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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Elzbiety Remiszewskiej

pt: ,, Mikrouktad przeptywowy z detekcjg optyczng do
oznaczania mocznika w ptynach biologicznych”

wykonanej w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii Biomedyczne;j
Polskiej Akademii Nauk
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Doroty Pijanowskiej

Oznaczanie mocznika w probkach biologicznych jest niezwykle waznym problemem
badawczym. Specyfika pracy z takimi prébkami oraz ich mata obj¢tos¢ otwieraja ogromne
mozliwo$ci wykorzystania miniaturowych systemow analitycznych, inaczej nazywanych lab-
on-a-chip. Doktorantka postanowila stawi¢ czola tym wyzwaniom. Przedlozona mi do
recenzji rozprawa doktorska jest pracg wybitnie interdyscyplinarng. Autorka musiata
opanowa¢ wiedze z zakresu chemii, biochemii, inzynierii materialowej i wielu innych.
Efektem prowadzonych prac jest zaprojektowany, wykonany i catkowicie przebadany
mikrosystem do oznaczania mocznika w probkach biologicznych. Wedtug mojej najlepszej
wiedzy jest to unikatowe rozwigzanie, niespotykane w dostepnej literaturze. Tu moja
pierwsza uwaga wynikajagca z obowigzku recenzenta - nie znalaztem informacji czy
opracowany mikrosystem zostat zgloszony do opatentowania.

W dalszej czgéci recenzji przedstawie moje uwagi dotyczace zarOwno strony

redakcyjnej jak 1 warto$ci merytorycznej pracy doktorskie;.



Strona redakcyjna

Rozprawa zredagowana jest w sposob niezwykle staranny. Nieliczne bledy
interpunkcyjne czy jezykowe zwykle towarzysza pracom o duzej objetosci 1 nie wptywaja na
moja bardzo wysokg ocen¢ wartosci rozprawy. Tych btedow jest bardzo niewiele i nie sg one
warte szczegotowego wymieniania.
Rozprawa ma tradycyjny uktad. Zaczyna si¢ od przegladu literaturowego, po ktoérym
nastepuja rozdzialy eksperymentalne. faczna liczba cytowanych pozycji literaturowych
obejmuje 411 pozycji. W dotychczas recenzowanych przez mnie pracach nie spotkalem az tak
wielu odno$nikow literaturowych.

Wartos¢ merytoryczna rozprawy

Rozdzial pierwszy opisuje mocznik z punktu widzenia analityki chemiczne;.

Przedstawione sg rozne metody wykorzystywane do oznaczania mocznika.

W rozdziale drugim, opisano zastosowanie mikrosysteméw przeplywowych w chemii
analitycznej. Komentarza wymaga jeden fakt. Autorka podaje, ze ,,poczatek uktadow
mikroprzeplywowych datuje si¢ na ostatnia dekade XX wieku” (str.43). Historycznie
pierwszym mikrosystemem jaki znalazt zastosowanie w chemii analitycznej byt chromatograf
gazowy wykonany z ptytki krzemowej w roku 1979, na Uniwersytecie Stanforda. Prace tego
typu nie byty jednak kontynuowane az do lat 90-tych ubieglego wieku. Dziwne jest, Ze
Doktorantka przytacza wyzej wymieniong publikacje zrédtowa na str. 50 (poz.lit.315). Chyba

zabrakto konsekwencji w pisaniu.

W rozdziale drugim Doktorantka umiescita szereg prawdziwych réwnan opisujacych
specyfike mikrosystemow (str. 45-48). Nie widze¢ jednak zwigzku tego fragmentu z
wykonywang rozprawg doktorska. Mysle, ze mozna to bylo pomingé¢, zainteresowanych
odsylajac do literatury.

Rozdzial ten zawiera niezwykle interesujaca tabele (2.1) podsumowujaca parametry
uktadow przeptywowych do oznaczania mocznika. Nie znalaztem jednak prac prof.
Grabowskiej:

a) Microelectronic Engineering, Vol.84, Issues 5-8, May—August 2007, Pages 1741-
1743, Microfluidic system with electrochemical and optical detection, [lona Grabowska 1 inni

b) Microchimica Acta Vol.164, pages 299-305(2009) Miniaturized module with

biosensors for potentiometric determination of urea, Illona Grabowska i inni).

Rozdziatl trzeci i czwarty to wykaz materiatow, odczynnikow oraz aparatury jaka byta

uzyta w trakcie wykonywania pracy doktorskiej. Kolejny rozdziat to opis metodyki badan.



