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1. IMIE | NAZWISKO

Emilia Irzmanska, do 2005 r. Pryczynska

2. TYTULY NAUKOWE | STOPNIE

Tytul magistra inzyniera widkiennika — 1998 r.

Politechnika t-6dzka, Wydziat Widkienniczy, Specjalizacja: Architektura Tekstyliéw
Tytut pracy dyplomowej. Wykorzystanie wiokna Inu do poprawy walorow uzytkowych
i estetycznych tekstyliow

Promotor: prof. dr hab. inz. Barbara Lipp — Symonowicz, Politechnika Lédzka
Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef Masaijtis, Politechnika todzka

Stopien doktora nauk technicznych — 2008 r. w dyscyplinie wiokiennictwo

Politechnika t.6dzka, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow

Tytut rozprawy: Tekstylia o dziataniu profilaktycznym w odniesieniu do uszkodzern skory
Promotor: prof. dr hab. inz. Barbara Lipp — Symonowicz

Recenzent zewnetrzny: prof. dr hab. n. med. Lucjan Pawlicki, Uniwersytet Medyczny
w todzi

Recenzent wewnetrzny: prof. dr hab. inz. Izabella Krucinska, Politechnika £.6dzka

Kopia dokumentu stwierdzajgcego nadanie tytutu doktora nauk technicznych znajduje sie
w Zataczniku 1 do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego.

3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH

NAUKOWYCH
1998 - 2007 Instytut Architektury Tekstyliow w todzi (dawniej: Centralny
Osrodek Badawczo — Rozwojowy Przemystu Bawetnianego,

obecnie Instytut Widkiennictwa)
Zaklad Projektowania i Technologii Tekstyliow

Stanowiska:
1998 - 2001 Technolog
2001 - 2007 Asystent
1998 - 2002 Politechnika t.odzka, Wydziat Widkienniczy

Stuchacz Studioéw Doktoranckich
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2007 - 2009 Instytut Widkiennictwa

Stanowisko:
2007 - 2009 Asystent
2007 - 2008 Politechnika t.6dzka, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa

Tekstyliow, Katedra Fizyki Wtékna i Metrologii Wiokienniczej

Stanowisko:

Asystent w projekcie miedzynarodowym, VI Program Ramowy, akronim
LIDWINE - Multifunctionalized Medical Textiles for Wound (e.g.
Decubitus) prevention and simulation of wound healing

2009 - nadal Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Ochron Osobistych
Stanowiska:
2009 - 2010 Specjalista
2010 - nadal Adiunkt
2015 - nadal Kierownik Pracowni Ochron Rak i Nég

4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO WYNIKAJACEGO Z ART. 16. UST.

2 USTAWY Z DNIA 14 MARCA 2003 r. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE
NAUKOWYM ORAZ STOPNIACH | TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. 2016 r.
poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311)
Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i szkolnictwa Wyzszego z dnia
26 wrzesnia 2016 r. w sprawie kryteriow oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej sie
o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz. U. z 2016 r., poz. 1586)
osiggnieciem naukowym habilitanta uzyskanym po otrzymaniu stopnia
naukowego doktora, stanowigcym znaczny wkiad w rozwdj naukowy
w dziedzinie Nauk Technicznych w dyscyplinie WIokiennictwo jest
jednotematyczny cykl publikaciji.

a) Tytut osiggniecia naukowego
Ksztaltowanie struktur tekstylnych do ochronnego obuwia uzytkowanego
w warunkach pracy oraz metod jego przydatnosci w aspekcie ergonomii i komfortu

higienicznego.

b) Zestawienie jednotematycznego cyklu publikacji, stanowigcych osiggniecie

naukowe
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Do opracowania cyklu wykorzystatam wyniki swoich prac badawczych, dotyczacych
grantu badawczego pn. Badanie nad ksztaftowaniem mikroklimatu w obuwiu ochronnym na
podstawie zmian parametrow przeptywu krwi (N N404 068240), realizowanego w latach
2011 - 2013, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.

Na cykl sktada sie dziewie¢ artykutow opublikowanych w czasopismach znajdujacych sie
w bazie Journal Citation Report (JCR), ktérych sumaryczny Impact Factor (wedtug roku
publikacji) wynosi IF = 9,252 (MNiSW: 252 p-ty). Elementem integralnie zwigzanym ze
wskazanym osiagnieciem jest réwniez jedno zgtoszenie patentowe.

Moim znaczgcym wkiadem w rozwdéj dyscypliny Wiédkiennictwo jest:

e przeanalizowanie wplywu zastosowanego czynnika retencyjnego pary wodnej
w postaci polimeru superabsorpcyjnego (SAP) w strukturach tekstylnych na
ksztattowanie sie wilgotnosci wzglednej wewnatrz szczelnego obuwia ochronnego;

e zbadanie wptywu obecnosci medium - pot alkaliczny, pot kwasny, na zdolno$¢
sorpceyjng struktur tekstylnych, przy ich zréznicowaniu materiatowym — rozpatrywang
w aspekcie roznic porowatosci ukiadéw kompozytowych oraz wiasciwosci
sorpcyjnych materiatéw je tworzacych, w warunkach uzytkowania podczas
intensywnego wysitku, w szczelnym obuwiu ochronnym;

e opracowanie sposobu faczenia struktur tekstyinych - w odniesieniu do profilowanych
kompozytowych wkiadow do szczelnego obuwia ochronnego - za pomoca
ultradzwiekéw i optymalizacja parametréw tego procesu - w kontekscie trwatosci
potaczenia ukiadu utworzonego z wibkien o réznej charakterystyce termicznej
i struktur o ré6znej geometrii wewnetrzne;j;

e opracowanie i walidacja metodyki badan, zwiekszajgcej trafno$¢ podejmowanych
decyzji w odniesieniu do projektowanych struktur tekstylnych w szczelnym obuwiu
ochronnym, poprawiajacych ergonomie i komfort uzytkowania — obejmujacej kilka
narzedzi badawczych jednoczesnie tj. pomiar mikroklimatu w obuwiu w warunkach
dynamicznych, ocene przyrostu masy obuwia i struktur tekstylnych, pomiar
wskaznikow przeptywdw naczynionych w konczynie dolnej oraz ich weryfikacje
z subiektywng oceng uzytkownikow;

e przeanalizowanie i okreslenie wptywu parametrow mikroklimatu w szczelnym obuwiu
ochronnym na zmiany wartosci parametréw przeptywu krwi w konczynie dolnej - jako
rezultatu zastosowania w strukturach tekstylnych wiékien o zréznicowanej zdolnosci
do sorpcji wody, z usytuowaniem warstwy widkien hydrofobowych przy skérze
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uzytkownika, co wigze sie ze zréznicowang dystrybucjg ciepta i wilgoci, wptywajacg
na powierzchniowe przeptywy krwi w konczynach dolnych.

Powyzsze osiggniecie zawartam w dwoéch nizej sformutowanych zagadnieniach:

A. Badania nad opracowaniem koncepcji i sposobu wytwarzania funkcjonalnych struktur
tekstylnych, do zastosowania w szczelnym obuwiu ochronnym.

B. Badania nad opracowaniem i walidacja metodyki badan oceny komfortu uzytkowania
funkcjonalnych struktur tekstyinych do szczelnego obuwia ochronnego stosowanego

w réznych warunkach pracy.

Cykl publikacji powigzanych tematycznie i usystematyzowanych zgodnie z powyzszymi

zagadnieniami, obejmuje nastepujgce pozycje:

A-1

Irzmanska E., The microclimate in protective firefighter footwear: foot temperature and air
temperature and relative humidity, AUTEX Research Journal, 16, 2, 2016, 75- 79

[IF = 0,46; MNiSW = 20]

Moim wkfadem w powstanie tej pracy byt przeglad aktualnego pismiennictwa, opracowanie
metodyki badarn, nadzorowanie badan uzytkowych, opracowanie wynikéw, analiza
i interpretacja wynikow badan, przygotowanie i edycja manuskryptu, udzielenie odpowiedzi
recenzentom (100%).

A-2

Irzmanska E., Dutkiewicz J., Evaluation of airlaid nonwovens with superabsorbent for use in
protective footwear: tests involving a thermal foot model and a climatic chamber, FIBRES
& TEXTILES in Eastern Europe, 23, 6(114), 2015, 138 - 142

[IF = 0,566; MNiSW = 25]

Moim wktadem w powstanie tej pracy byto wspoftworzenie koncepcji nowego zastosowania
polimeru superabsorpcyjnego (SAP) | sposobu oceny jego wiasciwosci uzytkowych we
wkiadkach do obuwia ochronnego, nadzorowanie badarn, opracowanie wynikow,
wspotuczestniczenie w analizie wynikow badan, wspofuczestniczenie w pisaniu artykufu oraz

udzielaniu odpowiedzi recenzentom (75%).
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A-3

Irzmanska E., Brochocka A., Majchrzycka K., Textile Composite Materials with Bioactive
Melt-Blown Nonwovens for Protective Footwear, FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe;
20, BA(95), 2012, 119-125

[IF = 0,801; MNiSW = 25]

Moim wktadem w powstanie tej pracy bylo opracowanie koncepcji struktury wkiadki do
obuwia, zaplanowanie metodyki badarn jej przydatno$ci, nadzorowanie badar, opracowanie
i analiza wynikéw, wspofudziat w interpretacji wynikow, przygotowanie i edycja manuskryptu

oraz wspofudziat w udzieleniu odpowiedzi recenzentom (60%).

A-4

Irzmanska E., Brochocka A., Influence of the Physical and Chemical Properties of
Composite Insoles on the Microclimate in Protective Footwear, FIBRES & TEXTILES
in Eastern Europe; 22, 5(107), 2014, 89-95

[IF = 0,667; MNiSW = 20]

Moim wkfadem w powstanie tej pracy bylo opracowanie koncepcji metodyki badan wktadek
do obuwia o nowej strukturze, koordynowanie badan, opracowanie wynikow, wspétudzialt
w analizie i interpretacji wynikow, przygotowanie i edycja manuskryptu oraz wspotudziat

w udzieleniu odpowiedzi recenzentom (60%).

A-5

Irzmanska E., Brochocka A., Orlikowski W., Majchrzycka K.

Zgtoszenie patentowe nr P406 296 pt. Wkiadka kompozytowa do szczelnego obuwia, data
zgtoszenia listopad 2013 r.

Moim wktadem w powstanie tej pracy bylo opracowanie zatoZen wynalazku,
wspofuczestniczytam w koncepcji patentu, wykonywatam badania uzytkowe, nadzorowatam
badania metrologiczne, wspoéluczestniczytam w przygotowaniu opisu patentu i zastrzezen
patentowych (40%).

A-6

Irzmanska E., The impact of different types of textile liners used in protective footwear on
the subjective sensations of firefighters, APPLIED ERGONOMICS, 47, 2015, 34-42

[IF =1, 713; MNiSW = 35]

Moim wkfadem w powstanie tej pracy byt przeglad aktualnego pismiennictwa, opracowanie
koncepcji struktury wkiadéw do obuwia, opracowanie kwestionariusza ankietowego,
przeprowadzenie badari uzytkowych, opracowanie wynikdw, analiza i dyskusja wynikow,
przygotowanie i edycja manuskryptu oraz udzielanie odpowiedzi recenzentom (100%).
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A-7

Irzmanska E., Footwear use at workplace and recommendations for the improvement of its
functionality and hygiene, AUTEX Research Journal, 14, 2, 2014, 89-94

[IF = 0, 22; MNiSW = 20]

Moim wktadem w powstanie tej pracy byt przeglad aktualnego pisSmiennictwa, opracowanie
rekomendacji na podstawie otrzymanych wczesniej wynikow badari, przygotowanie i edycja

manuskryptu oraz udzielanie odpowiedzi recenzentom (100%).

B-1

Irzmanska E., Chartusz M., Irzmanski R., The use of impedance plethysmography to
evaluate the impact of increasing physical activity on blood flow in the lower extremities
involving footwear comfort — a preliminary report, CLINICAL AND EXPERIMENTAL
MEDICAL LETTERS (CEML); 52, 1-2, 2011, 45-51

[MNiSW = 7]

Moim wkfadem w powstanie tej pracy byfa organizacja zespotu badawczego, opracowanie
wstepnej koncepcji metodyki badawczej, wspdtuczestniczytam w badaniach uzytkowych,
wspotuczestniczytam w opracowaniu i analizie wynikow badan, wspoétuczestniczytam w
formutowaniu wnioskow badawczych, wspotuczestniczytam w przygotowaniu manuskryptu
(60%).

