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Recenzja rozprawy doktorskiej zostala wykonana na podstawie uchwaly nr 63/7/11K/2023
z dnia 10 lipca 2023 Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki Lodzkiej w dyscyplinach
inzynieria mechaniczna, inzynieria materialowa oraz pisma Przewodniczqcej Rady Pani
Prof. Barbary Blazejczyk-Okolewskiej z dnia 11 lipca 2023 roku.

Zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce
(Dz.U.2018 poz. 1668 z pozn. zm.) rozprawa doktorska zostala oceniona w aspekcie:
oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego, posiadania ogolnej wiedzy teoretycznej
w dyscyplinie inzynierii materialowej i umiejgtnosci prowadzenia samodzielnej pracy
naukowej przez Doktorantke.

Rozprawa doktorska realizowana byla w ramach Programu ,, Dokiorat Wdrozeniowy”
Ministerstwa Edukacji i Nauki

1. Problematyka badawcza bedaca przedmiotem rozprawy doktorskiej
i jej znaczenie dla rozwoju nauki oraz gospodarki.

Przedstawiona do recenzji dysertacja Pani mgr inz. Karoliny Wilgockiej dotyczy opracowania
technologii wytwarzania ubranka dla noworodkéw sklasyfikowanych jako wezesniaki. Biorgc
pod uwage rodzaj zalozonej do opracowania odziezy, to musi ona uwzgl¢dniac wiele
czynnikow, a tym samym wymaga od osoby zaangazowanej w jej opracowanie posiadania
wiedzy z zakresu nie tylko inzynierii materiatowej, ale takze innych dziedzin nauki.
Zagadnienie naukowe bedace przedmiotem niniejszej pracy wychodzi naprzeciw problemom,
z jakimi spotykajg sie lekarze na oddzialach neonatologii, jak rowniez rodzice dzieci
przedwczeénie narodzonych. Doktorantka w wyniku przeprowadzenia analizy literatury
przedmiotu wykazata koniecznos¢ opracowania nowych rozwigzan zarowno materialowych,
jak i konstrukeyjnych przeznaczonych na odziez dla wezesniakow. Przedstawione w czgsci



teoretycznej, a obecne na rynku wyroby nie daja kompleksowych rozwigzan, lecz stanowia
mozliwos¢ ograniczenia tylko czesci niekorzystnych zjawisk podczas opieki nad pacjentami
w/w oddzialow szpitalnych. W czgsci teoretycznej Pani mgr inz. Karolina Wilgocka
przedstawita ztozonos¢ tematyki, ktora dotyczy m.in.: doboru struktury materiatowej, procesow
wymiany ciepta pomigdzy organizmem a otoczeniem, kryteriow oceny wyrobow medycznych,
certyfikacji odziezy, czy zagadnien zwigzanych z tekstronikg. Istotne w tym przypadku jest
wypracowanie rozwigzania, ktére bedzie przede wszystkim umozliwialo ochron¢ noworodka
przed czynnikami zewnetrznymi oraz utatwiato kontrole parametréw zyciowych i opiek¢ nad
pacjentem przez personel medyczny. W chwili obecnej niniejsza tematyka zajmuje si¢
kilkanascie zespoldw naukowych, ktére w rozny sposob probujg implementowac rozwigzania
z zakresu inzynierii materialowej 1 tekstroniki do odziezy stosowanej dla noworodkéw, w tym
takze tych sklasyfikowanych jako wczes$niaki. Obecne na rynku i stosowane w praktyce
ubranka nie w pelni spelniajg wszystkie oczekiwania lekarzy i1 rodzicow. Dlatego
zaproponowana tematyka rozprawy doktorskiej jest jak najbardziej aktualna, a wyniki uzyskane
podczas jej realizacji stanowig poszerzenie wiedzy w niniejszej tematyce. Jednoczesnie biorge
pod uwage fakt, realizacji pracy w ramach dwustronnej wspolpracy migdzy Tricomed S.A. oraz
Instytutem Materialoznawstwa Tekstyliow i Kompozytow Polimerowych  Politechniki
Lodzkiej w ramach programu ,,Doktorat wdrozeniowy” umozliwita wykorzystanie wlasciwych
z punktu widzenia problematyki badawczej pracy zasobow infrastrukturalnych. Pani mgr inz.
Karolina Wilgocka podejmujac si¢ realizacji rozprawy doktorskiej zalozyta weryfikacje wielu
struktur materiatowych i poprzez analiz¢ ich wlasciwosci doprowadzita do wytypowania
najbardziej  korzystnych  materiatbw z  punktu  widzenia  wykorzystania ich
w odziezy dla noworodkow. Materialy te postuzyly do uzyskania demonstratoréw technologii
i implementacji rozwigzan tekstronicznych. Stanowi¢ to moze niewgtpliwie kolejny etap
w uzyskaniu rozwigzania o duzym potencjale wdrozeniowym i wprowadzeniu nowego wyrobu
na rynek, a z punktu widzenia naukowego doprowadzito do poszerzenia wiedzy w zakresie
wilokiennicze] inzynierii materialowej i tekstroniki. Tak wigc reasumujgc, moim zdaniem
przyjeta przez Doktorantke tematyka badawcza jest oryginalna i wywiera wplyw na rozwdj
nauki oraz gospodarki.

