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

metod badania wybranych parametrow tkanek biologicznych oraz ich fantomow”

Rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Sokolowskiego zostala wykonana pod kierunkiem Promotorki 
Prof, dr hab. inz. Malgorzaty Szczerskiej.

Rozprawa dotyczy opracowania optycznych metod wykrywania wybranych analitow oraz 

przygotowania fantomu ludzkiego moczu. Doktorant przeprowadzil analiz? mozliwosci wykorzystania 

metod optycznych do oznaczania wybranych biomarkerow, m.in. z zastosowaniem opracowanych w 

ramach badah czujnikow swiatlowodowych. Metody optyczne obecnie intensywnie rozwijane na 

potrzeby raonitorowania stanu zdrowia i diagnostyki biomedycznej, a ich dalszy rozwoj stanowi istotny 

element umozliwiajgcy szybkie, czule i precyzyjne wykonywanie badah przesiewowych.

Przedstawiona rozprawa poswi^cona jest opracowaniu optycznych metod badania wybranych 

parametrhw tkanek biologicznych oraz ich fantom6w. Zrcalizowane badania obejmowaly zarowno 

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

1) wykazat, ze opracowane w ramach doktoratu czujniki swiatlowodowe mog^ bye z 

powodzeniem wykorzystywane do wykrywania RNA wirusow SARS-CoV-2 i grypy typu A 

oraz do detekeji przeciwcial klasy IgG;
2) przedstawil mozliwosci zastosowania znanych metod optycznych do szybkiej 

klasyfikacji paejenthw z seps^ i zakazeniami ukladu moczowego;
3) zaprezentowal mozliwosc wykorzystania interferometru Fabry’ego-Perota do pomiaru 

wspotezynnika zalamania swiatla produktow spozywczych;
4) zaproponowal fantom odzwierciedlaj^cy wlasciwosci optyczne ludzkiego moczu.

Wyniki opisane w rozprawie zostaly opublikowane w szesciu artykulach, z czego w trzech Doktorant 
byl pierwszym autorem, co potwierdza jego istotny udzial w realizaeji badah. Kolejna publikaeja 

oczekuje na recenzj?. Kluezowe publikaeje zwi^ane z rozprawy ukazaly si? w dobrych czasopismach 

dla dziedziny m.in. Journal of Biophotonics, Sensors and Actuators Reports.
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Praca sktada si? z siedmiu rozdzialow. W rozdziale pierwszym Doktorant przedstawil skrocone 

wprowadzenie do tematyki rozprawy. Kolejne cz?sci poswi?cone opisowi zastosowanych metod 

technologicznych i eksperymentalnych. Opis ten jest wystarczajqcy i w przewazaj^cej cz?sci zostal 
przygotowany prawidiowo.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawil opracowanie oraz walidacj? nowego typu czujnika 

swiatlowodowego do detekcji RNA wirusow SARS-CoV-2 i grypy typu A. Pewien niedosyt moze 

jednak budzic brak bardziej szczegolowej analizy oraz dokladniejszego wyjasnienia dzialania ukladu 

przedstawionego na rysunku 2. Interesujgce byloby rownicz odniesienie si? do samego procesu 

projektowania czujnika w tej cz?sci pracy. Dodatkowego wyjasnienia wymagaj^ dane dotycz^ce 

gruboSci zastosowanej warstwy zlota na czujniku. Istotne byloby rowniez ombwienie zachodz^cych 

zjawisk fizycznych na powierzchni uformowanego czujnika oraz mozliwoSci przenikania 

promieniowania przez tak§ warstw? w kontek^cie detekcji wirusbw, w tym wskazanie, czy 

obserwowany cfekt ma charakter plazmoniczny. Dodatkowo wyjasnienia wymaga, jak^ jednorodnosc 

gnibosci warstwy zlota uzyskiwano oraz czy mialo to istotny wplyw na dzialanie czujnika.

W cz?sci dotycz^cej wynikow i zarejestrowanych widm doprecyzowania wymaga informacja dotycz^ca 

powtarzalnoki wykonywanych pomiarow oraz tego, czy podczas pomiarow czujnika przed 

fiinkcjonalizacjg, po funkcjonalizacji, a takze w trakcie detekcji, stosowano identyczne waninki 
eksp_erymentalne. Ciekawe byloby rowniez odniesienie si? oraz pogl?b]pna an^iza przesuniqc widm w 

kierunku krbtszych dhigo^ci fal przy wyzszyeh st?zeniach analitbw (rys. 6). Innym istotnym elementem 

byloby wyjasnienie, na podstawie jakich badan potwierdzono skuteczno^c funkcjonalizacji.

W podrozdziale 2.3 Autor nie w pelni precyzyjnie przedstawil dane ilokiowe dotycz^ce zmian 

intensywno^ci w funkcji wzrostu st?zenia; widoczne rowniez pewne braki w zakresie analizy 

powtarzalnoSci wykonywanych pomiarow. Interesuj^ce byloby rowniez szersze wyjasnienie 

mechanizmbw odpowiedzialnych za detekej?. Pewien niedosyt budzi takze cz?Sc dotycz^ca wyboru 

widm wykorzystywanych w algorytmach uezenia maszynowego. Warto byloby rowniez uzupelnic prac? 

o informaeje dotycz^ce specyficznosci opracowanych czujnikow.

