skutecznosci filtracji widknin elektretowych, slanowigoyeh bazowy material sprzetu, na
skulek depozycii czastek cieklych. W tym czasie bralam czynny udzial w spotkaniach
europejskiego Komitetu Technicznege CEN/CENELEC nr 79 ds. sprzetu ochrony ukladu
oddechowegao, oo umozliwialo mi prezentowanie wynikow maoich badan podczas dyskusji
nad nows metodyks. Badania réznych rodzajdw whiknin filtracyjnych, ze szczegolnym
uwzglednieniem slektretdw, potwierdzity slusznosé tezy, i@ dla zapewnlenia bezpieczenstwa
pracownikow stosujgcych sprzet fillrujacy w warunkach przemystowych, konieczne jest
wykonywanie badan w fazie filtracji nieustalone] wobec dwdch aerozol madelowych: chlorku
sodu (crastki state) | mghy oleju parafinowego (czastk cieke),

Oprécz wymienionych aspektdw praktycznych maoje zalnleresowania poznawcze
uklerunkowatam takze na wyjasnienie zjawiska utraty skutecznoscl whiknin filtracyinych w
aspekcie jch powinowactwa do cieczy. Badania prowadzitam w ramach  projekiu
finansowanege z dzialalnosci  statutowej Instylutu pl. Analiza mikroskopowsa  zjawisk
zachodzgoych podozas depozyeji czastek cleklych w materialach witkninowych (2003-2004),
ktorego  bytam  kierownikiem. Przeprowadzitam szereg  doswiadczen  zwiazanych
z ustaleniem wplywu zwilzalnosci powierzchni widkien na dynamike zmian skutecznosc
filtracji w czasie. Kat zwilzania whikien wyznaczalam metodg profilu kropll cleczy przy
wykorzystaniu  metody numeryczne|. Ustalitam zaleinosc dynamiki zmian utraty
skutecznosci w czasle depozyc)i czastek cieklych w elektretowych wldkninach
filtracyjnych od kata zwilzania powierzchni widkien. Obserwowalam mniejsza
tendencjy do utraty skutecznosci filtracji wioknin dla przypadku, gdy ciecz w
niewielkim stopniu zwilzala powierzchnie widkien, co powodowalo tworzenie sig
zwartych kropli, symetrycznych wzgledem osi widkien, Whnloskl te byly istotne w
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odniesieniu do plancwanych zmian melodyki badan skulecznosci ochronnej filtrujacego
spregtu, wprowadzanego do stosowania na terenie UE. Stanowily one podstawe do
prowadzenia prac nad nowymi materiatami  filtracyjnymi, speniajacymi  podwy2szane
wymagania w zakresie skutecznosel fillracjl wobec czastek ciekkvch aerozoli
Mieustajace dazenie do poprawy skulecznosch witknin filtracyjnych, w szczegdinodc
owigzane z poprawsg trwatosci elekiretdw | zmnigjszeniem ich wrazliwosci na warunki
srodowlskowe, zwigzane ze stosowaniem sprzetu achrony ukladu oddechowego, przyczynio
sig do podjecia przeze mnie nowego kKierunku badah. Od 2008 do 2000 roku kigrowalam
projekiem pf. Badanie ziawisk zachodzacych w wysokoskutecrnyeh ukladach fitracyimych
modylikowanych w Srodowisku  plazmy  niskotemperaturowsy  (Program  Wieloletni  nt.
Paprawa bezpieczenstwa | warunkow pracy). Moje zainteresowanie wykorzystaniem plazmy
niskolemparaturowe] do modyfikacji powierzchni widkien bylo podykiowane poszukiwaniem
metody porwalajgce) na rozwinigcie powierzchni filtracyjne] widkien, co lym samym powinno
wphywac na poprawe ich skutecznosci. Metoda ta uniezalezniala skutecznosé filiracii widknin
od oddzizhwan: czastka aerozolu - widkno, zwykorzystaniem st elektrostatycznego
preyelggania. Aby w peini wykorzystad zalety tej metody kazdorazowo dobieralam wartogci
poszczegdingch parametrow procesowych obrdbki plazma. Proces modyfikag)l prowadzitam
we wspolpracy 2 Kaledrg Fizyki Whokna | Metrclogii Widkiennicze] Politechniki Eddzkie,
Badania wiasciwosci wicknin filtracyjnych pneumotermicznych modyfikowanych plazma
niskolemperaturows prowadzilam z ukierunkowaniem na dwa podstawows cele: okreslenie
wphywu zmian fizyke-chemicznych charakteru powierzchni widknin PP, uzyskanyech w wyniku
modyfikacil z wykorzystaniem: argonu, Henu, azotu | powietrza, na skulecznoss filtracji
czastek cieklych, oraz oceng ftrwalosci wzrostu  skutecznodci  filtracih  widknin
pneumatermicznych, po przechowywaniu w czasie 12 miesiecy | po oddziahwaniu wysokiej
lemperalury | wilgotnosci. Oceny efektow modyfikacji dokonatam poprzez wyznaczanie
skitecznosci filtraci wobec czastek statych | cieklych, zmiany topografil powierzchni,
z wykorzystaniem mikroskopii SEM, zmiany charakteru chemicznege powlerzchni wioknin
z wykorzystaniem spektrofotometrii  absorpeyjne] w  podczerwieni,  Stwierdzilam, ze
niezaleznie od parametrow procesowych modyfikac)l powierzchni wiokien plazma
niskotemperaturowa w $rodowisku argonu w kaddym przypadku nastapil wzrost
skutecznosci filtracji mgly oleju parafinowego, nawet do wartosci 90% w stosunku do
wilcknin przed modyfikacja. Bylo to spowodowane zmiang topografil powierzchni widkien.
Modyfikacja w plazmie niskolemperaturowe] w Srodowisku azotu, flenu 1 powietrza
spowodowaia zmiany w budowie chemiczne| wierzchnig] warstwy widknin PP w kierunku
poprawy jej zwikralnosa, Swiekszyho to tendencie do rozphywu kropli cieczy po powierzchni
whtkien, co, jak wykazatam we wozesniejszych badania, wphywato na utrale skutecznosc
filtracji w czasle We wszystkich przebadanych wariantach widknin filtracyjnych
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poddanych modyfikacji w plazmie niskotemperaturowej w srodowisku argonu nie
raobserwowalam wplywu czasu przechowywania (12 miesigcy) oraz oddzialywania
wysokiej temperatury | wilgotnosci na trwalosc uzyskanych efekiow modyfikaeji.
Whyniki badan przedstawrtam w zatgcznik nr 5 — poz. 11A.2, I1A.9 oraz patencie poz. IC10.

