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Motywacja prac, ktorych dotyczy Rozprawa, jest opracowanie koncepcji kompaktowego i
niezbyt kosztownego systemu pomiarowego do obrazowania tkanek biologicznych przy uzyciu
promieniowania terahercowego (THz) w kontekscie detekcji ich nowotworowych zmian. Tanio$¢ i
dostepnos¢ rozwiazania wyklucza uzycie w systemie standardowych uktadow stuzacych spektroskopii
w domenie czasu (TDS). Nalezy jednak wspomnie¢, ze istnieja kompaktowe, komercjalne
(terahercowe) uktady do spektroskopii odbiciowej ATR — metody zaczerpnigtej z rozwigzan dla
analizy prébek medycznych w podczerwieni (np. Hamamatsu — seria C12068). Nie stuzg one jednak
do obrazowania probek. Recenzowana praca skupia si¢ na modelowaniu, wykonaniu oraz
charakteryzacji elementow dyfrakcyjnych (DOE) uzytych w systemie, wyboru jego koncepcji oraz
wytworzeniu i weryfikacji dziatania demonstratora.

Przedstawiona do recenzji praca liczy 103 strony, za$ bibliografia zawiera ponad sto pozycji.
Napisana zostata w jezyku polskim, zwarto i przejrzyscie, a jej ukltad nie budzi istotnych zastrzezen.

Zakres Rozprawy obejmuje wiele roznych zagadnien wymagajacych:

e bieglej znajomosci szczegotowych zagadnien z zakresu optyki dyfrakcyjnej;

e umieje¢tnosci wykorzystania zawansowanych metod modelowania przestrzennego;

e doglebnej znajomosci technologii druku 3-D;

e bieglosci w charakteryzacji wlasciwosci optycznych wytwarzanych struktur;

e umiegj¢tnosci prowadzenia réznorodnych eksperymentéw w zakresie czestotliwosci
terahercowych.

Pierwszy rozdzial Rozprawy stanowi wstep, w ktorym autor skonkretyzowal i uzasadnit
motywacje prowadzenia prac opisanych w Rozprawie.



Drugi rozdzial zawiera cel, zakres oraz tez¢ Rozprawy, jaka jest sprawdzenie mozliwosci
zbudowania ukladu skanujacego dla zakresu THz w konfiguracji odbiciowej z uzyciem DOE.
Rozprawa realizuje cel poboczny, jakim jest wybdr pomiedzy koncepcja uzyskania mozliwie
jednorodnego natezenia promieniowania w plaszczyznie probki a koncepcja ukladu pracujacego trybie
pozaosiowym.

Trzeci rozdzial Rozprawy stanowi opis kluczowego dla zrozumienia pracy wprowadzenia
teoretycznego do zagadnien omawianych w pracy z uwzglednieniem kontekstu literaturowego. Autor
dokonal omodwienia poszczegolnych zagadnien w sposob bardzo skrotowy, co wydaje sie by¢
mankamentem pracy. Na przyklad opis techniki TDS, niezwykle waznej metody pomiarowej dla
okreslania parametrow materialowych, zostal przez Autora maksymalnie uproszczony i wymagatby
np. bardziej doglebnej analizy bledow metody (wykraczajacej poza Rys. 3.2). Ciekawym jest takze, co
Autor mial na mysli piszac o obrazowaniu w glab probki (str. 25). Byloby to istotnym elementem
wzbogacajgcym pomiary tkanek biologicznych. Zwraca takze uwage, ze ilo$¢ uzywanych w
Rozprawie kilkuliterowych skrotow (zwlaszeza w dalszej czesci pracy), jest powazna i jesli czytelnik
przegapil ich pierwsze uzycie (gdzie zostaly rozwiniete), to pomocg w lekturze bytby dodatkowy ich
indeks na poczatku Rozprawy. W podrozdziale 3.3 zamieszczono rysunek ze zdjeciami zmienionych
nowotworowo tkanek i ich obrazy terahercowe po resekcji bez zamieszczenia opisu kolorowych skali,
co uniemozliwia ocen¢ zalet obrazowania THz. W rozdziale 3.3.1 brak jest tez referencji odwotujace;j
si¢ do powigzanego z doktoratem projektu (str. 29 na dole strony). By¢ moze byl to projekt
przywotany na dole strony 86?

