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1. Imie i nazwisko

Malgorzata Zimniewska

2. Posiadane dyplomy, stopnie i tytuly naukowe

Tytul magistra inZyniera wlékiennika - 1983
Politechnika L.odzka, Wydzial Wiokienniczy, Mechaniczna Technologia Widkna,
Specjalizacja: Przedzalnictwo widkien tykowych,

Stopien doktora nauk technicznych - 2006

Politechnika £.6dzka, Wydzial Inzynierii i Marketingu Tekstyliow,

Tytul rozprawy: Analiza wptywu skiadu surowcowego wyrobéw odziezowych na wybrane
parametry fizjologiczne czlowicka,

Wyroéznienie za prace doktorska - 2006
przyznane przez Rade Wydziatu Inzynierii i Marketingu Tekstyliow Politechniki Lodzkiej,

Stanowisko profesora nadzwyczajnego IWNIRZ - 2011
Nadane przez Rade Naukowg Instytutu Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich

3. Dotychczasowe zatrudnienie:

e 2011 —nadal profesor nadzwyczajny IWNiRZ,
e 2007 — nadal — adiunkt IWNiRZ,
e 2004 — nadal — Kierownik Zakladu Innowacyjnych Technologii Wiokienniczych,

e 2000 — nadal — Kierownik Pracowni Badan Fizjologicznego Oddziatywania
Wyrobéw Wiokienniczych,

e 1994 —-2007 — asystent IWN,
e 1984 — 1994 — Kierownik Dziewiarni Doswiadczalnej IKWN/IWN,

e 1983 — nadal — pracownik Instytutu Krajowych Wiokien Naturalnych, ktory w 1992r.
przyjal nazwe - Instytut Wiokien Naturalnych, od 2009r. Instytut Widkien
Naturalnych 1 Roslin Zielarskich.

4. Wskazanie osiggniecia

Jednotematyczny cykl publikacji przedstawiam jako osiagnigcie naukowe stanowigce
podstawe ubiegania si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego zgodnie z trescig art. 16 ust.
1 1 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm.).
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Tytul osiggnigcia:

Nowa metodyka badan humanoekologicznych aspektéw odziezy oraz eksploracji
surowcow naturalnych w zakresie ich prozdrowotnych wlasciwosci
Osiggnigcie obejmuje cykl publikacji na ktéry sktadajg sie:
e Duziesig¢ artykuldw, w tym pie¢ z bazy JCR, dwa rozdzialy monografii oraz dwa
artykuly w czasopi$mie spoza bazy JCR,
e Dwa patenty,
e Jedno zgloszenie patentowe,

Usystematyzowany wykaz publikacji stanowiacych jednotematyczny cykl skladajacy sie na
osiggnigcie naukowe obejmuje nastgpujace pozycje:

1. M. Zimniewska, Antioxidant Activity of Fibres Originating from Traditional
Varieties of Polish Flax Plants. FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, 2015; 23,
6(114), p. 41-47. DOI: 10.5604/12303666.1167418,

IF = 0.667, MNiSW =25
Mo@j udzial 100% - koncepcja badan i publikacji, wykonanie badan i przygotowanie
publikacji,

2. M. Zimniewska, O. Goslinska-Kuzniarek, Evaluation of Antibacterial Activity of
Flax Fibers Against the Staphylococcus aureus Bacteria Strain, FIBRES &
TEXTILES in Eastern Europe 2016; 24, 2(116), p. 120-125, DOIL
10.5604/12303666.1191439,

IF 0.667, MNiSW = 25

Moj udzial 80% - koncepcja badan i publikacji, wykonanie czesci badan i
przygotowanie publikacji,
3. Patent 220546, Opatrunek wytworzony z naturalnych wiodkien tykowych Inu i/lub

konopi sposdb jego wytwarzania i zastosowanie naturalnych niemodyfikowanych
genetycznie wiokien tykowych Inu i/lub konopi do wytwarzania opatrunku, 2015,

Tworcy: M. Zimniewska, A. Szkaradkiewicz, A. Szlezak, G. Spychalski, M.
Przybylak — Wiadyka,

Moj udzial 50% - koncepcja patentu, koncepcja badan, wykonanie badan z zakresu
wiékiennictwa i przygotowanie patentu,

4. M. Zimniewska, H. Witmanowski, R. Kozlowski, Clothing Effect on Selected
Parameters of Oxidative Stress, Lenzinger Berichte, 2006, Vol. 85, p. 17-21,

M¢j udzial 70% - koncepcja badan i publikacji, wykonanie czesci badan i
przygotowanie publikacji,

5. M. Zimniewska, R. Kozlowski, J. Batog, Nanolignin Modified Linen Fabric as
Multifunctional Product, Molecular crystals and liquid crystals, 2008, Vol. 484, Issue
1, p. 43/[409]- 50/[416], DOI: 10.1080/15421400801903395,

IF 0.537, MNiSW =10 )
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10.

11.

12

M¢j udzial 45% - koncepcja badan oraz koncepcja publikacji, wykonanie czgsci
badar, wspotudziat w analizie wynikéw i w przygotowaniu publikacii,

R. Kozlowski, M. Zimniewska, J. Batog, Nanolignina jako czynnik antybakteryjny
oraz blokujacy promieniowanie ultrafioletowe w wyrobach wiokienniczych, Przemyst
chemiczny 87 (12) 2008, p.1178-1180,

IF= 0,254, MNiSW = 15

Méj udziat 45% - koncepcja badan oraz koncepcja publikacji, wykonanie czesci badan
wspoOtudzial w analizie wynikow i w przygotowaniu publikacji,

M. Zimniewska, J. Batog, R. Koztowski, M. Pawlaczyk, Nanotechnology for
Patients Requiring Photo Protection, rozdzial monografii: Innovative Materials &
Technologies in Made-up Textile Articles and Footwear, edited by 1. Frydrych & M.
Pawltowa, Technical University of Lodz, 2008, ISBN 978-83-7283-265-8, p. 196-202

Moj udziat 60% - koncepcja badan i publikacji, wykonanie czesci badan, analiza
wynikow i przygotowanie publikacji,

M. Zimniewska, J. Batog, E. Bogacz, B. Romanowska, Functionalization of Natural
Fibres Textiles by Improvement of Nanoparticles Fixation on Their Surface, Journal
of Fiber Bioengineering & Informatics, 2012, Vol. 5, Issue 3, p. 321-329, DOI:
10.3993/3f6109201210,

M0dj udziat 45% - koncepcja badan i publikacji, wykonanie czeéci badan, wspotudziat
w analizie wynikéw i przygotowanie publikacji,

M. Zimniewska, J. Batog, Ultraviolet-blocking properties of natural fibres, Rozdziat
monografii Handbook of natural fibres. Processing and applications, 2012, Vol. 2,
Woodhead Publishing Series in Textiles, DOI: 10.1533/9780857095510.1.141, p. 141-
167,

Moj udzial 60% - koncepcja badan i publikacji, wykonanie czesci badan, analiza
wynikéw i przygotowanie publikacji,

Patent europejski No EP 2150649 B1 “Cellulose fibre textiles containing nanolignin, a
method of applying nanolignin onto textiles and the use of nanolignin in textile
production”, 2012, Tworey: R. Koztowski, M. Zimniewska, J. Batog,

Moj udzial 45% - koncepcja i wykonanie cze$ci badan, opracowanie patentu,

Zgloszenie patentowe: P 411869, Odziez dzialajaca jako suplement opatrunku w
terapii chor6b dermatologicznych, 2015, Tworcy: M. Zimniewska, 1. Krucinska, 1.
Frydrych, P. Mikotajczak, K. Schmidt-Przewozna, A. Komisarczyk, A. Cichocka, M.
Urbaniak, M. Pawlaczyk, B. Romanowska, L. Herczynska, S. Kowalska, M. Gromek,
J. Banach,

Moj udziat 17% - kierowanie projektem naukowo - badawczym obejmujacym badania
opisane w zgloszeniu patentowym, pomyslodawca, koncepcja zgloszenia patentu,
wykonanie czesci badan, udzial w analizie wynikow oraz opracowanie zgloszenia
patentowego,

M. Zimniewska, M. Laurentowska, E. Bogacz, J. Krysciak, K. Domaszewska, O.
Zimniewska, Influence of Sportswear Made from Polyester and Man-Made Cellulosic
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Fibres on the Energy Cost of Physical Effort, Fibres & Textiles in Eastern Europe,
2010, Vol. 18, 3 (80), p. 94-99,

1F=0,629, MNIiSW =20

Méj udziat 60% - koncepcja badan i1 publikacji, wykonanie czesci badan, analiza
wynikow i przygotowanie publikaciji,

13. M. Zimniewska, Comfort of protective textiles, Rozdzial monografii: Functional
Protective Textiles, 2012, ISBN-978-953-7105-45-7, p. 375-399,

Moj udzial 100% - koncepcja publikacji, przygotowanie publikacji.

Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggni¢tych wynikow wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Dbalosé o zdrowie spoleczenstwa oraz poprawa jakosci zycia staly sie w XXI wieku
wartoscig nadrzedng stanowigca jedno z kluczowych wyzwan dla nowych kierunkow
rozwoju gospodarki oraz wielu dziedzin nauki. Obserwowany trend w zakresie rozwoju i
wdrazania prozdrowotnych rozwigzan jest po czesci uwarunkowany wzrostem sredniej wieku
spoleczenstwa europejskiego, przewiduje sie, ze w 2060 roku az 30% calej populacji
curopejskiej bedg stanowié¢ osoby powyzej 65 roku zycia. Zwigkszenie populacji 0sob
starszych wigze sie z koniecznoscig wdrozenia szerokiej i wieloaspektowej prewencji choréb,
w tym choréb cywilizacyjnych. Zdolno$¢ organizméw osob starszych do obrony przed
negatywnym wplywem zanieczyszczonego $rodowiska oraz bogatej w chemiczne $rodki
konserwujgce zywnosci jest znacznie nizsza niz w przypadku mlodych silnych organizmoéw.
Ta czes$é populacji spoleczenstwa znacznie czedciej niz osoby miode, zapada na przewlekie
choroby, dlatego w sposob szczegdlny nalezy jg chroni¢ przed szkodliwym wplywem
czynnikéw zewnetrznych.

Nie mniej jednak, dazenie do eliminacji negatywnego oddziatywania srodowiska na organizm
czlowieka powinno stanowi¢ strategiczny kierunek w programie prewencji choréb w
odniesieniu do calego spoleczenstwa niezaleznie od wieku. Dlatego niezmiernie wazny jest
rozwdj badan nad zdefiniowaniem szkodliwych czynnikow $rodowiskowych oraz
identyfikacjg ich wplywu na organizm czlowieka.

Najblizszym $rodowiskiem kazdego czlowieka jest odziez, kidra poprzez bezposredni kontakt
z cialem oddzialuje na jego organizm, wptywa na kondycje skory, poczucie komfortu oraz
ksztaltuje parametry fizjologiczne uzytkownika.

Obserwowany w ostatnich latach rozwo6j humanoekologii wpisuje si¢ w wyzej opisane
potrzeby wynikajace z koniecznosci ochrony zdrowia czlowieka w obliczu oddzialywania
czynnikow zewnetrznych. Odziez wchodzaca w interakcje z cialem czlowieka zazwyczaj
badana jest w kontekscie komfortu uzytkowania oraz wtasciwosci barierowych w przypadku
odziezy ochronnej. W dostepnej literaturze brak jest doniesien w zakresie badan wplywu
wyrobow wilokienniczych na organizm czlowieka. Luka w badaniach pozakomfortowych
parametréw  fizjologicznych czlowieka mnoszacego codzienng odziez oraz potrzeba
udokumentowania prozdrowotnych wlasciwosci wiokien tykowych, ukierunkowala moja
droge naukowa. Pierwsze badania dotyczgce wplywu skladu surowcowego odziezy na
aktywnos¢ ruchowa miesni, a co za tym idzie na wzrost lub redukcje tendencji do zmeczenia
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uzytkownika byly celem mojej pracy doktorskiej. Po obronie pracy doktorskiej, za ktorg
otrzymalam wyr6znienie Rady Wydzialu Inzynierii i Marketingu Tekstyliéw Politechniki
Lédzkiej, kontynuowatam badania nad innymi kluczowymi aspektami oddziatlywania
tekstyliow na organizm czlowieka.