Ten obiecujacy kierunsk badan kontynuowaltam jako wykonawca w projekcie nr
POIG.01.01.02-10-018/089 pt. Innowacying materaly polimerowe | weglowe chronigoe przed
nanoczgsteczkami, parami i gazami w ramach Programu Operacyjnegoe |Innowacyjna
Gospodarka; akronim: NanoProtect, realizowanego w latach 2011-2013 w Zakladzie Ochron
COsabistych, pod kierunkiem dr inz. Agnieszki Brochockie). Jednym z celdw projektu byto
opracowanie technologii modyfikacji widknin filtracyjnych na skale pdtechniczng, Projekt byt
realizowany w partnerstwie z Wydzialem Inzynieril Procesowe] | Ochrony Srodowiska
Folitechniki Lodzkiej | obejmowat swoim zakresem materialy polimerowe | sorbenty weglowe,
Obrobke plazma prowadzono w reaktorze plazmowym PL, a nastepnie w skall poltechnicznegj
Z wykorzystaniem reaktora CIOP-PIB. Do badan wykorzystywalam technike plazmy
niskolemperaturows| o czestotliwosci radiowe] (RF) | mikrofalowe) (MW, Modyfikacje
prowadzitam dia wiokien z poliwgglanu (PC) i polipropylenu (PP). Probki modyfikowanych
wihoknin oceniatam z wykorzystaniem metod SEM, EDX, FTIR, XPS oraz wyznaczajgc
paramelry fillracyjne. Poczynilam obserwacje, Ze ze wzrostem czasu modyfikacji
plazmowej w Ar nastepuje coraz wiekszy wzrost chropowatogcl powierzchnl whdkien,
co przeklada sie na rozwinigcie powierzchni filtracyjne] widkien, a tym samym na
wzrost zdolnosci wtoknin filtracyjnych do efektywniejszego zatrzymywanla czastek
cieklych aerozolu. Wyniki badan przedstawitam w zalgczniku nr 5 - poz. 1810 oraz
zgtoszeniu patentowym — poz, IIC.15.

