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ZAKLAD BIOFIZYKI

Lublin, 7 grudnia 2018 r.

Prof. dr hab. Wiestaw |. Gruszecki
Zaktad Biofizyki, Instytut Fizyki
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie

Ocenarozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Klekotko pt. ,,Synteza
i charakterystyka nanoczastek ztota otrzymywanych przy uzyciu ekstraktow
roslinnych”

Bardzo wyrazisty trend rozwoju technologicznego przejawia sie dgzeniem
do miniaturyzacji ukfadéw funkcjonalnych, niemalze do granic typowych literaturze
science fiction, czyli, na przyktad, obejmuje konstrukcje robotéw o wymiarach rzedu
wielkosci pojedynczych makromolekut, tzw. nanorobotéw. Jednym z przejawow takiej
aktywnosci okazuje sie byC projektowanie i synteza nanoczgstek majgcych znaczenie
biologiczne, na przyktad w przenoszeniu substancji aktywnych do zdefiniowanych
rejondw zywych organizmoéw, objetych stanami chorobowymi. Modyfikacja powierzchni
nanoczagstek (tzw. funkcjonalizacja), na przyktad specyficznymi przeciwciatami,
umozliwia rowniez programowanie lokalizacji nanoczgstek w okreslonych organach bgdz
zmienionych chorobowo tkankach, co umozliwia zogniskowane oddziatywanie na te
obszary, w tym na drodze terapii fotodynamicznej bgdz foto-termicznej. Tych wtasnie
zagadnien dotyczy bezposrednio rozprawa doktorska przedstawiona przez panig mgrinz.
Magdalene Klekotko, w zwigzku z czym tematyke pracy postrzegam nie tylko jako
interesujgcg ale réwniez szczegdlnie wazng. Wrazenie to poteguje fakt, iz do syntezy
nanoczgstek metalicznych, w ramach swojej pracy doktorskiej, pani mgr Klekotko
stosowata ekstrakty roslinne, co wydaje sie wskazywac, iz projekt doktorski realizowany
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byt w odniesieniu do innego popularnego oraz waznego trendu badawczego zwigzanego

z tzw. ,zielong chemig”.

Praca doktorska wykonana zostata pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Marka
Samocia, na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej. Rozprawa zredagowana
zostata w jezyku polskim, na 113. stronach standardowego maszynopisu. Rozprawe
otwiera krotki rozdziat 1. pt. ,Teza, Cel i Motywacja Pracy”, w ramach ktérego
sformutowane zostaty, zarowno strategiczne jak i szczegotowe cele projektu
doktorskiego, ktére w skrocie okreslié mozna jako synteza nanoczgstek ziota
z zastosowaniem przyjaznych srodowisku ekstraktéw roslinnych oraz wszechstronna
charakterystyka wytworzonych nanoczgstek. Kolejne rozdziaty, Il. i Ill. stanowig
streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim, czynigce zados¢ wymaganiom formalnym
rozprawy. W ramach rozdziatu IV. Autorka zamieszcza stosunkowo obszerny wykaz
skrotow i oznaczen, bardzo utatwiajgcych lekture pracy. Dalsza czes¢ rozprawy
podzielona zostata na tzw. czesc¢ literaturowg (jako rozdziat V.) oraz czesé
eksperymentalng, zredagowang w ramach rozdziatu VI. Czes¢ literaturowa stanowi
bardzo cenne, moim zdaniem, wprowadzenie w tematyke formowania oraz badania
nanoczgstek, uwzgledniajgce zarowno te klasyczne jak i najnowsze doniesienia
literaturowe w tym obszarze (o tgcznej liczbie 179). Szczegdlnie cenne wydaje mi sie
rowniez prezentowanie zagadnien zwigzanych z potencjalnymi aplikacjami medycznymi
nanoczgstek, w tym nanoczgstek metalicznych. W moim odczuciu, tak zredagowana
czes¢ wstepna stanowi¢ moze cenng lekture studentom oraz mtodym adeptom nauki.
Najwazniejszg czescig rozprawy, stanowigcg o jej wysokim poziomie merytorycznym, jest
bez watpienia czes¢ eksperymentalna, prezentowana jako rozdziat VI. Czes¢ ta
zredagowana zostala woparciu o podstrukture czterech  podrozdziatow,
odpowiadajgcych poszczegdélnym zadaniom badawczym projektu doktorskiego.
Szczegoty eksperymentalne prowadzonych prac prezentowane sg réwnolegle z opisami
poszczegodlnych badan i moim zdaniem ich precyzja odpowiada standardom, zgodnie
z ktorymi adresat tych opiséw bytby w stanie odtworzy¢ przeprowadzone syntezy
i badania. W tym aspekcie, mégtbym jedynie zaleci¢ podawanie warunkéw wirowania
w jednostkach przyspieszenia w miejsce ilosci obrotéw, przy zatozeniu, ze dysponowac

