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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Chrzanowskiej pt. , Adsorpcja bialek na
powierzchni mezoporowatej krzemionki: analiza fizykochemiczna, strukturalna i

morfologiczna biokompozytu”

Rozprawa doktorska Pani mgr Agnieszki Chrzanowskiej, zatytulowana ,,Adsorpcja bialek na
powierzchni mezoporowatej krzemionki: analiza fizykochemiczna, strukturalna
i morfologiczna biokompozytu” powstata w katedrze Chemii Fizycznej, Instytutu Nauk
Chemicznych na Wydziale Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie pod
kierunkiem Pani prof. dr hab. Anny Derylo-Marczewskiej. Celem przedstawionej mi
do recenzji pracy byla analiza procesu adsorpcji wybranych bialek na mezostrukturalnych
nosnikach  krzemionkowych typu MCF o réznej porowatosci, a nastepnie analiza
fizykochemiczna powstatego biokompozytu. Tematyka ocenianej rozprawy znakomicie
wpisuje si¢ w aktualny i wazny trend badan naukowych dotyczacych immobilizacji
biomakromolekut na nosnikach stalych, a uzyskane wyniki moga mie¢ kluczowe znaczenie dla
wielu  zastosowan, miedzy innymi w  biochemii, biotechnologii, nanotechnologii

czy medycynie,  chociazby projektowanie  czy  opracowywanie nowych testéw
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diagnostycznych, sensoréw (czujnikow) lub nosnikow lekéw wymaga zrozumienia

i kontrolowania proceséw adsorpcji biatek na roznych powierzchniach.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Agnieszki Chrzanowskiej napisana
jest w jezyku polskim i stanowi przewodnik do cyklu czterech powia,zanych'tematycznie
artkutéw naukowych sktadajacych sie na rozprawe. Tematyka wszystkich prac zwigzana jest z
zagadaniem adsorpcji bialek na wybranych materiatach mezostrukturalnych. Prace te
opublikowano w latach 2019-2020, w bardzo dobrych czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
Journal Citation Report (JCR) z dziedziny chemii materialowej, nanotechnologii, nauk
molekularnych czy biomedycznych. Sumaryczna wartos¢ wspotezynnika oddziatywania
czasopism IF zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 23,247 (480 punktow wedtug MEIN).
W ocenianym zbiorze jedna praca jest dwuautorska (publikacja D2), a trzy pozostale prace sg
tréj-autorskie. W trzech publikacjach Pani mgr Agnieszka Chrzanowska jest pierwszym
autorem (publikacje D2-D4), w jednej jest drugim autorem. Z o$wiadczen Kandydatki oraz
wspotautorow wynika ze $redni udziat Doktorantki w powstanie tych prac wynosi az 72,5%.
Analiza o$wiadczen nie budzi watpliwosci o tak wysokim udziale Pani mgr Agnieszki
Chrzanowskiej w powstanie tych prac. Jedyna drobna uwaga zwiazana jest ze sformutowaniem
wktadu w powstanie prac i dotyczy ,.tworzenia koncepcji badan/pracy”. Proponowatbym dodac
stowo ,udzial”, badz ,wspoludzial” w tworzeniu koncepcji skoro iw o$wiadczeniach
Doktorantki jaki i Pani Promotor wystgpuje takie samo stwierdzenie ,.tworzenie koncepcji’.
Oczywiscie, jest to tylko drobna uwaga, ktéra ma charakter przyczynkowy i zupelnie nie

wplywa na catoksztalt pracy.

Oceniana praca zostata podzielona na siedem rozdziatéw. W pierwszej czgéci umieszcezone
zostaty: wykaz skrotow i symboli, streszczenie, ,.abstract” w jezyku angielskim oraz lista
publikacji ~ stanowiacych — podstawe postepowania  doktorskiego ~wraz  Zz danymi
bibliograficznymi. Nastgpnie mamy whasciwy komentarz do rozprawy doktorskiej sktadajacy
sic z: wprowadzenia, celu i zakresu prac badawczych, opisu materialtéw 1 metod
eksperymentalnych oraz omdwienia prac wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej. Dalej

jest podsumowanie oraz bibliografia. Do pracy zostal dofaczony aneks zawierajacy spis
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wszystkich osiggnie¢ naukowych Doktorantki, oraz dolaczono réwniez oryginalne prace

naukowe wraz z oswiadczeniami wszystkich wspétautorow.

