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pt. ,Charakterystyka wptywu struktury fancuchéw polimerowych
na wiasciwosci cienkich warstw oraz ich oddziatywania z biatkami”

1. Uwagi ogodlne

Praca doktorska Pani mgr Natalii Janiszewskiej zostata zrealizowana na Wydziale Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagielloiskiego. Promotorem byt Pan dr hab. Kamil Awsiuk,
prof. UJ. Tematem przewodnim dysertacji jest wptyw taktycznosci i, bardziej ogdlnie, budowy
makroczasteczek polimerowych na oddziatywanie podfoza zbudowanego z cienkich warstw tych
polimerédw z peptydami, biatkami i bakteriami. Duzy nacisk potozono na charakteryzacje warstw
polimerowych, a w szczegdlnosci ich topografie, energie powierzchniows i orientacje makroczasteczek
i zbadanie subtelnych réznic w tym wzgledzie pomiedzy polimerami réznigcymi sie taktycznoscig i
architektura.

2. Ocena merytoryczna pracy

2.1.Znaczenie problematyki podjetej w rozprawie

Zastosowania medyczne i biomedyczne polimeréw s3 wielorakie. Poli(metakrylan metylu),
ktoremu poswiecona jest spora czes¢ niniejszej dysertacji, jest jednym z historycznie pierwszych
polimeréw syntetycznych uzytkowanych w ten sposéb —w I. 40-tych XX w. prébowano z tego polimeru
wytwarzaé substytutu rogéwki, a i wspdtczesnie ma swoje zastosowania w terapii tej czesci oka (np.
metoda INTACS w leczeniu stozka rogdwki). Z kolei polietylen znalazt zastosowanie w endoprotezach
stawu biodrowego, polidimetylosiloksan jest dobrym materiatem na implanty podskérne, a
poli(tereftalan etylenowy) wykorzystuje sie w protezach naczyniowych. Polimery sg powszechnie
stosowane w dermatologii (np. pomocniczo w przeszczepach skory), okulistyce (podawanie lekéw do
komory ciata szklistego) czy terapiach nowotworowych. Niektére polimery wykazujg wtasciwosci
bakteriobdjcze lub bakteriostatyczne. Polimery wykorzystuje sie rowniez do modyfikacji oddziatywania
biatek z podtozem. Celem jest tutaj albo utrudnienie osiadania biomolekut na podtozu, albo wrecz
przeciwnie — immobilizacja biatek. Ten ostatni przypadek umozliwia badanie biatek, a takze
wykorzystanie ich do zastosowan biomedycznych, np. w sensorach czynnikéw biologicznych. Jest
jednak istotne, aby immobilizacja nie prowadzita do denaturacji biatka, ani zniszczenia jego aktywnosci
biologicznej, jak to ma miejsce w przypadku orientacji head-on biatka 1gG. Z tego wzgledu badania
zaprezentowane w niniejszej pracy majg duze znaczenie poznawcze. Autorka przeanalizowata szereg
biatek modelowych (fibrynogen, BSA, IgG) i zbadata wptyw podtoza na ich adsorpcje, konformacije i
orientacje na podtozu. Zbadanie tak subtelnych rdznic (rowniez w przypadku konformacji samych
polimerdéw) byto mozliwe gtéwnie dzieki zastosowaniu ultra powierzchniowo czutej metody TOF-SIMS,
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dziatajgcej w trybie statycznym w potaczeniu ze statystyczng analizg danych metodg PCA. Wyniki pracy
wyraznie wykazujg, ze architektura i konformacja makroczasteczek znaczaco wptywa na tatwosc
adsorpcji, moze réwniez modyfikowac¢ konformacje i orientacje biatek, jak rowniez w pewnym stopniu
modyfikowaé adhezje bakterii na podtozu. Z kolei mozliwosé¢ tworzenia wzoréw polimerowych na
podtozu w potaczeniu z preferencyjng adsorpcjg biatek na jednym typie polimeru otwiera droge do
budowy macierzy biatkowych, a takze detektoréw do zastosowan biomedycznych.