W kontekscie powyzszego wytyczylam cel mojej pracy: rozwéj unikatowych metod oceny
humanoekologicznych aspektéw odziezy oraz pierwotnych prozdrowotnych wiasciwosci
wlékien Inianych.

Dzigki prowadzonym rozwazaniom i eksperymentom naukowym, stworzylam wiasng
szkole badan humanoekologicznych aspektow odziezy z wykorzystaniem unikatowych
metod badawczych. W moich pracach koncentrowalam si¢ z jednej strony na wyrobach z
widkien Inianych badajac pierwotne nieznane wiasciwosci widkna w celu wytyczenia metod
efektywnego wykorzystania tych surowcow do wytwarzania prozdrowotnych wyrobow
widkienniczych. Wyniki moich badan doprowadzily do identyfikacji nieopisanej do tej pory
aktywnosci biologicznej Inu w zakresie wlasciwoéci antyoksydacyjnych i antybakteryjnych. Z
drugiej strony, zaadoptowatam metody badan organizmu czlowieka, niestosowane we
wilékiennictwie, do oceny humanoekologicznych aspektéw odziezy. Do swoich badan
wykorzystalam stosowana w medycynie metode badania stresu oksydacyjnego w organizmie
cztowieka oraz metode stosowang u sportowcow do badania wydatku energetycznego
organizmu w warunkach obciazenia wysitkiem fizycznym. Niekonwencjonalne metody badan
aspektow humanoekologicznych odziezy stosowalam w pracach majacych na celu
wzmocnienie prozdrowotnych wiasciwosci odziezy.

Prowadzone przeze mnie prace dotyczyly badan odziezy zardéwno codziennej, jak 1 odziezy o
nadanych okre§lonych wilasciwoéciach. Nadawanie nowych wilasciwosci wyrobom
widkienniczym jest mozliwe na kazdym etapie lancucha technologicznego, poczawszy od
procesu wytwarzania wiokien a skonczywszy na gotowych wyrobach, z wykorzystaniem
zaawansowanych technologii, w tym nanotechnologii, mikroenkapsulacji, fizyko-
chemicznych i biologicznych modyfikacji powierzchniowych, specjalistycznych technik
wykonczalniczych i innych.

Istotnym w funkcjonalizacji wyrobéw widkienniczych, oprocz nadania specyficznych
wlasciwosci zdeterminowanych wymogami aplikacyjnymi, jest zapewnienie uzytkownikowi
zdrowia i bezpiecznego uzytkowania, stad tez konieczne jest prowadzenie badan w zakresie
wykluczenia ewentualnego negatywnego wplywu na parametry fizjologiczne czlowieka,
niepozadanej cytotoksycznosci, dziatan alergizujagcych czy draznigcych w bezposrednim
kontakcie wyrobu z organizmem uzytkownika.

Metody nadawania wyrobom wildkienniczym okreslonych prozdrowotnych wiasciwosci,
opierajace si¢ na zasadzie efektywnego wykorzystania surowcéw naturalnych zgodnie z
wymogami pro-humanoekologii stanowig jedne 2z najbezpieczniejszych rozwigzan
technologicznych pod wzgledem zapewnienia korzystnego oddzialywania tekstyliow na
organizm czlowieka.

Badania, ktorych rezultaty zostaly zaprezentowane w jednotematycznym cyklu publikacji
sktadajgcym si¢ na osiggniccic naukowe stanowigce podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego obejmujg wykorzystanie unikatowych metod do oceny
humanockologicznych aspektow dziezy oraz eksploracji surowcow naturalnych w celu



zagwarantowania wyrobom prozdrowotnych wlasciwosci 1 ich pozytywnego wplywu na
organizm czlowieka. Rezultaty tych prac stanowia nowa wiedze z zakresu humanoekologii
wyrobow wiokienniczych. Wyniki badan odziezy prowadzonych z  wykorzystaniem
opracowanych przeze mnie metod, w praktyce przyczynia si¢ do stworzenia podstaw do
kastomizaciji, czyli umozliwienia konsumentom dokonania niestandardowego wyboru odziezy
w celu zaspokojenia osobistych potrzeb oraz umozliwienia prowadzenia zdrowego stylu
zycia, dzigki udokumentowaniu wplywu wyrobéw widkienniczych o okreslonych
wiasciwosciach na organizm cziowieka.

Z drugiej strony wykorzystanie wynikow moich badan w procesach projektowania i produkcji
odziezy stwarza szanse dla firm widkienniczych do zdobycia konkurencyjnej pozycji na
rynkach tekstyliow poprzez wdrozenie do produkcji innowacyjnych wyrobéw o wysokich
walorach pro-humanoekologicznych i tym samym stawienia czola trudnej sytuacji w sektorze
widkienniczym wynikajacej z zalewu rynkdw europejskich tanimi wyrobami produkowanymi
w Azji, ktore nie spelniajg wymogéw pro-humanoekologii.

Wyroby wykonane z wlékna Inu s3 cenione przez uzytkownikow ze wzgledu na ich
specyficzne wlasciwosci gwarantujace komfort fizjologiczny w warunkach codziennego zycia
oraz blizej nieokreslone do tej pory, wlasciwosci prozdrowotne. Odziez z widkien naturalnych
jest zawsze rekomendowana przez lekarzy jako najbezpieczniejsza dla pacjentow ze
sklonnosciami do alergii, dotknietym chorobami skoéry, leczonych immunosupresyjnie oraz z
innymi dolegliwosciami, w przypadku ktorych prowadzenie terapii wigze si¢ z koniecznoscig
eliminacji ewentualnego niekorzystnego wpltywu czynnikéw zewnetrznych, w tym odziezy.

Powszechnie znana jest opinia o korzystnym wplywie odziezy Inianej na poczucie komfortu,
noszonej zwlaszcza w warunkach niskiego oraz umiarkowanego wysitku fizycznego, dzigki
takim wlasciwosciom jak wysoka higroskopijno$¢ oraz przepuszczalnos¢ powietrza
gwarantujgce skorze oddychalnosé¢, wysoka retencja wody eliminujaca uczucie dyskomfortu
poprzez redukcje efektu ,,mokrego podkoszulka”, chlodny chwyt, absorpcja promieniowania
ultrafioletowego i inne. Do tej pory jednak nie ma w dostgpnej literaturze wyjasnienia na
czym polega fenomen specyficznej synergii migdzy organizmem czlowieka a wyrobem
Inianym oraz jakie wlasciwosci Inu determinujg jego funkcjonalnos¢ i jaki jest mechanizm
tego zjawiska.

Do zidentyfikowania pierwotnych pro-humanoekologicznych, nieznanych do tej pory
wlasciwosci  tradycyjnego wlokna Inu, w postaci aktywnosci antyoksydacyjnej
doprowadzitam poprzez badania wldkna pochodzacego z polskich odmian roslin widknistych
[1]. Zbadatam wiokno pochodzace z r6znych odmian Inu, ktoére zostalo wydobyte z todyg z
wykorzystaniem tradycyjnego procesu roszenia na polu, tzw. slania lub moczenia, czyli
roszenia wodnego. Stwierdzilam, ze wi6kno Inu w swoim skladzie chemicznym zawiera
kwasy fenolowe, ktorych ilo$¢ jest skorelowana z iloscig ligniny zawartej w Inie, przy czym
wiokno wydobyte z lodyg z wykorzystaniem procesu slania charakteryzuje si¢ wyzsza
zawartoscig zarowno ligniny, jak i kwasow kumarowego oraz felurowego. Roznice w sktadzie
chemicznym wldkna wydobytego z wykorzystaniem réznych metod roszenia wynikajg ze
zrdznicowanej specyfiki tych proceséw, w przypadku Inu roszonego w wodzie, czg$¢
fenylokwasow ulegla rozpuszczeniu. W badaniach dowiodiam, ze widkno Inu charakteryzuje
si¢ zréznicowang aktywnoscig antyoksydacyjna, zalezng od odmiany ro$lin wioknistych oraz
sposobu roszenia. Badania wiokna prowadzone byly z wykorzystaniem metody FRAP Ferric
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Ion Reducing Antioxidant Parameter, ktéra polega na oznaczeniu catkowitej aktywnosci
oksydacyjnej widkna poprzez okreslenie zdolnosci redukcji jonéw Fe3+ do jonow Fe2+.
Stwierdzitam, ze widkno Inu odmiany Modran pozyskane z todyg roslin z wykorzystaniem
metody stania charakteryzuje si¢ najwyzsza z badanych aktywnoscig antyoksydacyjng i
najwyzsza zawarto$cig kwasow fenolowych (Rysunek 1 i 2).
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Rys. 1. Warto$¢ FRAP oznaczona dla staficowego oraz
moczencowego wlokna Inianego odmiany Modran przy
roznych stezeniach probki

Rys. 2. Zaleznos¢ wartosci FRAP od zawarto$ci
kwasow fenolowych we wldknie slancowym
wydobytym z réznych odmian roslin wioknistych

Analiza statystyczna wynikow badan potwierdzita silng korelacje miedzy zdolnoscig widkna
Inu do redukcji jonéw zelaza a zawartoscig kwasow fenolowych. Wspélezynnik korelacji
liniowej Pearsona miedzy aktywnoscig antyoksydacyjng badang metodg FRAP a zawartoscig
kwaséw fenolowych we widknie wynosi 0,89, natomiast w przypadku kwasu ferulowego,
wspoélezynnik korelacji wyniost 0,88, dla kwasu kumarowego wspolczynnik Pearsona
osiagnal wartos¢ 0,9.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitam, ze wiokno Iniane stancowe odmiany
Modran posiada niezidentyfikowane do tej pory wiasciwosci antyoksydacyjne, swojg
oryginalng pierwotng funkcjonalno$¢ zawdzigecza stosunkowo wysokiej zawartosci kwasow
fenolowych, stanowigcych wazng grupe przeciwutleniaczy.

Z punktu widzenia praktycznego wykorzystania wynikow prowadzonych przeze mnie badan
aktywnosci antyoksydacyjnej wiokna Inu stwierdzam, iz odziez wykonana ze stancowego
wiokna Inu odmiany Modran bedzie charakteryzowa¢ sig¢ zdolnoscia do czgsciowe]
neutralizacji reaktywnych form tlenu na naskérku i1 w bliskim otoczeniu skory cztowieka,
wlaczajac w to ochrong przed wolnymi rodnikami powstalymi na skutek dziatania
promieniowania ultrafioletowego. Funkcjonalno$¢ odziezy Inianej w postaci aktywnosci
antyoksydacyjnej jest istotna z punktu widzenia osOb cierpiacych na schorzenia
dermatologiczne, pacjentéw leczonych immunosupresyjnie lub oséb z obnizona odpornoscia
organizmu.