2. Poprawnos$c¢ zdefiniowania celow i hipotez badawczych

Glownym celem rozprawy doktorskiej jaki postawita sobie Pani mgr inz. Karolina Wilgocka
bylo ,,zaprojektowanie i wykonanie odziezy ochronnej zabezpieczajacej komfort fizjologiczny
i bezpieczenstwo dziecka przedwczesnie urodzonego w oparciu o uktady warstwowe chronigce
przed utratg ciepla i wilgoci wraz z ukladami elektronicznymi monitorujgcymi parametry
czynno$ciowe dzieci przedwczesnie urodzonych”. W tym kontekécie bardziej wlasciwe byloby
uzycie zamiast stowa ,wilgoci” stowa ,,wody”. Niemniej jednak cel badawczy, a przede
wszystkim cele szczegotowe zawarte na kazdym etapie pracy miaty doprowadzi¢ do uzyskania
materialu  wlokienniczego/kompozytowego o zalozonych wiasciwosciach z zakresu
termoregulacji. Istotne w tym przypadku bylo komplementarne podejscie do projektowania
i wykonania odziezy stanowiacej wyrob medyczny klasy I, tacznie z analizg procesu sterylizacji
oraz pakowania wyrobu. Pani mgr inz. Karolina Wilgocka sformulowala dwie tezy badawcze,
pierwsza dotyczgca mozliwosci opracowania odziezy ochronnej zapewniajacej utrzymanie
bilansu cieplnego i masy ptynow w organizmie noworodka oraz druga zwigzana z wplywem
obecnosci haftu elektroprzewodzacego na wiasciwoscei funkcjonalne oraz komfort uzytkowy
odziezy. Obie tezy badawcze zostaty zweryfikowane w wyniku realizacji szerokiego zakresu
badan. Autorka rozprawy doktorskiej na wstgpie zatozyta wiele uktadow materialowych, ktore
»eliminowata” w wyniku prowadzonych badan. Przedstawione serie badawcze i dobrana
metodyka badan skutkowaly wytypowaniem ostatecznych form uktadu warstwowego, dla
ktorego zostaly wytworzone prototypy odziezy. Korelujacy z tematem pracy, postawiony cel



glowny i cele szczegblowe na poszcezegdlnych etapach rozprawy doktorskiej swiadcza
o umiejetnosci Doktorantki do wlasciwego programowania i prowadzenia badan. Tak wigc, od
strony postawionego celu, hipotez badawczych, przedstawiong do recenzji dysertacj¢ oceniam
réwniez pozytywnie.