2.2.Cel badawczy

Nadrzedny, catosciowy cel pracy nie zostat jednoznacznie zdefiniowany, jednak mozna
wywnioskowa¢ z informacji rozproszonych w tekscie, ze byto nim badanie wptywu struktury
makromolekut na wifasciwosci cienkich warstw, a w szczegdlnosci ich oddziatywanie z biatkami
(Rozdziat 2) i innymi biomolekutami. Dodatkowym celem byto wytworzenie mikromacierzy biatkowych
bazujgcych na mieszaninach polimerowych i zbadanie wptywu taktycznosci na proces separacji fazowej
(podrozdziat 5.3.)

2.3. Bibliografia

Bibliografia dysertacji jest obszerna, sktada sie ze 180 pozycji, przy czym tylko jedna pozycja
stanowi autocytowanie. Nie liczac podrecznikdw akademickich z chemii i chemii fizycznej polimeréw
oraz podrecznikdw anglojezycznych, Autorka cytuje prawie wytgcznie (z pojedynczymi wyjatkami)
anglojezyczne artykuty opublikowane w renomowanych czasopismach miedzynarodowych, takich jak
Macromolecules, Langmuir, Colloids and Surfaces B czy Polymer Reviews, w wiekszosci
specjalizujgcych sie w chemii, chemii fizycznej, fizyce polimeréw oraz biomateriatach. 26 pozycji to
artykuty opublikowane w ostatnich 5 latach, zas 56 — w ostatnich 10 latach. Nalezy stwierdzi¢, ze
cytowana literatura jest kompletna, adekwatna do tematyki pracy oraz aktualna.

Jedna uwaga krytyczna: cytowania pozycji [31], [39], [141], [151], [164] i [165] sg niekompletne —
brak tytutéw czasopism.

2.4. Metody badan wykorzystane w pracy

Doktorantka w swojej pracy badawczej wykorzystat szereg sensownie dobranych metod
eksperymentalnych. Podtoza polimerowe wytwarzane byty na trzy sposoby: i) metodg spin-coatingu,
tj. wylewania roztworu polimerowego na wirujgce podtoze krzemowe, ii) metodg horizontal dipping,
polegajgcg na przesuwaniu gtowicy w ksztatcie walca w kontrolowanej niewielkiej odlegtosci nad
podfozem z jednoczesnym rozprowadzeniem roztworu polimerowego (to technika w poréwnaniu z
poprzednig umozliwia uzyskiwanie bardziej jednorodnych warstw o wiekszej powierzchni) oraz iii) z
wykorzystaniem druku mikrokontaktowego, pozwalajgcego zdeponowac zaprojektowany wczesniej
wzdr na podtozu, ukierunkowujacy separacje faz w mieszaninie polimerowej.

Jesli chodzi o badania sktadu chemicznego prébek, to bodaj najcenniejsze informacje uzyskano
metodg spektrometrii mas jonéw wtdrnych z pomiarem czasu przelotu (TOF-SIMS). Technika ta w
potaczeniu ze statystyczng obrdébkag danych metodg analizy gtéwnych sktadowych (PCA) umozliwia
identyfikacje wielkoczasteczkowych zwigzkédw chemicznych zdeponowanych na podtozu. Co wiecej,
przy pracy w trybie statycznym wskazuje grupy funkcyjne (polimery) lub fragmenty czgsteczek (biatka)
zorientowane w kierunku otoczenia, co z kolei daje unikalng mozliwos¢ zbadania orientacji czgsteczek
wzgledem podfoza. Inng wykorzystang technikg analityczng byta spektroskopia ramanowska,
umozliwiajgca identyfikacje molekut poprzez analize widm ramanowskich. Trzecia technika,
spektroskopia fotoemisji promieniowania X, postuzyta weryfikacji sktadu pierwiastkowego badanych
warstw organicznych.
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Kolejna grupa technik dotyczy pomiaréw topograficznych. Mikroskopia sit atomowych w trybie
bezkontaktowym oprdcz topografii prébek uwidocznita rowniez réznice w skfadzie poszczegélnych
obszaréw mieszanin polimerowych, w ktdrych nastgpita separacja faz. Z kolej analiza Minkowskiego
obrazéw AFM umozliwita pét-ilosciowe badanie domen na prébkach. Profilometria igtowa zostata
wykorzystana do pomiaru grubosci warstw organicznych, zadanie niewykonalne dla mikroskopu sit
atomowych ze wzgledu na ograniczony zasieg skanera. Pomiary kata zwilzania cieczy polarnej i
niepolarnej umozliwity wyznaczenie energii powierzchniowej z rozbiciem na sktadowa polarng i
dyspersyjng. Mikroskopia fluorescencyjna w potgczeniu ze znacznikowaniem biatek pozwolita na
wzgledny pomiar ilosci biatka zaadsorbowanego na powierzchni.