Komentarz do rozprawy doktorskiej rozpoczyna si¢ od przedstawienia motywacji do podjecia
badan poprzez wprowadzenie do tematyki adsorpcji bialek na granicach miedzyfazowych
i powierzchniach nosnikow statych. Doktorantka przybliza znaczenie tych proceséw nie tylko
W znaczeniu badan podstawowych, ale tez proceséw technologicznych dla inzynierii
medycznej, biochemicznej czy farmaceutycznej. Wymienia tez gléwne czynniki, ktore
determinujg proces adsorpcji biatek na powierzchni ciato state-ciecz dotyczace: samych bialek,
warunkow srodowiskowych oraz wlasciwosci powierzehni adsorpeyjnej uwzgledniajac jej
strukturg oraz morfologi¢. Kolejno przedstawia zwiezly opis/charakterystyke mezoporowatych
materialow wykazujgcych zdolnodci sorpeyjne do réznych bio-czasteczek. Znajdziemy tu takie
materiaty jak MCM-41, MCM-48 oraz SBA-15. Osobny akapit poswiecony zostal materiatom
typu MCF czyli Mezostrukturalnym Piankom Krzemionkowym, ktére to byly przedmiotem
badan doktorantki. W kolejnym fragmencie Doktorantka przedstawia aktualny stan wiedzy
dotyczacy adsorpcji bialek na powierzchniach struktur porowatych. Zauwaza, ze pomimo wielu
prac teoretycznych i eksperymentalnych nadal brakuje kompleksowych i elementarnych badan
wyjasniajgcych mechanizm immobilizacji bialka, a takze jego interakcji z powierzchnig
porowatego adsorbentu. Brakuje réwniez informacji na temat szybkosci i efektywnosci tego
procesu, wptywu morfologii i porowatosci powierzchni na ten proces oraz orientacji juz
zaadsorbowanej czasteczki biatka, czy tez stabilnosci tak utworzonego biokompozytu.
Doktorantka zauwaza tez, ze wsréd dostepnych prac istnieje tylko kilka doniesien dotyczacych
adsorpcji  lizozymu,  surowicy albuminy ~ wotowej,  owoalbuminy, mioglobiny,
chloroperoksydazy, trypsyny, alfa-amylazy i glukoamylazy na materialach typu MCF. Czgs¢ z
wymienionych tutaj bio-molekut zostala pozniej wybrana do badan wlasnych.
Po przedstawieniu aktualnego stanu wiedzy oczekiwalbym sformulowania glownego celu
pracy, jednakze Doktoranta umiescita tutaj ogélny zarys rozprawy, przyblizajac czytelnikowi
zawartos¢ prac D1-D4. Fragment ten wydaje mi si¢ W tym miejscu zbedny, gdyz w kolejnym

rozdziale zatytulowanym Cel i zakres pracy badawczej informacje te, sa réwniez
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przedstawiane. Nalezy tu podkresli¢, ze w niczym to nie umniejsza oceny pracy i jest to tylko

subiektywna opinia recenzenta.

W kolejnym, juz wczesniej wsporﬁnianym rozdziale zatytutowanym Cel i zakres pracy
badawczej Doktorantka okreslita swoje cele badawcze. Jako glowny cel postawita sobie analizg
procesu adsorpcji wybranych biatek (surowicza albumina wotowa, owoalbumina, lizozym) na
mezostrukturalnych nosnikach krzemionkowych typu MCF o réznej porowatosci. Istotnym
elementem miata byé tez szczegdtowa charakterystyka mikrostruktury, topografii, morfologii
i charakteru chemicznego powierzchni ukladu biatko/mezoporowaty no$nik w aspekcie
uzyskania modelowych ukladow biologicznych czy nowych biokompozytow. W kolejnych
rozdziatach Doktorantka opisata material badawczy oraz metodyke pomiaréw, a po nich
oméwila prace wehodzace w sklad rozprawy doktorskiej. Omdéwienie to zawiera opis wynikow
oraz dyskusje badan eksperymentalnych w odniesieniu do kolejnych etapow SwWojej pracy wraz
z odniesieniem do kazdej publikacji z przedstawionego cyklu. Kompleksowos¢ podjetych
badan znajduje odzwierciedlenie w ilosci i réznorodnoscei technik pomiarowych jak i doboru
modelowych materialéw w tym biomakromolekut. Na uwage zashuguje fakt tzw. ,,wlasnej”
syntezy materiatow MCF o zréznicowanej porowatosci, wielkosci i objetosci porow jako
noénikéw dla wybranych biatek. Bardzo istotnym aspektem prowadzonych badan byta analiza
mechanizmu adsorpcji  wybranych biomakromolekut na wytworzonych —materiatach
mezoporowatych oraz szczegétowa analiza nanostruktury, morfologii czy topografii
powierzchni powstatego biokompozytu biomolekuta/nosnik MCF. Opublikowane prace majg
duze znaczenie poznawcze dla rozwoju fizykochemii uktadow biatko/porowaty nosnik,
uzupetniajac dostepna wiedzg o wnikliwg analize relacji rozmiar porow-wielkos¢ adsorpcji, jak
i o zrozumienie mechanizmu odziatywan w tym ukladzie. Przedstawiona dyskusja dowodzi
dojrzatosci doktorantki pokazujac, ze prowadzone badania nie sa tylko zbiorem wynikéw, ale

