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Recenzja pracy doktorskiej pani mgr inz. Karoliny Urbas

Praca doktorska pani mgr inz. Karoliny Urba$§ zatytulowana “Opracowanie technologii
biofunkcjonalizacji grafenu o kontrolowanej wielkosci platkéw” jest poswiecona
opracowaniu technologii funkcjonalizowania tlenku grafenu do zastosowan biomedycznych
oraz zbadaniu wptywu zsyntetyzowanych struktur hybrydowych na ‘zdrowe’ i nowotworowe
komorki. Tematyka Rozprawy jest niezwykle wazna 1 aktualna zaréwno dla badan
podstawowych jak 1 aplikacyjnych. Zanim przedstawi¢ szczegdtowa analize Rozprawy,
chciatbym podkresli¢, ze jest to bardzo dobra praca doktorska zawierajgca nowe 1 interesujace
wyniki oraz wnoszaca znaczacy wktad do problematyki syntetyzowania nos$nikow lekow
opartych o nanostruktury grafenowe i stanowigca wazny krok na drodze do inteligentnych
terapii antynowotworowych.

Rozprawa sktada si¢ zasadniczo z dwoéch czesci. W czesci pierwsze] przedstawiono
najwazniejsze fakty dotyczace grafenu i jego pochodnych (tlenku grafenu i zredukowanego
tlenku grafenu) w kontekscie badan doswiadczalnych przeprowadzonych przez Doktorantke 1
opisanych w czes$ci drugiej Rozprawy. Czytelnik ma szans¢ zapozna¢ si¢ z morfologia
grafenu 1 tlenku grafenu, ich wilasnosciami elektronowymi, mechanicznymi, termicznymi,
oraz pozna¢ podstawowe metody otrzymywania tych materialdw. Opisane tutaj zostaly
rowniez dotychczasowe zastosowania grafenu i tlenku grafenu w biomedycynie, czy to jako
podstawa biosensordow, czy nosnikéw lekow w terapiach antynowotworowych. Omowiono tez
metody do$wiadczalne charakteryzacji grafenu uzywane przez doktorantke w
przeprowadzonych badaniach do$wiadczalnych. Przedstawiony zwiezle w czterech
rozdziatach materiat istotnie pomaga w lekturze zasadniczej cze$ci Rozprawy (czes¢ 11
nazwana Czg¢$cig doswiadczalng) 1 $wiadczy o dobrym rozeznaniu Doktorantki w tak
obszernej tematyce zastosowan grafenu i jego pochodnych, w szczegolnosci zastosowan
biomedycznych. Jest to dobra i potrzebna czg$¢ Rozprawy, moze tylko, zdaniem recenzenta,
niezbyt fortunnie nazwana czescig teoretyczng, poniewaz nie znajdziemy tutaj opisu zadnej
teorii, a tylko opis aktualnego stanu badan.

W czesci drugiej rozprawy (nazwanej czgscig do$wiadczalng) zostaty przedstawione w 6
rozdziatach zasadnicze rezultaty pracy doswiadczalnej wykonanej przez doktorantke.
Zasadniczo mozna wyr6zni¢ nast¢pujace etapy pracy:



1) otrzymanie modyfikowanych platkow tlenku grafenu o r6znych wymiarach i ich
charakteryzacja,

1) funkcjonalizacja struktur opisanych w punkcie 1) nanoczgsteczkami platyny oraz
tlenku cyrkonu w celu otrzymania struktur stanowigcych podstawe biosensorow i
charakteryzacja otrzymanych struktur,

1i1) badanie biokompatybilno$ci in vitro otrzymanych nanouktadow o réznych
stezeniach,

1v) przytaczenie leku (hydroksykamptotecyny) do ptatkow grafenu
funkcjonalizowanych  nanoczgstkami  magnetytowymi 1  charakteryzacja
otrzymanych uktadow,

V) badanie mechanizméw uwalniania leku w przypadkach gdy adsorpcja czasteczki
leku do uktadu bazy ma charakter fizosorpcji i chemisorpcji,

Vi) badania cytotoksycznosci uktadow otrzymanych w punkcie v) in vitro na
komorkach rakowych (ludzkiego gruczolaka piersi MCF-7).

