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wykonanej pod Kierunkiem Promotora dr hab. inz. Pawta Kietbasy,
Profesora Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie,
na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, Wydzial Nauk Technicznych z 13 pazdziernika 2022 roku.

1. Informacja o rozprawie

Przedstawiona do recenzji praca jest poprawnie przygotowanym opracowaniem pod
wzgledem naukowym, aplikacyjnym 1 graficznym. Tekst recenzowanej pracy doktorskiej
obejmuje istotne 1 wymagane cze$ci skladowe Zawiera 123 strony formatu A4, lacznie
z wykazem wazniejszych oznaczen (str. 3- 4), wstgpem i obszernym przegladem literatury
(str. 5 - 20). Cel i zakres pracy zostaly zamieszczone na str. 21 - 22, za§ metodyke opisano na
str. 23 -37 (7 podrozdziatéw). Opis systemu technicznego zamieszczono na 23 stronach od
39 do strony 62. Wyniki i dyskusje Doktorant opisat na 30 stronach maszynopisu (str. 63 - 85).
Wykaz cytowanej literatury to 183 pozycje zamieszczone na str. 86 - 101 (artykuty, monografie,
podreczniki 1 periodyki, rozporzadzenia i Polskie Normy). Wiekszos¢ z tych prac zostata
opublikowana w jezyku angielskim, w ostatnich 6 latach, w czasopismach o wysokiej randze
naukowej. Doktorant zamiescit w pracy 49 rysunkéw i 15 tabel. Dodatkowo do pracy zatgczono
16 stronicowy Aneks. Dysertacja zostala zaopatrzona w streszczenie napisane w jezyku

polskim i angielskim.



2. Tematyka rozprawy

Podj¢ta, w recenzowanej pracy tematyka badawcza wpisuje si¢ w zagadnienia zwigzane
z szeroko pojetymi badaniami nad wplywem statych i zmiennych pél magnetycznych na
materiaty biologiczne. Autor pracy podjat probe opracowania projektu i zbudowania uktadu,
ktory generowalby stale i zmienne pole magnetyczne, o mozliwie duzej wartosci indukc;ji,
w niezmiennej, stalej i kontrolowanej temperaturze oraz w zakresie czestosci od 10 HZ do
100 Hz. Tak zbudowany uktad po sprawdzeniu jego mozliwosci technicznych zostat
wykorzystany do stymulacji probek biologicznych. Do testowania stanowiska i do dalszych
badan wybrano midéd pszczeli, ze wzglgdu na jego stabilno$¢ biologiczng i szczegdlne
wilasciwosci prozdrowotne. Aktywnos¢ biologiczng miodu okreslono ilosciowo i jakosciowo
na podstawie wynikéw emisji fotonowej oraz standardowych badan mikrobiologicznych.
W eksperymentach dotyczacych wplywu pola magnetycznego na testowany materiat jakim jest
miod, zastosowano trzy rézne zestawienia dawki ekspozycyjnej, indukcji magnetycznej,
czgstosci  pola elektromagnetycznego, a takze tzw. interwalu oddzialtywania pola

magnetycznego na badany material.

3. Merytoryczna ocena pracy

Pierwszy rozdzial stanowi Wstgp wprowadzajacy w tematyke dysertacji. Dobor tresci

poszczegbdlnych podrozdziatow jest merytorycznie uzasadniony i1 prawidlowo wprowadza
czytelnika w zakres badan.
Kolejnym rozdziatem liczacym 12 stron jest Przeglqd literatury. Dobor literatury, sposéb jej
zapisu oraz cytowania sg wilasciwe i wyczerpuja potrzeby merytorycznego uzasadnienia
podjetego tematu, dotyczacego zbudowanych dotychczas stanowisk do wytwarzania
i wykorzystania statych i zmiennych p6l magnetycznych do stymulacji migdzy innymi nasion
ro$lin uprawnych, komorek zwierzecych, drozdzy i bakterii.

Na podstawie pozyskanej wiedzy Doktorant umiejetnie zidentyfikowat i sformutowat
problem badawczy, ktory przedstawil w celu pracy.

