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nowych metodyk analitycznych w badaniu wfasciwosci detoksykacyjnych

nanocz^stek selenu w stosunku do zwi^zkow rt$ci”
wykonanej w Katerze Chemii Analitycznej Wydziatu Chemicznego Politechniki

Warszawskiej
pod kierunkiem

Prof, dr hab. inz. Krzysztofa Jankowskiego

W literaturze swiatowej poswi^ca si§ wiele uwagi problematyce wyst^powania selenu
oraz rt§ci w ekosystemie l^dowym, a w szczegolnosci w jadalnych zasobach morskich.
Antagonistyczne wtasciwosci biofilnego selenu w stosunku do toksycznej rt§ci w probkach
srodowiskowych i biologicznych zostaty omowione w licznych publikacjach naukowych.

Dogt^bne rozpoznanie tej zywotnej problematyki badawczej jest powaznym
wyzwaniem stoj^cym nie tylko przed ekotoksykologiami, ale rowniez, a przede wszystkim
przed analitykami. Nalezy bowiem opracowac, a nast^pnie umiej^tnie wdrozyc wspotczesny,
wtasciwie zwalidowany warsztat analityczny umozliwiaj^cy zarowno charakterystykQ
jakosciow^ jak rowniez ilosciow$ form chemicznych obu tych pierwiastkow t^cznie z
oszacowaniem wptywu roznych parametrow fizykochemicznych i biologicznych na wyniki
pomiarowe z uwzgl^dnieniem charakterystyki toksykologicznej poszczegolnych specjatow.

Tak ambitnie skonstruowany program badawczy wymaga zapewnienia wystarczaj^co
duzej doktadnosci, czutosci i precyzji na etapie oznaczenia sladowych czy ultrasladowych
poziomow analitow, co wi^ze si§ koniecznosci^ opracowania i stosowania zaawansowanych,
coraz cz^sciej sprz^zonych i wysoce efektywnych instrumentalnych technik
bioanalitycznych.

Zatem dysertacja doktorska mgr inz. Magdaleny Borowskiej scisle wpisuje si§ w ten
interesuj^cy, a zarazem oryginalny nurt badawczy. Autorka postawila sobie za ambitny cel
badawczy polegaj^cy na opracowaniu metodyki analitycznej bazuj^cej na fotochemicznym
generowaniu lotnych specjatow selenu sprz^zonej z optyczn^ spektrometri^ emisyjn^ z
plazm$ indukowan^ mikrofalowo (PCVG-GLS-MIP-OES) w celu sledzenia przebiegu
otrzymania nanocz^stek selenu (SeNPs) z uwzgl^dnieniem oceny efektywnosci ich syntezy
w swietle uzyskanych parametrow poprawnosci analitycznej. Kolejnym zadaniem
badawczym byto opracowanie procedury analitycznej umozliwiaj^cej oszacowanie
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wtasciwosci detoksykacyjnych SeNPs w stosunku do specjatow rt§ci w oparciu o wyniki
pomiarow oznaczenia zawartosci rt§ci niezwi^zanej z powierzchni^ nanocz$stek. W tym celu
postuzono si§ dwoma uktadami analitycznymi. Pierwszy z nich miat za zadanie umozliwic
przeprowadzenie fotochemicznego generowania par rt§ci t^cznie z mikroekstrakcj^ do fazy
stacjonarnej z fazy nadpowierzchniowej, dziataj^cego w trybie zatrzymanego przeptywu, w
pot^czeniu z desorberem termicznym oraz optycznq spektrometrii emisyjnq z plazm^indukowan^ mikrofalowo (PCVG-HS SPME-TD-MIP-OES). Drugi z kolei uktad analityczny,
rozni^cy si§ od pierwszego tylko tym, ze miat zadziatac bezposrednio juz w mieszaninie
reakcyjnej z zastosowaniem ww. stacjonarnego uktadu. Nast^pnym zamierzeniem
badawczym Autorki byto badanie oddziatywan SeNPs z roznymi specjatami rt§ci w
srodowisku komorek drozdzy z zastosowaniem dwoch technik analitycznych, tj. spektrometrii
mas z plazmi spr^zon^ indukcyjnie dziataj^ci w trybie pojedynczej cz^stki (SP-ICP-MS)
oraz optycznej spektrometrii emisyjnej z plazm^ indukowan^ mikrofalowo dziatajqci rowniez
w trybie pojedynczej cz^stki (SP-MWP-OES). Koricowym zadaniem badawczym
zdefiniowanym przez Doktorantk§ byto scharakteryzowanie oddziatywan SeNPs ze
specyficznym biatkiem, jakim jest albumina surowicy ludzkiej (HSA) przy wykorzystaniu
techniki SP-MWP-OES, a w celu okreslenia poziomu toksycznosci nanoselenu przewidziano
uzycie testu MTT.

