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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inZz. Justyny Kornickiej pt. ,, Technologia transdermalnego
dostarczania leku za pomocg plastra mikroiglowego polgczona z diagnostykq do zastosowamia w
medycynie weterynaryjnej”, ktérej promotorem jest Pan prof. dr hab. inz. Rafat Walczak (Politechnika
Wroctawska).

Podstawa prawna

Recenzj¢ wykonatem w odpowiedzi na pismo (Zawiadomienie nr 67/03/D02/2026 o wyznaczeniu
na Recenzenta) z dnia 18.03.2026 r. przesiane przez Prorektorke Politechniki Wroctawskiej Panig prof.
dr hab. inz. Renate Krzyzyfiska w oparciu o uchwate Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Wroctawskiej nr 409/20/RDND02/2024-2028 z
dnia 16 marca 2026 r. i w odniesienin do wymagan okre§lonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z pbzn. zm.) oraz na podstawic
rekomendacji Rady Doskonatosci Naukowej zawartych w poradniku pt. ,,Recenzje w postgpowaniach
0 awans naukowy” z 2022 r., gdzie zwrOcono uwagg, Ze recenzja rozprawy doktorskiej powinna co do
zasady zawiera¢ odpowiedzi z uzasadnieniem na 3 pytania:

(1) czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedz¢ teoretyczng osoby ubiegajacej si¢ o nadanie
stopnia doktora w okre§lonej dyscyplinie albo dyscyplinach;

(2) czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej przez osob¢ ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora;

(3) czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badad naukowych w sferze gospodarczej lub
spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Zgodnie z art. 186, pkt. 3 Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce - stopieri doktora nadaje sig osobie,
ktéra posiada w dorobku co najmniej:

a) 1 artykut naukowy opublikowany w czasopiémie nankowym lub w recenzowanych materiatach z
konferencji migdzynarodowej, ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty ujgte w
wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

b) 1 monografi¢ naukowa wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii w
ostatecznej formie byto ujgte w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, albo rozdzial w takiej monografii, lub

c) dzielo artystyczne o istotnym znaczeniu.

Charakterystyka ogélna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,, Technologia transdermalnego dostarczania leku
za pomocqg plastra mikroiglowego polqczona z diagnostykg do zastosowania w medycynie
weterynaryjnej” dotyczy opracowania, wytworzenia oraz cksperymentalnej weryfikacji dwoch
autorskich rozwigzan, tj. rozpuszczalnych plastréw mikroigtowych do transdermalnego dostarczania
substancji aktywnych, wytworzonych z wykorzystaniem technologii druku 3D i mikroformowania oraz
przenoénego systemu diagnostycznego typu POCT (ang. point of care test) bazujgcego na metodzie RT-
LAMP (ang. reverse transcription loop-mcdiated isothermal amplification), czyli izotermicznej
amplifikacji za pomoca pe¢tli z odwrotng transkrypcja.
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Praca zostala napisana w jezyku polskim i skiada si¢ z 8 rozdzialéw: wstep i cele pracy (rozdziat 1),
wprowadzenie (rozdziat 2), technologia mikroigiet w dostarczaniu lek6w i jej potencjal w medycynie
weterynaryjnej (rozdziat 3), RT-LAMP w diagnostyce z potencjalem do zastosowania w medycynie
weterynaryjnej (rozdziat 4), druk 3D w konstrukcji mikroigiel oraz miniaturowych urzadzef
diagnostycznych (rozdziat 5), rozpuszczalne plastry mikroiglowe (rozdziat 6), urzadzenie diagnostyczne
RT-LAMP z drukowanym chipem (rozdziat 7), wnioski koficowe (rozdziat 8). Bibliografia stanowi
dodatkowy rozdziat 9 oraz dotaczony zostat spis wazmych oznaczen i akroniméw, streszczenie w jgzyku
polskim i angielskim i zalgcznik nr 1 do podrozdziatu 6.1 dotyczacy wytwarzania mikroiglowych
matryc.

