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Ocena rozprawy doktorskiej mgr Natalii Janiszewskiej pt.
»,Charakterystyka wplywu struktury tancuchéw polimerowych na
wiasciwosci cienkich warstw oraz ich oddziatywania z biatkami”

Obszar nauki zwigzany ze strukturami opartymi o polimery, a w szczegoélnosci cienkie
warstwy z nich utworzone jest uwaznie obserwowany przez osrodki biotechnologiczne,
bioinzynieryjne czy medyczne, gtdwnie ze wzgledu na biomateriaty, ktbre mogg powstawac na
bazie tych uktadéw polimerycznych. W oparciu o takie materiaty sg tworzone innowacyjne
uktady dozujace leki, lepiej funkcjonujgce biosensory czy tez implanty réznego typu bardziej
kompatybilne z ciatem cztowieka. Celem badah nad immobilizacjg biatek jest che¢ poznania
m.in. procesow odpowiedzialnych adsorpcje pojedynczych biatek jaki i catych ukladow
biatkowych. Zrozumienie tych zjawisk jest wazne z perspektywy projektowania materiatow
biokompatybilnych, sledzenia procesow biologicznych czy konstrukcji urzadzen analitycznych
lub kontrolnych opartych o oddziatywanie biatek z réznymi powierzchniami, w tym przypadku

cienkimi warstwami polimerycznymi.

W tym kontekscie rozprawa doktorska Pani mgr Natalii Janiszewskiej pozwala zajrze¢
do naukowej kuchni, w ktorej trwajg prace nad bardziej precyzyjnym okresleniem wiasciwosci

powierzchni utworzonych z polimeréw, ich mieszanin czy kopolimerow, a w szczeg6lnosci
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oddziatywania tych warstw z biatkami. Analiza wiasciwosci tych struktur, stata sie obiektem
zainteresowan badawczych Autorki. W ramach projektu doktorskiego Pani mgr Natalia
Janiszewska podjeta sie zbadania wptywu struktury fancuchow polimerowych na wtasciwosci

tworzonych cienkich warstw oraz ich oddziatywan z wybranymi biatkami.

Biorgc pod uwage powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze przedtozona praca jest
opracowaniem nie tylko interesujgcym, ale przede wszystkim bardzo waznym. W mojej ocenie
warto$¢ merytoryczna osiggnie¢ przedstawionych w pracy jest wysoka, nie tylko z czysto
poznawczego punktu widzenia, ale takze w zwigzku z duzym potencjatem wdrozeniowym jaki

niosg ze sobg przedstawione w rozprawie wyniki.

Praca zostata wykonana w Zaktadzie Biofizyki Molekularnej i Miedzyfazowej, Instytutu
Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellonskiego pod kierunkiem dra hab. Kamila Awsiuka, prof. UJ - promotora
rozprawy. Zakfad Biofizyki Molekularnej i Miedzyfazowej UJ to bardzo dobre laboratorium
o duzej rozpoznawalnosci zaréwno krajowej jak i miedzynarodowej. W przedstawionej pracy
doktorskiej znakomicie widaé wykorzystanie przez Autorke potencjatu badawczego jednostki
macierzystej i oferowanych przez nig zasobow zwigzanych z zapleczem aparaturowym
i doswiadczeniem kadry, jak réwniez mozliwosci zwigzanych ze wspoipracg naukowg

Z zaprzyjaznionymi osrodkami.

Rozprawa doktorska oparta jest o dwa wieloautorskie, oryginalne artykuty naukowe
opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych oraz trzecig pozycje, ktéra wg
deklaracji Autorki jest przygotowana do publikacji. Doktorantka jest w nich pierwszym autorem.
Czasopisma, w ktorych pojawity sie artykuty znajdujg sie w aktualnym wykazie czasopism i sg
to bardzo dobre, miedzynarodowe periodyki 0 wysokim wspétczynniku wptywu (IF odpowiednio:
5.4 oraz 6.3).

