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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz, Patryka Sokolowskiego p.t. ,, Opracowanie optycznych

metod badania wybranych parametréw tkanek biolegicznych oraz ich fantoméw”

Rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Sokotowskiego zostata wykonana pod kierunkiem Promotorki
Prof. dr hab. inz. Malgorzaty Szczerskie;j.

Rozprawa dotyczy opracowania optycznych metod wykrywania wybranych analitbw oraz
przygotowania fantomu ludzkiego moczu. Doktorant przeprowadzil analiz¢ mozliwo$ci wykorzystania
metod optycznych do oznaczania wybranych biomarkeréw, m.in. z zastosowaniem opracowanych w
ramach badan czujnikéw $wiattowodowych. Metody optyczne sa obecnie intensywnie rozwijane na
potrzeby monitorowania stanu zdrowia i diagnostyki biomedycznej, a ich dalszy rozwdj stanowi istotny

element umozliwiajagcy szybkie, czule i precyzyjne wykonywanie badan przesiewowych.

Przedstawiona rozprawa posSwigcona jest opracowaniu optycznych metod badania wybranych
parametrow tkanek biologicznych oraz ich fantoméw. Zrealizowane badania obejmowaly zaré6wno

prace koncepcyjne, jak i technologiczne oraz pomiarowe. W ramach rozprawy Autor:

1) wykazal, ze opracowane w ramach doktoratu czujniki $wiattowodowe moga by¢ z
powodzeniem wykorzystywane do wykrywania RNA wirusow SARS-CoV-2 i grypy typu A
oraz do detekcji przeciwcial klasy IgG;

2) przedstawil mozliwos§ci zastosowania znanych metod optycznych do szybkiej
klasyfikacji pacjentéw z sepsa i zakazeniami uktadu moczowego;

3) zaprezentowat mozliwo§¢ wykorzystania interferometru Fabry’ego—Pérota do pomiaru
wspolczynnika zatamania §wiatla produktow spozywczych;

4) zaproponowat fantom odzwierciedlajacy wlasciwosci optyczne ludzkiego moczu.

Wyniki opisane w rozprawie zostaty opublikowane w sze$ciu artykutach, z czego w trzech Doktorant
byl pierwszym autorem, co potwierdza jego istotny udzial w realizacji badan. Kolejna publikacja

oczekuje na recenzj¢. Kluczowe publikacje zwiazane z rozprawsg ukazaty si¢ w dobrych czasopismach
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dla dziedziny m.in. Journal of Biophotonics, Sensors and Actuators Reports.




Praca sklada si¢ z siedmiu rozdzialéw. W rozdziale pierwszym Doktorant przedstawil skrécone
wprowadzenie do tematyki rozprawy. Kolejne czgsci poswigcone sa opisowi zastosowanych metod
technologicznych i eksperymentalnych. Opis ten jest wystarczajacy i w przewazajgce) czgsci zostat

przygotowany prawidtowo.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawil opracowanie oraz walidacj¢ nowego typu czujnika
Swiattowodowego do detekcji RNA wirusow SARS-CoV-2 i grypy typu A. Pewien niedosyt moze
jednak budzi¢ brak bardziej szczegblowej analizy oraz dokiadniejszego wyjasnienia dziatania ukladu
przedstawionego na rysunku 2. Interesujgce byloby réwnicz odniesienie si¢ do samego procesu
projektowania czujnika w tej czgéci pracy. Dodatkowego wyjasnienia wymagajg dane dotyczace
grubosci zastosowanej warstwy zlota na czujniku. Istotne byloby réwniez oméwienie zachodzgcych
zjawisk fizycznych na powierzchni uformowanego czujnika oraz mozliwosci przenikania
promieniowania przez taka warstw¢ w kontekScie detekcji wiruséw, w tym wskazanie, czy
obserwowany efekt ma charakter plazmoniczny. Dodatkowo wyjasnienia wymaga, jaka jednorodnosé
grubosci warstwy zlota uzyskiwano oraz czy mialo to istotny wplyw na dziatanie czujnika.

W czg$ci dotyczacej wynikow i zarejestrowanych widm doprecyzowania wymaga informacja dotyczaca
powtarzalnoéci wykonywanych pomiar0w oraz tego, czy podczas pomiaréw czujnika przed
funkcjonalizacja, po funkcjonalizacji, a takze w trakcie detekcji, stosowano identyczne warunki
eksperymentalne. Ciekawe bytoby rowniez odniesienic si¢ oraz pogigbiona analiza przesunigé widm w
kierunku krétszych dtugosci fal przy wyzszych stgzeniach analitéw (rys. 6). Innym istotnym elementem
byloby wyjasnienie, na podstawie jakich badan potwierdzono skuteczno$¢ funkcjonalizacji.

W podrozdziale 2.3 Autor nie w pelni precyzyjnie przedstawil dane iloSciowe dotyczace zmian
intensywnoséci w funkcji wzrostu stgzenia; widoczne sa réwniez pewne braki w zakresie analizy
powtarzalno$ci wykonywanych pomiaréw. Interesujace byloby rowniez szersze wyjaénienie
mechanizméw odpowiedzialnych za detekcjg. Pewien niedosyt budzi takze czg§¢ dotyczaca wyboru
widm wykorzystywanych w algorytmach uczenia maszynowego. Warto bytoby réwniez uzupetni¢ prace

o informacje dotyczace specyficznosci opracowanych czujnikéw.

