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1. Wprowadzenie

Opiniowana praca doktorska zostata wykonana w 2022 r. w ramach przewodu
doktorskiego realizowanego na Wydziale Nauk Technicznych Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, pod promotorskim kierownictwem autora niniejszej opinii.
Rozprawa obejmuje 124 strony maszynopisu A4 zawierajgce spis tresci, wykaz oznaczen, 15
tabel, 49 rysunkow i 183 pozycje trafnie dobranej literatury przedmiotu. W zebranej literaturze
dominujg publikacje z ostatniej dekady w tym 52 opublikowanych po 2017 roku. Publikacje,
ktére pochodza sprzed 2005 roku odnosza si¢ glownie do rzeczy fundamentalnych
przedmiotowego zagadnienia.. Nalezy to uzna¢ za wystarczajagce dla poprawnosci
opracowania. W wykazie bibliograficznym znajduja si¢ rowniez 2 publikacje wspotautorskie
Doktoranta, co pozytywnie $wiadczy O ciaglosci dorobku publikacyjnego z zakresu
przedmiotowej problematyki.

Prac¢ podzielono na 6 zasadniczych rozdziatow: wstep, przeglad literatury dotyczgcy
wspolczesnej wiedzy zwigzanej 7 konstrukcjami systemow technicznych do oddzialtywania
polem elektromagnetycznym na substancje biologiczne oraz efektami przedmiotowego
oddziatywania, zakonczone uzasadnieniem przeprowadzonych badan, gdzie wskazal stan
niewiedzy w przedmiotowym zakresie, cel pracy w ktorym uszczegotowit problem naukowy oraz
okreslit hipotezy badawcze, metodyka badan Qdzie precyzyjnie opisal przedmiot badan
uszczegolawiajqgc zatozenia i sposob prowadzenia badan oraz obliczen prowadzgcych do
okreslenia wybranych wskaznikow skutecznosci dziatania skonstruowanego stanowiska, opis
systemu technicznego, w ktorym przedstawit kolejne etapy konstrukcji i modyfikacji prototypu
stanowiska technicznego oraz dyskusje wynikow i wnioski z badan gdzie przedstawit stosowne
wyniki i ich interpretacje oraz analize zgodnie z przyjetq metodykg,

Cata rozprawa zostata napisana poprawnym i zwi¢ztym jezykiem, stosujac zrozumiale
definicje stosowane w inzynierii mechanicznej i innych naukach technicznych.

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej



Wykorzystanie pola elektromagnetycznego w modyfikacji substancji organicznych jest
szeroko wykorzystywane w praktyce i ciagle stanowi przysztosciowy kierunku badan,
szczegblnie w obszarze wysoko przetworzonej zywno$ci metodami fizycznymi. Ponadto
rozw6j technologii pozwala stosowa¢ bardziej skomplikowane 1 precyzyjne systemy
wykorzystujgce nowoczesne rozwigzania techniczne.

Doktorant po szczegdélowym rozpoznaniu istniejacego stanu wiedzy dotyczacego zagadnien
dotyczacych konstrukcji obecnych systeméw do stymulacji polem elektromagnetycznym
materii organicznej oraz analizie mozliwo$ci identyfikacji aktywnos$ci biologicznej substancji
poddanej oddziatywaniu takiego pola elektromagnetycznego zaproponowal wiasne
rozwigzanie techniczne oraz metod¢ oceny aktywnos$ci biologicznej stymulowanej materii
organicznej.

Problem naukowy dotyczy okreslenia wplywu wybranych charakterystyk pola
elektromagnetycznego,  ktore uzyskano poprzez  konstrukcje  systemu  cewek
elektromagnetycznych stanowigcych oryginalne rozwigzanie techniczne autora, na
zréznicowanie stopnia aktywnosci biologicznej substancji organicznych. Celem pracy byta
konstrukcja i  walidacja  systemu technicznego  umozliwiajacego  stymulacje
elektromagnetyczng substancji organicznej pozwalajacy modyfikowac ilosciowo jej aktywnosé
biologiczng. Ponadto, sporzadzenie charakterystyk aktywnos$ci biologicznej substancji w
zaleznosci od parametrow pola elektromagnetycznego oraz struktury jego oddzialywania.

Pan mgr inz. Ernest Popardowski skonstruowatl systemu techniczny, ktory pozwalat na
stymulacj¢ aktywnosci biologicznej substancji organicznej polem elektromagnetycznym
wykorzystujac do tego uktad cewek wyposazonych w system sterowanego chlodzenia i
zasilania a takze manipulatora. Nalezy zaznaczy¢, ze zakres generowanych cze¢stotliwosci pola
elektromagnetycznego wynosit od 10 Hz do 100 Hz i mogt by¢ zmieniany ptynnie w czasie
stymulacji materii organicznej, co w literaturze przedmiotu jest mato rozpoznane. Autor do
identyfikacji zmian substancji czynnej w konsekwencji  oddzialywania polem
elektromagnetycznym wybral midd pszczeli, ktory charakteryzuje si¢ unikatowg stabilnoscia
biologiczng dajaca gwarancj¢ eliminacji zaktocen. Aktywnos¢ biologiczng miodu pszczelego
okreslit dwoma metodami tj., metoda fotometryczng polegajaca na zliczaniu pojedynczych
fotonéw z probki substancji umieszczonej w komorze $§wiatloszczelnej (procedura pomiaru
stanowi metode akredytowang PCA o numerze AB1698) oraz metoda horyzontalng oznaczania
liczby drobnoustrojow za pomocg posiewu wglebnego a takze metode melisopalinologiczng do
identyfikacji gatunku miodu. Chcialbym w tym miejscu podkresli¢ rozbudowane spektrum