Celem pracy byla konstrukcja i1 walidacja systemu technicznego umozliwiajacego
stymulacje elektromagnetyczng substancji organicznej, pozwalajac na modyfikacje jej
aktywnos$ci biologicznej oraz sporzadzenie charakterystyk aktywnosci badanej substancji
w zaleznosci od parametréw pola elektromagnetycznego.

Nastepnie Autor sformutowat dwie hipotezy badawcze i1 zakreslit zakres badan niezbgdny

do ich sprawdzenia, a nie do udowodnienia jak napisano w tekscie.
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W naukach empirycznych hipoteza jest zdaniem oznajmujacym (przypuszczeniem)
dotyczacym istniejacego nowego faktu, wymagajacym sprawdzenia lub przedstawienia
przypuszczalnego jego wyjasnienia. Natomiast teza ma miejsce w naukach formalnych i jest
udowadniana na drodze dedukc;ji, dlatego hipoteze sie weryfikuje a nie udowadnia.

Do testowania stanowiska badawczego Doktorant postanowit wybra¢ miod pszczeli, ze
wzgledu na jego specyficzne wiasciwosci fizykochemiczne, ktéore moga mie¢ wplyw na
zapewnienie cigglos$ci pomiaréw poprzez utrzymanie stabilnosci poszczegolnych parametrow
w czasie eksperymentu. Z 30 rodzajow miodow wytypowano jeden gatunek, ktory posiada
cechy istotne z punktu widzenia planowanych badan oraz odznacza si¢ homogenicznym
sktadem w catej objetosci materiatu. Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie badan emisji
fotonowej zgodnie z procedurg badawcza akredytowang przez PCA - AB 1698.

Duzo miejsca w Przeglgdzie literatury poswigcono opisowi i definicji bioaktywnos$ci. Po
wnikliwej analizie literatury Autor zalozyl, ze wplyw stalego lub zmiennego pola
magnetycznego na miéd moze prowadzi¢ do modyfikacji jego aktywnos$ci biologicznej oraz
moze by¢ cenng wskazowka w trakcie prac zwigzanych z okreslaniem poziomu drobnoustrojow
dla danej aktywnos$ci. Uzasadniato to konieczno$¢ podjecia badan z tego zakresu.

W celu okreslenia ilo$ci energii cieplnej generowanej przez stanowisko na kazdym etapie
konstrukcji uktadu, przeprowadzono badania trzema metodami, ktore zostaly szczegodtowo
opisane w Rozdziale 2.2, za§ procedura pomiaru emisji fotonowej oraz procedura
przeprowadzania badan mikrobiologicznych zostaty opisane w Rozdziale 2.3. 1 2.4.

Aby zrealizowac¢ cel badawczy, w przedstawionym zakresie pracy, Doktorant poprawnie
zaplanowal 1 przeprowadzit pomiary emisji fotonowej, badania mikrobiologiczne 1 analizy
melisopalinologiczne wybranego do badan gatunku miodu.

Analizy statystyczne (Rozdzial 2.6.) przeprowadzono przy uzyciu pakietu statystycznego
PQStat (wersja 1.8.2.156). Normalnos$¢ rozktadu badanych parametréw analizowano testem

Kotmogorova-Smirnova, a jednorodno$¢ wariancji migedzy grupami poréwnywano testem
Levene’a.

Prace zwigzane z budowg uktadu do badania probek biologicznych poddanych dziataniu
pola magnetycznego zostaty podzielone na trzy etapy, szczegétowo opisane W pracy.

W | etapie projektowania i konstrukcji uktadu do stymulacji, Autor prawidtowo uwzglednit
nagrzewanie si¢ cewki, ze wzgledu na fakt, iz wzrost temperatury podczas generowania pola

magnetycznego, posiada duzy, niekorzystny wptyw na badany material umieszczony wewnatrz



cewki i moze powodowac uszkodzenie struktur biologicznych oraz zaburza¢ zachodzace w nim

procesy.

