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1. Opis rozprawy
Recenzowana rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim i obejmuje 166
stron. Skfada sie 8 rozdziatdbw zasadniczych oraz dodatkowych rozdziatéw
nienumerowanych: Podziekowan, Streszczenia, Listy publikacji powigzanych tematycznie,
Literatury oraz Listy stosowanych oznaczen i symboli, jak réwniez Listy innych publikacji, Listy

wystgpien konferencyjnych oraz Oswiadczen wspoétautordow oraz Zgody wydawnictw.

2. Zagadnienie naukowe

W ocenianej rozprawie cele i teza pracy nie zostaty jednoznacznie okreslone i przedstawione.

Jako cele naukowe pracy przyjetam zaprezentowane w rozdziale ,,Motivation and outline”

motywacje do podjecia prezentowanego zagadnienia badawczego. Autor rozprawy okreslit

je jako:

Cel gtowny:

»The primary intention of this thesis is to fabricate and apply well-known semiconductors
and their composites in the design of optical and electrochemical (bio)sensors suitable for
continuous detection of hazardous species as well as healthcare applications.”
[,Gtdwnym celem tej pracy jest wytworzenie i zastosowanie dobrze znanych
potprzewodnikow i ich kompozytow do projektowania (bio)czujnikow optycznych
i elektrochemicznych odpowiednich do ciggtego wykrywania gatunkdw niebezpiecznych,
jak réwniez do zastosowar medycznych.” |

Cele szczegdtowe:

1. “Another aim of this thesis is to demonstrate the ability of ZnO-based electrodes for
electrochemical point-of-care continuous glucose detection in non-invasive body fluid
(e.g. sweat).”

[,Kolejnym celem pracy jest wykazanie zdolnosci elektrod na bazie ZnO
do elektrochemicznego ciggtego wykrywania glukozy w ptynach ustrojowych (np. pocie)
w punktach opieki zdrowotnej.”]
2. “the motivation for this thesis is to demonstrate the applicability of nanoscaled Si and
ZnO in PL-based and electrochemical (bio)sensor performances for highly sensitive and

selective detection of foodborne pathogens and non-invasive point-of care testing. “
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[,Motywacjq do tej pracy jest wykazanie mozliwosci zastosowania Sii ZnO w skali nano w
wydajnosci (bio)czujnikow opartych na PL i elektrochemicznych dla wysoce czufe i
selektywne wykrywanie patogenow przenoszonych przez zywnosc oraz nieinwazyjne testy

w miejscu opieki. “]

Cele pracy, gtowny i szczegdtowe, zostaty poprawnie sformutowane i stanowig wazny oraz
aktualny problem naukowy. Aby je osiggna¢ Autor rozprawy przedstawita wyniki szeregu
prac badawczych, majgcych na celu opracowanie bioczujnikdw z wykorzystaniem materiatu
porowatej krzemionki (ang. porous silica - PSi) oraz tlenku cynku (ZnO).

Wydaje sie, ze zakres celu gtdwnego madgt zostaé zawezony poprzez zawezenie wybranych
gatunkdéw niebezpiecznych np. do grzybow lub bakterii. Takg samg uwage mam w przypadku
zastosowan czujnika w ochronie zdrowia, co jest okresleniem bardzo ogdlnym.

Cele szczegotowe sg jasno i precyzyjniej okreslone, chociaz rowniez nie znalazto sie tam
doprecyzowanie patogendw bedgcych w obszarze zainteresowania Doktoranta.

Na uwage zastuguje fakt, ze w zadnym z celdw nie pojawia sie aplikacja materiatu PiS, a jest
on jednym z dwodch materiatéw, wytypowanych do badan, wymienionych
w tytule rozprawy obok ZnO.

