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Recenzja rozprawy doktorskiej

Tytul rozprawy: ,, Technologia transdermalnego dostarczania leku za pomocq plastra
mikroiglowego polgczona z diagnostykq do zastosowania w medycynie weterynaryjnej.”

Autor rozprawy: mgr inz. Justyna Kornicka

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie pisma Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne,
Politechnika Wroctawska z dnia 16.03.2026 r.

1. Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrzone w pracy (cel, teza rozprawy)
i czy zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez Autora? Jaki charakter ma
rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Autorka, jako zasadniczy cel badawczy pracy, przyjela przeprowadzenie kompleksowych
badan nad technologia strumieniowego druku 3D (wariant DLP) i wykazaniu jej przydatnosci
do opracowania wybranych mikrosysteméw dla medycyny weterynaryjnej. Przyjety zakres
prac jest obszerny i wielowatkowy, poniewaz faczy wiedzg zarowno z obszaru mikrosystemow,
optoelektronicznych uktadow pomiarowych jak i biologii molekularne;j.

Rozprawa nie ma postawionej tezy, co jest typowe dla prac technologiczno-
konstrukcyjnych. Autorka, natomiast, formutuje dwa zasadnicze cele, ktore dotycza rozwoju
konstrukcji:

— rozpuszezalnych plastrow mikroiglowych przeznaczonych do transdermalnego
podawania substancji aktywnych,

— systemoéw diagnostycznych lab-on-chip wykorzystujacych reakcje izotermiczne]
amplifikacji kwaséw nukleinowych metoda RT-LAMP (ang. reverse transcription loop-
mediated isothermal amplification).

Rozpatrywane w rozprawie zagadnienia mieszcza si¢ w glownym nurcie rozwoju technik
wytwarzania mikrosystemow (opracowanie materialow o programowanych wilasciwosciach
mechanicznych i biologicznych, budowa optoelektronicznych mikrofluidycznych systemow
diagnostycznych). Rozprawa ma charakter technologiczno-konstrukeyjny z duzym udziatem
prac doswiadczalnych.
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2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ Zrodel (w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadczacy o dostatecznej wiedzy
Autora. Czy wnioski z przegladu zrodel sformulowano w sposéb jasny i przekonywajacy?

Zamieszczona bibliografia dotyczy dziedzin zwigzanych z obszarem tematycznym
rozprawy, jest aktualna i bardzo obszerna. Obejmuje 232 wybrane przez Autorke pozycje.
Zdecydowana wigkszo$¢ pozycji bibliografii zostala zaczerpnigta z najnowszej literatury
$wiatowe] z ostatnich pigciu lat.

Dobor literatury jest prawidtowy. Cytowane pozycje $wiadcza o dobrej orientacji Autorki
w kierunkach prowadzonych nas $wiecie prac badawczych. Wyniki prac opisanych
w literaturze zostaty poréwnane na licznych rysunkach i w tabelach. Literatura zostata uzyta
w sposob wiasciwy. Whnioski z przegladu zrddel, ktore podsumowujg rozdzialy wstepne,
zasadniczo zostaly sformutowane w sposob jasny i przekonujacy.

3. Czy Autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zalozenia s3 uzasadnione?

Przyjety dwa, zasadnicze cele prac zostaly zrealizowane poprzez opracowanie
i przebadanie plastrow mikroigtowych i miniaturowego systemu diagnostycznego.

Autorka zaprojektowata rézne geometrie drukowanych igiet. Wykorzystujac druk 3D
w wariancie DLP (ang. digital light processing) przygotowata matryce testowe a nast¢pnie po
wstepnych badaniach wytypowata struktury o ksztalcie stozkowym i piramidalnym. Matryce te
postuzyly do wykonania mikro form z PDMS (polidimetylosiloksanu). Silikonowe matryce
nastepnie byly zalewane mieszaninami biodegradowalnych i biokompatybilnych polimeréw
PVP (poliwinylopirolidonu) oraz PVA (alkoholu poliwinylowego) zmieszanych w réznych
proporcjach. Wykonane, w opracowanym procesie mikroformowania, plastry byly
wszechstronnie przebadane.