B-2

Irzmanska E., Padula G., Irzmanski R., Impedance plethysmography as a tool for assessing
exertion-related blood flow changes in the lower limbs in healthy subjects, MEASUREMENT,
47, 2014, 110-115

[IF =1, 484; MINiSW = 30]

Moim wkitadem w powstanie tej pracy bylo wspéluczestniczenie w przegladzie aktualnego
piSmiennictwa, opracowafam wyniki badan, wspéluczestniczytam w formutowaniu wnioskoéw
badawczych, wspofuczestniczytam w przygotowaniu manuskryptu oraz udzieleniu
odpowiedzi recenzentom (60%).

B-3

Irzmanska E., Dutkiewicz J., Irzmanski R., New approach to assessing comfort of use of
protective footwear with a textile liner and its impact on foot physiology, TEXTILE
RESEARCH JOURNAL, 84, 7;: 2014, 728-738

[IF = 1,599; MNiSW = 40]
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Moim wktadem w powstanie tej pracy byta koncepcja dalszego rozwoju metodyki badan
wkfadow do obuwia, koncepcja sposobu analizy wynikow badan, opracowanie wynikow,
wspotuczestniczenie w interpretacji wynikéw, wspotuczestniczenie w przygotowaniu

manuskryptu oraz wspoéfuczestniczenie w udzieleniu odpowiedzi recenzentom (70%).

B-4

Irzmanska E., Evaluating the comfort of use of protective footwear: Validation of a method
based on microclimate parameters and peripheral blood flow, MEASUREMENT, 77, 2016,
34-39

[IF = 1,742; MNiSW = 30]

Moim wktadem w powstanie tej pracy byta koncepcja podejscia i walidacja opracowanegj
metody badawczej, analiza wynikow badar, opracowanie graficzne i statystyczne wynikow,
interpretacja wynikow, przygotowanie i edycja manuskryptu oraz udzielenie odpowiedzi
recenzentom (100%).

Kopie w/w publikacji, wchodzacych w skiad osiggniecia naukowego, znajdujg sie
w Zataczniku 7, a odwiadczenia wspotautordéw tych publikacji zawarte sg w Zatgczniku 8.

¢) Omobwienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Moje zainteresowania naukowe, od poczatku pracy zawodowej, byty zwigzane z
opracowywaniem tekstyliow podnoszgcych jakos¢ zycia uzytkownikow. W tym zakresie
projektowatam struktury tekstylne, a do potwierdzenia ich pozytywnego odziatywania na
czlowieka, stosowatam metody wykorzystywane w diagnostyce medycznej. Kwantyfikacje
opieratam na metodzie pletyzmografii impedancyjnej zwigzanej z wyznaczeniem wskaznikow
przeptywdw naczyniowych. Sukcesywnie rozwijatam mozliwosci implementacji tej metody w
rézne obszary zastosowania, uwzgledniajac rézne przewidywane warunki uzytkowania
tekstyliow. Szczegdtowy opis tej dziatalnosci zawartam w Zataczniku 2.

Podjecie pracy w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie
Badawczym (CIOP-PIB), sprecyzowato moje zainteresowania badawcze i aplikacyjne
w dwéch kierunkach. Zajmowatam sie ksztattowaniem wiasciwosci ochronnych, uzytkowych
i ergonomicznych tekstylibw, przeznaczonych do obuwia ochronnego w warunkach
uzytkowania przemystowego oraz opracowywatam metody badawcze potwierdzajgce ich
pozytywne oddziatywanie na zdrowie uzytkownika.
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Zagadnienia zwigzane z poprawg komfortu uzytkowania obuwia od wielu lat stanowia
przedmiot dociekan wielu badaczy ale problem zwigzany z jego zlozono$cig ciggle wymaga
nowych poszukiwan badawczych. W przypadku konstrukcji niekonwencjonalnego obuwia
stosowanego w Srodowisku pracy, wazne jest inne podejscie w jego ocenie, w stosunku do
obuwia powszechnego uzytku. Pojawia sie zatem pytanie, ktore czynniki s3 istotne. Sledzac
literature, a przede wszystkim bazujgc na wtasnym dos$wiadczeniu, nie tylko w obszarze
wiokiennictwa, ale takze w obszarze medycyny uwazam, Ze istnieje, co najmnigj kilka
czynnikow decydujagcych o pozytywnym wplywie obuwia ochronnego na komfort
uzytkowania, bgdz jego braku, w kontakcie z uzytkownikiem. W mojej ocenie do istotnych
predyktoréw, ktdre powinno braé sie pod uwage w takiej ocenie sa:

e rodzaj funkcjonalizacji tekstyliéw do zastosowania w obuwiu ochronnym,

e czynnik fizjologiczny - zwigzany z odziatywaniem obuwia ochronnego na zmiany
czynnosciowe w organizmie z uwzglednieniem powierzchniowych przeptywow krwi w
konczynie dolnej,

e czynnik termiczny - zwigzany z wymiang ciepta i wilgoci pomiedzy konczyna dolng a
obuwiem,

e czynnik psychologiczny - zwigzany z oddzialywaniem obuwia na subiektywne
odczucia uzytkownika.

Przedstawione zagadnienia wpisujg si¢ $&ciSle w aktualng problematyke nad
rozwojem innowacyjnych SOI. Europejska strategia rozwoju SOI do 2020 r. pt.: Long Term
Personal Protective Equipment Perspective of the European Union, przedstawia m.in.
wytyczne w zakresie opracowywania funkcjonalnych rozwigzan tekstylnych (ang. suport
textiles) w postaci wkiadek, wkiadéw oraz skarpet o wlasciwosciach: antygrzybicznych i
antybakteryjnych, paroprzepuszczalnych (istotnych w przypadku szczelnego obuwia
ochronnego) oraz charakteryzujgcych sie krotkim cyklem zycia (ang. service life), co jest
wazne w przypadku uzytkownikéw z problemem zwiekszonej potliwosci stop. Kwestia,
podkresiona zostata w dokumencie Technical Committee w ramach I1SO [ISO/TR
18690:2012]. Koniecznos¢ badan SOI, w symulowanych warunkach ich stosowania,
podniesiona zostata w grupie CEN-CENELEC BT/WG 8 oraz Technical Committee EQUID
(Ergonomic Quality In Design) organizacji IEA (International Ergonomics Association).

W cykiu publikacji powigzanych tematycznie, zaproponowatam sposob rozwigzania
problemow praktycznych zwigzanych z podniesieniem walordw uzytkowych obuwia
ochronnego, poprzez zastosowanie przebadanych struktur tekstyinych, konfekcjonowanych
jako profilowane wktady do wnetrza szczelnego obuwia ochronnego. Nalezy podkresli¢, ze
jako obiekt badann wybratam typ obuwia ochronnego, ktéry generuje najwieksze problemy
zwigzane z komfortem uzytkowania z uwagi na fakt, ze stanowigc skuteczng bariere
pomigdzy cztowiekiem, a szkodliwym $Srodowiskiem pracy jest powaznag przeszkodg na
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drodze wymiany ciepta i pary wodnej miedzy koriczyng dolng, a otoczeniem. Szczelne
obuwie uniemozliwia odprowadzanie ciepta, a wydzielany intensywnie pot tylko w niewielkim
stopniu jest odparowany, gromadzi sie na skérze i na wewnetrznej powierzchni obuwia, co
sprzyja gwattownemu przyrostowi wilgotnosci i temperatury wewnatrz obuwia.
Nastepnie, opracowatam metode badawczg w celu potwierdzenia skutecznosci rozwigzan
tekstylnych poprawiajgcych komfort uzytkowania obuwia ochronnego. Stosujgc nowe
podejScie, potgczytam kilka narzedzi badawczych jednocze$nie, w tym metode
pletyzmografii impedancyjnej, zwigzanej z reakcjg naczyn krwionosnych polegajgca na ich
zwezaniu lub rozszerzeniu w zalezno$ci od zewnetrznych warunkéw temperaturowo -
wilgotnosciowych.

Dzieki wiedzy z zakresu witdkiennictwa, poszerzonej o wiedze w zakresie medycyny oraz
praktyce w badaniach obuwia ochronnego prowadzonych w Zaktadzie Ochron Osobistych
we wspotpracy z Zaktadem Ergonomii CIOP-PIB, podjetam sie zaproponowania wiasnego
spojrzenia na problematyke oddziatywania funkcjonalnych struktur tekstylnych w obuwiu
ochronnym w aspekcie ergonomii i komfortu uzytkowania w symulowanych warunkach

obcigzenia praca.

Ponizej przedstawitam omowienie najwazniejszych osiagnigé naukowych
i aplikacyjnych.

W poczgtkowe] fazie pracy prowadzitam badania mikroklimatu wewnagtrz obuwia
ochronnego. Interesowato mnie w jakim stopniu konstrukcja ochronna wptywa na
pogorszenie mikroklimatu wewnatrz obuwia ochronnego, na przyktadzie dwoéch modeli
obuwia ochronnego, réznigcych sie pod wzgledem konstrukcyjnym oraz materiatowym
(skorzane z podwyzszong cholewka oraz polimerowe z kauczuku nitrylowego). Na podstawie
zarejestrowanych krzywych rozkiadu temperatury i wilgotnosci, charakteryzujgcych dynamike
ksztaftowania sig¢ mikroklimatu wewnatrz obuwia stwierdzitam, 2ze obydwie badane
konstrukcje ochronne wplywajg na pogorszenie mikroklimatu, nasilone w szczelnym obuwiu
ochronnym. Dla obuwia skdrzanego temperatura wewnatrz wynosita 35,8° C wokét czeéci
grzbietowej stopy i 37,3° C wokét czesci podeszwowej; dla obuwia polimerowego 35,4° C
wokot czesci grzbietowej stopy i 37,0° C wokét czesci podeszwowe]. Najwyzsze wartosci
wilgotnosci wzglednej zarejestrowano dla obuwia polimerowego - 96,6 %. Na podstawie
wynikdw tych badan zdefiniowatam wartosci parametréw temperaturowo — wilgotno$ciowych
w szczelnym obuwiu ochronnym. Wskazatam na potrzebe poprawy mikroklimatu wewnatrz
szczelnego obuwia, poprzez zastosowanie funkcjonalnych struktur tekstylnych w postaci
wkiadow lub wkiadek w zakresie skutecznej dystrybucji ciepta i wilgoci.
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Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmanska E. The microclimate in protective
firefighter footwear: foot temperature and air temperature and relative humidity, AUTEX
Research Journal, Val. 16, No 2, 2016, 756 — 79 (publikacja A — 1)

Waznym aspektem rozpoczecia prac, nad projektowaniem funkcjonalnych struktur do
szczelnego obuwia ochronnego, byly modelowe badania nad oceng sorpcji wilgoci
z powietrza. W sytuacjach, w ktorych ilos¢ cieczy (potu) do pochtonigcia przez materiat
absorpcyjny jest duza lub kiedy materiat jest narazony na stosunkowo duze obcigzenia
z uwagi na warunki uzytkowania (np. w obuwiu ochronnym) same struktury tekstylne z
widkien o dobrym powinowactwie do wody, nie wystarczaja na trwate zmagazynowanie ptynu
w przestrzeniach miedzy wtéknami. Woéwczas dobrym rozwigzaniem jest mozliwosé
skorzystania z polimeru superabsorpcyjnego (SAP) w postaci granulatu, co byto moim
autorskim pomystem w przeprowadzonych badaniach. Badania wskazujgce na mozliwosé
zastosowania (SAP) w konstrukcji struktur tekstylnych do obuwia ochronnego nie byty dotad
opisywane w literaturze. Zakres prac obejmowat ocene wydajnosci wioknin, pod wzgledem
pochtaniania wilgoci z powietrza o duzym nasyceniu parg wodna, w komorze klimatyzacyjnej
oraz symulowanych warunkach uzytkowania na termicznym modelu stopy. Podczas badania
wioknin  modelowatam warunki temperaturowo-wilgotnoSciowe panujace wewnatrz
uzytkowanego szczelnego obuwia ochronnego podczas uzytkowania (publikacja A - 1).

