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Recenzje rozprawy doktorskiej sporzadzono na prosbe zastepcy Przewodniczacego
Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk —
Pana dr hab. Lukasza Jankowskiego, profesora IPPT. Data wptywu pisma na Politechnike
Wroctawska: 7 marca 2022. Rozprawa doktorska zostata zrealizowana dzigki wsparciu
programu ,,.Doktorat wdrozeniowy” Ministerstwa Edukacji i Nauki (poprzednio Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego).

Ocena aktualnos$ci zagadnien poruszanych w recenzowanej rozprawie doktorskiej
Wszelkie dziatania, ktéore moga wpltyna¢ na zmiang obecnego modelu opieki
zdrowotnej, ukierunkowanego na leczenie konkretnych choréb, a nie cztowieka, sg bardzo
cenne. Na $wiecie, ale takze i w Polsce rozwija si¢ medycyna spersonalizowana, oparta na
prewencji, predykeji 1 zindywidualizowanym podej$ciu do pacjenta. W tym konteks$cie bardzo
wazny jest dobdr odpowiednich metod diagnostycznych i terapeutycznych, a takze
stosownych narzedzi wspomagajacych procedury medyczne. Nowe i rozwijajace si¢ techniki
medyczne, a takze modyfikacje znanych juz metod s3 przedmiotem wielu badan
podstawowych, jak i klinicznych. Sprawy te nabierajg szczegolnego znaczenia w medycynie
transplantacyjnej, gdzie koniecznie jest zapewnienie odpowiedniej homeostazy
w przeszczepianych narzadach, co wigze si¢ m.in. z utrzymaniem odpowiednio temperatury.
Problematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Ilony Marii

Korczak-Cegielskiej, dotyczaca opracowania urzgdzenia do chlodzenia nerki w procesie



transplantacji jest wi¢ec wazna i jak najbardziej aktualna, a takze dobrze wpisujaca si¢

w zakres dyscypliny naukowej, jaka stanowi Inzynieria Biomedyczna.

Ocena struktury rozprawy i sposobu prezentowania zagadnien

Recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Ilony Marii Korczak-Cegielskiej
napisana jest w jezyku polskim 1 liczy wraz z przypisami, spisem rysunkow i tabel
157 numerowanych stron. Pracg podzielono na 8 rozdziatow. Ponadto, na poczatku pracy
zamieszczono streszczenie po polsku 1 angielsku (oba raczej dos¢ zdawkowe), podzigkowania
i stownik skrotow (nie wszystkie skroty zostaty ujete, np. brak wyjasnienia PWUD,
wspomnianego na str. 101). W rozprawie zamieszczono tez zgloszenie patentowe
opracowanego urzadzenia. Ze spisu publikacji wynika, ze Doktorantka jest Wspotautorka
zgloszenia patentowego i opracowania w jezyku polskim, jednakze na podstawie podanych
danych bibliograficznych nie bardzo wiadomo, jaki charakter ma to opracowanie (artykut,
rozdzial w monografii, wystgpienie konferencyjne?).

Spis literatury jest alfabetyczny, w miar¢ wyczerpujacy. Bibliografia jest adekwatna
do prezentowanych tresci, zawiera pozycje nalezace do klasyki w tej tematyce, a takze pewna
liczbg cytowan prac stosunkowo nowych, z ostatnich lat. Prezentowane rozdziaty zawieraja
Whioski, co dobrze $§wiadczy o umiejgtnosci formutowania podsumowan i opinii przez
Doktorantke

Rozdziat 1. zawiera Wprowadzenie obejmujace omodwienie schematu rozprawy
doktorskiej. Schemat omowiono i dodatkowo zaprezentowano graficznie. Praca, ze wzglgdu
na charakter doktoratu wdrozeniowego, miata dwa rownolegle cele: naukowy 1 wdrozeniowo-
projektowy; oba podporzadkowane celowi gléwnemu, ktorym byto opracowanie
nowatorskiego urzadzenia chtodzacego skutecznie nerke w czasie transplantacji.

Rozdzial II. stanowi obszerne omoéwienie réznych znanych konstrukcji urzadzen
stosowanych do chlodzenia narzadow w czasie transplantacji. Odnoszac si¢ do
opatentowanych czy istniejagcych na rynku rozwigzan, Doktorantka wskazata ich wady, jak
np. brak mozliwosci tatwego i prostego uzytkowania.

