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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Kingi Mylkie
pt.: ,Nanoczastki magnetyczne funkcjonalizowane polisacharydami zawierajacymi ugrupowanie kwasu
boronowego do wiazania alfa-1-kwasnej glikoproteiny”
opracowana na zlecenie Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu

Rozprawa doktorska mgr Kingi Mylkie zostata zrealizowana w Katedrze Chemii Biomedycznej i Polimerow
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu pod kierunkiem dr hab. Marty Ziegler-Borowskiej — uznanej ekspertki
w zakresie chemii nanomateriatow oraz ich wykorzystania w tworzeniu systemow biatkowych. Zakres
prezentowanej rozprawy w ogdlnym zarysie dotyczy wytworzenia magnetycznych nanoczastek, ich funkcjonalizacii
polisacharydami oraz wytworzenia uktadow zawierajacych w skiadzie alfa-1-kwasna glikoproteing o potencjalnym
znaczeniu aplikacyjnym.

Tematyka badan podjeta w rozprawie doktorskiej przez mgr Kinge Mylkie jest aktualna oraz warto$ciowa,
nie tylko z naukowego, ale takze z praktycznego punktu widzenia, a prace zwigzane z opracowaniem systemow
biomarkeréw opartych na biopolimerach do wykorzystania w testach biomedycznych, sa obecnie prowadzone
w wielu renomowanych osrodkach naukowych na cafym $wiecie. Potwierdzeniem tego faktu jest znaczna iloé
doniesien literaturowych opublikowanych na przetomie ostatnich lat. W tematyce biomarkeréw odnotowany jest
staty wzrost ilosci artykutow naukowych, ktorych liczba od 2010 roku przekroczyta 650 000, podczas gdy publikacii
nt. chitozanu w analogicznym okresie czasu przedstawiono niemalze 100 000 (dane z bazy SCOPUS
z dn. 01.04.2024r.). Wartosci te jednoznacznie potwierdzajg duze znaczenie, jak i aktualno$¢ tematyki podjetej
w przediozonej rozprawie doktorskiej.

Biomarkery stanowig szeroka i zrdznicowana grupe substancji/procesow, ktore wykorzystywane sa jako
wskaznik biologiczny, ktorych poziom dostarcza informacji na temat roznego typu zjawisk czy proceséw
fizjologicznych zachodzacych w organizmach zywych. Biomarkery coraz czesciej stosowane sg jednak nie tylko
w testach biomedycznych, ale takze w terapii spersonalizowanej czy w procesach rozwoju lekow. Jednak
wykorzystanie czystych biomarkeréw czesto zwigzane jest z konieczno$cig stosowania kosztochtonnych technik
obrobki czy analizy probki, a takze obarczone jest znacznym btgdem pomiarowym. Stad konieczno$é prowadzenia
badan nad zastosowaniem dodatkowych nos$nikdw, ktore moga by¢ wykorzystywane do izolacji, identyfikacji



i oznaczenia stezenia biatek w probkach biologicznych. Materialy te, poza znaczng zdolnoscig do stabilnego
wigzania biomarkerow, musza sie takze odznaczac biozgodno$cig i biokompatybilnoscia, a takze nie wykazywat
toksycznego wptywu na biomarker, jak i organizmy Zywe. Ogromny postep jaki dokonat sie w ostatnich latach
W dziedzinie nanotechnologii i nanomateriatdw spowodowal, ze to wiasnie nanoczastki, stanowig obecnie
najszerzej stosowang grupe nosnikow dla biomarkerow. Jednak celem zwigkszenia ich powinowactwa oraz
wytworzenia stabilniejszych wiazan no$nik-biomarker, stosuje sie dodatkowa funkcjonalizacje, ktérej glowng ideq
jest wprowadzenie dodalkovwi:h grup chemicznych. W procesie tym stosuje sie niezwykle szerokie grono
modyfikatorow, jednak ze wzgledu na charakter systeméw biomarkeréw oraz miejsce ich aplikacji, wiele prac
skupia sie na wykorzystaniu materiatéw biopolimerowych oraz bioinspirowanych, w tym polisacharydow. Nalezy
jednak wyraznie podkreslic, ze opracowanie, a takze wytworzenie funkcjonalnych systemow biomarkerow
0 zdefiniowanych wtasciwosciach i pozadanym efekcie ciagle stanowi wyzwanie.

