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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr lzabeli Olszowskiej-L.o$ ,,Novel
photoluminescence-based physicochemical methods for latent fingermarks
development”

Praca doktorska mgr Izabeli Olszowskiej-Los p.it. ,Novel photoluminescence-based
physicochemical methods for latent fingermarks development™ zostala zrealizowana w Instytucie
Chemii Fizycznej PAN w ramach projektu Miedzynarodowe Studia Doktoranckie. Promotorem
pracy jest prof. dr hab. inz, Joanna Niedzidtka-J6nsson, a promotorem pomocniczym jest dr Adam
Leéniewski. Rozprawa =zostala przygotowana w j. angielskim, z zamieszczonym krétkim
streszczeniem w j. polskim. Z pewnoscig odniose si¢ jeszeze do tego w podsumowaniu recenzji, nie
mniej w tej czesci pragne od razu podkreslié bardzo wysoki standard recenzowanej rozprawy, praca
przygotowana zostata z duzg starannoécia, zardéwno pod wzgledem edytorskim, jak i jezykowym.
Czytelne i w wigkszosci dobrze opisane rysunki i fotografie ulatwiaja czytelnikowi $ledzenie

rozwazan Doktorantki.

Gtownym celem recenzowanej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie nowych procedur
ujawniania $ladéw linii papilarnych, w przypadku gdy takie $lady znajdujg si¢ na trudnych
podtozach. A przez okreslenie ,trudne podioze” rozumiem takie, dla ktérych powszechnie
stosowane metody sa ciagle mato skuteczne. Dotyczy to przede wszystkim podiozy o rdznej
chlonnosci, wzorzystych i/lub kolorowych, jak réwniez podlozy charakteryzujacych si¢ wiasng
luminescencja. Gléwnym watkiem badan byly poszukiwania odpowiednich materialow
kompozytowych 1 ich modyfikacji, tak aby moga zosta¢ skutecznie wykorzystane do ujawniania
linii papilarnych poprzez odzwierciedlenie $ladéw odciskéw palcow.

Jednym z obszardéw potencjalnego zastosowania opisanych badan jest kryminalistyka, a
przede wszystkim daktyloskopia, ktora dotyczy ujawniania sladéw linii papilarnych. Opisane w
rozprawie $lady, dla ktérych poszukiwane byly metody ich obrazowania to pozostawione na
podiozu niewielkie ilodci substancji potowo-tluszczowych. Kryteria jakie okreslaja skutecznosc
takich metod to miedzy innymi uzyskiwanie wyraznych obrazéw, tak aby mozliwa byla analiza
minucji, ktore tworzg rézne uklady linii cigglych, ich poczatkdw, zakonczen, odeinkéw i kropek.
Biorac pod uwage to, ze pozostalosdei substancji potowo-thuszezowych pozostawionych po dotyku

paledw, w tym te tworzace odwzorowanie linii papilarnych sa zazwyczaj niewidoczne gotym
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okiem, stad poszukiwania coraz to doskonalszych procedur umozliwiajacych ich obrazowania, a
tym samym ujawnianie. W procesie ujawniania wykorzystuje si¢ roznorodne zjawiska fizyczne i
reakcje chemiczne. Wazne przy tym jest aby zastosowane procedury byty selektywne w odniesieniu
do substancji wydzielanych przez gruczoly ekrynowe.

Opisane przez Autorke badania majg charakter wielowatkowy. Z jednej strony Doktorantka
poswigcita wiele uwagi badaniom podstawowym, ukierunkowanym na poznanie i charakterystyke
uktadéw bedacych potencjalnymi kandydatami do opracowania metodyki ujawniania sladow
sktadnikéw obecnych w substancji potowo-thuszczowej, a z drugiej strony bardzo szcezegbiowo
przebadala mozliwo$¢ ujawniania $ladéw pod wzgledem specyficznodei 1 rozdzielczosci

uzyskanych obrazéw. Doktorantka brafa przy tym pod uwage rodzaj podloza.

