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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Marii ROGOWSKIEJ
pt. ,,Badanie zdolno$ci oraz mechanizméw sorpcji ukladéw biokoloidalnych” wykonanej
w Katedrze Chemii Srodowiska i Bioanalityki Wydzialu Chemii Uniwersytetu Mikolaja

Kopernika w Toruniu.

Podstawa recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr Agnieszki Marii Rogowskiej byto pi-
smo Dziekana Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu Pana prof. dr
hab. Edwarda Szlyka z dnia 26 czerwca 2020 r. z prosbg o przyjecie przeze mnie funkcji recen-
zenta rozprawy doktorskie;j.

Pojecie biokoloid jest pochodna pojecia koloid. Zgodnie z Encyklopedia PWN nazwe
koloid wprowadzit w 1861 r. szkocki naukowiec Thomas Graham, ktdry przyjal, ze ciata stale
dzielg si¢ na krystaloidy, czyli ciata state krystaliczne tworzace po rozpuszczeniu roztwory jed-
norodne, dyfundujace przez blony polprzepuszczalne i koloidy — w stanie stalym ciala bezpo-
staciowe, po rozpuszczeniu tworzgce roztwory, w ktorych substancja rozpuszczona nie dyfun-
duje przez blony potprzepuszczalne. Obecnie wiemy, ze koloidy mozna otrzymac takze z sub-
stancji krystalicznych. Koloidy wiec sg definiowane jako uktady dyspersyjne, skladajace si¢ z
fazy rozpraszajacej i fazy rozproszonej. Zazwyczaj pojecie koloid definiuje si¢ majac na uwa-
dze wielko$¢ czastek fazy rozproszonej najczesciej od 1 do 200 nm. Biokoloidy sg to natomiast
submikronowe i mikronowe czasteczki/czastki/uktady, ktore klasyfikujemy na dwie gtowne
kategorie. Pierwsza z nich obejmuje naturalna materi¢ organiczng, do ktorej zaliczane sg np.
bialka, weglowodany, DNA czy lipidy. Natomiast drugg kategori¢ stanowia zywe organizmy
takie jak: bakterie, wirusy, drozdze, algi i pierwotniaki. Biokoloidy najczesciej charakteryzuja
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si¢ heterogeniczng powierzchnig, w tym heterogenicznym rozktadem tadunkéw powierzchnio-

wych. Stanowig one uklad posredni pomigdzy roztworem rzeczywistym a zawiesing. Z punktu

widzenia oddziatywania z fazg rozpraszajacg biokoloidy dzielimy na liofilowe 1 liofobowe.

Okazuje sig, ze ze wzgledu na wlasciwosci sorpeyjne biokoloidy odgrywaja coraz wigkszg role

w medycynie, przemySle spozywczym, diagnostyce laboratoryjnej, jak rowniez w wielu innych

aspektach dziatalnosci i zycia czlowieka. Dlatego w licznych laboratoriach na $wiecie prowa-

dzone sg szczegdtowe badania zmierzajagce do wyjasnienia mechanizmow procesow sorpcji
najrézniejszych substancji z udziatem biokoloidow.
W ten nurt bardzo aktualnych i niemniej trudnych badan wpisuje si¢ tez przedstawiona

do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Agnieszki Rogowskiej. Praca zostata wykonana w

Katedrze Chemii Srodowiska i Bioanalityki Wydziatu Chemii UMK w Toruniu. Promotorem

pracy jest Pan prof. zw. dr hab., dr h.c. Bogustaw Buszewski, cztonek korespondent PAN.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi jeszcze ciagle rzadko spotykane
opracowanie, gdyz w tres¢ rozprawy Doktorantka wlaczyla artykuly naukowe, ktorych jest
wspotautorem. Rozprawa liczy sobie 235 stronic, jest wiec opracowaniem bardzo obszernym.