W eelu przeniesienia lechnologii obrobki plazma na skale pottechniczna przeprowadzono
obrdbke jednostronng i dwustronna wioknin PC i PP w $rodowisku plazmy argonu,
Ustalono, e najlepszym wariantem obrobki plazmowe] wléknin z punktu widzenia
whasciwosci filtracyjnych byla dwustronna obrébka w plazmie argonowej typu RF,
Wykazano rowniez roZnice we wplywie obrébkl plazmowe| na skutecznosc filtracji
na korzysc widknin PC.

Wraz z pojawieniam sig nowej dziedziny nauki - nanotechnelogii prowadzitam takze
prace ukierunkowane na opracowaniu nowych matenatdw fillracyjnych do ochrony przez
nanoaerozolami. W wyniku badan kemercyjnego sprzetu ochrony ukfadu oddechowego
stwierdzono, Zze Zaden typ widkniny filtracyjnej obecnie stosowany do konstrukejl
polmasek filtrujacych nie zapewnia wystarczajgcej ochrony przed nanoczastkami,
Materialy te wykazywaly wysoka skutecznosc jedynie w pewnym przedziale wielkodel
nanoczastek. Zatorono uzyskanie poprawy skutecznosci fillracji poprzez modyfikacie
whiklen polimerowych dodatkami zwiekszajacymi podatnose widkien na elekiryzacje w palu
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witadowan koronowych, W tym celu zmodyfikowano stanowisko dodwiadczalne do produkcji
widknin preumotermicznych w Zakladzie Ochron Osobistych, w stosunku do opisanego w
patencie nr PL 212007-B1 (pozycja H3 w cyklu wymienionym [ako moje osiagniecie naukowe
stanowigce podstawe wniosku habilitacyjnega). W plerwszym etaple badan zastosowano
glowice whoknotworczg z systemem ciaglego podawania statege modyfikatora na drodze
mechanicens), Sposab ten powodowat jednak niekorzysine dziatanie podwyizszone
temperatury na  strukiure  stosowanych modyfikatordw, co  skutkowale  problemami
technologleznyml w ukladzie podajacym polimer w glowicy witknotwdreze]. Diatego tez
apracowanc nowy System  pneumaltycznego  podawania  modyfikatordw. Poprawe
skutecznosci filtracji wobec nanoczastek z przedziatu (20-100 nm) zapewnilo dodanie
do strugl stoplonege polimeruy granulatu wulkanicznego | Zywicy naturalnej.
Opracowano dodatkowo sposéb wprowadzania do  wldkien polimerowych
modyfikatoréw w postacl roztworow o supermikronowych kroplach. Wyniki tych badan
przedstawitam w zatgezniku nr 5 —poz. [IA3, 1A 7. IIA.8. w oraz zgloszeniach patentowych
- poz, IC.13., IC.14,

Od 2009 roku do chwill obecng) uczestnicze takze w pracach zawiazanych z ocena
funkcjonalnogci osobistych ochron balistycznych, w postaci réénego rodzaju kamizelek.
Frace te realizuje jako koordynator badan prowadzonych przez zespdl CIOP-PIB w ramach 3
projekidw realizowanych w konsorcjach naukowo-przemysiowych (zalacznik nr 5. poz_ 114 6),
Celem nadzorowanych przeze mnie badan bylo opracowanie metodyki laboratoryjnych
i poligonowych badan eksploatacyjnych.

Od 2015 r. jestem kierownikiem projekiu badawczego (Umowa PBSHAS/SS/2015)
finansowanego w ramach [l kankursu Programu Badan Stosowanych (PBS) w dciezce A pf
Opracowanie technologil wytwarzani wielofunkeyinych kompozyidw do ochrony czfowiska w
wanmnkach szczegaolnie vcigdlwe) pracy, klary wykonuje w  parinerstwie naukowo-
przemystowym z Katedrg Fizyki Witkna | Metrologii Widkienniczej Politechniki Lddzkie] oraz
Przedsigbiorstwem Sprzatu Ochronnego MASKPOL 5.4, Celem projektu jest opracowanie
warunkdw technologicznych wytwarzania jednowarstwowego wielofunkeyjnego
kompozytu witokninowego o parametrach zapewniajacych aplikacle do filtrujacego
sprzetu ochrony ukladu oddechowego | wkiadek do obuwla ochronnego (zalgcenik nr
5 poz. 1A 11). Wymienione rodzaje wyrobow obecnie produkowane sa z kilku warstw
witknin, spetniajacych selektywnie kryteria zwiazane z ich funkcjonalnoscia w Srodowisku
pracy. Pdimaski filtrujgce i filtry produkowane sa z requly jake ukkady dwoch lub trzech
warstw whokninowych o rézne] porowatosci, wytwarzanych z wykorzystaniem odrebnych
technologii formowania runa. Wktadki do obuwia powszechnie produkowane sg z ukiadow
materiatdw laczonych ze soby technikami klejenia, co pogarsza elastycznosSé | wygode
uzytkowania, Rozwigzaniem lych problemow bedzie opracowanie | wdrozenie do produkeji
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jednowarstwowege kompozylu wiokninowego o dzialaniu wielofunkcyjnym, speiniajacym
[ednoczesnia  wszystkle kryterla  ochronne | uzytkowe stawiane drodkom  ochrony
ndywidualne] na bazie wioknin, przeznaczonych do stosowania w warunkach ciezkie) pracy,
ze szczegdlnym uwzglednieniem minimalizac)i ucigzliwosci wynikajacych z niekorzystnych
warunkow mikroklimatycznych | zagroken biclogicznych. Badania te bede kontynuowata do
2018,

