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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Nycz pt. ,,Technologia wytwarzania

kompozytowych podtozy czujnikéw elektrochemicznych z nanoczastek srebra

1 nanorurek ditlenku tytanu”

Nic nie jest tworcze, jesli nie jest oryginalne w niebanalny sposob.!

Rozprawa pani mgr inz. Marty Nycz dotyczy stworzenia nowych i czulych metod
narzedzi pomiarowych, ktore pozwola na oznaczanie zwiazkéw w sposob prosty i szybki.
W swojej pracy Doktorantka skupita sie na wytworzeniu czujnikow elektrochemicznych. Zaleta
tego typu rozwigzan jest prosta obstuga, wysoka czulo$é oraz mozliwosé oznaczen/detekcji
w probkach nieprzezroczystych.

Praca ma charakter podstawowy, jednak uzyskane wyniki wskazuja na duzy potencjat
aplikacyjny. Bardzo ciekawym zastosowaniem jest mozliwosé uzycia nowo opracowywanych
czujnikéw do diagnostyki wirusa SARS-CoV-2. Jest to szczegolnie wazne w obecnych czasach.

Na dzien dzisiejszy naukowcy wiedza, ze koronawirus rozprzestrzenia si¢ poprzez
kropelki i czgsteczki wirusa uwalniane do powietrza, gdy zakazona osoba oddycha, mowi,
smieje sig, Spiewa, kaszle lub kicha. Wieksze kropelki moga opasé na ziemie w ciggu kilku
sekund, ale male czasteczki zakaZne moga pozostawaé w powietrzu i gromadzi¢ sig
W pomieszezeniach, zwlaszeza tam, gdzie zgromadzonych jest wiele 0séb i gdzie jest staba
wentylacja. Dlatego tez stworzenie skutecznych narzedzi tatwo i szybko umozliwiajacych

diagnozowanie tego typu czastek jest szczegdlnie wazne. Z uwagi na popularno$¢ tematyki

!'[J. Trzebinski, Z badan nad uwarunkowaniami oryginalno$ci myélenia, Zaktad Narodowy im. Ossolifiskich,
Wroclaw 1978, s. 6.]



pojawia si¢ w mediach i niestety réwniez w nauce wiele nieprawdziwych rozwiazan o niskim
potencjale skutecznosci. Nie dotyczy to rozwigzan zaproponowanych przez Doktorantke.
Praca zawiera 216 stron, 24 tabel, 79 rysunkéw. Czgs¢ teoretyczng oraz aktualny stan
wiedzy z zakresu pracy oparto na 268 pozycjach literaturowych. Praca ma typowy uktad prac
doktorskich. Skiada si¢ z dziesieciu glownych rozdziatow. Czes$é teoretyczna zostata
przedstawiona na 67 stronach, na stronie 11 przedstawiono wykaz skrotow, na stronie 14
przedstawiono wykaz symboli. Pozostala czesé pracy dotyczy opisu zastosowanego materiatu

badan, metodyki badan, wynikéw i dyskusji oraz zawiera podsumowanie i wnioski.

Ocena czesci teoretycznej:

W czgsci teoretycznej przedstawiono opis materiatow uzywanych do konstrukeji
czujnikow, ze szczegblng uwaga na czujniki elektrochemiczne. Autorka zwrécita uwage na
szerokie ich szerokie zastosowanie. Wsrod dotychezas stosowanych, na podioza, czujnikéw
elektrochemicznych materiatéw, w tym: weglowych, polimerowych, czy metali, na szczegdlng
uwage wedlug Autorki pracy, zasluguja materiaty nanostrukturyzowane. Doktorantka, do
badar, wybrata nanorurki ditlenku tytanu ze wzgledu na wiasciwosci fizykochemiczne takie
jak: duza powierzchnia wiasciwa, stabilnoé chemiczna i fizyczna, nietoksycznosé, tatwosé
biodegradacji oraz superhydrofilowosé (ang. Titanium Dioxide NanoTubes, TNT).
Przejrzystos¢ pracy widoczna jest juz od samego poczatku. Wybér zagadnienia badawczego
zostal bardzo dobrze opisany i przestudiowany w oparciu o liczng Swiatowq literature,
stanowigea ponad 200 pozycji. Oceniajac tg czesé pracy doktorskiej odnosi si¢ wrazenie, bez
jakichkolwiek watpliwosci, ze cytowana literatura zostala bardzo gruntownie przestudiowana.
Czg$¢ teoretyczna wprowadza bardzo doktadnie czytelnika w zagadnienia budowy TNT,
wytwarzania, modyfikacji oraz mozliwosci zastosowania. Ciekawym rozwigzaniem, oprécz
czujnikow dedykowanych do diagnostyki wirusowej, wskazanym przez Doktorantke, sg
czujniki z elementem biologicznym lub czujniki enzymatyczne.