W ten nurt badawczy doskonale wpisuje sig tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr Kingi Mylkie, ktorej
gtownym celem, podzielonym na kilka obszaréw tematycznych, bylo zaplanowanie syntezy materialow powstatych
w oparciu 0 nanoczastki magnetytu i polisacharydy, takie jak chitozan i skrobia. W pracy polisacharydy te poddano
chemiczne] modyfikacji celem wprowadzenia ugrupowania kwasoéw boronowych z wolnymi grupami
dihydroksyborylowymi. Otrzymane ukfady poddano zaawansowanej charakterystyce fizykochemicznej oraz
morfologicznej, jak i oceniono ich wiasciwosci pod katem zdolnosci wigzania a-1-kwasnej glikoproteiny (AGP).
W dysertacji wykonano szereg prac badawczych, ktore obejmowaty:

- modyfikacje skrobi i chitozanu,

- synteze magnetycznych nanoczastek i ich pokrycie modyfikowanymi polisacharydami,

- charakterystyke wiasciwosci otrzymanych materialow,

- testy zdolnosci otrzymanych materiatow do wigzania glukozy oraz a-1- kwasnej glikoproteiny.

Autorka wykorzystata szerokie spektrum technik analitycznych, ze szczegdinym uwzglednieniem technik
spektroskopowych, ktére umozliwity nie tylko potwierdzenie skutecznosci przeprowadzonych procesow
funkcjonalizacji, ale takze pozwolity na wieloaspekiowa ocene i charakterystyke wytworzonych materiatow.
W zrealizowanych badaniach niezwykle istotna byta takze ocena rodzaju, charakteru oraz ilosci i potozenia grup
funkeyjnych w strukturze polisacharydu/kwaséw boronowych na ilo$¢ zwiazanej AGP, co pozwolifo na ocene
praktycznych wiasciwosci powstatych materiatéw pod katem ich zastosowania w systemach biomarkerow.

Rozprawa dokforska Pani mgr Kingi Mylkie liczy 228 stron, jest napisana w jezyku polskim
| zostafa zilustrowana 166 rysunkami oraz 21 tabelami. Oceniana dysertacja przygotowana jest w ukladzie
klasycznym i zostata podzielona jest na 8 gtéwnych czesci, z czego najwazniejsze rozdzialy to: Wstep (2 strony),
Czesc teoretyczna (44 strony), Cel | zakres pracy (5 stron), Cze$¢ eksperymentalna (35 stron) Wyniki i dyskusja
(100 stron), Podsumowanie i wnioski (4 strony). Praca zwieficzona jest streszczeniem w jezyku polskim i angielskim
oraz spisem literatury obejmujacym 199 pozycji, ktére w wiekszosci zostaty opublikowane w ostatnich 15 latach.
Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka dokonala trafnego doboru literatury wykorzystujac pi$miennictwo opisujace
zagadnienia poruszane w pracy. Co wigcej, wykorzystana literatura jest bogata i zréznicowana i pomaga nie tylko



we wiasciwym wprowadzeniu w temat dysertacii, ale takze utatwia interpretacje uzyskanych zaleznosci. Dodatkowo
prace uzupetniono o spis tresci i spis stosowanych skrotow.

Zaprezentowany wstep teoretyczny Doktorantka zawarta na 44 stronach i jest on podzielony na 3 gléwne
podrozdzialy, sposrod ktorych kazdy zawiera takze kilka podrozdziatow. W rozdziatach tych Doktorantka przybliza
zagadnienia zwigzane z tematyka pracy oraz zrealizowanymi badaniami. Mgr Kinga Mylkie opisata budowe
i funkcje biatek, ze szczegdinym uwzglednieniem glikoprotein, a takze scharakteryzowata magnetyczne
nanoczastki i sposoby ich rnody;ﬂkacji. Doktorantka sporo miejsca poswiecita tez na opis zdolnosci magnetycznych
nanoczastek modyfikowanych kwasami boronowymi do wiazania réznych glikoprotein. W mojej ocenie czesé
literaturowa jest interesujaca i-zawiera szereg wartosciowych informacii, a opisane zagadnienia sq trafnie dobrane
i wyczerpujaco scharakteryzowane w kontekscie catosci pracy.