Na przedtozon^ do zaopiniowania 169-stronicowi dysertacj? sktada si§ najogolniej
rzecz ujmuj^c polsko- i angloj^zyczne streszczenie, cele pracy, cz§sc teoretyczna, cz§sc
doswiadczalna, podsumowanie, spis 172 pozycji pismiennictwa specjalistycznego oraz
wykaz stosowanych akronimow i skrotow. Kazdy z rozdziatow sktada si§ z licznych
podrozdziatow, co w znacz^cym stopniu utatwia studiowanie przez czytelnika
zaprezentowanego przez Autarky swojego, sk^din^d wysoce interesuj^cego, opracowania.
W koncowej cz§sci swoje rozprawy doktorskiej, mgr inz. Magdalena Borowska dokumentuje
fakt cz^sciowego opublikowania wynikow swoich badari w postaci trzech prac na tamach
filadelfijskich periodykow naukowych, tj. Microchemical Journal, Talanta oraz Monatshefte fur
Chemie.

Po zapoznaniu si§ z cz^scii teoretyczn^ pracy licz^cq sobie 44 strony, recenzent
rozprawy nie ma najmniejszych w^tpliwosci, ze mgr inz. Magdalena Borowska w sposob
wnikliwy zapoznata si§ z aktualnym stanem wiedzy dotycz^cym tematyki i problematyki
badawczej zaprezentowanej w opracowanej przez nii dysertacji. Swiadczy to o solidnej
znajomosci przez nii wspotczesnych zagadnien bioanalitycznych. W tej wprowadzajqcej
cz^sci pracy, Doktorantka omowita kwesti§ antagonistycznego dziatania selenu w
odniesieniu do rt§ci wykazuj^cej duz^ toksycznosc w stosunku do organizmu cztowieka.
Opisata w interesuj^cy sposob metody syntezy SeNPs oraz ich wtasciwosci z
uwzgl^dnieniem zastosowania tej specyficznej formy selenu do detoksykacji metali ci^zkich,
a szczegolnosci zwigzkow rt§ci. Autorka dokonata rowniez przegl^du technik i metod
analitycznych wykorzystywanych w badaniu nanomateriatow w aspekcie zarowno
identyfikacji nanocz^stek, jak rowniez okreslenia wydajnosci ich syntezy. Scharakteryzowane
zostaty rowniez badania dotycz^ce oddziatywan w relacji nanocz^stka-analit w uktadach
biologicznych dzi^ki mozliwosci postuzenia si§ takim efektywnym narz^dziem analitycznym
jakim jest mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej z fazy nadpowierzchniowej. Koncowy rozdziat
cz^sci teoretycznej zostat poswi^cony opisowi metod generowania lotnych specjatow obu
pierwiastkow, tj. selenu i rt§ci, co ma fundamentalne znaczeniu w aspekcie wykorzystania
wtasnie SeNPs w procesie detoksykacji zwi^zkow rt§ci przy zastosowaniu, wtasciwie
scharakteryzowanych przez Autarky, odpowiednich technik i metodyk analitycznych.
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Cz?sc metodyczna rozprawy, sktadajqca si? z pi?ciu cz?sci, zawiera szczegotowe
informacje dotycz?ce wszelkich aspektow zwi^zanych z przeprowadzonymi przez Autork?
licznych i ztozonych eksperymentow analitycznych. W sposob wnikliwy zostat
charakteryzowany sposob przygotowania analizowanych probek przeznaczonych do
badania ztozonych uktadow analitycznych przy zastosowaniu nowoczesnego, poprawnie i
rzetelnie skonstruowanego warsztatu analitycznego.

