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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz Macieja Slota:

“Wykorzystanie spektroskopii dielektrycznej w badaniach
materiatowych i diagnostyce medycznej”

1. Ogélna charakterystyka pracy

Przedstawiona rozprawa stanowi czesciowa realizacje wymagan niezbednych dla uzyskania stopnia
naukowego doktora nauk fizycznych w Szkole Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych, na Wydziale
Fizyki i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu todzkiego.

Promotorami pracy s prof. dr hab. llona Zasada oraz prof. dr hab. n. med. Agata Bielecka-Dabrowa.
Praca zostata c;'e‘;rmwn sfinansowana 7 wrnnfnw w nrogramie MEIN Inbuh:i—nr |nr\nlnl‘!r\}1}nncr| A0" w

ktérych Doktorant byt kierownikiem projektu oraz gtéwnym wykonawca technicznym.

Wyniki czastkowe pracy zostaly przedstawione w publikacjach [1,2,3] oraz patentach: dwéch
miedzynarodowych [6,8] i jednym krajowym [7] a takze w 7 komunikatach konferencyjnych oraz jednej
ukonczonej pracy dyplomowej, kt6rej Doktorant byl promotorem . W pracy [1] Doktorant jest
pierwszym autorem (wspofautorami sg , za$ w pracy (3] - drugim auforem. Nalezy podkredli¢, 7e w
pracy [1] wspotautorami sa tylko czlonkowie zespotu prowadzonego przez doktoranta oraz jego pani
Promotor. Obie te prace sa opublikowane w czasopismach z bazy JCR, o sumarycznym IF 14.1,w
kwartylu 1 i 2 (odpowiednio). Praca 3 jest w czasopi$mie spoza listy JCR (20 punktow MNISW).
Dodatkowo, poza tematyka doktoratu ale w trakcie jego trwania, Doktorant byt wspotautorem prac [4)
i 15} w czasopismach JCR, sumarycziny IF 6.2

Nalezy tu podkreslic dwa przymioty charakterystyczne dla sylwetki Doktoranta. Jednym jest jego
czynny wkiad w dorobek polskiej mysli technicznej, co w perspektywie przyczynia sie do rozwoju
gospodarczego naszego Kraju i poprawia pozycje Polski w rankingach innowacyjnoéci. Drugim sa
zdolnosci do organizacji zycia naukowego, co jest widoczne zaréwno w zdolnoéci do pozyskiwania
grantow, jak i w budowaniu zespotu, do realizacii wtasnych proiektéw oraz zdolnoéci do zarzadzania
jego pracami. Opisane powyzej cechy s niezwykle potrzebne w prowadzeniu zycia naukowego, co
stanowi dobry prognostyk dla dalszego rozwoju kadry naukowej Uniwersytetu t6dzkiego.
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2. Cel rozprawy

Celem rozprawy okre$lonym w rozdziale 1.1 byto, cytujac: ,zaprojektowanie i wykonanie prototypu
dwoch czujnikéw wykorzystujacych metode spektroskopii dielektrycznej:
1. ukfadu do diagnostyki kardiologicznej pozwalajacego na badanie obecnosci zastoju w plucach:

2. uktadu do defektoskopii w drukach 3D pozwalajacego na kontrole jakosci druku w czasie trwania
procesu tworzenia probki.”

Czynnikiem wiazacym te dwa obszary jest uzycie w obu przypadkach spektroskopii dielektrycznej, co
pieknie pokazuje fundamentalny charakter fizyki zjawisk mikrofalowych w réinych obszarach
zastosowan: od diagnostyki do kontroli produkcji oraz ich potencjat aplikacyjny. Doktorant jest
éwiadom  uniwersalnego  charakteru spektroskopii  dielektrycznych  oraz innych  technik
spektroskopowych, co sam podkreéla na stronie 7 rozorawy (nozycie [1] do [A1)

3. Struktura pracy

Praca ztozona jest z o$miu rozdziatow.