Praca zostala wyraZnie podzielona na dwie czg$§ci. W pierwszej Autorka omOwita problem badawczy
wraz z jego osadzeniem na tle obecnie prowadzonych prac badawczych w podobnej tematyce, w drugiej
czefci za§ przedstawita autorski dorobek w zakresie realizacji celéw rozprawy, co nadato pracy
przejrzysty charakter i w bezdyskusyjny spos6b pozwolito oddzieli¢ osiggnig¢cia wiasne od rozwigzah
znanych z doniesien literaturowych. Nalezy réwniez podkresli¢ interdyscyplinamy charakter rozprawy,
bowiem w celu osiggnigcia zakladanych celéw potrzebne bylo zglebienie wiedzy z zakresu kilku
dyscyplin naukowych, w szczeg6lnoéci inZynierii materiatowej, inzynierii biomedycznej, elektronikd,
automatyki, inZynierii produkcji, biologii, medycyny weterynaryjnej, biotechnologii i wielu innych
pokrewnych, co jest de facto istotg rozpraw doktorskich w ogdlnoéci, a w obszarze nauk inZynieryjno-
technicznych w szczeg6lnoécei.

We wstepie Autorka rozprawy podaje og6lne informacje zwigzane z rozprawa oraz precyzyjnie
definiuje cele pracy, tj.

e opracowanie rozpuszczalnych plastréw mikroigtowych do transdermalnego podawania substancji
aktywnych (cel pierwszy),

e opracowanie systemu diagnostycznego bazujacego na metodzie pomiaru z wykorzystaniem reakcji
izotermicznej amplifikacji kwasé6w nukleinowych RT-LAMP (cel drugi).

Oba rozwigzania zostaly opracowane z wykorzystaniem technologii druku 3D w wariancie DLP (ang.

digital light processing), co bylo poérednim celem rozprawy, aby zwigkszy¢é mozliwosci wdrozenia

rozwigzania do codziennej praktyki klinicznej w klinikach weterynaryjnych, w warunkach domowych

z uwzgl¢dnieniem réwniez matych hodowli oraz w przyszto$ci do leczenia/diagnozowania zwierzat

udomowionych.

W rozdziale 2 Autorka oméwiia koncepcje BioMEMS (ang. biomedical micro-electro-mechanical
systems), w ktérag wpisuje si¢ problem badawczy przedstawiony w omawianej rozprawie. Krétko
przedstawiony zostal rynek urzadzen POCT w weterynani oraz rozwéj w zakresie wykorzystania
mikroigiet w réznych aplikacjach. Przedstawione zostaly tez obszary wykorzystania metodyki RT-
LAMP, ktéra byta przedmiotem badaf w rozprawie, w diagnostyce patogenéw zwierz¢cych. W mojej
ocenie ten element rozprawy mégiby byé przedmiotem pracy przegladowej, co stanowitoby pewne
zwienczenie osiagni¢tych przez Autorke wynikow.