Rozprawa doktorska skiada si¢ z dwdch zasadniczych czedcl, literaturowej (Chapter 1) oraz tej , w
ktérej opisane zostaly badania wiasne (Chapter 2; Chapter 3; Chapter 4). Czgé¢ literaturowa
poswigcona zostala omowieniu stanu wiedzy na temat charakterystyki $ladéw linii papilarnych,
stosowalnych aktualnie w praktyce kryminalistycznej. Autorka opisala réwniez mozliwosci
ujawniania $ladéw obecnych na powierzchniach porowatych i nieporowatych, podkreslajac
najwazniejsze roznice i wymagania stawiane stosowanych metodom. Zwrécita réwniez uwage na
mozliwosci wykorzystania nano-czastek (NPs), kropek kwantowych czy materialéw wykazujgeych
cechy up-konwersji. Z przyjemnoscig czytatam dobrze i ciekawie przedstawiony przeglad
literaturowy. Autorka wykazala si¢ dobrg znajomoscig literatury, zaréwno w odniesieniu do
zagadnie zwigzanych z dotychczasowymi osiggnieciami w zakresie metod ujawniania sladéw, jak
réwniez w odniesieniu do podstaw fizyko-chemicznych stosowanych rozwigzan. Z zadowoleniem
potwierdzam, ze Auforka przedstawita aktualny stan wiedzy, a informacje, mimo Ze czgsto bardzo
szczegblowe, podane sg w spos6b czytelny. W tej czedei wykorzystane zostaty whasciwie dobrane
pozycje literaturowe, w imponujacej liczbie 421, zebrane na stronach 105-137. Warto przy tym
podkredlié, ze pozostala literatura przedmiotu jest przywotana w kolejnych rozdziatach opisujgeych
badania wiasne Doktorantki. (rozdziat 2: 49 pozycji (str. 170-173); rozdziat 3: 51 pozycji (str. 249-
253); rozdziat 4: 44 pozycje (str. 290-294)]. Z sila rzeczy wyrywkowego sprawdzenia wynika, ze
pozycje przywolane w kolejnych rozdziatach nie sg tozsame z pozycjami przywolanymi w rozdziale
1, co oznacza, ze w ramach realizacji pracy doktorskiej Autorka zapoznata si¢ 565 artykulami
naukowymi.

Obszerny i bardzo ciekawy rozdzial 1 koriczy krotka informacja na temat celu podjetych
badan. Nie jest to uwaga krytyczna, ale krotka refleksja nad tym, ze oczekiwalabym bardziej

jednoznacznego nawigzania migdzy rozdziatami 1.1 — 1.10 a rozdziatlem 1.11, w kontekscie
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podjetych celow badan. Oczekiwatabym bardziej jednoznacznego pokazania niedoskonatosci
stosowanych i/lub opisanych w literaturze metod ujawniania $§ladéw na roznych podtozach, tym
samym lepiej uwidaczniajgc potrzebe podjetych przez Doktorantke badan oraz wyboru metodologii.
W tym przypadku Doktorantka ograniczyla opis celu badan do dwoéch, bardzo lakonicznie
przedstawionych celow eksperymentalnych. A mianowicie poszukiwanie najbardziej efektywnych
nos$nikow (czastek polikrzemianowych) luminoforéw umozliwiajgcych interakcje z pozostatosciami
sladow oraz opracowanie nowych substancji wykazujacych powinowactwo do skladnikow
substancji potowo-tluszczowych $ladu. W odniesieniu do drugiego celu doktorantka podkreslita
oczekiwania odnosnie czasu trwania luminescencji oraz wykorzystania efektu up-konwersji dla
poszukiwanych uktadow.