Dobdr zastosowanych metod badawczych byt wtasciwy, ich potgczenie umozliwito wyciagniecie
whnioskdw na temat m.in. sktadu powierzchni, ilosci zaadsorbowanych biomolekut i ich orientacji oraz
konformacji.

2.5. Opis poszczegdlnych czesci rozprawy

Na poczatku pracy Doktorantka zaprezentowata swdj dorobek naukowy, przedstawita
streszczenie pracy oraz bardzo uzyteczny spis skrétow. Praca sktada sie z 7 rozdziatéw, uzupetniona
jest bibliografig oraz spisem tabel i rysunkow.

Dwa pierwsze rozdziaty to wprowadzenie, odpowiednio teoretyczne i eksperymentalne. Pierwszy
opisuje podstawowe pojecia zwigzane z polimerami, a w szczegdlnosci ich stereoizomeria, zwtaszcza
taktycznoscig, bedacg kluczowym pojeciem w pracy. Porusza réowniez problem mieszalnosci
polimerédw, w tym teorie Flory’ego-Hugginsa, rozpad spinodalny i poprzez zarodkowanie i wzrost,
przestawia takze podstawowe rodzaje kopolimerow. W dalszej czesci Autorka pokrotce opisuje
strukture biatek i trzy metody ich immobilizacji na podtozu. Omawia takze czynniki warunkujgce ten
proces. Rozdziat drugi prezentuje konkretne zwigzki i biomolekuty badane w ramach pracy: polimery
(PMMA, PtBMA, PS-PGL), biatka (BSA, 1gG, lizozym, OVA, fibrynogen, streptawidyna), jak rowniez
metody wytwarzania podtozy polimerowych oraz techniki eksperymentalne analizy sktadu i budowy
powierzchni badanych warstw.