Wyniki przeprowadzonych badan sa opisane w zwiezly sposob w rozdzialach 6-10 1
zilustrowane wykresami przedstawiajgcymi badane zaleznos$ci, obrazami morfologicznymi
badanych uktadéw oraz schematami opisujagcymi procedury technologiczne. Taki bardzo
obrazowy 1 przejrzysty sposob prezentacji duzej liczby otrzymanych wynikéw zdecydowanie
pomaga przekona¢ recenzenta o ich rzetelnosci. Jestem przekonany, ze po te wyniki beda
siega¢ naukowcy zmagajacy si¢ z podobnymi zagadnieniami. Jako przyktad interesujgcych
obserwacji  eksperymentalnych  chcialbym  poda¢  stwierdzenie, ze  uklady
funkcjonalizowanych ptatkow grafenowych w poréwnaniu z ptatkami niefuncjonalizowanymi
wykazuja mniejsza toksyczno$¢ w stosunku do ‘zdrowych® komorek. Zjawisko zostato
przypisane do usuwania grup funkcyjnych z powierzchni tlenku grafenu w procesie
funkcjonalizacji, niemniej nie zostato przeanalizowane w taki sposob, zeby okresli¢c rolg
poszczego6lnych grup (OH, COOH, ...). W kazdym razie otrzymany wynik sugeruje, ze
najprawdopodobniej inne uktady bez grup funkcyjnych (np. bazujace na innych niz tlenek
grafenu materiatach dwuwymiarowych) moglyby wykazywaé mniejszg toksyczno$¢ i
wskazuje $ciezki dalszych badan. Innym niezwykle istotnym wynikiem Rozprawy jest
stwierdzenie, ze uklady ptatkéw z lekiem antynowotworowym tworzacym wigzanie
kowalencyjne z ptatkiem wykazujg wieksza skutecznos¢ w redukcji komorek rakowych niz
uktady z lekiem dotaczonym do platka w sposdb niekowalencyjny. Ten fakt bedzie musiat
by¢ brany pod uwage przy projektowaniu innych no$nikow lekéw.

Struktura Rozprawy jest bardzo logiczna. Materiatl zostat przedstawiony w 10 rozdziatach
(podzielonych na dwie cz¢sci) w sposob jasny i zrozumialy, oraz zilustrowany grafikami (59
rysunkow) bardzo dobrej jakosci. Lektura Rozprawy sprawita mi duzg przyjemnos¢. Praca
jest zredagowana bardzo starannie i tylko z kronikarskiego obowigzku zwrdéce uwage na
niedoktadno$¢ sformutowania (strona 9, 1 wiersz od gory) ,,... wigzania C-C w graficie sg
silniejsze niz te w graficie ...”, czy uzycie slangowego wyrazenia ,,dopowanie” (strona 17, 10
wiersz od dotu). Rozprawa zawiera roéwniez obszerng bibliografi¢ liczacag 203 pozycje (z
podanymi tytutami cytowanych publikacji !), spis zamieszczonych rysunkéw, spis uzywanych
najwazniejszych skrétow, oraz spis publikacji autorki Rozprawy.



Ogo6lnie, oceniam Rozprawe jako bardzo dobra. W opinii recenzenta, przedstawiona
Rozprawa stanowi duze osiaggnigcie badawcze Doktorantki. Doktorantka wykazata sig
umiejetnoscig sprawnego postugiwania si¢ réznymi metodami syntezy struktur hybrydowych,
znajomoscig technik charakteryzacji nanomateriatow, umiejetnoscig krytycznej oceny
otrzymanych wynikow, dobrg znajomoscig badanego zagadnienia, i jest w stanie wskazac
nowe perspektywy badan. Rozprawa zawiera nowe wartosciowe wyniki oraz demonstruje
potencjat wielofunkcyjnych struktur hybrydowych na bazie ptatkow tlenku grafenu dla
przysztosciowych zastosowan biomedycznych, w szczegdlnosci jako uktady do transportu
lekow w inteligentnych terapiach antynowotworowych. Opracowana w Rozprawie
metodologia oraz uzyskane doswiadczenie bedg stanowi¢ dobrg podstawge w badaniu
analogicznych uktadéw bazujacych na innym materiale dwuwymiarowym niz grafen i jego
pochodne. Rozprawa bedzie tez stanowita obowigzkowa lekture dla mtodych naukowcow
rozpoczynajacych prace w dziedzinie hybrydowych nanouktadow do zastosowan
biomedycznych. Zdaniem recenzenta przedstawiona Rozprawa catkowicie spelnia wymagania
ustawy 1 jednoznacznie kwalifikuje Doktorantk¢ do otrzymania stopnia doktora. W zwigzku z
tym wnosze o dopuszczenie pani mgr inz. Karoliny Urbas do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Oceniajac dorobek naukowy Doktorantki, nie sposob nie odnies¢ si¢ do dobrego na tym
etapie kariery naukowej dorobku publikacyjnego, obejmujgcego 7 prac z lat 2013 — 2017, z
czego 5 opublikowanych w dobrych czasopismach o zasiggu mig¢dzynarodowym. Pani K.
Urba$ jest pierwszym autorem dwoch prac. Biorge pod uwage wysoka jakos¢ wynikow
osiggnictych w Rozprawie, jej niezwykle wazng 1 nowatorska tematyke, duze znaczenie
aplikacyjne, oraz opublikowanie wynikdw w dobrych czasopismach wnosze¢ o wyroznienie
niniejszej Rozprawy.
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