Wiasciwosci antyoksydacyjne witokna Inu determinujg jego aktywno$¢ biologiczna. Na
podstawie wynikéw kolejnych prac okreslitam poziom aktywnos$ci antybakteryjnych widkna
Inu, ktére sg uwarunkowane jego skltadem chemicznym wynikajacym z odmiany roslin
wloknistych oraz sposobu roszenia [2]. W dostepnej literaturze naukowej brak jest doniesien
dokumentujacych uwarunkowania aktywnosci antybakteryjnej wiokien Inianych, informacja o
antybakteryjno$ci tych wiékien jest przekazywana formie opinii formutowanych na podstawie
przekazow ludowych niepopartych badaniami naukowymi.

Badania aktywnosci antybakteryjnej wyzej opisanych widkien Inianych o zidentyfikowanych
wiasciwosciach antyoksydacyjnych prowadzone byly z uzyciem bakterii Staphylococcus
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aureus, poniewaz ten szczep bakterii nalezy do najczestszych czynnikow etiologicznych
zakazen miejsc operowanych u czlowieka. Do badan wykorzystano szezepy bakterii
klinicznych izolowanych z zakazonych ran skornych pacjentow. Bakterie pobrane od chorych
byly inkubowane na podlozu z agaru z krwig owcza w warunkach tlenowych w temperaturze
37°C przez okres 20 -24 godziny. Probki wlokna umieszczone na pozywce TSA (agar
tioglikolanowo-sojowy) z zawiesing bakteryjng o gestosci 0,5 McF inkubowano w
temperaturze 37°C przez okres 18 — 24 godzin. Efekt antybakteryjny badanego materiatu
oznaczono metodg dyfuzyjng, zgodnie z normami: EN ISO 20645:2004 oraz PN-EN ISO
20645:2006 — .Plaskie wyroby wldkiennicze. Wyznaczanie aktywnosci antybakteryjne;.
Metoda dyfuzji na ptytce z agarem™.

Redukcja kolonii bakterii S.aureus |%)]

BWickno shancowe

B Wiikno mucsencowe

ARTEMIDA  MODRAN SARA NIKE LUNA

Rys. 3. Wiasciwosci antybakteryjne stancowego lub moczencowego widkna Inu pochodzacego z réznych
odmian roslin widknistych

W wyniku przeprowadzonych badan wykazatam wyzsza zdolnos$é redukcji kolonii bakterii
Staphylococcus aureus w przypadku wldkna Inianego wydobytego w roslin widknistych z
wykorzystaniem metody slania w poréwnaniu z wiléknem moczedcowym, co zostalo
zilustrowane na Rysunku 3, przy czym wlokno slancowe odmian: Modran, Sara i Nike
charakteryzuje si¢ najsilniejszymi wilasciwosciami antybakteryjnymi; ich zdolno$¢ zabijania
bakterii zostata sklasyfikowana zgodnie z norma na posrednim poziomie aktywnosci migdzy
ograniczonym, a $rednim. Rysunek 4, ktory jest obrazem mikroskopowym widkna Inu i
bakterii Staphylococcus aureus ilustruje antybakteryjng aktywnos¢ wiokna odmiany Modran.
W obrazie mikroskopowym na powierzchni wiokna widoczne sa pomaraficzowe martwe
bakterie Staphylococcus aureus oraz obok - zywe bakterie w kolorze zielonym.
Przedstawiony obraz mikroskopowy potwierdza, ze wldkno Inu spowodowato zabicie bakterii
znajdujacych si¢ bezposrednio na jego powierzchni.

Wiokno moczencowe wszystkich odmian Inu oraz widokno Luna i Artemida niezaleznie od
sposobu roszenia wykazuja niewystarczajaca zdolno$¢ do zabijania bakterii, okreslong na
podstawie normy, poniewaz ich skuteczno$¢ redukcji kolonii bakterii zawiera si¢ w granicach
30 — 50%. W badaniach dowiodlam, ze kazdy rodzaj wiokna Inianego niezaleznie od
zastosowanej metody roszenia posiada pewna zdolno$¢ redukcji kolonii bakterii
Staphylococcus aureus, przy czym nizszg aktywnos¢ wiékna Inianego moczencowego oraz
wldkna Luna i Artemida nalezy sklasyfikowac jako bakteriostatyczna.
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Rys. 4. Mikroskopowy obraz widokna Inu odmiany Modran i bakterii Staphylococcus aureus — bakterie w kolorze
pomaranczowym sa martwe, zielone punkty na obrazie oznaczaja zywe bakterie; Mikroskop fluoroscencyjny
Nikon Eclipse E200, powigkszenie x100

Nike /\ Sara Modran

—  toma —— Artemida —i
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Rys. 5. Zalezno$¢ miedzy zawartoécia lignin w slancowym wldknie Inianym a jego zdolnoscia do redukcji
kolonii bakterii Staphylococcus aureus

Zdolnos¢ redukcji kolonii bakterii jest sSci§le zwigzana z zawartoscig ligniny w skladzie
chemicznym wiokna, potwierdza to Rysunek 5. Widkna Iniane wydobyte z todyg roslin z
wykorzystaniem procesu stania, charakteryzuja sie¢ wyzszg zawartoscig ligniny i zwigzanych z
nig kwasow fenolowych, co stanowi glowny czynnik determinujacy aktywnosé
antybakteryjng Inu. W trakcie procesu stania pod wplywem warunkéw klimatycznych
nastgpuje rozwo] mikroorganizméw, gldwnie grzybdw, ktére wydzielajac enzymy powoduja
degradacje pektyn, bialek, cukréow, skrobi, woskow, thuszezy i mineraléw doprowadzajgc do
rozkladu zdrewnialych czesci todygi i rozklejenia tasiemek wiokien. W moich badaniach
dowiodtam, ze na powierzchni widkna stancowego rezydujg kolonie grzybow w ilodci ok.
10000 krotnie wyzszej niz w przypadku wlokna moczencowego. Aktywnos¢ grzybow
obecnych na powierzchni widkna staficowego wzmacnia antybakteryjny potencjat Inu, np.
obecne na Inie slancowym grzyby Epicoccum nigrum oraz A. Alternata, wytwarzajg
metabolity wtorne, ktére wykazuja selektywna toksycznosé wobec innych drobnoustrojow
wzmacniajgc dzialanie antybakteryjne wlokna. W procesie roszenia wodnego, obserwuje si¢
gtéwnie aktywnos$¢ bakterii beztlenowych, ktére sa odpowiedzialne za rozpad pektyn na
skutek mikrobiologicznego utleniania galaktozy.

Przeprowadzona przeze mnie analiza aktywnosci biologicznej wlokna Inianego oraz
zdeterminowanie wlasciwosci antyoksydacyjnych i antybakteryjnych pozwolily na
opracowanie opatrunku Inianego [3]. Opatrunek w postaci opracowanej przeze mnie tkaniny
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wykonanej z bioaktywnych wiokien Inianych o wlasciwosciach antybakteryjnych i
antyoksydacyjnych posiada okre$lone parametry strukturalne, niska sztywnos¢ zginania, oraz
charakteryzuje sic wysoka zdolnoscig retencji plynow. W celu sprawdzenia mozliwosci
wykorzystania opatrunkéw wykonanych z niemodyfikowanych genetycznie wiokien Inu oraz
oceny skutecznosci leczenia ran przeprowadzono badania kliniczne na pacjentach z poradni
chirurgicznej cierpiacych na niegojace si¢ owrzodzenia zylakowate podudzia oraz rany stopy
cukrzycowej. Badania  potwierdzily skuteczno$¢ stosowania opatrunkéw Inianych w
przypadkach trudno gojacych sie ran. Zaobserwowano stosunkowo szybkie wygojenie si¢ ran
zakazonych bez stosowania antybiotykow, soli srebra i innych srodkéw bakteriobdjczych. W
ranach zainfekowanych bakteriami opornymi na antybiotyki nastgpilo gojenie ran, tzw.
naskorkowanie, mimo dodatnich posiewow bakteriologicznych. Opatrunki Iniane hamowaty
rozw6j bakterii, skutecznie odprowadzaly wysiek z ran. Opracowanie opatrunku z
niemodyfikowanych genetycznie widkien Inianych stanowi praktyczne wykorzystanie
wynikéw prowadzonych przeze mnie badan.

W badaniach powyzej poprzez eksploracj¢ wildkna Inu, doprowadzilam do zdefiniowania
nowych pro-humanoekologicznych wlasciwosci Inianego surowca widkienniczego. Potencjal
bioaktywno$ci widkna Inianego jest SciSle zwigzany z odmiang roslin widknistych oraz
metodg roszenia, ktore to czynniki maja wplyw na zawartos¢ aktywnych substancji we
wioknie. Odziez Iniana dostepna na rynku nie jest zaopatrzona w pelng charakterystyke
bioaktywnosci, brak jest informacji z jakich odmian roslin pochodzi wiokno wykorzystane do
wytworzenia danej odziezy. Zazwyczaj jest to mieszanka wiokna Inu pochodzacego z roznych
odmian o zréznicowanej zawartosci lignin 1 kwaséw fenolowych, stad tez aktywnosc
biologiczna tej odziezy moze by¢ umiarkowana. Jednakze niezaleznie od tego, odziez Iniana
gwarantuje uzytkownikowi komfort 1 dobre samopoczucie w warunkach zycia codziennego.
Moja kolejna praca byla poswigcona badaniu wplywu odziezy Inianej na parametry stresu
oksydacyjnego w organizmie czlowieka [4]. Celem tej pracy bylo opracowanie metody oraz
ocena odziezy pod katem mozliwosci wywolywania zmian parametrow stresu oksydacyjnego
uzytkownika, a tym samym zidentyfikowanie nowego humanoekologicznego aspektu
odziezy.
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Rys. 6. Poziom catkowitej rezerwy antyoksydacyjnej u oséb
noszacych odziez Iniana lub poliestrowa 1. wartos¢ poczatkowa, 2. po
8 godzinach spoczynku, 3. po 20 min wysitku, 4. po okresie restytucji

Do badan zaprositam ochotnikdw, ktorych poprositam o noszenie komercyjnej odziezy
Inianej a nastgpnie do celow poréwnawczych - odziezy poliestrowej. Doswiadczenia
prowadzitam w warunkach spoczynku trwajgcym 8 godzin, umiarkowanego wysitku
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fizycznego trwajacego 20 minut oraz restytucji powysitkowej do ustabilizowania pulsu. W
tym czasie badane byly parametry: temperatura i wilgotno$¢ skéry oraz czterokrotnie
pobierana byla krew do oznaczen biochemicznych. Parametry stresu oksydacyjnego
oznaczane byly z wykorzystaniem metody kolorymetrycznej Randox Laboratories Ltd. GB.
W badaniach wykazatam, ze w trakcie prowadzenia doswiadczenia zwigksza si¢ réznica
miedzy warto$cia calkowite] rezerwy antyoksydacyjnej (TAS) u oséb noszacych odziez
Iniang w poréwnaniu z odzieza poliestrowg, mimo ze wartosci poczatkowe tego parametru
byly na podobnym poziomie. Réznica TAS poglebila si¢ w sposéb znamienny po
umiarkowanym wysitku fizycznym, co zostalo oznaczone ,,*” na Rysunku 6. Uzyskany wynik
$wiadczy¢ moze o wyczerpaniu rezerw antyoksydacyjnych wskutek wystapienia reakeji
obronnej organizmu w obliczu warunkow niekorzystnych dla uzytkownika i koniecznosci
neutralizacji zwigkszonej ilosci reaktywnych form tlenu powstajacych u osob ubranych w
odziez poliestrowg. Zmiana parametréow uktadu antyoksydacyjnego moze swiadczy¢ o
wystgpieniu u 0osob ubranych w odziez poliestrowa stanu stresu oksydacyjnego czyli zaburzen
fizjologicznych mechanizméw obronnych przeciwko reaktywnym formom tlenu. W
przypadku noszenia odziezy Inianej nie odnotowalam zmniejszenia catkowite] rezerwy
antyoksydacyjnej u badanych ochotnikéw, zauwazylam nawet niewielki wzrost tego
parametru, czym dowiodlam, Ze odziez Iniana, nawet pochodzaca z komercyjnych rynkow,
nie jest przyczyna powstania stresu oksydacyjnego w organizmie uzytkownika. Dzieje si¢ tak
dzieki wilasciwosciom wyrobow Inianych zapewniajgcym skorze swobodne oddychanie,
dyfuzje czastek pary wodnej ze strefy przyskornej na zewnatrz, co zapobiega wzrostowi
temperatury skory pod odzieza, dzieki czemu system fizjologicznej termoregulacji,
odpowiedzialny za utrzymanie prawidlowej temperatury ciala czlowieka nie odpowiada
wzmozong potliwoscia, niezbgdng do utrzymania rownowagi termicznej organizmu. Wyroby
Iniane charakteryzuja si¢ wysoka higroskopijnoscia, przepuszczalnoscig powietrza oraz
brakiem zdolnosci do gromadzenia tadunkow elektrostatycznych na swojej powierzchni, w
przeciwienstwie do odziezy wykonanej ze standardowych wiokien poliestrowych.

