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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki Augustyn pt.

”Aktywnos¢ biobdjeza ditlenku chloru w wieloskladnikowych preparatach

dezynfekeyjnych”

w Dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej
wykonanej pod kierunkiem Promotorow

dr hab. inz. Joanny Kalki, prof. PS oraz dr hab. inz. Wiestawa Herczuch

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji byla uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gomictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 19.10.2023 przekazana pismem z dnia
6.11.2023 o numerze RIE-BD.512.76.2023, podpisanym przez Przewodniczacego Rady
Dyscypliny prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusin.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Weroniki Augustyn pt. ” Aktywnosé biobdjcza ditlenku
chloru w wieloskladnikowych preparatach dezynfekcyjnych” jest 160 stronnicowym

opracowaniem, ktore zostalo przygotowane w sposob bardzo staranny i przejrzysty.

Na poczatku pracy znajduje si¢ spis tre$ci oraz wykaz wazniejszych skrotow
1 symboli, a nastgpnie zaprezentowano 8 interesujgcych rozdzialéw. Dysertacje konczy
streszczenie, bibliografia, a takze spis tabel i rysunkéw. Bibliografia obejmuje 150 poprawnie

opisanych i trafnie dobranych pozycji literaturowych, z czego 17 % to najnowsze publikacje,



obejmujgce okres ostatnich 5 lat. Doktorantka opiera swoja bibliografie na pozycjach
publikowanych w jezyku angielskim, zaledwie 7 zacytowanych pozycji jest napisanych w
Jj¢zyku polskim. Podczas pisania dysertacji powolano si¢ takze na obowigzujgce akty prawne
oraz normy, co jest niezwykle istotne, ze wzglgdu na fakt, iz realizowany doktorat jest
doktoratem wdrozeniowym. Zacytowano takze jedng wspotautorskg publikacje Doktorantki
z roku 2022, w tematyce zwiazanej z badaniami opisanymi w dysertacji. Ostatnia strona to
dodatek: wykaz dorobku naukowego. Doktorantka jest wspotautorkg 7 publikacji naukowych

oraz 4 wystapien konferencyjnych.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze uklad pracy jest zgodny z przyjetymi zasadami
redagowania prac doktorskich, a dorobek doktorantki wystarczajacy do uzyskania stopnia

doktora.

3. Ocena szczegélowa rozprawy

Rozprzestrzeniajacy si¢ od poczatku roku 2020 wirus SARS-CoV stat si¢ problemem
numer jeden wspolczesnego S$wiata. Bezpieczenstwo biologiczne, zachowanie rezimu
sanitarnego, walka i metody ograniczajace rozprzestrzenianie si¢ epidemii to tematy
nieschodzgce z ust politykéw, przedstawicieli stuzby zdrowia, mikrobiologow, ale takze
zwyklych obywateli. Chociaz zabiegi zmierzajace do ograniczenia rozwoju mikroorganizmow
chorobotworczych stosowano od dawnych czaséw, w ostatnich latach problem ten zyskat
zupelnie nowy wymiar. Nowego znaczenia nabral rOwniez problem tzw. dezynfekcji
powierzchni. Jak stusznie zauwaza Doktorantka, obok obszaru weterynaryjnego, przetworstwa
zywnosci czy tez sektora uzytecznosci publicznej najbardziej wymagajacy w tym aspekcie jest
obszar medyczny. Rosnacy nacisk na stosowanie $rodkéw dezynfekujacych do odkazania
srodowiska jest niewatpliwie konsekwencja ogolnos§wiatowej epidemii, ale takze
wystgpowania mikroorganizmoéw coraz bardziej odpornych na dostepne na rynku $rodki
przeciwdrobnoustrojowe. Przy tym wszystkim trzeba rowniez pamigtaé, ze stosowane $rodki
dezynfekcyjne moga stanowi¢ zagrozenia dla $rodowiska naturalnego, stad wazne jest aby
stosowac takie $rodki, ktore majg ograniczony wptyw na $rodowisko naturalne. Dla kazdego
ze stosowanych $rodkow nalezaloby wykona¢ ocene wlasciwosci toksycznych i

ckotoksycznych, aby $ciste rozpoznac i okresli¢ ich wptyw na srodowisko naturalne.