Zdaje sobie sprawe, ze tematyka ktorej podjeta sie Doktorantka jest bardzo trudna,
szczegoOlnie ze wzgledu na duze zrdéznicowanie rodzaju powierzchni, na ktorych poszukuje si¢
sladow kryminalistycznych linii papilarnych. Zdaje sobie sprawe, ze zaproponowana metodyka
powinna byé z jednej strony udokumentowana solidnym uzasadnieniem naukowym, a z drugiej
strony powinna by¢ mozliwa do zastosowan w praktyce kryminalistycznej. Tym bardziej doceniam
wysitek Autorki w przeprowadzenie wszechstronnych badan, w zebranie solidnych dowodow
eksperymentalnych, ale rGwniez w uzasadnienie rodzaju wybranych i testowanych uktadow. W tym
miejscu pragne ponownie podkreslié, ze rozprawa doktorska zostala przygotowana bardzo
starannie, praca jest dobrze przemyslana, a bogaty material do$wiadczalny opisany jest w sposob
logiczny i przyjazny dla czytelnika. Krétkie podsumowania zamieszczone na koncu kolejnych
rozdzialéw, a tym samym kolejnych etapéw pracy, w sposob elegancki porzadkuja opis wynikow.

Rozdzial 2 poswiecony zostal opisowi czastek polikrzemianowych, ktére zostaty wybrane
jako potencjalny nosnik luminoforoféw. Autorka wybrata czasteczki krzemianowe, ktore po
pierwsze mogg byé tatwo modyfikowane grupami funkcyjnymi o pozadanych cechach, a po drugie
moga wystepowaé w formie zawiesiny, co zdecydowanie jest zaleta w praktycznym stosowaniu.
Dodatkowym atutem jest stosunkowo dobrze poznana metoda syntezy takich materiatow. W
badaniach =zastosowano modyfikacje powierzchni  polikrzemianowej wybranymi grupami
funkcyjnymi, a jako kryterium przyjeto rodzaj oddzialywan. Na podstawie przeprowadzonych
badan i oceny funkcjonalnosci Autorka wybrata grupy lipofilowe, jako modyfikatory powierzchni
czastek polikrzemianowych.

Bardzo istotne sg badania opisane w rozdziale 3, poswigcone charakterystyce wlasciwosci
powierzchniowo-modyfikowanych czastek polikrzemianowych z unieruchomionym luminoforem.
Badania prowadzono dla kropek kwantowych tlenku cynku oraz up-konwertujacych krysztatow

NaYFs; domieszkowanych jonami iterbu i erbu. Do modyfikacji powierzchni zastosowano
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wezesniej wybrane grupy lipofilowe, co miato zapewni¢ selektywne oddziatywanie z pozostatoscig
substancji potowo-tluszczowych na podlozu. Ciekawym pomystem bylo wykorzystanie zjawiska
up-konwersji do ujawniania $ladéow linii papilarnych na podtozach, dla ktérych takie efekty nie
wystepuja. Substancje up-konwersyjne charakteryzuja si¢ dobrg stabilnoscig fotochemiczna, a takze
duzym przesunieciem anty-Stokesowskim. Metoda okazala si¢ skuteczna 1 specyficzna w
przypadku powierzchni kolorowych.

Kolejnym pomystem, ktéry wykorzystata Doktorantka bylo sprawdzenie efektywnosci
specyficznych oddziatywan wybranych sktadnikéw substancji potowo-tluszczowej z kompleksami
europu. Ten scenariusz okazat si¢ by¢ skuteczny w przypadku podtozy silnie luminescencyjnych.
Okazato sie, Zze zastosowanie czasowo-rozdzielczego obrazowania, wykorzystujacego roznice w
czasie zaniku luminescencji réznych sktadnikow pozwala na skuteczne ujawnianie Sladow.
Procedure tg poréwnano z powszechnie stosowang procedura z ninhydryng i wykazano jej
efektywnos¢.