3. Struktura i zakres rozprawy doktorskiej oraz prezentacja wynikow
badan

Przygotowana dysertacja Pani mgr inz. Karoliny Wilgockiej liczy 196 stron i zostala podzielona
na osiem gléwnych rozdzialow, ktore stanowig zasadniczo: wsigp, czgs¢ teoretyczng
i eksperymentalng zakofczong podsumowaniem oraz wnioskami.

Czesé teoretyczna Doktorantka rozpoczyna od rozdzialéw zwigzanych z charakterystyka skory
noworodkow sklasyfikowanych, jako wezesniaki (rozdzial 1.1). Przedstawiona w tym rozdziale
zostala klasyfikacja wezesniakow oraz ukazane réznice w budowie i wlasciwosciach skory dla
wybranych grup wiekowych. Zastosowano w tym przypadku podzial na cechy skory
przedwezesnej, noworodkowej oraz dorostej. Wykazane w tym rozdziale réznice w budowie
skory jednoznacznie wskazuja na konieczno$¢ stosowania specjalnie dobranych materiatow,
ktére z jednej strony stanowi¢ bedg barier¢ ochronng przed czynnikami zewngtrznymi,
a z drugiej strony beda zabezpieczaly organizm przed utratg ciepta i wody. Kolejny rozdzial 1.2
dotyczy termoregulacji i proceséw zwigzanych z tym zjawiskiem. Opisane zostalo zagadnienie
hipotermii i hipertermii. Wystapienie obu tych zjawisk jest bardzo niekorzystne dla organizmu,
ktore w skrajnych przypadkach moga prowadzi¢ do zgonu noworodka. Dlatego tez istotne jest
zapobieganie mozliwosci ich wystapienia. Doktorantka w tym rozdziale opisuje zagadnienia
zwigzane z utrata ciepla i wody przez wezeéniaka. Przedstawione zostaly sposoby wymiany
ciepta przez organizm noworodka, czyli promieniowanie, konwekcje, parowanie, czy
przewodzenie. Podano takze rownania matematyczne ukazujgce okreslone wspolzaleznosci.
Istotnym pojeciem w tym kontekscie jest bilans ciepta migdzy organizmem czlowieka
a otoczeniem. Znaczenie w tym przypadku ma zaréwno cieplo endogenne
i egzogenne, a uzyskanie odpowiedniej termoregulacji umozliwia wlaciwe procesy
rozwojowe. W tym rozdziale opisany zostal takze komfort uzytkowy odziezy, ktdry opisuje
stan harmonii pomiedzy czlowiekiem a otoczeniem. Uwzglednia on wiele aspektow
zwigzanych z noszeniem odziezy m.in. komfort termofizjologiczny, sensoryczny,
ergonomiczny i psychiczny. Rozdzial 1.3 charakteryzuje odziez dla dzieci przedwczesnie
urodzonych, a w kolejnych podrozdziatach opisane sg kryteria dotyczace tego typu odziezy
oraz mozliwosci dobrowolnej certyfikacji i roznych rozwiazan na rynku. Wérod kryteriow dla
tego typu odziezy Pani mgr inz. Karolina Wilgocka wymienia kryteria biologicznej oceny
wyrobow medycznych oraz ograniczenia zwigzane z rozporzgdzeniem REACH. W tej czesel
Doktorantka do$¢ niefortunnie precyzuje stwierdzenie: ,W przypadku odziezy dla
wezesniakow zawierajacej w swojej strukturze czujniki musi ona spetnia¢ wymagania REACH
i RoHS, jak rowniez posiada¢ certyfikat Ogko-Tex”. Certyfikacja Ogko-Tex, a przede
wszystkim znak STANDARD 100 by OEKO-TEX® jest znakiem dobrowolnym i w glownej
mierze stanowi ,narzedzie” do weryfikacji bezpieczefstwa wyroboéw wiokienniczych. Pani
mgr inz. Karolina Wilgocka w czgsei teoretycznej przedstawila takze inne dobrowolne znaki
towarowe mozliwe do oznakowania wyrobow przeznaczonych dla dzieci, ktore w ramach
certyfikatow wydaje Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — £.odzki Instytut Technologiczny. Pomimo,
iz certyfikaty te sa dobrowolne to zdobyly szerokie uznanie wiréd producentow odziezy i sg
obecne na rynku krajowym, jak i zagranicznym. Ostatni w tej czgsci pracy rozdzial 1.4 dotyczy
rozwiazan tekstronicznych. Zawarte zostaty w nim informacje na temat réznych rodzajow



