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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
PANI MGR INZ. MARTYNY ALEKSANDRY TRUKAWKI

p.t. ,PREPARATYKA | CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH NANOMATERIALOW
JAKO NOSNIKOW MOLEKULARNYCH?”

przygotowanej pod kierunkiem naukowym Pani Promotor, Prof. dr. hab. Ewy
Mijowskiej

Podstawg wydania opinii o rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Martyny Aleksandry Trukawki
jest pismo Pana Dziekana Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej, Prof. dr hab. Rafata
Rakoczego z dnia 5 pazdziernika 2021 roku (WTilCh/A/148/2021)

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Martyny Aleksandry Trukawki
stanowigca podstawe w procedurze uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna doskonale wpisuje sie w trendy
jednej z najprezniej rozwijajgcych sie dziedzin wspotczesnej nauki - nanotechnologii. Praca
przynosi twércze rozszerzenie tematyki badawczej zespotu Pani Prof. dr. hab. Ewy
Mijowskiej. Nanomateriaty dwuwymiarowe sg obecnie najczesciej eksplorowanymi
zwigzkami ze wzgledu na unikatowe wtasciwosci, a ich modyfikacje stanowig duze

wyzwanie, ktérego to wiasnie podijeta sie Doktorantka.

Praca napisana jest w uktadzie standardowym. Rozpoczyna jg Spis tresci, a nastepnie
Wykaz skrétow i symboli, Streszczenie w jezyku polskim, Abstract in English, Cze$¢
literaturowa, Cze$¢ doswiadczalna z Celem pracy, Podsumowanie i wnioski, Spis rysunkdw,

Spis publikacji autorki i kohczy Literatura.

Czes¢ literaturowa pracy sktadajgca sie z pieciu rozdziatéw (58 stron) wskazuje na bardzo
dobrg znajomosc¢ literatury przedmiotu (gargantuiczna wrecz liczba 305 pozyciji).

Na poczatku tej czeéci pracy Doktorantka zamiescita charakterystyke struktur ptatkowych,
metod ich otrzymywania oraz opisata ich wtasciwosci fizykochemiczne, ktére uzasadniajg
celowosc¢ podjetych przez Nig badan bazujgcych na modyfikacji materiatow
dwuwymiarowych. Autorka poswiecita tez uwage szerokiemu wachlarzowi zastosowan
nanomateriatow 2D szczegolnie w elektronice, biomedycynie i magazynowaniu energii.
Doktorantka w drugim rozdziale przedstawita otrzymywanie eskfoliowanego heksagonalnego

azotku boru oraz jego mozliwosci aplikacyjne w medycynie i biologii (wersje tego rozdziatu
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w jezyku angielskim opublikowano w ksigzce wydawnictwa IntechOpen Biochemical
Toxicology - Heavy Metals and Nanomaterials). Trzeci rozdziat dotyczyt weglowych struktur
ptatkowych jako no$nikow molekularnych i ich biokompatybilnosci. W kolejnym rozdziale
Pani mgr inz. Martyna Aleksandra Trukawka scharakteryzowata krzemionkowe struktury
ptatkowe i opisata ich zastosowanie w bioobrazowaniu, bioczujnikach, biokatalizie

I teranostyce. Na koniec Autorka opisata metody charakterystyki nanomateriatéw takie jak:
transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM), mikroskopia sit atomowych (AFM),
spektroskopia ramanowska, technika dyfrakcji promieni rentgenowskich (XRD), badania
aktywnosci mitochondralnej za pomocg testéw WST-1 i CCK-8, badanie cytotoksycznosci
za pomocg testu LDH, badanie zywotnosci komorek za pomocg testu NRU, cytometria
przeptywowa i mikroskopia konfokalna. Jako czytelnik czuje sie w peini usatysfakcjonowana

trescig eseju literaturowego.