W kolejnym rozdziale czytelnik zostaje zaznajomiony z technologia mikroigiet 1 ich wykorzystaniem
w dostarczaniu lek6w z naciskiem na zastosowania w medycynie weterynaryjne;j. Jak shusznie zauwaza
Autorka, ,,wybér odpowiedniej technologii podania leku stanowi element o zasadniczym znaczeniu dla
osiggnigcia pozgdanego efektu terapeutycznego, wplywajgc na tempo uwalniania substancji czynnej, jej
stabilno$é chemiczng oraz zdolnosci do przenikania przez bariery biologiczne”. Ma to szczegblne
znaczenie przy aplikacjach igiel samorozpuszczalnych. Dodatkowo opracowanie nowatorskich
rozwigzan w zakresie skutecznego dostarczania lekéw i mozliwoSci podawania w warunkach
domowych bedzie z pewnoscig przedmiotem intensywnych badah wdrozeniowych w kolejnych latach
ze wzgledu na wzrost chor6b wirdd zwierzagt domowych i hodowlanych, np. w przypadku cukrzycy u
kotéw. Cukrzyca jest jedng z czgstszych choréb endokrynologicznych wyst¢pujacych u kotéw, a liczba
rozpoznawanych przypadkéw stale wzrasta i podobnie jak w przypadku cukrzycy u ludzi leczenie
wymaga podawania egzogenne;j insuliny za pomocg igiet/wstrzykiwaczy. W tym zakresie opracowanie
innowacyjnego plastra pozwalajacego na catlodobowe podawanie mikrodawek insuliny ws.
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konwencjonalne wstrzykiwanie 1-2 dziennie pozwoliloby na lepsze wyréwmanic metaboliczne
u pacjenta oraz mniejszy stres w trakcic terapii. Ma to rOéwniez duze zmaczenie w hodowlach
profesjonalnych, tzn. hodowlach gatunkéw zwierzat rasowych. NaleZy jeszcze zwrdci¢ uwage na fakt,
Ze zwierzgta s3 powszechnie wykorzystywane w badaniach przedklinicznych, gdzie peinig rol¢ modeli
eksperymentalnych i tym samym opracowanie metody dozowania lekdw o okre$lonych parametrach
farmakokinetycznych i farmakodynamicznych jest rOwnieZ interesujgcym i wymagajacym
zagadnieniem badawczym, w ktorym mozma wykorzystaé opracowane przez Autork¢ rozwigzania
w zakresic mikroigiet. W dalszej czg¢sci rozdziatu trzecicgo Autorka omawia rézne geometrie stosowane
przy fabrykacji mikroigiet, np. stozkowe, tréjkatne, kwadratowe, heksagonalne, cylindryczne (rys. 3,
str. 17), metody fabrykacji i zasady dziatania dla cztercch typowych rozwigzan mikroigict: statych,
pustych w §rodku, rozpuszczalnych i powlekanych (tabela 1, str. 25). W rozdziale tym zabrakto w mojej
ocenie opisu modclu (oraz rysunku poglagdowego) skéry ssakéw z podziatem na naskOrek (epidermis),
skorg wilasciwg (dermis) i tkanke podskérng (hypodermis). Proponuj¢ w trakcie obrony zaprezentowaé
jeden slajd z opisem tych warstw, ich podziatem, rolg itd., gdyz dla osdb niebedagcych w temacie
stanowitoby to dobre wyttumaczenic zasadniczej przewagi mikroigiet nad konwencjonalnymi igtami
stosowanymi w medycynie (np. mikroigtami do podawania insuliny). Brakuje tez opisu podstawowego
stanu patologicznego zwigzanego z przewleklym podawaniem lekéw metodg s.c., tj. lipohipertrofii,
wystepujacego nagminnie u ludzi i zwierzat chorych na cukrzycg. Zastosowanie opracowanych przez
Autorkg rozwigzan w zakresie mikroigiel mogloby by¢ panaceum na ww. problem.

W rozdziale czwartym Autorka oméwita metode RT-LAMP w odnicsicniu do aplikacji w swojej
pracy badawczej oraz w poréwnaniu z ztotym standardem diagnostyki, jakim jest RT-gPCR (ang.
reverse transcription-quantitative polymerase chain reaction). Jak stusznie zauwaza Autorka (str. 41)
optymalizacja i standaryzacja metody RT-LAMP sg trudniejszc niz w przypadku RT-qPCR, choé
niewykluczone, zc kiedy$ to si¢ zmieni, bowiem istnieja przestanki, aby twierdzié, ze jest 10 mozliwe,
a przy odpowiednim zapotrzebowaniu kosztochtonnos¢ moze zosta¢ obnizona.

Rozdziat piaty zostat po§wigcony opisowi technologii druku 3D ze szczeg6lnym uwzglednicniem
przy fabrykacji mikroigiet oraz zminiaturyzowanych urzadzen POCT. Autorka oméwita podstawowe
techniki drukn 3D (m.in. stereolitografi¢ — SLA (ang. stereolithography), polimeryzacj¢ dwufotonows
~ 2PP (ang. two-photon polymerization), druk natryskowy — inkjet, sclektywne spickanie laserowe —
SLS (ang. selective laser sintering), ekstruzje materiatu — FDM (ang. fused deposition modeling) oraz
cyfrowe przetwarzanie $wiatta — DLP (ang. digital light processing), krétko scharakteryzowata wady
i zalety kazdej metody i na podstawic analizy dostgpnych mozliwoéci oraz biorac pod uwage ewentualne
wdrozenie wynikéw w przysztosci dokonata wyboru techniki druku 3D do swoich prac badawczych.

