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Recenzja rozprawy doktorskiej ,Powierzchniowe i obgtosciowe
laserowanie randomiczne w matrycach organicznychbiologicznych”
autorstwa mgr inz. Konrada Cyprycha

Rozprawa doktorska mgrznKonrada Cyprycha gwiecona jest probie scharakteryzowania
procesu wzmocnionej emisji spontanicznej oraz tasania randomicznego uzyskanego na
drodze samorzutnych oraz indukowanych modyfikagwigrzchni warstw polimerowych
domieszkowanych barwnikami fluorescencyjnymi. Sgéhey nacisk potéono na zbadanie
procesu laserowania w materiatach biopolimerowyttich jak DNA, kolagen oraz skrobia.
Tytut pracy ,Powierzchniowe i objosciowe laserowanie randomiczne w matrycach
organicznych i biologicznych” w petni oddaje dteprzedstawionej rozprawy, ktorej celem
bylo znalezienie fotostabilnego materialu 0 poclemilz biologicznym oraz okékenie
wptywu chropowatéci jego powierzchni na proces laserowania. W praegicto rowniez
prébe ustalenia wptywu agregacji domieszek na proces @erienia promieniowania oraz
role mikrokrysztatow i krysztatdbw fibrylarnych w prodeslaserowania randomicznego.
Bioragc pod uwag tresci pracy mana stwierdzt, ze zatla@one cele zostaly zrealizowane, a
przedstawiony manuskrypt jest zzdym opisem przeprowadzonych baddoswiadczalnych

i analizy ich wynikéw.

Przedstawiona, ligeca ponad 140 stron dysertacja zostata podzielonazgeczsci: wskep,
charakterystyl& materiatéw i metod badawczychiytych w trakcie weryfikacji postawionych
hipotez oraz opis uzyskanych wynikow eksperymentdini ich analiz. We wstpie
przedstawiono cele i tezy pracy oraz podstawy tgozee dyskutowanych w trzeciejeei
manuskryptu zjawisk fizycznych. Wt pracy nie zawiera typowego zazwyczaj dla dysgrtac
naukowych przeghu literaturowego, na podstawie ktorego zm@ osadz calasé
przedstawionej tematyki na tle istrieggo obecnie stanu wiedzy. Ocena aktualnego stanu
wiedzy na temat omawianych zagadniejest dokonywana fragmentarycznie w
poszczegolnych rozdziatach odngsgech sé bezpdrednio do prowadzonych w nich
rozwazan, CO ma uzasadnienie w zrozumieniu czytanej rozpraW drugiej czsci pracy
omowiono szczegotowo wiasém fizykochemiczne polimerow i biopolimerowzytych do
syntezy probek oraz scharakteryzowano barwnikiytai jako domieszki matryc
polimerowych. Dokonano opisu procedury przygotowamiobek, zmiany chropowdto ich
powierzchni jak rownig przeprowadzono ich anadizmorfologiczry. Trzecia, zasadnicza
cze$¢ pracy zostata podzielona tematycznie na rozdzveltorych opisano przebieg i wyniki
bada eksperymentalnych weryfikagych tezy pracy.



Sumarycznie prac(wspomniane wiej trzy cz:sci) tworzy siedem rozdziatow uzupetnionych
podsumowaniem i wnioskami koowymi, spisem rysunkéw, oraz lBssymboli i skrétéw
uzytych podczas pisania manuskryptu. Szczegdlnisstatma znacznie utatwia czytanie tak
obszernej lektury. Kaly z rozdziatbw uzupetniony jest o spis pozyciji llmgraficznych,
ktorych hczna ilgé obejmuje 147 oryginalnych prac zwanych z tematyk rozprawy.
Nalezy podkréli¢, ze spis literaturowy zawiera rowmiienajnowsze pozycje literatury
swiatowej, co swiadczy o0 znajom&i tematu prezentowanego przez Doktoranta.
Uwzglednione w spisie literaturowym pozycje pokaguje poruszana w pracy tematyka
nalezy to gtdbwnego nurtéwiatowych bada w zakresie inynierii materiatowej oraz optyki
nieliniowej. W cytowanej literaturze znalaztyg sbwniez prace, ktérych wspoétautorem jest
Pan Cyprych, zawiergge wyniki bada Doktoranta dyskutowane w niniejszej dysertaciji.
Dodatkowo podkrda to aktualné¢ prezentowanego tematu.