mozemy w naszych wirobwkach odmiennymi rotorami.
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Podkreslic nalezy, iz w wiekszosci realizowanych przez Doktorantke zadan
badawczych, ekstrakty roslinne petnity potrojng role; czynnika redukujgcego, czynnika
zamykajgcego formowanie nanostruktur (tzw. capping agent) oraz czynnika
wptywajgcego na kierunek syntezy, prowadzgcego do odmiennych geometrii finalnych
nanoczgstek. Wsrod realizowanych w ramach projektu doktorskiego zadan badawczych

znalazly sie, miedzy innymi:

1. Synteza nanoczgstek ztota z ekstraktdw miety, prowadzgca do powstawania
struktur sferycznych, heksagonalnych oraz trojkatnych,

2. Szczegotowa analiza poszczegolnych etapdw formowania nanoczgstek ziota,
w zaleznoséci od warunkéw (w tym od poziomu pH mieszaniny reakcyjnej),

3. Badanie cytotoksycznos$ci otrzymanych nanoczgstek ztota,

4. Badania stabilno$ci nanoczgstek w warunkach ekspozycji na intensywne
promieniowanie laserowe,

5. Synteza oraz badania strukturalne i spektroskopowe rozgatezionych

nanoczagstek ztota.

W tym miejscu swojej analizy chciatbym zwrdci¢ szczegdlng uwage na zastosowanie
catego wachlarza zaawansowanych technik analitycznych, umozliwiajgcych
pozyskiwanie informacji o charakterze strukturalnym (na przyktad mikroskopia sit
atomowych, AFM, oraz transmisyjna mikroskopia elektronowa, TEM), jak rowniez
informacji spektroskopowych (na przyktad techniki spektroskopii absorpcyjnej w obszarze
UV-VIS oraz wielofotonowego wzbudzenia luminescencji). Wzajemne, a w zasadzie
komplementarne zastosowanie tak wielu podej$¢ metodologicznych, w ramach realizacji
pracy doktorskiej, zaowocowato, na drodze synergii, uzyskaniem wielu cennych wynikow

naukowych.

W petni podzielam zdanie Doktorantki w zakresie wskazania najwazniejszych
osiggniec pracy, wyartykutowanych w ramach rozdziatu VII. pt. ,Wnioski i podsumowanie
pracy”’. Wedtug mojego, subiektywnego oglgdu, szczegdlnie wartosciowe wyniki tgczg sie
z odkryciem oraz opisaniem szlakéw syntezy nanoczgstek ziota z zastosowaniem
ekstraktéw  roslinnych, gtownie miety. Wskazanie skfadnikdw  ekstraktéw

odpowiedzialnych bezposrednio za postep reakcji oraz charakterystyka otrzymanych
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nanoczgstek w aspekcie ich potencjalnego zastosowania w diagnostyce oraz terapii

medycznej.

Na podkreslenie zastuguje rowniez wyjgtkowo wysoki poziom edytorski rozprawy
doktorskiej, zarbwno w aspekcie jakosci grafik jak i precyzji i poprawnosci jezykowe;.
Pomimo uwaznej, jak sgdze, lektury, nie mam, w zasadzie propozycji korekcji bgdz
uzupetnien. Moze jedynie, zamiane stosowanego powszechnie sformutowania ,dtuzsze
dtugosci fal (np. str. 27, 54, 64, 78) na sformutowanie ,wieksze dtugosci fal” bgdz ,dtuzsze

fale”.

Tak wieloaspektowe oraz obszerne opracowanie, jakim znajduje rozprawe doktorskag
pani mgr inz. Magdaleny Klekotko, dostarcza wielu nowych oraz cennych informaciji,
pobudzajgc jednoczesnie ciekawosc¢ poznawczg. Wyrazem tego mogg by¢ nastepujgce

pytania:

