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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jacka Sikorskiego

”Platforma analityczna oparta na technikach spektroskopowych do charakteryzowania
supermagnetycznych nanoczgstek tlenku zZelaza(ll, 111)

ukierunkowanych na transport do komdérek nowotworowych”

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jacka Sikorskiego zostata ztozona w postaci ksigzki
wydanej przez Wydzial Chemiczny Politechniki Warszawskiej. Praca ta zostata wykonana i opisana
pod kierunkiem Pani dr inz. hab. Magdaleny Matczuk z Wydziatlu Chemicznego Politechniki
Warszawskiej. Jest ona napisana w uktadzie wprowadzenia do tzw. spojnego tematycznie zbioru
opublikowanych artykutlow naukowych, co jest zgodne z ustawa. Jest to komentarz do czterech (4)
prac opublikowanych w czasopismach o wysokiej propagacji naukowej i spojnych tematycznie,
laczacych si¢ w logiczng catos¢.

Wigkszo$¢ badan zostato sfinansowane ze $rodkéw projektu badawczego Narodowego
Centrum Nauki (2018/29/B/ST4/00178) pt. ,Platforma bioanalityczna oparta na tandemowej
spektrometrii mas do charakteryzowania superparamagnetycznych nanoczgstek o potencjalnym

zastosowaniu medycznym”. Kierownikiem grantu byt prof. dr hab. Maciej Jarosz.

Zgodnie z danymi zalaczonymi do rozprawy stwierdzam, ze Doktorant jest wspotautorem
czterech (4.) wielo-autorskich publikacji naukowych, gdzie jest od 3 do 7 autoréw. Nalezy podkreslié,
ze przy tego typu badaniach wsparcie specjalistow jest niezbedne i jak najbardziej na miejscu.

Wspdtautorzy ztozyli os$wiadczenia dotyczace ich udzialu w pracach nad manuskryptami.
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W publikacjach wydanych pomiedzy rokiem 2020 a 2021 Pan Sikorski zadeklarowal udziat w
eksperymentach, pisaniu pierwszej wersji manuskryptow oraz tworzenie tabel i rysunkéw. W pracach
opublikowanych w roku 2022 udziat Doktoranta zwigksza sig, bierze On czynny udzial w tworzeniu
wersji tekstu, ktora ostatecznie si¢ ukazuje w czasopismie. W trzech (3) pracach jest pierwszym
autorem. Publikacje charakteryzuja si¢ wysokim stopniem propagacji, sredni IF wynosi 4,7. Praca
opublikowana w Analytical and Bioanalytical Chemistry ma juz 8 cytowan bez witasnych (dane
Scopus z 10.03.2023), za§ w Applied Spectroscopy i International Journal of Molecular Sciences
odpowiednio, 1 i 2 obce cytowania. Dwie (2) prace opublikowane w wydawnictwie MDPI w 2022
roku to prace dostepne w systemie opene access z 140 tzw. punktami ministerialnymi (dane Punktowa
ocena czasopism naukowych od 21.12.2021). Pan mgr inz. Jacek Sikorski wyprowadzajac wnioski
oparla si¢ na wiasnych eksperymentach, jak i wynikach dr inz. Macieja Trzaskowskiego oraz dr inz.
Marcina Drozda. Badania byly powigzane z pomiarami i interpretacjami wynikow uzyskanych
technikg mikroskopii elektronowej oraz potencjalu zeta dla nanoczastek syntezowanych przez
Doktoranta oraz dr inz. Marcina Drozda. Pan mgr inz. Sikorski wspotpracowat z dwoma
dyplomantami, ktorych prace dyplomowe z ramienia Politechniki Warszawskiej prowadzita Pani dr
inz. hab. Magdalena Matczuk. Dlatego moge stwierdzi¢, ze, Doktorant nabyl umiejetnosé

samodzielnego, jak i zespotowego prowadzenia pracy naukowej.