W pracy przedstawiono rowniespis osignie¢ doktoranta, ze szczegoélnym uwghieniem
publikacji dotycacych przedmiotu dysertacji oraz innych pragiadczcych o ogélnym
rozwoju Kandydata. Spis zawiera 9 artykutdw opubNanych w czasopismach z tzw. listy
filadelfijskiej, z ktoérych na szczeg@nuwag zastuguje praca opublikowana w periodyku
ACS Nanoo wskaniku IF=12.881. Doktorant wymienia w tym miejscumiiez stypendia
jakie otrzymat, wysipienia i publikacje konferencyjne jak réwnit, ze na realizaejbada
prezentowanych w pracy uzyskat grant w ramach kekBERELUDIUM-6.

W moim przekonaniu najistotniegzzescia pracy 8 rozdzialty od czwartego do si6dmego, w
ktérych autor przedstawia dyskeisjynikéw witasnych prac badawczych. Rozdziat czwarty
jest padwiecony dyskusji wptywu morfologii powierzchni warstwgolimerowej na proces
laserowania randomicznego. Rozaaiom poddano proces randomicznej akcji laserowej
powstaty w oparciu 0 spontanicznie powstahropowaté¢ polimeru jak réwnie wywotamn
mechanicznie. Przedstawione badania wykonano dedaw fotoaktywnych na bazie DNA
modyfikowanego surfaktantem CTMA (DNA-CTMA) i donsigkowanego rodamar6G oraz
polimeru PVK domieszkowanego molekutami DCM. Stamino,ze zmiana chropowadoi
powierzchni probki daje mitiwosé sterowania procesem laserowania. Wyniki tych bada
opublikowano wChemical Physics Letters76 (2013) 31 orakaser Physics Letters1(4)
2014 coswiadczy o ich aktualrizi i oryginalngci. Pewien niedosyt pozostawia stwierdzenie,
ze samoistnie utworzone powierzchnie gengkgherentg i niekoherentg akcg laserow
natomiast mechanicznie wywotana zmiana chropao$eaimolimeru daje mdiwosé jedynie
emisji koherentnej. Interesigym bytoby podjcie proby wyjanienia tego zjawiska poprzez
opis wptywu powierzchni kompozytu na zm¢awielkosci rezonatoréw optycznych. Zdaj
sobie jednak spraw ze jest to nietatwe wyzwanie i wymaga kompleksowepliay
teoretycznej dyskutowanego zjawiska.

W rozdziale pitym omawianej dysertacji Doktorant przedstawiazlmm$¢ wykorzystania
réznych matryc biopolimerowych w procesie laserowaniandomicznego. G#¢
prezentowanych wynikow baflazostata opublikowana v@rganic Electronics15 (2014)
2218. Autor omawia tu proces laserowania w takictematach jak DNA, kolagen i skrobia
domieszkowanych rodamjn 6G. Szczegélny nacisk zostal podoy na problem
fotostabilngci badanych materiatbw kompozytowych. Stwierdzate proces wzmacniania
swiatta wykazuje najwikszy stabilngcig dla matryc skrobiowych, przy udziale ktérych



mozliwe jest zbudowanie przestrajalnego elementu gpuégo swiatto ze wzmocnionej

emisji spontanicznej na laserowanie randomicznéerésujce jest réwnie to, ze dwa

podobne biopolimery kolagen i DNA dajrozne efekty laserowania. Dla uktadu
kolagen:Rh6G otrzymano tylko niekoherentne lasenigvg@odczas gdy dla materiatu DNA-
CTMA uzyskano promieniowanie rowri&oherentne.