- I cz?sc dotyczy oceny stopnia wydajnosci syntezy SeNPs przy zastosowaniu
fotochemicznego generowania lotnych specjatow selenu sprz?zonego z separatorem gaz-
ciecz, umozliwiaj?cego separacj? nieprzereagowanego prekursora Se (IV) od SeNPs
bezposrednio w wyjsciowym roztworze probki. Opracowanie i zastosowanie ww. uktadu
pozwala na monitorowanie procesu tworzenia nanocz?stek selenu z wykorzystaniem
glukozy, jako reduktora i zarazem stabilizatora, albo kwasu askorbinowego w charakterze
reduktora t?cznie z niejonowym surfaktantem Tween 80, jako stabilizatorem, czy tez drozdzy
Saccharomyces cerevisiae var. boulardii petni?cych rol? zarowno chemicznego oraz
biologicznego reduktora prekursora selenu, jak i stabilizatora nanostruktur. W tym ostatnim
przypadku uzyskano najwyzsz? wydajnosc procesu osi^gaj^cg poziom 100%.

- II etap badan zwi^zany jest z opracowaniem metodyki analitycznej umozliwiajqcej
monitorowanie zawartosci biodost?pnej frakcji rt?ci w formie nieorganicznej i metylort?ci po
inkubacji z zawiesin^ SeNPs o srednicy ca. 100 nm w symulowanym srodowisku ptynu
ustrojowego. Opracowana metodyka analityczna polega na generowaniu par rt?ci pod
wptywem promieniowania UV w obecnosci kwasu mrowkowego, akumulacji lotnej formy rt?ci
w fazie nadpowierzchniowej, a nast?pnie adsorpcji metalicznej rt?ci na wtoknie SPME i w
koncu jej termicznej desorpcji. Pot^czony z desorberem termicznym detektor optycznej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukowanej mikrofalami (MIP-OES)
umozliwia oznaczenie rt?ci w probkach charakteryzuj?cych si? posiadaniem ztozonej
matrycy biologicznej i srodowiskowej.

- Ill etap badan polegat na opracowaniu metodyki analitycznej umozliwiaj^cej
charakterystyk? oddziatywania w uktadzie nanocz3Stka-rt?c na drodze oznaczenia rt?ci
niezaadsorbowanej na powierzchni nanocz?stek w obecnosci jak i wobec braku roztworu
Ringera bezposrednio w mieszaninie reakcyjnej. Wykazano, ze zsyntetyzowane w obecnosci
komorek drozdzowych SeNPs w wi?kszym stopniu adsorbowaty na swojej powierzchni rt?c
nieorganiczn? niz metylo- i etylort?c. Nanocz^stki selenu efektywnie adsorbowaty zwi?zki
rt?ci w obecnosci komorek drozdzy w przeciwienstwie do nanocz?stek powstatych w wyniku
wspomaganej ich syntezy dziataniem promieniowania mikrofalowego z uzyciem ekstraktu
drozdzowego. Na uwag? zastugujq rowniez przeprowadzone przez Autarky badania
zwi?zane z detoksykacj? SeNPs w odniesieniu do specjatow rt?ci przy zastosowaniu
poprzednio wzmiankowanej techniki HS SPME-TD-MIP-OES w pot?czeniu z przeptywowym
lub stacjonarnym reaktorem PCVG. Ponadto stwierdzono, ze w opracowanej metodyce
analitycznej uktad fotochemicznego generowania par rt?ci przebiega wedtug mechanizmu
foto- i zarazem termochemicznej redukcji specjatow rt?ci, nie wykazuj?c znacz^cego wptywu
nanocz^stek na efektywnosc generowania par rt?ci.

