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Opinia o rozprawie doktorskiej pani tucji Rodzik-Czatka
pod tytutem :
»Nanostrukturalne funkcjonalne materialy hybrydowe do konstrukcji biosensoréw”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, ktérej autorem jest pani tucja
Rodzik-Czatka, zostata zrealizowana w ramach studiéw doktoranckich na Wydziale
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego, przy
wsparciu finansowym uzyskanym przez Nig z grantu Narodowego Centrum Nauki,
Preludium-2016/21/N/ST5/00883, ,Fluorescencyjne biosensory oparte na kropkach
kwantowych i zasadach purynowych/pirymidynowych — synteza, wtadciwosci
i potencjalne zastosowania. Promotorem rozprawy jest pani Prof. dr hab. Maria
Nowakowska z Wydziatu Chemii UJ. Przedmiotem rozprawy s3 nowe materiaty do
konstrukcji czujnikéw umozliwiajacych okreélanie stezenia zasad azotowych
i nukleozydéw w ptynach fizjologicznych. Jako cel pracy doktorskiej Autorka
postawita otrzymanie i scharakteryzowanie uktadéw kropek kwantowych tellurku
kadmu i zasad purynowych/pirymidynowych jako nowych biosensoréw
fluorescencyjnych do selektywnej detekeji zasad azotowych i nukleozyddw.

Rozprawa sktada si¢ z dwdch czeSci — literaturowej i doswiadczalne;j,
poprzedzonych wstepem, a zakoAczona jest streszczeniem, wykazem dorobku
naukowego Autorki i liczaca 138 pozycji bibliografia. Cato$é¢ mieéci sie na 122
stronach druku, jest zilustrowana 53 rysunkami i wykresami, a czeéé wynikow
liczbowych zamieszczona jest w pieciu tabelach. W czedci doswiadczalnej
wyodrebnione s3 dwa rozdzialy, z_ktérych kaidy jest opatrzony abstraktem

graficznym obrazujgcym schemat czasteczkowy reakcji otrzymywania uktadu



bedacego kluczowym elementem danego sensora oraz wykresy przedstawiajace jego
reprezentatywne cechy i wifasciwosci. Kazdy rozdziat zakorfczony jest
podsumowaniem przedstawiajacym syntetycznie przeprowadzone prace, uzyskane
rezultaty i wynikajgce z nich wnioski.

We wstepie Autorka przedstawia zwieZle przedmiot prac i dziedzine w ktérej
zawiera sig problematyka naukowa i technologiczna prowadzonych badan, formutuje
cel i teze rozprawy oraz opisuje pokrétce jej zawartosé. Czeéé literaturowa zawiera
opis zjawiska fluorescencji i wilasciwosci uktadéw w ktérych ono zachodzi,
zuwzglednieniem efektu rezonansowego przeniesienia energii wzbudzenia.
Przedstawiony jest w niej tez do$¢ szczegdtowy opis nanoczastkowych materiatow
potprzewodnikowych (zwanych zargonowo, choé obecnie juz praktycznie oficjalnie,
kropkami kwantowymi), ich rodzajéw, syntezy, wiasciwosci oraz metod modyfikacji
powierzchni i biokoniugacji. W tej czesci opisane sg rowniez wtasciwosci zasad
azotowych, nukleozyddw i ich pochodnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich roli
w organizmie cztowieka.

Czeé¢ doswiadczalna, ktdéra stanowi okoto dwie trzecie objetosci rozprawy,
zawiera opis eksperymentu (Cze$¢ eksperymentalna) i dwa rozdzialy opisujace
szczegoty preparatyki, charakteryzacji i badania wtasciwoici dwdch rodzajéw
wytworzonych uktadéw biosensorowych. Cze$é¢ eksperymentalna przedstawia opis
uzytych do syntezy materiatéw, szczegdtdw preparatyki poszczegdlnych uktadéw,
koniugatow oraz uzyskanych biosensoréw. Zawiera takze krétki opis metod uzytych
do charakteryzacji otrzymanych uktadéw. Obejmujg one analize pierwiastkows,
dynamiczne  rozpraszanie $wiatfa, spektrofluorymetrie, spektrofotometrie,
spektroskopig w podczerwieni z transformacja Fouriera, dyfraktometrie
rentgenowska, spektroskopie fotoelektronéw, mikroskopie it atomowych,
transmisyjng mikroskopig elektronowg oraz jej wysokorozdzielczg odmiane.