W rozdziale szdéstym opisano wplywestnia barwnika w matrycach biopolimerowej na
proces wzmocnienigwiatta. Wyniki bada opisano rownig w pracy opublikowanej w
Advanced Devices Material§ (2015) 69. Badano miedzy innymi proces laserdavan
przeprowadzony w matrycy DNA-CTMA domieszkowanefamirg 6G o s¢zeniu 0.5%,
1.0% oraz 1.5%. W rozdziale czwartym opisano wyhi&da rowniez dla matrycy DNA-
CTMA domieszkowanej Rodamir6G o sgzeniu 2.0%. Szkodae wyniki bada rozdziatu
szostego nie zostaty poddane dyskusji w kaitiekbadéa opisanych w rozdziale czwartym.
W ten sposoOb praca stanowitaby zwarihgtosé. Wydaje s¢ zasadnym odniesienie wynikow
przedstawionych na rysunku 6.3 do danych zawamygcWykresie 4.1.

Ponadto w niniejszym rozdziale Doktorant poréwnujgdma emisji laserowania
randomicznego kompozytéw: DNA-CTMA:Rh6G oraz kolaggh6G wnioskujc, ze ich
przesungcie maze by spowodowane pozostdtg wody w uktadzie kolagen:Rh6G co ma
wptyw na formowanie agregatéw rodaminy. Wydaje ngj ge jest to wyttumaczenie bardzo
pobiezne poniewa, struktura elektronowa kompozytu zaleod wielu jego parametréow
wewretrznych oraz oddziatywania dipolowego i multipolayee wystpujacego medzy
domieszkami oraz domieszkami i matfyco w znacacy sposéb wpltywa na parametry
optyczne materiatu. Nie umniejsza to jednak fakeupadania jakie Doktorant prowadzit dla
matryc DNA-CTMA, kolagenowych, skrobiowych oraz dgomowych domieszkowanych
Rh6G udowodnity m#iwos$é uzyskania przestrajalnego laserowania randomiczneg
zaleznosci od stzenia barwnika co jest znagzym efektem prezentowanej pracy.

Mgr inz. Konrad Cyprych pod} réwniez préby zbadania procesy laserowania randomicznego
bedacego efektem rozpraszania promieniowania na mils#tatach DCNP umieszczonych
w matrycy DNA-CTMA. Wyniki tych prac Kandydat opukdwat w Journal of Physics D:
Applied Physicg18 (2015) 195101. Rezultaty prowadzonych lhapetwierdzity maliwos¢
uzyskania procesu laserowania randomicznego w papowanych materiatach. Parametry
tego procesu zatg jednak od krystalizacji barwnika i rozmiarow kriepw DCNP. Wydaje
sic ze opracowanie sposobu syntezy zdefiniowanych strukbCNP oraz petna
charakterystyka procedur laserowania dla materi&ddmpozytowych na bazie biopolimeréw
domieszkowanych krysztatami w skali mikro i nanoryetnej jest wyzwaniem Doktoranta
dla jego przysztych prac badawczych. Daje tozlmms$¢ kontynuacji prowadzonych prac
naukowych w przyszkei i nie zamyka dalszej drogi rozwoju Kandydata.

Podsumowuyjc mazna stwierdzt, ze przedstawione w dysertacji wyniki badsg bardzo
ciekawe nie tylko ze wzgtlu na rozwdj bada dotyczcych opisu zjawiska wzmocnionej
emisji spontanicznej i laserowania randomicznetor@wniez ze wzgédu na ich maliwosci
aplikacyjne. Zaproponowane materiaty kompozytowezuipge na biopolimerach dgj
mozliwosé wykorzystania prezentowanych wynikéw bada terapii fotodynamicznej oraz
innych zastosowaniach, gdzie wymagana jest bioktybpaos¢ materiatdow. Argumenty te



stanowj 0 wartgci uzyskanych przez Doktoranta rezultatow. Mgpléu podkrgli¢, ze
przedstawiona dysertacja wymagata znajéentechnik tworzenia warstw polimerowych oraz
ich domieszkowania i modyfikacji powierzchni, jakwniez znajomdci wykorzystanych
standardowych technik badawczych oraz tych ktorenagaty nowatorskiego opracowania.
Analiza uzyskanych wynikbw pomiarowych opartyctestes na technikach statystycznych
pokazata dig biegtas¢ Doktoranta w tej dziedzinie. Wszystko to stanowvysokiej wartgci
poznawczej pracy jak rownieo dojrzatéci Pana Cyprycha do samodzielnego prowadzenia
prac badawczych oraz analizy ich wynikow.