Autorka wyznaczyla odchylenia wymiaréw wykonanych struktur igiet od drukowanych
struktur wzorcowych. Uzyskano niewielkie odchylenia geometryczne wymiaréw (rzgdu kilku
procent) i wystarczajaca ostros¢ czubka, pozwalajaca na przebicie skory. Nastepnie
przeprowadzono oceng stabilnosci mechanicznej mikroigiet oraz testy rozpuszczalnosci
w warunkach symulujacych kontakt ze skorg. Jako substancje czynna wykorzystano rodamine.
Badania wykazaty, ze po kilku minutach nastepuje catkowite uwolnienie rodaminy a proces
Jest powtarzalny w serii wykonanych mikroigiet.

Opracowany w ramach rozprawy miniaturowy systemu diagnostyczny bazowat na reakcji
RT-LAMP. Autorka zaprojektowat rozne warianty komér przeplywowych umozliwiajacych
prowadzenie reakcji w celu wykrywania wiruséw zwierzgeych.  Zdecydowano  sie
na fluorescencyjny odczyt przebiegu reakcji w czasie rzeczywistym. W tym celu zestawiono
stanowisko optoelektroniczne. Na podstawie obrazéw intensywnosci  fluorescencji
poszczegolnych komér wnioskowano o wykryciu wirusa. Wyznaczono miejsca analizy obrazu
0 najwigkszym zréznicowaniu odpowiedzi dla probek z i bez wirusa. Przeprowadzono
optymalizacj¢  konstrukcji chipa mikrofluidycznego i sposobu wzbudzania fluorescencji
probek.

Przyj¢te w rozprawie zatozenia i metody sa whasciwe.



Praca jest wielowgtkowa i bardzo obszerna, wige zrozumiale jest, ze pewne zagadnienia
nie byly opisywane bardzo szczegétowo. W mojej ocenie, jednak warto by bylo szerzej
przedstawi¢ nastgpujace problemy:

Autorka opierajac si¢ na jakosci odwzorowania ksztaltu, z kilku opracowanych
projektow mikroigiet, wybrata struktury stozkowe i piramidalne. Moze warto by
bylto przeanalizowa¢ (np. symulacyjnie) wplyw geometrii igly na powstawanie
naprezen w strukturze w trakcie przebijania naskérka. W warunkach
rzeczywistych mamy do czynienia z powierzchniami zakrzywionymi
czy przesunigciami wzdtuz powierzchni w czasie aplikowania plastra. W takich
warunkach oprocz sit zgniatajacych beda pojawialy si¢ sity Scinajace dzialajace
réwnolegle do powierzchni. W efekcie moze to skutkowac peknieciami
w strukturze igly lub ztamaniem jej stozka. Czy opracowane igly beda mialy
zréznicowane podatnosci na uszkodzenia mechaniczne w  zaleznosci od
geometrii (ksztalt, wysoko$¢ w stosunku do szerokos¢ podstawy)?

Optymalizujgc  koszt procesu mikroformowania zaklada si¢ wielokrotne
wykorzystanie tej samej matrycy wykonanej z PDMS. Orientacyjnie w jakim
czasie (liczba wykonanych kopii) bedzie mozliwe stosowanie jednej matrycy bez
wyraznej utraty jakos¢ odwzorowania ostrza?

Autorka wykazala, ze nastgpuje zmniejszenie wymiaréw odlewanych mikroigiet
w stosunku do projektu matrycy. W jakim stopniu o zaobserwowanych
odchyleniach decyduje niedoskonatos¢ wydruku, deformacja matrycy PDMS
oraz skurcz mikroigiel w czasie utwardzania. Co jest giéwnym czynnikiem
zmiany geometrii ?

PVP i PVA zastosowane do formowania biodegradowalnych mikroigiet sg to
wysoce hydrofilowe polimery o doskonatej rozpuszczalnosci w wodzie. Jest to
niewatpliwg zaleta bo w trakcie kontaktu ze skérg (ptynami fizjologicznymi)
nastepuje szybkie rozpuszczenie struktur mikroigiet i uwolnienie substancji
czynnej. Ta cecha jest jednak niekorzystna jezeli chodzi o przechowywanie
plastréw w warunkach normalnych kiedy w powietrzu jest zawarta para wodna.
Jakie powinny byé warunki przechowywania docelowych plastrow zapewniajace
ich dtuga trwato$é? Jaki powinien by¢ maksymalny dopuszczalny czas aplikacji
plastra po wyjeciu go z opakowania ochronnego?