Zaobserwowatam, ze widkniny zawierajgce SAP, powodowaly osuszanie powietrza
(znaczny spadek wilgotnosci wzglednej wewnatrz obuwia) w poréwnaniu do wktadek
niezawierajgcych SAP oraz tradycyjnie stosowanego w obuwiu ochronnym filcu wetnianego.
Stwierdzitam wiec, ze materiaty zawierajgce SAP mogg byé bardzie] wydajne od aktualnie
uzytkowanego filcu wetnianego. Jest to wniosek interesujacy z poznawczego punktu
widzenia, poniewaz materiaty tego typu nie byly do tej pory stosowane do tego celu. Ich
produkcja przeznaczona jest obecnie wytacznie na uzytek odbiorcow wytwarzajgcych
artykuty do higieny osobistej, a w wyrobach tych, funkcja ich polega na szybkim wchfanianiu
i magazynowaniu ptynow fizjologicznych (moczu lub krwi), a nie na osuszaniu powietrza.

Przeprowadzone przez mnie badania wskazaty zatem nowy kierunek aplikacji
materiatéw chtonnych w szczelnym obuwiu ochronnym do poprawy komfortu higienicznego.
Zagadnienia powyzsze, kontynuuje w aktualnie realizowanym projekcie w ramach |l
konkursu Programu Badan Stosowanych (PBS) pt.: ,Opracowanie technologii wytwarzania
wielofunkcyjnych kompozytéw do ochrony czfowieka w warunkach szczegélnie ucigzliwej
pracy’ (kierownik projektu dr. hab. inz. Katarzyna Majchrzycka, prof. nadzw. CIOP-PIB).
W projekcie jestem odpowiedzialna za opracowanie wielofunkcyjnego kompozytu
tekstylnego, na bazie wtdknin, zawierajgcego SAP z przeznaczeniem na wkiady do obuwia
ochronnego.
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Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmanska E., Dutkiewicz J., Evaluation of airlaid
nonwovens with superabsorbent for use in protective footwear: tests involving a thermal foot
model and a climatic chamber, FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, 23, 6(114), 2015,
138 — 142 (publikacja A — 2).

Dalsze prace ukierunkowatam na otrzymanie konstrukcji bioaktywnych struktur
tekstylnych (kompozyty) o odpowiednich witasciwosciach ochronnych, podwyzszonej
wytrzymatosci mechanicznej oraz zapewniajgcych hamowanie rozwoju mikroorganizmoéw we
wnetrzu  szczelnego obuwia ochronnego. Specyficzne warunki temperaturowo
— wilgotnosciowe w szczelnym obuwiu ochronnym, moga sprzyjaé rozwojowi szkodliwych
mikroorganizméw i w konsekwencji prowadzi¢ do przewlektych chorob stop.

W  wyniku przeprowadzonych badan sprawdzitam mozliwos¢ wykorzystania
bioaktywnych wioknin wytworzonych z polimeréw wiéknotworczych o roznych
wiasciwosciach mechanicznych oraz zdolnosci do sorpcji cieczy do zastosowania
w konstrukcjach tekstylnych, przeznaczonych do stosowania wewnatrz obuwia ochronnego.
Do  konstrukcji  kompozytéw  opracowatam  warianty  bioaktywnych  widknin
pneumotermicznych na bazie polipropylenu (PP), poliweglanu (PC) i poliamidu (PA). W celu
nadania wktadom wilasciwosci bioaktywnych wprowadzitam na etapie formowania wiéknin,
srodek biocydowy w postaci dostepnego w handlu mononadftalanu magnezu. Zastosowanie
wytworzonych widknin do konstrukcji kompozytéw pozwolito na uzyskanie wyrobu skutecznie
hamujacego rozwdj wewnatrz obuwia mikroorganizméw tj. Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Candida albicans, Aspergillus fumigatus, Trichophyton mentagrophytes,
w poréwnaniu do obecnie stosowanych w szczelnym obuwiu ochronnym wkiadéw z filcu
wetnianego. W celu zapewnienia dobrych wtasciwosci mechanicznych, zwigzanych
bezposrednio z trwatoscig uzytkowag struktur tekstylnych do obuwia, opracowatam
bezklejowg technike tgczenia warstw kompozytéw z wykorzystaniem ultradzwiekow. Jest to
moja autorska koncepcja, ktora pozwala na zachowanie odlegtosci dystansowej pomiedzy
warstwami konstrukcyjnymi kompozytu, poprawiajac tym samym wiasciwosci higieniczne
przy zachowaniu optymalnych parametréow mechanicznych. Wykazalam, na podstawie
otrzymanych rezultatéw, ze najlepszymi wiasciwosciami charakteryzujg sie kompozyty
zawierajgce w swej strukturze bioaktywng widknine pneumotermiczng z PC - decyduja o tym
ich dobre wiasciwoéci sorpcyjne oraz wytrzymato$ciowe. Duza wytrzymatosé widkien PC
warunkuje w wyrobie finalnym - dobre wtasciwo$ci mechaniczne, zaé hydrofobowosé i nie
zwilzalnos¢ powierzchniowa nie pozwalajg na kumulowanie wody w ich strukturze oraz
warunkujg dobrg przepuszczalnos¢ pary wodnej.

Na podstawie badan wskazatam na mozliwosci optymalizowania zaréwno skiadu
surowcowego, konstrukcji struktur tekstylnych oraz sposobu {gczenia warstw tych struktur
w kompozycie, szczegblnie skutecznych w przypadku szczelnego obuwia ochronnego.
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Wyniki powyzszych badar przedstawiono w pracy: Irzmanska E., Brochocka A., Majchrzycka K.,
Textile Composite Materials with Bioactive Pneumotermiczna Nonwovens for Protective
Footwear, FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe; 20, 6A(95), 2012, 119-125 (publikacja A — 3).

Analiza literatury z zakresu zdolno$ci sorpcyjnych tekstyliw, zainspirowata mnie do
dalszych badan nad strukturami tekstylnymi w odniesieniu do potu alkalicznego i kwasnego,
przy ich zréznicowaniu materiatowym - rozpatrywanym jako rezultat réznic porowatosci
uktadéw kompozytowych oraz wtasciwosci sorpcyjnych materiatow je tworzacych. Podczas
wykonywania intensywnego wysitku w warunkach pracy nastepuje zmiana pH potu
z kwasnego w strone alkalicznego - pot o odczynie kwasnym zawiera przede wszystkim
sktadniki nieorganiczne, gftownie elektrolity N+ | K+, ktore zwiekszajg napiecie
powierzchniowe cieczy, co wigze sie z silnym powinowactwem jonéw do polarnych
czgsteczek wody. Na tej podstawie przyjetam teze, Zze podczas wysitku, pot o odczynie
zasadowym zawierajgcy przewage zwiazkéw organicznych, zmniejszajacych napiecie
powierzchniowe cieczy, moze byé mniej efektywnie transportowany w strukturze tekstyliow.
Badania wptywu pH potu na efektywno$¢ transportu kapilarnego w wyrobach tekstylnych nie
byty jak dotad opisane w literaturze. Zakres prac uwzgledniat instrumentalne badania fizyko
— chemiczne w zakresie kinetyki sorpcji potu w réznym pH (kwasnym i zasadowym)
i parametrow porowatosci oraz weryfikacje tezy w badaniach uzytkowych.

Podejmujac sig interpretacji réznic w efektywnosci sorpcji wilgoci wskazatam na duzg
role medium. Wykazatam, Ze struktury o wielowarstwowej budowie z wtékien hydrofobowych
I hydrofilowych sprzyjajg zjawisku sorpcji cieczy zwigzanej z absorpcjg i zwilzaniem
powierzchni oraz transportem kapilarnym wewnatrz pustych przestrzeni (poréw).
W autorskiej interpretacji zwrocitam uwage na fakt, ze kinetyka sorpcji zalezata od pH cieczy
(potu) - nastepowato wydtuzenie czasu sorpcji w pH zasadowym (mniej efektywny transport
wilgoci w strukturze wyrobu) oraz duza predko$¢ w pH kwasnym (bardziej efektywny
transport wilgoci w strukturze wyrobu). Rodzaj wiokien wplywat na kinetyke sorpcji -
kompozyty z wiékning pneumotermiczng z widkien poliweglanowych transportowaty
efektywnie ciecz (pot) w pH zasadowym, a kompozyty z widkning pneumotermiczna
z wiokien poliamidowych transportowaty efektywnie ciecz (pot) w pH kwasnym. W celu
potwierdzenia wnioskow przeprowadzitam badania uzytkowe w zakresie pomiaru
mikroklimatu w obuwiu. W badaniach stosowatam $cisle okre$long procedure w zakresie
planowanych czynnos$ci ruchowych, analizujgc zmiany w czasie — temperatury i wilgotnosci
W sposob ciggly, w Scisle okreslonym miejscu stopy uzytkownika obuwia. Na ich podstawie
potwierdzitam, ze zastosowanie w szczelnym obuwiu ochronnym, opracowanych struktur
tekstylnych, wptywa korzystnie na mikroklimat w poréwnaniu do wkiadek komercyjnych
(zarejestrowano nizsze wartosci temperatury i wilgotnosci w okolicy $rédstopia w obuwiu).
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Na tej podstawie stwierdzitam, ze wytypowane jako optymalne na podstawie badan
wiasciwosci fizyko-chemicznych wktadki, spetniajg swojg funkcje lepiej niz wkiadki
komercyjne, ktére wspomagajg efektywne odprowadzanie potu w warunkach pH
zasadowego, typowego dla intensywnego wysitku fizycznego w warunkach obcigzenia praca.

Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmanska E., Brochocka A., Influence of the
Physical and Chemical Properties of Composite Insoles on the Microclimate in Protective
Footwear, FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe; 22, 5(107), 2014, 89-95 (publikacja A —4)

Waznym etapem projektowania struktur tekstylnych, z punktu widzenia zastosowania
w szczelnym obuwiu ochronnym, byto opracowanie sposobu polgczenia pojedynczych
warstw tekstyliow w opracowanym ukiadzie. Z uwagi na fakt, ze materialy stosowane
w obuwiu powinny charakteryzowa¢ sie podwyzszong wytrzymatoscia mechaniczng,
opracowatam technologie faczenia warstw, ktora jest przedmiotem zgtoszenia patentowego
autorow. Oryginalno$¢ wynalazku polega na zastosowaniu nowoczesnej metody
bezklejowego taczenia warstw tekstylnych z wykorzystaniem ultradzwiekéw, ktéra pozwala
na zachowanie odlegtosci dystansowe] pomiedzy warstwami konstrukcyjnymi, poprawiajgc
tym samym wiasciwosci higieniczne przy zachowaniu optymalnych parametréw
mechanicznych. Moze byé ona wykorzystywana jako metoda alternatywna do metod
klejowych i fgczenia warstw wktadéw za pomoca litej btony klejowej nie przepuszczalnej dla
pary wodnej i powietrza. Zastosowana zgrzewarka umozliwia wykorzystanie
oprzyrzgdowania w postaci odpowiednio zaprojektowanych sonotrod zgrzewajgcych
i uzyskanie optymalnych parametréw procesowych. Podczas procesu zgrzewania
stosowatam state parametry nacisku regulowanego cisnieniem powietrza w sitowniku oraz
czestotliwosci drgan sonotrody regulowanej w generatorze drgan. Parametrem zmiennym
zaleznym od rodzaju zgrzewanych materiatow tekstylnych byt czas zgrzewania. Kompozyty
zgrzewano punktowo przy zastosowaniu zoptymalizowanych parametréw w odpowiednich
odlegtosciach, co stanowito takze oryginalne rozwigzanie autoréw zgloszenia patentowego.

Otrzymany kompozyt tekstylny, do szczelnego obuwia ochronnego, posiada lepsze
wiasciwosci higieniczne, w poréwnaniu do obecnie znanych rozwigzan przeznaczonych na
wkiadki do obuwia ochronnego. Kompozytowa wktadka wspomaga efektywnie proces
dystrybucji potu w warunkach pH zasadowego, typowego dla warunkéw ciezkiej pracy
i ksztattuje optymalny mikroklimat w szczelnym obuwiu ochronnym (publikacja A — 4).
Uzyskanie optymalnych wiasciwosci uzytkowych, uzyskatam dzieki zastosowaniu kombinacji
widkien syntetycznych z wiéknami o podwyzszonej zdolnosci do sorpcji wody, stosownej
konstrukcji wyrobu oraz odpowiedniego rozmieszczenia wiokien hydrofobowych
i hydrofilowych w jej przestrzennej strukturze.