stanowia spojna, dobrze zaplanowang i zrealizowang catos¢.

Kolejny rozdziat zatytulowany Podsumowanie, zwiezle prezentuje uzyskane wyniki, wnioski

oraz osiagniecia naukowe. Do gtéwnych osiagnie¢ zaliczytbym:
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-otrzymanie serii mezoporowatych krzemionek typu MCF o S$ciste zdefiniowanych
wiasciwosciach (Srednica i objg¢to$¢ pordw, powierzchnia wlasciwa) jako efektywnych

nos$nikdéw biomakromolekut

-okreslenie wplywu struktury porowatej materialow typu MCF oraz wlasciwosci wybranych
biomakromolekul na efektywnos$¢ procesow ich immobilizacji (relacja wielkosci porow,

wielkos¢ biomakromolekuty — pojemnosé, szybkosé adsorpeji, gestosé filmu biatkowego.)

-kompleksowa charakterystyke/analize powstatego biokompozytu

biomakromolekuta/porowaty nosnik

Podczas lektury tej czesci pracy nasuneto mi sie pytahie ddtyczace zastosowan badanych

uktadéw. Prosze o rozwinigcie pkt. ii. str. 39 z listy osiggnie¢ naukowych:

,»Optymalizacja warunkéw procesu adsorpcji polegajaca na doborze odpowiedniego adsorbatu
1 adsorbentu, umozliwiajaca zaprojektowanie biokompozytu biatkowo-krzemionkowego

charakteryzujacego si¢ efektywnoscig dostosowang do konkretnych zastosowan”

Z zalaczonego na koficu pracy aneksu zawierajacego calosciowy dorobek naukowy
Doktorantki wynika, ze jest Ona wspotautorka 8 oryginalnych artykutow opublikowanych
w latach 2010-2020 w czasopismach z listy JCR (w tym 4 wchodzace w skiad rozprawy
doktorskiej). Wyniki swoich badan zaprezentowata na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych w formie 9 komunikatow ustnych oraz 25 posteréw. Istotnym jest tez
udzial Pani Agnieszki Chrzanowskiej w realizacji miedzynarodowego projektu badawczego
7-ego Programu Ramowego o akronimie NanoBioMat, jak 1 uzyskaniu dotacji celowej
na prowadzenie badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych,
stuzacych rozwojowi miodych naukowcéw oraz uczestnikow studiow doktoranckich

na Wydziale Chemii UMCS (lata 2016 i 2017).

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do opinii rozprawa doktorska Pani mgr
Agnieszki Chrzanowskiej spelnia wszystkie wymogi formalne stawiane rozprawom
doktorskim, ktore okreslono w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie

Wyzszym i nauce, stanowi bowiem oryginalne opracowanie aktualnego problemu naukowego,
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wnosi elementy nowosci w dziedzinie fizykochemii uktadéw bialko/porowaty nosnik oraz
prezentuje wysoki poziom naukowy. Wobec powyzszego wnioskuje do Rady Wydzialy Chemii
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie stwierdzam tez, ze praca ta stanowi kompendium wiedzy o wysokich walorach
poznawczych i praktycznych, dlatego wnoszg, by uznaé prace doktorska Pani mgr Agnieszki

Chrzanowskiej za wyrdzniajaca, jezeli wymagania Jednostki na to zezwalaja.

$

Z 11~ L
Dr hab. Krzysztof Szczepanowicz, prof. IKiFP
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