Kolejng cze$¢ pracy stanowi zawarta na 35 stronach Cze$¢ eksperymentalna, w ktérej Doktorantka
W sposob szczegbtowy prezentuje sposoby modyfikacji polisacharydéw oraz wytwarzania materiatow opartych
0 nanoczastki magnetyczne pokryte sfunkcjonalizowanymi polisacharydami. W pracy zaprezentowano tez opis
stosowanych technik analitycznych i instrumentalnych oraz wykonanych testow antybakteryjnych. Wszystkie
procedury opisane sg w pracy w sposéb jasny i umozliwiajacy powtorzenie wykonanych testéow. Dodatkowo
Doktorantka zaprezentowata opis stosowanych w pracy krzywych wzorcowych oraz metody ilo$ciowego
oznaczania zaadsorbowanych glukozy oraz AGP. Jest to wartosciowe uzupeinienie pracy wskazujace na
samodzielno$¢ Doktorantki w realizacji badan.

Najbardziej rozbudowang czes¢ pracy, ktéra zawarta jest na 100 stronach, stanowig Wyniki i dyskusja.
Rozdziat ten podzielic mozna na 3 zasadnicze czesci, na ktére skiadajg sie modyfikacja chitozanu i skrobi
I wytworzenie pochodnych tych zwiazkéw, synteza modyfikowanych polisacharydami nanoczastek magnetycznych
oraz charakterystyka wytworzonych ukladow i ocena ich zdolnosci do wigzania cukrow i glikoproteiny. Rozdziat
Wyniki i dyskusja przygotowany jest w sposob jasny, przejrzysty i dobrze zorganizowany, a takze przybliza
wspomniane juz gtowne etapy, ktorych realizacja pozwolita takze na osiagniecie gtéwnego celu pracy.

W pierwszym etapie prac Doktorantka podjefa prébe wytworzenia nowej grupy zwiazkoéw opartych na
niemodyfikowanym chitozanie, chitozanie z rozng iloScig pierwszorzedowych grup aminowych odsunigtych od
fafncucha glownego polimeru, chitozanie dialdehydowym oraz karboksymetylochitozanie, a takze wykorzystujac
skrobie dialdehydowg oraz karboksymetyloskrobie. Wszystkie te zwigzki zostaly poddane modyfikaci
z wykorzystaniem dwoch kwasow boronowych, ktérymi byly kwas 3-aminofenyloboronowy i kwas
4-formylofenyloboronowy. Wykorzystanie poszczegéinego kwasu determinowane bylo sposobem wprowadzenia
jego ugrupowania do polimeru, co nastepowalo poprzez grupy aminowe lub amidowe. Efektem tych prac byl
otrzymanie materiatow o roznej zawartosci wolnych grup dihydroksyborylowych i réznym stopniu odsuniecia tych
grup od tancucha gléwnego polimeru, a takze réznym sposobie przylaczenia ugrupowania kwasu boronowego do
tancucha polimerowego, co powinno mie¢ takze przefozenie na wiasciwosci tych substancji. Po zakonczonym
procesie syntezy, Doktorantka z wykorzystaniem m.in. spektroskopii 3C NMR, "'B NMR, spektroskopii FTIR,
a takze skaningowej mikroskopii elektronowej przeprowadzila szerokg charakterystyke zaréwno prekursoréw, jak
i otrzymanych modyfikowanych polisacharydéw, co pozwolito nie tylko na potwierdzenie skutecznosci modyfikacii,



ale takze umozliwito zdefiniowanie struktury powstajacych materiatow pod katem ich dalszego zastosowania do
wigzania AGP. Doktorantka w szczegdlowy sposab analizuje zmiany jakie zachodzg na poszczegdinych widmach
po procesie syntezy i w poprawny sposob przypisuje poszczegoine sygnaty do atomoéw wegla lub boru, ktére
znajduja sie w strukturze poszczegdinych materiatow. Interesujgcym rozwiazaniem zaproponowanym w tym etapie
prac przez Doktorantke byto zastosowanie czynnika redukujacego (NaBHs) celem redukciji wigzania iminowego do
wigzania aminowego, co pozwolifo na otrzymanie analogicznych produktéw, jednak z innym typem wigzania, co
jak wykazata Doktorantka, rowniez ma znaczny wptyw na wlasciwosci modyfikowanych ukfadéw. W mojej ocenie,
Doktorantka trafnie i wnikliwie ocenia wptyw poszczegéinych parametréw i zastosowanych materiatow wyjsciowych
oraz zwiazkéw modyfikujacych na finalne wiasciwosci materialow pod katem ich dalszego wykorzystania. A na
szczegoine podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka na tym etapie prac wytworzyta kilka nowych, nieopisanych
dotad w literaturze struktur o potencjalnie duzym znaczeniu praktycznym.