- IV etap badan sprowadzat si? do wykorzystania technik spektrometrycznych
dziataj?cych w trybie pojedynczej cz?stki celem identyfikacji i charakterystyki SeNPs
wyekstrahowanych z drozdzy eksponowanych na zwi^zki rt?ci. Technika spektrometrii mas z
plazmg sprz?zon? indukcyjnie dziataj?cej w trybie pojedynczej cz^stki (SP-ICP-MS)
umozliwita zarejestrowanie sygnatow odpowiadaj^cych specjatom rt?ci nieorganicznej jak i
etylort?ci po inkubacji komorek drozdzy po syntezie SeNPs w roztworze zawieraj^cym oba
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ww. specjaty. Oszacowano rowniez wptyw rt§ci na rozktad wielkosci nanocz^stek selenu
wykazuj^c wzrost ich liczby o mniejszym rozmiarze w porownaniu do proby kontrolnej, w
przypadku hodowli narazonej na wptyw nieorganicznej postaci rt§ci. Potwierdzono rowniez,
ze wygenerowane nanocz^stki zawierajg w swoim sktadzie zarowno selen jak i rt§c, co byto
mozliwe dzi§ki zastosowaniu optycznej spektrometrii emisyjnej z plazm^ wzbudzon^mikrofalowo w trybie pojedynczej cz^stki (SP-MWP-OES).

- Odnosnie ostatniego, V etapu badan, na szczegoln^ uwag§ zastuguj^ badania
dotycz^ce wtasciwosci detoksykacyjnych SeNPs zsyntetyzowanych przy udziale zarowno
komorek drozdzy jak i ekstraktu drozdzowego z zastosowaniem wczesniej wspomnianych
technik, tj. SP-ICP-MS oraz SP-MWP-OES. Oba ww. typy nanocz^stek charakteryzowaty si§
nisk^ zdolnosci^ do
przeprowadzita charakterystyk? translokacji tych nanocz^stek w organizmie cztowieka oraz
ocen§ bezpieczenstwa zdrowotnego ich stosowania. Doktorantka w ramach realizacji ww.
tematyki badawczej analizowata charakter oddziatywan SeNPs z biatkiem HSA przy uzyciu
SP-MWP-OES oraz zastosowata test cytotoksycznosci MTT. Wyniki tegoz testu umozliwity
otrzymanie informacji, ze oba rodzaje nanocz^stek selenu odznaczaj^ si? mniejsz^cytotoksycznosci^ w porownaniu do nieorganicznej formy tego pierwiastka.

Na szczegoln^ uwag§ zastuguj^ badania dotycz^ce wydajnosci reakcji polegaj^cej na
tzw. „czystej” syntezie nanocz^stek selenu z uwzgl^dnieniem wtasciwego wyboru ich
dyspersji do dalszych badan. Opracowane przez Doktorantka metodyki analityczne bazuj^ce
na fotochemicznym generowaniu lotnych form analitow wychodz^ naprzeciwko
oczekiwaniom tzw. zielonej chemii, tj. poprzez uzyskanie mozliwosci przeprowadzenia
szeregu analiz z uzyciem niewielkich ilosci odczynnikow, a takze nieskomplikowanej
aparatury badawczej o matym zuzyciu mocy i gazu plazmowego. Ponadto, metody te s$
przydatne w identyfikacji i charakterystyce nanomateriatow stwarzaj^c jednoczesnie duzy
potencjat badawczy w aspekcie dalszego udoskonaiania metod spektrometrycznych,
dziataj^cych w trybie pojedynczej cz^steczki.

Nalezy wyeksponowac umiej^tnosc prezentowania przez Autarky uzyskanych przez
ni^ danych pomiarowych w kontekscie wtasciwie dobranego zestawu pismiennictwa
swiatowego.

adsorpcji biatka na swojej powierzchni. Ponadto, Autorka

Doktorantka w sposob tresciwy, a zarazem wnikliwy dzieli si§ z czytelnikiem swoimi
uwagami i komentarzami dotycz^cymi cz^sci eksperymentalnej pracy.

Odnosnie redakcyjnej strony pracy, recenzent dopatrzyt si§ niewielu drobnych bt^dow
czy usterek, ktore w zadnym stopniu nie wptywaj^ na ogoln^, bardzo wysok^ ocen§
dysertacji. Otoz, Doktorantka niefortunnie stosuje wyraz „charakteryzacja” zamiast
poprawnego okreslenia „charakterystyka”.