W rozdziale 3 Doktorant zaprezentowal metod? analizy zmian w moczu zwi^zanych z zakazeniem 

ukladu moczowego oraz wyst?powaniem urosepsy, wykorzystujgc spektroskopi? absorpcyjn^ w 

badaniach ludzkiego moczu. W tej cz?sci pewien niedosyt moze budzic brak bardziej szczegolowych 

informaeji dotycz^cych zastosowanych algorytmbw uezenia maszynowego, ich roli w analizie oraz 

sposobu grupowania danych.

Rozdzial 4 zawiera wyniki badan dotyczgcych analizy sciekbw z wykorzystaniem spektroskopii 
absorpcyjnej. Na stronie 34 znajduje si? odwolanie do publikaeji [D]. Czy Doktorant nie zamierzal w 

tym miejscu powolac si? na publikacj? [E]? Pewien niedosyt moze budzic brak informaeji dotyczqcej



podstaw wyboru warto^ci granicznej zmian st?zenia CRP w sciekach przy analizie danych z 

wykorzystaniem algorytmow uczenia maszynowego.

W rozdziale 5 Doktorant podsumowai przeprowadzone badania wybranych produktow 

spozywczych, ktore mog^ pefnic rol? fantomow tkanek biologicznych, z wykorzystaniem czujnika 

swiatJowodowego bazuj^cego na interferometrii niskokoherencyjnej oraz refraktometru.

W przedstawionym w tym rozdziale ukladzie pomiarowym wskazano, ze jednym z jego elementow bylo 

zwierciadto aluminiowe (AI). Czy Doktorant rozwazal zastosowanie innych materialow lub rozwi^zan 

petni^cych fimkcj? zwierciadla w tym uktadzie? Interesuj^ce bytoby szersze omowienie przyczyn 

obserwowanego spadku wspolczynnika zalamania swiatta wraz ze wzrostem temperatury oraz 

porownanie tego zjawiska dla poszczegolnych badanych materialow biologicznych. Pewien niedosyt 
moze budzic brak bardziej szczegotowcj analizy niepewnoki pomiarowych oraz opracowania 

statystycznego wynikow, ktore mogtyby stanowic dodatkowe potwierdzenie przedstawionych 

wnioskow w rozdziale 5.

W rozdziale 6 Doktorant przedstawil prace badawcze nad opracowaniem fantomu 

odzwierciedlaj^ce widmo optyczne moczu w zakresie widzialnym. W tym rozdziale interesuj^ce byloby 

odniesienie si? do danych dotycz^cych wspolczynnika zalamania, g?stosci oraz mozliwych reakcji z 

innymi analitami.

Rozdzial 7 stanowi podsumowanie i dalsze perspektywy dzialah.

Wskazane w recenzji uwagi i niejasno^ci nie obnizajq wartosci nankowej rozprawy oraz uzyskanych 

przez Doktoranta wynikow.

W rozprawie Doktorant jasno i jednoznacznie sformulowal cel pracy, ktorym bylo opracowanie 

czujnikow Swiatlowodowych, a takze opracowanie, adaptacja oraz weryfikacja wybranych technik 

optycznych w celu ich zastosowania w analizie materialow biologicznych i srodowiskowych. Kolejne 

rozdziaty w sposob jasny pokazuj^ realizacj? przyj?tego celu. Postawione zadania badawcze zostaJy 

zrealizowane w spos6b przekonuj^cy, z zastosowaniem wlasciwych metod eksperymentalnych. Przyj?te 

zatozenia sg uzasadnione i konsekwentnie realizowane. Oryginalno^c rozprawy polega przede 

wszystkim na opracowaniu, zaprojektowaniu i wytworzeniu czujnikow swiattowodowych skutecznych 

w detekcji RNA wirusdw. Przedstawione rozwi^ania majg rowniez potencjalne zastosowania w innych 

systemach detekcji, co podkre^la ich uniwersalnoSc oraz realn^ wartofid dodan^ dla rozwoju dziedziny. 
Praca wpisuje si? w aktualny Swiatowy poziom badah i stanowi zauwazalny wktad w rozw6j tej 
dynamicznie rozwijaj^cej si? dziedziny. W swojej rozprawie Doktorant przeprowadzil obszem^ i 
poprawn^ analiz? literatury swiatowej oraz aktualnego stanu wiedzy. Cytowania sg wlaSciwie dobrane, 

aktualne i dobrze odzwierciedlajg stan badah w tej dziedzinic.
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Uldad pracy jest przejrzysty, a wyniki przcdstawione w postaci czytelnych wykres6w, tabel i zdj^d. 
Przedstawiona rozprawa doktorska zawiera oryginalne wyniki badan, ktdre oceniam pozytywnie.

ReasumuJ^c, recenzowana rozprawa ^wiadczy o du^J wiedzy Autora w dziedzinie nauk 

inzynieryjno - technicznych, a w szczegdlnoSci w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, 
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Przedstawiona ro^rawa doktorska mgr inz. Patryka 

Sokotowskiego zawiera oryginalne i istotne wyniki badaA. Recenzowana praca doktorska spefaiia 

wymagania stawiaoe rozprawom doktorskim, zgodoie z obowi4zuj^ Ustaw^ wnosz? o przyj^ie 

rozprawy i jej dopuszczenie do publicznej obrony.

AnnaSzerling