czujnikow i parametrow monitorowania u dzieci wezesnie urodzonych. Cala czgs¢ teoretyczna
zostata zakonczona podsumowaniem, ktore przedstawia istotg¢ podjetego tematu badawczego
oraz. kluczowe zagadnienia niezbedne do rozwigzania podczas realizacji czg¢sci badawczej
pracy.

Czes¢ eksperymentalna poprzedzona zostata rozdzialem 3, w ktorym Doktorantka przedstawita
cel glowny, zakres badan oraz tezy badawcze, ktore udowadnia w wyniku przeprowadzonych
prac badawczych. Zakres pracy opisany w tym rozdziale zostal szczegotowo przedstawiony
i pokazuje ilo$¢ badan niezbednych do realizacji na potrzeby osiagnigcia celu gtownego oraz
udowodnienia postawionych tez.

Pani mgr inz. Karolina Wilgocka wtasciwa czg¢s¢ eksperymentalng rozpoczyna od rozdzialu 4
zwigzanego z zastosowanymi materialami oraz stosowanymi metodami badawczymi.
Materiatami wyjsciowymi do opracowania uktadu warstwowego bylo pi¢¢ roznych laminatow
dwuwarstwowych, dwa rodzaje folii paroprzepuszczalnej oraz cztery rodzaje dzianin
(bawelnianych oraz poliestrowych). Wszystkie materialy zostaly scharakteryzowane przy
uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej SEM oraz podana zostala dla nich masa
powierzchniowa. Na ich bazie Doktorantka zaproponowala uklad warstwowy, ktory
w koncowym etapie postuzy¢ ma do wytwarzania odziezy ochronnej. Z zalozonego schematu
materialu trjwarstwowego przedstawionego na rysunku 31 wynika, iz warstwa bezposrednio
przylegajaca do powierzchni skéry jest materiat hydrofobowy, natomiast warstwe zewnetrzng
stanowi¢ ma material hydrofilowy umozliwiajgcy gromadzenie nadmiaru wilgoci. Niemniej
jednak w opisie na stronie 63 i 67 wystepuje niespdjnosé, wynikajaca z réznie definiowanej
budowy warstwy przylegajacej do skoéry noworodka. Oprocz materialdow stosowanych
bezposrednio do  wytwarzania odziezy = wytypowano rdézne rodzaje  przgdz
elektroprzewodzgcych, scharakteryzowano ich wihasciwosei fizyczne. Jednoczesnie zostaly
z nich zaprojektowane rdézne rodzaje czujnikow (temperatury 1 wilgotnosci) przy
wykorzystaniu  hafciarki. Kolejne podrozdzialy tej czesci pracy prezentuja opisy
zastosowanych metod badawczych. Niestety mozna w tym przypadku znalez¢ bledy zwiazane
z niewlasciwym podawaniem jednostki (np. jednostka powierzchni ,.cm™” ), czy niezbyt
precyzyjnym opisem metody badan budowy chemicznej przy uzyciu spektroskopii
w podczerwieni (FTIR). Rozdzial 5 pracy dotyczy analizy uzyskanych wynikow badan.
W pierwszej kolejnosci dla wszystkich materialow przeprowadzone zostaly badania zwigzane
z: masa powierzchniowg i gruboscig, oporem ciepla i pary wodnej, przepuszczalnoscia
powietrza, czy ocena komfortu sensorycznego. Zrealizowano takze badania przy uzyciu
mikrotomografii komputerowej. Doktorantka wyniki uzyskanych badan przedstawila w formie
tabelarycznej oraz wykresow. Pomimo, iz jest to swojego rodzaju powtorka daje ona jednak
mozliwos¢ fatwej oceny poszczegdlnych wspotzaleznosei. W podsumowaniu tej czgéei badan
Pani mgr inz. Karolina Wilgocka typuje optymalne materialy, ktére zostang uzyte do
wytworzenia uktadu tréjwarstwowego. Rozdzial 5.2 stanowi analizg wlasciwosci 12 ukladéw
trojwarstwowych, dla ktérych oprocz przeprowadzonych podstawowych badan jak dla
materialdw wyjsciowych dokonano oceny: sily delaminacji materialéw warstwowych, pH,
absorbancji promieniowania w nadfiolecie, zawartosci srodkow piorgcych, kontroli wymiarow
po procesie prania. Wyniki badan zostaly zestawione w tabelach i na wykresach. Na
podkreslenie zastuguje fakt przeprowadzonych przez Doktorantke tak licznych analiz.
Niemniej jednak uwidacznia si¢ w tym przypadku brak spéjnosci wynikéw zaprezentowanych
w fabeli 14 i na rysunku 48, gdzie zostalty pomylone wartosci parametru oporu pary wodnej
w zaleznosci od ilosci pran i temperatury tego procesu. Przy prezentacji wynikow Pani
mgr inz. Karolina Wilgocka powinna zwrdci¢ uwage na ta samg doktadnosé¢ podawania
wynikow. Rozdzial ten Doktorantka konczy podsumowaniem, w ktorym typuje dwa uktady
trojwarstwowe do dalszych badan. W rozdziale 5.3 zostaly zaprezentowane wiasciwosci
materialow wyznaczone we wezesniejszych badaniach i zestawione z uzyskanymi parametrami