Tematyka badawcza recenzowanej rozprawy doktorskiej miesci si¢ doskonale w nurcie
publikacji naukowych zwigzanych z obecnoscig chemii analitycznej w badaniach powigzanych z
terapig choréb nowotworowych. Bez dobrze dobranych i walidowanych procedur analitycznych nie
bedzie poprawnych/rzetelnych danych do oceny, tak jak w tym przypadku np. efektywnosci transportu
substancji oddziatywujacych z komérkami rakowymi w celu opracowywania bezpieczniejszych metod
leczenia nowotworéw. Decyzja o uznaniu nanoczgstek zbudowanych z magnetytu, jako obiecujace
materialy do zastosowan przeciwbakteryjnych, jak i ich biokompatybilnos¢ spowodowato znaczne
zainteresowanie tymi wyjatkowym nanomateriatem. Ich rozmiar czyli ponizej 30 nm i ich
,supermagentycznosci” wpisujg sie¢ w ,,terapeutyczny” zakres nanomateriatow, czyli wicksze od 6 nm
i mniejsze od 200 nm. Dlatego ich synteza, wydajnos¢ ich modyfikacji oraz drogi transportu w
ludzkim ciele powinny by¢ okreslane i badane. Niekorzystne zmiany we wlasciwo$ciach chemicznych
i fizycznych mogg nastapi¢ po kontakcie wytworzonych SPIONs z matrycg krwi ludzkiej, czyli w
obecno$ci biatek, wytworzenie ,korony biatkowej” oraz aktywnos$ci systemu immunologicznego,

czyli aktywnemu usunigciu tych czastek z organizmu za nim spelnig swoja funkcje terapeutyczng.
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Dane literaturowe wskazuja, ze mozna wptynac na te efekty zwiagzane z otoczka biatkowa. Dlatego w
badaniach przedklinicznych warto to zweryfikowaé, okresli¢ jakoSciowe i iloSciowe zmiany w
korelacji z sktadem krwi. W tym miejscu pojawia si¢ problem zbadania selektywnosci, transformacji,
skutecznosci i jakosci ich modyfikacji zwigzkami naturalnymi tj. albuming lub/i transferyng. Co jest
opisane w niniejszej rozprawie. Za istotne uwazam wiacznie w metodyke rozwigzywania problemu
badawczego spektrofotometrii UV-Vis. Technika ta jest powszechnie uzywana i nie wymaga
znacznych nakladéw pracy ludzkiej i finansowych, dlatego wydaje si¢ by¢ to wazne w rozleglych
badaniach przedklinicznych, jak i klinicznych.

Oceniajgc opublikowane prace naukowe oraz wprowadzenie do nich w formie rozprawy
wyrazg opini¢, €0 do poszczegdlnych rozdziatow w sekwencji tozsame;j z ich pojawiania si¢ w tekscie.

Pierwsze strony to Streszczenie rozprawy doktorskiej w jezyku polskim i angielskim a
nastepnie spis tresci i spis publikacji, bedacych podstawg rozprawy. Drugi rozdziat, Wstep jest
zilustrowany schematami i rysunkami gtéwnie pochodzacymi z prac cytowanych w publikacjach i
rozprawie. Doktorant zadbat o zgody wiaScicieli praw autorskich np. Rys. 5 lub wskazat to w formie
cytowania np. Rys. 6. Ten Wstep, ktory zawiera ogolne acz szerokie (18 stron) przedstawienie szeregu
zagadnien takich jak, choroby nowotworowe, miejsce nanoczastek w medycynie, supermagnetycznosé
nanoczgstek czastek magnetytu i ich zastosowania w nowoczesnej medycynie. Wydaje si¢ by¢
interesujace wilaczenie SPOINs w nowoczesng, mniej inwazyjng (Obnizone skutki uboczne)
zaawansowang chemoterapi¢ 0 zdefiniowanych celach i sposobach uwalniania ,,leku”. Aby powyzsze
zastosowania mogly by¢ wdrozone odpowiednia synteza SPIONs jest wymagana. Sposoby
wytworzenia sa rozne i mozna podzieli¢ je na fizyczne, biologiczne i chemiczne. Istotnym elementem
jest modyfikacja oraz funkcjonalizacja powierzchni tlenkowego rdzenia, co bylo tez wazne w
recenzowanej rozprawie, szczeg6lnie z perspektywy biokompatybilnosci z organizmem ludzkim.
Nieodtacznym elementem ww. zjawisk jest ocena parametrow fizyko-chemicznych SPIONs po
kontakcie z matrycg krwi, czyli medium, w ktorym odbywa si¢ bierny lub aktywny transport tych
sfunkcjonalizowanych nanoczastek. Tu zwykle dominujace sg pomiary technikami z grupy ogdlnie
nazywanej rentgenograficznymi. Nastgpnie opisano istot¢ zapobiegania i tworzenia ,korony
biatkowej” mogacej ograniczy¢ funkcyjnos¢ tych czastek, czyli obnizy¢ skuteczno$¢ leczenia
nowotworow i skomplikowa¢ badania kliniczne. To zapobieganie/ograniczanie musi by¢ oparte na
wiedzy o tym zjawisku i obserwacji dynamicznych zmian tej otoczki. Pojawia sie takze opis technik