Podsumowujac, Doktorantka wybrata skuteczng procedure modyfikacji powierzchni czastek
polikrzemianowych, nastgpnie zaproponowata odpowiednie luminofory, ktére mogg by¢ przydatne
w procesie ujawniania optycznego $ladéw substancji potowo-tluszczowych. A zaproponowane
kropki kwantowe tlenku cynku pozwolily na skuteczne obrazowanie powierzchni nieporowatych

Autorka wykorzystala wiele metod instrumentalnych pozwalajacych na charakterystyke
oddziatlywan oraz wiasciwosci stosowanych uktadow. W celu obrazowania ujawnianych Sladow
zastosowano skaningowg mikroskopie elektronowa. Szczegélnie wielu obrazow zarejestrowanych
za pomoca SEM jest zamieszczane w rozdziale 2. Ciekawi mnie w jaki sposéb wyznaczone zostaty
wielkodci czastek, na przyktad informacja o $rednicy czastek pokazanych na zdjeciu 2.7 (1,37 +
0,12 um). Z kolei na zdjeciu 2.6 trudno jest doszukaé si¢ formy linii papilarnych, by¢ moze
uzyteczny bytby obraz wykonany z mniejsza rozdzielczoscia, tak aby widoczne byty kreski linii
papilarnych. Przyktadowo, bardzo pogladowe jest zdjecia A na rysunku 2.5. Dzielge si¢ moimi
subiektywnymi przemysleniami, zaluje ze poza kolejnymi zdjgciami pokazujacymi fragmenty sladu
z coraz wieksza rozdzielczoscig powierzchniows, Autorka nie zamiescita obrazow pelnego sladu
linii papilarnych. Zabrakto tez wedlug mnie dyskusji, na ile uzyskane obrazy mogg wspomagac
analize $ladow linii papilarnych do celéw identyfikacji osoby, w tym szczegdtowe] analizy minucji.
Wiele z zamieszczonych obrazéw SEM dotyczy samych NPs, ciekawa jestem czy poza
obrazowaniem SEM zastosowane byly inne metody pozwalajace na charakterystyke nano-czgstek,
ich wielkosci, rozktadu oraz ksztattéw. Nie znalaztam takiej informacji w tekscie.

Autorka stosowala réwniez spektroskopi¢ fluorescencyjna oraz spektroskopie w

podczerwieni, obie te techniki byly wykorzystane do charakterystyki spekiralnej powstatych
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uktadéw chemicznych; miedzy innymi do pomiaréw widm emisyjnych z rozdzielczoscig czasows.
Przyktadowo na rysunku 3.7 pokazano bardzo wyrazne rozdzielenie maksimum intensywnosci
emisji w czasie. Dalsze szczegdlowe badania pozwalajgce na wyznaczenie szeregu zaleznodci
zmian intensywnodci w czasie wskazujg na mozliwo$¢ zastosowania rozdzielnia czasowego do
ujawniania §ladéw. Z kolei zarejestrowane widma w poczerwieni pozwolily na potwierdzenie
skladu nanoczastek (tlenku cynku w strukturze polikrzemianowe, modyfikowanej na powierzchni
kowalencyjnie przytaczonych grup funkeyjnych).

Poza tym wykorzystane zostaly: technika dyfrakeji rentgenowskiej do oceny struktury
krystalicznej czastek NaYF4:Yb,Er. A widma zarejestrowane technika DRIT pozwolily na
potwierdzenie skiadu zmodyfikowanych ukfadéw. W rozdziale 4 opisane zostato dodatkowo
wykorzystanie widm NMR do potwierdzenia oddziatywan komplekséw europu ze sktadnikami
substancji potowo-ttuszczowej. Z zamieszczonych na poczatku rozprawy podzigkowan wynika, ze
wspomniane wyzej pomiary oraz interpretacja wynikow byly realizowane w ramach wspolpracy z
réznymi grupami badawczymi i z réznymi specjalistami. Bardzo doceniam umiejgtnosé budowania
wspblpracy i wykorzystania wiedzy specjalistycznej oferowanej przez inne grupy badawcze.

