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""Mozliwos¢ zastosowania wieloczujnikowych matryc gazowych do wezesnej

detekeji i klasyfikacji porazenia mikrobiologicznego pomieszczen"

1. Uwagi ogolne

Techniki czujnikowe oraz matryce wieloczujnikowe w ostatnich latach zyskuja na
popularnosci ze wzgledu na zastosowania w wielu dziedzinach zycia czlowieka. Drugim
aspektem. ktory niewatpliwie przyczynia si¢ do popularnosci tego typu technik pomiarowych
sg coraz lepsze parametry metrologiczne i rozwoj metod analizy danych. Na rynku pojawito sie
w ostatnim czasie wiele rozwigzan technicznych i technologicznych czujnikow, ktory
spowodowal obnizenie granicy wykrywalnosci do poziomu stezen ppb v/v. Jest to niewatpliwy
sukces, dodatkowo wzglednie niska cena tych urzadzen pomiarowych spowodowala, ze tzw.
rozwigzania low-cost cieszg si¢ popularnoscig i zyskuja coraz wigcej zwolennikow w dobie
modnych tematéw od Smart City po oceng jakosci powietrza wewnetrznego 1 atmosterycznego.
Jednym z aspektéw tych dzialan jest ocena stanu jakosci powietrza wewngtrznego w
budynkach. Pojecie syndromu chorego budynku jest waznym zagadnieniem poruszanym przez
takie organizacje jak Swiatowa Organizacja Zdrowia. Coraz wigce] spedzonego czasu w

mieszkaniach przez ludzi powoduje, ze wlasciwa ocena jakosci powietrza w tych mieszkaniach
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zyskuje na waznosci ze wzglgdu na zdrowie i zycie ludzi i zwierzat. Szybkie metody oceny
jakosci powietrza sg wiec pozadane i wdrazane.

Podj¢ta przez Doktorantke tematyka pracy w celu pozyskania nowych informacji oraz
poszerzenia wiedzy w tym obszarze jest jak najbardziej uzasadniona. Dlatego uwazam, ze
przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr Agnieszki Malec zatytutowana " Mozliwos¢
zastosowania wieloczujnikowych matryc gazowych do wczesnej detekcji i klasyfikacji
porazenia mikrobiologicznego pomieszczen" dotyczy przedstawionej powyzej problematyki i
wpisuje si¢ w trendy $wiatowe poszukiwania aplikacji dla czujnikéw i matryc czujnikowych.

Doktorantka przedstawila wyniki swoich badan, obejmujacych ocene mozliwosci
zastosowania matryc wieloczujnikowych (chociaz na marginesie wolatbym, aby to bylo
nazwane jako matryca czujnikowa, bo stowo matryca juz oznacza mnogos¢ czujnikow) do
szybkiej oceny zagrozenia porazeniem biologicznym pomieszczen wywotanym prze grzyby.
Rozprawa doktorska zostata przygotowana w Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki
Lubelskiej pod opieka prof. uczelni dr hab. inz. Zbigniewa Suchoraba, ponadto promotorem
pomocniczym byt dr inz. Lukasz Guz.

Rozprawa doktorska napisana jest w sposob tradycyjny, sktadajaca si¢ zdwoch glownych
czesci tj. czesci teoretycznej i czesci eksperymentalnej, razem rozprawa liczy 149 stron wraz z
zalacznikami, gdzie zawarte jest 34 rysunkow, 39 tabel oraz 248 pozycji literaturowych.

Czgs¢ teoretyczna sklada si¢ z 2 gtownych rozdziatow, natomiast czgs¢ eksperymentalna
sktada si¢ rowniez z 2 rozdziatow, w ktorych zawarty jest cel i zakres badan, ponadto w pracy
zawarte sg rozdzialy poswigcone dyskusji uzyskanych wynikéw oraz podsumowaniu i
przedstawieniu koncowych wnioskow. Dodatkowo w pracy znajduje si¢ streszczenie w jezyku

polskim 1 angielskim.

2. Cel rozprawy i zadania szczegélowe

Gtowny cel rozprawy zostat okreslony jako: ocena mozliwosci zastosowania matryc
wieloczujnikowych zbudowanych z niskokosztowych tlenkowych potprzewodnikowych
czujnikow gazu typu MOS oraz czujnikow elektrochemicznych EC do szybkiej detekcji
zagrozenia porazeniem biologicznym pomieszczen wywolanym przez grzyby poprzez
estymacje stezen wybranych zwigzkow chemicznych oraz wskaznikow liczby jednostek
tworzacych kolonie grzybowe CFU w powietrzu wewnetrznym badanych obiektow.
Osiagniecie celu gtdéwnego wymagato zrealizowania dodatkowo 6 zadan szczegétowych m. in.

takich jak: wykonanie badan powietrza w obiektach rzeczywistych charakteryzujgcych sig
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réznym stopniem porazenia mikrobiologicznego za pomoca urzadzen wieloczujnikowych
wyposazonych w matryce typu MOS oraz typu EC czy ocene skutecznosci estymacji stezen
wybranych zwigzkow chemicznych i wskaznika CFU w powietrzu wewnetrznym. Jako metody
referencyjne Doktorantka w swoich badaniach uzyla metod¢ chromatografii gazowej ze
spektrometrem mas oraz badania mikrobiologiczne.