Rozdziai 1 stanowi obszerne wprowadzenie. 7 jego 38 stron dowiadujemy sie ogéinie o metodach
spektroskopowych, w telegraficznym skrécie o najczeécie] stosowanych rodzajach spektroskopii oraz o
fizyce zjawisk spektroskopowych. Opis fizyki na str 8-10 jest zdawkowy, natomiast jest on w istocie
kontynuowany w rozdziatach o stanie wiedzy w obu rozpatrywanych obszarach aplikacyjnych i stanie
techniki w zakresie technik spektroskopowych, na przykiad w rozdziale 1..4.3, poswieconym
wykorzystanin mikrofal w diagnostyce medycznej oraz spoktroskopii. Nie mosna zatem puwiedziec, aby
wiedza doktoranta o spektroskopii sprowadzata sie do éwiadomoéci jej zespolonego charakteru (wzor
1), poniewaz dalsze 34 strony rozprawy, az do korica rozdzialu sa przepojone fizyka stosowana.
Doktorant jest rowniez $wiadom mechanizméw molekularnych majacych udziat w odpowiedzi materii
nieozywionej (rys 1.1) i ozywionej (rys 1.3) na promieniowanie mikrofalowe, cho¢ w tym drugim
przypadku zacytowana zostata obowiazujaca teoria, ktéra zakiada niskooporowy charakter cytozolu,
ktory ma umozliwia¢ przeptyw wysokich czestoéci przez komérke - wydaje sie, 7e istniejg podstawy do
dyskusji nad tym pogladem - por [9-11]. Zaréwno opis diagnostyki zastoju plucnego, jak i opis
defektoskopii maja zdecydowanie charakter translacyjny i zdradzajg dogtebna wiedze Doktoranta, w
obszarze zagadnien, dla ktérych rozwija opisywane w pracy metody pomiarowe. Nalezy doceni¢ ten
fakt: w obszarze inzynierskim, w centrach typu ,core facility” zdarza sie podejscie, w ktdrym centrum
realizujace pomiaiy nie jest zainieresowane probiemem, nad ktorym pracuje. Zainteresowania
Doktoranta siegaja dalej niz typowy rozwoéj technik pomiarowych.
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Rozdziat 2, zatytutowany ,Projektowanie oraz konstrukcja anten i sond” zawiera podstawowe
informacje dotyczace fizyki mikrofal oraz projektowanych dla ich uzycia anten i sond. Zwraca uwage
silnie nieliniowa charakterystyka wybranej do realizacji anteny helikalnej.

Rozdziat 3 poéwiecony jest symulacji propagacji sygnatu przez klatke piersiowg. W rozdziale tym
opisane zostaly uzyte w pracy modele numeryczne, dostepne w ramath pakietu programowego CST
Studio Suite. Warto tu podkresli¢ po raz kolejny translacyjny charakter kompetencji Doktoranta, ktéry
sprawnie postuguje si¢ komercyjnymi pakietami, stuzacymi do projektowania uktadow radiowych i
mikrofalowych. W rozdziale tym wyrozni¢ nalezy duza rzetelnoé¢ sporzadzonego opisu procesu
projektowania i testowania toru pomiarowego.

Rozdziat 4 poswigcony jest badaniom bezposrednio poprzedzajacym detekcje ptynu w plucach. Sa to
pomiary w docelowej geometrii stanowiska pomiarowego, uwzgledniajace w szerokim zakresie

wszystkie szczegdly procesu propagacji, nad ktérymi Autor doskonale panuje, poniewaz dokonuje ich
identyfikacji i doglebnej dyskusji.