W |1 etapie, po wprowadzeniu zmian technicznych, Autor zauwazyl, ze cewka na odcinku
25 mm przekroju poprzecznego nadal posiada réznice w rozkladzie wartosci indukcji pola
magnetycznego wynoszacg okoto 1,4 mT, czyli stosunkowo niewielka, lecz cewka nadal si¢
nagrzewata. Konieczne wiec byto zastosowanie dodatkowego uktadu chtodzacego potaczonego
z agregatem chlodniczym. Taka modyfikacja znaczaco poprawita parametry pracy uzwojenia,

umozliwiajac probce materiatu dluzsze przebywanie w jego wnetrzu.

W 1III etapie modyfikacji uktadu Autor zaproponowal wprowadzenie dodatkowego
chtodzenia uktadu powietrzem, przez co po raz kolejny znaczaco udoskonalono prace
uzwojenia, za$ zbudowanie takiego uktadu poprawilo estetyke i wyglad stanowiska. Duzym
osiggnigciem i oryginalnym autorskim pomystem Doktoranta bylo zastosowanie ramienia
robota Braccio Tinke Kit, ktory umieszczal badang probke zawsze w tym samym miejscu
uzwojenia, zgodnie z zastosowanym oprogramowaniem, nawet bez obecnosci operatora. W ten

sposob zapewniona zastala powtarzalno$¢ pomiaréw.

W Rozdziale 4. Wyniki badan Autor zamie$cit opis procedury wyboru materiatu
badawczego do dalszych analiz. Wydaje si¢, ze celowym bytoby zamieszczenie tych informacji
w rozdziale dotyczacym materiatlu badawczego, co utatwitoby czytelnikowi lekture. Z 30
rodzajow miodoéw, po przeprowadzeniu wstepnych analiz, wyselekcjonowano trzy probki,
oznaczone numerami 9, 11 oraz 28, z ktéorych dwa miody nalezaty do tzw. miodoéw
spadziowych, natomiast jeden oznaczony numerem 28 byl miodem wielokwiatowym.
Nastepnie probki wyselekcjonowanych gatunkow miodu poddano dziataniu statego pola
magnetycznego w staltym czasie trwania stymulacji, ze skokowymi zmianami czgstotliwos$ci
oraz dzialaniu pola magnetycznego o maksymalnej warto$ci indukcji magnetycznej
i maksymalnym czasie stymulacji dla kazdej z analizowanych czestotliwosci. Oba te parametry
zostaly dobrane na podstawie mozliwosci technicznych stanowiska oraz wlasciwosci
wybranego przez Autora materialu badawczego. W trzecim doswiadczeniu podjeto probe
sprawdzenia, czy modyfikacja czestotliwosci w trakcie trwania stymulacji spowoduje istotng
zmiang zawarto$ci substancji aktywnych biologicznie reprezentowanych przez emisj¢
fotonowa, ogolng liczbe bakterii oraz ogdlng liczbg drozdzy 1 plesni, a takze czy wplynie na

obecnos¢ bakterii z grupy Clostridium sp.



Rozdziat Dyskusja jest krotki bo tylko dwustronicowy, wigc czytelnik moze czu¢ niedosyt,
tym bardziej, ze Doktorant wykonat duza pracg i otrzymat bardzo duzo wynikow, ktore poddat
analizie ale zamiescit je czeSciowo w poprzednich podrozdziatach i omowil wstgpnie

w kontekscie danych literaturowych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantowi udato si¢ przeprowadzi¢ zwiezla
dyskusje wynikow, ktorg cechuje rzetelno$¢ i obiektywizm w przytaczaniu argumentéw za
1 przeciw wilasnym ustaleniom. Doktorant poprawnie zinterpretowal wyniki jakie uzyskat
w trakcie badan z uwzglednieniem odniesienia do dyskusji z wynikami uzyskanymi przez
innych autorow oraz wykazat si¢ konsekwencja w dociekaniu przyczyn obserwowanych zmian
w badanym materiale, co jest warunkiem koniecznym tworzenia lub udoskonalenia wiedzy

naukowe;j.