Bardzo podoba mi sie forma przedstawienia celu pracy, wyjgtkowo precyzyjne ujecie, ktére
zawiera szerokie spektrum badan opisanych na 50 stronach. W czesci eksperymentalnej
pracy Autorka zamiescita szczegétowg metodyke badan: doktadnie opisata warunki
prowadzonych eksperymentow oraz przedstawita petng charakterystyke wtasciwosci
otrzymanych nanomateriatow. Uwazam, ze nawet najlepiej i najdoktadniej opisane czynno$ci

nie zobrazujg tytanicznej pracy Doktorantki.

W rozdziale 7 Autorka opisuje otrzymywanie i charakterystyke eksfoliowanego
heksagonalnego azotku boru oraz jego sfunkcjonalizowanych grupami hydroksylowymi i
nanoczgstkami ztota analogéw. Sprawdzono dla sfunkcjonalizowanych heksagonalnych
azotkdéw boru biokompatybilnos¢ trzema niezaleznymi testami na liniach komorkowych
MCEF-7 (linia gruczolakoraka piersi) i L929 (linia mysich fibroblastéw) w trzech punktach
czasowych (24, 48 i 72 godziny). Do modyfikacji heksagonalnego azotku boru wybrano dwa
leki: 10-hydroksykamptotecyne (HCPT) i azydotymidyne (AZT) i sprawdzono jak one
uwalniajg sie z tych nanostruktur. Badania krétkoterminowe wykazaty, ze struktury

z heksagonalnego azotku boru wykazujg niskg cytotoksycznos¢ i mogg by¢ stosowane jako
nowy system dostarczania lekow. Wyniki z tego rozdziatu pracy doktorskiej zostaty juz
zweryfikowane przez edytora i recenzentéw czasopisma Nanomaterials, a co najwazniejsze
badania te docenione zostaty przez naukowcow, gdyz ta praca byta cytowana 20 razy (bez

autocytowan). Ponadto wyniki poszerzonych badan biologicznych in vivo niecytotoksycznych
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sfunkcjonalizowanych grupami hydroksylowymi ptatkéw heksagonalnego azotku boru
na zaburzenia funkcji immunologicznych owadzich krwinek opublikowano w prestizowym

periodyku naukowym Scientific Reports. Publikacje te cytowano juz 10 razy (bez autocytowan).

Opisane w rozdziale 8 wyniki eksperymentéw dotyczgce otrzymania metodg solwotermalng
I charakterystyki ptatkow weglowych jako karbonizatow sieci metaliczno-organicznej
zawierajgcej jony kobaltu(ll) zostaty juz w czesci opublikowane w Environmental Sciences
Europe. W publikaciji tej wykazano skuteczno$¢ ptatkéw weglowych jako wydajnego
adsorbenta barwnikéw azowych. Doktorantka wykorzystata do zbadania biologicznego
potencjatu aplikacyjnego skarbonizowanych CoOF’s dwa leki: 10-hydroksykamptotecyne
(HCPT) oraz metotreksat (MTX), aby wykazac¢ ich mozliwosci transportu/uwalniania.

W okresleniu efektywnosci tej modyfikacji wykorzystano spektroskopie FTIR i analize
termograwimetryczg celem okreslenia ilosci zaadsorbowanych lekéw. Przeprowadzone
badania wskazujg na obiecujgce wyniki w stosunku do uwalniania sie 10-
hydroksykamptotecyny (HCPT) przez 7 godzin. Badania cytotoksycznosci testem WST-1
nie spetnity oczekiwanych rezultatéw, ale pozwolity stwierdzi¢, ze weglowe warstwy struktury

CoOF zapobiegaty toksycznosci nanoczgstek kobaltu znajdujgcych sie miedzy nimi.