Rozprawe mozna zakwalifikowaé jako prace interdyscyplinarng — dotyczy zagadnien
opracowania nowych czujnikéw z wykorzystaniem innowacyjnych rozwigzan inzynierii
materiatowej, w celu opracowania bioczujnikéw  wykorzystujgcych  optyczne

i elektrochemiczne metod detekcji. Praca ma zdecydowanie charakter eksperymentalny.

. Analiza aktualnego stanu wiedzy

Trzy pierwsze rozdziaty rozprawy zawierajg wyniki analizy literatury przedmiotu. Rozprawa
zawiera 385 pozycji literatury sSwiatowej opisujgce aktualny stanu wiedzy w zakresie
konstrukcji bioczujnikdw, wtasciwosci i wytwarzania PSii ZnO.

Przedstawiona analiza obejmuje bardzo szeroki zakres tematyczny i sktada sie z wielu

krétkich rozdziatéw opartych zazwyczaj na ograniczonej liczbie referencji, dla przyktadu
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rozdziat ,,Electric immunosensors” czy ,Fundametal aspects of porous silica” odwotujg sie

wytgcznie do kilku pozycji, odpowiednio: [24 +27] oraz [97, 98, 99].

. Wartos$¢ naukowa rozprawy

Oryginalnos¢ badan

Postawiony przez Autora rozprawy problem, czyli opracowanie bioczujnika poziomu glukozy
w pocie oraz czujnika patogendw wystepujgcych w zywnosci jest zadaniem niebanalnym,
ktorego rozwigzanie wymagato od Doktoranta obszernej wiedzy z zakresu fizyki, inzynierii
materiatowej oraz elektrochemii. Oryginalnos¢ przedstawionej do oceny rozprawy wynika
przede wszystkim z nowego podejscia eksperymentalnego do pomiaru wtasciwosci
badanych wielkosci biologicznych, ktére skupity sie na optymalizacji parametréw elektrod
pomiarowych. Autor rozprawy wykorzystat znane w optyce materiaty i zmodyfikowat ich
parametry w taki sposéb, zeby mogty petnic¢ role elektrod w bioczujnikach.

Autor rozprawy rozwigzat postawiony problem poprzez zmodyfikowanie parametrow
optycznych i elektrochemicznych materiatdw: PSi oraz ZnO, tak aby mogly zostac
wykorzystane w bioczujnikach wybranych wielkosci biologicznych. Doktorant nie tylko
opracowat grupy materiatdw o nowych witasciwosciach, ale réwniez z sukcesem zastosowat
je w zaprojektowanych bioczujnikach.

Zgodnie z zatgczonym oswiadczeniem o jego wktadzie w realizowane opublikowane prace
Doktorant byt pomystodawcg zaproponowanego rozwigzania w przypadku czujnika poziomu
glukozy oraz czujnika do wykrywania patogenéw wystepujgcych w zywnosci. Opracowanie
konstrukcji tych czujnikéw pozwalajgcych na nieinwazyny pomiar glukozy i obecnosci
mykotoksyn w zywnosci stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autorki rozprawy.
Przedstawione w rozprawie rozwigzanie jest oryginalne w poréwnaniu do wczesniej
stosowanych metod, gdyz pozwala na nieinwazyjny monitoring poziomu glukozy w sposdb
nieinwazyjny, w czasie rzeczywistym. Opracowane czujniki mogg w przysztosci znalezé
praktyczne zastosowanie w kontroli poziomu glukozy czy w procesie wykrywania

mykotoksyn w zywnosci.
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Oprocz oryginalnosci z punktu widzenia naukowego, przedstawione rozwigzanie sg wazne
z punktu widzenia spotecznego. Opracowanie metod kontroli poziomu glukozy w sposdb
nieinwazyjny moze by¢ jednym z czynnikdw wptywajagcym na do wzrost poczucia
bezpieczenstwa oséb chory.

Z kolei problem opracowanie tanich i skutecznych czujnikow patogenéw moggcych wptywac
na jakos¢ produktéw spozywczych nabiera ogromnego znaczenia w Swietlne mozliwosci

wystgpienia kryzysu zywnosciowego.

