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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Teresy Sobierajskiej
,,Otrzymywanie i badania biokompozytéw na bazie nanoapatytéw przeznaczonych do
teranostyki”

wykonanej pod kierunkiem Prof. dr hab. Rafala J. Wiglusza,

przedstawionej jako monotematyczny cykl publikacji wraz z komentarzem

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Pauliny Teresy Sobierajskiej zostata wykonana
w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk. Dysertacja
ma forme spdjnego tematycznie zbioru szesciu artykutéw opublikowanych w renomowanych
czasopismach naukowych z Listy Filadelfijskiej, w latach 2016-2019. Kazda publikacje
poprzedza kilkustronicowy komentarz, napisany w jezyku polskim. Pani mgr Sobierajska jest
pierwszym autorem w pi¢ciu publikacjach i autorem korespondencyjnym jednego artykutu.

Struktura rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Sobierajskiej jest typowa dla tego rodzaju
opracowan. Jej pierwszg czg$¢ stanowig cztery rozdzialy, w ktérych Autorka przedstawia cele
naukowe badan, zyciorys naukowy, dorobek naukowy i wstep teoretyczny wraz z aktualnym
stanem wiedzy, zwigzanej z tematyka rozprawy. W rozdziale 5 Doktorantka omoéwila metody
syntezy materialow i stosowane metody badawcze.

Cele naukowe, ktére postawita Doktorantka, obejmowaly:

(1) opracowanie warunkow syntezy wielofunkcyjnych nanoapatytéw przeznaczonych
do teranostyki;

(2) wyjasnienie mechanizméw kompensacji tadunku i powstajagcych na skutek
domieszkowania defektow sieci krystalicznej;

(3) wyjasnienie procesow relaksacji energii wzbudzenia w otrzymanych materiatach;

(4) wykazanie potencjatu zastosowan materialtow w medycynie.

Tematyka badawcza podjeta przez Doktorantke jest w pelni uzasadniona,
bardzo aktualna i mieszczgca si¢ w nowoczesnym nurcie badan naukowych.

Czytajac przewodnik po publikacjach odnosi si¢ wrazenie dobrze przemyslanej strategii
badawczej - od wyboru materialdw i metod syntezy, po badania morfologiczne,
spektroskopowe 1 biologiczne. Chcialbym w tym miejscu podkresli¢ interdyscyplinarny
charakter badan, w ktérych wiodgcy udziat ma Doktorantka.

Sposrod wielu osiggnig¢ naukowych Doktorantki, pozwole sobie wskaza¢, moim
zdaniem, te najwazniejsze:

(1) Opracowanie optymalnych warunkow syntezy w srodowisku wodnym i wodno-
glicerynowym, umozliwiajgcych otrzymanie czystych fazowo nanorozmiarowych



hydroksyapatytéw wapniowo-strontowych, fluoroapatytéw wapnia i bioaktywnego
nanomateriatu o kontrolowanej bioresorbowosci, sktadajacego si¢ z fluoroapatytu
wapnia 1 tetraoksoforsforanu(V) wapnia. Otrzymane materialy byly
domieszkowane jonami lantanowcow(3+), a wybor konkretnych aktywatorow
uwarunkowany byt zamiarem uzyskania informacji strukturalnych lub wynikat
z konkretnych teranostycznych zastosowan tych materiatow.

(2) Wyjasnienie wplywu jonéw Li* na wlasciwosci strukturalne i spektroskopowe
nanoapatytow, w szczegolnosci zaproponowanie mechanizméw kompensaciji
fadunku i powstajgcych na skutek domieszkowania defektow sieci krystaliczne;.
Umozliwilo to Doktorantce zoptymalizowanie sktadu badanych przez nig
materialéw pod katem wydajno$ci luminescencji oraz aktywnosci antybakteryjne;j.

(3) Zaproponowanie mechanizméw konwersji energii wzbudzenia, zarowno dla emisji
stokesowskiej jak i antystokesowskie;j.

(4) Opracowanie receptury syntezy mezoporowatych nanoceramik
hydroksyapatytowych i wyjasnienie zalezno$ci mi¢dzy wielkoscig powierzchni
wlasciwej, a ich dziataniem przeciwdrobnoustrojowym.

(5) Wyjasnienie zaleznosci migdzy rozmiarem ziaren, stopniem krystalicznosci,
wielkoscig powierzchni wlasciwej, rodzajem domieszek, a cytotoksycznoscig
i aktywnoscig biologiczng otrzymanych materiatow.

(6) Wykazanie, ze otrzymane na bazie nanoapatytow znaczniki luminescencyjne sa
biokompatybilne wobec ludzkich komorek progenitorowych.