W rozdziale sz0stym Autorka przedstawifa zaloZenia projektowe oraz wyniki prac wiasnych
zwigzanych z wytwarzaniem rozpuszczalnych plasttow mikroiglowych, 2ze szczeg6lnym
uwzgle¢dnieniem druku 3D metodg DLP oraz mikroformowania. Autorka przeanalizowata mozliwosé
wytworzenia mikroigiet w formie stozkowej, piramidalnej, trojkatnej i pieciokgmej dla réznych
wymiarébw. Doktorantka przeanalizowala rowniez dostepne zywice spelviajgce warunki
biokompatybilno$ci, co jest warankiem koniecznym do rozwazania ich w kontck$cie zastosowania
w aplikacjach medycanych. Wymiary geometryczne opracowanych i wytworzonych mikroigiet zostaty
przedstawione w tabeli 7 (str. 51). Pytanie, jakie si¢ nasuwa, to dlaczego wysoko$¢ mikroigict
o gecometrii gwiazdy (680 pm) i trojkata (615 pm) rézmi si¢ od pozostatych wynoszgcych 600 pm.
Podobnie brakuje informacji, czym spowodowany by} rozrzut wartoéci podstawy mikroigiet w zakresie
od 260 do 600 pm, a §rednica czubka od 21 do 45 pm. Prosba o doprecyzowanie tych informacji.
Kolejne pytanie, jakic nasuwa si¢ podczas lektury rozdziatu széstego, to czy dost¢pne sg w Polsce
zywice o parametrach akceptowalnych w projekcie, bowicm Autorka wykorzystywata zywice
producentéw z Niemicc i Hiszpanii, ale przy zwigkszonym zapotrzebowaniu zasadne jest
przcprowadzenie dywersyfikacji dostawcé6w. Ponadto narysunku 19 Autorka przedstawita pordwnanic
wymniarow geometrycznych: wysoko$¢, podstawa/bok, srednica kofica pomig¢dzy wartodciani
oczekiwanymi wg projektu a wartoéciami faktycznie zmicrzonymi, podala wartosci $rcdnie +
odchylenie standardowe zabraklo jednak precyzyjnej informacji nt. statystyki. Co prawda, na str. 53
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Autorka napisata, ze ,dla kaidej analizowanej cechy wykonano serig niezaleinych pomiaréw (n > 6)”,
ale brakuje informacji szczeg6towych oraz informacji, dla jakiej liczebnoéci igiet te badania zostaty
powtbrzone, zeby realnie oceni¢ rozrzut technologiczny. ProSba o uzupetnienie tych informacji.
Podobne zastrzezenia mam do danych zilustrowanych na rysunku 25 (str. 63), gdyz w tekScie podano,
Ze wykorzystywano 3 typy mikroskopéw (str. 61), lecz brak jest informacji, ile prébek przebadano
i z czego wywnioskowano wspominane na str. 63 réznice w zakresie wymiarow wysokosci, podstawy
i koncoéwki (tabela 9, str. 63). Na str. 27 przedstawione sg wyniki z przeprowadzonego testu
wytrzymalo$ci mechanicznej. Na podstawie uzyskanych wynikéw Autorka wnioskuje, ze uzyskano
»Wystarczajgcg wytrzymalo§¢é mechaniczng”, lecz w mojej ocenie brakuje informacii, ile testow zostato
przeprowadzonych i jaka byta liczebno§¢ proby, wigc proéba o uzupekienie tej informacji. Zwlaszcza
ze rys. 28b na str. 68 przedstawia réwniez stupki bledu w zakresie wyznaczania stopnia penetraciji
mikroigiet w poszczeg6lnych warstwach przygotowanej sztucznej skéry, ale brakuje informacji, na
podstawie jakich danych te wartodci zostaty wyznaczone — prosba o doprecyzowanie. Podobne
zastrzezeniamam do wniosku ze str. 70 w zakresie oszacowania catkowitego rozpuszczenia mikroigiet,
gdzie Doktorantka stwierdza, ze nastgpowato to w ciagu 100 sekund od aplikacji, co najpewniej miato
miejsce, ale pytanie brzmi, jak bardzo powtarzalny jest ten proces i ile takich eksperymentéw zostato
przeprowadzonych, bowiem na rys. 30 (str. 71) pojawiaja si¢ shupki bledéw, ale w tekscie brakuje
jednoznacznej informacji.