Rozdziat 1 opisuje proces otrzymywania biosensora CdTe-tymina i jego
wszechstronnej charakteryzacji na poszczegdlnych etapach oraz przedstawia wyniki

badaf  spektroskopowych i spektrofluorometrycznych nanoczastek (kropek




kwantowych) CdTe i ich koniugatu z tyming w oddziatywaniu z zasadami azotowymi,
nukleozydami i modyfikowanymi nukleozydami. Badania w oddziatywaniu z zasadami
azotowymi i nukleozydami byly przeprowadzane takie w $rodowisku sztucznego
moczy, tj. w docelowych warunkach pracy otrzymanego biosensora. W tym rozdziale
zostaty réwniez przedstawione analogiczne prace zrealizowane dla koniugatu CdTe-
guanina. Stwierdzono, ze obydwa uktady majg bardzo dobre wtasciwosci spektralne,
tj. szerokie pasmo absorpcji i waskie pasmo emisji. Zaobserwowano, ze intensywnosé
fluorescencji  koniugatéw ulega znacznemu wzmocnieniu w  obecnosci
komplementarnej zasady azotowej, je;j nukleozydu, lub zmodyfikowanego
nukleozydu. Efekt ten wystepuje réwniez w $rodowisku sztucznego moczu i nie jest
obserwowany dla zasad niekomplementarnych.

Rozdziat 2 prezentuje proces otrzymywania i charakteryzacji ukfadu
biosensorowego CdTe z guaning i nanoczgstkami zfota z cytozyna wykorzystujgcego
rezonansowe przeniesienie energii wzbudzenia fluorescencji pomiedzy koniugatami
CdTe-guanina - nanoczastki ztota-cytozyna. Stwierdzono jego czutoié na obecnogé
wolnej guaniny, przy niewrazliwosci na obecnosé adeniny i tyminy. Czuto$¢ sensora
na guaning i niewrazliwos¢ na tymine potwierdzona zostata réwnies w warunkach
sztucznego moczu. Rozprawe zamyka trzystronicowe streszczenie prezentujace
w zwigzty sposdb przeprowadzone prace, ich rezultaty i wynikajgce z nich wnioski.

Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej pokazujg, ze Autorce udato sie
z powodzeniem (i z naddatkiem) osiggna¢ zatoiony cel i potwierdzié teze co do
mozliwosci zaprojektowania i otrzymania nowego biosensora wykorzystujgcego
odpowiednio sfunkcjonalizowane kropki kwantowe, pozwalajgcego na czufa
i selektywna detekcje zasad azotowych i nukleozydéw. Pani tucja Rodzik-Czatka jest
rowniez wspétautorka czterech prac opublikowanych w czasopismach naukowych
O zasiggu migdzynarodowym. Rezultaty swoich bada# prezentowata na kilkunastu
konferencjach, gtéwnie migdzynarodowych, gdzie dwie z prezentacji byly jej

wystgpieniami ustnymi.
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Rozprawa jest napisana w sposéb przejrzysty, starannie zredagowana,
Z wyczerpujgcymi odniesieniami do literatury. Autorka pomingta jednak dwie swoje
prace opublikowane w prestizowych czasopismach: Nanotechnology 28 (2018=7)
i Journal of Colloid and Interface Science 514 (2018). Zdaniem recenzenta powinny
one by¢ zacytowane, jako, ze dotyczg bezposrednio tematu rozprawy. Autorka nie
ustrzegta sie tez przed kilkoma usterkami typograficznymi i drobnymi btedami, np.: na
str. 18 gdzie wprowadzona wielkosé J(A) (str 18) nie wystepuje w opisywanym
réwnaniu (8), na str 19, gdzie powinno by¢ ,Pétprzewodniki w stanie podstawowym
majg ...”, na str. 20, gdzie przy rezonansie cyklotronowym nie powinno by¢ wyrazu
~jon6W”, na str. 55 i 108, gdzie powinno by¢ ,kubicznej struktury blendy ...” ), na str.
97, gdzie powinno by¢ ,$rednica czastki”, a nie ,struktury krystalicznej”, czy na str.
110, gdzie powinno byé¢ ,wykazuje maksimum przy dtugosci fali 540 nm ...” Dwédm
rysunkom na str. 47 i rysunkowi 18 brakuje opisu osi, a podpisy rysunkéw 15, 18 21
maja usterki.

Recenzowana rozprawa prezentuje bardzo wysoki poziom merytoryczny,
a wymienione powyzej drobne niedociagniecia tej oceny nie podwazajg.
Przedstawione w niej badania stanowig wainy krok na drodze projektowania
i wytwarzania nowych ukfadow biosensorowych. Podsumowujac stwierdzam, ze
praca spetnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze
o dopuszczenie jej Autorki, pani tucji Rodzik-Czatka do dalszych etapdw przewodu
doktorskiego. Biorac pod uwage poziom naukowy przedstawionych W rozprawie
badan, ich interdyscyplinarnosé (chemEa-biochemia-fizyka-biofizyka-nanotechnologia)
i kompleksowo$¢ oraz duze znaczenie dla rozwoju metod detekcji substancji
bedacych miedzy innymi markerami groznych chordb, sktadam wniosek o jej

wyrdinienie.