Z prawdziwg satysfakcjg stwierdzam, iz istotnym sukcesem Doktorantki byt kierowanie projektem,
ktory uzyskat finansowanie z Narodowego Centrum Nauki w konkursie PRELUDIUM 11
»Funkcjonalizowane mezoporowate nanoptatki krzemionkowe - biocharakterystyka

i wiasciwosci fizykochemiczne” i wtasnie wyniki jego realizacji zawiera rozdziat 9 pracy
doktorskiej oraz publikacja, ktérg ogtoszono w Applied Sciences. Do funkcjonalizacji
mezoporowatych ptatkow krzemionkowych bazujgcych na dwdch matrycach: tlenku grafenu
(mSiOzpo GO) i warstwowym podwdjnym wodorotlenku magnezu i glinu (mSiO2 po LDH Mg/Al)
zastosowano kwas foliowy. Obie matryce modyfikowano metotreksatem i zaobserwowano
na profilach uwalniania leku, ze uwalnia sie on zbyt szybko. Badania testem WST-1
wskazujg, ze czyste jak i sfunkcjonalizowane pfatki krzemionkowe nie powodujg spadku
zywotnosci badanych komorek. Sfunkcjonalizowane kwasem foliowym ptatki z matrycy
tlenku grafenu wydajg sie by¢ obiecujgcym nanomateriatem do zastosowan biomedycznych,
gdyz na podstawie analizy danych z cytometrii przeptywowej jak i zdje¢ z mikroskopu

konfokalnego wida¢ wyraznie, ze lepiej wnikajg do komorek nowotworowych.
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Prace doktorskg konczy rozdziat ,Podsumowanie i wnioski’, w ktérym Doktorantka wykazuje
najwieksze osiggniecia swojej dysertacji, Spis rysunkow, Spis publikacji wtasnych Autorki

I Literatura sktadajaca sie ze 362 pozyciji literaturowych.

Reasumujgc, chciatabym zwréci¢ uwage, ze odzwierciedleniem nowosci naukowe;j

i efektywnosci sformutowanych zadan jest publikacja uzyskanych wynikow w czterech
pracach naukowych opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach o cyrkulaciji
miedzynarodowej (IF~18) i jednego rozdziatu w ksigzce. Ponadto Pani mgr inz. Martyna
Aleksandra Trukawka jest wspotautorkg dziewieciu innych publikacji z listy filadelfijskiej
(IF~39). Biorgc pod uwage te bardzo dobre dane bibliometryczne Doktorantki nalezy tym
bardziej doceni¢ Jej trud wiozony w opisanie wynikow badan w formie tradycyjnej, a nie
przedstawienie rozprawy, jako cyklu publikacji. Méj szczery aplauz dla osiggnie¢ Doktorantki
wiasciwie nie powinien by¢ dla mnie zaskoczeniem, gdyz prace doktorskg wykonywata Ona
pod kierunkiem naukowym uznanej specjalistki w nanotechnologii Pani Profesor Ewy
Mijowskiej, ktérej bezprecedensowe osiggniecia naukowe sg wysoko cenione

przez swiatowg spotecznos¢ naukowg. Dlatego dziekuje Wysokiej Radzie Dyscypliny
Inzynieria Chemiczna Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego za zaszczyt

bycia recenzentem omawianej pracy.

Praca doktorska Pani mgr inz. Martyny Aleksandry Trukawki spetnia wszelkie wymagania
stawiane rozprawom doktorskim, wobec czego przedktadam wniosek o dopuszczenie
Kandydatki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto, biorgc pod uwage bardzo
pozytywng ocene zamieszczong powyzej, zwracam sie z wnioskiem o wyréznienie, gdyz
otrzymane przez Doktorantke nanostruktury ptatkowe sg przyktadem eleganckiego
wprzegniecia nanotechnologii w zrozumienie i zaprojektowanie nowych biomateriatow, ale
nade wszystko waznych i skadingd odwaznych ich modyfikacji. Duzy potencjat aplikacyjny
tych hybryd w biomedycynie moze stanowi¢ podstawy pod bardziej zaawansowane prace
naukowe. Dysertacja Pani mgr inz. Martyny Aleksandry Trukawki z naddatkiem spetnia

Zwyczajowe wymagania stawiane pracom doktorskim.
prof. dr hab. Violetta Patroniak

Poznan, 2021.11.30
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