Zawiera ona: Wykaz skrotow, Wprowadzenie, Problem badawczy, na ktory sktadaja sie: bio-

koloidy, proces biosorpcji, identyfikacja mikroorganizméw, badanie mechanizmow biosorpcji

zwigzkow niskoczgsteczkowych przez komérki mikroorganizméw, badanie mechanizmow bio-
sorpeji zwiazkow niskoczasteczkowych na powierzchni biologicznie syntezowanych nanocza-
stek srebra, Bibliografig¢, Cele badawcze pracy, Publikacje naukowe:
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8:7261, Impact Factor (IF) = 4,609, Punkty MNiSW (PM) = 100.

D2. B. Buszewski, A. Rogowska, V. Railean-Plugaru, M. Ztoch, J. Walczak-Skierska, P. Po-
mastowski, The influence of different form of silver on selected pathogenic bacteria, Ma-
terials, 2020, 13(10), 2403, IF =2,972, PM = 100.

D3. A. Rogowska, K. Rafinska, P. Pomastowski, J. Walczak, V. Railean-Plugaru, M.
Buszewska-Forajta, B. Buszewski, Silver nanoparticles functionalized with ampicillin,
Electrophoresis, 2017, 8(21), 2757, IF = 2,754, PM = 70.

D4. M. Zloch, A. Rogowska, P. Pomastowski, V. Railean-Plugaru, J. Walczak-Skierska, J.
Rudnicka, B. Buszewski, Use of Lactobacillus paracasei strain for zearalenone binding and

metabolization, Toxicon, 2020, 181, 9, IF =2.,611, PM = 100.




D5. A. Rogowska, P. Pomastowski, K. Rafinska, V. Railean-Plugaru, M. Zloch, J. Walczak,
B. Buszewski, A study of zearalenone biosorption and metabolisation by prokaryotic and
eukaryotic cells, Toxicon, 2019, 169, 81, IF = 2,611, PM = 100.

D6. A. Rogowska, P. Pomastowski, J. Walczak, V. Railean-Plugaru, J. Rudnicka, B.
Buszewski, Investigation of zearalenone adsorption and biotransformation by microorgan-
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Dalej Podsumowanie i wnioski, Streszczenie, Abstract, Dorobek naukowy, a w nim publikacje
naukowe, konferencje naukowe, granty, staze, nagrody i osiagniecia, udzial w innych projek-
tach oraz towarzystwach naukowych, nastepnie sg O$wiadczenia wspdtautorow publikacji.

Oryginalnos¢ tej rozprawy doktorskiej polega na tym, Ze jest ona przygotowana w opar-
ciu o osiem artykutéw naukowych opublikowanych w specjalistycznych czasopismach indek-
sowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR). Sa to bardzo dobre i dobre czasopisma nau-
kowe. Z oswiadczen wspotautoréw tych publikacji jednoznacznie wynika, ze Doktorantka
miala decydujacy udzial w ich powstaniu. Najczesciej udziatl ten polegal na dyskusji ogélnej
koncepcji pracy, zaplanowania i realizacji doswiadczen, analizie i interpretacji wynikéw oraz
przy gotowaniu wstepnej wersji manuskryptow. Nie mam wigc najmniejszych watpliwosci, ze
Doktorantka mogla wlaczy¢ te artykuly do rozprawy doktorskie;.

Najwazniejszym celem prezentowanej rozprawy doktorskiej bylo okreslenie wplywu
powierzchniowego tadunku elektrycznego oraz sorpcji kationéw metali 1 zwiazkow niskocza-
steczkowych na wiasciwosci fizykochemiczne wybranych biokoloidéow. Celem bylo rowniez
wyjasnienie mechanizméw procesdw sorpeji analitdéw przebiegajacych na powierzchni bioko-
loidéw takich jak komorki mikroorganizméw i biologicznie otrzymane nanoczastki srebra.

Zdaniem recenzenta cele te zostaly w pelni zrealizowane w wyniku wykonania takich
badan jak:

1) Izolacja i identyfikacja mikroorganizmow z produktéw spozywezych.
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Fizykochemiczna charakteryzacja wilasciwosci powierzchniowych wybranych biokoloi-
dow.