po procesie sterylizacji. Takie zestawienie w tym przypadku jest pozytywne, gdyz nie wymaga
od czytelnika powrotu do tabel i wykreséw przedstawionych we wezesniejszych rozdziatach.
Dla uktadéw warstwowych w tej czesci pracy Pani mgr inz. Karolina Wilgocka przeprowadzita
badania budowy chemicznej FTIR po réznych etapach obrobki materiatu, ktore jednak poza
przedstawionymi spektogramami nie zawierajg dokonanej analizy, a ich jako$¢ uniemozliwia
interpretacje wynikéw. Natomiast przy analizie SEM+EDS (rysunek 56 i 57) Doktorantka
pisze, iz ,,... nie stwierdzono obecnosei pierwiastkow, ktore nie wystgpowaly w badanych
materiatach, w tym wykryto obecnos¢ metali cigzkich, ...” co stanowi blad w analizie. Istotna
uwaga z punktu widzenia prezentacji wynikow dotyczy rowniez przedstawionych ,,wynikow
badan mikrobiologicznych i biologicznych” (rozdziat 5.3.10), gdzie zaprezentowano jedynie
wnioski bez podania wynikéw badai. Kolejne rozdzialy 5.4 i 5.5 dotycza analizy wlasciwosci
demonstratora wykonanego na bazie wytypowanych uktadow warstwowych. Zaprezentowany
zostal zestaw odziezy dla noworodka, sklasyfikowanego jako wezesniak i dokonana zostala
analiza jego wlasciwosci uwzgledniajgca zaréwno procesy prania, sterylizacji oraz
przyspieszonego starzenia. Wyniki badan zostaly w sposob prawidlowy zaprezentowane
w sposéb tabelaryczny. Biorge pod uwage postawiona w pracy tez¢ badawczg Doktorantka
dokonata takze analizy wplywu haftu z przedzy elektroprzewodzacej na wlasciwosci zarowno
struktury trojwarstwowej, jak rowniez odszytego demonstratora. Analizy te zostaly zawarte
w rozdziale 5.6. Na rysunkach 60 i 61 zostala przedstawiona analiza SEM+EDS z ktorej
wynika, iz w strukturze/na powierzchni przgdzy sa obecne pierwiastki niewynikajace z budowy
chemicznej tworzywa (np. M, K, Si), w tym przypadku warto bylo skomentowac uzyskany
wynik. W przypadku badan przedz przy uzyciu spektroskopii w podezerwieni mozna byto
zastosowa¢ inne techniki pomiarowe, ktore jednoznacznie wykluczytyby, badz potwierdzity
tworzywo widkien bez wzgledu na zastosowang powloke. Istotnym podrozdziatem tej czgsel
pracy jest przeprowadzona analiza czujnikow w warunkach zblizonych do rzeczywistych.
Zaprezentowane wyniki badan $wiadczg o ich dziataniu i stusznosci przyjgtego modelu. Biorge
pod uwage fakt, iz niniejsza praca realizowana byla w ramach Programu ,Doktorat
wdrozeniowy” to ostatni rozdzial czedci eksperymentalnej uwidacznia wiasciwie zrealizowany
zakres prac. Pokazana jest bowiem odpowiednia Sciezka zwigzana zarowno z procesem
zwickszenia skali (z ang. scaling up) jak takze z walidacjg procesu. Uwaga dotyczaca te] czescel
zwigzana jest przede wszystkim z zaprezentowanymi szablonami/wykrojami prototypowe;j
odziezy, gdyz sa one bardzo stabej jakosci.