W tym miejscu chcialbym podjaé polemike i zapytaé o mozliwosé zastosowania
tego typu rozwigzan w onkologii w stworzeniu tzw. blokady punktéw kontrolnych ukiadu
odporno$ciowego? Czy jest mozliwosé zastosowania przeciwcial rozpoznajgcych
zmienione antygeny (tzw. neoantygeny) prezentowane na powierzchni komorek
nowotworowych?

Pytanie to nasuwa si¢ zwlaszcza, ze Doktorantka zwrdcita uwage na mozliwosé skonstruowania
czujnika w powigzaniu z biatkiem szoku cieplnego, ktorego podwyzszony poziomi obserwuje

si¢ u chorych ze zdiagnozowana choroba nowotworowa.



Rozwigzanie tego typu, uwazam, bytoby idealnym narzgdziem diagnostycznym wspierajacym
nie tylko immunoterapie onkologiczng ale réwniez tzw. metody konwencjonalne takie jak radio

terapia lub operacyjne wyciecie guza.

Ocena czgdei dotycezacej celu i hipotez badawczych:

Kolejna polemika dotyczy sformutowania celu. Cel w rozdziale ,.Cel badaf” nie zostat
jednoznacznie przedstawiony. Cel badan mozna znalezé jedynie  wstgpie. Dodatkowo
sugerowatbym nieznaczne jego przeformutowanie. Cel, wg wytycznych [DIN 69905] jest to
weryfikowalny efekt i/lub zadanie zrealizowania catego zakresu zadan w projekcie. Aby
umozliwi¢ dokonanie skutecznej weryfikacji powodzenia pracy lub projektu, musi on by¢
kwantyfikowalny, tj. mierzalny, poniewaz cele sa pomocne jedynie wtedy, gdy mozna je
przeksztalci¢c w zdefiniowane cele ilosciowe. Oczywistym jest, ze poprawnie zdefiniowane
muszg one by¢ takze osiagalne.

W procesie formutowania celéw wazng role pelni zasada SMART, ktéra informuje jak
powinny wygladaé cele. Akronim SMART (z ang. Specific, Measurable, Achievable, Realistic,
Time-bound) rozumie si¢ nastepujaco.

*S - skonkretyzowane, cele muszg by¢ jasne i zrozumiate dla wszystkich,

*M - mierzalne, cele powinny by¢ mozliwe do zmierzenia za pomoca odpowiednich
wskaznikow,

*A - akceptowalne, wykonawcy muszg najpierw zaakceptowaé cel, aby projekt mogt sie
rozpoczac,

*R - realne, cele powinny by¢ mozliwe do osiggniecia, w odniesieniu do posiadanych
zasobow,

*T - terminowe, cele musza zosta¢ zrealizowane zgodnie w planem. (Piwoni-
Krzeszowska E.i inni 2014, s. 220-221)

Na podstawie tej definicji wg Stowarzyszenia Project Management Polska, uwazam, ze
zaproponowane cel gléwny rozprawy powinien dotyczy¢ nie ,,... opracowania technologii...”,
a ... opracowanej technologii...”.

Na stronie 39 zostat sformutowany cel naukowy pracy, co wg wytycznych IPMA Polska
uwazam za niepotrzebne.,

Zgodnie z wytycznymi IPMA Polska mamy do czynienia z jednym celem gtownym,
ktory jest osiagalny poprzez osiagniecie celow produktowych. Wg mnie pownno to by¢

jednoznacznie przedstawione w tym rozdziale.