Wybor i ocena przydatnosci modeli kinetycznych takich jak: zerowego rzgdu (ang. Zero-
Order, Z0), pseudo-pierwszego rzedu (ang. Pseudo-First-Order, PFO), pseudo-drugiego
rzedu (and. Pseudo-Second-Order, PSO) oraz model wewnatrz-czasteczkowej dyfuzji We-
bera-Morrisa.

Okre$lenie warunkow badania procesow sorpcyjnych dla wytypowanych biokoloidow.
Zbadanie wpltywu pH $rodowiska na efektywnos¢ wiagzania analitu oraz stabilnos$¢ bioko-
loidéw.

Zastosowanie w badaniach fizykochemicznych bardzo licznych 1 nowoczesnych technik
instrumentalnych takich jak: spektrometria mas z laserowa jonizacja/desorpcja probki
wspomagana matrycg z tandemowym analizatorem czasu przelotu, wysokosprawna chro-
matografia cieczowa sprzezona ze spektrometrem mas, spektrometria mas z plazma wzbu-
dzang indukcyjnie, chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas, spektroskopia
w zakresie podczerwieni z transformacjg Fouriera, strefowa elektroforeza kapilarna, mikro-
skopia fluorescencyjna, cytometria przeptywowa, mikrobiologiczne metody posiewowe.
Wykorzystanie wymienionych metod do identyfikacji, interpretacji i opisu mechanizmow
procesow biosorpcji, a takze do poréwnania natury mechanizmoéw sorpeyjnych przebiega-
jacych na powierzchni badanych biokoloidéw.

Zastosowanie spektrometrii mas z laserowa jonizacjg wspomagana matrycg z analizatorem
czasu przelotu (MALDI-TOF MS) do analizy metabolizmu mikroorganizméw w efekcie
procesu biosorpcji.

Propozycja wykorzystania zjawisk sorpcyjnych przebiegajacych na powierzchni biokoloi-

dow do detoksykacji oraz otrzymywania uktadow o wlasciwosciach antyseptycznych.

Moim zdaniem do najwazniejszych, oryginalnych osiagni¢é Doktorantki zliczy¢ nalezy:
Wykazanie, ze agregacja komoérek drozdzy pod wplywem kationdw wapnia zwiazana jest
z tworzeniem si¢ mostkow kationowych przy udziale tych kation6w pomiedzy zdeprotono-
wanymi grupami karboicsylowymi obecnymi na powierzchni tych komorek.
Udowodnienie, ze opracowana metoda przygotowania i zatezania materiatu mikrobiolo-
gicznego moze by¢ stosowana do identyfikacji dzikich szczepdw mikroorganizmow w ru-

tynowej diagnostyce laboratoryjne;.
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Potwierdzenie duzego potencjatu neutralizacji mykotoksyn przez komérki probiotycznych
mikroorganizméw wyizolowanych z produktow spozywczych. Takie wnioski wyciggnigto
badajgc biosorpcje zearalenonu.

Wykazanie, ze hodowla drobnoustrojéw w obecnoéci nanoczastek srebra wywoluje trwate
zmiany w molekularmych profilach biatkowych.

Wykazanie, ze mechanizm sorpcji antybiotykoéw na powierzchniach biologicznie otrzyma-
nych nanoczgstek srebra jest procesem zaleznym od rodzaju antybiotyku oraz zastosowa-
nych nanoczastek. Ponadto udowodniono, na podstawie pomiaréw potencjatu zeta, ze ad-
sorpcja antybiotyku na powierzchni nanoczastek srebra nie wplywa negatywnie na ich sta-
bilnosé.

Udowodnienie, ze obserwowane zmiany w profilach biatkowych i lipidowych bakterii, na
ktére oddzialywano réznymi rodzajami bionanoczastek, wskazujg zarowno na aktywacje
mechanizmow obronnych bakterii jak i na wystepowanie licznych uszkodzen tych komé-

rek.