Przedstawione rozwigzanie otrzymato zespolowg Nagrode Pierwszego Stopnia
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w Ogélnopolskim Konkursie Poprawy Warunkéw Pracy
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w 2015 r., Ztoty Medal Miedzynarodowych Targéw Poznanskich oraz Medal SAWO Prezesa
Zarzgdu Gtéwnego Zwigzku Ochotniczych Strazy Pozarnych RP na Miedzynarodowych
Targach Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa SAWO w 2016 r.

Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmanska E., Brochocka A., Orlikowski W,
Majchrzycka K. Zgfoszenie patentowe nr P406 296 pt. Wkiadka kompozytowa do szczelnego
obuwia, data zgloszenia listopad 2013 r. (publikacja A — 5)

O pozytywnym wplywie na uzytkownika opracowanych struktur $wiadczg kolejne
badania. Zaprojektowatam konfekcjonowane wkiady do szczelnego obuwia ochronnego
w ktorych wykorzystalam wczesniejsze rezultaty - zastosowatam surowce i materialy
o dobrych wtasciwosciach sorpcyjnych w czesci podeszwowe] (wktadka) oraz zwiekszonej
przepuszczalnosci ciepla w czesci tydki (cholewka). W konstrukcji wktadu zastosowano dwa
kompozyty tekstylne — jeden na wkiadke bedacy przedmiotem zgtoszenia patentowego
(publikacje A — 3, A — 4, A — 5) oraz opracowany do zastosowania na cholewke.

Kompozyt tekstylny na czes¢ podeszwowa, utworzono z czterech warstw
potgczonych punktowo za pomocg techniki ultradzwiekéw (publikacja A — 5): warstwa
1 - kontaktujgca sie ze stopa uzytkownika (tkanina dwuwarstwowa, w ktérej warstwa gérna
utworzona z widkien hydrofobowych poliestrowych, a dolna z widkien hydrofilowych
sztucznych celulozowych); warstwa 2 - $rodkowa (witéknina pneumotermiczna z widkien
hydrofilowych poliweglanowych ze srodkiem biobdjczym); warstwa 3 — srodkowa (widknina
chionna zawierajgca polimer superabsorpcyjny (publikacja A — 2); warstwa 4 — kontaktujgca
sie bezposrednio z obuwiem (widknina o dobrych parametrach mechanicznych z wibkien
hydrofobowych polipropylenowych). W przypadku warstwy zawierajgcej polimer
superabsorpcyjny wykorzystatam wczes$niejsze doswiadczenia (publikacia A - 2)
I wytypowatam — witdknine chtonng bez SAP-u (gramatura 80 g/m? pojemnosé sorpeyjna
10 g/g) oraz z SAP-em (gramatura 175 g/m?, pojemno$é sorpcyjna 40 g/g). Kompozyt
tekstylny na czes¢ cholewki utworzono z trzech warstw potgczonych za pomoca techniki
ultradzwigkéw: warstwa 1 i 3 — od wewnetrznej strony obuwia (tkanina dwuwarstwowa,
w ktorej warstwa gorna utworzona z wiékien hydrofobowych poliestrowych, a dolna z wiékien
hydrofilowych sztucznych celulozowych), warstwa 2 - &érodkowa (widknina iglowana
z mikrowtokien polipropylenowych o dobrej przepuszczalnosci ciepta i pary wodnej).
W konstrukcji cholewki zastosowano dodatkowe rozwiazanie - system klimatyczny
z widkniny z widkien polipropylenowych, utatwiajacy wentylacje powietrza w przedniej
czesci konczyny doine;.

Konfekcjonowane struktury tekstylne, w postaci wkitadéw do szczelnego obuwia
ochronnego, poréwnywatam w badaniach uzytkowych z wyrobem kontrolnym w postaci
wkiadu z widkien wetny. Badania prowadzitam w laboratorium z udziatem 45 zawodowo
czynnych strazakow z jednostek gasniczo — ratunkowych.
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Przyjetam teze, ze mozliwa jest poprawa witasciwoéci ergonomicznych szczelnego
obuwia ochronnego, poprzez zastosowanie wktadéw, wykonanych z odpowiednich struktur
tekstylnych, réznigcych sie pod wzgledem surowcowym oraz konstrukcyjnym. Do oceny
wiasciwosci ergonomicznych zastosowatam metode wedtug normy EN ISO 20344:2012 oraz
opracowany przeze mnie autorski kwestionariusz ankietowy uwzgledniajacy ocene pod
wzgledem uzytkowania struktur tekstylnych. Udowodnitam, ze obuwie uzytkowane
z tradycyjnym wkiadem wetnianym, stanowito wieksze utrudnienie podczas wykonywania
czynnosci zawodowych. Natomiast wklady z nowych struktur tekstylnych pozwalaty na
bardziej swobodne wykonywanie takich czynnosci jak marsz, klekanie i kucanie, wspinanie
sie po schodach, nie ograniczaty swobody ruchu stopy, zapewnialy stabilnos¢ i poczucie
bezpieczenstwa przy poruszaniu sie. Opracowany przeze mnie kwestionariusz w badaniach
ergonomicznych, dotyczacy oceny odczu¢ wilgotnosciowo-termicznych w obuwiu, moze
stanowi¢ wazne uzupetnienie standardowej oceny wiasciwosci ergonomicznych obuwia
ochronnego. Poczynitam obserwacje, ze w obuwiu z wkiadem welnianym odczucia
w zakresie wilgotnosci oceniane byly negatywnie (o okoto 70 %), w stosunku do wkiadu
zawierajgcego  SAP oraz systemem wentylacji z przodu cholewki. Zastosowanie
opracowanych struktur tekstylnych nadato nowy wymiar uzytkowanemu szczelnemu obuwiu
ochronnemu, zwigzany z efektywnym zarzadzaniem wilgocig, niemozliwy do osiggniecia
w przypadku standardowych produkidow wykonanych z wibkien wetnianych. Badania
pozwolity mi na sformutowanie waznego wniosku praktycznego, iz mozliwa jest poprawa
wiasciwosci ergonomicznych szczelnego obuwia ochronnego poprzez zastosowanie struktur
tekstylnych w postaci konfekcjonowanego wktadu.

Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmariska E., The impact of different types of
textile liners used in protective footwear on the subjective sensations of firefighters, APPLIED
ERGONOMICS, 47, 2015, 34-42 (publikacja A — 6)

Uzyskane wyzej rezultaty z badan nad strukturami tekstylnymi, sformutowatam
w postaci rekomendacji do poprawy funkcjonalnosci i higieny szczelnego obuwia
ochronnego. Podkreslitam, ze obuwie aby zapewni¢ wiasciwg ochrone uzytkownikowi
powinno speinia¢ podstawowe wymagania w odniesieniu do bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia. Jednak w wielu przypadkach gwarantowanie bardzo dobrych cech ochronnych
obuwia, odbywa si¢ kosztem jego wlasciwosci uzytkowych, co popartam wtasnymi wynikami
badan (publikacje A — 1, A — 3, A — 4). Aby w konsekwencji unikng¢ sytuacji w ktérej
pracownik nie bedzie stosowat ochrony z uwagi na duzy dyskomfort uzytkowania, wazne jest
szukanie kompromisu miedzy pozgdanym stopniem ochrony, a mozliwie najwiekszym
komfortem uzytkowania obuwia na stanowisku pracy. Alternatywg mogg by¢ funkcjonalne
struktury tekstylne do szczelnego obuwia ochronnego w postaci konfekcjonowanego wkiadu
(publikacja A-6).
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Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmanska E., Footwear use at workplace and
recommendations for the improvement of its functionality and hygiene, AUTEX Research
Journal, 14, 2, 2014, 89-94 (publikacja A —7)

Réwnolegle do badan dotyczacych ksztattowania struktur tekstylnych, moje
zainteresowania naukowe ukierunkowatam na opracowanie powtarzainej metody do oceny
pozytywnego oddziatywania rozwigzan tekstylnych stosowanych w szczelnym obuwiu
ochronnym z uwzglednieniem specyfiki pracy i obcigzenia wysitkiem fizycznym.

Do opracowania metodyki badawczej zastosowatam kilka narzedzi badawczych
jednoczesnie, w tym pomiar wskaznikéw przeptywéw naczyniowych (pletyzmografia
impedancyjna). Jest to moja autorska koncepcja, ktéra zostata zrealizowana we wspdipracy
ze specjalistami z dziedziny medycyny. Jednoczeénie chciatam podkreslic, ze w pracy
doktorskiej prowadzitam wczesniej badania z wykorzystaniem tej metody, ale w uktadzie
statycznym u chorych przewlekle unieruchomionych zagrozonych wystgpieniem odlezyn.
W przypadku prac, przedstawionych w osiggnieciu, opisatam badania w ukladzie
dynamicznym, a grupe badawczg stanowili zdrowi uzytkownicy obuwia ochronnego
(strazacy). Na poczatku metoda implikowata wiele nowych trudnoéci metodycznych oraz
interpretacyjnych, ktére wspoélnie z zespotem badawczym musiatam rozwigzac.

Pierwszy etap prac dotyczyt pilotazowych badan i poszukiwania odpowiedzi na
pytanie: czy metoda pletyzmografii impedancyjnej jest mozliwa do zastosowania
w warunkach symulowanego obcigzenia wysitkiem, u uzytkownikéw obuwia ochronnego?
Badania wykonatam na grupie zawodowo czynnych strazakéw (10-12 oséb). Wykonatam
pomiary mikroklimatu w obuwiu (czujniki T/RH) oraz przeptywu krwi w obwodowym uktadzie
naczyniowym konczyny dolnej. Podczas badania wyznaczatam parametry opisujgce
predkosc i objeto$¢ przeptywajacej krwi w konczynie dolnej (iloraz impedancji - IR [p.m.],
iloraz nachylenia - SR [p.m./s], czas do osiagnigcia szczytu fali - CT [ms], szeroko$é szczytu
fali - CW [ms] i catkowita zmiane przeptywu krwi - ABF [%/min]). Wyznaczatam takze
parametry mikroklimatu w przestrzeni miedzy obuwiem, a stopg oraz temperature w
grzbietowej oraz podeszwowej czesci stopy (temperatura — T [°C] i wilgotnos¢ wzgledna RH
[%]). Stwierdzitam, Zze ocena krazenia obwodowego w konczynach dolnych,
z wykorzystaniem pletyzmografii impedancyjnej, u oséb zdrowych, obcigzanych
stopniowanym wysitkiem fizycznym, jest mozliwa do wykonania oraz przyniosta, rezultat
w postaci obiektywnych parametréw modyfikowanych w czasie przez trwajgce obcigzenie.
Zatozytam, ze w dalszych badaniach, na wiekszej grupie badawczej, rokuje precyzyjnym
ustaleniem wplywu czynnikéw zewnetrznych (temperatura i wilgotno$é) na komfort
uzytkowania szczelnego obuwia ochronnego. Nalezy jednak podkreslié, ze dopracowanie
metodyki badan, przy wykorzystaniu modelu treningu interwalowego oraz poprzedzeniu
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badania gtéwnego, 30-minutowa rozgrzewka (mozliwosci adaptacyjne uktadu naczyniowego
u 0sob zdrowych), przyniosto spodziewany rezultat w postaci poréwnywalnych wynikéw.

Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmanska E., Charlusz M., Irzmanski R., The use
of impedance plethysmography to evaluate the impact of increasing physical activity on blood
flow in the lower extremities involving footwear comfort — a preliminary report, CLINICAL AND
EXPERIMENTAL MEDICAL LETTERS (CEML); 52, 1-2, 2011, 45-51 (publikacja B — 1)

Kolejna praca jest rezultatem powyzszych doswiadczen. Nadrzednym celem byto
zwizualizowanie zmian objetoSci krwi w konczynach dolnych w warunkach uzytkowania
obuwia zawierajgcego probe kontrolng tj. wktad wetniany oceniony negatywnie w poprzedniej
pracy (publikacja A — 6). Poszukiwatam odpowiedzi czy wktady wetniane determinujg
negatywny wptyw mikroklimatu (wzrost temperatury i wilgotnoéci) na krazenie krwi
w konczynach dolnych (wzrost parametréw pletyzmograficznych). Badanie przeprowadzitam
z udziatem 30 uzytkownikow (strazakéw) w jednorodnym przedziale wiekowym, ktére
przebiegato tréjfazowo - faza rozgrzewki, wysitku wiasciwego i odpoczynku.
Zaobserwowatam, ze wigkszo$¢ parametréw impedancyjnych, charakteryzujgcych przeptyw
krwi w badanym obszarze byfa istotna statystycznie oraz wykazywata tendencje rosngca
proporcjonalnie do czasu trwania wysitku fizycznego. Warto podkresélié, ze podczas badania
obserwowali$my istotne zmiany badanych parametrow ukiadajgce sie w logiczng catosé.
Wartosci wszystkich parametréw przeptywu krwi w koriczynie doinej podczas badania, miaty
charakter progresywny podczas fazy marszu na biezni, w poréwnaniu do fazy spoczynkowe;j,
a nastepnie regresywny w fazie wypoczynku, co potwierdza, ze metoda nie charakteryzuje
sie ograniczong odpowiedzig. Otrzymane wyniki wykazywaly istotne zmiany w krazeniu krwi
obwodowej, co potwierdza, ze pletyzmografia impedancyjna wykazuje cechy precyzyjnej
metody umozliwiajgcej oceng lokalnego przeptywu krwi w konczynie dolnej,
w niestacjonarnych warunkach badania. Obserwowany, w tym kontekscie, brak istotnych
zmian w zakresie parametru czasu do szczytu fali pletyzmograficznej (CT), zinterpetowatam,
jako czuly wskaznik rzetelnosci badania. Na podstawie badan stwierdzitam, ze
pletyzmografia impedancyjna umozliwia ocene lokalnego przeptywu krwi w konczynach
dolnych. Wplyw dodatkowego obcigzenia na skutek uzytkowania szczelnego obuwia
ochronnego z komponentami tekstyinymi weinianymi (wzrost temperatury i wilgotnosci
wewnatrz obuwia), mogg stanowi¢ wazny element badania i dostarczajg danych ilosciowych
i jakosciowych o reakcji uktadu naczyniowego na skutek wymienionych bodZzcow
zewnetrznych.

Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmanska E., Padula G., Irzmanski R,
Impedance plethysmography as a tool for assessing exertion-related blood flow changes in the
lower limbs in healthy subjects, MEASUREMENT, 47, 2014, 110-115 (publikacja B — 2)
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Whioski z powyzszych prac upowaznity mnie do uwzglednienia w dalszych badaniach
metody pletyzmografii impedancyjnej do oceny komfortu uzytkowania struktur tekstylnych
w szczelnym obuwiu ochronnym. Opracowatam autorskg metode integrujgcg kilka narzedzi
badawczych jednoczesnie tj. pomiar mikroklimatu w obuwiu w warunkach dynamicznych
(czujniki temperaturowo-wilgotnosciowe), ocena przyrostu masy obuwia, skarpet i wktadu
(metoda wagowa), pomiar wskaznikéw przeptywow naczynionych w konczynie dolnej
(pletyzmografia impedancyjna) oraz ocena samopoczucia uzytkownikéw (kwestionariusze
ankietowe). Badanie przeprowadzitam na zwiekszonej grupie badawczej 30 uzytkownikéw
(strazakow) w jednorodnym przedziale wiekowym, ktore przebiegato tréjfazowo — faza
rozgrzewki, wysitku wtasciwego i odpoczynku.

Podczas eksperymentu zaobserwowatam znaczny wzrost temperatury w okolicy
grzbietowej oraz podeszwowej stopy o okoto 10% (36 °C w czesci grzbietowej i 37,0 °C
w podeszwowej) oraz wilgotnosci wzglednej powietrza w okolicy podeszwowej stopy o okoto
50% (90% - 93%). Wartosci poréwnywatam z danymi literaturowymi, na podstawie ktorych
przyjeto, ze przedziat odpowiadajacy komfortowi to temperatura nie nizsza niz 28-29 °C i nie
wyzsza niz 33-34 °C, a wilgotno$¢ wzgledna w przedziale od 60 do 65%. Zaobserwowatam
duzy przyrost wagowy obuwia i tekstylnych materiatéw (wktadu i skarpet) na skutek absorpgji
potu wydzielonego przez stopy — okoto 28 g. Wartos¢ poréwnywatam z danymi
literaturowymi na podstawie ktérych przyjetam, ze w czasie marszu ilos¢ wydzielanego przez
stope potu wynosi okoto 7 g/h. Na skutek niekorzystnych warunkéw temperaturowo-
wilgotnosciowych w szczelnym obuwiu ochronnym, wartosci catkowitego przeptywu krwi
w konczynie dolnej wzrosty istotnie o 33% w stosunku do wartoéci poczatkowych.

Nad podstawie otrzymanych wynikéw badan stwierdzono, ze podwyzszone
parametry przeptywu krwi sg silnie skorelowane z podwyzszonymi warto$ciami parametrow
mikroklimatu w obuwiu. Odnotowano silne korelacie pomiedzy ilorazem impedancji (IR)
| temperaturg (T) (r = 0.857), ilorazem nachylenia krzywej impedancyjnej (SR) i temperaturg
(T) (r = 0.853), czasem do szozytu fali (CT) i temperaturg (T) (r = 0.976); catkowitym
przeptywem krwi (ABF) i temperaturg (T) (r = 0.805) oraz czasem do szczytu fali (CT)
i wilgotnoscig wzgledna (RH) (r = 0.888).

Wykazatam bardzo wysokie korelacje pomiedzy subiektywnymi odczuciami
temperatury w obuwiu, a obiektywng oceng parametréw temperaturo-wilgotnosciowych,
parametrami przeptywu krwi oraz przyrostem masy wkiadu. Stwierdzitam, ze subiektywne
odczucia termiczne wigzg sie bardzo silnie z temperaturg w czeséci grzbietowej stopy (r=0,97;
p<0,001), w czesci podeszwowej stopy (r=0,98; p<0,001), wyzszymi wartosciami ilorazu
impedanciji (IR) (r=0,94; p<0,001), wyzszymi wartosciami ilorazu nachylenia (SR) (r=0,95;
p<0,001) oraz z wyzszymi warto$ciami zmian przeptywu krwi (ABF) (r=0,90; p<0,001). Jest
to ciekawy wniosek z poznawczego punktu widzenia. Subiektywne odczucia wilgotnosci
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w obuwiu nie byly powigzane istotnie z wymienionymi parametrami, co oznaczalo, ze przy
wigkszym zawilgoceniu materiatéw silniej odczuwanym bodzcem zewnetrznym w obuwiu
byta podwyzszona temperatura, przypuszczalnie dlatego, ze ludzka skoéra nie jest
wyposazona w receptory wraziiwe na wilgo¢. Przy wiekszym zawilgoceniu silniej
odczuwanym bodzcem zewnetrznym byta podwyzszona temperatura otoczenia.

Udowodnitam, ze komponenty w postaci wetnianych wktadéw w konstrukcji
szczelnego obuwia ochronnego, zaburzajg cyrkulacje ciepia, a wydzielany intensywnie pot
w niewielkim stopniu jest odprowadzany na zewnatrz. Zjawisko to prowadzi do wzrostu
wilgotno$ci mikroklimatu wewnatrz obuwia, w wyniku czego nastepuje wzrost wskaznikow
przeptywowych krwi w naczyniach obwodowych. Opracowane podejscie moze by¢
przydatnym narzedziem do obiektywnej oceny zdrowia i higieny konczyn dolnych
uzytkownikéw obuwia ochronnego. Wyniki tego badania stanowig pierwszy etap w kierunku
lepszego zrozumienia wptywu réznych parametréw na komfort uzytkowania tekstylnych
struktur w postaci konfekcjonowanych wktadoéw do szczelnego obuwia ochronnego.

Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmanska E., Dutkiewicz J., Irzmanski R., New
approach to assessing comfort of use of protective footwear with a textile liner and its impact
on foot physiology, TEXTILE RESEARCH JOURNAL, 84, 7; 2014, 728-738 (publikacja B - 3)

Poza aspektami poznawczymi, wykonane badania mialy na celu sprawdzenie
przydatnosci (walidacja) opracowane] metody badawczej, pod katem mozliwosci
prowadzenia wiarygodnych badarn komfortu uzytkowania obuwia ochronnego.

W postepowaniu walidacyjnym wyniki uzyskane na bazie wczes$niejszych badan
pletyzmograficznych skonfrontowatam z wyselekcjonowanymi skfadnikami, ktére moga
istotnie wptywaé na komfort uzytkowania szczelnego obuwia ochronnego. Wsrdéd nich
znalazty sig: temperatura mikroklimatu wewnatrz obuwia, wilgotno$é¢ wzgledna, masa
wydzielanego potu, masa wkiadéw. Opracowana metoda postuzyta, jako walidator dia tych
elementéw mikroklimatu, ktére istotnie mogg wpltywa¢ na komfort uzytkowania szczelnego
obuwia uzytkowego. Taki zabieg zostat przeprowadzony celem obiektywnej oceny,
niemierzalnego w sposéb precyzyjny, subiektywnego uczucia komfortu uzytkowania.
Skorelowanie zmiennych, determinujgcych mikroklimat wewnatrz obuwia ze zmianami
objetosci przeptywu krwi w konczynach dolnych, stanowi istotny element i jednoczeénie
potwierdza cel jaki postawitam czyli ocena komfortu obuwia ochronnego z wykorzystaniem
metody stosowanej w diagnostyce medycznej. Metoda pletyzmografii impedancyjnej tylko
w kontekscie oceny parametréw mikroklimatu daje peten obraz wptywu niekonwencjonainej
struktury obuwia ochronnego na zmiany krazenia krwi w koriczynach dolnych. W przeciwnym
razie orzekanie, czy wskazniki impedancji uzyskane z badania eksperymentalnego okreslajg
poziom komfortu, a nie na przyktad stan chorobowy, byloby obarczone duzg niepewnoscia.
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Tak wiec skorelowanie zmian objetoSci krwi ze zmianami takich parametrow, jak:
temperatura, poziom wilgotnosci oraz zwigzana z nimi, masa wktaddw, daje potwierdzenie
zasadnos$ci zaproponowanej metody badawczej. Z kolei peine oszacowanie za pomoca
dostepnych metod analizy statystycznej budzetéw niepewnosci poszczegoinych parametréw
oraz ich procentowego udziatu w catkowitej niepewnosci wzglednej, w odniesieniu do
dokumentéw normatywnych poszerza obraz mozliwosci modyfikacji konstrukcji struktur
tekstylnych do obuwia ochronnego w kontek$cie wygody jego uzytkowania, z jednoczesnym
uwzglednieniem jego waloréw zdrowotnych.

W aspekcie metrologicznym metode sprawdzitam pod wzgledem jej wiarygodnosci
i spetnienia okreslonych kryteriow jakosciowych tj. dokiadno$¢ (poprawnosc, precyzja)
i niepewno$¢ pomiardow, a otrzymane wartosci parametréw walidacyjnych $wiadczg o tym,
ze laboratorium moze w przysztosci wydawac wiarygodne i uzyteczne wyniki badan.

Wyniki powyzszych badan przedstawiono w pracy: Irzmanska E., Evaluating the comfort of use of
protective footwear: Validation of a method based on microclimate parameters and peripheral
blood flow, MEASUREMENT, 77, 2016, 342 (publikacja B - 4).

Podsumowanie osiggnigcia naukowego stanowigce podstawe wniosku habilitacyjnego

Przedstawiony jednotematyczny cykl publikacji kompleksowo uzupetnienia
i znaczaco poszerza stan wiedzy z zakresu tematyki ksztattowania funkcjonalnych
struktur tekstylnych, przeznaczonych do stosowania w obuwiu ochronnym
w warunkach pracy ciezkiej oraz metod badania ich skutecznosci opartych na
obiektywnych wskaznikach i subiektywnych odczuciach pracownika, w aspekcie
wymogow ergonomii i higieny uzytkowania w odniesieniu do zakresu ich
przewidywanego stosowania.

Na podstawie uzyskanych wynikdw badan, opisatam zaleznosci pomiedzy
wilasciwosciami zaprojektowanych struktur tekstylnych, a czynnikami ergonomicznymi
wptywajacymi na komfort uzytkowania obuwia ochronnego. Pozwolito to na wykrycie
zwigzkdw przyczynowo — skutkowych w zakresie oddziatywania funkcjonalnych struktur
tekstylnych, ze szczegélnym uwzglednieniem minimalizacji ucigzliwoéci wynikajgcych z
niekorzystnych warunkéw mikroklimatycznych, na komfort i zdrowie uzytkownikéw
szczelnego obuwia ochronnego.

