Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr Aleksandry Michalskiej pt. ,Zastosowanie spektrometrii
Ramana w badaniu niebieskich lakieréw samochodowych - ocena wartosci dowodowej
widm w podejsciu klasycznym oraz z zastosowaniem metod chemometrycznych i
statystycznych”, wykonanej w Instytucie Ekspertyz Sagdowych im. Prof. dra Jana Sehna
w Krakowie,
pod kierunkiem dr hab. Grzegorza Zadory, profesora w Instytucie Ekspertyz Sadowych w
Krakowie.

Pani mgr Aleksandra Michalska urodzita sie w roku 1984 w Wadowicach. W roku
2007 ukonczyta studia magisterskie na Wydziale Chemii UJ (praca magisterska pt. ,Badanie
morfologii, struktury i skladu chemicznego charakterysfycznych czgstek powystrzatowych
metodami fizykochemicznymi”), po czym odbyla studia podyplomowe na Uniwersytecie
Ekonomicznym w Krakowie (praca dyplomowa pt. ,Przygotowanie pracowni badania
mikrosladow do akredytaciji”). W latach 2007-2016 byta zatrudniona w Instytucie Ekspertyz
Sadowych w Krakowie na stanowisku technika analityka, a obecnie w Pracowni Badania
Mikrosladéw w wyzej wymienionym Instytucie jest zatrudniona jako asystent i biegly z
zakresu fizykochemicznych badan kryminalistycznych. Odbyta szereg specjalistycznych
szkolen, m.in. z zakresu technik mikroskopowych, systeméw zarzadzania jakoscia i

metrologii chemicznej.

Aktywnos¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna Doktorantki

Pani mgr Aleksandra Michalska jest Wspé%autorka 8 prac opublikowanych w
czotowych czasopismach fachowych. tgczny wspdtczynnik oddziatywania (IF) wynosi ok.
18.4. Doktorantka jest wspdfautorkg takze dwdch innych prac naukowych opublikowanych
w Problems of Forensic Sciences i Forensic Science and Technology, a takze rozdziatu w
naukowym wydawnictwie ksigzkowym ,Analytical Techniques in Forensic Sciences”. Jest
wspotautorkg 64 wystapien (ustnych lub posterowych) podczas konferencji i seminariéw
naukowych krajowych i migdzynarodowych, w tym 16 prezentowanych osobiscie przez




Doktorantke oraz 49 innych wystgpien, ktdrych byta wspdtautorka. Brata udziat, jako
wykonawca, w 2 grantach naukowych i 6 tematach badawczych Instytutu Ekspertyz

Sgdowych w Krakowie.

W zakresie dziatalnosci dydaktycznej Doktorantka prowadzita, w Instytucie Ekspertyz
Sadowych w Krakowie, ¢wiczenia ,Zastosowanie spektroskopii ramanowskiej w analizie
mikrosladéw” dla studentéw chemii Uniwersytetu Slaskiego. W zakresie dziatalnodci
organizacyjnej — uczestniczyta w komitetach organizacyjnych 3 miedzynarodowych
seminaridw dotyczacych badan kryminalistycznych.

Struktura oraz tres¢ rozprawy doktorskiej.

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie z ogélnego oméwienia osiggnie¢ Autorki
(strony: 9-70). Omédwienie to skiada sie z ,czedci teoretycznej” i ,czesci eksperymentalnej”
oraz spisu literatury cytowanej liczacego 50 pozycji. Osiggniecia Autorki, stanowigce istote
Jej pracy doktorskiej, zostaty szczegétowo przedstawione w 6 oryginalnych pracach,
ktérych wspdtautorka jest Pani Aleksandra Michalska, opublikowanych w czotowych
czasopismach fachowych (tgczna warto$¢ parametru IF ok. 15.8). Prace te zostaty zawarte
w zatgczniku B do rozprawy doktorskiej, przy tym, do kazdej pracy dotaczone sg
oSwiadczenia wspdtautoréw dotyczace ich udziatu w realizacji pracy, z ktérych wynika, ze
Doktorantka wniosta istotny wkfad do realizacji badan opisanych w publikacjach. Powyzsze
uzupetnia spis tresci, podziekowania, streszczenie rozprawy (w jezyku polskim i angielskim),
wykaz stosowanych skrotéw oraz inne zatgczniki (A — tabele i rysunki, C — zyciorys Autorki
dotyczacy jej kariery naukowej i zawodowej oraz D — wykaz dorobku naukowego,
dydaktycznego, organizacyjnego i opiniodawczego Autorki).