wykorzystywanych ww. badania w ramach tej rozprawy, czyli wysoce sprawnych technik rozdzielenia
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takich jak, elektroforeza kapilarna, czy wysokosprawna chromatografia cieczowa z odpowiednimi
detektorami. Dowiadujemy sie, ze rozdzielanie wspomagane polem elektrycznym miata juz swoj
zastosowanie w analizie SPIONs. Przy czym zastosowano detektorem UV-Vis. W kolejnych dwoch
(2) podrozdziatach oméwiono wady z zalety spektrometrii mas z plazma indukcyjnie sprzezong i
sposoby ograniczania btgdéw pomiaru Fe w obecnosci zwigzkéw bogatych w siarke. Doktorant
wskazuje tu rozwigzanie, czyli zastosowanie tandemowej spektrometrii mas. Wskazuje inne aplikacje
potaczenie elektroforezy z detekcja ICP-MS/MS oraz fakt, ze uklad ten pomiarowy wymaga
doswiadczenia operatora. W tym fragmencie rozprawy widac, ze Doktorant prezentuje ogolng wiedze
teoretyczng z zakresu chemii analitycznej i podstawy wiedzy farmakologicznej powigzanej z tematem
rozprawy.

Trzeci rozdziat to Cel pracy. Po poczatkowym powtdrzeniu/uzasadnieniu podjetych badan
sformutowane jest gtdéwne zadanie Doktoranta. Czyli opracowanie (cyt.) ,,nowoczesnych metodyk
analitycznych opartych na technikach spektroskopowych umozliwiajacych charakteryzowanie
superparamagnetycznych nanoczastek.” Chciatam wyrazi¢ swoje watpliwosci, czy mozna méwié o
liczbie mnogiej w tym przypadku. Gdyz metodyka sama z siebie jest zbiorem wystandaryzowanych
wielu metod, w tym przypadku metod analitycznych skupiajacych si¢ na rozwigzaniu problemu, jaki
jest (cyt.) ,,charakteryzowanie SPIONs o potencjalnych zastosowaniach terapeutycznych i badanie ich
oddziatywan z biatkowymi skladnikami surowicy krwi ludzkiej”. Cele posrednie to weryfikacja
dwoch hipotez badawczych. Pierwsza dotyczytla mozliwo$ci zastosowania wcze$niej opracowanej
metody oznaczania komercyjnie dostepnych superparamagnetycznych nanoczastek tlenku zelaza
technikg elektroforezy z detekcja na bazie tandemowej spektrometrii mas po jonizacji w plazmie. Pan
Sikorski chciat ocenit stosowalno$¢ w analizie nanoczagstek modyfikowanych, tak aby mozna byto
kierowa¢ transportem do nowotworowych komoérek. Druga hipoteza dotyczyla wlaczenia
spektrofotometrii z zakresu UV-Vis do badania zmian selektywnosci domieszkowanych nanoczastek
magnetytu Cu. Cho¢ sformutowanie (Cyt.) ,.co stanowiloby skutecznag metode weryfikacji ich
efektywnego kierunkowania na cele nowotworowe w przyszto$ci.” Nie jest dla mnie jasne i zbyt
ogoblne w kontekscie rozprawy.