Doktorantka zdobywata doswiadczenie badawcze biorgc udziat w trzech grantach: jako
kierownik dwu projektow w ramach programu ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”
w UJ, finansowany ze srodkow ,Research Support Module” (RSM/13/UJ i RSM/53/UJ) oraz jako
wykonawca (co-investigator) w grancie SONATA profesora Kamila Awsiuka. Rezultaty, m.in.
tych badan ukazaty sie nie tylko w publikacjach naukowych, stanowigcych podstawowy wktad

do recenzowanej rozprawy doktorskiej, ale tez w siedmiu innych, oryginalnych pracach



badawczych (w dwu z nich mgr Janiszewska byla pierwszym autorem). Artykuty
te opublikowane zostaty w czasopismach o bardzo wysokich wskaznikach wptywu, jak np. Waer
(IF 5.3), ACS Applied Materials & Interfaces (IF 7.2) czy European Polymer Journal (IF 5.8).
Pomimo krétkiego czasu od publikacji, czes¢ z nich znalazta uznanie w sSrodowisku naukowym
i byta juz cytowana np. artykut w ACS Applied Materials & Interfaces 15 razy. Autorka aktywnie
uczestniczyta w konferencjach naukowych (5 krajowych, 3 miedzynarodowych i jednej
zagranicznej), prezentujgc tam wyniki swoich badan podczas wystgpien ustnych (5 wyktadow)
oraz sesji posterowych. Powyzsza aktywno$¢, w mojej ocenie, wypetnia zwyczajowe

wymagania stawiane przed kandydatami na stopieh doktora.

Rozprawe doktorskg stanowi dobrze napisane opracowanie, zredagowane w jezyku
polskim na 120 stronach, obejmujgce: siedem rozdziatow poprzedzonych spisem tresci, listg
skrotow, wypunktowanym dorobkiem naukowym Autorki oraz (zgodnie z wymogami formalnymi)
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. Prace konczg: spisy rysunkéw i tabel oraz
literatura (180 pozycji). Rozprawe rozpoczyna rozdziat zatytutowany Cze$¢ teoretyczna, ktory
wprowadza czytelnika w tematyke badan nad polimerami i zawiera podstawowe informacje
zarowno o polimerach i jak i biatkach czyli gtbwnych bohaterach tej pracy doktorskiej. Pierwsza
czes¢ tego rozdziatlu to opis zawierajgcy m.in. definicje takich poje¢ jak architektura,
izomerycznosc¢ czy taktycznosé polimerdw, rodzaje mieszanin polimerowych czy kopolimerow.
W drugiej czesci tego rozdziatu Autorka omawia struktury biatkowe, w tym ich rzedowo$¢,
a takze czynniki odpowiedzialne za wigzanie biatek do innych struktur i powierzchni. Rozdziat
drugi jest zatytutowany Cze$¢ eksperymentalna i zawiera spis i krotkie omoéwienie materiatéw
uzytych w pracy (trzech polimerdw i szesciu biatek) oraz opisy teoretyczne stosowanych technik,
zaréwno tych zwigzanych z przygotowaniem prébek jak i tych ktére stuzg Autorce do ich analizy
doswiadczalnej. Rozdziat ten zapoznaje nas z podstawami tych technik, ale nie zawiera
szczegotow technicznych czy tez konkretnych parametréw przy jakich prowadzono preparatyke
oraz eksperymenty (te szczegdty znajdujg sie w kolejnych rozdziatach opisujacych wyniki
czterech grup doswiadczen: odpowiednio 3.2, 4.2, 5.2 6.2). W tej czesci zabrakto mi szerszego
przedstawienia celu pracy, ktory zostat jedynie ogdlnie zarysowany we wstepie (,Celem [..] jest
pokazanie, ze struktura fancuchow polimerowych wptywa na wtasciwosci cienkich warstw

polimerowych a tym samym na oddziatywania z biomolekutami.”). Wprowadzenie w tematyke



badawczg i pokazanie aktualnego stanu wiedzy mogtoby znalez¢ osobne miejsce (obecnie sg

to jedynie krétkie wprowadzenia do czterech rozdziatow z wynikami badan).