Jak w wiekszo$ci recenzowanych prac doktorskich, takze i w tej mozna doszuka¢ si¢
pewnych niewielkich uchybien i niescistosci. Zadaniem recenzenta jest je znalez¢, przed-
stawi¢ Doktorantce i oczekiwaé wyjasnien.

W rozprawie nie znalaztem opisu poswigconego cieptu biosorpcji np. zearalenanu. Prosze
o wypowiedz w tej sprawie podczas publicznej obrony.

Mam zastrzezenia do niektorych sformutowan 1 bledéw:

Np. na str. 10 zamiast ..... zastosowanie jondw metali ....., precyzyjniej byloby uzy¢ .....
zastosowanie kationow metali .....

Str. 11 zamiast ..... oraz opisu badanych zjawisk sorpcyjnych wykorzystane zostato ztozone

podejscie ....., lepiej ...... oraz opisu badanych zjawisk sorpcyjnych wykorzystano zlozone
podejscie .....
Str. 12 zamiast ..... na oémiu publikacja naukowych opublikowanych ....., lepiej ..... na

o$miu artykutach naukowych opublikowanych .....

Str. 13 jest ..... natomiast drugie odpychaja os$rodek dyspersyjny. Czy biokoloid moze od-
pychac oérodek?

Str. 14 zamiast: W komorkach drozdzy strukture tg buduja ..... Moim zdaniem powinno
byé: W komorkach drozdzy strukture te buduja .....

Podobnie na str. 15 jest: Komponenty budujgce tg warstwe ....., winno by¢: Komponenty

budujace te warstwe .....




Str. 14/15 jest: Zrozumienie mechanizmu za pomoca, ktorego biokoloidy prowadzg sorpcje
metali. Mamy tu do czynienia z nieuzasadniong personifikacjg biokoloidow.

Sir. 199ests e o5 w badaniach nad sorpcja Pb*"....., lepiej: w badaniach sorpcji Pb*".....
Podobnie na str. 19 jest: ..... badania nad zlozonymi mechanizmami biosorpcji ....., lepiej:
..... badania zlozonych mechanizméw biosorpcji .....

Str. 24 jest: Brunauer, Emmet i Taller, winno by¢: Brunauer, Emmett i Teller

Str. 30 jest: ..... duch etapow, winno by¢: dwoch etapow
Oczywiscie ranga tych uchybien nie jest jakas szczegolnie znaczaca.

Na zakonczenie tej recenzji cheiatbym zwrdci¢ uwage na dorobek publikacyjny Dokto-
rantki. £acznie w latach 2016-2020 opublikowata ona 10 artykuléw w czasopismach znajduja-
cych si¢ w bazie JCR oraz wzigta udziat w 14 konferencjach naukowych prezentujac komuni-
katy ustne oraz postery. Ponadto byta kierownikiem lub wykonawcg az 7 grantéw, a wsrod nich
projektu ETITUDA z Narodowego Centrum Nauki pt. ,,Badania zdolnosci oraz mechanizmow
sorpcyjnych uktadow biokoloidalnych” (01.10.2019 r. — 30.09.2020 r.). Projekt ten, jak wynika
to chocby z jego tytuhy, istotnie wplynat na efekty badan opisanych w rozprawie doktorskiej.
Doktorantka za efekty swojej pracy naukowej zostata wyrézniona tacznie 7 nagrodami, niekto-
rymi bardzo prestizowymi, np. byta finalistka konkursu ,,Ztoty Medal Chemii 2018 organizo-
wanego pod patronatem Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze w $wietle obowiazujacych przepiséw (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce) przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymogi sta-
wiane rozprawom doktorskim i1 wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Che-
mii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenic mgr Agnieszki Marii
ROGOWSKIEJ do dalszych etapéw postgpowania celem nadania stopnia doktora w dziedzi-
nie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.

Jednoczesnie biorge pod uwage bardzo dobra rozprawe doktorskg i bardzo znaczacy

dorobek publikacyjny wnioskuj¢ o wyrdznienie tej rozprawy.
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