Rozdzialy 7 i 8 stanowig Podsumowanie oraz Wnioski z przeprowadzonych badan. Doktorantka
dokonala wlasciwego podsumowania szerokiego zakresu przeprowadzonych prac oraz
wysuneta wlasciwe wnioski, ktore dotycza realizacji calej pracy.

W pracy Pani mgr inz. Karolina Wilgocka powolata si¢ na 102 zrédta literaturowe. Cytowana
literatura, badZ inne materiaty nie budzg zastrzezen, jednakze podajge zrodto w formie strony
internetowej nalezy uwzglednic¢ takze datg dostgpu.

Uwagi krytyczne i zastrzezenia odnoszqgce si¢ do struktury pracy i prezentacji wynikow.

Pani mgr inz. Karolina Wilgocka podczas przygotowania dysertacji nie ustrzegla si¢ blgdow
redaktorskich, przesunigé tekstu, zapisu odnosnikow, czy dos¢ nieprecyzyjnych sformutowan
(np. ,,migkkich materialow bambusowych”, ,delikatnej bawelny”), ktore przy dalszym
publikowaniu wynikow pracy powinny zosta¢ wyeliminowane. Doktorantka takze czasami
stosuje skroty myslowe, ktore w konsekwencji mogg prowadzi¢ do wystagpienia bledow
w interpretacji wynikéw badaf. Jak juz wczesniej wspomniano w niektorych przypadkach
wystepuje brak spojnosci wynikow badan zestawionych tabelarycznie z danymi podanymi na
wykresach. Przedstawione w czgéci teoretycznej i eksperymentalnej niektore rysunki sg stabej
jakosci, co powinno zosta¢ poprawione (np. rysunki 12,20,21,53,74,77,79).