Ponadto, na Rys. 35A i 36A oprocz wyst^puj^cego wspotczynnika determinacji R2

oraz zapisu rownania regresji wg wzoru y = ax + b, sensownym rozwigzaniem bytoby
przytoczyc rowniez poziom istotnosci statystycznej, np. na zadanym poziomie p < 0,05 lub p
< 0,01. Wowczas mozna bytoby ilosciowo wykazac, czy opisana rownaniem regresji
zaleznosc intensywnosci sygnatu C/cps od intensywnosci sygnatu Se/cps jest statystycznie
istotna.

Nieliczne i drobne bt§dy natury redakcyjnej, czy interpunkcyjnej wykazano ponizej:

- Str. 9, wiersz 20 od gory i wiersz 3 od dotu; jest: charakteryzacji, zamiast: charakterystyki
- Str. 57, wiersz 8 od dotu; jest: umieszczonq, zamiast: umieszczonej
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- Str. 59, wiersz 2 od gory; jest: z czqsteczce, zamiast: w cz?steczce
- Str. 59, wiersz 10 od gory; jest: z postaci, zamiast: w postaci
- Str. 64, wiersz 12 od gory; jest: Materiaty certyfikowane, zamiast: Certyfikowane materiaty
odniesienia
- Str. 67, wiersz 10 od gory; jest:12h, zamiast: 12 h
- Str. 68, wiersz 3 od dotu; jest: 1 ml, zamiast: 1 mL
- Str. 69, wiersz 12 od gory; st?zenie wynosito , zamiast: st?zenie zwiqzkow
- Str. 72, wiersz 8 od dotu; jest: wartosc odczytanej absorbancji, zamiast: odczytana absorbancja
- Str. 76, wiersz 3 od dotu; jest: Lin. i wsp. [87], zamiast: Lin i wsp. [87]
- Str. 78, wiersz 1 od gory; jest: syntezy co, zamiast: syntezy, co
- Str. 81, odnosnie podpisu Rys. 10, wiersz 3 od dotu; jest: sygnaty, zamiast: sygnatu
- Str. 82, wiersz 4 od gory; jest: rektora, zamiast: reaktora
- Str. 136, wiersz 5 od gory; jest: dla w?gla, zamiast: dla atomow w?gla
- Str. 138, wiersz 5 od dotu (dotyczy podpisu Rys. 35); jest: sygnatu w?gla, zamiast: sygnatu
generowanego przez atomy w?gla
- Str. 139, wiersz 2 od gory; jest: ilosc grup, zamiast: liczba grup
- Str. 139, wiersz 10 od gory; jest: od w?gla, zamiast: od atomow w?gla
- Str. 139, wiersz 13 od gory; jest: od C, zamiast: od atomow w?gla
- Str. 140, wiersz 11 od dotu; jest: w?gla, zamiast: atombw w?gla
- Str. 140, wiersz 7 od dotu; jest: pojedyncz? SeNPs, zamiast: pojedyncz? SeNP
- Str. 140, wiersz 2 od dotu; jest: od w?gla, zamiast: od atomow w?gla
- Str. 141, wiersz 1 od gory; jest: C, zamiast: atomow w?gla
- Str. 163, wiersz 1 i 2 od dotu; jest: Detection of Volatile Organometal Chloride Species in Model
Atmosphere above Seawater and Sediment, tzn. tytut publikacji zawiera wyrazy zaczynaj?ce si? od
duzych liter, zamiast: Detection of volatile organometal chloride species in model atmosphere above
seawater and sediment, tzn. tytut powinien sktadac si? z wyrazow, z wyj?tkiem pierwszego wyrazu,
zaczynaj?cych si? od matych liter.

Podsumowuj^c, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest przyktadem
uwienczonej petnym sukcesem proby opracowania nowej metodyki oznaczania SeNPs.
Nalezy podkreslic, ze Autorka w petni wywi^zata si? z natozonego na niq zobowi^zania
badawczego, tzn. przeprowadzita w sposob poprawny, cz?sciowo udokumentowany
publikacji, optymalizacj? uzytych procedur analitycznych.