Zaproponowanie ztozonych, jak prostych narzedzi analitycznych jest bardzo cenne,
szczegolnie w dhugich i kosztownych badaniach przedklinicznych, jak i weryfikacji podczas
klinicznych. Jednak nie rozumiem, co to jest (cyt.) ,,platforma analityczna”. Platforma analityczna

kojarzy mi si¢, z miejscem i sposobem cyfryzacji, rozumiem w tym przypadku chodzi o zestaw
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roéznych technik dajacych uzupetniajgce si¢ informacji niezbg¢dne do badan przedklinicznych
dotyczacych transportu modyfikowanych nanaoczastek i ich efektywnosci.

Cze$¢ Doswiadczalna (20 stron) to opis skroconej wersji wynikoOw nazwanych przez Autora
Przewodnikiem po publikacjach. Chciatabym, aby wyjasniono co rozumiane jest przez sformutowanie
(cyt) ,,Podczas pierwszego etapu badan wykorzystano komercyjnie dostgpne SPIONs, by
zoptymalizowa¢ niezbedne metodyki analityczne stuzace ich monitorowaniu.”. Czy chodzi tu o ocen¢
skutecznosci transportu, trwatosci modyfikacji albuming i transferyna, czy i takze oddzialywania z
surowicg krwi ?

Analizy zlozonym ukladem analitycznym, opartym na rozdzieleniu elektroforetycznym w
warunkach maksymalnie imitujacych ciato ludzkie tj. temperatura, czy pH i1 aktywno$¢ buforu byly w
mojej ocenie trafne. Detekcja jonoéw 32S oraz ®Fe w potaczeniu z tlenem (izotop *%0) na bazie analizy
pierwiastkowej tandemowa spektrometrig mas po wzbudzeniu w plazmie stata si¢ mozliwa w wyniku
zastosowania komory kolizyjnej z tlenem, jako gazem reakcyjnym oraz eliminacji zrodet S innych niz
biatka (np. dobranie odpowiednie odczynnikéw). Uktad ten wskazal na modyfikacje korong biatkowa
nanoczastek magnetytu, co bylo opisane w pracy okreslonej jako P1. Stabo jednak sprawdzat si¢ w
mieszaninach biatek. Praca P1 to opis opracowania procedury analitycznej z zastawaniem
elektroforezy kapilarnej potaczonej z detekcjg opartej ICP-MS/MS dla komercyjnie dostgpnych
czastek SPOINS.

Na stronie 37 opisano wystgpowanie wyraznie rejestrowanego niezidentyfikowanego sygnatu
pochodzacego od zwigzku/uktadu bez watpienia zawierajacego siarke, ale rysunek P1-4 wskazuje, ze
przy tym samych czasie jest takze nieznaczny sygnat od jonu o masie 72 zawierajagcy Fe. Pole
powierzchni, jak i wysoko$¢ tego sygnatu jest rozna dla uktadu z albuming i transferyna (Rys. 1 str.
38). Czy ttumaczenie zanieczyszczeniem fosforanéw uzytych, jako matryca buforu podczas inkubacji
jest wystarczajace? Jak zauwazyt Pan Sikorski, az tak powtarzalnie i konsekwentnie. Moze nalezy
pracowaé w takiej sytuacji w sekcji z nawiewem oczyszczonego powietrza? A moze bylo to efektem
odziatywania buforu z nanoczastkami zmodyfikowanych biatkami, czy to wykluczono? Czy i jak
proces inkubacji moglo wptynaé na wyniki i interakcje odziatywan SPOINs z modyfikatorami w
wyniku obecno$ci znacznych zawartoéci jonéw fosforanowych? Jestem ciekawa opinii Doktoranta,
jak chcialtby uzyskac ,,odpowiedzie¢ na te pytania eksperymentalnie”.