Ocena czgsci doswiadczalnei:

Czg$¢ doswiadczalna pracy zostata przedstawiona bardzo czytelnie. Oceniajac prace
naukows, konieczna jest mozliwo$¢ odtworzenia eksperymentu. W przypadku obecnej pracy,
doswiadczenie jest opisane bardzo doktadnie, co umozliwia czytelnikowi wyniesienie
praktycznej wiedzy.

Wyniki badan przedstawiaja badania TNT niepoddanych modyfikacji termicznej oraz
TNT po modyfikacji termicznej oraz po modyfikacji nanoczastkami srebra. W trzech
pierwszych rozdziatach czesci eksperymentalnej doktorantka zastosowata powtarzalne techniki
bazujgce na analizie mikroskopowej i rentgenowskiej oraz ocenie elektrochemicznej. Wedtug
mnie takie podejscie do badan materiatéw sukcesywnie poddawanych modyfikacji stanowi
bardzo czytelny obraz przeprowadzonych eksperymentow. J edynie mialbym drobng uwage do
zdje¢ mikroskopowych. W przypadku jakiejkolwiek analizy powinno by¢ podane napiecie
przyspieszajagce. Mam tez drobng uwage do interpretacji wynikow. Mam watpliwo$¢ co do
stosowania w pracy naukowej pojecia ,,...obecnosé pikéw ...”. Mam w tym punkcie pytania:

® czy pomiary prowadzono zgodnie z zasada Braggéw, czy pomiary
prowadzono ze stalym katem padania wigzki rentgenowskiej?

* jaki zastosowano system kolimacji wigzki rentgenowskiej?

® czy na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowaé o obecnosci
naprezen wlasnych?

Prowadzenie pomiarow nie w geometrii Bragg-Brentano moze daé mozliwosé
tomograficznego sprawdzania zmian skladu fazowego i jednoznaczne stwierdzenie, czy
krystalizacja zmienia si¢ wgtab materiatu i jaka jest sytuacja na granicy podtoze- powloka.

Doktorantka w rozdziatach 5.1 i 5.2 wprowadzila kolejng modyfikacj¢ polegajacg na
dodaniu nanoczgstek srebra. Proces prowadzono dwiema technikami wotlamperometrii
cyklicznej i chronoamperometrii. W w.w rozdziatach dodano bardzo dokladnie opisane
mechanizmy wytwarzania nanoczastek. Wszystkie opisy $wiadcza o bardzo dobrym zglebieniu
zagadnienia i procesu wytwarzania. Kolejna obserwacja, ktéra si¢ nasuwa to sukcesywne
dazenie do wyznaczonego celu. Podczas interpretacji uzyskanych wynikéw Doktorantka
odnosita si¢ do danych literaturowych. Wedhig mnie jest to godne pochwaty, poniewaz osoba
spoza dziedziny moze zorientowacé sig, czy autor realizuje badania jedynie zgodnie ze swoimi
przypuszezeniami, czy szuka interpretacji i poréwnania poprzez dokladne studia literaturowe.
W przypadku Pani mgr Nycz mamy do czynienia z tym drugim rodzajem prowadzenia badan

1 interpretacji wynikow. Nie jest to cecha czesta u mlodych naukowcow.



W czescei dotyczacej wytwarzania nanoczatek srebra mam jedynie drobng uwage, ktéra
nasuwa si¢ po przeanalizowaniu Tabeli 17 na str. 116 oraz Tabeli 18 na str. 124. Dosé duzy
rozrzut rozmiaru nanoczastek moze $wiadczy¢, ze procesy zar6wno woltamperometrii nie sa
na tyle dopracowane, aby otrzymywaé nanoczastki o WeEZSZym rozrzucie,

W rozdziale 6.3 przedstawiono proces modyfikacji przy zastosowaniu powlok
samoorganizujacych sie.

e Czy byla to metoda bazujgca na oddzialywaniach elektrostatycznych typu
»Layer by Layer?