Cel rozprawy doktorskiej oraz zadania szczegdtowe zostaly sformutowane jasno 1
klarownie, a badania wykonane w ramach tych zadan nie budzg wigkszych zastrzezen.
Watpliwosci moje budzi, dlaczego badania jakosci powietrza wewnetrznego matrycami
czujnikowymi MOS i EC nie przeprowadzono w tym samym dniu , a w réznych odst¢pach
czasowych? Ponadto, réwniez wybor substancji chemicznych, ktore monitorowano nie jest

jednoznaczny. Na pewno w publicznej obronie bedzie trzeba wyjasnic te wybory.

3. Krotkie omowienie rozprawy doktorskiej

Prace badawcze w ramach przewodu doktorskiego prowadzone byly w dwodch etapach,
ktorych realizacja doprowadzita do osiagnigcia zamierzonego celu. Przeprowadzone prace
cksperymentalne poprzedzone zostaly w miar¢ krytycznym przegladem literatury przedmiotu,
gdzie Doktorantka opisala m. in.: pojecie syndromu chorego budynku, typy porazen
mykologicznych, zrodta korozji mikrobiologicznej budynku, metody odgrzybiania budynkow,
czy metody oceny porazenia mykologicznego. Zawarto rowniez opis dotyczacy budowy i
funkcjonowania matryc czujnikowych. Nieco stabiej napisana byta cz¢s¢ pracy dotyczaca
metod analizy danych. Prawie w ogole nie opisano, na czym polega metoda SVM, ktora w
czesei eksperymentalnej byta wykorzystywana do estymacji stezen wybranych markerow
porazenia biologicznego budynku.

Nalezy w tym miejscu podkreslié, ze czes¢ teoretyczna zostala zakonczona
podrozdzialem podsumowanie przegladu literatury, gdzie zawarto najistotniejsze informacje
zawarte w czescl teoretycznej tej pracy. Prace badawcze obejmowaly natomiast: pomiary za
pomocg matryc czujnikowych, pomiary mikrobiologiczne w celu oszacowania parametru CFU
oraz pomiary chromatograficzne typu GC-MS. Dobdr metod badawczych oraz mozliwosé
pozyskania dodatkowych informacji nie budza dla mnie wigkszych watpliwosci. Watpliwosci
budza natomiast interpretacja uzyskanych wynikow.

Nie ulega watpliwosci, ze pozyskana wiedza i informacje z tych badan pozwolity

Doktorantce osiggna¢ postawiony glowny cel rozprawy doktorskiej.

VECHEMICZNY
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4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tematyka pracy doktorskiej jest cieckawa i wazna z punktu widzenia pozyskania
informacji na temat szybkiej detekcji jakosci powietrza wewnetrznego budynkow czy mieszkan
porazonych biologicznie. Najwazniejszym elementem rozprawy. podlegajacym szczegdlowe]
ocenie sg wyniki badan przedstawione w rozprawie doktorskiej. Wyniki powinny stanowi¢
oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego. Moge stwierdzi¢, ze znalaztem w
tej pracy wiele uchybien i watpliwosci jednakze przedstawione wyniki prac eksperymentalnych
wskazujg na umiejetnos¢ poprawnego prowadzenia badan naukowych. Wniosek ten uzasadnia:
opis prowadzonych badan, dyskusja wynikéw oraz sformulowane konkluzje, ktore
potwierdzity poprawnie zaplanowanie, a takze wykonanie prac eksperymentalnych
doprowadzajac Doktorantke do realizacji gldownego celu rozprawy doktorskiej.

Przedstawione w recenzowanej pracy doktorskiej rezultaty badan po doprecyzowaniu
wielu aspektow wnosza wg mnie elementy nowosci w rozwoju nauki dotyczacej oceny
powietrza wewngtrznego porazonych biologicznie budynkow za pomocg matryc czujnikowych.
Do najwazniejszych osiggni¢¢ Doktorantki zaliczytbym:

1. zastosowanie matryc czujnikowych do szybkiej oceny jakosci powietrza
wewngtrznego porazonych biologicznie budynkow,
oraz

2. porownanie uzyskanych wynikdw za pomoca matryc czujnikowych z wynikami
uzyskanymi za pomoca metod mikrobiologicznych i chromatograficznych. Zwlaszcza
uwzglednienie metody mikrobiologicznej skorelowanej z wynikami uzyskanymi z matryc
czujnikowych jest z pewnoscig duzym osiagnigciem.

Do przedstawionych wynikéw w pracy mam jednak kilka uwag, komentarzy czy
watpliwosci, ktore mam nadziej¢, ze zostang wyjasnione podczas publicznej obrony:

1. Na czym polega roznica migdzy granicg oznaczalnosci, a czuloscia? str. 34.

2. Czym si¢ r6zni czujnik od sensora i detektora, bo Doktorantka stosuje nazewnictwo
zamiennie, czy jest to uzasadnione? str. 35 i str. 36.