W tym miejscu nasuwa sie pytanie czy mamy tu do czynienia z deklarowang formg
petnej rozprawy doktorskiej czy de facto, ze spojnym tematycznie cyklem wieloautorskich prac
oryginalnych. W moim odczuciu jest to raczej ‘zszywka’, w ktérej mamy dwa rozdziaty bedace
ttumaczeniami prac opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych (rozdziaty
trzeci i szésty) oraz dwa rozdziaty (czwarty o orientacji biatek, pigty o separacji fazowej) oparte
0 - bedacy w przygotowaniu - artykut pt. ,Orientacja biatek i separacja fazowa mieszaniny
polimeréw wywotane taktycznoscig poli(metakrylanu metylu). W rozdziatach 3 i 6
sg zamieszczone chyba wszystkie wyniki zawarte w artykutach, a w tekscie rozprawy
doktorskiej jest informacja o udziale tylko niektérych wspoétautorow (np. hodowla bakteryjna
i badania adhezji odbyta sie we wspotpracy z prof. Monikg Brzychczy-Wioch oraz prof.
Tomaszem Gosiewskim z Katedry Mikrobiologii UJ CM, czy kopolimery zostaly zsyntetyzowane
i scharakteryzowane przez dra Mariusza Gadzinowskiego i prof. Terese Basinskg a pomiary
AFM wykonane przez prof. Tomasza Makowskiego z Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych PAN). Zapisy o udziale autorow zamieszczone w publikacji (CRediT
authorship contribution statement) nie rozwiewajg tych watpliwosci, a miejscami wrecz
utrudniajg rzetelng ocene (np. w publikacji bedgcej zrodiem dla rozdziatu trzeciego Pani
Janiszewska nie jest wymieniona jako wspoétautorka manuskryptu (Writing — original draft:
Raczkowska, Gajos, Awsiuk), ktérego ttumaczenie zamieszcza w ramach rozprawy doktorskiej).

Zdecydowanie wnosze o0 wyjasnienie i uzupetnienie tych informacji podczas obrony.

Rozdziat | i Il zostaly zredagowane, w mojej opinii, z duzg dbatoscig o precyzje
sformutowan oraz szate graficzng, a tekst uzupetniono o liczne grafiki i schematy (ponad
20 ilustracji), ktore sg dobrze wybrane i znaczgco pomagajg czytelnikowi w zrozumieniu

ztozonych zagadnien.

Cztery kolejne rozdziaty (I, 1V, Vi VI) to przede wszystkim prezentacja oryginalnych
wynikow badan. Rozdziaty te majg blizniaczg strukture i kazdy z nich jest ztozony z czterech

zasadniczych podrozdziatow: krétkiego Wprowadzenia, Wykorzystanych metod badawczych

(tu znajdujemy wtasciwe szczegdty zwigzane z przygotowaniem prébek, specyfikacjg aparatury

I parametrami pomiaréw gdzie mgr Janiszewska zawarta zwiezly, ale doktadny opis



przeprowadzonych eksperymentow, pochodzenia i czystosci zwigzkow chemicznych i biatek;
informacje te sg wystarczajgce aby odtworzy¢ opisywane doswiadczenia), Wynikéw badanh

i bardzo krotkiego Podsumowania. Podrozdziat Wyniki badan, wbrew nazwie, nie zawiera

jedynie rezultatow, ale znajdujemy tam rowniez ich interpretacje i sg one na biezgco
dyskutowane, Autorka przechodzi tu ptynnie przez kolejne etapy analizy postawionego w danym

rozdziale problemu badawczego.

Ostatni rozdziat to Podsumowanie, gdzie Autorka syntetycznie przedstawia
najwazniejsze wyniki pracy i wskazuje mozliwosci ich zastosowan (np. tworzenie mikro macierzy
biatkowych w oparciu o eksperymenty z selektywng adsorpcjg biatek na dwusktadnikowych
podfozach o zadanym wzorze graficznym). W zasadzie, mozna stwierdzi¢, ze uwazna lektura

tego rozdziatu pozwala wyodrebni¢ cele, ktore zostaty zrealizowane w tej pracy doktorskie;j.