W pracy Doktorantka podejmuje si¢ opracowania oraz zbadania aktywnosci biobojcze;j

preparatow dezynfekujacych oraz myjaco-dezynfekcyjnych na bazie dwutlenku chloru. Dla



przygotowanych preparatow dokonano oceny wiasciwosci toksycznych i ekotoksycznych.
Jednoczesnie, ze wzgledu na brak dostgpnych prostych technik, Doktorantka opracowata
metod¢ oznaczania zawartosci dwutlenku chloru w produktach oraz sposob kalibracji

spektrofotometrycznej metody oznaczania zawarto$ci C10; gazowego w powietrzu.

Nalezy uznac¢, iz wybrana przez Doktorantke tematyka pracy jest interesujaca, nie tylko
z utylitarnego punktu widzenia, ale wnosi rowniez znaczacy wktad w poznanie skutecznosci
preparatow dezynfekcyjnych przygotowany na bazie ClO2, w ograniczaniu rozprzestrzeniania
si¢ mikroorganizméw patogennych. Podjecie tego tematu uwazam za ciekawe, a podkreslenia
wymaga fakt, ze obszar podj¢tych badan wpisuje si¢ w najnowsze trendy nauki $wiatowej
zmierzajacy do ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ substancji  chorobotworczych

w srodowisku.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Weroniki Augustyn sklada sie z 8 rozdziatow,
poprzedzonych interesujacym wstepem, w ktorym obok wprowadzenia do problemu, opisano

krotko cel badawczy oraz uzasadnienie wyboru tematu.

Rozdzial pierwszy poswiecono dwutlenkowi chloru, jako glownej substancji
wykorzystanej do przygotowania preparatow dezynfekcyjnych. Oméwiono jego wlasciwosci

fizykochemiczne i zastosowania, a takze metody jego otrzymywania i oznaczania.

Drugi rozdziala wprowadza do tytulowego zagadnienia ,,Aktywnosci biobojczej”
definiujac problemy wspotczesnej dezynfekcji, aktywnos¢ biologiczng dwutlenku chloru oraz
omawiajac metody wymagane w Unii Europejskiej stluzace do okres$lania skutecznosci
biobdjczej srodkow.

W rozdziale trzecim okreslono poprawnie tezg gtdwng pracy oraz tezy czastkowe.

W rozdziale czwartym okreslono cel i zakres pracy, ktory zilustrowano w formie

graficznej, co znacznie pomaga w jego zrozumieniu i uporzadkowaniu.

W rozdziale piatym bardzo przejrzyscie opisano metodyke pracy badawczej. Cze$§é
eksperymentalna zostata zaplanowana bardzo konsekwentnie przy pomocy dobrze dobranych
oraz aktualnych (nowoczesnych) metod badawczych z wykorzystaniem bardzo dobrze
wyposazonego zaplecza badawczego Metodyka zostala podzielona na wlasciwe dobrane
1 opisane podrozdziaty tj. metodyke oznaczania dwutlenki chloru w roztworach wodnych;
metodyke oznaczania gazowego dwutlenku chloru w powietrzu; metodyke badan

preparatywnych; metodyke badan skutecznosci biobdjczej; metodyke szacowania



toksycznosci i ekotoksycznosci preparatow uzytkowych oraz metodyke badan aplikacyjnych

i metodyke analiz statystycznych.