W trakcie prac optymalizacyjnych optoelektronicznego ukfadu pomiarowego
wykazano, ze najsilniejszy sygnat fluorescencji jest obserwowany w otworach
odpowietrzajacych. Czy poziom cieczy w takim pionowym otworze wplywa na
natezenie $wiatta wzbudzonego? Czy obserwowano pecherzyki powietrza w tych
otworach, ktére moga skutkowaé rozpraszaniem strumienia Swiatta?

[stotnym problemem pomiarowym optoelektronicznego uktadu
mikrofluidycznego ]CS'[ rozpraszanie fluorescencji na niejednorodnosciach
powierzchni kanaléw i reaktora zawierajacych probke. Swiatlo rozproszone
moze przenika¢ do sasiednich torow. Czy udziat $wiatta rozproszonego istotnie
wplywa na wartosci odczytowe (wynik detekeji) w kanatach odpowietrzajacych,
ktore zostaty wybrane jako najlepsze miejsce do prowadzenia pomiarow?

Reasumujac, uwazam, ze przedstawione przez Autork¢ zagadnienia. dobierajac
odpowiednie narzedzia i metody badawcze, zostaly w petni rozwiazane. Autorka wykazata sig



szeroka wiedzg z obszaru zagadnien obejmujacych problematyke konstrukcji mikrosystemow,
technologii druku 3D, optoelektronicznych uktadow diagnostycznych oraz biologii
molekularnej. Wymienione powyzej uwagi nie umniejszaja wysokiej wartosci przedtozonej
rozprawy.

4. Na czym polega oryginalnos$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
Autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literature Swiatowa?

Zaproponowane przez Autorke konstrukcje mikrosystemoéw w celu wykorzystania ich
w weterynarii oraz technologia wytworzenia za pomocg druku 3D (DLP) sg oryginalne. Do
najwazniejszych osiggnie¢ zaliczam:

— opracowanie technologii wytwarzania rozpuszczalnych plastrow mikroiglowych
przeznaczonych do transdermalnego dostarczania lekéw lub innych substancji
aktywnych,

— opracowanie miniaturowego mikrofluidycznego, optoelektronicznego systemu
diagnostycznego wykorzystujacego reakcje izotermicznej amplifikacji kwaséw
nukleinowych metodg RT-LAMP.

Warto rowniez podkresli¢, ze prace Autorki maja duzy potencjat aplikacyjny. Wykonane przez
Autorke przenosne urzadzenie diagnostyczne, po niezbgdnych modyfikacjach i uzupehieniach
konstrukcyjnych, bedzie moglo by¢ stosowane bezposrednio w miejscu opieki (POC)
do np. szybkiego wykrywania patogenéw. Opracowane w ramach rozprawy rozwigzania moga
by¢ podstawg do dalszego rozwoju w kierunku zintegrowanych urzadzen diagnostyczno-
leczniczych nowej generacji.

Z punktu widzenia oceny poziomu rozprawy istotne jest rowniez, ze Autorka, w swoim
dorobku naukowym, posiada dwa artykuty wspétautorskie zwigzane bezposrednio z tematyka
przedtozonej rozprawy, ktére zostaly wydane w bardzo dobrych migdzynarodowych
czasopismach z listy JCR:

I. Justyna K. Kornicka, Patrycja J Sniadek, Rafat Walczak From human to veterinary
medicine: expanding the role of microneedle drug delivery and diagnostic systems.
Advanced Materials Technologies 2026 art. €02478, s. 1-31. (100 pkt. MNiSW)

2. Justyna K. Kornicka, Patrycja J Sniadek, Krzysztof Marycz, Rafal Walczak
Dissolving microneedles fabricated from 3D-printed master molds for application in
veterinary medicine. Scientific Reports 2025 vol. 15, art. 14102, s. 1-15. (140 pkt.
MNiSW)

Na podkreslenie zastuguje tez udziat Autorki rozprawy w znaczacych miedzynarodowych
konferencjach naukowych (min. takich jak Eurosensors 2025) oraz wspélautorstwo w trzech
innych wysoko punktowanych publikacjach naukowych (po 140 pkt. MNiSW).



