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Recenzja Pracy Doktorskiej mgr Katarzyny Brach pt.. Ciekiokrystaliczne DNA domieszkowane
nanostruturami’ wykonanej na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej. Recenzowana
dysertacja zostata opracowana pod opieka naukowg prof. dr hab. inz. Marka Samocia. Rozprawa
posiada klasyczny ukfad wiasciwy dla pracy doktorskiej, skiada sie z przedstawienia celu badan,
wstepu, opisu metod badawczych, przedstawienia i analizy otrzymanych wynikow eksperymentalnych,
krotkiego podsumowania badan i bibliografii. Rozprawa obejmuje 159 strony. Autorka odwotuje sie do
318 wiasciwie dobranych publikacji.

Wyniki badan autorki zostaty czesciowo opublikowane, Katarzyna Brach jest wspoétautorka 6
publikacji, w 4 z nich jest pierwszg autorkg co potwierdza znaczny jej wkiad merytoryczny w
opublikowane badania.

We wstepie rozprawy doktorskiej autorka omoéwita krétko stan wiedzy na temat ciektokrystalicznych
wiasciwosci DNA, wiasciwoséci nanoczgstek ziota i srebra, opisata tez zastosowane techniki
eksperymentalne, etc. Stan wiedzy dotyczacy badanych materiatow jest przedstawiony w ogoélnosci
do$¢ przejrzyscie chociaz niektéore sformutowania w tej czesci pracy budzg moje zastrzezenia. Na
stronie 8 autorka pisze o ‘fazie precholesterowej— mimo, ze zajmuje sie ciektymi krysztatami od wielu
lat to faza taka nie jest mi znana, brak odniesienia literaturowego uniemozliwia weryfikacje tego co
autorka okre$la tg nazwg. W niektérych podrecznikach, na uproszczonych rysunkach faze chiralnego
nematyka przedstawia sie w sposéb warstwowy jednak uzycie sformutowania jak na stronie 9, ze
czasteczki ‘sg rozmieszczone w obrebie ptaskiej warstwy’ jest btedne. Faza cholesterolowa nie
posiada dalekozasiegowego uporzgdkowania translacyjnego, a molekuty z pewnoscig nie tworzg
warstw. Sformutowanie, ze strony 10, ze ‘direktor wykonuje obrét wokét wiasnej osi’ nie jest Sciste —w
chiralnym nematyku direktor obraca sie wokét osi do niego prostopadtej. Nie jest tez zrozumiate co
oznacza sformutowanie ‘faza ulega pofatdowaniu’ (strona 11) czy ‘wybrzuszenie bardziej
intensywnego pasma’ (strona 16). Nalezy stwierdzi¢, ze w wielu miejscach autorka pracy uzywa
sformutowan nieco kolokwialnych, co moze nie jest duzg wada pracy, ale czasami utrudnia jej
zrozumienie.
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W przypadku doboru metod eksperymentalnych wydaje sie brakowaé zastosowania metod
rentgenowskich, ktére mogtyby potwierdzi¢ rodzaj i parametry badanych faz ciekfokrystalicznych, np.
interesujgcym bytoby potwierdzenie czy i jak domieszkowanie nanaczastami wptywa na wielkos¢
komorki krystalograficznej fazy kolumnowe;.

Czes¢ badawcza dysertacji zawiera omowienie wynikéw eksperymentalnych dotyczgacych wptywu
domieszkowania nanoczgstek o réznej wielkosci i morfologii na wtasciwosci ciektokrystaliczne DNA.
Badania domieszkowania poprzedzone zostaty analizg struktury molekularnej badanego DNA, wptywu
na nig absorpcji Swiatta, pH, etc.