Na pozytywna ocen¢ zastuguje rowniez opracowanie Wnioskéw przedstawionych
w rozdziale 6. Kazdy z nich jest dobrze uzasadniony w tresci rozprawy i z tej rozprawy wynika.
Nie ma tu zdan, nazwanych czasem wnioskami, ktore mozna byloby napisaé nie

przeprowadzajac zadnych badan. Wnioski majg znaczenie poznawcze jak rowniez praktyczne.

4. Uwagi szczegolowe

W rozprawie znajdujg si¢ pewne niedociggnigcia terminologiczne, btedy stylistyczne,
edycyjne i czesto brakuje wlasciwego opisu rysunkéw. W naukach empirycznych od Autorow
prac wymaga si¢ Scislych i jednoznacznych okreslen oraz precyzyjnego formutowania zdan,
dlatego wskazane jest dokonanie korekty redakcyjnej migdzy innymi na podanych ponizej

stronach.

e Str. 3 W ,,Wykazie wazniejszych oznaczen” powinny by¢ podane réwniez jednostki

e Str. 41 ,kat przesunigcia fazowego pomiedzy napigciem, a pradem” - powinno by¢
,.kat przesunigcia fazowego pomiedzy napi¢ciem, a natezeniem pradu’.

e Str. 5% polem magnetycznym” powinno byé ,, pola magnetycznego”.

e Str. 5"°— 1., oddzialywania polem magnetycznym” powinno by¢ ,,oddziatywanie lub
wpltyw pola magnetycznego”. 2. Cyt. "W roku 1901 odnotowano pierwsza prace
dotyczaca oddziatywania polem elektromagnetycznym (a nie jak do tej pory,
magnetycznym, ktora jednak zostala opublikowana dopiero 70 lat pdzniej (Danilewski

1901) - nalezy uporzadkowaé cytowanie: Danilewski W. J. (1901) Studies on the



influence of electricity on physiology of plants. Kharkov. W: Presman, A.J. (Ed.)
Electromagnetic Fields and Live Nature (1971).

Str. 58 wektor pola magnetycznego” — powinno byé ,wektor indukcji pola
magnetycznego”.
Str. 121314 151 160 oddziatywania polem magnetycznym” - powinno byé

,oddzialywanie pola magnetycznego™.

Str.17% ,zadna z trzech intensywnos$ci” — powinno by¢ ,, zadna z trzech wartos$ci.
indukcji magnetycznej”.

Str.17 7, mniejszej wagi” — powinno by¢ ,, mniejszej masy”.

Str. 212 _wplywu wybranych charakterystyk pola elektromagnetycznego”—
charakterystyki nie moga mie¢ wptywu....

Str. 211620  Celem pracy byta konstrukcja i walidacja systemu technicznego
umozliwiajacego stymulacje elektromagnetyczng substancji organicznej pozwalajacy
modyfikowa¢ iloSciowo jej aktywnos¢ biologiczng. Ponadto, sporzadzenie
charakterystyk aktywnosci biologicznej substancji w zalezno$ci od parametrow pola
elektromagnetycznego oraz struktury jego oddziatywania.” — nalezy przeredagowac te
zdania.

Str. 29° ,, najwyzszg ilo$¢ fotonéw” — powinno by¢ ,,najwyzsza liczbe fotonow”.

Str. 33 Rys.6 ,,Przyktad wyhodowanych kolonii bakterii” - brakuje informacji jakie to
byly bakterie.

Str. 33% , ilo§¢” — powinno by¢ ,,liczbe”.

Str. 33 ' »warunki sterylizacji: temperatura 121°C, czas 15 minut” — nalezy podaé jeszcze
warto$¢ cisnienia jakie panowato w autoklawie.

Str. 341%11 5C- suma kolonii na dwoch wybranych, liczonych ptytkach z dwoch kolejnych
rozcienczen”- powinno by¢ ,,XC- suma kolonii z dwdch wybranych ptytek w dwéch
kolejnych rozcienczeniach”.