badawcze, ktére Doktorant opanowat w trakcie realizacji pracy doktorskiej. W dalszej czgsci
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pracy Doktorant zidentyfikowal warunki brzegowe sytemu technicznego oraz opisat
szczegdtowo budowany system techniczny z analizg poszczegdlnych jego elementow a takze
dokonat weryfikacji poprawnosci jego dziatania. Nastepnie Autor przeprowadzit eksperyment,
stymulujgc midd pszczeli polem elektromagnetycznym o stalej indukcji magnetycznej i statym
czasie trwania oddzialywania oraz zmienng czestotliwosci pola elektromagnetycznego
uzyskujac dotad nieznane charakterystyki. Kolejny etap badan obejmowat stymulacje materiatu
polem elektromagnetycznym charakteryzujacym si¢ maksymalng indukcja magnetyczng oraz
maksymalnym czasem stymulacji dla kazdej analizowanej czestotliwosci uzyskujac
charakterystyki aktywnos$ci biologicznej substancji dajace podstawe do dalszych badan.
Nastegpnie zastosowano zmiang czestotliwosci pola elektromagnetycznego w czasie jednego
cyklu stymulacji okreslajagc wplyw tej zmiany na zawarto$¢ substancji biologicznej. Nalezy
jednoznacznie stwierdzi¢, ze konstruowany system do elektromagnetycznej stymulacji materii
organicznej pozwala z akceptowalng niepewnos$cia generowaé wymuszenia o specyficznej
charakterystyce pod wzgledem dawki indukcji oraz czestotliwosci, a takze temperatury
stymulowanej materii organicznej, umozliwiajac prowadzenie wielowariantowych
eksperymentdw bez ryzyka denaturacji biatka i1 jest systemem rozwojowym, ktdory moze
osiggnacé pelng autonomiczno$¢ dziatania z uwzglednieniem zmiany parametrow stymulacji
materii organicznej w czasie jej trwania. Dzigki zastosowaniu systemu technicznego i miar
aktywnosci biologicznej sporzadzono szereg charakterystyk pozwalajacych na modyfikacje
materii organicznej stosujac odpowiednie parametry pola elektromagnetycznego. Ponadto
zaobserwowal, Ze zmiana czgstotliwosci pola elektromagnetycznego w trakcie trwania
stymulacji powinna mie¢ okre$lony trend, poniewaz wywolany nig wptyw na aktywnos$¢
biologiczng substancji organicznej ma charakter nieodwracalny, co ma istotne znaczenie w
modyfikacji aktywnosci biologicznej substancji organicznej polem elektromagnetycznym.
3. Opinia 0 merytorycznej pracy

Reasumujac stwierdzam, ze tekst pracy zawiera opis merytorycznie i metodycznie
poprawnie rozwigzanego problemu naukowego, ktéry wyartykutlowano w metodycznie
poprawnej formie. Warto§¢ logiczng pracy oceniam pozytywnie, gdyz tresci zawarte w
poszczegélnych rozdziatach sa spdjne, a Autor konsekwentnie stosuje pojecia,
charakterystyczne dla dyscypliny inzynieria mechaniczna, za§ wyniki badan podaje z
dokladno$cig, majaca odzwierciedlenie w dokladnosci zastosowanych przyrzadow
pomiarowych. Opiniujgc warto$¢ metodologiczng pracy nalezy stwierdzi¢, ze sformutowany
problem badawczy przedstawiono poprawnie. Przyjete zatozenia mozna uzna¢ za spetniajace

wymagania formalne i merytoryczne. Sformulowanie zar6wno problemu badawczego byto
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mozliwe po dos¢ wnikliwie i wystarczajgco Krytycznie przeprowadzonej analizie stanu
zagadnienia w przedmiotowym zakresie. Cel pracy przedstawiono poprawnie, prezentujac
czytelnie dla nauki wartosci poznawcze i praktyczne. Metodyka badan oraz ich przebieg sa
prawidtowe, gdyz wykonano je zgodnie z obowigzujacymi normami lub zastosowano wtasne,
ktore wynikajg z doswiadczenia prowadzenia tego typu badan przez Doktoranta. Wyniki
odnoszace si¢ do czgsci eksperymentalnej sa prawidlowe, a wnioski koncowe sg konsekwencja
wlasnych badan i analiz ich wynikéw. Wnioski odnosza si¢ do postawionego problemu
badawczego i celu pracy, ktory zostal osiggniety.
4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Moja koncowa opinia rozprawy doktorskiej mgr inz. Ernesta Popardowskiego pt.
wystem techniczny do roznicowania aktywnosci biologicznej substancji organicznej polem
elektromagnetycznym” jest pozytywna. Praca stanowi duzy interesujagcy naukowy i
wdrozeniowy materiat $wiadczacy o sporych interdyscyplinarnych mozliwosciach badawczych
Doktoranta. Praca wnosi niewatpliwie wklad w rozwdj dyscypliny naukowej - inzynieria
mechaniczna przez zaproponowanie rozwigzania technicznego oraz nieznanych charakterystyk
i relacji odnoszacych si¢ do procesu oddziatywania polem elektromagnetycznym na substancje

organiczng.

Z wyrazami szacunku
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