W celu wzmocnienia pierwotnych pro-humanoekologicznych wlasciwoséci wyrobdw Inianych
w zakresie aktywnosci biologicznej oraz barierowosci przed promieniowaniem UV, ktoére
mogg by¢ niesatysfakcjonujgce z uwagi na niekontrolowane pod wzglgdem bioaktywnosci
warunki produkcji wi6kna, podjeto badania z moim udzialem nad opracowaniem metody
modyfikacji powierzchniowej plaskich wyrobéw widkienniczych za pomoca nanoczastek
ligniny na [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Badania prowadzono w projekcie KB/50/13223/IT1-B/U/08 pt.
"Modyfikacja lignocelulozowych wyrobow widkienniczych za pomocg biopolimerow o
strukturze nano, w celu nadania produktom wielofunkcyjnych wlasciwosci” realizowanym w
ramach programu .Inicjatywa technologiczna I”, w ktorym bylam glownym wykonawca.
Lignina jest obok celulozy jednym z najwazniejszych naturalnych polimeréw bedgcym
skiadnikiem roslinnej biomasy, charakteryzuje si¢ jednak niskg jakoscig 1 stanowi produkt
odpadowy przemyslu drzewno-papierniczego. Dlatego wskazanie mozliwosci nowego
wykorzystania odpadow ligniny stanowi wartos¢ dodang opracowanego rozwigzania. W
badaniach wykorzystano ligning kraft, ktéra rozdrobniono do skali nano przy uzyciu
ultradZzwigkdw w roztworze wodnym bez stabilizatorow (st¢zenie nanoligniny w roztworze
<lg/l). Wielkos¢ czastek nanoligniny oceniono przy uzyciu transmisyjnego mikroskopu
elektronowego JEM 1200 EX II, Joel. Najwigksza liczb¢ nanoczgstek ligniny uzyskano o
wielkosci do 20 nm, a rozrzut czastek nanoligniny przedstawiono na Rysunku 7.
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Rys. 7. Rozrzut czgstek nanoligniny

Wodny roztwoér nanoligniny z dodatkiem emulsji silikonowej o stezeniu 25g/1 jako $rodka
wspomagajacego nanoszono na tkanine Iniang, konopna oraz na wlokning Iniang metoda
napawania. Naniesienie roztworu nanoligniny z emulsja silikonows, zaréwno na tkaning
Iniang, konopna, jak 1 wldkning Iniang znacznie poprawialo ich wlasciwosci barierowe przed
promieniowaniem ultrafioletowym, wyniki badan obrazuje Rysunek 8.
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Rys. 8. Wspélezynnik barierowoéci przed UV tekstyliéw po oémiokrotnym naniesieniu
roztworu nanoligniny z emulsja silikonowa (25g/1)

W celu zwiekszenia trwalo$ci naniesienia preparatu nanoligniny dodatkowo zastosowano
srodek wigzacy w postaci dyspersji akrylowej o stezeniu 30g/l o pH 4,5 — 5,5. Po procesie
napawania, tkaniny poddano suszeniu w temperaturze 90-100°C; sieciowanie prowadzono w
temperaturze 150-160°C przez 2 minuty. Dyspersja akrylowa zostala wytypowana na
podstawie badan poréwnawczych z udzialem innych zwigzkow, jako najbardziej efektywny
srodek w zakresie utrwalania naniesienia nanoczastek na powierzchnie wyrobow z wiokien
tykowych. W badaniach wykorzystano réwniez inne srodki wigzace, tj.  dyspersje
poliuretanows, dyspersje octanu winylu, srodek sieciujgcy na bazie DMDHEU oraz zwigzek
fluoroweglowy. Badania wskaznika barierowosci przed promieniowaniem ultrafioletowym
prowadzone zgodnie z norma PN-EN 13758-1:2007 z wykorzystaniem aparatu Cary 50
Solascreen potwierdzily Ze zastosowanie roztworu nanoligniny z emulsjg silikonowa i
dyspersja akrylowa powoduje poprawe wilasciwosci barierowych wyrobow wiokienniczych
mimo, ze dodanie dyspersji akrylowej spowodowalo czgsciowe obnizenie zdolnosci
nanoligniny do absorbowania promieniowania UV. Potwierdzeniem trwalosci naniesienia i
odpornosci tkaniny Inianej impregnowanej roztworem nanoligniny z dyspersjg akrylowa na
proces prania jest brak zmian w wartosciach wskaznika UPF po 10 cyklach prania. Badania
tkanin z wykorzystaniem metody spektrofotometrii w podczerwieni przy uzyciu
spektrofotometru typu Perkin Elmer Spectrum 100 FTIR w zakresie dlugosci fali 3804000
cm-1, potwierdzity bark jakichkolwiek zmian zaréwno po 1, 3, jak i 10 cyklach prania, co
)

13 f- .’J'\
/e e



zostato przedstawione na Rysunku 9. Potwierdzeniem obecnosci nanoligniny na powierzchni
tkaniny sg rowniez obrazy mikroskopowe SEM pokazane na rysunkach 10 i 11, wykazujgce
obecnos¢ nanoczastek ligniny na powierzchni tkaniny przed i po 10 cyklach prania.

omaq

Rys. 9. Widma FTIR tkaniny Inianej z naniesiong nanolignina i dyspersja akrylowa przed praniemipo 1,31 10
cyklach prania

Badania skryningowe aktywnosci antybakteryjnej tkaniny Inianej z naniesionym preparatem
nanoligniny z emulsja silikonowa wykazaly, ze impregnowana tkanina posiada wlasciwosci
antybakteryjne w odniesieniu do o$miu kultur bakterii najczesciej zagrazajacych zdrowiu
czlowieka, tj. Corynebacterium xerosis, Bacillus licheniformis, Micrococcus flavus,
Staphyloccocus haemolyticus, Staphyloccocus aureus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa. Badania wykonane zostaty zgodnie z normg AATCC 147-
1998 — ,Oznaczenie dzialania przeciwbakteryjnego materialow tekstylnych: metoda
rownoleglych posiewdw na plytce”. W celu przeprowadzenia badan przygotowano pozywke
TSA (agar tioglikolanowo-sojowy), na ktorej wykonano posiew liniowy bakterii:
Corynebacterium xerosis PCMS55, Bacillus licheniformis Losk 0808, Micrococcus flavus
Losk, Staphyloccocus haemolyticus PCM 2113, Staphyloccocus aureus ATCC6538,
Klebsiella pneumoniae PCMS555, Escherichia coli ATCC 10536, Pseudomonas aeruginosa
Fosk 0885. Paski tkaniny Inianej z naniesiong nanoligning nasgczone syntetycznym potem o
pH kwasnym przeniesiono na pozywke TSA prostopadle do linii posiewu bakterii. Proby
inkubowano w warunkach 37°C w czasie 24 godzin. Po tym czasie sprawdzano strefe
zahamowania wzrostu bakterii na spodniej stronie tkaniny i na pozywce. Wyniki badania
wykazaly brak wzrostu bakterii pod tkaning Iniang z naniesiong nanoligning.

Rys. 10. Obraz SEM tkaniny Rys. 11. Obraz SEM tkaniny

Inianej z nanolignina i dyspersja Inianej z nanoligning i
akrylowa - przed praniem dyspersja akrylowa —po 10

cyklach prania
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Tkaniny Iniane z naniesiong na jej powierzchni¢ nanoligning zostaly poddane badaniom
biofizycznym w celu oceny wplywu zastosowanej apretury na wilasciwosci uzytkowe. Na
podstawie badan sztywnosci zginania tkanin Inianych prowadzonych zgodnie z normg PN-P-
04631:1973) stwierdzono, ze naniesienie roztworu nanoligniny z emulsja silikonowa i
dyspersjg akrylows obniza wartos¢ sztywnosci zginania tkaniny Inianej. Badania wlasciwosci
elektrostatycznych badane zgodnie z norma PN-E-05203:1992 potwierdzily, ze
impregnowana tkanina charakteryzuje si¢ niska zdolnoscia gromadzenia fadunkow
elektrostatycznych. Badania wykonano w temperaturze 20°C przy wzglednej wilgotnosci
powietrza 50%. Rezystancja powierzchniowa tkaniny wynosita <2x1010€.

Badanie wplywu preparatéw nanoligniny z emulsja silikonowg z dodatkiem dyspers;ji
akrylowej na parametry biofizyczne tkaniny Inianej obejmowalo wyznaczenie — oporu
cieplnego i oporu pary wodnej metoda pocacej sie zaizolowanej cieplnie plyty przy uzyciu
piyty typu SGHP-8.2 wraz z komora s$rodowiskowag CEO 910-4 (wg normy PN-EN
31092:1998). Badano roéwniez przepuszczalno$¢ powietrza (wg normy PN-EN ISO
9237:1998) oraz higroskopijnos¢ w warunkach 65 1 100% wilgotnosci wzglednej (wg normy
PN-P-04635:1980). Nie zaobserwowano zadnych istotnych zmian badanych parametrow i
stwierdzono, ze tekstylia impregnowane preparatami nanoligniny wedlug opracowanej
metody nie powoduja pogorszenia wlasciwoscei biofizycznych tkanin, gwarantujac komfort i
pozytywne oddzialywanie na organizm czlowieka.

Dodatkowo wykonano badania cytotoksycznosei impregnowanej tkaniny Inianej.
Cytotoksycznos¢ badano z wykorzystaniem ludzkich fibroblastow skéry zgodnie z ATCC nr
CRL-2522, USA. Czas inkubacji zawiesiny komorek o stezeniu 106/ml z wiéknami Inu i
konopi wynosit 90 i 180min. Ocena zywotnosci fibroblastéw prowadzona byla za pomoca
Cytotoxity Kit z wykorzystaniem metody fluorescencyjnej. Badania kontrolne prowadzone
byly z zawiesing fibroblastow bez udzialu witékna. Badania cytotoksycznosci wykazaly, ze
tkaniny z naniesionym preparatem nanoligniny nie wykazuja oddziatywania cytotoksycznego
wobec komorek ludzkich fibroblastow skory.