Wyniki zaprezentowane w rozprawie dostarczajg niewatpliwie interesujgcych informac;ji

i istotnie przesuwajg granice nauki, ale nasuwajg jednoczesnie pewne pytania czy komentarze:

1. Czy istotne znaczenie (jesli tak to jakie) miat rozpuszczalnik (uzywano toluenu,
chlorobenzenu i dimetyloformamidu) i stezenie polimeru (stosowano 10mg/mL,
15mg/mL, 20 mg/mL) podczas wylewania cienkich warstw?

2. W opisie teoretycznym metody pomiaru kata zwilzania (rozdziat 2.2.5) zwrécitbym
wiekszg uwage na definicje wielkosci fizycznych i rozréznienie pomiedzy napieciem
powierzchniowym a swobodng energig powierzchniowg; uzupetnitbym ten rozdziat
o informacje czy wielkosci te zachowujg sie jak skalary czy jak wektory (patrz wzor
2.1irys. 2.17), a takze komentarz dotyczacy jednostek dla kazdej z tych wielkosci.

3. W pracy jest duzo obrazéw pochodzgcych z pomiaréw mikroskopii sit atomowych,
a znalazto sie tylko kilka obrazéw ramanowskich czy fluorescencyjnych oraz réwnie
mato odpowiednich widm. Jako recenzent-spektroskopista odczuwam niedosyt.

4. Czy wyniki zaprezentowanych w rozprawie badan mozna bytoby zastosowaé
do tworzenia matryc dla uktadéw mikro-przeptywowych? Czy to w catosci uktadu lub
jako funkcjonalne bramki czy porty w systemach opartych o mikro-przeptywy.

5. W oparciu o jakie kryteria dobierany byt parametr odciecia q, podczas analizy
obrazéw AFM, fluorescencyjnych i ramanowskich? Prosze o przykfady i omowienie
tej procedury.

6. Szczegotowe opisy parametréw poszczegolnych technik, ktére znajdujg sie
w rozdziatach z wynikami badan z jednej strony powtarzajg sie (patrz np.
Charakterystyka powierzchni w rozdziale 3, 4 i 6), a z drugiej strony mogtyby



zawiera¢ informacje podane bezposrednio. Np. okreslenie filtr U-MWIG2 jest
precyzyjne, ale aby znalez¢ informacje o tym jakie jest tam pasmo wzbudzenia,
pasmo emisji, czy filtr dichroiczny nalezy znalez¢ odpowiednig tabele na stronie
Olympusa. Moc lampy halogenowej (100W), czy moc lasera 532 nm (10mW) nie
mowi nam nic o tym ile swiatta dochodzi do prébki podczas pomiaru. Dla samych
polimerdw nie jest to moze az tak istotne, ale dla bakterii czy biatek juz tak.

7. Brak definicji parametru RMS dla pomiaréw AFM.

8. Jakie informacje dajg nam obrazy fazowe w technice AFM? Na rysunku 6.2
zamieszczone sg takie obrazy. Skale w osi Z majg zupetnie inng niz odpowiadajace
im obrazy topograficzne. Prosze o szersze omowienie niz to zawarte w tekscie.

9. W pracy pojawiaja sie rysunki i analizy oparte o czasy retencji. Nie opisano jednak
co i z czego wyptywa (jaka kolumna, jaka faza ruchoma, jakie parametry przeptywu).
Sprawy nie utatwia odnos$nik do literatury [151], gdyz brak tam danych
bibliograficznych (sg jedynie autorzy, tytut i rok).