1. Bardzo cenny wynik wigze sie, moim zdaniem, z okresleniem frakcji biatkowe;j
ekstraktu z miety, charakteryzujgcej sie stosunkowo niskg masg czgsteczkowg
(ponizej 3 kD), zaangazowanej bezposrednio w synteze nanoczagstek ziota.
W zwigzku z etapem inkubacji mieszaniny reakcyjnej w wysokiej temperaturze,
mozna sgdzi¢, iz w produkcie finalnym biatka te przybierajg forme zdenaturowana.
Whniosek taki nie musi by¢ jednakze obligatoryjny, zwazywszy wzajemne,
stabilizacyjne oddziatywanie nanoczgstek na struktury biatkowe. Ciekaw jestem,
czy zastosowanie analizy poréwnawczej FTIR, w obszarze pasma Amid |,
ekstraktu roslinnego oraz uformowanych nanoczgstek mogito by przyblizy¢
rozwigzanie tak sformutowanego problemu? Dobrg technikg w tym aspekcie, ktéra
mogtaby zosta¢ zastosowana do analizy pasm biatkowych w ukfadach
nanoczgstek, wydaje sie by¢ rowniez spektroskopia rozpraszania ramanowskiego,

wzmocniona powierzchniowo przez metaliczne podtoze.

2. Szczegolnie interesujgce wydajg mi sie rowniez zestawienia widm absorpcyjnych
rejestrowanych w trakcie ekspozycji nanoczgstek na promieniowanie laserowe,
o relatywnie wysokiej mocy (30 mW, Rys. 51, str. 81). Analizy wskazujg na

zachodzenie procesu indukowanej termicznie fragmentacji wiekszych
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nanoczgstek. Wskazuje na to stopniowy zanik pasma dtugofalowego, w obszarze
spektralnym powyzej 700 nm. Jednoczesnie, zaobserwowaC¢ mozna jedynie
niewielki wzrost ekstynkcji w obszarze pasma krétkofalowego, z maksimum
w rejonie 540 nm. Ciekaw jestem, czy na podstawie tego typu eksperymentéw
mozliwe bytoby oszacowanie wzajemnej relacji molowych wspétczynnikow

ekstynkcji obu frakcji nanoczastek?

3. Zdaje sobie sprawe z kunsztu jakim wtada¢ musi eksperymentator rejestrujgcy
wielofotonowe widma wzbudzenia luminescencji wzbudzanej wielofotonowo
z zastosowaniem ultraszybkich impulsowych wigzek laserowym. Przyktady takich
widm przedstawione sg na Rys. 58., na str. 93. Gratulujgc Doktorantce, chciatbym
zaprosi¢ do dyskusji dotyczgcej zrédet podstruktury subtelnej takich widm
zaobserwowanych w przypadku nanoczgstek syntetyzowanych z zastosowaniem
ekstraktu z czystka ale nie w przypadku syntezy prowadzonej w obecnosci

2- merkaptoetanolu?

Formutujgc konkluzje chciatbym stwierdzi¢, iz pani mgr inz. Magdalena Klekotko
przedstawita bardzo wartosciowg rozprawe doktorskg, opierajacg sie na wynikach
precyzyjnie zaprojektowanych oraz starannie przeprowadzonych prac
eksperymentalnych. Czes¢ wynikdw tych badain ogtoszona zostata juz rownolegle
w oryginalnych publikacjach w czasopismach specjalistycznych, w tym w Journal of
Nanoparticle Research oraz w czasopismie Physical Chemistry and Chemical Physics.
Inne wyniki staty sie rowniez podstawg artykutow naukowych bedgcych na kolejnych
etapach procesu ich publikacji. Doktorantka rozwijata dodatkowo swoj warsztat naukowy
w trakcie realizacji innych zadan badawczych, nie zwigzanych bezposrednio z tematyka
doktoratu, jednakze prowadzgcych do interesujgcych wynikdw ogtoszonych w innych
czasopismach i doniesieniach konferencyjnych. W mojej ocenie, rozprawa doktorska
przedstawiona przez panig mgr inz. Magdalene Klekotko zawiera rozwigzania wazkich
oraz oryginalnych wyzwan badawczych i spetnia w zupetnosci warunki okreslone w art.

13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
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o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2014 r. poz. 1852 oraz z 2015 r. poz. 249
11767). Co wiecej, w moim odczuciu, walory samej rozprawy, w szczegolnosci zas
wazne wyzwania badawcze oraz znaczna liczba oraz waga uzyskanych rezultatéw
sprawiajg, iz rozprawe doktorskg postrzegam jako wyrdzniajgcg. Gratulujgc tak
wartosciowych rezultatéw uprzejmie wnosze do Wysokiej Rady Wydziatu Chemicznego
Politechniki Wroctawskiej we Wroctawiu o dopuszczenie pani mgr inz. Magdaleny
Klekotko do dalszych etapéw postepowania doktorskiego, w szczegdlnosci do publicznej

obrony.
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