W przypadku matych sferycznych nanoczgstek Au i Ag/Au autorka zauwazyta, ze majg one tendencje
do gromadzenia sie w defektach struktury faz ciektokrystalicznych. Efekt ten jest znany i obserwowany
byt dla fazy cholestrolowej, faz bfekitnych, dogtebnie w kilku publikacjach opisany byt tez przez grupe
E. Lacaze dla faz smektycznych. Nowoscig przedstawionej pracy jest to, ze autorka obserwuje go
rowniez w fazie kolumnowej tworzonej przez DNA, otrzymanej po catkowitym odparowaniu
rozpuszczalnika. Czego brakuje w pracy to gtebszej analizy jaki jest mechanizm tego procesu, np.
petniejszego wyjasnienia dlaczego periodycznos¢ rozktadu nanoczgstek otrzymana z mikroskopii
fluorescencyjnej i SHG jest dwa razy wieksza niz periodycznosé defektow widzianych w mikroskopii
polaryzacyjnej (rys. 5.6 i 5.8), jaka jest struktura defektow ktére gromadzg nanoczastki, etc. Duze
uznanie budzi tréjwymiarowe obrazowanie defektow, metodg map intensywnosci dwufotonowej
fluorescencji (rysunek 5.9), otrzymana struktura pokazuje, ze ‘zigzakowate defekty’ obserwowane
przez autorke to najprawdopodobniej defekty typu ‘focal conic’. W komodrkach szklanych, w ktorych
odparowywanie rozpuszczalnika jest utrudnione, i w ktérych faza cholesterolowa/kolumnowa
wspotistniata z fazg izotropowg efekt ‘dekorowania’ defektéw nanoczgstami nie byt obserwowany,
nanoczagstki miaty tendencje do gromadzenia sie w fazie izotropowej. Wydaje sie, ze mechanizm
dekorowania defektéw i gromadzenia nanoczgstek w fazie izotropowej prawdopodobnie nie jest az tak
rozny, oba efekty sg zapewne zwigzane z tendencja do gromadzenia sie nanoczgstek w obszarach o
zmniejszonymi uporzgdkowaniu.

W przypadku domieszkowania nanopretami ztota materiatu DNA autorka opisuje wptyw domieszki na
stabilnos¢ fazy ciektokrystalicznej i helise fazy cholesterolowej. Wydaje sie, ze w przypadku
nanopretéw funkcjonalizowanych CTABem i PSS efekt ten jest przeciwny. Opisane wyniki wydajg sie
potwierdza¢ teze autorki, ze decydujaca jest polarno$¢ nanopreta. Te czes¢ pracy uwazam za bardzo
ciekawa i nowatorskg, jednak troche brakuje w badaniach statystycznego podejscia do otrzymanych

wynikow. W przypadku prébek, ktére majg tendencje do zmiany stezenia (parowanie



rozpuszczalnika), zmian kinetycznych (faza LC pojawiajg sie dopiero po kilku dniach), w ktérych
obszary dwufazowe nie sg bez znaczenia, badania stabilnosci czy tez struktury fazy sg bardzo
utrudnione. Informacja o powtarzalnosci wynikow bytaby bardzo wskazana.

Ostania czes$¢ pracy dotyczy domieszkowania ‘nanogwiazdkami’ ztota, w tym wypadku
zaobserwowano silng agregacje nanoczgstek, co moze wynika¢é z ich wielkosci i matej
monodyspersyjnosci. Agregacja jednoznacznie zostata potwierdzona metodami optycznymi.
Zastanawiajgce i nie do konca wyjasnione w pracy jest dlaczego mimo agregacji i segregacji
nanoczgstki z fazy ciekiokrystalicznej, zmieniajg one, wprawdzie tylko nieznacznie, witasciwosci
ciektokrystaliczne badanego materiatu (skok helisy i stabilno$¢ termiczng).

Tematyka recenzowanej rozprawy jest aktualna — dotyczy ona materiatow hybrydowych, bazujgcych
na nanoczastkach metalicznych. Praca ma warto$ci poznawcze i dobrze wpisuje sie w aktualne
kierunki badan miekkiej materii. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne nie majg wptywu na
pozytywng ocene rozprawy doktorskiej. Recenzentka pragnie réwniez podkreslic, ze autorka miata
niefatwe zadanie, gdyz jak pokazaly jej badania oddziatywania nanoczgstek metali z DNA zalezg od
bardzo wielu czynnikéw. Autorka rozprawy wykazata sie dobrg znajomoscig tematyki, wiasciwym
doborem metod badawczych i opanowaniem metodyki badawczej oraz umiejetnoscig interpretacii
wynikéw badan. Podsumowujgc, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Katarzyny
Brach spetnia ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim (rozporzgdzenie MENIS z dnia 15
stycznia 2004; DZ. U z 2004., nr. 15 poz. 128 z pdzniejszymi zmianami oraz art. 13 ustawy z dnia 14
marca 2003 o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki; Dz. U. z 2003 r,,
nr 65 pozycja 595 z pdzniejszymi zmianami) i w zwigzku z tym zwracam sie z uprzejmg prosbg do
Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pani mgr Katarzyny Brach do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