10. Co to za wielko$¢: ‘parametr intensywnos$ci znormalizowanych sygnatow’ (Tab. 4.3)
i jak go wyliczono?

11. Co oznaczajg przerywane linie na rys. 3.8?
12. Jaka wielkos¢ fizyczna (i jakie jednostki) sg na osi na rysunku 3.13?

13. W odniesieniach do literatury, stosukowo czesto, pojawiajg sie pozycje
przegladowe. Mozna byloby wskazywac czytelnikowi prace oryginalne. Np. na str.
21 jest fragment dotyczgcy badan i odkry¢ z lat 30. XIX w. a odnosnik [68] prowadzi
do pracy o filamentach do druku 3D z 2022 r.

14. W opisie spektroskopii Ramana (rozdziat 2.2.6, str. 39) Autorka uzywa stéw
umieszczonych w cudzystowie (‘kompleks’, ‘wirtualny stan czgsteczki’). Jesli
chcemy wyttumaczy¢ jakiekolwiek zjawisko, nie mozemy zakfada¢, ze odbiorca
zrozumie, co ten cudzystow oznacza. W opisie rozpraszania Stokesa pojawia sie
okreslenie ‘absorbcja energii’, co w tym kontekscie nie jest najwtasciwsze.

15. Autorka nie precyzuje jaki rodzaj niepewnosci pomiarowej jest podawany, np.
w nawiasach w tabelach czy tez na wykresach stupkowych i innych. Nalezy tez
podawac te niepewnosci z tg samg doktadnos$ciag (np. Tab. 3.3: wszystkie wielkosci
i niepewnosci powinny by¢ podane z dwoma miejscami po przecinku).
Na podkreslenie zastuguje dobry poziom edytorski rozprawy. Praca jest estetyczna,
z tadng szatg graficzng, czytanie utatwia np. umieszczenie tytutu rozdziatu w stopce. Chciatbym

jednak zaproponowaé Autorce ponizsze poprawki edytorskie:



10.

11.

12.

Przeredagowatbym fragment na str. 38 ,SFE opisuje stan rownowagi [..], a tak
naprawde odzwierciedla stan nieréwnowagi [..]".

Opisy do rysunkéw powinny wraz z rysunkiem tworzy¢ samodzielng catos¢. Zdarza
sie, ze pod rysunkiem brak szczegotowego opisu, a znajduje sie on jedynie
w tekscie, np. rys. 2.13 (brak opisu, co znaczg poszczegdlne kolory na tym rysunku),
na rys. 2.15 nie wiemy czym jest element po prawej stronie schematu, czy na rys.
2.18 co oznacza rézna grubos¢ poszczegoinych linii wsréd poziomdw
oscylacyjnych.

Rozumiem, ze w artykule oryginalnym w czasopismie naukowym, czesto mozemy
zamiesci¢ jedynie ograniczong liczbe rysunkéw i wtedy kompresujemy informacije,
ale w pracy doktorskiej] moglibysmy sobie pozwoli¢ na to, aby podzieli¢
skomplikowane wykresy z korzyscig dla ich przejrzystosci i czytelnosci (np. rys. 3.8).

Wiele opiséw na rysunkach jest na granicy czytelnosci: np. skale na rysunkach AFM:
rys. 3.1, 5.1, 5.2, 6.2; czy opisy osi narys. 4.3, 5.3c.

Na rys. 3.4a (S4 w artykule oryginalnym) zostatly zamienione nr serii pomiarowych
1-8 z 9-16. Dlaczego?

W czesci rysunkow pozostaty opisy w jezyku angielskim (np. 6.1).

Na rysunku 3.9a opis substancji dodawanych w kolejnych sekwencjach, ten na
schemacie nie zgadza sie z tym w podpisie. Rowniez na tym rysunku kolory w czesci
a) i b) oznaczajg zupetnie co innego (raz rodzaj polimeru, raz rodzaj biatka).

Co narysunkach 3.11, 3.12 i 4.5 oznaczajg ujemne czasy retencji? Na osi powinno
znalez¢ sie oznaczenie Atg.

Narys. 5.7 brak skali rozmiarowej. Réwniez opis rysunkdw: topografia, kompozycja,
adsorpcja biatek nie jest jednoznaczny, wiasciwszy wydaje sie opis odpowiednio
obrazy: AFM, ramanowskie, fluorescencyjne.

