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Recenzja pracy doktorskiej mgr. inz. Jacka SIKORSKIEGO
pt.: ,,Platforma analityczna oparta na technikach spektroskopowych do charakteryzowania
superparamagnetycznych nanoczastek tlenku zelaza (11 1 III) ukierunkowanych na transport
do komorek nowotworowych”.

Podjety przez DOKTORANTA temat stanowi duze wyzwanie analityczne a opracowanie
odpowiednich metod analitycznych jest odpowiedzig na ogromne zapotrzebowanie Srodowiska
naukowego zajmujgcego si¢ synteza i oddziatywaniem nanomateriatow ze sktadnikami
surowicy krwi ludzkiej. Badania skupily si¢ na poszerzeniu mozliwosci wykorzystania techniki
CE-ICP-MS/MS  dla  pierwiastkow  analitycznie = problematycznych, byly to
superparamagnetyczne nanoczastki tlenku zelaza (II i III), SPIONs, czyli jonow Zelaza ale
rowniez siarki. Zaproponowane rozwigzania umozliwialy oznaczanie nie tylko markera
SPINOs, czyli jonow zelaza, ale réwniez siarki, ktora pozwala na monitorowanie bialek.
Opracowanie platformy analitycznej pozwalajacej na zrozumienie procesOw i mechanizméw
odpowiedzialnych za tworzenie koron biatkowych na powierzchni syntezowanych nanoczastek
stanowi istotny krok na drodze ich ukierunkowania wzgledem komorek nowotworowych.
Przedstawiona do recenzji praca doktorska wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Magdaleny
Matczuk poswiecona jest badaniom potencjalnych zmian, ktéorym podlegaja nowoczesne
SPINOs w $rodowisku fizjologicznym aby dobierajac ich budowe wplywaé na efektywnosc¢
transportu i mechanizméw oddziatywania na komorki nowotworowe. Z wymienionych wyzej
powodow opracowanie platformy analitycznej opartej na technikach spektroskopowych
z wykorzystaniem elektroforezy kapilarnej sprz¢zonej ze spektrometria mas z jonizacja
w plazmie sprzezonej indukcyjnie do charakteryzowania SPINOs o potencjalnych

zastosowaniach teranostatycznych, jest uzasadnione i potrzebne.
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Praca doktorska mgr. inz. Jacka SIKORSKIEGO zostata przedtozona jako spojny tematycznie
cykl czterech artykutéw naukowych, opublikowanych w prestizowych czasopismach z bazy
JCR, wraz z krétkim wprowadzeniem, czgscig literaturowa, przewodnikiem po publikacjach,
streszczeniem w jgzyku polskim i angielskim. Bibliografia obejmuje 137 artykutoéw naukowych

1 monografii gléwnie z ostatnich lat.

Integralng czg$cia rozprawy sa przedruki artykuléw opublikowanych w czasopismach:
Analytical & Bioanalytical Chemistry (IF= 4,478), Applied Spectroscopy (IF= 3,588),
International Journal Molecule Science (IF=6,208), Molecules (IF=4,927). Mgr inz. Jacek
SIKORSKI jest pierwszym autorem w trzech publikacjach oraz drugim w czwartej. Swiadczy
to o waznej roli DOKTORANTA w realizacji opisanych badan, co potwierdzaja dotgczone do
rozprawy o$wiadczenia wspotautorow. Opisany we wstgpie opis badan bedacych podstawa
rozprawy doktorskiej jest bardzo dobrze przygotowany i w sposob syntetyczny przedstawia
wyniki zrealizowanych prac. Kazda z tych prac zostala juz oceniona przez 2-3 niezaleznych
recenzentOw, wiec nie ma potrzeby powtarzac tej procedury.

Nie mniej pokrotce przyblize tematyke tych prac uwypuklajac oryginalne rozwiazania, ktore
stanowig istotne osiggnigcia recenzowanej pracy. DOKTORANT sprawdzit uzytecznos¢
techniki sprzezonej: elektroforezy kapilarnej z tandemowsa spektrometriag mas z jonizacjg w
plazmie sprz¢zonej indukcyjnie, CE-ICP-MS/MS do badania zmian superparamagnetycznych
nanoczgstek w obecnosci biatek. W pierwszym etapie badania prowadzono na komercyjnie
dostepnych SPIONs o $rednicy rdzenia 20 nm, ktére inkubowano z albuming ludzka,
najbardziej powszechnym biatkiem krwi ludzkiej. Przeprowadzone eksperymenty potwierdzity
trafno$¢ wyboru metody CE-ICP-MS/MS do analizy probek zawierajacych SPIONs
i pojedyncze biatko albuming. Nastgpnie DOKTORANT przebadal inkubowanie kolejnego
biatka, transferryna, ktora jest potencjalnym transporterem zelaza do komorek