Rozdziat 5 stanowi raport z badania dotyczacego pomiaru plynu w ptucach. W rozdziale tym opisane
jest w sposéb kompletny badanie kliniczne: charakterystyka grupy, kryteria wiaczenia i wytaczenia,
przeprowadzone pomiary, wyniki pomiarow referencyjnych oraz walidacja uzyskanych za pomocy
badanego urzadzenia wynikow w stosunku do wynikéw metod referencyinveh. W odniesieniu do tego
rozdziatu mozna mie¢ watpliwosci dotyczace wybranej metody walidacji. O ile prawidtowos$¢ pomiaru
obecnoéci wody w ptucach nie budzi zastrzezen, o tyle duze zastrzezenia budzi sposéb, przyjety dla
wykazania tego faktu. Bardzo zlozona jest mianowicie struktura pomiaréw referencyjnych: jako jedno z
kryteriow mozna przyja¢ zmierzona z krwi wartos¢ prozapalnego peptydu NT-proBNP, innym kryterium
jest zmierzona z uzyciem bioimpedancji wartoé¢ stosunku wody pozakomérkowej do catkowitej
(ECW/TBW). Trzecim kryterium jest zdiagnozowana w Rtg obecnos¢ wody w plucach. Nalezy
podkresli¢, ze zadanie jest niezwykle trudne, poniewaz u prawidtowo leczonych pacjentéw woda w
ptucach nie wystepuje - jest to powiktanie zwiazane z chorobg niedokrwienna serca, ktére nie leczone
prowadzi do zapalenia ptuc i zaostrzenia stanu pacjenta. Z uwagi na to nowoczesne oérodki kliniczne,
takie jak Centrum Zdrowia Matki Polki, skad pochodzili badani pacjenci skutecznie walcza z tym
objawem - zgodnie ze spostrzeieniem Autora, az 56% podlegalo w okresie badania farmakoterapii
lekami moczopednymi. Autor stusznie zauwaza, 7e w zaleznoéci od tego, na podstawie jakiego
kryterium zdefiniowano grupe badana, jej sktad i licznoé¢ sie zmieniata: istnieli zaréwno pacjenci z
wysoka wartoscig NtproBNP i niska wartoscia stosunku ECW do TBW jak i tacy, ktérych cechowata
odwrotna relacja. Autor komentuje, Zze byli pacjenci, u ktérych wykryto przy pomocy Rtg stan
zastoinowy (obecno$¢ wody w ptucach), éwiadczacy o zaostrzeniu objawéw niewydolnoéci. przy
fatszywie ujemnym wyniku ECW/TBW. Nalezy wyrainie podkreslic¢, ze dla takich pacjentéw zmierzone z
uzyciem metody wartoéci strat dielektrycznych byly wysokie (por Rys. 5.20). Wskazuje to na dodatnia
korelacje pomigdzy wynikiem Rtg a pomiarem parametréw dielektrycznych, jednak obserwacja ta nie
zostala podparta adekwatng analiza statystyczna. Takie sytuacje nie sa wyjatkowe w badaniach
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opublikowana zostata po 2000 roku: jedynie 7 na 119 prac pochodzi sprzed tego okresu i w wiekszosci
sg to pozycje uznawane za klasyczne. Daje sie zauwazy¢ prace z kazdej dekady XX wieku, za$
najnowsze z zacytowanych pozycji pochodza z roku 2024. Swiadczy to o $ledzeniu przez Autora

najnowszego pismiennictwa z zakresu tematycznego. Uzycie bibliografii jest nieco utrudnione przez
brak sortowania alfabetycznego.

Cytowania sa na ogot poprawne, pozycje 78 i 79 nie maja roku wydania, Zrédfa internetowe cytowane
marginalnie. Podane s3 one z dokfadnoscig do jednego wyijatku ([61]), bez daty dostepu, co jest
blgdem, jednak ich charakter nie wskazuje na ulotnoé¢ poniewaz sa to w wiekszoéci strony firmowe,
zawierajace charakterystyki produktow. Kod Zrédtowy skryptéw wypracowanych w ramach pracy nie
jest czescig rozprawy ani nie jest dostepny w publicznym repozytorium, choé¢ publikacja kodu
pomoglaby w ocenie kompetencji Autora. Jedno Zrédto cytowane z przepisow panstwowych ma
niepetny adres publikacyjny, bez podania 7rodia (poz. [107]).
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Podsumowujac, pragne stwierdzi¢, ze teza rozprawy zostala uzasadniona, sama rozprawa opisuje
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w odniesieniu do dwoch obszardéw aplikacyjnych, zaé
stwierdzone niedostatki rozprawy nie umniejszaja znaczaco jej wartosci naukowej. Na tle zespotu
badawczego obszar kompetencji Autora moze by¢ bez watpliwosci, wydzielony, zaé przedstawiona
przez Niego dokumentacja procesu inZynierskiego oraz przeprowadzonych testébw ma charakter
tworczy i autorski. Biorac pod uwage dorobek naukowy mgr Macieja Slota, oraz wartoéciowe rezultaty
przedstawione w pracy, stwierdzam Ze recenzowana praca odpowiada wymogom Art 187 Ustawy z

dnia 20 lipca 2018 "Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" (Dz.U. 2018, poz 1668) i stawiam wniosek o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.