Podsumowujac, przedstawiong do oceny pracg, a przede wszystkim jej uklad uwazam za
prawidlowy. Doktorantka w sposéb wlasciwy podzielita dysertacj¢ na zasadnicze czgsci, a ich
kolejno$¢ wynika bezposrednio z zakresu prowadzonych badan. Przygotowane zestawienia
danych w formie tabelarycznej i graficznej umozliwiajg tatwg weryfikacje uzyskanych
wynikow. Przedstawione podsumowania zardwno na poszczegdlnych etapach pracy, jak takze
koncowe podsumowanie calosci badan i wnioski koncowe wynikaja bezposrednio ze
zrealizowanego zakresu pracy. Pomimo wskazanych powyzej uwag krytycznych do uktadu
pracy i prezentacji wynikéw oceniam niniejszg dysertacj¢ pozytywnie. Pani mgr inz. Karolina
Wilgocka w wyniku jej przygotowania wykazala, iz posiada umiejetnos¢ zaplanowania
programu badan, wlasciwej jego realizacji oraz analizy wynikéw badan.

4. Ocena merytoryczna i uwagi do przygotowanej pracy doktorskiej

Doktorantka w przedstawionej do recenzji pracy nie ustrzegla si¢ pewnych bledow dotyczacych
struktury pracy, ktore zostaly przedstawione powyzej. Nalezy jednak zwrdcié¢ uwage takze na
pewne niedociggnigcia, ktére nie wplywajg na calosciowg oceng pracy, ale wymagajg
zwrdcenia uwagi 1 odniesienia si¢ do nich przez Doktorantkg. Ponizej przedstawiona zostala
lista uwag i spostrzezen:

v' na stronie 32 1 w dalszej czesci pracy uzyto sformulowania ,,wlokna bambusowe”,
prosz¢ w tym kontekscie sprecyzowacd to pojecie, gdyz zapis ten moze wprowadzad
czytelnika w biad;

v' na sironie 38 1 w dalszej czgsci pracy uzyto sformutowania ,,delikatna bawelna”, biorac
pod uwage, iz w pracy badano komfort sensoryczny przy uzyciu systemu KES, czy
cytowane powyzej sformutowanie odnosi si¢ do ktdrego$ z parametrow wyznaczonych
ta metoda?;

v" na stronie 40 Doktorantka stwierdza: ,.kazda ni¢ watku jedwabnego sklada sie z wielu
wlokien, ktore ze wzgledu na swojg gladkosé nie powodujg tarcia o skérg” — prosze
0 wyjasnienie tego zdania.

v' na stronie 92 w przypadku badan komfortu sensorycznego uzyskano dosé duzy wplyw
procesu prania na uzyskiwane wskaznik THV, co moze by¢ przyczyng takich zmian?

v na stronie 97 Autorka pracy wskazuje dwa rodzaje optymalnych laminatow, jednakze
do dalszych badan zostal wykorzystany tylko jeden, co bylo przyczyna rezygnacji
z drugiego wariantu laminatu?

v" na stronie 107 dla badan przepuszczalnosci po pierwszym cyklu prania uwidoczniony
jest spadek tego parametru. Doktorantka tlumaczy to zjawisko: ,,Moglo to by¢
spowodowane pozatykaniem klejem czesci porow w pierwszym cyklu prania”,
w zwigzku z tym dlaczego to zjawisko nie uaktywnito si¢ w przypadku 5 cykli prania,
a wskaznik przepuszczalnosci jest wyzszy, anizeli dla probki przed praniem;

v' na stronie 117 w tabeli 20 zostaly przedstawione wyniki badan dotyczace srodkow
pianotworczych, proszg o wyjasnienie obecnosci w niektorych przypadkach substancji
pianotworczej dla probek przed procesem prania i ich wartosci w stosunku do probek
po pieciu cyklach prania?

v' na stronie 129 w tabeli 27 zauwazalny jest wzrost sily delaminacji ukladow
trojwarstwowych po procesie sterylizacji dla uktadu z dziadzing poliestrows. Prosze
0 wyjasnienie tego zjawiska.

v' we wnioskach na stronie 184 Doktorantka uzywa stwierdzenia czystosé
mikrobiologiczna i biologiczna, prosz¢ o wyjasnienie tych dwoch pojeé.