Kolejne rozdziaty prezentujg wyniki wiasnych badan Doktorantki. Kazdy zaopatrzony jest we
wprowadzenie, zwracajgce uwage na sens i znaczenie eksperymentéw prowadzonych w ramach
konkretnej czesci pracy, a takze podrozdziat metodologiczny, podajacy szczegdty wykorzystanych
technik eksperymentalnych — tutaj znajdziemy konkretne dane i parametry, takie jak rozdzielczos¢
masowa, analizowane pole powierzchni prébki (TOF-SIMS), rodzaj wykorzystanych ostrzy, tryb pracy
(AFM), energie wigzki prom. X i energie przejscia analizatora (XPS) czy rodzaje cieczy wykorzystanych
do pomiardw energii powierzchniowej w pomiarach kata zwilzania. | tak trzeci rozdziat omawia wptyw
taktycznosci podtoza PtBMA na adsorpcje biomolekul i bakterii do podtoza. Na podstawie wnikliwej
statystycznej analizy widm TOF-SIMS metodg PCA udato sie ustali¢, ze izotaktyczny polimer eksponuje
do powierzchni swobodnej swoje boczne grupy estrowe, przywierajgc do podtoza tancuchem
gtéwnym, w odrdznieniu od odmiany syndio- i ataktycznej, w ktérych to wtasnie taricuch gtéwny jest
widoczny na powierzchni warstwy polimerowej. Takie utozenie nieznacznie tylko wptywa na wartosc
energii powierzchniowej, ale w znacznym stopniu modyfikuje jej sktadowg polarng, co moze miec
znaczenie dla oddziatywania z czynnikami biologicznymi. Istotnie, polarno$¢ podfoza wptywa na
adsorpcje peptyddw, jednak nie na ilos¢ zaadsorbowanych biatek. Ponownie jednak metoda TOF-SIMS
ujawnia subtelne rdznice w orientacji i konformacji biatek na podtozach o réznej taktycznosci, co
zaobserwowano na przyktadzie BSA i IgG. Idac w kierunku jeszcze bardziej zaawansowanych struktur
biologicznych pokazano, ze Gram-dodatnie bakterie S. aureus majg nieco wiekszg tendencje do
osiadania na izotaktycznym podtozu niz na polimerach o naprzemiennej lub nieustalonej taktycznosci,
podczas kiedy dla Gram-ujemnych E. Coli takiej réznicy brak. W rozdziale 4. Doktorantka opisata wyniki
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badan oddziatywania warstwy PMMA z biomolekutami. Zastosowana metodologia byta podobna, jak
w przypadku PtBMA. Tutaj na odmiane stwierdzono, ze grupy estrowe polimeru eksponowane sg do
powierzchni swobodnej w przypadku syndio- i ataktycznej wersji polimeru, a taricuch gtéwny — dla
wersji izotaktycznej. Stwierdzono ze zaréwno surowicza albumina wotowa, jak i fibrynogen mniej
chetnie adsorbujg do izotaktycznej warstwy polimerowej niz do dwdch pozostatych. Taktycznosé
polimeru wptywa réwniez na orientacje zaadsorbowanych biatek. Kolejny, pigty rozdziat, poswiecony
jest prébie wytworzenia mikromacierzy biatkowych w oparciu o regularne wzory polimerowe utozone
na podfozu i preferencyjng adsorpcje biatek do jednego z polimeréw. W pierwszej kolejnosci
Doktorantka sporzadzita mieszaniny PMMA-PtBMA o rdznej taktycznosci. Materiaty te na natywnym
tlenku krzemu tworzga strukture warstwowg niezaleznie od taktycznosci. Z kolei modyfikacja podtoza
krzemowego 3-aminopropylotrietoksysilanem APTES) w przypadku ataktycznego PtBMA prowadzi do
dwuwymiarowych wzoréw. W kolejnym kroku na podfoze natozono regularny wzér APTES w postaci
paskéw, co ukierunkowato separacje fazowg mieszaniny polimerowej, w efekcie prowadzac do
regularnego wzoru polimerowego. Natozenie na tak przygotowane podfoze roztworu biatka
spowodowato selektywng adsorpcje do domen PtBMA, co dowiodlo, ze na takiej drodze mozna
uzyska¢ mikromacierze biatkowe. Co wiecej, biatko (IgG) pozostawato biologicznie aktywne po
adsorpcji. Siédmy rozdziat jest poswiecony kopolimerowi PS-PGL, w dwdch odmianach: z czescig PGL
o architekturze liniowej i szczotki polimerowej. Ta pierwsza odmiana wykazuje bardziej hydrofobowe
wiasciwosci, nie zmienia ich na skutek ekspozycji na wode i chetniej adsorbuje na niej modelowe biato
(BSA). W przypadku odmiany ze szczotkg polimerowg PGL, wraz z ekspozycja na wode wzrasta
hydrofilowos¢ polimeru i zmniejsza sie ilo$¢ zaadsorbowanego biatka.

Ostatni rozdziat poswiecony jest catosciowemu podsumowaniu pracy.

2.6. Uwagi krytyczne, polemiczne i pytania
Ukfad pracy jest logiczny, tekst tworzy spdjng catos¢. Bardzo dobrym rozwigzaniem jest
umieszczenie czastkowych podsumowan w kazdym z rozdziatdéw prezentujgcych wtasne wyniki
(rozdz. 3-7). Na pochwate zastuguje réwniez podobny uktad kazdego z tych rozdziatéw: od krétkiego
wprowadzenia, poprzez prezentacje zastosowanych metod preparatyki i analitycznych az o
prezentacje wynikéw i wspomniane podsumowanie. Rysunki przygotowane sg bardzo starannie i
wiasciwie opisane.