Rozdziat si6dmy po§wigcony zostat opisowi wynikOw uzyskanych w trakcie realizacji drugiego celu
pracy, czyli opracowania systemu diagnostycznego bazujgcego na metodzie pomiaru z wykorzystaniem
reakcji izotermicznej amplifikacji kwas6éw nukleinowych RT-LAMP, a dokiadniej do detekcji wirusa —
kaliciwirusa (ang. feline calicivirus, FCV), bedacego istotnym czynmikiem etiologicznym choréb
zakafnych uktadu oddechowego u kotéw. W tym celu Doktorantka pozyskala prébki z wymazami
z jamy ustnej kotéw z objawami zapalenia dzigsel. Jako metodg referencyjng Doktorantka zastosowata
RT-gPCR. Co ciekawe, w zakresie badaf z wykorzystaniem prébek od kotéw opis metodologii
badawczej zostal przygotowany szczegélowo: ,wszystkie reakcje przeprowadzono w trzech
powtorzeniach technicznych (n=3) i trzech powtérzeniach biologicznych (N=3)”, co jednoznacznie daje
informacje o liczebnosci prébek-wynikéw branych przez Doktorantke do analizy. Watpliwosci nie
budzg tez uzyskane wyniki limitu detekcji w zakresie 4,19x10' kopii RNA na reakcje. Rowniez
w zakresie oceny swoisto$ci uzyskane wyniki zdajg si¢ potwierdzaé, ze opracowana przez Doktorantke
metoda detekcji na bazie RT-LAMP pozwala na swoiste rozpoznanie RNA FCV i nie generuje sygnatoéw
fatszywie dodatnich w obecnoéci niespokrewnionego RNA ssakéw. Podobnie w czgéci opisu
stanowiska pomiarowego wlasnej konstrukcji (podrozdziat 7.2, str. 92) Autorka explicite podaje, ze
swyznaczano trzy niezaleine podobszary pomiarowe w celu oceny jednorodnoSci sygnalu
Sfluorescencji”, co daje juz pewien poglad na zastosowang metodyk¢ badawczg. Oczywiécie, zawsze
mozna prowadzi¢ dyskusje, czy trzy niezalezne obszary sg wystarezajgca liczbg, ale w mojej ocenie na
potrzeby eksperymentu badawczego w odniesieniudo przedmiotu rozprawy jest to w peini uzasadnione.
Doktorantka wykonata réwniez trzy rézne wersje chipéw do reakcji RT-LAMP (szczegblowy opis
zostal przedstawiony w rozprawie na str. 95). Rézne wersje zaprojektowanego chipa charakteryzowaty
sie r6ing wielkoscig komér oraz odlegto$cig miedzy nimi, co zostalo opisane szczegbtowo na str. 102-
104 rozprawy. Doktorantka przeprowadzila pomiary chipa w wersji II w trzech wariantach
pomiarowych, tj. wszystkie komory chipa zostaty wypeiione probks kontrolng (w rozprawie nazwang
negatywna —woda destylowana) — wariant I, wszystkie komory chipa zostaty wypekione probkg badang
(w rozprawie nazwang pozytywng — SYBR Green) — wariant 11, uktad naprzemienny, w ktérym kolejne
komory zawieraly probke kontrolng, probke badang oraz komora érodkowa pozostawala pusta, itd. —
wariant III. Uzyskane wyniki potwierdzily, ze zaprojektowany uklad pozwala na detekcje sygnatu
fluorescencyjnego w calym zakresie chipa, jednakze z zauwazalnym wplywem efektu thumienia
i rozproszenia optycznego. Uzyskane wyniki wskazaly konieczno$¢ zmiany geometrii pomiaru,
co zaowocowalo testami chipa w III wersji, gdzie wprowadzone modyfikacje konstrukcyjne,
w szczeg6lnosci wprowadzenie dedykowanego miejsca odczytu fluorescencji oraz kontrolowanego
pozycjonowania wzgledem toru optycznego, istotnie poprawilo zdolno$¢ rozrézmiania sygnaléw
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pomigdzy probkami badanymi a kontrolnymi oraz zwigkszyto powtarzalno§¢ pomiaréw fluorescencji.
I to wladnie ta ostatnia wersja zostala wykorzystana w probach z probkami kliniczmymi (podrozdziat
7.4). Na str. 114 Autorka pisze o procedurze dekontaminacji powierzchni, jednakze brak jest
szczegbtowych informacji nt. tej procedury — prosba o przedstawienie, jak ta procedura przebiegata.
Opis pomiaru w zakresie amplifikacji i rejestracji sygnatu fluorescencyjnego nie budzi zastrzezen od
strony metodologicznej, jednakze w mojej ocenie brakuje poréwnania pomiedzy czasem trwania calej
procedury klinicznej metoda opracowang przez Doktorantk¢ vs. metoda referencyjng RT-gPCR,
oczywidcie z pominigciem czasu potrzebnego na dostarczenie probki do laboratorium itd., bo to jest
bezdyskusyjna przewaga rozwigzania POCT nad metodami referencyjnymi. Rozdziat si6dmy konczy
si¢ wnioskamm z przeprowadzonych badan oraz pozostatymi kierunkami optymalizacji opracowanego
rozwigzania.