Wskazane powyzej uwagi nie umniejszajg wartosci poznawczej opracowanej dysertacji.
Przeprowadzona analiza tresci merytorycznych zawartych w rozprawie doktorskiej Pani
mgr inz. Karoliny Wilgockiej upowaznia do stwierdzenia, iz Doktorantka w wyniku realizacji



szerokiego zakresu badan opisanych w poszezeg6lnych rozdziatach pracy zrealizowala cel
gléwny zwigzany z uzyskaniem prototypowej odziezy dla noworodkow zaklasyfikowanych
jako wezesniaki. Rownoczesnie udowodnita postawione na wstgpie tezy badawcze. Oceniajac
calosciowo pracg uwazam, ze:

v na podstawic dokonanego przegladu literaturowego Doktorantka w sposob
prawidtowy wskazata problem badawezy, ktory postanowila rozwiaza¢ w wyniku
realizacji szerokiego zakresu badan zaréwno naukowych, jak i technologicznych.
Efekt tych badan z jednej strony moze przyczyni¢ si¢ do dalszych rozwazan
naukowych w obszarze inzynierii materialowej, natomiast z drugiej strony moze
wplynaé na pojawienie si¢ na rynku nowych rozwiazan z zakresu specjalistycznej
odziezy, stanowigcej wyrdb medyczny klasy 1.

v Doktorantka w wyniku realizacji pracy wykazata si¢ duza interdyscyplinarng
wiedza teoretyczng, ktora potrafi w  sposob prawidlowy wykorzystywac
w badaniach naukowych.

v zrealizowany cato$ciowo program badawczy w sposob wymierny ograniczy
przeszkody w dalszym rozwoju produktu. Doktorantka bowiem w swojej pracy
uwzgledniata zaréwno aspekty chemiczne, biologiczne i technologiczne zwigzane
z otrzymaniem koncowego wyrobu.

v’ istotnym osiggnieciem pracy jest wytworzenie modelowych/prototypowych
rozwigzan z zakresu odziezy dla wczesniakéw uwzgledniajagcych rozwigzania
7 zakresu tekstroniki. Skutkowaé¢ to moze dalszymi badaniami naukowymi przy
wspolpracy z oddzialami neonatologii 1 wypracowywaniem najwyzszych
standardow opieki nad pacjentami tych oddziatow.

5. Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Wilgockiej stanowi oryginalng prace naukowa. Jej
realizacja w ramach Programu MEiN ,,Doktorat wdrozeniowy” ukazuje wlasciwg wspotprace
jednostki naukowej i przedsigbiorstwa, czego efektem jest opracowanie rozwigzania
materiatowego wykorzystanego do produkcji specjalistycznej odziezy ochronnej, stanowiace;j
wyrob medyczny klasy 1. Doktorantka podczas realizacji pracy wykonata szereg badan, ktore
umozliwily osiagniecie celu gtdwnego pracy i udowodnienie postawionych tez badawczych.
Przyjeta tematyka badawcza jest wlasciwa z punktu widzenia wykorzystania wynikow badan
w przedsiebiorstwie i wprowadzeniu nowego rozwigzania na rynek wyrobow medycznych.
Pani mgr inz. Karolina Wilgocka w niniejszej pracy udowodnila umiejgtnosé wlasciwego
planowania badan i weryfikacji uzyskiwanych wynikow. Przedstawione w recenzji uwagi
krytyczne i spostrzezenia nie umniejszajg jej walorow naukowych i poznawczych.

Podsumowujgc stwierdzam, i przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyiszym
i nauce (Dz. U.2018 poz. 1668 z poin. zm.) i w zwiqzku 7 czym wnioskujg o dopuszczenie
Pani mgr inz. Karoliny Wilgockiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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