W Rozdziale III. natomiast przedstawita zalozenia i procedur¢ prac projektowych,
biorgc pod uwage obwigzujace dyrektywy odnos$nie wyrobow medycznych. Autorka skupita
si¢ na projekcie urzadzenia w ksztatcie naktadki na narzad, zapewniajacej chtodzenie nerki
podczas transplantacji. Pozwolito to na konstrukcje prototypéw w 3 wymiarach, a takze
wykonanie formy produkcyjnej. Do produkcji wybrano materiat termoplastyczny
(doktadnych danych na temat materiatu nie podano), a jako metode¢ produkcji zastosowano

elektrozgrzewanie (parametrow nie ujawniono). Rozdzial ten zawiera roOwniez opis



implementacji urzadzenia w procedurze kliniczne;.

Omowione powyzej Rozdzialy dobrze swiadczg o rozeznaniu Doktorantki w tematyce
pracy i zasadach projektowania, a takze dobrze uzasadniajg konieczno$¢ opracowania nowego
urzadzenia chtodzacego w formie naktadki na nerke. Minusem jest brak przedstawienia tez
pracy oraz wskazania drogi ich udowodnienia. Nalezy jednak uznaé, ze Doktorantka ma
przyzwoita ogélna wiedze teoretyczna w zakresie dyscypliny naukowej, w ktorej ubiega
si¢ 0 nadanie stopnia doktora.

W Rozdziale 1V. przedstawiono wyniki badan in vitro na komorkach, ktore
poddawano réznym oddziatywaniom termicznym. Wykazano, ze schtodzenie sprzyja
przezywalnosci, co jednakze jest dosy¢ trywialnym wnioskiem. Nie podjeto réwniez proby
wyjasnienia wspomnianego we wnioskach mechanizmu molekularnego tych zmian. Zdanie,
ze ,,Stanowiq jednak cenng informacje o potencjalnym molekularnym mechanizmie dziatania
zwigzkow w komorkach.... ” nie jest podparte zadnymi dowodami w tej czgsci pracy. Ogodlnie
rozdzial ten pozastawia pewien niedosyt, jesli chodzi o udokumentowanie elementéw
nowosci przeprowadzonych badan.

Rozdzial V. dotyczy zastosowania modelowania numerycznego w projektowaniu
naktadki chtodzacej, a takze do symulacji interakcji naktadki z nerka. Dane wejsciowe
wlasciwosci termicznych krwi i1 nerki pobrano z istniejacych baz danych. Autorka
wykorzystala metod¢ elementow skonczonych 1 weryfikacje za pomocg badan
ultradzwigkowych metoda dopplerowska (nazywang w pracy mato precyzyjnie
,,Dopplerem”), przy czym badania ultradzwigckowe zostalty omoéwione w Rozdziale VI.

W Rozdziale VI. oméwiono badania fantomowe przeprowadzone za pomoca
przeplywomierza ultradzwickowego. Autorka nie wyjasnita wystarczajaco, dlaczego
w eksperymentach wykorzystata zawiesing czasteczek krochmalu w wodzie. Niemniej jednak
wykazata korelacj¢ pomigdzy wynikami badania za pomocg ultradzwigkow a otrzymanymi
za pomocg modelowania numerycznego.

W Rozdziale VII. Doktorantka podjeta probe walidacji  efektywnosci
zaprojektowanego urzadzenia. Badania przeprowadzono na nerkach §wini, schtodzonych do
temperatury 4°C. Umieszczona w nakladce chlodzacej nerka eksponowana byla na
zmieniajace si¢ warunki termiczne otoczenia, w tym warunki symulujace te panujace podczas
operacji laparoskopowych, gdy naktadka chtodzaca umieszczana jest w wewnatrz organizmu.
Plynem chtodzacym byta woda ochtadzana kostkami lodu badz sol fizjologiczna, w zaleznosci
do wariantu do§wiadczenia.

Doktorantka zaplanowala i przeprowadzita wiele eksperymentdw, jednakze nie bardzo

wiadomo, na czym ta walidacja polegata. Walidacja wyrobow medycznych musi pokaza¢



udokumentowane dowody, ze badane wyroby sa zgodne jako$ciowo, a proces produkcyjny
jest stabilny i powtarzalny. Czyli kazda wyprodukowana naktadka musi mie¢ taka sama
charakterystyke. Nie wspomniano, ile wyrobow zostalo przetestowanych, ile nerek byto
schladzanych?

Rozdziat VII. zawiera rowniez opis badan zrobionych przez klinicystow na 15 nerkach
swinskich, na modelu zwierzecym i ludzkim (nie podano, na ilu osobnikach przetestowano
naktadki). Nie podano tez w tej czesci pracy, gdzie byty te badania robione, kto je robit, ile
razem naktadek i w jakich rozmiarach przetestowano, czy uzyskano zgod¢ odno$nej Komisji
Bioetycznej, czy Doktorantka w badaniach uczestniczyla? Jedynie w podsumowaniu
Doktorantka wymienia Hiszpani¢ 1 nazwiska wspotautorow zgloszenia patentowego.