W przeprowadzonych badaniach dowiodlam, ze wykorzystanie lignin w dyspersji nano w
procesie wykonczalniczym wyrobéw wildkienniczych z dodatkiem emulsji silikonowej i
dyspersji akrylowej, skutkuje nadaniem produktom z widkien lykowych nowych pod
wzgledem ilosciowym, wielofunkcyjnych wilasciwosci tj. wlasciwosci barierowych przed
promieniowaniem UV oraz wlasciwosci antybakteryjnych. Dodatkowo opracowane
rozwigzanie wplywa na obnizenie sztywnosci zginania poprawiajagc migkko§¢ wyrobu. W
badaniach potwierdzilam, ze odziez Iniana pokryta nanoligning charakteryzuje si¢ pro-
humanoekologicznymi wiasciwosciami, jest bezpieczna dla ludzkiej skory, gwarantuje
komfort i pozytywne oddziatywanie na organizm czlowieka.

Tworcom powyzszego rozwigzania zostal przyznany Patent europejski EP 2150649 B1 [10].

Opracowane rozwigzanie technologiczne zostalo nagrodzone Nagroda Prezesa Krajowej Izby
Gospodarczej za osiagni¢cie w dziedzinie innowacji w polskiej gospodarce w kategorii
innowacyjne rozwiazanie w 2010r. oraz wieloma nagrodami na miedzynarodowych targach
innowacyjnosci, np. zlote medale zostaly przyznane na: 36th International Exhibition of
Inventions, New Techniques and Products 2008, Geneva, Switzerland; 2nd International

Warsaw Invention Show, Poland, 2008; 6th International Exhibition (Su Zhou) of
Inventions, Shanghai, China, 2008; Taipei International Invention Show & Technomart, 2008
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oraz srebrny medal podczas 56. ,,Brussels EUREKA 20077, The Belgian and International
Trade Fair for Technological Innovation”. Dodatkowo w Taipei International Invention Show
& Technomart w 2008r. zostala przyznana nagroda specjalna dla najwybitniejszego
wynalazku Special Award for The Most Outstanding Invention.

W celu opracowania metody nadania nowych funkcjonalnych wiasciwosci wyrobom z
wiokien naturalnych z mozliwoscia personalizacji, czyli zaspokojenia potrzeb konkretnego
odbiorcy, z uwzglednieniem zasad pro-humanoekologii, opracowalam  projekt
PBS1/A5/26/2012 w ramach Programu Badan Stosowanych pt. ,.Bioaktywna odziez o
whasciwosciach leczniczo — pielggnacyjnych” o akronimie BIOAKOD. Projekt, ktorego
bylam pomystodawca oraz kierownikiem byl realizowany w ramach konsorcjum naukowo-
przemystowego. Wymiernym rezultatem prowadzonych badan bylo Zgloszenie patentowe nr
ZP — P 411869 z dnia 02.04.2015, pt. ,,Odziez jako suplement opatrunku w terapii chorob
dermatologicznych™ [11]. Celem projektu bylo opracowanie technologii wytwarzania odziezy
o wilasciwosciach pielegnacyjnych i wspomagajacych leczenie choréb dermatologicznych.
Aby osiagna¢ cel projektu, opracowalam zalozenia laficucha technologicznego wytworzenia
bioaktywnej odziezy uwzgledniajac wylacznie naturalne surowce zaré6wno wiokiennicze, jak i
barwierskie oraz aktywne ekstrakty ziolowe o potwierdzonych wlasciwosciach leczniczych
gwarantujgce pozytywne oddzialywanie odziezy na parametry fizjologiczne uzytkownika oraz
minimalizujgce mozliwos¢ wystapienia reakcji alergicznych.

Na potrzeby opracowania bioaktywnej odziezy wytypowalam bezpieczne dla uzytkownika
mi¢kkie dzianiny Iniane oraz tkanine z bawelny organicznej. W celu zredukowania uzycia
chemicznych $rodkéw w procesic wytwarzania odziezy, ktore moglyby mie¢ niekorzystny
wplyw na chora skore pacjenta, opracowano proces naturalnego barwienia z wykorzystaniem
ekstraktow barwierskich z roslin o potwierdzonych wiasciwosciach antybakteryjnych i
przeciwzapalnych, tj. marzanny barwierskiej Rubia tinctorium, nachylka barwierskiego
Coreopsis tinctoria, oraz janowca barwierskiego Genista tinctoria. W procesie barwienia do
poprawienia jakosci i trwatosci wybarwienia wykorzystano naturalne zaprawy roslinne Galas
Gallae Quercus o wiasciwosciach przeciwzapalnych i antyseptycznych oraz Myrobolan
Terminalia Chebula o wlasciwosciach  antybakteryjnych, antyoksydacyjnych i
antywirusowych. Zasadniczy proces funkcjonalizacji surowcéw widkienniczych polegal na
opracowaniu mikroenkapsulacji, zamykajacej aktywne ekstrakty ziotowe w mikrosfery.

Na podstawie przeprowadzonych badan aktywnosci ekstraktéw ziolowych, na potrzeby
funkcjonalizacji odziezy w zakresie wspomagania leczenia choréb dermatologicznych,
wytypowano ekstrakty z zielonej herbaty oraz fiotka trojbarwnego. Ekstrakt z zielonej herbaty
lagodzi stany zapalne, przyspiesza gojenie si¢ ran oraz dziala przeciw§wigdowo. Otrzymany
w ramach projektu suchy ekstrakt etanolowy z zielonej herbaty (MIC=0,5 mg/ml; MBC=1,0
mg/ml) charakteryzowal si¢ silng aktywno$cia antybiotyczng w poréwnaniu do
chloramfenikolu (MIC = 0,005 mg/ml) stanowigcego substancje¢ referencyjna. Ekstrakt
otrzymany z fiotka trojbarwnego, stosowanego zazwyczaj do leczenia trgdziku, wykwitow
skérnych oraz skornych zmian alergicznych, charakteryzowal sie nico nizszg niz zielona
herbata aktywnoscia antybiotyczna.

Przygotowane ekstrakty ziolowe zamknigte w mikrokapsuly wykonane z etylocelulozy,
zostaly naniesione na powierzchni¢ dzianiny Inianej z wykorzystaniem roztworu alginianu
sodu po uprzedniej obrobce plazmowej, w sposéb gwarantujacy zadowalajaca trwalosc
naniesienia roztworu mikrosfer. Na podstawie analizy mikroskopowej obrazu SEM oraz
badan kinetyki uwalniania substancji aktywnych potwierdzono obecnos¢ mikrokapsut
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zawierajagcych aktywne ekstrakty ziolowe po 10 cyklach prania i uzytkowania. Proces
projektowania oraz wytwarzania odziezy prowadzony byl zgodnie z zasadami
wielopoziomowe]j personalizacji. Jednym z zalozen personalizacji odziezy bylo dopasowanie
do indywidualnych potrzeb konkretnego uzytkownika pod wzgledem charakteru i
umiejscowienia zmian dermatologicznych na ciele. W odpowiedzi na zdefiniowane
indywidualne potrzeby pacjenta, mikrokapsuly nanoszono jedynie na wewngtrzng
powierzchnie czesci odziezy bezposrednio okrywajgcych chorg skére. W celu zapewnienia
prawidlowego przylegania odziezy do ciala oraz zagwarantowania jak najwigkszej
powierzchni kontaktu aktywnej czesci odziezy ze skorg, mikrokapsuly nanoszono na dzianing
charakteryzujaca si¢ duzg elastycznoscia, czyli zawierajacg w swoim skladzie surowcowym
obok wiokien Inu, 4% widkien elastomerowych. Personalizacja bioaktywnej odziezy
mozliwa jest rowniez w zakresie doboru ekstraktéw ziolowych oraz intensywnosci ich
oddziatywania w zaleznosci od rodzaju schorzenia dermatologicznego. Personalizacja
polegajaca na dopasowaniu odziezy do ksztaltu sylwetki pacjentek prowadzona byla z
wykorzystaniem skanera 3D ciala oraz systemu CAD z uzyciem oprogramowania firmy
Lectra - KALEDO STYLE V3R3 oraz Lectra — Modaris V7R2 z modulem wizualizacji
symulacji odziezy w przestrzeni trojwymiarowej. W celu potwierdzenia funkcjonalnosci
bioaktywnej odziezy w zakresie zdolnosci do wspomagania leczenia chorob skory,
przeprowadzono badania z udzialem pigciu ochotniczek, pacjentek ze zdiagnozowanymi
chorobami skory. Catos¢ eksperymentu trwala 5 tygodni, w ktorym to czasie ochotniczki
nosity opracowana w ramach projektu odziez zarowno w dzien jak i w nocy. Przed i po
zakonczonym okresie uzytkowania bioaktywnej odziezy wykonano badania mikrobiologiczne
i pomiary parametrow biofizycznych skory, tj. wilgotnosci skoéry, przeznaskorkowej utraty
wody, pH oraz ocene¢ nasilenia $wiadu.

W przeprowadzonej analizie wynikow badan biofizycznych skéry, badan mikrobiologicznych
oraz oceny natezenia swigdu wykazano pozytywny wplyw bioaktywnej odziezy na kondycje
zmienionej chorobowo skory pacjentek biorgeych udzial w eksperymencie. W wyniku
uzytkowania bioaktywne] odziezy zanotowano zmniejszenie odczucia dyskomfortu
ochotniczek zwigzanego z chorobg, a w szczegolnosci zaobserwowano wzrost wilgotnosci
skory, zmniejszenie przeznaskorkowej utraty wody, zmniejszenie odczucia $wigdu. Po okresie
noszenia odziezy u dwoch chorych stwierdzono negatywny wynik dla hodowli gronkowca
zlocistego wystepujacego wezesniej na powierzchni skory. W analizowanej grupie pacjentek
wartym podkreslenia jest brak wplywu noszonej odziezy na flore saprofityczng skory. W
swietle badan prowadzonych w ostatnich latach utrzymanie prawidlowego skladu
mikroorganizméw na skoérze wydaje si¢ mie¢ ogromne znaczenie dla jej funkcji
immunologicznych.

Badania cytotoksycznosei czynnikoéw aktywnych zawartych w wybarwionych materialach
wlokienniczych pokrytych mikrokapsutami prowadzono na hodowli ludzkich keratynocytow
(Human Epidermal Keratinocytes, adult) hodowanych w medium hodowlanym Medium
EpiLife®, suplementowanym czynnikami wzrostu (Human Keratinocyte Growth
Supplement). Dla oceny potencjalnej cytotoksycznosci substancji zawartych w materiatach,
inkubowano je przez okres 60 minut w medium hodowlanym, dla ich uwolnienia do medium,
na ktére nastgpnie byly eksponowane komérki w warunkach hodowli in vitro. Probki
materialéw inkubowano w proporcji 1ecm?materiatn/5 ml medium.
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Wyniki przeprowadzonych eksperymentoéw dowiodly, ze czynniki aktywne zawarte w
badanych materialach nie sg cytotoksyczne w stosunku do keratynocytow, co mozna
stwierdzi¢ na podstawie braku ich wplywu na zywotnos¢ i proliferacje komorek. Nie
wywierajg one rOwniez dzialania draznigcego, czego odzwierciedleniem jest brak stymulacji
uwalniania interleukiny 6.

Dodatkowo rezultaty prowadzonych badan w zakresie wplywu bioaktywne] odziezy na
aktywno$¢ miesni potwierdzily, ze badana odziez nie wplywa na zmiane aktywnosci lub
desynchronizacj¢ jednostek ruchowych migsni, a tym samym nie begdzie ona przyczyng
wystgpienia zwiekszonej tendencji do zmeczenia pacjentow. Opracowana metodyka
obejmujgca warunki technologiczne wytwarzania odziezy oraz sposob oceny odziezy w
zakresie oddzialtywania na organizm czlowieka stanowig nowy kompleksowy aspekt
humanoekologii odziezy.