Postawione cele naukowe badan zostaly w pelni zrealizowane. W tym miejscu
chcialbym podkresli¢, ze Doktorantka wykazata si¢ duzg wiedzg z zakresu prowadzenia syntez
chemicznych, badan analitycznych, spektroskopowych i biologicznych. Widocznym efektem
badan Doktorantki sg publikacje naukowe w czasopismach o wysokim wspdtczynniku wpltywu.
Swiadczy to o oryginalnosci i duzej wartosci naukowej prowadzonych badan naukowych.

Autoreferat bedacy skladnikiem przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej,
pod wzgledem merytorycznym i edytorskim nie budzi moich zastrzezen. Analizujac calo$é
materialu nasungly mi si¢ spostrzezenia, ktore chcialbym przedyskutowaé z Doktorantka
w trakcie publicznej obrony. Pierwsze z nich dotyczy stosowanego przez Panig mgr Pauling
Sobierajska parametru asymetrycznosci R, zdefiniowanego jako stosunek intensywnosci
zintegrowanej przejscia nadczulego *Do=>F, do przejscia o charakterze dipola magnetycznego
Dy~>7Fi. Chciatbym si¢ dowiedzie¢ czy Autorka jest §wiadoma niedoskonatosci i ograniczen
zastosowanego podejscia w wyznaczaniu symetrii otoczenia jonow domieszek.
Drugie spostrzezenie dotyczy interpretacji réznic w warto$ciach czaséw zaniku luminescencji
z poziomu *Dy4 jonéw Tb**, wzbudzanych w zakresie bliskiego nadfioletu (poziom °Ds, Tb*")
i bliskiej podczerwieni (poziom 2Fsp, Yb*") (rozdziat 5.3.2.2.2). Doktorantka obserwowata
znacznie krotszy czas zycia poziomu ‘D4 (Tb’"), przy wzbudzeniu promieniowaniem
z zakresu NIR. Autorka interpretuje to zjawisko jako dowod, ze ,transfer energii pomigdzy
jonami Yb*" i Tb** jest na tyle niewystarczajacy, ze czasy zycia pozioméw wzbudzonych jondéw
Tb** (...) sa krotsze”. Nastepnie Doktorantka podaje dwa inne mozliwe wyjasnienia tego
zjawiska: (1) migracja energii i (2) transfer wsteczny. W tym miejscu chciatbym zadac pytanie,
jakie dodatkowe badania podjetaby Doktorantka za konieczne do przeprowadzenia,
celem wyjasnienia tego problemu?



Reasumujgc ocene pracy doktorskiej cheiatbym podkreslié, iz zainteresowania naukowe
doktorantki nie ograniczyty sie wylgcznie do tematyki rozprawy doktorskiej, o czym $wiadczy
siedem innych publikacji w czasopismach z Listy Filadelfijskiej oraz wspotautorstwo jednej
monografii. O duzej aktywnos$ci naukowej Doktorantki $wiadczg rowniez liczne prezentacje
wynikow na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Ponadto Pani mgr Paulina
Sobierajska byla wykonawca w pieciu projektach NCN. Udowodnita réwniez, ze potrafi
zdobywaé¢ $rodki na  badania naukowe (kierownictwo w projekcie Preludium 14).
Imponujaca jest rowniez ilos¢ odbytych przez Doktorantke praktyk, stazy i kursow.

Z calg stanowczo$cig stwierdzam, ze Pani mgr Paulina Sobierajska jest wszechstronnie
wyksztalconym chemikiem, zdolnym do rozwigzywania probleméw naukowych. W moje;j
opinii rozprawa doktorska mgr Sobierajskiej, przygotowana pod opieka prof. Rafata Wiglusza,
zawiera szeroki, dobrze opracowany material badawczy oraz stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego. Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny praca doktorska spelnia
warunki okreS$lone w art. 13 ustawy z dnia 14.03.2003 1. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65/03, poz. 595 z p6zn. zm.)
oraz rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30.01.2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. 2018, poz. 261).
W zwigzku z powyzszym przedkladam wniosek o dopuszczenie Kandydatki do dalszych
etapoéw przewodu doktorskiego.

Jednoczes$nie z pelnym przekonaniem wnoszg o wyréznienie tej rozprawy, gdyz spelnia
ona nastepujace kryteria:

(1) prezentuje wysoki poziom badan naukowych 1 wnikliwo$¢ Doktorantki
w interpretacji wynikow szerokiej gamy badan strukturalnych, spektroskopowych
1 biologicznych;

(2) posiada szczegolne walory poznawcze i aplikacyjne;

(3) publikacje naukowe, w ktorych udzial Doktorantki jest wiodacy, potwierdzajg Jej
doskonaty warsztat badawczy.
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