Fakt ten ma istotne znaczenie poznawcze i praktyczne. Przedstawione struktury
tekstylne oraz metodyka badan skutecznosci ich ochrony, moga by¢ wykorzystane przez
specjalistow zajmujgcych sie tworzeniem bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy oraz
producentow wyrobow tekstylnych do obuwia ochronnego, w celu tworzenia programoéw

profilaktycznych opartych na naukowo uzasadnionych faktach.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO - BADAWCZYCH

Poza przedstawionym powyzej cyklem 11 powigzanych tematycznie prac,
bedacych podstawa ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego, méj dorobek obejmuje
prace, ktérych tematyka §cisle zwigzana jest z analizg zjawisk zwigzanych ze stosowaniem
rekawic i obuwia ochronnego w roznych Srodowiskach pracy oraz opracowywanie metod
badan, specjalnie przystosowanych do odwzorowania konkretnych, specyficznych warunkéw
pracy podczas uzytkowania tych ochron.

Prace zostaly opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych.
Ze wzgledu na tematyke zagadnien mozna pogrupowac je w nastepujgce cykle:

Cykl prac zwigzany z badaniem wplywu elementéw ochronnych na mikroklimat cbuwia

Wazny nurt mojej aktywnosci naukowej, dotyczyt opracowania badania komfortu
uzytkowania obuwia ochronnego 2z wykorzystaniem termicznego modelu stopy.
Poszukiwatam odpowiedzi w jakim stopniu elementy ochronne (podnoski, ochrony
Srodstopia, ochrony kostki, wkfadki chronigce stopy przed przektuciem) wptywajg na
ksztattowanie sie mikroklimatu oraz izolacyjnosci cieplnej w obuwiu ochronnym. W tym celu
opracowatam, we wspélpracy z firma zewnetrzng, stanowisko badawcze w postaci
termicznego modelu stopy do badan obuwia ochronnego. Nowoscia zbudowanego modelu,
w stosunku do istniejacych rozwigzan na Swiecie oraz moim autorskim pomystem, jest
koncepcja modelu w zakresie wysokosci do kolana, umozliwiajaca badanie pieciu wersji
konstrukeyjnych obuwia ochronnego (obuwie z niskg cholewka, trzewik, but do potowy tydki,
do kolana, z cholewka powyzej kolana).

Badania prowadzitam w ramach projektu pn. Opracowanie metody badania
komfortu uzytkowania obuwia ochronnego z wykorzystaniem modelu sztucznej stopy,
realizowanego w || etapie programu wieloletniego pn. Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw
pracy w latach 2011 - 2013 w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze $rodkdw
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(kierownik projektu). W badaniach skoncentrowatam sie na okresleniu zwigzku pomiedzy
wptywem rodzaju materiatu elementéw ochronnych a ksztattowaniem mikroklimatu w obuwiu.
Zaobserwowatam, ze podczas badania obuwia z podnoskami metalowymi zarejestrowatam
wewnatrz obuwia wyzsze wartosci temperatury i wilgotnosci wzglednej (okoto 32° C i 90%)
w poréownaniu do podnoskéw z materiatdbw kompozytowych (okoto 29° C i 53 %).
Stwierdzitam, ze na mikroklimat w obuwiu duzy wplyw ma rodzaj materialu z ktérego
wytworzone sg elementy ochronne. Dla opracowanej metody badania komfortu uzytkowania
obuwia ochronnego, na termicznym modelu stopy, wykonatam  walidacje
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wewnagtrzlaboratoryjng oraz miedzylaboratoryjng z Finnish Institute of Occupational Health
(FIOH) z  Finlandii.  Potwierdzitam takze bieglo§¢ uczestnikbw  poréwnan
migdzylaboratoryjnych w zakresie oceny izolacyjnosci cieplnej obuwia z wykorzystaniem
termicznego modelu stopy.

W wyniku prac w tym obszarze tematycznym powstaty nastepujgce publikacje
pogladowe i oryginalne (poza pracami uwzglednionymi w cyklu stanowigcym osiggniecie

naukowe):

1. Irzmafiska E., Mikroklimat w obuwiu o wiasciwosciach ochronnych, PRZEGLAD — WEOKNO
ODZIEZ SKORA, 2011, 5, 35-37

2. Irzmanska E., Termiczny model stopy - préba aplikacji w badaniach obuwia ochronnego,
POMIARY AUTOMATYKA KONTROLA, 2012, 12, 1076-1081

3. Irzmanska E., Mikroklimat obuwia ochronnego - badania z zastosowaniem termicznego
modelu stopy, POMIARY AUTOMATYKA KONTROLA, 2013, 59, 5, 485-488

4. Irzmanska E., Case study of the impact of toecap type on the microclimate in protective
footwear, INTERNATIONAL JOURNAL OF INDUSTRIAL ERGONOMICS, 2014, 44, 5, 706-
714

§. Majchrzycka K., Jachowicz M., Okrasa M., Bartkowiak G., Dabrowska A., Gralewicz G.,
Owczarek G., Irzmanska E. Rozwdj funkcjonalnosci i ergonomii $rodkow ochrony
indywidualnej z uwzglednieniem innowacyjnych materiatéw, systemow i technologii, ZESZYTY
NAUKOWE WSZOP, 2015, 1(11), 38-50

Cykl prac zwigzany z opracowaniem metody badania obuwia ochronnego ze
szczegblnym uwzglednieniem indywidualnych potrzeb pracownikéw starszych

Realizowatam tematyke w zakresie opracowania metod badania obuwia
ochronnego stosowanego przez pracownikéw starszych. Prace realizowatam w ramach
projektu pn. Opracowanie wytycznych doboru obuwia ochronnego stosowanego przez
pracownikow starszych w celu ograniczania ryzyka upadku w wyniku poslizgniecia
w Il etapie programu wieloletniego pn. Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy,
finansowanym w latach 2014-2016 w zakresie zadar stuzb panstwowych przez Ministerstwo
Pracy i Polityki Spofecznej (kierownik projektu). Zatozylam, ze obuwie przeznaczone dla tej
grupy pracownikéw, wymaga stosowania odpowiednich $rodkéw ochrony indywidualnej,
zardwno o potwierdzonych badaniami parametrach ochronnych oraz dodatkowych,
uwzgledniajgcych: wiek oraz zwigzang z nim sprawno$é ruchowa oraz specyfike chodu.
Obuwie, powinno zatem charakteryzowac sig nie tylko okreslonymi cechami ochronnymi ale
rowniez ergonomicznymi. Wspélnie z zespotem Pracowni Biomechaniki Zaktadu Ergonomii
CIOP-PIB oraz specjalistami z Kliniki Geriatrii Uniwersytetu Medycznego w todzi,
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zdefiniowatam ktore wskazniki i metody, nalezy bra¢ pod uwage w przypadku oceny obuwia
ochronnego, przeznaczonego dla pracownikow starszych (60+). Potwierdzitam, ze pewne
konstrukcje obuwia zwiekszajg wielko$¢ wychylenia $rodka ciezko$ci w plaszczyznie
czotowej | strzatkowej i dlatego nalezy stosowa¢ w tym celu ocene réwnowagi za pomocg
platformy dynamometrycznej i badania rownowagi w tescie dynamicznym. Stwierdzitam,
wspdlinie z zespotem badawczym, ze kluczowy parametr w tym zakresie to catkowita dtugosé
sciezki [cm], ktorej warto$¢ dla badanej osoby (60+) w obuwiu ochronnym, w stosunku do
wariantu bez obuwia, powinna zmniejszy¢ sie co najmniej o 50 %.

Opracowatam sposob oceny dopasowania obuwia zawierajgcego elementy ochronne
u pracownikoéw starszych z zastosowaniem metody skanowania 3D. Na podstawie badan na
uzytkownikach, opracowatam autorski tzw. wskaznik catkowitego dopasowania obuwia
ochronnego, poprzez wyznaczenie wartosci naddatkéow czastkowych, zdefiniowanych jako
roznice pomiedzy wewnetrznymi wymiarami obuwia, a odpowiadajgcymi im wymiarami stop
uczestnikbw badan. Za pomocg opracowanego wskaznika poréwnywatam stopien
dopasowania obuwia u 0s0b starszych w poréwnaniu do oséb miodszych. Badania
wskazaly, ze w przypadku osob starszych, obserwowano miejsca ‘ciasne’, wyrazone
wartosciami ujemnymi wskaznika, gdzie zlokalizowane sg elementy ochronne: materiaty do
amortyzacji absorpcji energii w piecie, metalowe elementy do ochrony palcéow (podnoski),
materiaty do amortyzacji uderzen w stawie skokowo-goleniowym. Miejsca te, szczegdlnie
u pracownikow starszych, ograniczajg ergonomiczne dopasowanie obuwia ochronnego do
stopy. Wyniki majg charakter wstepny, ale wskazujg na ciekawy kierunek badawczy,
wymagajgcy kontynuowania badan w tym zakresie.

W wyniku prac w tym obszarze tematycznym powstaly nastepujgce publikacje
pogladowe i oryginalne:

1. Irzmanska E., Protective footwear and the risk of slipping in older workers - definitions,
achievements, recommendations, AUTEX RESEARCH JOURNAL, 2015, 15, 3, 181-190

2. Irzmariska E., Tokarski T., Human movement analysis in evaluation of the risk of falls in
younger and older workers while wearing protective footwear, MEASUREMENT, 91 (2016)
pp. 19-24

3. Wojcik P., Irrmanska E., Podnoski ochronne stosowane w obuwiu chronigcym przed urazami
mechanicznymi , BEZPIECZENSTWO PRACY — NAUKA | PRAKTYKA, 2016, 6, 17-20

4. Wojcik P., Irzmaniska E., Ochrony palcéw — metody standardowe oraz przykladowe wyniki
badan odpornosci na uderzenie, PRZEGLAD — WLOKNO ODZIEZ SKORA, 2016, 7, 23-27

5. lrzmanska E., Zastosowanie platformy dynamometrycznej do oceny réwnowagi
u pracownikow starszych uzytkujgcych obuwie ochronne, MECHANIK, 2016, 11, 1623-1626
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Cykl prac zwigzany z ksztaltowaniem struktur ochronnych rekawic z wykorzystaniem
innowacyjnych materiatow

Kolejny kierunek moich badan byl zwigzany z opracowaniem tkaniny z przedz
z witdkien bazaltowych z przeznaczeniem na rekawice chronigce przed czynnikami gorgcymi.
Zagadnienie realizowalam wspélnie z zespotem badawczym z CIOP-PIB oraz Politechnikg
todzka i producentem Basaltex a.s. z Czech w projekcie miedzynarodowym EUREKA !
akronimi BAGLO pn. Elaboration of new type of protective gloves from basalt fibers for hot
workplaces (2010 — 2012). Z uwagi na zastosowanie do wytworzenia rekawic — bazaltu jako
surowca nie stosowanego dotychczas w ich konstrukcji - konieczne byto wcze$niejsze
opracowanie optymalnej struktury tkaniny stanowigcej zasadniczg warstwe, gwarantujgcg
spetnienie odpowiednich wymagan ochronnych i uzytkowych. W projekcie, bytam gtownym
wykonawcg zadania, dotyczgcego opracowania optymalnej struktury tkaniny ochronnej
z przedzy bazaltowej pn. Opracowanie oplymalnej struktury tkaniny ochronnej z przedzy
bazaltowej oraz przygotowatam raport merytoryczny za okres od 19.03.2010 do 31.12.2010
do NCBIiR. W zakresie merytorycznym opracowatam zatozenia do wytworzenia przedz
I tkanin, przeprowadzitam analize wynikéw badan laboratoryjnych dla znormalizowanych
wskaznikow jakosci przedzy pod wzgledem wykorzystania do wytworzenia tkanin
bazaltowych w sze$ciu wariantach o masach powierzchniowych wynoszgcych odpowiednio:
200, 400 i 600 g/m?, w dwoch wariantach splotowych tj. ptéciennym i skoénym.