Prowadzone pod moim kierownictwem badania w ramach projektu BIOAKOD dowiodly, ze
opracowana bioaktywna odziez posiada zdolno$¢ wspomagania leczenia schorzen
dermatologicznych. Innowacyjne rozwigzanie opracowane w ramach projektu przez zesp6t
wykonawcow zostalo nagrodzone na migdzynarodowych targach: zlotym medalem na 9
Miedzynarodowe) Warszawskiej Wystawie Wynalazkow - IWIS 2015; zlotym medalem na
67th The International Trade Fair for “Ideas — Inventions — New Products”— I[ENA 2015 w
Norymbergii w Niemczech; zlotym medalem na BRUSSELS INNOVA-The World
Exhibition on Inventions, Research and New Technologies, 2015 w Belgii oraz nagroda
specjalng - ,.Innovation Award” przyznang przez ORIGITEA Institute of Heath and Beaty by
Doctor Muchina, Moscow z Rosji.

Aspekty humanoekologii, w tym ocena wplywu odziezy na parametry fizjologiczne
czlowieka, pozwalajg na zdeterminowanie zalozen stanowigcych wazny element procesu
projektowania odziezy, ktory nalezy uwzgledni¢ w celu wzmocnienia jej funkcjonalnych
wlhasciwosci. Prowadzone pod moim kierownictwem badania nad wplywem skladu
surowcowego odziezy na koszt energetyczny osob obcigzonych wysitkiem fizycznym zostaty
opisane w artykule pt. ,Influence of Sportswear Made from Polyester and Man-Made
Cellulosic Fibres on the Energy Cost of Physical Effort” [12]. Przedmiotem badan byly
zestawy odziezy sportowej wykonane technikg dziania o zréznicowanym skladzie
surowcowym, tj. wykonane z widkien 100% Tencel, mieszanki Tencel/PES oraz 100% PES.
Tencel, jako widkno celulozowe charakteryzuje si¢ podobnie jak widkna naturalne typu len i
bawelna wysoka higroskopijnoscig, zdolnoscig do sorpcji wody oraz brakiem zdolnosci do
gromadzenia  tadunkow  elektrostatycznych. Odziez z  widkien poliestrowych
charakteryzowala si¢ odmiennymi wiasciwosciami, tzn. bardzo wysokg rezystancjg
elektrostatyczna oraz niska zdolnoscia do wchlaniania wilgoci i wody. Wiasciwosci dzianin z
mieszanki Tencel/PES osiggaly wartosci posrednie w zakresie badanych parametrow, w
stosunku do dwoch pozostatych typéw dzianin. Badania wszystkich typow dzianin wykazaty,
ze najwyzszym oporem cieplnym oraz najwyzszym oporem pary wodnej charakteryzowala
si¢ dzianina poliestrowa, natomiast dzianina z wlékien mieszankowych Tencel/PES
wykazywala najnizszy opér pary wodne;j.

Celem badan byto wyznaczenie kosztu energetycznego standardowego wysitku fizycznego u
ochotnikéw ubranych w testowana odziez. Grupe badawcza stanowili ochotnicy mezezyzni.
Wykonano 30 oznaczen dla kazdego typu odziezy. Kazdy z ochotnikéw wykonat
standardowy 10 minutowy test wysitkowy polegajacy na biegu na biezni mechanicznej firmy
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Woodway, przy czym w pierwszej minucie ochotnicy biegli z predkoscia 8 km/h, w drugiej -
10 km/h, pozostale osiem minut biegli z predkoscig 12 km/h.

Przed rozpoczeciem testu, podczas trwania i po jego ukonczeniu przez 5 minut rejestrowano
w sposob ciaggly ksztaltowanie si¢ parametrow charakteryzujgcych funkcje ukladu
oddechowego takich jak: wentylacja minutowa pluc, pobdr tlenu, wydalanie dwutlenku
wegla, wspotczynnik oddechowy. Parametry te pozwolily na okreslenie, metoda kalorymetrii
posredniej w ukladzie otwartym, wydatku energetycznego. Pomiaréw dokonywano
postugujac si¢ przenosnym analizatorem gazow Oxycon Mobile firmy Jaeger.

Zastosowana analiza statystyczna wynikow badan wskazala, iz koszt energetyczny w zakresie
pracy i restytucji zwigzany z realizacjg standardowego wysiltku fizycznego byl statystycznie
istotnie mniejszy w przypadku zastosowania odziezy wykonanej z mieszanki wiokien
Tencel/PES w poréwnaniu z realizacja tej samej pracy fizycznej z wykorzystaniem dwoch
pozostalych typow odziezy. Mniejszy Kkoszt energetyczny pracy jest zjawiskiem
zdecydowanie korzystniejszym. Pozwala na dluzszy czas realizowania wysitku fizycznego o
okreslonej intensywnosci nie powodujac znacznego naruszenia homeostazy wewnatrz
ustrojowe]. Rezultaty badan kosztu energetycznego sag Scisle zwigzane z wynikami badan
temperatury 1 wilgotnosci skory ochotnikdw podczas eksperymentu. Najnizsza temperaturg
skory plecow oraz najnizsza wilgotno$¢ skéry mierzong na udzie ochotnika po biegu
zanotowano u biegaczy noszacych odziez Tencel/PES, co wigze si¢ z najnizszym oporem
pary wodnej zanotowanym dla tego typu dzianiny.

Rezultaty powyzszych badan przyczynily si¢ do poszerzenia wiedzy z zakresu
humanoekologii  dotyczacego wplywu wlasciwosci odziezy na wydolno$¢ organizmu w
warunkach wysitku fizycznego. Badania potwierdzily, ze widkna celulozowe
charakteryzujace si¢ wysoka higroskopijnoscig oraz zdolnoscia do sorpeji wody, moga by¢ z
powodzeniem wykorzystywane do wytwarzania odziezy sportowej w mieszance obok
wlokien hydrofobowych.

Funkcjonalna odziez, w tym odziez ochronna oprécz bezpieczenstwa powinna zapewniac
uzytkownikom komfort na akceptowalnym poziomie oraz charakteryzowaé si¢
whasciwoséciami pro-humanoekologicznymi. W rozdziale monografii pt. ,,Comfort of
protective textiles” opisalam badania prowadzone w aspekcie komfortu odziezy ochronnej
[13]. W przypadku odziezy ochronnej stosowanej najczesciej w trudnych warunkach
klimatycznych przy dodatkowym obcigzeniu wysitkiem fizycznym, pojecie komfortu musi
by¢ traktowane wieloaspektowo. Istotnym jest dbalo$¢ o zapewnienie uzytkownikowi
mozliwosei utrzymania réwnowagi termicznej organizmu, czyli dostosowanie ilosci ciepla
wytwarzanego w organizmie i ciepta wymienianego miedzy organizmem a otoczeniem do
poziomu zapewniajacego zachowanie homeostazy termicznej organizmu w warunkach
okreslonego Srodowiska termicznego. Kazda odziez jest istotnym elementem wplywajacym
na procesy termoregulacji fizycznej, nie mniej jednak utrzymanie rownowagi termicznej u
0sob noszacych odziez ochronng, ktora jest czesto zlozonym ukladem wielowarstwowym
uzywanym w nietypowych warunkach otoczenia przy zréznicowanej aktywnosci fizycznej,
jest duzym wyzwaniem. Wiadomo, ze przecietny czlowiek znajdujacy si¢ w pomieszczeniu o
temperaturze 21°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 50% oraz przeplywie powietrza z
predkoscia 0,1 m/s, siedzacy i nie wykonujacy zadnej pracy, wydziela ciepto w ilosci 50 kcal
(ok. 210 J) w ciggu 1 godziny na 1 m? powierzchni ciata. Wskaznik metabolizmu jest rézny
dla réznych pozioméw aktywnosci fizycznej wynosi: 1 met (58,15W/m?) dla osoby siedzacej,
3 dla osoby idacej i 8 dla osoby biegnacej predkoscig 10 km/h.
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Oddzielnym aspektem, istotnym w kontekscie rozwazan na temat odziezy ochronnej jest
komfort sensoryczny, czyli mechaniczne odczuwanie odziezy. W przypadku odziezy
ochronnej, nalezy uwzgledni¢ cztery kluczowe elementy, ktore maja wplyw na zapewnienie
uzytkownikowi mozliwosci swobodnego wykonywania obowigzkéw w $cisle okreslonych
statych lub zmiennych warunkach otoczenia tj. prawidlowe dopasowanie odziezy do ciata,
niskg mase odziezy, w miar¢ mozliwos$ci elastycznos$¢ i zapewnienie prawidtowej wentylacji
ciala. Zbyt duzy nacisk, jaki wywiera na cialo cigzka odziez ochronna oraz zbytnie
dopasowanie bedzie ogranicza¢ swobodne ruchy uzytkownika, z kolei w przypadku zbyt
luznej odziezy, jej funkcje ochronne mogg by¢ zredukowane, co jest niedopuszczalne
zwlaszcza w niebezpiecznych warunkach pracy. Progowa wartos¢ nacisku odziezy na skorg
przy ktérej wystepuje poczucie dyskomfortu jest na poziomie 70g/cm?, co jest zblizone do
sredniej kapilarnej cisnienia krwi w naczyniach krwionosnych zlokalizowanych w poblizu
powierzchni skory. Oprocz aspektow scisle zwigzanych z komfortem, w przypadku odziezy
ochronnej istotnym jest, aby przy jej projektowaniu wzieto pod uwage czynniki mogace miec
negatywny wplyw na parametry fizjologiczne czlowieka, np. wplywa¢ na zwigkszenia
tendencji do zmeczenia lub wystgpienia stresu oksydacyjnego w organizmie uzytkownika.
Aspekty prohumanoekologiczne odziezy ochronnej powinny by¢ kluczowe szczegolnie dla
osob zmuszonych do korzystania z odziezy ochronnej podczas wykonywania pracy w
ekstremalnych warunkach otoczenia.

5. Pozostale osiggnie¢cia naukowo — badawcze

Do pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawezych zaliczam badania nad funkcjonalizacjg
tkaniny bawelnianej,  przygotowaniem wlokien naturalnych do wykorzystania jako
wzmocnienia kompozytéw oraz prace dotyczace procesow przetwarzania i modyfikacji
wiokien naturalnych.

Wyniki tych prac zostaly opublikowane w artykulach wymienionych ponizej w czesci A, B
oraz C.

A. Funkcjonalizacja tkaniny bawelnianej z wykorzystaniem techniki sol-gel

A.l. AD. Belakovaa, S. Vihodcevaa, S. Kuklea & M. Zimniewska, The sol-gel
technology application of cotton textile processing, The Journal of The Textile
Institute, DOI: 10.1080/00405000.2015.1114767, Published online: 18 Nov 2015,

IF=0.722, MNiSW = 25

Moj udzial 20% - wspétudzial w opracowaniu metodologii badan oraz udzial w
analizie i interpretacji wynikéw,

B. Wykorzystanie wlékien naturalnych de wzmocnienia kompozytéw

B.l. M. Zimniewska, A. Stevenson, A. Sapieja, A. Kicinska-Jakubowska, Linen Fibres
Based Reinforcements for Laminated Composites. FIBRES & TEXTILES in
Eastern Europe, 2014; 22, 3(105): 103-108.

IF = 0.667, MNiSW =20
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B.2.

B.3.

B.4.

B.5.

B.6.

B.7.