2.6.1. Do rozdziatu 1.

Zaprezentowana w podrozdziale 1.2.2. dyskusja o mieszaninach polimerowych jest
niewatpliwie potrzebna ze wzgledu na rozdziat 5. Jednak czytelnik odnosi wrazenie, ze ta wiedza nie
zostata nalezycie wykorzystana. W rozdz. 5. brak komentarza na temat termodynamiki separacji faz w
mieszaninach PMMA-PtBMA. Nie jest jasne dlaczego domeny dwuwymiarowe powstajg tylko na
podtozu APTES i tylko w przypadku ataktycznego PtBMA. W ktdrym punkcie diagramu fazowego
znajduje sie mieszanina — czy mamy do czynienia z rozpadem spinodalnym czy przez zarodkowanie i
wzrost?

W podrozdziale 1.3.1. wskazany bytby pogladowy rysunek prezentujgcy struktury a-helisy i -
kartki.

2.6.2. Do rozdziatu 2.
We wzorach strukturalnych polimerdéw (rys. 2.1, 2.2, 2.3) wkradty sie btedy — w faricuchach
gtéwnych PS, PMMA i PtBMA dodano nadmiarowe grupy CH..

W podrozdziale 2.2.5. omawiajgc sposdb wyznaczenia sktadowych dyspersyjnej i polarnej
napiecia powierzchniowego Autorka podaje gotowe wzory na te wielkosci, wprowadzajac je zdaniem
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sugerujacym, ze w sposéb oczywisty wynikajg z réwnania Younga. Warto byto w tym miejscu podac
wyprowadzenie wzordéw lub choéby napisaé w jaki sposdb wynikanie nastepuje.

W sekcji poswieconej wykorzystanym metodom badawczym brakuje opisu metody XPS.
Szczegdty pomiaru (kat wyjscia fotoelektrondw, energia przejscia analizatora, energia prom. X itd.)
zostaty co prawda oméwione w rozdz. 3.2.4, jednak brak ogdélnego omdwienia samej idei metody.
Wprawdzie technika ta petni w pracy tylko role pomocnicza, tym niemniej zastuguje na cho¢by krotki
opis. Tym bardziej, ze np. profilometria zostata w tej sekcji oméwiono, pomimo, iz jest to metoda duzo
prostsza od XPS i rdwniez petni w prezentowanych badaniach role nieco poboczna.

2.6.3. Do rozdziatu 3.

Jaka metode czyszczenia podktaddw krzemowych zastosowano w badaniach przedstawionych
w tym i dalszych rozdziatach (3-5)? W tekscie brak tej informacji. Autorka opisuje procedure
czyszczenia podfoza dopiero w rozdziale 6. Czy w pozostatych przypadkach réwniez stosowano
procedure RCA?

W rozdz. 3.2.3 (s. 44) jest ,3x108 CFU”, a powinno byé ,3-108 CFU” (brak wykfadnika
potegowego).

Omawiajac metody badawcze wykorzystane w tym rozdziale Autorka twierdzi (s. 45), ze
,,Wszystkie widma XPS zostaty wykalibrowane wzgledem piku C1s o energii 2848,8 eV”, co nalezy chyba
traktowac jako zwykty btad edycyjny (powinno by¢ 284,8 eV).

W przypadku polimeréow zamiast pojecia ,struktura drugo- i trzeciorzedowa” (rozdz. 3.3.1.)
lepiej mowic o konformacji.

W tym i dalszych rozdziatach Doktorantka powotuje sie na analize mikrofotografii z uzyciem
miar Minkowskiego. Niestety w pracy brak szczegétow tych analiz (np. jak wygladajg profile miar
wzgledem progu odciecia, z ktérych miar skorzystano). Jak nalezy rozumieé ,znormalizowang
intensywnos¢ fluorescencji” (Rys. 3.6, 4.3, wzgledem czego znormalizowang)?

Analizujgc wyniki pomiaréw TOF-SIMS Doktorantka odnosi sie do badan hydrofobowosci
aminokwasow, przeprowadzonych metody wysokosprawnej chromatografii cieczowej (s. 56-57).
Jednak w tekscie nie pada nawet nazwa metody, a tylko mierzona wielkos$¢ (czas retencji). Krotkie
doprecyzowanie co i jak mierzono w zacytowanej pracy utatwitoby czytelnikowi $ledzenie wywodu
Autorki.