Dysertacja zostata napisana w sposob jasny i klaygednak z obowazku recenzenta musz
wspomni€ o pewnych niedoggnicciach jakie znalaztam w przedstawionej rozprawie. W
pracy znalazto sikilka usterekg¢zykowych takich jak:

Bledy gramatyczne:
Str. 33, pierwsza linijka jest: ,Analiza laserowamandomicznego ... zgodnie dystryhycj
Gaussa oraz zgodnie z dystrykudievy’'ego...”. Powinno by. ,Analiza laserowania

randomicznego ... zgodnie z dystrybugaussa oraz zgodnie z dystryhlicgvy’ego...".

Str. 82, podpis rysunku 3.6 jest: ,Na wykresie pmbiej widoczne skladowe widma ukryte
pod obwiednj funkcji Gaussa na wykresie a).”

Str. 74. Pierwszy akapit jest: ,W celu napompowanibtadow eksperymentalnych
wykorzystano drugtharmoniczna laserae=532 nm.”. powinno by ,W celu napompowania
uktadow eksperymentalnych wykorzystano drbgrmoniczna laserag=532 nm.”.

Str. 90, ostatnie zdanie pierwszego akapitu jest..,jak rOwnieg wzmocniom emisg
spontaniczna uzyskarz tego samego materiatu.” Powinnathy..jak rowniez wzmocnion
emisg spontaniczg uzyskag z tego samego materiatu.”

Str. 109, ostatnie zdanie pierwszego akapitu j@8nierzona morfologia warstwy zostata
zaprezentowano na Rys. 5.10.” Powinna@ lyp. ,Zmierzona morfologia warstwy zostata
zaprezentowana na Rys. 5.10.”

Str. 113, pierwszy akapit w paragrafie 6.1 jest:ogMfikacja parametrow laserowania
randomicznego m@ sprowadz& siic do obnkenia progéw laserowania, zkiszenia
wydajnaici procesu, kontroli rozmiary rezonatorow optyczamytrdz tez zmiany profilu
emisji.”. Powinno by: ,Modyfikacja parametréw laserowania randomicznegore
sprowadzé sie do obnkenia progow laserowania, zkszenia wydajnéci procesu, kontroli
rozmiarOw rezonatorow optycznychydsa tez zmiany profilu emis;ji.”.

Str. 115, ostatni akapit jest: ,, Dlaidej z probek prég laserowania miatagaanm wartas¢
...”. Powinno by: , Dla kazdej z prébek prog laserowania miatdaany wartas¢ ...".

Btedy ortograficzne:

Str. 106, pierwsze zdanie ostatniego akapitu j@8amiary fotodegracacii ... ,,, powinno by
.,Pomiary fotodergadac;ji ...".

Bledy interpunkcyjne:

Str. 91, drugie zdanie jest: ,Przy braku elementégpraszajcych w uktadzie spontanicznie
wytworzona chropowatgé powierzchni mae odpowiadéa za zawracaniéwiatta do uktadu.”
Powinno by: ,Przy braku elementow rozpraszeych w uktadzie, spontanicznie wytworzona
chropowaté¢ powierzchni mee odpowiadéza zawracaniéwiatta do uktadu.”

Niescistasci jezykowe:



Str. 90, ostatni wiersz drugiego akapitu jest: ,dédne byto pojawienie siokreslonych linii
laserowych w zalsaosci od wzbudzenia rezonatoréw optycznych vwnych czsciach probki
dtugasci obszaru wzbudzenia”. Lepiej bytoby ,Widoczne dyojawienie s okreslonych
linii laserowych w zalenosci od wzbudzenia rezonatoréw optycznych vinycth czsciach
prébki w zalenosci od dtugdci obszaru wzbudzenia”.