W rozdziale 3 Doktorant zaprezentowat metodg analizy zmian w moczu zwigzanych z zakazeniem
ukfadu moczowego oraz wystgpowaniem urosepsy, wykorzystujac spektroskopi¢ absorpcyjng w
badaniach ludzkicgo moczu. W tej czgsci pewien niedosyt moze budzi¢ brak bardziej szczegdtowych
informacji dotyczacych zastosowanych algorytméw uczenia maszynowego, ich roli w analizie oraz

sposobu grupowania danych.

Rozdziat 4 zawiera wyniki badan dotyczacych analizy $ciekéw z wykorzystaniem spektroskopii
absorpcyjnej. Na stronie 34 znajduje si¢ odwolanie do publikacji [D]. Czy Doktorant nie zamierzat w
tym miejscu powolac si¢ na publikacj¢ [E]? Pewien niedosyt moze budzi¢ brak informacji dotyczacej



podstaw wyboru warto§ci granicznej zmian stgzenia CRP w Sciekach przy analizie danych z

wykorzystaniem algorytmoéw uczenia maszynowego.

W rozdziale 5 Doktorant podsumowat przeprowadzone badania wybranych produktéw
spozywczych, ktore moga penié role fantomow tkanek biologicznych, z wykorzystaniem czujnika

swiattowodowego bazujacego na interferometrii niskokoherencyjne) oraz refraktometru.

W przedstawionym w tym rozdziale ukfadzie pomiarowym wskazano, ze jednym z jego elementow bylo
zwierciadto aluminiowe (Al). Czy Doktorant rozwazal zastosowanie innych materiatow lub rozwigzan
petnigcych funkcje zwierciadla w tym ukladzie? Interesujace byloby szersze oméwienie przyczyn
obserwowanego spadku wspdtczynnika zalamania Swiatla wraz ze wzrostem temperatury oraz
poréwnanie tego zjawiska dla poszczeg6lnych badanych materialdw biologicznych. Pewien niedosyt
moze budzi¢ brak bardziej szczegdlowej analizy niepewno$ci pomiarowych oraz opracowania
statystycznego wynikéw, ktére mogtyby stanowi¢ dodatkowe potwierdzenie przedstawionych

wnioskow w rozdziale 5.

W rozdziale 6 Doktorant przedstawit prace badawcze nad opracowaniem fantomu
odzwierciedlajace widmo optyczne moczu w zakresie widzialnym. W tym rozdziale interesujace bytoby
odniesienie si¢ do danych dotyczacych wspélczynnika zalamania, gestosci oraz mozliwych reakcji z
innymi analitami.

Rozdziat 7 stanowi podsumowanie i dalsze perspektywy dziatan.

Wskazane w recenzji uwagi i niejasnoséci nie obnizajg wartoéci naukowej rozprawy oraz uzyskanych

przez Doktoranta wynikow.

W rozprawie Doktorant jasno i jednoznacznie sformulowat cel pracy, ktérym bylo opracowanie
czujnikéw $wiattowodowych, a takze opracowanie, adaptacja oraz weryfikacja wybranych technik
optycznych w celu ich zastosowania w analizie materialéw biologicznych i $srodowiskowych. Kolejne
rozdzialy w sposob jasny pokazujg realizacje przyjetego celu. Postawione zadania badawcze zostaty
zrealizowane w sposéb przekonujacy, z zastosowaniem wiasciwych metod eksperymentalnych. Przyjete
zaloZenia sa uzasadnione i konsekwentnie realizowane. Oryginalno$§¢ rozprawy polega przede
wszystkim na opracowaniu, zaprojektowaniu i wytworzeniu czujnikéw swiattowodowych skutecznych
w detekcji RNA wirusdw. Przedstawione rozwigzania maja réwniez potencjalne zastosowania w innych
systemach detekcji, co podkresla ich uniwersalno$¢ oraz realng warto§¢ dodang dla rozwoju dziedziny.
Praca wpisuje si¢ w aktualny §wiatowy poziom badan i stanowi zauwazalny wklad w rozwdj tej
dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedziny. W swojej rozprawie Doktorant przeprowadzit obszerng i
poprawng analize literatury §wiatowej oraz aktualnego stanu wiedzy. Cytowania s3 wlasciwie dobrane,

aktualne i1 dobrze odzwierciedlajg stan badan w tej dziedzinic.




Uklad pracy jest przejrzysty, a wyniki przedstawione s3 w postaci czytelnych wykresow, tabel i zdjgé.
Przedstawiona rozprawa doktorska zawiera oryginalne wyniki badan, ktére oceniam pozytywnie.

Reasumujgc, recenzowana rozprawa S$wiadczy o duzej wiedzy Autora w dziedzinie nauk
inzynieryjno — technicznych, a w szczegblnosci w dyscyplinic Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne. Przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Patryka
Sokotowskiego zawiera oryginalne i istotne wyniki badan. Recenzowana praca doktorska spehnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z obowigzujacg Ustawa wnoszg o przyjecie
rozprawy i jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Anna Szerling
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