Str. 347 w przypadku miodéw aktywnos$¢ wody przyjmuje wartosci rowne lub wyzsze
od 0,6, ale nie przekraczajace 0,9'- nalezy poda¢ zrodto tych informacji.

Str. 44 ,rys.11”. Opisy osi powinny by¢ po polsku.

Str.50s ,,kat przesunigcia fazowego pomigdzy napigciem, a prgdem” — powinno by¢ ,.kat
przesuniecia fazowego pomig¢dzy napigciem, a nat¢zeniem pradu”.

Str. 71° brakuje informacji o szczepach grzybow i rodzajach uzytych w dos§wiadczeniu

bakterii.



e Np. Str. 72°, 7212 | 7415 75,, 843 848, 851, 853 ,, stymulacja polem” — powinno by¢
,»Wptyw pola.. na...”

e Str. 97 poz.138 literatury — brak roku wydania.

e (Czcionka wzorow nr 9-17 powinna zosta¢ ujednolicona.

e Nalezy zaznaczy¢ na rysunkach nr.1,2,3,5,6,8,10,14,15,18 oraz 25 poszczegolne
elementy ukladow oraz rozszerzy¢ zbyt ubogie podpisy pod rysunkami, poniewaz
czytelnik musi szuka¢ w tek$cie warto$ci poszczegolnych parametrow, co utrudnia

lekturg.

e W Aneksie na rys. 37, rys.38 i rys. 39 osie opisane sg tylko w jezyku angielskim.

Po lekturze dysertacji pojawiaja si¢ pewne pytania.

1. Jakie szczepy grzybow i jakie rodzaje bakterii byly uzywane w doswiadczeniu? Czym
spowodowany byt wybor takiego wiasnie materiatu?

2. Dlaczego wykorzystane zostaly takie, a nie inne narzgdzia statystyczne?

3. Jakie sa ewentualne kierunki dalszych badan dotyczacych wykorzystania pola

magnetycznego do stymulacji materiatow biologicznych.

Ocena koncowa rozprawy

Praca doktorska Pana mgr inz. Ernesta Popardowskiego jest interesujaca i warto§ciowg
dysertacjg. Prace cechuje trafny wybor tematyki, poprawnie zrealizowany cel rozprawy
poprzez wybor 1 zastosowanie odpowiednio dobranych metod i technik eksperymentalnych.
Doktorant wykazal si¢ dobrym przygotowaniem 1 umiej¢tnosciami prowadzenia
zaplanowanego cyklu badan eksperymentalnych i umiejg¢tnosciami, ktére wykorzystat do
zbudowania uktadu do stymulacji magnetycznej materialow biologicznych. Uwagi krytyczne
przedstawione w niniejszej recenzji stanowig wskazéwki dla przysztych prac naukowych
1 w wigkszos$ci majg charakter wylacznie porzadkowy. Nalezy podkresli¢, ze recenzowana
rozprawa mimo wielu uwag, tak w odniesieniu do tekstu, jak i do dokumentacji graficznej, pod
wzgledem merytorycznym zawiera cenne wyniki, a ich analiza pozwala na stwierdzenie, ze

Doktorant osiggnat zatozony cel.

Podsumowujac stwierdzam, iz rozprawa doktorska Pana mgr inz. Ernesta Popardowskiego

pt. System techniczny do roznicowania aktywnos$ci biologicznej substancji organicznej



polem elektromagnetycznym spetnia wszystkie wymagania okre$lone w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki zgodnie z art. 13, ust. 1 Ustawy
z dn. 14 marca 2003r. (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595, z pozniejszymi zmianami) Stawiane
rozprawom doktorskim i wnioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pana mgr inz. Ernesta
Popardowskiego do publicznej obrony.

Biorac za$ pod uwage zardowno naukowg warto$¢ rozprawy, jak i widoczny wzrost wiedzy
naukowej Doktoranta w okresie tworzenia rozprawy, wnioskuje o wyrdznienie Autora

dysertacji stosowng nagroda.