Doktorantka stan?ta przed powaznym wyzwaniem badawczym, ktoremu w petni
sprostata, poprawnie wykorzystujic szereg zaawansowanych narz?dzi badawczych.

Uzyskane przez nii wyniki wnoszi nowatorskie elementy poznawcze w zakresie
aplikacji nowych metodyk analitycznych w eksploracji wtasciwosci detoksykacyjnych
nanoczistek selenu w odniesieniu do zwi^zkow rt?ci. Przedtozona do oceny rozprawa
doktorska w petni odpowiada ustawowym kryteriom stawianym pracom doktorskim.

Nalezy podkreslic, ze przeprowadzone przez mgr inz. Magdalen? Borowski prace
badawcze, charakteryzujice si? duzym tadunkiem nowosci naukowej, mozna uznac za
wtasciwie zaplanowane, a takze poprawnie wykonane. Doktorantka odznaczyta si? w czasie
realizacji zadan badawczych du±i biegtoscii analityczni, determinacji, a takze
dociekliwoscii przy interpretacji danych pomiarowych. Uzyskata wysoce znaczgce,
interesujice, a takze obiecujice wyniki na podstawie wtasciwie przeprowadzonego cyklu
analiz.

Wnioski zostaty zredagowane z wtasciw^ doz^ ostroznosci
potwierdzenie w bogatym materiale faktograficznym.

znajduji petne
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Po uwzglpdnieniu ww. argumentow, recenzent z petnym przekonaniem stawia
wniosek o wyroznienie pracy. Dysertacja odznacza si? duzym iadunkiem aktualnosci
oraz nowosci naukowej, a ponadto oprocz walorow poznawczych ma rowniez wartosc
aplikacyjnq (uzasadnienie wniosku o wyroznienie dvsertacii w zataczeniu).

Podsumowuj^c, mgr inz. Magdalena Borowska w pelni spetnia warunki okreslone w
ustawie o stopniach i tytutach naukowych i z tym przekonaniem recenzent stawia wniosek o
Jej dopuszczenie przez Wysokq Rad? Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Katedra i Zakiad Bromatologii
GdaAsWgg&tt*iwersyt«fuM^yczne

prof.drhab.n. fa^ PiJtrSzefer
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UZASADNIENIE

wniosku o wyroznienie pracy doktorskiej autorstwa mgr inz. Magdaleny
Borowskiej pt. „Zastosowanie nowych metodyk analitycznych w badaniu

wfascswosci detoksykacyjnych nanoczqstek selenu w stosunku do zwiqzkow
rt?ci” wykonanej w

Katerze Chemii Analitycznej Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
pod kierunkiem

Prof, dr hab. inz. Krzysztofa Jankowskiego

Dysertacja zastuguje na wyroznienie z uwagi fakt, ze Doktorantka

(1) uzyskata oryginalne wyniki badan dostarczaj^cych wysoce interesuj?ce
informacje, rzucajqce nowe swiatto na szereg zagadnien zwi^zanych z obszarem
tematycznym przedtozonej do zaopiniowania rozprawy,

(2) legitymuje si? znacz?cym dorobkiem naukowo-badawczym potwierdzaj?cym jej
kompetencje analityczne, szczegolnie przydatne na etapie realizacji ambitnych, zakrojonych
na szerok? skal? zadan badawczych.

Ad.1). Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest przyktadem uwienczonej petnym
sukcesem proby opracowania nowej metodyki oznaczania SeNPs. Nalezy podkreslic, ze
Autorka w petni wywi^zata si? z natozonego na ni$ zobowi^zania badawczego oraz stanza
przed powaznym wyzwaniem badawczym, ktoremu w petni sprostata, poprawnie
wykorzystuj^c szereg zaawansowanych narz?dzi badawczych. Uzyskane przez ni? wyniki
wnoszq nowatorskie elementy poznawcze w zakresie aplikacji wspotczesnych metodyk
analitycznych w eksploracji wtasciwosci detoksykacyjnych nanocz^stek selenu w odniesieniu
do zwi^zkow rt?ci.