W rozdziale szostym omowiono wyniki uzyskanych badan. Uzyskane wyniki
przestawiono bardzo czytelnie w formie graficznej i tabelarycznej. W mojej opinii
najwazniejszym etapem badan byly badania preparatywne. Ze wzgledu na fakt, ze praca
realizowana jest jako doktorat wdrozeniowy, szczegétowy sklad preparatow uzytkowych jest
wlasnoscig firmy MEXEO i nie zostal przedstawiony w pracy. W odniesieniu do tej czesci
nasuwa si¢ jednak pytanie, ktore nalezaloby wyjasni¢ podczas obrony pracy (pytanie 2, w
czgsci 5. Zagadnienia do wyjasnienia w czasie obrony). Pozostale badania byly uzupetnieniem
dla przygotowania preparatow tzn. przygotowaniu metod analitycznych, ktérych niewatpliwy
brak uniemozliwial rzetelne monitorowanie stgzenia ClO2, tak w roztworach wodnych jak i
powietrzu. Pofgczenie metody miareczkowej oraz spektrofotometrycznej i jej weryfikacja jest
niewatpliwe nowym podejsciem do problemu. Dla wytworzonych preparatow zbadano
skutecznos¢ biobdjcza. Wyznaczono st¢zenia biobdjcze i wykazano, ze dodatek zwiazkow
powierzchniowo czynnych zwigksza podatno$¢ na dzialanie biobojcze ClO;, ze wzgledu na
poprawe zwilzania powierzchni. W pracy brakuje mi niestety badan toksycznosci i
ekotoksycznosci wytworzonych preparatow. Wartosci te zostaly jedynie oszacowane.
Wykazano, Ze zZaden z otrzymanych preparatow nie spetniat klasyfikacji w klasie toksycznosci
ostrej oraz przewleklej w stosunku do $rodowiska wodnego. W odniesieniu do tego problemu
zadano pytanie do wyjasnienia w trakcie obrony pracy doktorskiej (pytanie 4).
W trakcie badan wykazano skutecznos$¢ dezynfekcji z wykorzystaniem gazowego ClO,
maseczek ochronnych oraz fartuchéw RTG. Do tej czgsci odnoszg sie pytania 5 i 6, rowniez do

wyjasnienia w trakcie obrony.

Godnym podkreslenia jest bardzo szeroki zakres przyjetych  badan i ich
pracochlonnos¢. Badania sa przemyslane i konsekwentnie realizowane, a kolejne etapy
wynikajg z poprzednich, co jest m.in. zwigzane z koniecznos$cig ustalania warunkéw dalszych

analiz.

Rozdzial siodmy to dyskusja wynikéw. Doktoranta szczegélowo omodwila wyniki

uzyskanych badan, odnoszac je do najnowszej literatury $wiatowe;j.

W rozdziale o6smym sformulowano 12 wnioskéw ogélnych dotyczacych

najwazniejszych osiggni¢¢ wynikajacych z przeprowadzonych badan. Swiadcza one o realizacji



wyznaczonego przez Doktorantke celu badan. Zdaniem Recenzenta jeden z wnioskow wymaga

szerszego wyjasnienia (pytanie 7) podczas obrony.

Podsumowujac, struktura zaprezentowanej rozprawy jest prawidlowa. Autorka bardzo
przejrzyScie przedstawiala przeglad zaréwno calej pracy, jak i kolejnych rozdziata
ipodrozdziatow. Z analizy przedlozonej dysertacji jasno wynika, ze Doktoranta uzyskata efekty
ksztalcenia przewidziane wg Polskich Ram Kwalifikacji dla 6smego (doktoranckiego) poziomu
ksztalcenia, tj. posiada umiejgtno$¢ opracowania koncepcji badan, zdolno$¢ do planowania
i wykonywania eksperymentéw badawczych, a takZze opracowywania wynikow

i konfrontowania ich z wynikami innych badaczy.

4. Uwagi edycyjne

Doktorantka przygotowata prace w sposob bardzo staranny. Moja uwaga dotyczy
drobnej sprawy jaka jest nazewnictwo, zapewne poprawne, ale jednak niespéjne. W jednym
miejscu Doktorantka uzywa stowa ditlenek, w innym dwutlenek. Mysle, ze ta druga forma jest
bardziej poprawna biorac pod uwagg, ze dysertacja oceniana zostaje w dyscyplinie Inzynieria

Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

5. Zagadnienia do wyjasnienia w czasie obrony:

1. Jaka jest w Pani opinii luka badawcza, ktora wypelnia przedstawiona do oceny praca

doktorska?

2. W rozdziale 5.3. Metodyka badan preparatywnych pisze Pani, ze przystgpiono do
tworzenia receptur nastgpujacych produktow: ARMEX 5 MD; ARMEX 5 foam; ARMEX 5
WC; ARMEX 2000 ultraczysty; ARMEX 5SvH.