Wartos¢ naukowa artykutow

Przedstawione do oceny artykuty wykazujg wysokg warto$s¢ naukows. Sg szczegétowym
i precyzyjnym opisem przeprowadzonych eksperymentdw oraz charakteryzacji
wytworzonych materiatéw na elektrody, jak i catych czujnikdw. Opracowane metody
pomiarowe zostaty zwalidowane poprzez uzycie innych metod kontrolnych. Poprawnos¢
dziatania czujnika glukozy byta testowany na sztucznym pocie ale réwniez na ochotnikach.
W artykutach zamieszczono obszerny i szczegdtowy opis wynikdw badan zrealizowanych
z zastosowaniem opracowanych czujnikéw. Przedstawiono w nich obszerng dyskusje
wynikéw, w ktérych dokonano analizy statystycznej wynikéw pomiaréw, co pozwolito
na korelacje parametréw sygnatu pomiarowego i wybranych parametréw biologicznych.

W artykutach przedstawiono réwniez wyniki badan oraz poszerzong dyskusje dotyczacg
badania parametréw czujnikbw w rdéznych warunkach, np. stabilnos¢ czasowo
opracowanych czujnikow. Artykuty zawieraja réwniez rezultaty prac eksperymentalnych
wraz z analiza wptywu poszczegdlnych parametrow srodowiskowych na zmiany sygnatu
pomiarowego.

W wyniku analizy przedstawionej do oceny pracy nalezy stwierdzié, ze Autor osiggnat cel
naukowy i uzyt do tego wtasciwych metod. Wybér technik wykorzystanych pomiarowych
zostat dokonany adekwatnie do problemu. Na podstawie analizy wynikéw zamieszczonych

w dotaczonych artykutach nalezy stwierdzié, ze cel naukowy przedstawiony w pracy zostat

osiggniety.
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5. Sposéb przedstawienia wynikow

Rozprawa zostata napisana w sposdb staranny zaréwno pod wzgledem uzytego jezyka, jak
rowniez pod wzgledem edycyjnym. W rozdziatach 1 + 3 zdecydowana wiekszos¢ rysunkow
zostata bezposrednio zaczerpnieta z literatury lub pochodzi z literatury i zostafa
zmodyfikowana na potrzeby pracy.

Wyniki eksperymentéw zostaty przedstawione wytgcznie w dofgczonych artykutach, gdzie
zostaty przedstawione szczegdtowo, a rezultaty sg prezentowane w przystepny dla czytelnika
sposodb.

Mankamentem pracy jest brak poszerzonego opisu artykutu, ktéry pozwolitby na catosciowa
prezentacje eksperymentu oraz szerszego przedstawienia wynikéw pomiardow.

W pracy wystepujg rowniez pojedyncze btedy edycyjne, ktére w zaden sposéb nie obnizajg

wysokiej wartosci pracy. Ich przyktady przedstawiono ponizej:

1. Uzywanie kolokwializmdw: ,peak position” (s.25).

2. Brak opisu skrotéw uzytych w opisie rysunku rysunkéw, dla przyktadu: Figure 1.5+7; 3.1
+3.2.

3. Stosowanie uogdlnienia wymagajgcych doprecyzowania, dla przyktadu ,change of light
paramters” — bez podania jakie parametry (s.16), ,change in the film thickness is
essential” — bez okreslenia powodu (s.21); , The sensitivity of MZI-based immunosensor
can be tuned by the change of sensing window length” — bez podania w jaki sposdb (s.22)

4. Niepetny spis oznaczen i skrétéw stosowanych w Rozprawie.

6. Uwagi krytyczne dotyczgce rozprawy
1. Moja podstawowa uwaga krytyczna dotyczy braku jasno okres$lonej tezy rozprawy.
2. Kolejna uwaga dotyczy braku jednoznacznego okreslenia celu gtéwnego i szczegdtowego.
3. W pracy zabrakto rozdziatu koricowego — podsumowania, przedstawiajgcego parametry
metrologiczne opracowanych przez Doktoranta bioczujnikéw na tle innych,
przedstawionych w literaturze rozwigzan stuzgcych do pomiaru tych samych wielkosci.