5. Czy Autor wykazal umiej¢tnos$é poprawnego i przekonywajjcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow (zwigzlo$é, jasnosé, poprawnos$é redakceyjna
rozprawy)?

Rozprawa przedstawiona jest na 140 stronach i biorgc pod uwage bardzo szerokie
spektrum zagadnien z obszaru biologii i mikrosystemow jest napisana zwigzle. Cele pracy
zostaty sformutowane na poczatku rozprawy. Nastgpnie zamieszczono obszerne wprowadzenie
w tematyke badan i prowadzonych prac konstrukcyjnych (34 strony). Kolejna, zasadnicza
cze$cia rozprawy, sa dwa rozdzialy: 6 poswigcony plastrom mikroiglowym i 7 przedstawiajacy
wykonane modele urzadzenia diagnostycznego stosujacego reakcje RT-LAMP (tacznie 75
stron). Wnioski koncowe, bibliografia i zataczniki koncza tekst rozprawy.

Od strony redakcyjnej nie zauwazylem wigkszych uchybien. Z tych drobniejszych
chciatbym wskaza¢ na:

- rysunek 53 jest zasadniczo powtérzeniem rysunku 40 (z doktadnoscig do dodanego
modutu plyty grzejnej),

- maly rozmiar rysunkow (zrzutow z ekranu) zamieszezonych w zalgcznikach nie pozwala
na odczyt wartoéci liczbowych na osiach wykresow w wersji drukowanej rozprawy (wersja
clektroniczna, przy duzym powigkszeniu, umozliwia odczyt tych wartosci),

- zastosowano inna pisowni¢ odnoénika do pozycji literatury numer 144,

- wskazane byloby umieszczenie RFU w spisie akronimow,

- literowki np. na str. 98 na dole.

Przedstawione dyskusje literatury i uzyskanych wynikéw sa wyczerpujace i Swiadcza
o dobrej znajomosci przez Autorkg problematyki rozprawy. Praca napisana jest dobrym
jezykiem. Niewielka liczba potknig¢ nie wptywa na ogdlng bardzo dobrg oceng strony
redakcyjnej rozprawy.

6. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Praca ma duze znaczenie poznawcze w tematyce technologii mikrosystemow
w zastosowaniach dla wytwarzania za pomocg druku 3D plastrow mikroigtowych stuzacych do
transdermalnego dostarczania lekow i konstrukcji tanich systemow diagnostycznych
z uwzglednieniem specyficznych wymagan weterynarii. Wykorzystujac zgromadzong wiedze
technologiczng i projektowa opracowano i przebadano autorskie konstrukcje mikrosytemow.
Prace eksperymentalne przedstawione w rozprawie potwierdzaja, ze opracowana technologia
moze w dalszej perspektywie zosta¢ wdrozona do produkeji.

7. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a) nie spelniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace
przepisy
b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
c) spelniajaca wymagania
d) spetniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem
¢) wybitnie dobra. zastugujaca na wyrdznienie




8. Podsumowanie

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa mgr. inz. Justyny Kornickie)
p.t.: ,Technologia transdermalnego dostarczania leku za pomoca plastra mikroigtowego
potaczona z diagnostyka do zastosowania w medycynie weterynaryjnej)” posiada wysoki
poziom naukowy i bez watpliwosci spetnia wymagania Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce. Rozprawa stanowi oryginalne, na skalg swiatowa, rozwigzanie probleméw naukowych
i wskazuje na wysoki poziom wiedzy teoretycznej i inzynierskiej, a takze potwierdza
umiej¢tnosé prowadzenia prac naukowych przez Autorke. Te opini¢ wspiera fakt posiadania
przez Autorke istotnego, wyrdzniajacego dorobku publikacyjnego. Przedstawione osiggnigcia

rozprawy lokuja ja w petni w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne.

Whnioskuj¢ o dopuszczenie mgr. inz. Justyny Kornickiej do publicznej obrony rozprawy.