Rekawice z widkien bazaltowych zostaty nagrodzone medalem srebrnym i brgzowym
na 113 Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci Concours Lepine, Paryz (2014) oraz
ztotym medalem z wyréznieniem i srebrym medalem na 63 The Belgian and International
Trade Fair for Technological Innovation “Brussels Innova 2014 w towarzyszacym konkursie
Brussels Eureka, Bruksela (2014).

W wyniku prac w tym obszarze tematycznym powstata, z moim udziatem, jedna
publikacja oryginalna:

1. Hrynyk R, Frydrych |., Irzmariska E., Stefko A_, Thermal properties of aluminized and non-
aluminized basalt fabrics, TEXTILE RESEARCH JOURNAL, 2013, 83, 17, 10, 1860-1872

Bratam udziat w projekcie pn. Modelowe rozwigzania nanokompozytéw polimerowych do
zastosowania w materiatach dwufunkcyjnych chronigcych przed olejami i wybranymi
czynnikami mechanicznymf’, realizowanym w |l etapie programu wieloletniego pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy” w latach 2011-2013 w zakresie badan naukowych i prac
rozwojowych ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju (gtéwny wykonawca). Celem jego byto opracowanie modelu kompozytu
polimerowego z udziatem nanoczastek, przeznaczonego do wytwarzania rekawic

chronigcych przed olejami i czynnikami mechanicznymi. Jest to nowy aspekt badawczy, nie

Zatacznik nr 3 — E. Irzmariska W



podejmowany jak dotad w badaniach rekawic ochronnych, w zakresie nowych nanostruktur
polimerowych na bazie innych rodzajow kauczuku, przeznaczonych do wykorzystania
w konstrukcji rekawic, taczacych cechy rekawic chronigcych przed olejami mineralnymi
i czynnikami mechanicznymi. W projekcie, odpowiadatam za opracowanie metody oceny
wtasciwosci ergonomicznych dla rekawic chronigcych przed olejami  mineralnymi
i czynnikami mechanicznymi. Zastosowatam dwa zmodyfikowane testy stosowane do oceny
wygody uzytkowania: test zrecznosci palcow oraz chwytania i ciggnienia. Badanie
prowadzitam w warunkach symulujgcych rzeczywiste uzytkowanie rekawic m.in. poprzez
zanieczyszczenie ich powierzchni olejem mineralnym, co stanowito aspekt nowoéci. Ocena
wiasciwosci ergonomicznych rekawic z zastosowaniem testu zrecznosci palcéw (ocena
matych ruchéw palcéw) oraz testu chwytania i ciggnienia cylindra (ocena wiekszych ruchow
ramion i dtoni) uwidocznita, Ze zanieczyszczenie powierzchni rekawicy olejem mineralnym,
wptywa istotnie na obnizenie parametrow charakteryzujacych wiasciwosci ergonomiczne
rekawic. Stwierdzono, ze materiat rekawicy ma wplyw na ocene wysitku podczas pracy
manualnej w warunkach zaoliwienia powierzchni rekawicy. Badania wskazaty takze, ktéry
test jest bardziej czuty i pozwala na bardziej dokiadne zweryfikowanie materiatu rekawicy
przeznaczonego do zastosowan w sytuacji narazenia na kontakt z olejami mineralnymi.

Efektem prac jest patent udzielony przez UP Rzeczypospolitej Polskiej nr 219209
z 25.08.2014 pn. Kompozycja elastomerowa do wytwarzania wyrobéw cienkoéciennych
metodg maczania, w ktérym jestem wspéitworcg.

W wyniku prac w tym obszarze tematycznym powstalty z moim udziatem
nastepujgce publikacje pogladowe i oryginalne:

1. Krzeminska S., Irzmariska E., Zagrozenie olejami mineralnymi na stanowiskach pracy oraz
nowe rozwigzania polimerowych materiatéw ochronnych w wybranych $rodkach ochrony
indywiduainej; MEDYCYNA PRACY; 2011, 62 (4), 435-443

2. Krzeminska S., Irzmariska E., Preliminary Evaluation of the Ergonomic Properties of Gloves
for Protection Against Mineral Oils Based on Manual Dexterity Tests, JOURNAL OF TESTING
AND EVALUATION, 2013, 41, 6, 875-882

Cykl prac zwigzany z opracowaniem metody sygnalizacji czasu bezpiecznego
stosowania rekawic ochronnych

Wazny nurt mojej aktywno$ci naukowej w zakresie badania rekawic ochronnych
stanowig prace badawcze z zakresu szacowania bezpiecznego czasu uzytkowania, ktére
realizowatam wraz z zespotem pracownikéw CIOP-PIB, Wydziatu Chemii Uniwersytetu
todzkiego i Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej w ramach projektu
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pn. Opracowanie metody badania czasu zuZycia rekawic chronigcych przed olejami
mineralnymi | wybranymi czynnikami mechanicznymi w ramach |l etapu programu
wieloletniego pn. Poprawa bezpieczenstwa i warunkdow pracy, finansowanego w latach
2011-2013 w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki
Spotecznej (kierownik projektu).

Celem bylo opracowanie metody wyznaczania bezpiecznego czasu uzytkowania
rekawic ochronnych (z materiatow tekstylnych oraz materiatéw tekstylnych powlekanych)
w warunkach symulujgcych ich stosowanie podczas czynnosci zawodowych.

Opracowanie metody byto moim autorskim pomystem, ktérg poprzedzitam wnikliwag
analizg warunkéw wykonywania prac manuainych w rekawicach ochronnych, na podstawie
badan ankietowych w trzydziestu warsztatach mechanicznych | autoserwisach.
Zaproponowatam sposéb kwantyfikacji oceny czasu bezpiecznego uzytkowania rekawic,
ktéry odpowiada warunkom rzeczywistym na stanowiskach pracy i uwzglednia wptyw
czynnika ludzkiego, co pozwala na szacowanie przyblizonego okresu po uplywie, ktdrego
wyroby przestajg stanowi¢ bariere ochronng w stosunku do olejow mineralnych i czynnikéw
mechanicznych obecnych w $rodowisku pracy. W celu potwierdzenia, prawidtowego
odtworzenia warunkow uzytkowania rekawic ochronnych w laboratorium wykonatam, analize
zmian powierzchni technika SEM dla prébek pochodzacych z rekawic uzytkowanych
w warunkach symulacyjnych w laboratorium oraz stanowiskach pracy. Skutecznosé¢ rekawic
w zakresie ochrony przed substancjami chemicznymi potwierdzatam na podstawie tzw.
czasu przebicia substancji przez material, wyznaczonego doswiadczalnie w laboratorium za
pomocg metody, opracowanej wczesniej, wraz z zespotem pracownikow CIOP-PIB oraz
Wydziatu Chemii Uniwersytetu todzkiego. Sposdéb postepowania uwzglednia ilosciowe
oznaczenie zawartosci olejéow w ekstrakcie z wykorzystaniem GC-FID, jako novum, statego
medium zbierajgcego. Prace te realizowatam w | etapie programu wieloletniego pn. Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy, finansowanym w latach 2009-2013 w zakresie zadan
stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej (gtéwny wykonawca).

Potwierdzitam, Zze rekawice w warunkach uzytkowania szybciej traca wtasciwosci
ochronne, co skutkuje obnizeniem pozioméw skutecznosci (zdefiniowanych w normach)
w stosunku do rekawic nowych. Na tej podstawie opracowatam praktyczne kryteria oceny
czasu bezpiecznego uzytkowania rekawic ochronnych, ktére moga byé stosowane jako
wymagania uzupetniajgce podczas oceny typu WE rekawic, dotyczacego okreslania daty
waznosci lub okresu trwatosci srodkow ochrony indywidualne;.

Obecnie, prace sg kontynuowane w projekcie w ramach dotacji na dziatalno$é
statutowg CIOP-PIB ,Opracowanie modelu matematycznego do szacowania czasu
bezpiecznego uzytkowania wskazanego typu rekawic ochronnych stosowanych w narazeniu
na wybrane rozpuszczalniki organiczne” (2016-2017), w ktérym jestem wykonawcg. Jako
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nowe, ciekawe podejscie do tego zagadnienia zaproponowatam mozliwos¢ zastosowania
modelowania matematycznego w kontekscie bezpiecznego wykonywania pracy
z uwzglednieniem rzeczywistych, zmiennych czynnikéw srodowiska pracy (m.in. temperatura
otoczenia, wilgotnos¢ wzgledna, odpornos¢ mechaniczna i chemiczna). Opracowany model
pozwoli w przysztosci na przewidywanie poziomu skutecznosci rekawic ochronnych
i okreslenie tendencji zachowania sie materiatu, z ktérych sa wykonane, w zmiennych
warunkach srodowiska pracy tylko na podstawie obliczer matematycznych.

W wyniku prac w tym obszarze tematycznym powstaty nastepujgce publikacje
pogladowe i oryginalne:

1. Irzmanska E., Grzegorczyk E., Dynska-Kukulska K ., Some aspects of the preparation position to
determine the resistance of protective gloves to permetation of oils using UV spectrophotometry
method; POLISH JOURNAL OF APPLIED CHEMISTRY:; 2010, 1-4, 21-30

2. Irzmanska E., Kaminska W., Dyriiska-Kukulska K., Grzegorczyk E., Aspekty metrologiczne doboru
materiatéw sorpcyjnych przy oznaczaniu olejéw przenikajgcych przez rekawice ochronne metodg
spektrofotometrii absorpcyjnej w nadfiolecie, POMIARY AUTOMATYKA KONTROLA, 2010,
8, 883-886

3. Irzmanska E., Dyriska-Kukulska K., Permeation of mineral oils through protective glove materials
in view of literature data and authors' own studies, REVIEWS IN ANALYTICAL CHEMISTRY,
2012, 31, 113122

4. Irzmanska E., Steftko A., Wiasciwosci ochronne rekawic a warunki ich uzytkowania — badania
ankietowe, BEZPIECZENSTWO PRACY — NAUKA | PRAKTYKA, 2012, 12, 20-24

5. Irzmariska E., Ocena bezpiecznego czasu uzytkowania rekawic ochronnych, POMIARY
AUTOMATYKA KONTROLA, 2013, 59, 4, 376-379

6. Irzmaniska E., Dynska-Kukulska K., Jurczyk-Kowalska M., Characteristics of microstructural
phenomena occurring on the surface of protective gloves by the action of mechanical and
chemical factors, POLIMERY, 2014, 59, 2, 136-146

7. Irzmanska E., Stefko A., Simulation method for assessing the end of service life of gloves used by
workers expocsed to mineral oils and mechanical factors, INTERNATIONAL JOURNAL OF
INDUSTRIAL ERGONOMICS, 2015, 47, 61— 71

8. Irzmanska E., Stefko A., Dynska-Kukulska K., Factors influencing the end of the service life of
protective gloves used in car repair shop: A preliminary report ARCHIVES OF
ENVIRONMENTAL & OCCUPATIONAL HEALTH, 2015, 70, 2, 81-90

9. Chesy P, Irzmanska E., Zastosowanie metod modelowania matematycznego do wyznaczania
bezpiecznego czasu stosowania rekawic chronigcych przed czynnikami chemicznymi,
PRZEGLAD WLOKNO — ODZIEZ — SKORA, 2017, 1, 23-28
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Cykl prac zwigzany z badaniem odpornosci na przeciecie materiatow tekstylnych

rekawic ochronnych

Prace badawcze z zakresu badania odpornosci materiatéw tekstylnych rekawic
ochronnych na przeciecie realizowatam w projekcie pn. Wdrozenie metody | budowa
stanowiska do badania odpornosci rekawic na przeciecie ostrymi przedmiotami w ramach
| etapu programu wieloletniego pn. Poprawa bezpieczenistwa i warunkéw pracy w latach
2008-2010 w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki
Spoteczne] (gtéwny wykonawca). Przyczyng podjecia prac, wspdlnie z zespoftem
pracownikéw z CIOP — PIB, jest fakt, ze coraz czesciej rekawice chronigce przed urazami
mechanicznymi, wykonywane sg z przedz o wysokiej odpornosci na przeciecia (widkien
p-aramidowych, rdzeniowych, polietylenowych czy szklanych). Badania w tym zakresie
koncentrowaly sig na optymalizacji metody standardowej, ktéra jest niewystarczajaca do
badania rekawic wykonanych z przedz o wyzszej odpornosci na przeciecie. Na podstawie
wielowariantowych badan i analizy wynikéw stwierdzitam, ze mozliwe jest zaaplikowanie
z pewnymi modyfikacjami sposobu wykorzystywanego do oceny odziezy ochronnej.
Opracowatam klasyfikacje poziomoéw skutecznosci rekawic wykonanych z przedz o wysokiej
odpornosci na przecigcia, ktéry moze by¢ przydatny w zakresie oceny materiatéw
stosowanych w konstrukcjach rekawic o réznym poziomie odpornosci ha przeciecie.