Gdy staramy sie wyjasni¢ czytelnikowi, np. nowg metode mikroskopowg to uzycie
stéw obcych utrudnia zrozumienie np. na stronie 32 w jednym zdaniu pojawiajg sie:
skaningowa, interakcja, niedestruktywna, topografia.

Uzycie okresleh zargonowych takich jak ‘sczytywanie’, ‘zmiany w sile’ (str. 33), czy
‘Scores na PC’ i ‘Loading na PC’ na wykresach analiz PCA (rys. 4.2, 4.4, 4.5, 6.3,
6.4), czy nie zdefiniowanych wczesniej ‘kiebek’ i ‘szczotka’ (rozdziat 6, str. m.in. 87,
91), czy ,zdjecia katéw zwilzania” gdy na rysunku 6.5 wida¢ krople moze budzi¢
konsternacje u czytelnika mniej zapoznanego z tematyka.

Czasami Autorka uzywa sformutowania ,ich cienkich warstw” odnoszgc sie¢ do
warstw utworzonych z polimerédw (np. w Streszczeniu), witadciwsze bytoby
sformutowanie ‘tych’ lub ‘wytworzonych z tych polimeréw’.



13. W liscie skrotéw znajdujg sie raz rozwiniecia polskie (PCA — analiza gtéwnych
skladowych), w innych przypadkach angielskie (TCA — true component analysis).
W wiekszosci przypadkéw mozna bylo zamiesci¢ zardwno angielskie rozwiniecie,
jak i polski odpowiednik.

14. Na str. 2 i 56 stowo ,ilos¢” nalezy zamieni¢ na ,liczba” (dotyczy odpowiednio meréw
i arginin czy glutamin).

15. Bibliografia sformatowana jest niestarannie. W czesci pozycji brakuje danych
bibliograficznych: 4 — brak wydawcy; 5 — nazwa czasopisma kapitalikami; 93 —
nazwa czasopisma powinna by¢ angielska: AHEM; brak nazwy czasopisma (141,
151); nazwy czasopism raz sg pisane skrotami (104, 111), a czasem nazwami
petnymi (110, 105).

16. Drobne literowki (str. 1 dostepnos¢ - dostepnosci; str. 40 (podpis rys. 2.18) widami
- widmami; str. 56 poréwanku = poréwnaniu ) czy ominiecia (str. 2, w pierwszym
wierszu w 1.2.1 brak stowa ‘polimer’).

Powyzsze uwagi natury edytorskiej absolutnie nie umniejszajg jakosci merytorycznej
przedstawionej do recenzji rozprawy. Chce raz jeszcze zaznaczy¢, ze rozprawe doktorskg Pani
mgr Janiszewskiej czyta sie z przyjemnoscig i pewng lekkoscig, co zastuguje na pochwate

biorgc pod uwage to, ze zagadnienia, ktére sg w niej omawiane sg trudne i skomplikowane.

Podsumowujac, chciatbym stwierdzi¢, iz Pani mgr Natalia Janiszewska przedstawita
wartosciowg rozprawe doktorska, opierajgcg sie na wynikach precyzyjnie zaplanowanych,
tworzgcych logiczny cigg i wlasciwie przeprowadzonych badan eksperymentalnych. Badania
te wymagaty swobodnego poruszania sie w ramach kilku podej$¢ metodologicznych,
znajomosci wielu metod doswiadczalnych, a takze dobrej organizacji i sporej pracowitosci.
W mojej opinii oceniana rozprawa spetnia wymagania stawiane w postepowaniach
doktorskich oraz warunki okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.). Niniejszym sktadam wniosek do Rady Dyscypliny
Nauki Fizyczne Uniwersytetu Jagiellonskiego o dopuszczenie mgr Natalii Janiszewskiej
do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne, w tym do publicznej obrony.

Gratuluje Doktorantce oraz Panu Promotorowi cennych rezultatéw badan.
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