6. Sumaryczny dorobek publikacyjny, wynalazezy | wdrokeniowy
Szezegolowe wykazy moich osiagnied naukowych | aplikacyjinych, pa uzyskaniu
stopria doktora, przedstawilam w zalacznikach 5, 6 a sumaryczny dorobek prezentuje

ponie).
L.p. | KRYTERIUM WEDLUG §3 P.4, §4 1 §5 TAK (liczha)/
o BRAK
1 Publikacye naukowe w czasopismach z bazy Journal Gitation Reports 20
WCR) {308 phe. MMISWY) |
Z Zrealizowane oryginalne osiggnigcia projektowe, konstrukoyjne i 5 '
technokglczne
3. Udziglone patenty: N
&) migdzynarodowe &) Brak
k) krajonwe k) 10 patantow,
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patentowych
4, Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemysiowe, kidee zostaly wystawione | 7
na migdzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach
5. ‘Monografie, publikacie naukowe w czasopismach innych niz znajduiace 34
&le W bazie JCR (98,5 pki, MHISW
6 Autorstwo Iub wepalautorstwe poradnikaw, braszur | artykulow 7]
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albocyiowan)
10, | Indeks Hirscha wediug bazy Web of Science (WoS) 5
1A | Kierowanie projektami badawczymi
a) miedzynarodowymi a) Brak
b} krajowymi by 12
11.B. | Udziat w projektach badawczych:
a) miedzynarodowych = e
b) kiajowych b) 6
12 Migdzynarodowe | krajowe nagrody 2a dealalnosc naukows g
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13, | Wygloszenie referattw na temalycznych konferencjach 1
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14 Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach &
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15. | Aktywny udziat w kanferenciach naukowych
a} miedzynarcdowych a} 18 refarattw,
4 plakaty
b} krajowych b} 30 referaidw,
B 2 plakaty
18. Lidzizl w komitetach crganizacyjnych konferenc) naukowych:
a) migdzynarsdowiych a)ad
k) krajowych b) 3
17 Otrzymans nagrody | wyrGZnenia inne niz wymienione wyzea) 3
18, | Lidzist w konscecjach | sieciach badawczych 5 =
18, Kierowanie projektami realizowanymi we wapdlpracy z. )
a) naukowcami 2 innych osrodkdw polskich, a) 3
b naukowcami 2 innych odrodkdw zagranicznych ) Birak
c) przedsigbiorcami, innymi niz wymienione wyzej e
20, Lidziad w komitetach redakeynych | radach naukowych czasopism 3

21,4 | Crlonkostwe w migdzynarodowych organizacjach oraz towarzystwach ?
naukowych

21, B, | Czlonkostwo w krajowych organizacjach oraz lowarzystwach naukowych | 5

S r—

22, Dsiggniecia dydakhyozne | w zakresiﬂupupulary'zacjl natki i

23. rpiska naukowa nad studentami 20

24. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:

a) opekuna navkowego a) Brak
b} pramotora pomacniczeqgo b} Brak
25. | Staze w odrodkach maukowych lub akademickich ===
a} zagraniczne ay 3
b} krajows B b} Brak
26. | Wykonane skspertyzy lub inne opracowania na zamawienie 5
27 Udzial w zespolach eksperckich i konkursoawych B

8. | Recanzowanie projekicw

a) miedzynarodowych a} Brak
b} krajowych by 7
29 Recenzowanie publikacii w czasopismach; = |
a) migdzynarodowych a) 14
b} krajowych b 4
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