W wyniku prac w tym obszarze tematycznym powstaly nastepujace publikacje
pogladowe i oryginalne:

1. Irzmaniska E., Majchrzycka K., Stefko A., Ocena wiasciwego doboru rekawic ochronnych
do prac z nozami recznymi — badania ankietowe, BEZPIECZENSTWO PRACY — NAUKA
| PRAKTYKA, 2011, 9, 14-17

2. lIrzmarniska E., Stefko A., Comparative Evaluation of Test Methods for Cut Resistance of
Protective Gloves According to Polish Standards, FIBRES & TEXTILES IN EASTERN
EUROPE, 2012, 20, 5 (94), 107-111

3. Stefko A., Irzmanska E., Odpornos¢ rekawic ochronnych na przeciecie na podstawie normy
europejskiej EN 388:2003, PRZEGLAD — WLOKNO ODZIEZ SKORA, 2013, 2, 33-36

Cykl prac zwigzany z opracowaniem nowej metody badania wiasciwosci
ergonomicznych rekawic ochronnych

Waznym aspektem w mojej pracy badawczej jest opracowanie metodyki badania
wiasciwosci ergonomicznych rekawic ochronnych z uwzglednieniem elektromiografii
powierzchniowej (EMG). Wspdipracowatam w tym =zakresie z zespotem Pracowni
Biomechaniki Zaktadu Ergonomii CIOP — PIB. Badania realizowatam w projekcie pn.
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Badanie wiasciwosci ergonomicznych rekawic ochronnych z zastosowaniem elektromiografii
powierzchniowej, w Ill etapie programu wieloletniego pn. ,Poprawa bezpieczenstwa
i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2014-2016 w zakresie badan naukowych i prac
rozwojowych ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju (kierownik projektu). Zapewnienie witasciwosci ergonomicznych
w konstrukcjach rekawic ochronnych jest bardzo wazne ze wzgledu na wptyw tych cech na
skuteczno$¢ i ochrong pracownikéw przed zagroZzeniami oraz wydajno$¢ pracy. Nie
uwzglednienie wymagan ergonomii w konstrukcjach rekawic ochronnych wptywa ujemnie na
site chwytu, czas wykonywania pracy, zreczno$¢ manuaina, obcigzenie miesni konczyny
gornej, co potwierdzitam w swoich badaniach. Opracowatam, na podstawie
wielowariantowych badan z udzialem uczestnikéw, kryteria oceny wlasciwosci
ergonomicznych rekawic ochronnych, uwzgledniajgce czynniki, istotne z punktu widzenia
ergonomii Srodkow ochrony indywidualnej: biomechaniczny (oddziatywanie wyrobu na
konczyng gérng przy uwzglednieniu badania EMG), sensoryczny (oddziatywanie wyrobu na
ludzki zmyst dotyku), antropometryczny (dopasowanie wyrobu do anatomicznych wymiaréw
reki), termiczny (wymiana ciepta i wilgoci pomiedzy rekg a otoczeniem), psychologiczny
(oddziatywanie wyrobu na psychike uzytkownika). Opracowatam autorski sposéb
kwantyfikacji czynnikéw ergonomicznych, poprzez wyznaczenie nastepujgcych parametrow:
wskaznika stopnia ograniczenia zreczno$ci manualnej oraz catkowitego wskaznika
ograniczenia zreczno$ci manualnej (badania biomechaniczne w zakresie pieciu testow
zrgcznoéci manualnej skorelowanych z oceng obcigzenia miesni  konczyny gornej), modut
zginania (badania sensoryczne w zakresie sztywnosci zginania materialu rekawicy),
szerokos¢ i dtugosc wewnetrzna rekawicy oraz minimalne, $rednie i maksymalne naddatki w
palcach (badanie antropometryczne w zakresie wymiarowania rekawic z uwzglednieniem
wymiaréw antropometrycznych rak), absorpcja pary wodnej i przepuszczalno$¢ pary wodnej
przez materiat rekawic oraz temperatura i wilgotno§¢ wewnatrz rekawic (badanie termiczne
w zakresie oceny wiasciwoéci higienicznych materiatu oraz mikroklimatu wewnatrz wyrobu)
oraz komfort wykonywania czynnosci manuainych w rekawicy (badanie ankietowe zwigzane

z subiektywnymi odczuciami uzytkownika).

Jestem autorkg pomystu nadawania graficznego znaku towarowego dla rekawic
ochronnych o duzej wygodzie uzytkowania ERGOGLOVES, ktéry zostat zastrzezony
prawnie na terenie Unii Europejskiej w zakresie certyfikacji wyrobéw na znak zgodnosci.
Znak zarejestrowano w European Union Intellectual Property Office (EUIPO) w dniu
30.09.2016 r. pod numerem 015430135. Znak ERGOGLOVES bedzie nadawany przez
Pracownig Ochron Rak i Nog Zaktadu Ochron Osobistych CIOP-PIB, rekawicom ochronnym
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o wysokich wiasciwosciach ergonomicznych, ktore przejdg pozytywnie ocene laboratoryjng
z wykorzystaniem opracowanych przez mnie kryteriow.

W wyniku prac w tym obszarze tematycznym powstaty nastepujgce publikacje
pogladowe i oryginalne:

1. Irzmanska E., Ergonomiczna ocena rekawic chronigcych przed przecieciami i uktuciami
nozami recznymi, PRZEGLAD — WLOKNO ODZIEZ SKORA, 2014, 5, 77-81
2 Irzmaniska E., Niestandardowe metody oceny komfortu uzytkowania rekawic ochronnych

E. Irzmariska, PRZEGLAD — WLOKNO ODZIEZ SKORA, 2015, 8, 29 — 34

3. Irzmariska E., Wojcik P., Ocena wygody uzytkowania rekawic chronigcych przed przecieciem
| przekluciem nozami recznymi na podstawie badan ankietowych, PRZEGLAD — WEOKNO
ODZIEZ SKORA, 2016, 3, 25-29

4. Irzmanska E., Okrasa M., Preliminary study evaluating manual dexterity tests assessing
gloves protecting against cuts and stabs by hand knives, INTERNATIONAL JOURNAL OF
INDUSTRIAL ERGONOMICS, 2016, 56, 138-149

5. Irzmanska E., Tokarski T., A new method of ergonomic testing of gloves protecting against
cuts and stabs, APPLIED ERGONOMICS, 2017, 61, 102 -114

Od roku 2015 jestem kierownikiem projektu badawczego pn. Zastosowanie
proekologicznych, aktywnych zwigzkéw mineralnych w produkcji rekawic i obuwia do
ochrony przed zimnem (umowa PBS3/A9/33/2015) finansowanego w ramach Programu
Badan Stosowanych (PBS) w $ciezce A dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, ktory wykonuje w partnerstwie naukowo — przemystowym z Politechnikg
Warszawska Wydziatem Inzynierii Materiatowej oraz Producentem REK-SWED Sp. z o.0.
| przedsiebiorstwem F.H. JAKAR Sp. j, K. Gajda, J. Tomczyk. Na podkreslenie zastuguje
fakt, ze projekt znalazt uznanie w wysokiej ocenie recenzentéw i znajdowat sie na pierwszym
miejscu listy projektéw rekomendowanych do finansowania (nr 245168) w $ciezce A
w obszarze projektow: Interdyscyplinarne. Celem projektu jest opracowanie sposobu
aplikacji proekologicznych aktywnych zwigzkéw mineralinych w produkgji rekawic i obuwia,
przeznaczonych do ochrony przed zimnem w warunkach narazenia zawodowego. W ramach
projektu zostang opracowane nowe rozwigzania konstrukcyjne ogrzewanych rekawic
i obuwia ochronnego, aktywnie reagujace na zmienne warunki $rodowiska pracy i tym
samym dostosowujgce swoje wiasciwosci termoizolacyjne do potrzeb uzytkownika w danych
warunkach pracy. Planowanym rezultatem beda prototypowe rozwigzania ogrzewanych
rekawic i obuwia, zawierajgcych proekologiczne zwigzki mineralne bezpieczne dia
uzytkownika i srodowiska naturalnego Opracowane zostang wytyczne i zasady uzytkowania
rekawic | obuwia do ochrony przed zimnem wyposazonych w elementy grzejne w kierunku
optymalnego wykorzystania energii cieplnej. Zaktada sie, ze uzyskana w wyniku realizacji
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projektu wiedza umozliwi w dalszej przysztosci wdrozenie do produkcji, a nastepnie

wprowadzenie na rynek s$rodkdw ochrony indywidualnej, innowacyjnych wyrobow,
wyposazonych w aktywne proekologiczne elementy grzejne, usprawniajgce ochrone
termiczng podczas ekspozycji na zimno w warunkach zawodowych. Badania te bede

kontynuowata do 2018 r.

6. SUMARYCZNY DOROBEK PUBLIKACYJNY, WYNALAZCZY | WDROZENIOWY

Szczegbtowe wykazy moich osiggnie¢ naukowych i aplikacyjnych, po uzyskaniu
stopnia doktora, przedstawitam w Zataczniku 5 i 6, a sumaryczny dorobek prezentuje
ponizej.

, L.p. KRYTERIUM WEDLUG §3 p.4, §4 1 §5 TAK (liczba) /
r BRAK
[1 Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation 24
f. Reports (JCR) (724 pkt. MNiSW)
|
‘ 2 Zrealizowane oryginaine osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i
technologiczne 4
3 Udzielone patenty
a) miedzynarodowe a) 1 znak towarowy
b) krajowe zastrzezony
w UE
b) 1 zgloszenie
patentowe,
1 patent
4 Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktére zostaty
wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub | 4
targach
5 Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz 33
znajdujgce sie w bazie JCR (49 pkt. MNiISW)
6 Autorstwo, wspétautorstwo poradnikéw, broszur i artykutow
popularnonaukowych 20
7 Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac
badawczych, ekspertyz 8
8 Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports 22,1
(JCR), zgodnie z rokiem opublikowania
9 Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web od Science (WoS) Liczba cytowan: 60
dla Pryczynska E.: 10
dla Irzmanska E.: 50
10 | Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) Indeks H:
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4 (Irzmanska E.) /
1 (Pryczyinska E.)

11A | Kierowanie projektami badawczymi:
a) miedzynarodowymi a) Brak
b) krajowymi b) 9
"11B | Udziat w projektach badawczych
‘5 | a) miedzynarodowych a) 2
| b) krajowych b) &
; 12 | Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowa 1
13 | Wygtoszenie referatéw na tematycznych konferencjach
’ a) miedzynarodowych a) 8 referatow
b) krajowych 8 posteréw
b) 15 referatow
| 14 | Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych
’ | programach miedzynarodowych i krajowych 3
15 | Aktywny udziat w konferencjach naukowych
a) miedzynarodowych a) 14
b) krajowych b) 14
16 | Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych
a) miedzynarodowych a) 2
b) krajowych b) 2
17 | Otrzymane nagrody i wyréznienia inne niz wymienione wyzej 6
18 | Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych 1
19 | Kierowanie projektami realizowanymi we wspétpracy z:
a) naukowcami z innych osrodkdw polskich a) 1
b) naukowcami z innych o$rodkdw zagranicznych b) 1
) przedsiebiorcami, innymi niz wymienione wyzej c) 2
20 | Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych
czasopism 5
21A | Cztonkostwo w miedzynarodowych organizacjach oraz
towarzystwach naukowych 2
21B | Czionkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych 2
22 | Osiagnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki 6
23 | Opieka naukowa nad studentami 8
24 | Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze
a) opiekuna naukowego a)1
b) promotora pomocniczego b) Brak
25 | Staze w osrodkach naukowych lub akademickich
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a) zagraniczne a) 3
b) krajowe b) 1
26 | Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamoéwienie 6
27 | Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 2
28 | Recenzowanie projektow:
a) miedzynarodowych a) Brak
b) krajowych b) 2
29 | Recenzowanie publikacji w czasopismach
a) miedzynarodowych a) 35
b) krajowych b) Brak
30 | Inne osiggniecia 13
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