Ostami rozdzial rozprawy, rozdziat 6smy, zawiera podsumowanie najwazmiejszych efektow
1 wynikéw z przeprowadzonych prac badawczych. W rozdziale tym Autorka wspomniata, ze ,,w chwili
rozpoczynania badarn nie istniafy rozwigzania (...)” oraz ,dostgpne w literaturze rozwigzania
charakteryzowaly sig ograniczong skalowalnoscig, zloZonym procesem wytwarzania lub brakiem
mozliwosci dostosowania geometrii i wlasciwosci funkcjonalnych (...)”. Nasuwa si¢ pytanie, jak
wyglada to w chwili obecnej. W ktoérym kierunku poszly rozwigzania $wiatowe i jak rozwigzanie
opracowane przez Doktorantke plasuje si¢ na tle obecnej konkurencji — pro$ba o komentarz. Brak jest
w rozprawie wzmianki o analizie baz patentowych. Czy analiza literatury obejmowata réwniez analiz¢
patentow? Prosba o wyjasnienia w tym zakresie. W spisie literatury nie doszukatem si¢ publikacji
Doktorantki, chociaz takowe istniejg w tematyce rozprawy, z czego wynika brak uwzglednienia tych
dwoéch prac: (1) 4 3D printed RT-LAMP microdevice for the detection of feline calicivirus. W:
EUROSENSORS 2025, 37th European Conference on Solid-State Transducers : Wroclaw, Poland -
Sept. 7th-10th 2025. s. 183-184; (2) Justyna K. Komicka, Patrycja J. Sniadek, Krzysztof Marycz, Rafat
Walczak, Dissolving microneedles fabricated from 3D-printed master molds for application in
veterinary medicine, Scientific Reports. 2025, vol. 15, art. 14102, s. 1-15.