3. Co Doktorantka rozumie przez stwierdzenie: wysoka czutos¢ dla czujnika PID str. 38.

4. Brak jest opisu metody analizy danych SVM w czesci teoretycznej , tym bardziej ze w czgsci
eksperymentalnej Doktorantka stosuje t¢ metode str. 47.

5. Adsorpcja czy absorpcja na wioknie SPME str. 53.

6. Jak okreslano stezenia wybranych zwigzkoéw chemicznych za pomoca GC-MS, nie jest to

opisane str. 53.
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7. Doktorantka uzywa pojec: matryca MOS i matryca EC, ale w matrycy EC sg rowniez czujniki
typu MOS, prosz¢ o wyjasnienia, dlaczego konsekwentnie nazywano matryce EC w ten sposob
str. 56, Tabela 3.4.

8. Co z pomiarem wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniach? Ten parametr jest kluczowy
jezeli chodzi o sygnaty z czujnikow typu MOS, ktore sg wrazliwe na dzialanie pary wodnej.
Brak takich informacji powoduje, ze pod znakiem zapytania sg interpretacje z uzyskanych
pomiardw za pomoca czujnikow typu MOS str. 58.

9. Co oznaczajg zamieszczone w Tabeli 4.1 wartosci liczbowe? str. 64.

10. Tabele 4.3, 4.4, 4.7 brak podanej niepewnosci pomiarowej. Nie wiadomo, ktore cyfry sa
znaczace statystycznie str. 67/68 1 71.

11.Nie jest jasno okreslone czego dotycza wyniki umieszczone w Tabeli 4.5 i 4.6. Czy byly to
wyniki uzyskane za pomocg matryc czujnikowych? I w jaki sposob okreslono stezenia? po
wtore w tych tabelach umieszczone sg wartosci stezen w Jg/cm®, natomiast w tekscie powyzej
“tych tabel wystepuja stezenia wyrazone w mg/cm? str. 70.

12. Zamieszczone informacje w Tabeli 4.7 nie zgadzajg si¢ z zawartymi informacjami w tekscie
powyzej Tabeli 4.7 str71

13. Jakie informacje Doktorantka chciata przedstawi¢ w Tabeli 4.8 i 4.9, jest to dla mnie
niezrozumiatle str. 74 i 76.

14. Co to oznacza, ze gtowne sktadowe wplywajg na stezenie lub CFU? str. 85.

15. Zapis.." S1-S17 odczyty z sensorow (lub ilosci kolonii wyznaczona z impakcji kaskadowej).
Co to oznacza, prosz¢ wyjasnié. Str. 87.

16. Jaka uzyto funkcje aktywacji w sieci neuronowej MLP? str. 90.

17. Btad w wartosci wspotczynnika determinacji 0,0894 str. 91.

18. Co oznacza stwierdzenie.... ktdre sensory za soba reaguja? str. 92.

19. Jaka jest funkcja jadra i parametr C w SVM uzytym do analizy danych? str. 96.

20. prosze o wyjasnienie stwierdzenia........ czutos¢ wynosi 1 ppb str. 107.

Inne drobne uwagi oraz komentarze zostaly zawarte w punkcie "Ocena formy redakcyjnej
rozprawy".
5. Ocena formy redakcyjnej rozprawy

Mimo nalezytej starannosci Doktorantka nie ustrzegla sie bledow edytorskich,

stylistycznych czy drobnych zwigzanych z pisownig. Ponizej przedstawione sa strony na
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ktorych znalaztem te btedy edytorskie: 4, 11, 15, 26, 27, 30, 31, 33, 34. 38, 40, 43, 45, 46, 49,
58, 84,91, 93, 107.

Ponadto, co oznacza:

1. skrot NGS str. 27.

2. spektrometr ruchliwosci elektronow str. 29.

3. co to jest faza gazowo-hydronowa? str. 30.

Mam wrazenie, ze praca byla pisana w pospiechu i Doktorantka nie miala czasu na

wnikliwg analiz¢ poprawnosci formy redakcyjnej rozprawy doktorskie;.

6. Podsumowanie recenzji

Na zakonczenie recenzji cheiatbym podkresli¢, ze rozprawa doktorska mgr Agnieszki
Malec zatytulowana "Mozliwo$¢ zastosowania wieloczujnikowych matryc gazowych do
wczesnej detekeji i klasyfikacji porazenia mikrobiologicznego pomieszczen" przedstawia
cieckawe rozwigzane problemu oceny jako$ci powietrza wewnetrznego budynkéw i mieszkan
porazonych biologicznie. Znaczaca wartos¢ tej pracy stanowi aspekt aplikacyjny, co jest
szczegllnie wazne przy awansie naukowym na stopien doktora nauk inzynieryjno-
technicznych. Tres¢ pracy zawiera jednak wiele bledow, ktore nie powinny mie¢ miejsca w
pracach naukowych. Zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Agnieszki
Malec w dostatecznym stopniu spelnia wymagania pracy doktorskiej, o ktorych mowa w
stosownej ustawie.
W zwiazku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Lubelskiej dopuszczenie mgr Agnieszki Malec do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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