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Recenzja rozprawy doktorskiej
Bartlomieja Sojki zatytulowanej
»~Functionalization and optical investigations of inorganic
nanocrystals for application in biomedicine”

Praca doktorska magistra Bartlomieja Sojki wykonana zostala na Politechnice
Wroclawskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Artura Podhorodeckiego, profesora tej uczelni.
Praca, napisana w jezyku angielskim, dotyczy bardzo aktualnej tematyki biosensorow
(znacznik6w) opartych o nanokrysztaly. Takie uktady badane sa przez liczne grupy na swiecie

w celu opracowania nowej diagnostyki choréb nowotworowych.

Zanim przystgpie do opisu pracy i podania moich uwag zaczn¢ od stwierdzenia, ze
jest to wyrdzniajgca praca zawierajaca bogaty material badawczy. Jak juz pisatem
znaczniki (markery) wykorzystujace nanokrysztaty (kropki kwantowe) badane sa przez liczne
grupy na Swiecie. W szczegdlnosci uktad typu ,,core-shell” CdS/CdSe jest przedmiotem
licznych prac naukowych. W pracach tych glowny nacisk ktadziono na optymalizacj¢ procesu
emisji $wiatta. Autorzy tych prac najczesciej ignorowali kwestie toksycznosci zwigzkow
zawierajacych kadm. Z tego punktu widzenia praca doktorska Bartlomieja Sojki jest
wyrdzniajaca. Praca zawiera (rozdzial szosty) bardzo szczegdtowe badania toksycznosci

wykonywanych nanokrysztatow.



Praca zawiera material badawczy otrzymany we wspdtpracy naukowej z dwiema
grupami mig¢dzynarodowymi (z Ukrainy i Stowacji), a przedstawione w niej wyniki zostaty
juz opublikowane w siedmiu pracach naukowych. Magister Sojka jest takze wspotautorem
jednego patentu i dwoch innych publikacji nie zwigzanych z tematyka doktoratu. Jest to
znaczacy dorobek naukowy. Jesli mam wskaza¢ drobne niedociagnigcie tej pracy to czytajac
doktorat nie zawsze byto dla mnie jasne ktére wyniki sg osiggnieciami kandydata, a ktére

otrzymane byly przez inne osoby.

Formalnie praca sklada si¢ z siedmiu czgsci (rozdzialow): ze wstepu (rozdziat
pierwszy), z opisu materialdw i metod badawczych (rozdziat drugi), z opisu metod
funkcjonalizacji nanokrysztaléw (rozdzial trzeci). Rozdzialy czwarty i pigty to opis
uzyskanych wynikéw. Do najciekawszych nalezy rozdzial szosty zawierajacy szczegdtowy
opis badaf dotyczacych nanotoksylogii. Wyniki doktoratu podsumowane s3 w rozdziale
siddmym. Ponadto do pracy dotaczono liste uzywanych skrotow, spis wykreséw i obszerny

spis bibliografii zawierajacy 91 odnos$nikow.

Praca napisana jest bardzo starannie. Nie bede wiec wskazywaé drobnych usterek
jezykowych, ktére w zadnym przypadku nie wptywaja na ogdlng oceng pracy. Ponizej skupie
si¢ na uwagach i pytaniach dotyczacych merytorycznej tresci poszczegélnych rozdziatéw i

uzytych w nich stwierdzen. Nie bede natomiast szczegbtowo opisywat tresci tych rozdzialow.

We wstepie autor opisuje histori¢ badan nanomateriatléw, zastosowania w medycynie,
wymogi dotyczgce markeréw, jak réowniez cele doktoratu. Mam kilka uwag i pytan

dotyczacych tresci tego rozdziatu:



1) Po pierwsze bledne jest stwierdzenie, ze nanotechnologia zaczeta odgrywaé znaczacg role
dopiero z poczatkiem XXI wieku. Jak to stwierdzenie ma si¢ do olbrzymich sukceséw

elektroniki i optoelektroniki rozwijanej pod koniec XX wieku?

2) Mam watpliwosci co do stwierdzenia ze strony 17tej pracy doktorskiej, ze z punktu
widzenia potencjalnych zastosowan kluczowa jest duza stabilno$¢ czasowa markerdow.
uwazam, ze dla czesci z proponowanych zastosowan zaletg bedzie ich stopniowa degradacja

w czasie. Ta degradacja jest czgsto konieczna w celu eliminacji markeréw z organizmow

zywych.

3) Na stronie 19tej autor podkreSla, ze markery musza by¢ odpowiednio mate (rozmiar
ponizej 10 nm). Mam powazne watpliwosci czy jest to w pelni stuszne stwierdzenie. Czgs¢ ze
znanych mi badan wskazuje, ze tak mate obiekty moga by¢ nie rozpoznane jako obce
elementy i tym samym akumulowaé si¢ w organizmach. Dla troche wigkszych markerow
obserwowano ich stopniowe usuwanie z organizméw zywych, co moze by¢ kluczowe dla

bezpieczenstwa ich uzycia w medycynie.