Tematyka recenzowanej pracy doktorskiej dotyczy problemu poréwnawczego, tj.
weryfikacji hipotezy o wspdinym pochodzeniu prébek niebieskich lakieréw samochodowych
— dowodowej i poréwnawczej, w oparciu o widma Ramana. Takie badania odpowiednich
widm zwykle opierajg sig na ich wizualnym poréwnywaniu, co okazuje sie postepowaniem
mato skutecznym, zwtaszcza w przypadku podobnych widm. W swojej pracy doktorskiej
Autorka zastosowata zobiektyzowane podejscie do powyzszego problemu poréwnawczego
wykorzystujac modele oparte na ilorazie wiarygodnosci LR (Likelihood Ratio). Problem




wielowymiarowosci Autorka rozwigzywata redukujac liczbe zmiennych, z zachowaniem
mozliwie najwiekszej ilosci istotnej informacji zawartej w oryginalnych danych (widmach).
W tym celu testowata wykorzystanie pola powierzchni pod wybranymi pasmami w widmie,
dyskretng transformacje falkowg oraz wybrane metody chemometryczne, w tym
podobienstwo prébek mierzone kilkoma miarami odlegtosci. Efektywnos¢ konstruowanych
modeli LR oceniata poziomem odpowiedzi blednych oraz w oparciu 0 empiryczng entropie
krzyzowg. Wspomniane modele LR uwzgledniaty zmienno$¢ wewnatrzobiektowg
(niejednorodnos¢) badanych prébek. Autorka pokazata, Ze wykorzystanie modeli LR jest
efektywniejsze od wizualnego poréwnywania widm. Drugim waznym zagadnieniem
przedstawionym w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest ocena wptywu warunkéw
(parametréw) pomiarowych na wyniki analizy poréwnawczej badanych prébek lakierdw.
Dotyczy to, miedzy innymi, parametréw wstepnego naswietlania probek lakieréw
charakteryzujacych sie fluorescencjg uniemozliwiajgcg uzyskanie uzytecznej informacji w
standardowym pomiarze ramanowskim. Ponad to, wykazata, ze w ogniskowaniu promienia

lasera na powierzchni prébki nalezy stosowac obiektyw powiekszajacy 50-krotnie.

Obecnie, bardzo krétko scharakteryzuje wspomniane powyzej oryginalne prace

Doktorantki stanowigce integralng czes$¢ rozprawy doktorskiej.

W pracy opublikowanej w Journal of Forensic Sciences, 59, 943-949 (2014)
wykorzystujgc widma Ramana zidentyfikowano pigmenty w 66 probkach lakieréw
samochodowych. Fluorescencje efektywnie wygaszano stosujgc technike wstepnego
nadwietlania probek, co pokazano na odpowiednich wykresach (Fig. 4). Uzyskano wysoka
»moc” rozrézniania prébek (97% - 99%).

W pracy opublikowanej w Vibrational Spectroscopy, 74, 6-12 (2014) przedstawiono
wyniki bardziej dogtebnego badania procesu wstepnego naswietlania fluoryzujacych prébek
lakieréw, m.in. pokazano empiryczne zaleznosci stopnia redukcji fluorescencji od czasu

naswietlania.

W pracy opublikowanej w Journal of Raman Spectroscopy, 46, 772-783 (2015)
wykazano wiekszg skutecznos¢ podejscia opartego na modelach LR w rozrdznianiu probek
lakieréw w poréwnaniu z wizualnym badaniem widm Ramana. Ocene efektywnosci oparto



na liczbie btednych odpowiedzi oraz w oparciu 0 empiryczng entropie krzyzowg
(w przypadku modeli LR).

W pracy opublikowanej w Analytical and Bioanalytical Chemistry, 407, 3357-3376
(2015) przedstawiono wyniki interpretacji widm FTIR prébek polimerdw z elementéw
samochodowych oraz widm Ramana lakieréw samochodowych w celach poréwnawczych.
Zastosowano podejscie oparte o modele LR efektywnie redukujac liczbe zmiennych z

wykorzystaniem dyskretnej transformacji falkowej.

W pracy opublikowanej w Analytica Chimica Acta, 931, 34-46 (2016) przedstawiono
podejscie, w ktdrym na etapie poprzedzajgcym tworzenie modeli LR wykorzystano metody
chemometryczne (LDA, odlegtosci) w celu kompresji danych (widm). Wykazano, ze
zaproponowane hybrydowe podejscie do problemu poréwnawczego moze byc¢ skuteczne

takze w przypadku wielowymiarowych danych.

W pracy opublikowanej w Forensic Science International, 282, 60-73 (2018)
szczegotowo zbadano wptyw warunkéw pomiarowych na widma Ramana prébek lakieréw
samochodowych i wyniki interpretacji tych widm w oparciu 0 modele LR. W szczegdlnosci
uwzgledniono takie parametry pomiarowe jak moc lasera i czas naswietlania zwigzane z
etapem procesu wstepnego naswietlania fluoryzujgcych probek oraz powiekszenie w

uktadzie optycznym, ktére testowano przy dwdch wybranych diugosciach fali lasera.

Uwagi, zapytania oraz problemy do dyskusji (podczas obrony pracy doktorskiej)

Uwagi:

1. Nie podoba mi sie stosowane w rozprawie okreslenie ,,dtugos¢ lasera”, albo ,zmiana
dtugosci lasera” (strony 15 i 26), zamiast ,dtugos¢ fali lasera”.