Niewatpliwie zaleta niniejszej rozprawy doktorskiej jest konsekwentny rozwdj koncepcji
naukowej. Doceniam umiejetnos¢ Doktorantki w systematyczne rozwijanie kolejnych ukladow
chemicznych pozwalajgcych na ujawnianie i obrazowanie $ladow linii papilarnych. Doceniam
umiejetnos¢ krytycznej oceny uzyskanych wynikéw, nawet w przypadku gdy zaproponowana
procedura nie zapewnila lepszych wynikéw w pordwnaniu z procedurg odniesienia. Autorka zebrata
imponujacy materiat badawczy, a uzyskane wyniki z pewnoscia sa inspiracjg do dalszych badan.

Nie znalazlam jednak w pracy jednoznacznych informacji czy Doktorantka nawigzala
kontakt z potencjalnymi odbiorcami nowych metod ujawniania §ladéw, mam tu na mysli laboratoria
kryminalistyczne. Uwazam, ze warto byloby przedyskutowaé z praktykami na ile zaproponowane
procedury moga byé wprowadzone w praktycznych dziataniach kryminalistycznych, gdzie poza
glebokg wiedzg na temat zachodzacych procesoéw liczy sig bardzo aspekt praktyczny. By¢ moze
praktycy wskazali by najbardziej problematyczne podloza, dla ktérych warto kontynuowaé podjete
badania.

W podsumowaniu Autorka podzielita sie mysla, ze stworzenie uniwersalnych metod do
ujawniania $ladéw z réznorodnych powierzehni nie jest fatwe. By¢ moze moja hipoteza jest zbyt
$miala, ale jestem ciekawa opinii Doktorantki na my$l, czy przygotowanie odpowiedniego koktajlu
zawierajacego rozne substancje, specyficznie reagujace na slady substancji potowo-tluszczowych
na roznych powierzchniach, mégiby byé takim ,,uniwersalnym” medium o wiasciwosciach

wielofunkcyjnych.
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Podsumowujac, wysoko oceniam niniejsza rozprawe doktorska pod wzgledem merytorycznym.
Poza bardzo szczegblowym wstepem opisujacym stan wiedzy i dotychczasowe osiggnigcia,
opisane w czesci eksperymentalnej badania dotycza bardzo ciekawych zagadniefi zwigzanych z
opracowaniem nowych sposobéw ujawniania §ladow linii papilarnych. Cel jaki postawita przed
sobg Doktorantka jest bardzo wazny z praktycznego punktu widzenia, natomiast otrzymane wyniki
maja istotny element nowosci naukowej. Jak wspomnialam wczesniej praca przygotowana zostata
starannie zaréwno pod wzgledem edytorskim, jak i jezykowym. Po zapoznaniu si¢ z rozprawg z
zadowoleniem stwierdzam, iz Autorka zrealizowala zaplanowane cele, a przedstawione w czgsci
eksperymentalnej wyniki potwierdzily zasadno$¢ podjecia tej tematyki oraz umiejetnose
Doktorantki w zakresie planowania pracy eksperymentalnej i konsekwentnej jej realizacji;
doceniam réwniez umiejetnosé krytycznej analizy uzyskanych wynikéw. Przedstawione w recenzji
uwagi sg przede wszystkim natury dyskusyjnej i mam nadzieje, ze bedg stanowily inspiracje do
dalszych badan.

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan i ich dyskusji uwazam, ze Doktorantka
zrealizowata w pelni zalozone cele badawcze. Znaczny i wartosciowy wklad tej pracy spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1668 ze zm.). Dlatego tez wnoszg o
dopuszczenie mgr Izabeli Olszowskiej-Lo§ do dalszych etapéw przewodu doktorskiego oraz do
publicznej dyskusji nad rozprawa.
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