nowotworowych. Stwierdzono, ze rozdzielczo$¢ spektrometru mas byta niewystarczajaca aby
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analizowa¢ mieszaning powyzszych badanych biatek (albumina i transferryna). To skionito
DOKTORANTA do ponownej optymalizacji spektrometru ICP-MS/MS. Przebadano przeptyw
gazu reakcyjnego (tlenu), kolejno przeprowadzono optymalizacj¢ parametréw rozdzielania
dwoch sygnatdw pochodzacych od badanych biatek, albuminy i transferryny. W wyniku tych
badan otrzymano mozliwie dobra rozdzielczo$¢ dla badanych biatek oraz SPIONs, a
opracowane metodyki umozliwity charakteryzowanie oddziatywan pomiedzy badanymi
biatkami 1 SPIONs. W ramach prowadzonych prac badawczych DOKTORANT prowadzit
takze do$wiadczenia zwigzane z opracowaniem sposobu syntezy nanoczgstek Fe;Os4 o
wlasciwosciach  superparamagnetycznych. Zbadano rozmiar rdzeni i wlasciwosci
supermagnetyczne zsyntetyzowanych czastek. W kolejnym etapie przeprowadzono
domieszkowanie syntezowanych czastek miedzig. Te interesujace badania potwierdzity
dominujaca rol¢ domieszki w procesie selektywnego 1laczenia si¢ z analitem. Do
scharakteryzowania otrzymanych nanoczastek (rozklad wielkosci rdzeni, dyspersyjnosci,
stezenia) wykorzystano kolejnag zaawansowana metode analityczng w trybie analizy
pojedynczej czastki (spICP-MS/MS). Trudnosci zwigzane z aglomeracja niemodyfikowanych
nanoczastek sktonity mgr. inz. Jacka SIKORSKIEGO do spreparowania innych rodzajow
SPIONS, ktore byly stabilizowane glikolem polietylenowym, polietylenoiming, cytrynianem
sodu, standardowe i domieszkowane jonami ztota. Otrzymane wyniki wykazaly konieczno$é
dalszych badan opracowania metodyk alternatywnych aby scharakteryzowaé syntezowane
nanoczastki, wykazujace silne wilasciwosci superparamagnetyczne, wazne w diagnostyce
i leczeniu choréb nowotworowych. Prace bgdace podstawg rozprawy doktorskiej odpowiadaja
podanej tematyce. Kazda z nich jest praca warto$ciowa i wnosi istotny wktad w rozwoj nauk
chemicznych a prezentowane badania wnosza oryginalne rozwigzania na skale $wiatowg.
Odpowiedni warsztat badawczy, zastosowanie zawansowanych technik: sprz¢zonej CE-ICP-
MS/MS i w trybie analizy pojedynczej czastki (spICP-MS/MS) umozliwit otrzymanie wielu
cennych informacji o badanych uktadach biologicznych, ktore byly wczedniej niedostepne.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ badawczych mgr. inz. Jacka SIKORSKIEGO zaliczam:

- zastosowanie i zoptymalizowanie metody CE-ICP-MS/MS do badania oddziatywan SPIONs
z biatkami surowicy krwi ludzkiej, tj. albumina i transferyna;
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wykorzystanie 1 zoptymalizowanie metody spICP-MS/MS do badania stabilnosci

supermagnetycznych nanoczastek Fe;O4 w obecnosci biatek surowicy krwi oraz do wykazania
wplywu tworzacej si¢ korony biatkowej na ograniczenie stopnia aglomeracji
niemodyfikowanych nanoczastek;
- zastosowanie spektrometrii UV/VIS do zbadania wplywu domieszkowania nanoczgstek
miedzig na zmiang selektywnos$ci wzgledem kuprizonu.
Jednak czytajac calo$¢ nasuwaja si¢ pewne pytania i chcialabym poprosi¢ o wyjasnienie
pewnych kwestii:
1. Jaki jest aktualny stan wiedzy na temat zagrozen zwigzanych ze stosowaniem
produktéw nanotechnologii w Zyciu codziennym (obecno$¢ w srodowisku naturalnym)?
2. Waznym elementem w opracowywaniu wiarygodnych metod charakteryzowania
i oznaczania nanoczgstek jest zastosowanie certyfikowanych materialéw odniesienia
z certyfikowang warto$cig zarowno rozmiaru jak i stezenia NPs, ktore stuzg do
przenoszenia doktadnosci. Pytanie: Czy oprocz obecnie komercyjnie dostepnych
materialdw odniesienia AgNPs i AuNPs s3 jeszcze inne dostepne? Czy pracuje si¢ nad

otrzymaniem innych NPs jako CRM?