Zatem, przeprowadzone przez mgr inz. Magdalen? Borowsk^ prace badawcze,
charakteryzuj? si? istotnym tadunkiem nowosci naukowej. Doktorantka odznaczyta si? w
czasie wykonywania prac badawczych duz? biegtosci? analityczn^ i determinacjq, a na
etapie interpretacji danych pomiarowych takze dociekliwosci^ i zrozumieniem
wielokierunkowych mechanizmow rzqdz^cych zachowaniem si? monitorowanych analitow w
ztozonych uktadach analitycznych przy zastosowaniu rzetelnie skonstruowanego warsztatu
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analitycznego. Uzyskata wysoce interesuj?ce, a takze obiecuj?ce wyniki na podstawie
wtasciwie przeprowadzonego cyklu analiz. Wnioski zostaty zredagowane z wtasciw? dozg
ostroznosci i znajduj? petne potwierdzenie w bogatym materiale faktograficznym.

Ad. 2). Na dorobek naukowy Doktorantki sktada si? 7 artykutow naukowych opublikowanych
na tamach w zdecydowanej wi?kszosci prestizowych czasopism filadelfijskich o t?cznym
wspotczynniku oddziatywania, tj. IF = 28,305. Nalezy podkreslic fakt, ze jest ona wiod?c?
autork? w 5 pracach. Ponadto, jest pierwsz? autarky rozdziatu ksi?zkowego. Mgr inz.
Magdalena Borowska przedstawiata 6 prezentacji konferencyjnych w charakterze gtownego
prelegenta, w tym 3 na forum mi?dzynarodowym (USA, Czechy, Francja). Legitymuje si?
rowniez 8-krotnym eksponowaniem prezentacji posterowych, w tym 4 w charakterze
wiod?cego autora na konferencjach o zasi?gu mi?dzynarodowym.

Ponadto, Kandydatka przyczynita si? efektywnie do pozyskiwania zewn?trznych
srodkow finansowych na wykonywanie prac badawczych, czego dowodem jest jej
zaangazowanie w realizacji zadania badawczego dotycz?cego rozpoznania wtasciwosci
detoksykacyjnych nanocz?stek selenu w odniesieniu do roznych form chemicznych rt?ci z
wykorzystaniem nowych metodyk analitycznych” w ramach projektu naukowego
PRELUDIUM14. Nalezy w tym miejscu nadmienic, ze ww. zadanie grantowe jest zbiezne z
tematyk? prac badawczych wykonywanych przez mgr inz. Magdalen? Borowsk^ jej pracy
doktorskiej.

Szkolita si? 4 krotnie na stazach naukowych w renomowanym osrodku naukowym, tj.
w Institute of Analytical and Physical Chemistry for the Environment and Materials
(IPREM) w Pau (Francja).

Doktorantce przyznano 3 stypendia, tj. stypendium doktorskiego ETIUDA 7 w 2019 r.
z przeznaczeniem naktadow finansowych na realizacj? tematyki badawczej zbieznej z
profilem jej pracy doktorskiej. Kolejn? dotacj? skierowan? na realizacj? zadan badawczych
byto stypendium projakosciowe w latach 2016/2017, 2017/2018, 2019/2020 i 2020/2021, a
takze stypendium naukowe w latach 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 oraz 2020/2021.

Osi?gni?cia naukowe Doktorantki zostaty dostrzezone i docenione przez przyznanie
jej 4 nagrod, w tym mi?dzynarodowej, tj. ..Student Grant” z inicjatywy Scientific Committe of
European Winter Conference on Plasma Spectrochemistry 2019.

Bior?c powyzej przytoczone argumenty pod uwag?, recenzent z petnym
przekonaniem stawia wniosek o wyroznienie pracy doktorskiej autorstwa mgr inz. Magdaleny
Borowskiej pt. ..Zastosowanie nowych metodyk analitycznych w badaniu wtasciwosci
detoksykacyjnych nanoczqstek selenu w stosunku do zwi?zkow rt?ci”. Dysertacja odznacza
si? duzym tadunkiem aktualnosci oraz nowosci naukowej, a ponadto oprocz walorow
poznawczych ma rowniez wartosc aplikacyjn?.

Katedra i Zaldad Bromatologii
GdariskiegoUnjaiefaytetn-Mej
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