W opisie osi Rys. 3.13 jest ,Pomiar adsorbancji”, a powinno by¢ ,, Absorbancja”. Jako, ze termin
ten czasem jest mylony ze wspdtczynnikiem absorpcji prosze o uscislenie czy wykres rzeczywiscie
przedstawia logarytmiczng miare absorpcji przy podanej dtugosci fali, tj. A =log(l,/I). Czy da sie
przeliczy¢ przedstawiong na wykresie absorbancje na liczbe zaadsorbowanych na podtozu kolonii
bakteryjnych by stwierdzi¢ o ile wiecej bakterii przywarto do podtoza polimerowego niz do czystego
krzemu? Ponadto brak informacji jak w tych pomiarach wyliczono niepewnos¢ pomiarowsa, a to jest
istotne, bo jej niewielka warto$¢ uprawnia do stwierdzenia, ze wspomniana rdznica w tendencji
bakterii do przywierania do podtoza rzeczywiscie wystepuje.

2.6.4. Do rozdziatu 4.

Do eksperymentéw wybrano polimery rdznigce sie taktycznoscig, ale o zblizonym rozktadzie
mas czgsteczkowych. Tym niemniej pewne réznice w tym wzgledzie wystepujg (50 vs. 52,5 vs. 60 kDa).
Czy przeprowadzono eksperyment kontrolny pokazujacy, ze zaobserwowane efekty na pewno nie
wynikajg z tych niewielkich réznic w masach czgsteczkowych polimeréw?

5/7



Z jakiego powodu izotaktyczny PMMA ma tendencje do eksponowania na powierzchni
taiicucha gtéwnego, podczas gdy dosy¢ chemicznie podobny izo-PtBMA eksponuje taricuchy boczne?

2.6.5. Do rozdziatu 5.
Replikacja wzoru SiO/APTES w warstwe polimerowa nie jest idealna. Czy da sie poprawic¢
jakosc tego procesu?

W ramach pracy udato sie istotnie doprowadzi¢ do selektywnej adsorpcji biatek do wybranych
obszaréw prébki, co otwiera droge do utworzenia macierzy biatkowych. Jednak zaproponowana
metoda jest wieloetapowa i dosyé skomplikowana. Czy istnieje mozliwos¢ pokierowania adsorpcja
biatek z pominieciem warstwy polimerowej, a wiec poprzez bezposrednie oddziatywanie biatka z
APTESem lub innym zwigzkiem nanoszonym metodga druku mikrokontaktowego?

2.6.6. Do rozdziatu 6.

Jak mozna wyjasni¢ fakt, ze wptyw inkubacji warstwy PS-PGL w wodzie, w przypadku
makroczasteczek o architekturze grzebienia, zostaje zachowany nawet po wysuszeniu prébki i
przetrzymaniu jej w warunkach ultra wysokiej prézni w aparaturze SIMS, kiedy z pewnoscig wszystkie
czasteczki wody zostaty z prébki usuniete? Czy w takich warunkach nie nalezatoby sie spodziewaé
powrotu makroczgsteczek do swojej wyjsciowej konformac;ji?

2.6.7. Uwagi jezykowe i redakcyjne
Praca zostata zredagowana bardzo starannie. Jak wspomniano uktad tresci jest logiczny,
podziat na podrozdziaty dobrze organizuje prezentowany materiat badawczy. Rysunki sg czytelne i
dobrze podpisane. Jezyk pracy jest zwiezty i przewaznie klarowny. Tym niemniej Autorce nie udato sie
ustrzec drobnych potkniec jezykowych i interpunkcyjnych (w oczy rzuca sie zwtaszcza notoryczny brak
przecinkow), ktére z pewnosciag mozna byto wyeliminowac przy kolejnej lekturze tekstu. Podaje tylko
kilka przyktadow:
e str. 1:,dzieki ich dostepnos¢, odtwarzalnosé i mozliwosé modyfikacji”
e str. 2: ,Najwieksze powtarzajace sie ugrupowanie atomow w catym tafcuchu
nazywane jest merem.” — chyba raczej chodzi o najmniejsze
e str. 5,gdyz nie potrzebuje az takich naktaddéw...” — to zdanie jest Zle skonstruowane
e str. 8, rozdz. 1.2.3.: nastgpito pomieszanie dwdch pojeé — monomer to substancja
matoczgsteczkowa, z ktérej syntezowany jest polimer, a mer to jednostka powtarzalna
w makroczasteczce polimerowe
e str. 14 ,czasteczki biatek mogg adsorbowac sie do...” — wyraz ,sie” jest zbedny
e str. 18: polimery, ktére w wysokiej temperaturze zachowujg sie jak lepka ciecz to
»termoplasty”, a nie ,termoplastiki”