W Rozdziale VIII. zaprezentowano podsumowanie i wnioski dotyczace dalszych
badan. Niestety tytul jest mylacy, bo Rozdzial ten dotyczy gléwnie podsumowania
przeprowadzonych prac; w zasadzie jest tozsamy z Wprowadzeniem. Nie ma zadnych
informacji na temat dalszych prac, optymalizacji rozwigzania, czy badan, ktére powinny by¢

przeprowadzone.

Ogolna ocena merytoryczna pracy i osiagni¢¢ stanowiacych podstawe ubiegania sie
o stopien doktora

Ogo6lnym celem rozprawy, jaki wyznaczyla sobie Doktorantka, byto zaprojektowanie
naktadki chtodzacej nerke i przetestowanie prototypu. Ogdlna heurystyka pracy jest w miarg
poprawna, struktura rozprawy w zasadzie odpowiednia do prezentowanych tresci. Czes¢
doswiadczalna potwierdza umiejetnosci Doktorantki w prowadzeniu interdyscyplinarnych
prac projektowych 1 badan eksperymentalnych. Rozprawa §wiadczy o odpowiedniej wiedzy
Doktorantki w zakresie inzynierii biomedycznej iopanowaniu metod projektowania,
modelowania i testowania urzadzen medycznych.

Rozprawa jest w miar¢ poprawnie zredagowana i w miar¢ dobrze napisana,
aczkolwiek wystepuja btedy edytorskie, jezykowe, interpunkcyjne czy logiczne
(np. ,,z wymiarowane” zamiast zwymiarowane, niepoprawne zargonowe sformutowanie
,badanie Dopplerem”, nieskorygowane przejezyczenia czy btedy gramatyczne np. ,,Elementy
podczas walidacji wyrobu potqczong jak na Rysunek VII. 1. lub ,, Wyniki walidacji urzqdzenia
medycznego wykonana przez klinicystow”). Tytuly rozdzialow i1 podrozdziatow raz maja na
koncu kropki, a raz nie (w zasadzie tytuly piszemy bez kropek). Niektore akapity zawierajg
niejasne sformutowania, niespojne z dalszymi zdaniami; np. ,,Laminarny przeptyw jest
sprzezony z zadaniem termicznym”. Niejasne jest, co Autorka ma tu na mysli.

Do mocnych stron rozprawy nalezy zaliczy¢ rzetelnie przeprowadzone prace



projektowe, konstrukcyjne i w zakresie modelowania, a takze przetestowanie urzadzenia
w warunkach laboratoryjnych.

Stabe strony pracy to brak tez rozprawy doktorskiej, stabe udokumentowanie nowosci
przeprowadzonych badan biologicznych, niejasny podrozdziat traktujagcy o badaniach
przeprowadzonych przez klinicystow, brak publikacji naukowej w liczacym si¢ czasopi$mie
o mi¢dzynarodowym zasiegu, odnoszacej si¢ do wynikow badan opisanych w pracy.

Nalezy jednakze stwierdzi¢, ze cel rozprawy zostal przez Doktorantke osiggnigty,
a wspomniane w recenzji mankamenty nie umniejszaja zasadniczo ogolnej wartosci pracy,

ktora zastuguje na oceng pozytywna.

Whioski koncowe

Zaprezentowane w pracy wyniki znakomicie ilustrujg interdyscyplinarno$¢ inzynierii
biomedycznej. Doktorantka zaprojektowata urzadzenie do schtadzania nerki w czasie
transplantacji 1 zaproponowata metody jego przetestowania, stosujac przy tym poprawny
warsztat badawczy. Tematyka pracy jest aktualna i wazna. Cato$¢ rozprawy S$wiadczy
o opanowaniu wiedzy w zakresie tematyki pracy i rozeznaniu osiagni¢¢ w tej dziedzinie.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania wspomniane w regulujacych
te kwestie dokumentach (Dz. U. 2018 poz. 1668, art. 186, 187 Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z pozn. zmianami).

Majac zatem na uwadze caloksztalt rozprawy oraz obowigzujace przepisy o stopniach
i tytutach naukowych, wnosz¢ o dopuszczenie Pani mgr inz. Ilony Korczak-Cegielskiej

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Prof. n. tech. dr hab. n. fiz. inz. lek. Halina Podbielska
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