Podsumowujgc charakterystyke ogolng rozprawy, widaé, Zze praca byla pisana w r6znych okresach
1 czg$é pierwsza stylem rézni sie od czgéci drugiej, co samo w sobie nie jest niczym niedozwolonym,
ale w opisie zasadniczej czgsci rozprawy brak jest kilku szczegélowych informacji, ktore najpewnie;j
Doktorantka ma w glowie lub uznata za oczywiste, ale dla porzadku nalezaloby podaé. Zauwazalne s3
tez liczne literéwki i omytki pisarskie (np. powtérzenia tlumaczen, brak indekséw dolnych (str. 19),
nazwiska autoréw raz kursywa, a raz nie, indeks gorny do referencji (str. 34), literowki, tabela 6 na str.
44 — brak jest referencji przy zdjeciach! Nawias w podpisie pod rys. 18 na str. 53, kropki zamiast
przecinkdéw przy separatorach, itd.), ktére w zaden sposdb nie umniejszaja czesci merytorycznej
rozprawy, wskazuja jednak na pospiech w redagowaniu. Szata graficzna, tj. rysunki i tabele, zostata
przygotowana w sposob czytelny i przejrzysty. Praca jest tez napisana starannie pod katem jezykowym.
Bibliografia obejmuje 232 pozycje literaturowe.

Czy rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedzg¢ teoretyczna osoby ubiegajacej si¢ o nadanie
stopnia doktora w okres$lonej dyscyplinie albo dyscyplinach?

Doktorantka w rozprawie udowodnila posiadang przez siebie wiedze teoretyczng w zakresie
zagadnien zwigzanych z przygotowaniem mikroigiet na bazie technologii druku 3D, wiedz¢ w zakresie
fabrykacji i testowania biosensorow oraz zagadnien zwigzanych z procesami technologicznymi
niezb¢dnymi do wytworzenia biosensoréw, w tym przypadku rozpuszczalnych mikroigiel do
zastosowania w medycynie weterynaryjnej. Praca ma bez watpienia charakter interdyscyplinarny
i Doktorantka wykazata si¢ wiedzg teoretyczng z kilku dyscyplin, m.in. automatyki, elektroniki,
elektrotechniki i technologii kosmicznych, inZynierii biomedycznej. W sposob wia$ciwy dla prac
z dziedziny inZynieryjno-technicznych Doktorantka przeprowadzila analiz¢ problemu badawczego,
zaproponowata autorskie rozwigzanie tegoz problemu oraz zaplanowala caly przebieg eksperymentu
celem opracowania rozpuszczalnych plastréw mikroiglowych do transdermalnego dostarczania
substancji aktywnych oraz celem opracowania przeno$nego systemu diagnostycznego typu POCT na
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bazie metody RT-LAMP. Doktorantka zwrécita tez uwage na mozliwo$¢ wykorzystania opracowanego
rozwigzania w gospodarce, biorgc pod uwage kosztochtonno$é, dostgpno$é i tatwo$é wdrozenia
autorskiego rozwigzania w codziennej weterynaryjnej praktyce klinicznej. Analiza licznych pozycji
literaturowych potwierdza dobre rozeznanie w temacie.

Czy rozprawa doktorska wykazuje umiej¢tnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
lub artystycznej przez ozobe ubiegajscy si¢ o nadanie stopnia doktora?

Przedstawiona do recenzji rozprawa stanowi spéjne dzieto z uporzgdkowanym ciggiem logicznym,
w ktérym Doktorantka w pierwszej czgéci rozprawy wprowadza czytelnika w zagadnienia zwigzane
z projektowaniem biosensoréw (w tym przypadku mikroigtami do transdermalnego dozowania lekéw),
zagadnieniami z zakresu projektowania procesOw technologicznych w wybranej technologii
wytwarzania mikrosysteméw (w tym przypadku druk 3D technika DLP - tabela 5, str. 43),
w zagadnienia zwigzane z wadami i zaletami réznych rodzajéw mikroigiet (stale, puste w $rodku,
rozpuszczalne, powlekane) i na podstawie merytorycznej analizy byla w stanie wyselekcjonowaé
rozwigzanie o najwigkszym potencjale wdrozeniowym w wymagajacej aplikacji jakg jest codzienna
praktyka kliniczna (tabela 2, str. 29 oraz tabela 3, str. 35). Doktorantka wiasciwie analizuje
zaimplementowang w swoim rozwigzaniu metod¢ pomiarowg na bazie RT-LAMP w odniesieniu do
zZiotego standardu klinicznego w podobnym obszarze detekcji, tj. RT-gPCR (tabela 4, str. 37).