Kolejnym etapem badan byta re-optymalizacja uktadu rozdzielajacego (CE), jak i parametrow
pracy detektora (ICP-MS/MS). Doktadnie zostal opisany zakres nowej optymalizacji i jej efekty w

publikacji oznaczanej P4. Tu obiektem badan byty syntezowane SPIONs we wspotpracy Doktoranta o

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jacka Sikorskiego Str. 5




WARSZAWSKI Wydzial Chemii

Uniwersytet Warszawski
Wydziat Chemii

UNIWERSYTET ‘ ”WCh

znacznie lepszych wlasciwos$ciach magnetycznych. Oparto to na pordwnaniu wartosci stosunku
sygnalu od analitu i tzw. szumdw a takze znacznej modyfikacji warstw elektroforetycznych i sktadu
buforu separacyjnego. Sprawdzano rozdzielenie elementow probki z uzyciem buforéw wiodacych i
zatrzymujacych. Jednak nie opisano ani nie wskazano, gdzie sa wyniki prob wdrozenia
izotachoforezy, o czym wspomniano na str. 40. Czy rozwazano modyfikacj¢ wewnetrznych $cian
stosowanych kapilar, tak aby nie byty obarczone tadunkiem? (ad. str. 40 i 48)

Jeszcze raz chciatam podkresli¢, ze przy tego typu badaniach wsparcie specjalistow jest
niezbedne i jak najbardziej na miejscu. Pan Sikorski we wspotpracy z Panem Doktorem Drozdem
zajal si¢ opracowaniem syntezy nanoczastek o cechach supermagnetycznych. Co opisano w publikacji
nazwanej P2. We wspotpracy z Doktorem Trzaskowskim je scharakteryzowat z wykorzystaniem
mikroskopii elektronowej, co jest istotne, aby okresli¢ ich potencjat do bycia super-magnetycznymi.
Ciekawa jestem czy oczyszczano material do badan poprzez przylozenie magnesu ? — patrz rysunek
P2-3. W tresci rozprawy podano wartos¢ srednicy nanoczastek, jako (cyt.) ,,$rednia” i zapisano jako
8,34 nm + 1,78 nm. Raczej bym si¢ przychylata do zapisu 8,3 + 1,8 nm. W dalszej czesci tekstu
wskazano, ze $rednia warto$¢ ziaren magnetytu po domieszkowaniu nieznacznym dodatkiem Cu
zwigkszyta ja do 9,12 nm. Zgadzam si¢ z komentarzem w pracy, ze jest jedynie nieznacznie
zauwazalny wzrost tej wartosci. Warto$¢ tej $redniej podana w publikacji to 9,12 = 1,93 nm, cho¢
raczej 9,1 £ 1,9. Jednak w mojej ocenie poréwnanie moze by¢ robione dopiero na poziomie
rozdzielczosci informacji, jakie niesie uzyskany obraz. Co reprezentuja te zapisy w tekscie, czyli
srednia z SD, czy zakres najczgéciej wystepujacych ziaren? Czy uzyskiwano w tym przypadku
doktadno$¢ pomiaru na poziomie 0,01 nm, czy informacji, jaki niesie ten pomiar ? Rozumiem, ze
podczas wykorzystywania optycznej emisyjnej spektrometrii do okreslenia zawartosci Cu i Au w
czastkach syntezowanych wzbudzenie bylo elektrotermalne. W mojej ocenie dodatkowe wiacznie
spektrometrii UV-Vis do tych badan jest cenne, po$§wigcona jest temu praca nazwana P2. A urokliwe
W Swojej prostocie eksperymenty te potwierdzity udziat Cu w badanych procesach.