Moéj udziat 60% - kierowanie projektem naukowym obejmujacym badania opisane
w tej pracy, koncepcja badan, udzial w analizie wynikéw, przygotowanie
manuskryptu,

M. Zimniewska, E. Bogacz, Preliminary Study on Flax Yarn Suitable for
Composite Application, 2009 Rozdzial w monografii: Natural Fibres - Their
Attractiveness in Multi-Directional Applications wydanej przez Gdynia Cotton
Association, Gdynia, ISBN 978-83-916006-5-8, p.178-183,

Moj dziat 80% - koncepcja publikacji, wykonanie czesci badan, analiza wynikéw i
przygotowanie tekstu manuskryptu,

M. Zimniewska, J. Myalski, M. Koziol, J. Mankowski, E. Bogacz, Natural Fibers
Textile Structures Suitable For Composite Materials, Journal of Natural Fibres,
Volume 9 (2012) issue 4, p. 229-239,

IF =0.558, MNiSW =20

Moj udziat 60% - kierowanie projektem naukowym obejmujacym badania opisane
w tej pracy, koncepcja badan, udzial w analizie wynikdw, przygotowanie
manuskryptu,

M. Zimniewska, M. Wladyka-Przybylak, Natural Fibers for Composite
Applications, Rozdzial w monografii: Fibrous and Textile Materials for Composite
Applications, Textile Science and Clothing Technology, S. Rana and R. Fangueiro
(eds.), © Springer Science+Business Media Singapore 2016, p.171-204, ISBN 978-
981-10-0234-2, DOI 10.1007/978-981-10-0234-2 5,

Moj dziat 60% - koncepcja publikacji, wykonanie czesci badan i przygotowanie
tekstu manuskryptu,

M. Zimniewska, J. Mankowski, M. Wiadyka-Przybylak, Wiokna naturalne,
rodzaje, whasciwosci, kierunki zastosowan, Rozdzial w monografii: Biokompozyty
z surowcOw odnawialnych, praca zbiorowa pod red. S Kuciela i H. Rydarowskiego,
2012, str. 15-34,

Mo;j dziat 60% - koncepcja publikacji, wykonanie czesci badan, analiza wynikéw i
przygotowanie tekstu manuskryptu,

Z. Kovacevic, E. Bogacz, M. Zimniewska, S. Bischof Vukusi¢ , New fibers in
composites, Spanish broom, Rozdzial 7: monografii: Young Scientists in the
Protective Textiles Research. Publisher: University of Zagreb, Faculty of Textile
Technology. 2011, p. 95-110,

Mé;j dziat 30% - wykonanie cz¢sci badan, analiza i interpretacja wynikow,

M. Zimniewska, M. Wladyka — Przybylak, J. Manikowski, Cellulosic Bast Fibres,
their Structure and Properties suitable for Composite Applications, Rozdzial w
monografii: Cellulose Fibers, Bio-, and Nano- Polymer Composites, Publisher:
Springer-Verlag, Germany, 2011, p. 97-119,

Moj dziat 60% - koncepcja publikacji, wykonanie czesci badan, analiza wynikow i
przygotowanie tekstu manuskryptu,
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B.8. M. Zimniewska, W. Konczewcz, Preliminary Processes of Bast Fibres for
Composites Reinforcement Application, materialy konferencyjne 90™ Textile
Institute World Conference, Poznan, 25-28.04. 2016,

Moj udzial 50% - kierowanie projektem naukowym obejmujgcym badania opisane
w tej pracy, koncepcja badan, udzial w analizie wynikow,

C. Procesy przetwarzania oraz modyfikacji wiokien naturalnych

C.1. M. Zimniewska, R. Kozlowski, N. Carneiro, P. Souto, R. Marszalek, E. Mazur,
Effect of corona treatment on finishing processes of linen fabrics, Rozdzial 29
ksigzki: Textiles for Sustainable Development, 2007, ISBN: 1-60021-559-9, Nova
Science Publishers, New York, p. 337-347,

Moj dziat 60% - koncepcja publikacji, koncepcja badan, wykonanie czeéci badan,
analiza wynikow i przygotowanie tekstu manuskryptu,

C.2. K. Schmidt-Przewozna, R. Kozlowski, M. Zimniewska, Influence of corona
treatment on linen fabric dyed with natural dyestuffs, Rozdzial 23 ksigzki: Textiles
for Sustainable Development, 2007, ISBN: 1-60021-559-9, Nova Science
Publishers, New York, p. 263-274

M6j dzial 45% - koncepcja publikacji, koncepcja badan, wykonanie czesei badar,
analiza wynikéw,

C.3. D. Bogdal, A. Kulawik, A. Pusz, M. Zimniewska, Technologie laczenia,
modyfikacji i obrobki wykonczeniowej, Rozdzial 3.7. w monografii Foresight
technologiczny materialéow polimerowych w Polsce — Analiza stanu zagadnienia,
2008, wydanej przez Instytut Wiokien Naturalnych, ISBN 8390973987,
9788390973982, str. 182-194,

Moj dzial 30% - wykonanie czgsci badan, analiza wynikow

C.4. E. S. Abdel-Halima, W. Konczewicz, M. Zimniewska, Al-Deyab S. S., EI-Newehy
M. H., “Enhancing hydrophilicity of bioscoured flax fabric by emulsification post-
treatment”, Carbohydrate Polymers 82, 2010, p. 195-201,

IF =3.463 MNiSW =32

Moj dziat 30% - udzial w opracowaniu koncepcji badan, udzial w analizie i
interpretacji wynikow,

C.5. Z. Kovacevi¢, S. Bischof Vukusi¢, M. Zimniewska, Characterization of Spanish
broom (Spartium Junceum L.) fibre as new natural material, Textile Research Journal
10/2012; 82(17), p.1786-1798,

IF = 1.135, MNiSW = 40

Moj dziat 30% - udzial w opracowaniu koncepcji badan, udzial w analizie i
interpretacji wynikow, udzial w przygotowaniu publikacji,

C.6. G. Nair, A. Singh, M. Zimniewska, V. Raghavan, Comparative Evaluation of
Physical and Structural Properties of Water Retted And Non-Retted Flax Fibers,
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Fibers, Open Access Journal, 2013, No.1, Vol. 3, ISSN 2079-6439,
doi:10.3390/fib1030059, p. 59-69,

Moj dziat 30% - udzial w opracowaniu koncepcji badan, udziat w analizie i
interpretacji wynikow, udzial w przygotowaniu publikacji,

C.7. S. Kukle, M. Zimniewska, D. Kalnina, R. Solizenko, Comparative Analysis of
Chemical Composition And Technological Properties of Flax Fibers From Different
Species, materialy konferencyjne, 12th World Textile Conference AUTEX, June
13th to 15th 2012, Zadar, Chorwacja,

Moj dzial 30% - udzial w opracowaniu koncepcji badan, udziat w analizie i
interpretacji wynikow, udzial w przygotowaniu publikac;i,

C.8. M. Zimniewska, 1. Frydrych, J. Mankowski, W. Trywianska, Process Control in
Natural Fiber Production, Book: Process Control in Textile Manufacturing,
Woodhead Publishing Series in Textiles, Chapter 2: Process Control in Fibre
Production and Yarn Manufacture, 2013, No. 131, ISBN 978-0-85709-027-0 (print),
ISBN 978-0-85709-563-3 (online), p. 81-108,

Moéj dziat 30% - koncepcja publikacji, analiza wynikéw i przygotowanie tekstu
manuskryptu,

W 2013 roku bylam opiekunem naukowym stazu Svetlany Vihodceva z RIGA TECHNICAL
UNIVERSITY realizowanego w ramach programu ERASMUS oraz pehitam funkcje
promotora pomocniczego jej pracy doktorskiej pt.” EXTENSION OF THE RANGE OF
TEXTILE MODIFIED AT NANO-LEVEL”. W ramach stazu naukowego, realizowatam
wspolnie z S. Vihodceva oraz zespolem z Uniwersytetu w Rydze prace w zakresie
funkcjonalizacji tkanin bawelnianych z wykorzystaniem techniki sol-gel. Wyniki prac zostaty
opublikowane w artykule pt. , The sol-gel technology application of cotton textile
processing”[A.1]. Technologia powlekania tkaniny bawelnianej metoda sol-gel zostala
zastosowana w celu nadania jej wlasciwosci antybakteryjnych. Na potrzeby modyfikacji
tkaniny przygotowano zol z wykorzystaniem alkoholu etylowego, tetraetoksysilanu
C8H2004Si, dejonizowanej wody oraz kwasu fluorowodorowego HF, w nastepnej kolejnosci
dodano octan cynku dwuwodny Zn(CHiCOO)2+2H>0, przy czym jego stezenie wynosito
ostatecznie 5 — 7,5%. Ograniczeniem stosowania technologii sol-gel dla widkien naturalnych
jest ich niska odpornos¢ termiczna, stad tez w niniejszych badaniach zastosowano
zmodyfikowang metod¢ wykorzystujaca nizsze temperatury w procesach suszenia i
utrwalania. Tkaning bawetniang zanurzono w przygotowanym zolu przez 10 min, a nastepnie
poddano suszeniu w temperaturze 90 °C przez 10 min oraz utrwalaniu w temperaturach 120,
140, 160 °C przez 2 min. Rezultaty badan potwierdzily, ze przygotowany zol z octanem
cynku dwuwodnym jako prekursorem pozwolil na naniesienie cienkiej powloki zawierajgcej
cynk 1 krzem na powierzchni¢ tkaniny bawelnianej. Mikroskopowa ocena powierzchni
modyfikowanej tkaniny potwierdzila obecnos¢ rownomiernej powloki, nie mniej jednak po 50
cyklach prania zaobserwowano zmiany w jej strukturze. Przyczyng nizszej odpornosci
powtloki na pranie jest zastosowanie niskich temperatur w procesach suszenia i utrwalania, w
temperaturze ponizej 200°C formowane sa gtéwnie amorficzne struktury, ktore sa mniej
stabilne w poréwnaniu ze strukturami krystalicznymi. Badania potwierdzily bardzo dobrg
adhezj¢ powloki zawierajgcej cynk i krzem do widkien bawelnianych. Powloka naniesiona z
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wykorzystaniem metody sol-gel wykazuje wysokg odporno$¢ na tarcie nawet po 50 cyklach
prania. Proces modyfikacji tkaniny zgodnie z przewidywaniami spowodowal obnizenie
przepuszczalnosei powietrza.

Cel pracy zostal osiagnicty, poniewaz rezultaty badan potwierdzily, ze proces modyfikacji
prowadzony metodg sol-gel doprowadzit do znacznego zredukowala adhezji bakterii
Pseudomonas aeruginosa oraz Staphylococcus epidermidis w stosunku do powierzchni
tkaniny bawelnianej zaréwno przed jak i po 50 cyklach prania. Prowadzone badania
przyczynity si¢ do poszerzenia wiedzy w zakresie mozliwosci wykorzystania metody sol-gel
do funkcjonalizacji wyrobéw z widkien naturalnych.

Badania nad wykorzystaniem wlokien naturalnych jako wzmocnienia kompozytow
prowadzilam wieloaspektowo glownie w ramach dwoch projektéw unijnych 7 Programu
Ramowego, pierwszy z nich CP-TP 214467-2, o akronimie NATEX =zatytulowany byi:
Natural Aligned Fibres and Textiles for Use in Structural Composite Applications, drugi z
numerem 605658 realizowany jest w ramach programu Capacities — Research for SMEs o
akronimie NATURTRUCK pod tytulem " Development of a new Bio-Composite from
renewable resources with improved thermal and fire resistance for manufacturing truck
internal parts”. W obu projektach pelnie rolg lidera pakietu badawczego.