Czym roznia si¢ wymienione powyzej preparaty od tych zamieszczonych w wykazie

produktoéw biobdjczych zamieszczonych na stronie?

https://bip.urpl.gov.pl/pl/biuletyny-i-wykazy/produkty-biob%C3%B3jcze

ARMEX 5§ - stabilizowany roztwor ditlenku chloru (poz. 724)
ARMEX 2000 - aktywny roztwor ditlenku chloru (poz. 808),

ktore zostaly zarejestrowane przez firme MEXEO Wiestaw Hreczuc w 2005 roku.



3. W tabeli 7 przedstawiono czynniki chorobotworcze, wobec ktérych przeprowadzono

badania. Zaprezentowano takze szereg norm wykorzystanych w badaniach.

Jaki byt klucz doboru czynnikéw chorobotworczych, dla ktorych przeprowadzono

badania?

4. W rozdziale 5.5 Metodyka szacowania toksycznosci i ekotoksyczno$ci preparatow
uzytkowych doktorantka pisze, ze wyznaczenie parametrow granicznych dla wiasciwosci
toksykologicznych i ekotoksykologicznych uzyskanych preparatéw dokonano na podstawie

metod obliczeniowych. Co Pani sadzi o wykorzystaniu metod bioindykacyjnych do takich

analiz?

Testy takie stanowig jednak podstawowe narzgdzie oceny negatywnych skutkow lub

zapobiegania degradacji $srodowiska, szczegdlnie w odniesieniu do $srodowiska wodnego.

5. W rozdziale 5.6 opisano metodyke badan aplikacyjnych. Czy i jak dtugo, po aplikacji

dwutlenek chloru, w szczegdlnosci w odniesieniu do maseczek, nieprzyjemny zapach pozostal

w dezynfekowanym materiale?

6. Czy podczas badania odpomosci chemicznej materiatu fartuchdw na oddziatywanie

gazowego ClO;, uwzgledniono wielokrotne poddawanie fartucha procesowi dezynfekcii, a

jezeli nie, to czy badanie bylo wykonane bezposrednio po wyjeciu z komory dezynfekciji czy

tez po okreslonym czasie kontaktu z warunkami atmosfervcznymi oraz czy zbadano

potencjalny wplyw dwutlenku chloru na charakter ? Dodatkowo czy w przypadku fartuchow

zbadano wlasciwosci materiaty stluzace zabezpieczeniu przed promieniowaniem?

7. We wnioskach Doktorantka pisze ,Zastosowanie w skladzie opracowanych
preparatow prekursora i aktywatora oraz wykorzystane techniki aktywacji in situ pozwala na
stabilne i bezpieczne przechowywanie tych preparatow do momentu ich wykorzystania”. Nie
do konca zgadzam si¢ z tym wnioskiem, gdyz w rozdziale 6 str. 97 Doktorantka pisze, ze ,, na
podstawie oceny przeprowadzonych analiz ustalono terminy waznosci”, a zatem powinno we

wniosku powinna si¢ réwniez znalez¢ ta informacja.



6. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Weroniki Augustyn pt.
YAktywnosé biobojcza ditlenku chloru w wielosktadnikowych preparatach dezynfekeyjnych®
zrealizowanej pod kierunkiem dr hab. inz. Joanny Kalki, prof. P§ oraz dr hab. inz. Wieslawa
Herczuch w petni odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim w mysl Ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669 z p6z. zm.). Doktorantka
wykazala si¢ dobra znajomoscia tematu, zrealizowala postawione sobie cele badawcze
I umiejgtnie zinterpretowata uzyskane wyniki, wnoszac nowe dane dotyczace aktywnosci

biobojczej preparatéw na bazie dwutlenku chloru oraz jego wplywu na $rodowisko naturalne.

Wnhioskuj¢ zatem do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgr inz. Weroniki Augustyn do dalszego postgpowania
kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage podjeta tematyke, wpisujaca si¢ w nurt najnowszych
badan oraz szeroki zakres dobrze zaplanowanych i konsekwentnie zrealizowanych badan oraz
wnikliwg analizg uzyskanych wynikow, a takze znaczacy wklad w poszerzenie dotychczasowej
wiedzy, wnosz¢ do Wysokiej Rady o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki
Augustyn pt. “Aktywnosé biobojcza ditlenku chloru w wieloskiadnikowych preparatach

dezynfekcyjnych”.

Podpisata Iwona Klosok-Bazan