4) Nie zgadzam sie takze ze stwierdzeniem (podanym na stronie 20tej), ze nie ma
jednoznacznych wynikéw dotyczacych toksycznosci nanokrysztatéw zawierajacych kadm lub
otéw. Uwazam, ze jest niezwykle mato prawdopodobne aby takie markery mogly zosta¢

zastosowane w medycynie dla zastosowan in vivo.

W rozdziale drugim autor opisuje zalety nanokrysztaléw aktywowanych jonami ziem
rzadkich. Poniewaz podobne uktady badane sg takze w mojej grupie badawczej w Instytucie

Fizyki PAN w Warszawie - w pelni zgadzam si¢ z opisanymi zaletami tego uktadu.



Polemizuj¢ wylacznie ze stwierdzeniem podanym na stronie 33ciej rozprawy dotyczacej
braku toksycznosci. Znane sg wyniki dotyczace toksycznosci na przyktad gadolinu, ktérego

zwigzki stosowane sa jako kontrast w MRI.

Jesli chodzi o drugi uktad nanokrysztaléw badanych w doktoracie (nanokrysztaty
CdS/CdSe) to, jak juz podkreslatem powyzej, ich toksycznos¢ moze by¢ kluczowa przy
dyskusji dotyczacej ich uzycia. Mam wige watpliwosci czy kiedykolwiek dopuszczone one

beda do zastosowan biomedycznych.

Natomiast oceniajgc osiggnigcia doktoranta chciatbym podkreslié, ze zawarte w
dalszej czgsci tego rozdziatu wyniki pomiarowe potwierdzaja wysoka jakos¢ wykonywanych

prze niego probek. Sg to istotne osiagnigcia rozprawy.

Rozdzial trzeci dotyczy metod funkcjonalizowania powierzchni nanokrysztatow.
Opisane w tym rozdziale metody potwierdzaja wysoka fachowo$¢ autora rozprawy.
Rozdzial zaczyna si¢ od stwierdzenia, Ze celem funkcjonalizowania powierzchni jest zmiana
cech krysztalow z hydrofobowych na hydrofilowe. Mysle, ze nie jest to jedyny cel
funkcjonalizowania powierzchni nanokrysztaléw. Inne cele to na przyklad zapewnienie ich
selektywnosci. Oczywiscie jest to tylko mato istotna uwaga co do bardzo interesujacego opisu

zawartego w tym rozdziale.

Kolejne dwa rozdziaty to szczegbtowy opis wytwarzanych materiatéw i zawiera wiele
szczegotowych wynikow ich analizy. W tej czesci pracy rozbawilo mnie stwierdzenie o
wzroscie zawartosci domieszki europu do 100%. Oczywiscie przy tej zawartosci to nie jest

domieszka!



Bardzo ciekawe jest stwierdzenie dotyczace wptywu lokalizacji domieszki ziem
rzadkich (na powierzchni nanokrysztatu lub w jego objetosci) na wydajnos¢ procesu emisji
$wiatla oraz na procesy rekombinacji niepromienistej. Kolejne istotne badania to te dotyczace
wplywu rozpuszczalnika na dynamike procesow rekombinacji oraz badania dotyczace

stabilno$ci badanych dwoch typow nanokrysztalow.

Jak juz podkreslalem bardzo wysoko ocemiam material zawarty w rozdziale
széstym rozprawy. Autor szczegdlowo opisuje rézne mechanizmy toksycznosci i
przedstawia wyniki bardzo zaawansowanych badan. Nie wiem tylko jaka byfa rola autora
rozprawy w tych badaniach. Czes¢ tych badan wykonano w laboratoriach zagranicznych.
Niezaleznie od tej uwagi uwazam, ze jest to najciekawsza czgs¢ rozprawy, ktéra wptywa na

moja bardzo wysoka oceng zawartosci pracy doktorskiej.

Jesli mam z czym$ polemizowal z materialem zawartym w tej czgsSci rozprawy
(rozdziat szésty dotyczacej toksycznosci), to czytajac tg czgs¢ materiatu zdziwilo mnie
uzywanie ,toksycznego” podswietlenia UV do pobudzania nanokrysztalow. Z przyczyn

oczywistych pobudzenie UV nie bedzie moglo by¢ uzyte w badaniach biomedycznych.

Pod koniec tego rozdzialu autor przedstawia wyniki badan ex-vivo dla nowotwordw.
Sa to bardzo ciekawe wyniki badawcze. Interesujace s3 takze wyniki badan MRI, ale
ponownie nie wiem jaka byla rola doktoranta w tych badaniach. Badania te wykonano w

laboratorium zagranicznym (na Stowacji).



Rozdziat siédmy to krétkie podsumowanie uzyskanych wynikéw jak i przedstawienie
plandw na przysztos¢. Mam nadziej¢, Ze prace rozpoczete w tej rozprawie beda

kontynuowane.

Podsumowujac, uwazam, Ze praca doktorska magistra Barttomieja Sojki wypeknia z
nadmiarem wszelkie wymogi formalne stawiane rozprawom doktorskim. Rozprawa zawiera
bardzo bogaty material badawczy. Ponadto praca napisana jest starannie. Whioskuje wigc o
dopuszczenie kandydata do jej publicznej obrony jak réwniez, biorac pod uwage bardzo

wysoki poziom naukowy rozprawy, wnioskuje¢ o jej wyroéznienie.
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