Praca ma charakter praktyczny, brak w niej konwencjonalnych hipotez badawczych. W ich miejsce
zdefiniowane zostaly wyrazne cele pracy, ktore zostaly osiggnigte w toku przeprowadzonych prac
badawczych. Praca stanowi logiczng i spdjng catosé, bardzo dobrze zobrazowang na rys. 1 (str. 12) gdzie
Doktorantka przedstawita wszystkie elementy skladowe opracowanego przez siebie rozwigzania.
W mojej ocenie Pani mgr inz. Justyna Kornicka w sposéb prawidtowy dla prac inzynieryjno-
technicznych wykazata posiadang umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, w ktérej
po analizie obecnego stanu wiedzy oraz zapotrzebowania gospodarczego zidentyfikowane zostaly
elementy wymagajace eksploracji naukowej, zaplanowane zostaly adekwatne dzialania badawcze,
przeprowadzone zostaly eksperymenty i na podstawie wnioskéw z wynikéw zaproponowane zostaly
rozwigzania celem osiagniecia zaktadanych celéw. Wyniki prac zostaly zaprezentowane w srodowisku
naukowym zardwno w czasopismach (Scientific Reports) jak i na migdzynarodowych konferencjach
naukowych (Eurosensors).

Czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzamie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badaf naakowych wsferze gospodarczej
lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne?

Rozprawa doktorska przedstawia wyniki dotyczgce opracowania rozpuszczalmych plastréw
mikroiglowych do transdermalnego podawania substancji aktywnych (cel pierwszy) oraz opracowania
systemu diagnostycznego bazujgcego na metodzie pomiaru z wykorzystaniem reakcji izotermicznej
amplifikacji kwaséw nukleinowych RT-LAMP (cel drugi). Zaprezentowane w rozdzialach 6, 7 i 8
wyniki potwierdzajg osiggnigcie ww. celow. Doktorantka potwicrdzita, Ze mozliwe jest opracowanie
plastréw mikroigtowych za pomocg tanszej technologii, jaka jest druk 3D metodg SLP, w por6wnaniu
z rozwigzaniami klasycznymi na bazie krzem/szkto. Potwierdzila, Ze mozliwe jest wykorzystanie
opracowanego rozwigzania w warunkach klinicznych i tym samym nalezy uznaé, Zze praca stanowi
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikOw wiasnych badah naukowych w sferze
gospodarczej. Poruszane zagadnienia badawcze s3 aktualne i wazne dla rozwoju dyscypliny AEEITK.
Praca ma charakter interdyscyplinarny i jak kazda praca naukowa, budzi pewne pytania i watpliwosci
w trakcie czytania, co zostalo wyrazone w pierwszej czgSci recenzji. Jednak pytania i uwagi
przedstawione w niniejszej recenzji mie wplywaja na pozytywns occne pracy, ktérg uwazam za
bardzo dobrg i speiniajgcg wszelkie wymagania ustawowe, jak zawarlem w podsumowaniu.
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Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera cieckawe i wazne dla rozwoju dyscypliny
automatyka, elektronika, elektrotechnika i1 technologie kosmiczne wyniki. Praca ma charakter
eksperymentatorski 1 interdyscyplinamy. Bioragc pod uwage osiagnigcia przedstawione w rozprawie
Pani mgr inz. Justyny Kornickiej pt. ,, Technologia transdermalnego dostarczania leku za pomocy
plastra mikroiglowego polgczona z diagnostyky do zastosowania w medycynie weterynarynej”
stwierdzam, ze rozprawa speinia wszelkie warunki okreslone w artykule 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i moze zosta¢ dopuszczona do publicznej obrony.

Wnosz¢ réwniez o wyroznienic rozprawy doktorskicj zgodnie z kryteriami Rady Dyscypliny
Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika 1 Technologie Kosmicznc Politechniki
Wroctawskiej wyrazonymi w Uchwale nr 81/3/RDN02/2021-2024 z dnia 18 listopada 2024 r.
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