2. Rdwniez, wolatbym, aby zamiast okreslenia ,podejscie ilorazu wiarygodnosci” (strony
16 i 31 oraz ,Spis tresci” pkt. 8.2.2) stosowane bylo ,,podejécie oparte na ilorazie
wiarygodnosci”.

3. Na stronie 19 brakuje wyjasnienia symbolu ,0".

4. Na stronie 21 (u dotu) zamiast ,"réwnanie” powinno by¢ ,réwnaniem”.

5. Na stronie 26 (pkt.6), zamiast okreslenia ,,ogniskowanie sie lasera” wolatbym -

~ogniskowanie sie promienia/wigzki promieniowania lasera”.



6. Na stronie 47 (7 I. od gory) zamiast ,,...obecnosci...” powinno byc ,,...obecnoscia...”.

7. W tabeli 11 (strona 51) nie znajduje indeksu ,b)".

8. W opisie Rys. 14 (strona 61) Autorka pisze o niebieskich punktach, ktorych na
rysunku nie wida¢ (znajduja sie one na rysunku w odpowiedniej publikacji Autorki).

9. Komentarz do podpisu do Rys. A2 (strona 74): Tabela S2 nie jest wprost
przedstawiona w zacytowanej publikacji Autorki, ale jako ,supporting information”.

Powyzsze, zauwazone przeze mnie usterki w tekscie wstepnej czesci rozprawy s
drugorzedne i nie majg wptywu na mojg bardzo pozytywng ocene recenzowanej pracy

doktorskiej.

Problemy do dyskusii:

1. Na stronie 41 Autorka pisze: ,Drugi z testowanych modeli ... znaczgco zmniejszat
poziom odpowiedzi btednych (Fp = 1.6% i Fn = 6.7% ...). Niemniej jednak model
ten bardzo mocno wspierat niepoprawne hipotezy (Cir,exp ponad 100% bez wzgledu
na rodzaj zastosowanej procedury rekonstrukcji widm)”. Wydawac sie moze, ze w
powyzszej wypowiedzi tkwi sprzeczno$¢. Prosze o odpowiednie wyjasnienie
watpliwosci.

2. W jaki sposob Doktorantka, jako biegty, przedstawitaby przed sadem wynik
poréwnania dowodowej prébki lakieru samochodowego z prébka poréwnawczg
wyrazony konkretng wartoscig LR (np. 103) otrzymang w oparciu o procedure

zaproponowang w publikacji nr 5 ?
Podsumowanie recenzji

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy bardzo waznego dla nauk
sadowych i sagdownictwa problemu jakim jest weryfikacja hipotezy o wspdlnym pochodzeniu
probek — dowodowej i poréwnawczej. Poréwnanie takie opiera sie na wynikach badan
chemicznych lub/i fizykochemicznych oraz odpowiedniej interpretacji tych wynikow.

W swojej pracy doktorskiej Pani mgr Aleksandra Michalska skupifa sie na poréwnywaniu
probek niebieskich lakierdw samochodowych w oparciu o ich widma Ramana oraz
wykorzystaniu modeli opartych na ilorazie wiarygodnosci. Badania, szczegétowo opisane




w szesciu publikacjach Doktorantki, dotyczyty zaréwno samej procedury doswiadczalnej
zwigzanej z uzyskiwaniem widm zawierajacych uzyteczng informacje o prébkach lakierdw,
jak i nowatorskich podejs¢ matematycznych pozwalajgcych na ekstrakcje z tych widm
mozliwie najwiekszej ilosci informacji umozliwiajgcej rozréznianie probek.

Wysoko oceniajgc recenzowang rozprawe doktorskg Pani mgr Aleksandry Michalskiej
wnosze o jej wyrdznienie, co motywuje nastepujgco. Zasadniczg czeS¢ pracy stanowi szes¢
spojnych tematycznie oryginalnych prac Autorki opublikowanych w czotowych
czasopismach fachowych, chemicznych i kryminalistycznych, o miedzynarodowej cyrkulacii
(facznie IF = 15.8). Prace te charakteryzujg sie bardzo wysokim poziomem naukowym a
przedstawione w nich wyniki wnoszg istotny wkiad do nauk sgdowych.

Whniosek koncowy

Opiniowang rozprawe doktorskg Pani mgr Aleksandry Michalskiej oceniam wysoko.
Dlatego stwierdzam, ze rozprawa ta bez zastrzezen speinia, z nadmiarem, formalne i
zwyczajowe warunki stawiane pracom doktorskim, w szczegdlnosci rozprawa spetnia
warunki wymienione w Art. 13 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki, z dnia 14 marca 2003 r. (z p6zniejszymi zmianami).

W zwigzku z powyzszym, stawiam wniosek o dopuszczenie Pani mgr Aleksandry Michalskiej

Prof. dr hab. Andrzej Parczewski

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Zakopane, 12 stycznia 2018 r.