W projekcie NATEX kierowalam badaniami nad przygotowaniem przedz i tkanin z wiokien
Inianych poddanych modyfikacji majgcej na celu poprawe adhezji migdzy widoknem a matryca
polimerowa do zastosowania jako wzmocnienie kompozytow [B.1, B.2]. Proces acetylacji
zastosowany dla krétkiego widkna Inianego wplyngl na znaczne obnizenie jakosci wiokna,
spowodowal usunigcie woskow 1 thuszczy z chemicznej struktury wlokna oraz destrukcje
tanicuchéw polimerowych, zaobserwowano wzrost wspolczynnika tarcia, wiokno stato sie
kruche i1 lamliwe, co utrudnialo proces przedzenia. W ramach prowadzonych badan
przygotowano przedze o zréznicowanej liczbie skretéw z wiokna 100% Inianego [B.2] oraz z
mieszanek widkna len/ polipropylen, len/poliester oraz len/PLA [B.1]. Przedze wykonywano
z wykorzystaniem roznych systeméw przedzenia. W przypadku przedz mieszankowych
stosowano rézne techniki mieszania surowcow, tj. mieszanie widkien staplowych w masie a
nastepnie przedzenie systemem bawelniarskim oraz welniarskim, skrecanie przedzy Inianej i
filamentu polimerowego oraz wytwarzanie przedzy rdzeniowej z wykorzystaniem techniki
wydrazonego wrzeciona, przy czym rdzen stanowila przedza Iniana o niskiej liczbie skretow,
jako oplot zastosowano wiokno ciagle PLA. Ze wszystkich rodzajow przedz przygotowano
probki tkanin o réznych gestosciach nitek w kierunku watku i osnowy. Z tak przygotowanego
wzmocnienia wykonano probki laminatéw z wykorzystaniem termoplastycznych matryc
polimerowych: polylactic acid PLA, polipropylen PP oraz polietylen terephthalate PET.
Rezultaty prowadzonych prac wskazaly, ze czynnikami wplywajacymi na jako$é
kompozytow s3: rownomierno$¢ dystrybucji widkien w matrycy polimerowej, za co
odpowiedzialna jest struktura przedzy i tkanin, gléwnie gesto$é i rownomiernosé oraz rodzaj
zastosowanej zywicy polimerowej. Hybrydowa przedza wytworzona metoda wydrgzonego
wrzeciona zapewnia optymalne ulozenie widkien w przekroju poprzecznym i najlepszy
kontakt wiokien Inianych z polimerem PLA. Wykorzystanie wykonanej z tej przedzy tkaniny,
jako wzmocnienia laminatu skutkowalo w konsekwencji otrzymaniem kompozytu o
najlepszych wlasciwosciach mechanicznych. Opracowane w projekcie Natex kompozyty sa
przeznaczone do wytwarzania fotowoltaicznych systeméw solarnych, czesci obudowy
elementéw traktoréow, todzi i innych.
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Badania nad wplywem wlasciwosci tkanin Inianych oraz tkanin o skladzie surowcowym
len/Kevlar, len/widkno szklane oraz len/polyimid P84 przeznaczonych do zastosowania jako
wzmocnienie kompozytéw na wlasciwosci mechaniczne kompozytéw zostaly opisane w
artykule pt. ,Natural Fibers Textile Structures Suitable For Composite Materials” [B.3].
Badania potwierdzily, ze wlokno Inu wykorzystane jako wzmocnienie kompozytéw, moze z
powodzeniem zastapi¢ wildokno szklane, wlasciwosci mechaniczne kompozytow
wzmocnionych tkaning Iniang oraz tkaning z wiléknem szklanym sa na poréwnywalnym
poziomie.

Badania prowadzone z moim udzialem dotyczace oceny wiasciwosci wiokien naturalnych
pochodzacych z roznych roslin pod katem ich przydatnosci do zastosowan jako wzmocnienia
kompozytéw zostaty opisane w publikacjach [B.4, B.5, B.6, B.7]. Najwiekszymi zaletami
wiokien naturalnych w aspekcie ich atrakcyjnosci w zakresie wykorzystania jako
wzmocnienie kompozytow jest ich niska gestos¢, biodegradowalnos¢, mozliwos¢ recyklingu,
zdolno$¢ absorbowania fal akustycznych, drgan, dobra izolacyjno$¢ cieplna, dobre
wladciwosci mechaniczne. Rosélinne wldkna naturalne znajduja zastosowanie jako
wzmocnienia kompozytéw z przemysle samochodowym, samolotowym, taboru kolejowego,
przy budowie jednostek ptywajacych, np. jachtow, do produkcji mebli, sprzg¢tu sportowego,
architektury ogrodowej, w budownictwie i wielu innych galgziach gospodarki.

W ramach projektu NATURTRUCK kieruje pracami nad przygotowaniem wiokien konopi do
wykorzystania jako wzmocnienie kompozytu przeznaczonego do budowy elementéow
wyposazenia kabiny kierowcy samochodéow cigzarowych VOLVO-Truck [B.8]. Widkna
konopi musza by¢ przygotowane w taki sposdb, aby spelnialy wysokie wymagania
aplikacyjne. Dlatego do celéw projektu zastosowano niekonwencjonalng metode wydobycia
wiokna wykorzystujgca zjawisko osmozy. Wyniki badan dowiodly, Zze widkno konopi
wydobyte z lodyg roslin z wykorzystaniem tej metody charakteryzuje si¢ korzystniejszymi niz
wlokno konopne stane wlasciwosciami zdeterminowanymi jako istotne w przypadku
stosowania w kompozytach, tj. nizsza masa liniowa i duza jej rOwnomiernoscig, jasnym
kolorem, brakiem nieprzyjemnego zapachu oraz nizszg emisjg lotnych 2zwigzkow
organicznych. Projekt jest w trakcie realizacji.

Badania z moim udzialem po$wiecone procesom przetwarzania oraz modyfikacji wiékien
naturalnych prowadzone byly wicloaspektowo. W rozdziatach monografii [C.1, C.2, C.3]
zostaly opisane prace nad zastosowaniem wyladowan koronowych w procesie wykoficzenia
tkanin Inianych. Modyfikacja powierzchniowa tkanin z wykorzystaniem procesu koronowania
byla prowadzona w systemie cigglym w warunkach otoczenia: ci$nienia atmosferycznego i
temperatury 21°C, przy czym mozliwe bylo wlaczenie urzadzenia do koronowania w skiad
wykonczalniczej linii technologicznej. Rezultaty badan potwierdzily, ze proces koronowania
tkanin Inianych zastosowany bezposrednio przed mokrymi procesami wplywa na poprawe
jakosci bielenia i wybarwienia pod wzgledem réwnomiernosci i intensywnosci koloru. Proces
koronowania pozwala na wyeliminowanie prania wstepnego oraz na zredukowanie ilosci
srodkéw chemicznych stosowanych w procesach wykonczalniczych, co wigze si¢ 2z
korzysciami ekonomicznymi i sSrodowiskowymi.

W artykule pt. ,,Enhancing hydrophilicity of bioscoured flax fabric by emulsification post-
treatment” opisane sg rezultaty badan prowadzonych z moim udzialem [C.4] nad
wykorzystaniem obrobki enzymatycznej oraz emulsyfikacji zastosowanej dla tkanin Inianych
w celu jej oczyszczenia i zwigkszenia zdolnosci do sorpcji wody. W badaniach proces
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enzymatycznego oczyszczania tkaniny Inianej prowadzony byl z wykorzystaniem czterech
enzymow: Texazym SCW, Texazyme SER-3,Texazym DLG oraz Scourzym L uzytych do
przygotowania szesnastu kapieli o zr6znicowanej kombinacji udziatu tych enzymoéw. Tkanina
Iniana po obrobce enzymatycznej poddana zostala procesowi emulsyfikacji majgcym na celu
rozpuszczenie woskoéw znajdujacych sie na powierzchni tkaniny oraz deaktywacje dziatania
enzymow. Na koniec tkaning Iniang poddano procesowi prania i suszenia. Wyniki badan
wiasciwosci modyfikowanej tkaniny Inianej potwierdzity wzrost higroskopijnosci i zdolnosci
tkaniny do sorpcji wody oraz nieznaczne pogorszenie jej wlasciwosci mechanicznych w
stosunku do surowej tkaniny Inianej. Najlepsze wyniki uzyskano w przypadku tkaniny
poddane] procesom obrobki enzymatycznej z wykorzystaniem kombinacji enzymow
Scourzym L-Texazym(A) a nastepnie emulsyfikacji. Mikroskopowy obraz SEM potwierdzit
gladka czysta powierzchnie zmodyfikowanej tkaniny bez widocznych oznak uszkodzenia
wlokna.

W swojej pracy poswigconej procesom przetworczym wiokien naturalnych bratam udzial w
badaniach nad ekstrakcjg wlokna rozgowca sitowatego Spartium Junceum oraz
zdeterminowania mozliwosci aplikacyjnych dla tego niedocenianego wiokna [C.5]. Wyniki
badan dowiodty, ze widkno pozyskane z rozgowca sitowatego charakteryzuje sie zblizonymi
do Inu wiasciwosciami fizyko-mechanicznymi, moze stanowi¢ cenny surowiec do
wytwarzania biokompozytéw. Poza opisanymi powyzej badaniami, uczestniczytam w pracach
polegajacych na analizie porownawcze]j fizyko-mechanicznych wlasciwoscei roszonego oraz
nieroszonego widkna Inu [C.6], analizie sktadu chemicznego widkna Inianego stanego oraz
zielencowego pochodzacego z totewskich i polskich odmian roslin [C.7] oraz bratam udzial w
badaniach nad krytycznymi aspektami produkcji i przedzenia widkien naturalnych w
kontekscie kontroli poszczegélnych proceséw [C.8].

6. Sumaryczne zestawienie moich osiagni¢é naukowych

Doktadne wyszczego6lnienie moich osiggnieé naukowych i aktywnosci naukowej zostalo
przedstawione w Zatgczniku nr 5 Wniosku. Ponizej przedstawiam w formie tabelaryczne;j
zestawienie mojego dorobku.

L.p. Osiggnigcie/aktywnosé Liczba pozycji
L. Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reparts (JCR) 16
2. Zrealizowane oryginalne osiagnigcia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne 5
3. Udzielone patenty:
a) migdzynarodowe 1
b) krajowe 1
c) zgloszenie patentowe 1
4. Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemyslowe, ktore zostaly wystawione na
migdzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach 2
3. Monografie. publikacje naukowe w czasopismach innych niz znajdujace sie w
bazie JICR
a) Rozdzialy monografii w jezyku polskim 5
b) Rozdzialy monografii w jezyku angielskim 10
c) Publikacje w innych czasopismach o zasiggu krajowym 7
= )
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d) Publikacje w innych czasopismach o zasiegu migdzynarodowym 0
e) publikacje w materiatach konferencyjnych o zasiggu krajowym 11
f)  publikacje w materiatach konferencyjnych o zasiggu migdzynarodowym 54
6. Opracowania zbiorowe, katalogi zbiorow, dokumentacja prac badawczych, 6
ekspertyz
7. Sumaryczny impact factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z ;
. . . Sumarycznie: 11,446
rokiem opublikowania:
Przed doktoratem 0,837
Po doktoracie 10,609
Punkty z listy Komitetu Badan Naukowych (KBN) oraz Ministerstwa Nauki i Sumarycznie 315
Szkolnictwa Wyzszego (MNISW) Przed doktoratem 23
Po doktoracie 292
8. Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS):
Sumaryeczna liczba cytowan 77
Bez autocytowan 65
9. Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS) 5
10. Kierowanie projektami badawezymi lub udzial w takich projektach:
a) migdzynarodowymi 7
b) krajowymi 13
118 Migdzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowa 16
12. Wygloszenie referatow na tematycznych konferencjach
a) miedzynarodowych 43
b) krajowych 16
7. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o wspélpracy
mig¢dzynarodowej
Moj dorobek w zakresie popularyzacji nauki, jak rowniez dzialalnos¢ organizacyjna i
dydaktyczna zostaly przedstawione w Zalaczniku 6 do Wniosku.
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