Rozdziat czwarty, to opis metodyki projektowania i wykonania DOE a takze doboru
materiatléw (ach te skroty — patrz rys. 4.5, az si¢ prosi o tabelke z rozwinigciami). Z pozytkiem dla
pracy mozna bylo caty Rozdzial 4 rozszerzy¢ o szczegodly, co wplyngloby pozytywnie na jego
przejrzystos¢. Na przyktad rozwazania dotyczace spekli sg bardzo istotne w kontekscie odrzucenia w
dalszej czesci Rozprawy jednej (z dwdch) koncepeji budowy systemu (str. 61). Rozdzial ten ma tez
kilka drobnych bledéw edytorskich.

Rozdzial piaty, to charakteryzacja struktur segmentowych stuzaca sprawdzeniu mozliwosci
uzyskania wystarczajaco jednorodnego rozktadu promieniowania w plaszczyznie prébki (koncepcja I
systemu pomiarowego). Uwage Recenzenta zwrécit diugi czas skanowania (45 minut), a marzytyby
si¢ pomiary in vivo. Istotny dla pelnego zrozumienia rozdzialu rysunek 5.5 jest zle czytelny,
przydalyby si¢ wigksze powiekszenia i rozwinigcie stosownego opisu (strony 55 i 57). Recenzent
takze nie znalazl metodyki pomiaru stosunku sygnal/szum (SNR).

Rozdzial szésty opisuje charakteryzacje pozaosiowych struktur punktowych. Jest napisano
jasno i jego lektura jest zdecydowanie tatwiejsza od rozdziatu poprzedniego.

Rozdzial si6dmy zawiera opis ostatecznego demonstratora poprzedzony konkluzja o wyborze
ostatecznej koncepcji sytemu. Demonstrator jest ukladem pracujagcym w rezimie odbiciowym z
wykorzystaniem wersji pozaosiowych DOE. Autor pokazuje wyniki pomiaréw réznorodnych
obiektow (w ich liczbie fantomu skory). Uzyskane obrazy budza watpliwosci Recenzenta: czy
rozdzielczo$¢ skandéw jest wystarczajaca do oceny préobek biologicznych w kontekscie wynikow
histopatologicznych powszechnie stosowanych in vitro. Szacowana rozdzielczos¢ rzedu kilku mm nie
wydaje si¢ wystarczajaca, cho¢, jak stwierdza Autor, by¢ moze zmniejszenie plamki poprzez
zastosowanie krotszej ogniskowej DOE polepszylby rozdzielczo$¢. Recenzent nie rozumie tez
dlaczego Autor proponuje w tym celu zwigkszenie dlugosci fali (str. 82). Wydawaloby sie, ze
korzystna dla rozdzielczosci systemu bytaby fala krotsza.

Rozdzial 6smy stanowia wnioski i podsumowanie pracy. Autor stwierdza, ze chociaz uktad
nie pozwala na zarejestrowanie amplitudy i fazy fali odbitej, to oferuje wigksza szybkos$¢ pomiaru. Az
prosi si¢, aby w tym miejscu podaé czasy skanowania dla demonstratora no i jego wymiary w zwigzku
z hastem ,,miniaturyzacja” w tytule Rozprawy. Oczywistym jest, ze oba paramenty beda zapewne
korzystniejsze od tych dla urzadzen do pomiaréow spektroskopowych, ale te drugie pozwalajg na



okreslenie petnych optycznych wilasciwoscei probek takze w domenie czestotliwosci. Przydaloby sie
ponadto wykonanie pomiaru demonstratorem np. wycinka skory z fragmentem nowotworu. Nastepnie,
w rozdziale tym, zamieszczona jest lista publikacji wlasnych i doniesien konferencyjnych z podzialem
na te zwigzane blisko z Rozprawa oraz poboczne. Wszystkie publikacje sa zbiorowe, ale w tych
najscislej zwiazanych z pracg doktorant wystepuje jako pierwszy autor. Na uwage zastuguje spora
ilo$¢ doniesien na renomowanych konferencjach z cyklu IRMMW-THz.

Ostatnig cze$cia Rozprawy jest bibliografia. Szkoda, ze spisu referencji nie uzupetniono o
sygnatury DOI.

Wyniki prac pokazanych w Rozprawie zostaly cze$ciowo opublikowane w szeroko
cytowanych czasopismach. Praca zawiera kilka matlo istotnych btedéw edytorskich i jest napisana w
sposob bardzo konkretny i zrozumialy. Rozprawa dokumentuje osiagniecie zamierzonych celdow i
potwierdzenie stusznosci tezy Rozprawy.

Stwierdzam, ze Rozprawa ,Miniaturyzacja terahercowych odbiciowych ukladow
skanujgcych z wykorzystaniem optycznych struktur dyfrakcyjnych” spelnia wymagania

stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym obowiazujgca
aktualnie w Polsce i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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