* Jaki zastosowano proces funkcjonalizacji powierzchniowej?

® W jaki sposéb nakladano powloki?

e Jakiego typu polielektrolity zastosowano do zbudowania SAM?

'Y procesie SAM zastosowano dwa odczynniki (1-ethyl-3-(3-

dimethylaminopropyl)carbodiimide/N-hydroxysuccinimide). Doktorantka opisata ich funkcije.
* Czy zestawienie to rozwazano jako mozliwo$é stabilizacji poprzez proces
sieciowania?
* Jezeli NHS/EDC stosowano jako linkery do SAM, to jaki ladunek
powierzchniowy obserwowano?
e Czyw przypadku materialéw sieciowanych i niesieciowanych obserwowano
réznice w adsorpcji biatka?
Zgodnie z danymi literaturowymi we wiéknach usieciowanych obserwuje si¢ wyrazng strukture
fibrylarng poréwnywalng do kolagenu natywnego, ktorej nie obserwuje we widknach
nieusieciowanych.

Doktoratka przeprowadzita skuteczny eksperyment adsorpcji biatka HSP70. Adsorpcja
biatka testowana byta poprzez analize zmian parametrow impedancji w kolejnych etapach
funkcjonalizacji. Metoda ta wydaje si¢ byé wiarygodna, ale sugerowalbym zastosowanie
metod spektroskopowych oraz elektroforetycznych, ktére moglyby potwierdzi¢
dokowanie bialka.

* Czy istnieje mozliwo§¢ zastosowania przeciwcial skoniugowanych
z fluorochormami w celu fluorescencyjnej detekeji tworzenia kompleksu
typu HSP70? Jezeli tak to wg mnie metoda mikroskopii konfokalnej lub
cytomerii przeplywowej moglyby jednoznacznie potwierdzi¢ lokowanie
bialka.



Ogdlna ocena pracy:

Przytoczony na poczatku recenzji fragment ,Nic nie jest twércze, jesli nie jest
oryginalne w niebanalny sposéb” bardzo dobrze wyraza moja opinie o przeczytanej i ocenianej
pracy.

Praca doktorska pt. ,,Technologia wytwarzania kompozytowych podtozy czujnikéw
elektrochemicznych z nanoczastek srebra i nanorurek ditlenku tytanu” autorstwa mgr inz.
Marty Nycz przedstawia ciekawe opracowanie naukowe dotyczace rozwoju dziedziny
zwigzanej z rozwojem materiatow dedykowanych do czujnikéw elektrochemicznych. W
podsumowaniu nalezy wspomnie¢, ze praca Pani Nycz zostala zrealizowana pod
kierownictwem pani prof. Pijanowskiej oraz dr Arkusz. Aktualnie mam mozliwosé
przeprowadzania oceny dorobku habilitacyjnego Pani dr Arkusz i jednoznacznie widaé, ze
praca Pani Nycz dotyczy rozwigzan naukowych rozwijanych przez Panig dr Arkusz, ale stanowi
niewatpliwie niezalezne dzieto naukowe z zachowaniem zasad praw autorskich.

Pomimo uwag, jedynie natury polemicznej, uwazam, ze praca jest przygotowana
czytelnie i bardzo starannie. Wyniki badan sa unikatowe i bardzo ciekawe. Imponujacy jest
wachlarz zastosowanych metod, ktore zrealizowano w taki sposob, ze wyniki badar uzupelniajg
si¢ i ogdlnie stanowia spojng calosé.

Stwierdzam, iz przedstawiona praca doktorska odpowiada wymogom stawianym do
uzyskania stopnia naukowego doktora okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 (Dz.U. z 2020
r. poz.83 z pdzniejszymi zmianami).

Wnosz¢ o dopuszezenie mgr inz. Marty Nycz do obrony przed Radg Dyscypliny
Inzynieria ~ Mechaniczna  (Instytut  Inzynierii  Mechanicznej) Uniwersytetu
Zielonogoérskiego. Zwazywszy na wysoki poziom pracy wnosze¢ réwnocze$nie o jej

wyroéznienie.

Dr hab. inz. Roman Major prof. PAN