W rozdziale széstym podano procedury modyfikacji powierzchni podtozy 1 wsadoéw
mikroreaktorow. Doktorantka konsekwentnie uzywa terminu unieruchomienie, podczas gdy
powszechnie uzywane jest okreslenie immobilizacja. Stosowane procedury immobilizacji to
dobrze znane i opisane procesy. Procesy te s3 zmudne i czasochtonne. Z opisu wida¢, jak
duzo czasu Doktorantka po$wiecita na opracowanie efektywnych metod immobilizacji.
Rozdziat siodmy opisuje konstrukcje mikroreaktoréw stosowanych w badaniach. Przy
wykonywaniu mikroreaktorow Doktorantka wspotpracowata z Instytutem Technologii
Elektronowej (reaktory krzemowe) oraz Wydziatem Elektroniki, Mikrosystemow 1 Fotoniki
Politechniki Wroctawskiej (reaktory ceramiczne). Nie znam przyczyn, dla ktorych
Doktorantka umieszcza w nawiasie przedrostek mikro, ale tylko w niektorych miejscach

tekstu. Chyba troche brakuje konsekwencji.

Tytut rozdziatu 6smego sugeruje, ze znajdziemy w nim opis metod oznaczania mocznika
z wykorzystaniem mikrouktadu wykonanego w technologii LTCC. Podrozdziat 8.1 zawiera
jednak opis pomiaréw z wykorzystaniem mikroreaktorow wsadowych czy krzemowych.
Trochg ten tytut jest mylacy. Dalsza cze$¢ tekstu odnosi si¢ do mikrosystemu LTCC. Jest to
niewatpliwie jeden z kluczowych rozdziatéw rozprawy. Mikrosystem wykonany w
technologii LTCC wykonany zostat przez zesp6t z Politechniki Wroctawskiej. Dla recenzenta
nie jest jasna rola Doktorantki w pracach konstrukcyjnych. Na ile wymagania analityczne
postawione przez Doktorantke udato si¢ spetni¢ przy wykonywaniu mikrosystemu. Drugie
zwigzane z tym pytanie: jak wyglada uktad stosowany do zasilania diody LED oraz do
akwizycji sygnatu generowanego przez fotodiode. Mam $wiadomos¢, ze ta cze$¢ byla
catkowicie zaprojektowana przez zespot prof. Malechy. Znajgc prace tego zespotu wiem, ze
jest to zrobione dobrze, ale wydaje mi si¢, ze w rozprawie doktorskiej przydalby si¢ rozdziat,
np. w postaci dodatku, omawiajacy caty proces akwizycji sygnatu z mikrosystemu.

Kolejne rozdzialy, dziewiaty oraz dziesiaty, charakteryzuja opracowane metody
immobilizacji na réznych podtozach i w réznych mikroreaktorach a takze opisujg dobor
optymalnych warunkéw reakcji. Na uwage zastuguje ogromna liczba wykonanych
eksperymentdow z wykorzystaniem rdéznych technik pomiarowych. Mozna z calym
przekonaniem stwierdzi¢, iz Doktorantka prowadzi swoje badania w sposob niezwykle
przemyslany i rzetelny. Swiadczy to o dojrzatosci naukowej mgr. Elzbiety Remiszewskiej i
jest dobrym prognostykiem dla jej dalszej pracy naukowe;.

Rozdzialy jedenasty i dwunasty moga by¢ traktowane jako finalny test calej pracy

wykonanej przez Doktorantkg. Przeprowadzono pomiary z wykorzystaniem mikrouktadow i



wyznaczono odpowiednie krzywe kalibracji. Wykonano roéwniez testy mocznika
wykorzystujac metody referencyjne. Uzyskane wyniki wskazuja na bardzo dobra zbieznos¢
wartosci uzyskanych z pomoca zaprojektowanych mikrouktadow z wynikami uzyskanymi z
wykorzystaniem komercyjnie dostgpnych testow. Wyciggniete wnioski sg poprawne. Na
podstawie analizy wynikow mozna stwierdzi¢, iz cel pracy oraz jej tezy zostaty zrealizowane.
Oba te rozdziatu nalezy oceni¢ bardzo wysoko. Prezentowane wyniki nie budza Zadnych
watpliwos$ci a sposob ich prezentacji jest wrgcz wzorcowy. Potwierdzona zostata przydatnosé
opracowanych mikrosystemow do oznaczania mocznika w probkach biologicznych.

Podsumowanie

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Elzbiety Remiszewskiej spetnia
wymogi formalne stawiane rozprawom doktorskim (zgodnie z art.13 ustawy z dn. 14.03.2003
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz.U.nr.
65/2003 poz. 595 z podzniejszymi zmianami) i wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN o dopuszczenie jej do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Uwazam réwniez, iz recenzowana rozprawa doktorska zastuguje na wyrdznienie i taki
wniosek skltadam do Rady Naukowej Instytutu. Dorobek Doktorantki z nadmiarem spetnia
zasady wyr6zniania prac doktorskich przyjete przez Instytut. Wyrdznienie tej rozprawy
bedzie swiadczyto o tym, ze recenzent 1 Rada Naukowa Instytutu doceniajg ogrom pracy jaka

wykonata Doktorantka.

Z powazaniem