Str. 95, ostatni akapit jest: "DCM wykorzystywany tych badaniach charakteryzuje ma
profil absorpcji w granicach 450 nm — 525 nm oragksimum emisji 570 nm”. Powinno &y
,DCM wykorzystywany w tych badaniach charakteryzsieprofilem absorpcji w granicach
450 nm — 525 nm oraz posiada maksimum emisji d0arbi.”.

Str. 103, ostatni akapit jest: ,Na Rys. 5.3 dlagidDNA:Rh6G widoczna jest dia populacja
punktow potaonych blisko wspoh@nej OX.” podczas gdy na rysunku nie przedstawiono
punktéw.

Na stronie 113 autor pisze: , W poprzednich rozdeia nacisk potono na proces
rozpraszanigwiatta oraz wydajng laserowania z materiatdw pochodzenia biologicznego
DNA-CTMA, kolagenu, skrobi oraz liposomow” natontiaszdziat pgty nie zawiera
wynikéw dotyczcych wzmocnienidwiatta w matrycach liposomowych.

Na stronie 114 (ostatni paragraf) napisano: Rc&eejod monomerow do J-agregatéwe, o
agregatow wyszego rzdu ... jest odpowiedzialne za przesioe emisjiswiatta w kierunku
dtuzszych dtugéci fal, co zostalo opisane réwiigv Rozdziale 2. Nalgy tu zaznaczg, ze w
Rozdziale 2 autor porusza jedynie pdhbie problem agregacji, a w konteke dalszej
dyskusji wynikbw wykonanych badawydaje s¢ przydatnym opis efektu rozszczepienia
ekscytonowego poziomoOw energetycznych na przesenii zmiana ksztattu widma
elektronowego citeczek.

W rozdziale 6.5 opisagym agregaej Rh6G w dwuwarstwie lipidowej Doktorant napisat (st
121 drugi akapit) ,Casteczki Rodaminy ssréwniez natadowane, przez co iche¢éz moze
znajdowa si¢ na powierzchni dwuwarstwy.” Jaki proces powodugohogtnos¢ elektryczn
czasteczek rodaminy? Rowriev tym rozdziale (str. 122 drugi akapit) znajduje zdanie,
ktére jest niejasne ,W roztworze wzajemne peltie casteczek Rodaminy jest stosunkowo
dwe i zmienia si nieustannie”. Z prowadzonych badalcswiadczalnych i symulacji
komputerowych wiadomoze domieszki dwuwarstw fosfolipidowych ,usztywrjajje co
ogranicza ruch molekut rodaminy.

Wymienione wyej uwagi nie wptywa jednak na wart@ pracy. Naley stwierdzé, ze
przedi@zona praca jest wyczerpgym | wartgciowym opracowaniem naukowym
zawierajcym wyniki bada, ktére wyday sie by¢ niezwykle przydatne zarowno dla potrzeb
naukowo-badawczych jak i dgnieryjno-technicznych. Podsumowaj mog: stwierdzé, ze
przedstawiona dysertacja autorstwa mgr Konrada Cyprycha spetnia wszystkie wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okiene w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
Przedstawione w niej wyniki baflasa nie tylko oryginalne i wartiowe dla rozwoju
reprezentowanej dyscypliny naukowej (technologiaensitzna) ale rownie zostaly
przedstawione w sposoéb jasny i zrozumiaty. Dokibredowodnit,ze potrafi z powodzeniem
stosowé opanowany warsztat badawczy, jak i odpowiednior@akgtowa&, wykona,
zaprezentow@ i zinterpretowé& otrzymane wyniki. Wart@ pracy podkréa fakt, ze



zaprezentowane wyniki badan =zostaly w duzej mierze opublikowane w znaczgcych
czasopismach naukowych po wezesniejszej recenzji.

Stwierdzam, ze dysertacja mgr inz. Konrada Cyprycha spelnia nie tylko wszystkie ustawowe i
zwyczajowe warunki stawiane pracom doktorskim, ale réwniez znaczaco je przekracza,
dlatego wnioskuje o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapéw przewodu doktorskiego
oraz wnioskuje o wyr6znienie zlozonej przez niego rozprawy.
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