Te drobne niedociggniecia oczywiscie nie rzutujg na wysoka ocene pracy..

3. Rozpowszechnienie wynikow pracy w publikacjach naukowych

Wyniki badan przedstawionych w pracy zostaty opublikowane w dwéch artykutach w dobrych
miedzynarodowych czasopismach: Colloids and Surfaces B (IF=5,999) oraz Applied Surface Science
(IF=6,3). Trzecia publikacja jest aktualnie w przygotowaniu. Oprdocz wspomnianych artykutéw
Doktorantka jest wspodfautorkg szesciu innych publikacji, rdwniez opublikowanych w dobrych
czasopismach (IF od 3,882 do 8,3) o tematyce pokrewnej do poruszanej w dysertacji, a wiec
traktujgcych o warstwach polimerowych i ich oddziatywaniu z czynnikami biologicznymi. Jest autorkg
szesciu wystgpien konferencyjnych, w tym jednego zagranicznego i pieciu krajowych. Jej pracy byty
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dotad cytowane 28 razy (27 bez autocytowan), a indeks Hirscha wynosi 3. Te parametry mozna uznac
za wtasciwe dla obecnego etapu kariery naukowej Dotorantki.

4. Whnioski koncowe

4.1. Przyjecie rozprawy

Realizujgc badania przestawione w rozprawie Doktorantka wykazata sie ogdlng wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie biofizyka. Wiedza ta umozliwita jej samodzielne przeprowadzenie zaawansowanych
eksperymentdw i rozwigzanie konkretnego problemu naukowego, polegajgcego na poznaniu wptywu
architektury polimeru na jego oddziatywanie z molekutami biologicznymi.

Przedstawiona do oceny dysertacja spetnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim,
zgodnie z Art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. W zwigzku z
tym wnioskuje o jej przyjecie oraz o dopuszczenie Pani mgr Natalii Janiszewskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

4.2. Wyrdznienie rozprawy
W zwigzku z faktem, iz niniejsza dysertacja przedstawia nowe, wysokiej jakosci wyniki wnioskuje
0 jej wyrdznienie.

4.3. Uzasadnienie wniosku o wyrdznienie rozprawy

Niniejsza rozprawa prezentuje nowe, bardzo interesujgce wyniki, dotyczace konformacji
polimerédw w cienkich warstwach i oddziatywania tych warstw z obiektami biologicznymi: peptydami,
biatkami i bakteriami. Sg to badania interdyscyplinarne, na pograniczu fizyki polimerdéw, biofizyki i
biotechnologii. Doktorantka pokazuje jak uwazna i dogtebna analiza statystyczna widm TOF-SIMS w
potgczeniu z innymi technikami pozwala wykry¢ tak subtelne efekty jak orientacja grup funkcyjnych
polimerdw lub orientacja czasteczek aktywnych biologicznie na powierzchni, co bytoby trudne do
wychwycenia przy pomocy innych technik eksperymentalnych. Prezentowane tutaj badania oproécz
wiedzy podstawowe] przynosza mozliwosci aplikacyjne — tworzenie mikromacierzy biatkowych, o
potencjale w dziedzinie badania biatek, ich detekcji czy innych zastosowaniach biotechnologicznych.
Wyniki przedstawione sg w sposdb spdjny i logiczny, a mnogos¢ zastosowanych metod badawczych
uwiarygadnia prezentowane tezy.

dr}ﬁ b. inz. Jakub _ialberko, prof. AGH
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