Publikacja P3 dotyczyta wykorzystania techniki tandemowej spektrometrii mas w trybie
pojedynczej czastki z komorg reakcyjno-kolizyjng we wskazaniu efektu modyfikacji biatkami
SPIONs, jako pomiaru (cyt) ,obnizenia stopnia aglomeracji wyzej wskazanych czastek”.
Scharakteryzowano nanoczgstki zsyntezowane przez Autora recenzowanej rozprawy doktorskie;j.
Niestety naturalne tworzenie aglomeratow ograniczyto stosowalno$¢ tej techniki do analizy.
Wymagato to zmiany podejécia do syntezy, gdyz o ile dobrze zrozumiatam, obecne czasteczki miaty

wymiary okoto 8-9 nm, co w przypadku techniki spektrometrii mas w trybie zliczania pojedynczych
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czastek jest to ponizej nawet teoretycznej wartosci granicy okreslenia minimalnego rozmiaru (LOSD >
10 nm). Nie dziwi wigc, ze nawet uzyskanie wiekszych nanoczastek (okoto 17 nm) nic nie dato.
Wydaje mi si¢, ze SPOINS powinny by¢ wigksze od 30 nm, aby by¢ pewnym uzyskanych rozktadow
mas czastek, przy tak ztozonej matrycy. Jednak technika ta posrednio, poprzez poréwnanie
histogramow rozktadu wielko$ci nanoczastek inkubowanych/modyfikowanych w réznych warunkach
wskazal fakt ograniczania ich aglomeracji, czyli wskazuje na tworzenie otoczek biatkowych. To
przesunigcie wielkosci moze, cho¢ nie wprost wskazywa¢ na zmiany w otoczkach SPIONs w r6znych
mediach. W publikacji P3, w podrozdziale 3.4 wskazane jest, ze elementem przygotowania 0,5 mL
probki do rozdzielnia po inkubacji z surowicg jest ultrafiltracja przez sita 10 kDa, za$ rozprawie jest
podana wartos$¢ rozdzielnia na poziomie 100 kDa (str. 46), co wydaje si¢ by¢ prawne.

Publikacja P4 opisuje kolejne problemy zwigzane z aplikacja opracowanej techniki oceny
zmian nanoczastek syntezowanych wedtug procedur opisanych w P3 w obecno$ci wybranych dwoch
(2.) biatek. Bez watpienia podchodzenie krytyczne do wiasnych badan si¢ chwali. Osobiscie uwazam,
ze brak dobrego wyniku to tez informacja analityczna. Okazato si¢, ze uzyskanie sensownych danych
technikg CE-ICP-MS/MS wymaga zabezpieczania powierzchni i zahamowania aglomeracji. W
kolejnym etapie prac, przygotowaniem obicktu badan zaj¢to si¢ w Katedrze Biotechnologii Medycznej
Politechniki Warszawskiej. Byly to uktady stabilizowane trzema (3.) substancjami organicznymi
(glikol polietylenowy, polietylenoimina, cytrynian sodu) oraz ukilady bez stabilizacji i bez
domieszkowania ztotem. Dlaczego tu wprowadzono kropki Au a nie domieszke Cu ? Powszechnie
akceptowane do utrwalania wzorcow nanaoczastek metali cytryniany okazaty si¢ skuteczne i
umozliwiatly oznaczenia technika CE-ICP-MS/MS. Niestety nie potwierdzity si¢ pewne efekty
modyfikacji SPIONs w obecnosci/inkubacji albuminy i transferryny uzyskane dla komercyjnie
dostepnych czastek. Oddziatywania byly, co najwyzej stabe bo warunkach rozdzielania
elektroforetycznego ulegaly degradacji. Problemem jest bez watpienia super-magnetycznosci obiektu
badan. Pan mgr inz. Sikorski thumaczy to, w tym ostatnim przypadku, zmianami magnetycznych
wlasciwosci analizowanych nanaoczastek zaleznie od ich pochodzenia.