Reasumujac, rozprawe doktorska mgr. inz. Jacka SIKORSKIEGO oceniam jako bardzo dobra,
eksperymenty zostaly zaplanowane prawidlowo, badania byly prowadzone systematycznie i
konsekwentnie a wnioski sa wlasciwie wyprowadzone. Ogromna popularnos$¢ i réoznorodne
zastosowania NPs w ostatnich latach rodzi potrzebe opracowania platformy analitycznej, ktora
pozwoli na rzetelng ocen¢ ich zachowania w ukladach biologicznych. Doktorant podjat si¢
trudnego tematu wybierajac superparamagnetyczne nanoczastki tlenku zelaza (II, III) (SPIONs)
oraz matryce fizjologiczne: biatka surowicy. Teranostatyka, czyli polaczenie diagnostyki i
terapii jest podstawg nowoczesnej, spersonalizowanej medycyny ,,szytej na miar¢” i jest

waznym osiggnieciem w recenzowanej rozprawie doktorskiej.

W mojej ocenie przediozona rozprawa doktorska zawiera istotne elementy nowos$ci naukowej,
potwierdza takze szeroka interdyscyplinarng wiedz¢ DOKTORANTA w reprezentowanej
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dyscyplinie, a stawiane wnioski koncowe jednoznacznie dowodza, ze zaktadane cele badawcze

zostaty zrealizowane. Dlatego z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa mgr. inz. Jacka
SIKORSKIEGO pt. ,Platforma analityczna oparta na technikach spektroskopowych do
charakteryzowania superparamagnetycznych nanoczastek tlenku zelaza (II i III)
ukierunkowanych na transport do komorek nowotworowych” spelnia wszystkie wymagania
odpowiednich przepisow prawnych i zwyczajowych stawianych pracom doktorskim
i wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie
mgr. inz. Jacka SIKORSKIEGO do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Whniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jacka SIKORSKIEGO
pt. ., Platforma analityczna oparta na technikach spektroskopowych do charakteryzowania
superparamagnetycznych nanoczgstek tlenku zelaza (11 i I11) ukierunkowanych na transport do
komorek nowotworowych”

Bioragc pod uwage znaczenie podj¢tej tematyki w kontekscie rozwoju wspolczesnej chemii
analitycznej, a zwlaszcza teranostatyki oraz zakres i wysoki poziom merytoryczny
prezentowanych wynikow badan, ich oryginalny charakter, bogaty i rzetelnie zinterpretowany
material do§wiadczalny dorobek publikacyjny (4 publikacje z cyklu, o sumarycznym IFjp; =
19,201) przedkladam do rozwazenia Radzie Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Warszawskiej wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jacka
SIKORSKIEGO.

Przeprowadzenie eksperymenty umozliwily otrzymanie nowych, waznych wynikow
pozwalajacych na zrozumienie procesOw 1 mechanizmoéw odpowiedzialnych za tworzenie
koron biatkowych na powierzchni syntezowanych nanoczastek. Stanowi to istotny krok na
drodze ich ukierunkowania wzglgdem komoérek nowotworowych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ badawczych mgr. inz. Jacka SIKORSKIEGO zaliczam:

- zastosowanie i zoptymalizowanie metody CE-ICP-MS/MS do badania oddziatywan SPIONs
z biatkami surowicy krwi ludzkiej, tj. albumina i transferryna;

- wykorzystanie i zoptymalizowanie metody spICP-MS/MS do badania stabilno$ci
supermagnetycznych nanoczastek Fe;Os w obecno$ci bialek surowicy krwi oraz do wykazania
wplywu tworzacej si¢ korony bialkowej na ograniczenie stopnia aglomeracji
niemodyfikowanych nanoczastek; v

- zastosowanie spektrometrii UV/VIS do zbadania wplywu domieszkowania nanoczastek

miedzig na zmiane selektywno$ci wzgledem kuprizon.

Z powazaniem,
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