Pozwolitoby to na podkreslenie zalet opracowanych bioczujnikéw. Prezentowany opis
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opublikowanych prac jest bardzo skrétowy i nie pozwala na cato$ciowg prezentacje
eksperymentu oraz szerszego przedstawienia wynikdw pomiarow.
Uwagi szczegotowe:

4. Prosze Autora aby wyjasnit dlaczego uwaza, ze ,nanoscaled Si and ZnO are ideal for use
as labels in FL-based (bio)sensors”.

5. W rozdziale ,Optical immunosensors” Autor przedstawit podziat czujnikdw optycznych.
,Zazwyczaj uzywa sie podziatu czujnikdw opartego na rozrdznieniu zmian we
wiasciwosciach optycznych promieniowania, ktére jest kontrolowane, prosze o
wyjasnienie dlaczego przyjeto taki podziat.

6. Rowniez w tym samym rozdziale Autor twierdzi, ze , optical immunosensors ... can be
easily miniaturized facilitating development of lab-on-chip devices”, co wymaga
szerszego komentarza, poniewaz realizacja czujnikdw optycznych w wersji lab-on-chip,
lab-on-fiber nastrecza wielu problemow, ktdre nie wystepujg w innych realizacjach takich
samych czujnikow.

7. Prosze o wyjasnienie, co stwierdzenia z tego samego rozdziatu dotyczgcego
interfereomtréow Mach-Zehnera: ,the relationship between the initial and final
interferences can provide information about analyte concentration or mass density

adhered to the immunosensor”. Co oznacza w tym przykfadzie “initial interference”?

Whioski korncowe

Mozna stwierdzi¢, ze recenzowana praca stanowi opis oryginalnego rozwigzania problemu
naukowego wykonanego przez Autora rozprawy, jak réwniez wykazuje jego ogdlng wiedze
teoretyczng w dyscyplinie naukowej Nauki Fizyczne, jak rowniez umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia prac naukowych.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa Pana mgr Velerii Myndrul spetnia wymagania Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce oraz odpowiedniego
Rozporzqdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu i warunkdéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim,

w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora.
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Majac na uwadze osiggniete wyniki i obowigzujace przepisy prawa wnosze do Rady
Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne i Astronomia Uniwersytetu im Adama Mickiewicza
w Poznaniu, o dopuszczenie Pana mgr Velerii Myndrul, ubiegajgcego sie o nadanie stopnia
naukowego doktora nauk fizycznych, o dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Réwnoczesnie zwracam sie z wnioskiem o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr Velerii
Myndrul, poniewaz przestawione wyniki prac badawczych wyrdzniajg sie oryginalnoscig
zastosowanych metod badawczych oraz duza wage naukowa, co zostato potwierdzone
opublikowaniem wynikdw tych prac w renomowanych czasopismach naukowych.

W dotaczonym do rozprawy wykazie publikacji Doktoranta przedstawiono zbiér 8 artykutéw
opublikowanych w czasopismach znajdujgcych sie w Journal Citation Reports z wysokim
wspotczynnikiem wptywu. W szesciu artykutach Doktorant jest pierwszym, a w jednym
drugim autorem, co wskazuje na jego wiodacy wktad w powstanie publikacji. Cztery
z przedstawionych artykutdw powigzane sg z tematykg rozprawy. Na wyrdznienie zastuguje

réwniez duza aktywnos¢ konferencyjna Doktoranta.

dr hab. inz. Matgorzata Szczerska, prof. uczelni