Na sam koniec Pan Jacek Sikorski wskazuje kolejne dziatania, ktore powinny by¢ wdrozone
podczas kontynuacji badan. Bez watpienia, opracowanie procedur analitycznych opartych o inne
techniki rozdzielania i inne techniki detekcji to dobra droga do uzyskania wiarygodnych danych. Co
pozwoli wiaczy¢ je w metodyke badan. Takze wskazal najwieksze osiggniecia prowadzonych przez
Niego badan i innych cztonkéw zespotu. Ja uwazam za szczegblnie wazne wykorzystanie prostej i

pewnej techniki, jaka jest spektrometria z zakresu UV-Vis w $ledzeniu efektu domieszkowania
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SPIONS, a takze wykorzystanie techniki sp-ICP-MS/MS do posredniej oceny modyfikacji i wptywu
na aglomeracj¢ badanych nanoczastek. Pan Sikorski wykorzystywal nowo opracowane potaczenie
techniki elektroforetycznego rozdzielania z detekcja ICP-MS/MS w badaniu wytwarzanych uktadow
przez samodzielng synteze oraz nabytych komercyjnie nanoczastek magnetytu i biatek wystepujace w
surowicy krwi.

Koniec wydrukowej rozprawy to rozdziat nazwany Bibliografia, ktory zawiera 137
odno$nikoéw, gdzie sa zamieszczone jedynie cztery (4.) pozycje nie-anglojezyczne. Chcialam
podkresli¢, ze stanowi to w mojej ocenie rzetelny przeglad literaturowy. Znajduja si¢ tam prace z lat
90. XX wieku, jak i najnowsze, ktore dojmujg w cynowaniach. Sg to manuskrypty gtownie z zakresu
lat opublikowania 2015 — 2022, co podkresla aktualno$¢ i waznos$¢ badan Doktoranta.

Pomimo pewnych uwag i zastrzezen, ktdre oczywiscie majg charakter dyskusyjny, chciatbym
wyrazi¢ moje uznanie dla ogromu wykonanej pracy laboratoryjnej. Godne odkreslenia jest polaczenie

wielu obszarow badawczych tj. biologii, farmakologii z chemig analityczna.

Moje uwagi edytorskie i stylistyczne, ktore w formie przyktadéw wymieni¢ ponizej nie
umniejszaja walorow merytorycznych rozprawy i nie rzutujg na koncowy wniosek. Ogolnie oceniajac
jezyk rozprawy jest poprawny, cho¢ sg drobne btedy jezykowe (np. ,,promieniowania ..m.in. Gamma,
Rentgena, UV”, czy ,,zmniejszenie warto$ci granic wykrywalnosci”) i logiczne (np. zwiazki azbestu).
W mojej ocenie, moze w peni subiektywnej, zwrot ,,za pomocg” jest naduzywany (np. ,,modyfikacja
powierzchni SPIONS.... za pomoca PEG). Modyfikacje np. SPIONS odbywa si¢ czym i jak, a nie za
pomoca. Chciatlam zauwazy¢, ze istnieja skroty polskie na granice wykrywalnosci i oznaczalnosci,
GW 1 GO, odpowiednio. Cho¢ mam §wiadomos¢, ze coraz czg$ciej pojawia si¢ akceptacja do zapisu
anglojezycznego — LOD i LOQ. Jako chemik preferuj¢ jednak zapis stezen molowych z jednostka
zalecang przez IUPAC, czyli mol L. Zdaje sobie sprawe, ze zapis jako wielkie M (dla chemika to
masa molowa) jest dopuszczalne, szczegdlnie w czasopismach z pogranicza chemii analitycznej,
farmacji i biologii. W tekscie pojawiaty sie skroty np. BGE bez wyjasnienia. W przypadku CE jest to
znany skrot na bufor separacyjny, ale jednak powinno si¢ opisywac¢ chociaz polskie zrozumienie tego
anglojezycznego skrotu. Uwagi powyzsze czyni¢ z racji pozycji recenzenta. Nie wydaje mi si¢
konieczne ich wymienianie i dyskutowanie podczas obrony. Ich cel zaistnienia jest ewentualne

wykorzystanie w przysztosci.
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Po zapoznaniu si¢ z treScig rozprawy i publikacji bedacych jej podstawa moge stwierdzam, ze
rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jacka Sikorskiego stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego i w pelni spetnia kryteria ustawowe stawiane rozprawom doktorskim z zakresu nauk
chemicznych. Wnosze o dopuszczenie Doktoranta do kolejnych etapow procedury oraz publicznej

dyskusji nad rozprawg i opublikowanymi wynikami badan w postaci publikacji naukowych.
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