W nastepnym etapie prac Doktorantka wykorzystuje swoje do$wiadczenie w tworzeniu modyfikowanych
materialow biopolimerowych i nanosi powtoki na bazie chitozanu ilub skrobi na powierzchnie magnetytu tworzac
magnetyczne materiaty typu core-shell z grupami funkcyjnymi zdoelnymi do wigzania m.in. glikoprotein. Pierwszy
etap prac stanowilo wytworzenie nanoczastek magnetytu, ktére zostaly scharakteryzowane i wyznaczono ich
$rednig wielkos¢, ktora oscylowata w granicach 10 nm. Na tak powstaty materiat naniesiono nastepnie chitozan
lub skrobig, ktére analogicznie jak w poprzednim etapie poddano dalszym modyfikacjom, ktérych finalnym etapem
byto przytaczenie ugrupowan kwasu boronowego. W trakcie prac, z wykorzystaniem spektroskopii FTIR oceniono
efektywnos¢ przeprowadzonych proceséw funkcjonalizacji oraz dokonano oceny morfologicznej nowych
materiatow w oparciu o rezultaty analiz TEM oraz analize rozktadu wielkosci poszczegéinych czastek. Doktorantka
jasno wykazata, ze obecnos¢ dodatkowych sygnatbw na widmach FTIR wskazuje na skuteczne przeprowadzenie
procesu modyfikacji, a ciekawg obserwacije stanowi fakt, Ze w zaleznosci od rodzaju wprowadzonego
polisacharydu oraz typu jego modyfikaciji, zmienia sig wielkos¢ powioki wokot magnetycznego rdzenia, co ma
przetozenie takZe na Srednig wielko$¢ czastek finalnych materiatow. Niemniej jednak Doktorantka wykazata tez, ze
cho¢ wprowadzone modyfikacje s3 istotne z praktycznego punktu widzenia, to jednak nie wptywaja one w zadnym
stopniu na wiasciwosci czy strukture magnetycznego rdzenia, co gwarantuje mozliwo$¢ szybkiej izolacji
analizowanych materiatow z mieszaniny reakcyjne;.

W kolejnej czgsci pracy Doktorantka dokonuje dalszej charakterystyki wytworzonych uktadow oraz ocenia
zdolnosci powstatych materiatéw do wigzania glukozy, jako modelowego cukru, a takze a-1-kwasnej glikoproteiny.
Istotnym etapem bylo okreslenie wielkosci powierzchni wiasciwej wytworzonych materialow, a na podstawie
zebranych danych Doktorantka konkluduje, Zze nowopowstale materialy odznaczajg sie mniejszq powierzchnig
wiasciwg niz wyjsciowe nanoczastki. Z kolei przeprowadzenie zaawansowanej charakterystyki termicznej
powstalych systemow pozwolito na okreslenie ich stabilnosci w szerokim zakresie temperatur, a takze na okreslenie
takich parametrow jak temperatura poczatku rozktadu, temperatura maksymalnej szybkosci rozktadu oraz na
wyznaczenie ubytku masy w analizowanym zakresie temperatur. Interesujacy jest fakt, ze Doktorantka
przeprowadzita analize termiczng w dwoch réznych mediach, w atmosferze powietrza, jak i azotu celem
zobrazowania wptywu atmosfery analizy na uzyskane rezultaty. Doktorantka wykazata, ze w atmosferze powietrza



chitozan i jego pochodne charakteryzujg sie trzema znaczacymi etapami ubytku masy, jednak nie wykazano
wyraznej tendencji wskazujacej, czy modyfikacja wptywa na obnizenie czy podwyZzszenie temperatury w ktorym
dany ubytek masy ma miejsce. Z kolei w atmosferze azotu wigkszo$¢ probek odznaczata sie dwuetapowym
ubytkiem masy. Analogiczne obserwacje odnotowano takze w przypadku skrobi. Jednak najwazniejsza informacja
na jakg wskazuje Doktorantka dotyczy zdecydowanie mniejszego ubytku masy w calym analizowanym zakresie
temperatur dla probek po modyfikacji w poréwnaniu z wyjSciowymi polisacharydami. Analiza termiczna
wytworzonych materialow core-shell z rdzeniem magnetycznym z powtokg z modyfikowanych polisacharydow
wskazuje na dalszg poprawe stabilnosci tych materiatow wzgledem prekursorow, co znajduje swoje
odzwierciedlenie w znikomym ubytku masy analizowanych probek. Rezultaty analizy termicznej pozwolily tez na
okreslenie zawartosci powtoki polimerowej w badanych probkach. Doktorantka wykazata, ze najwiecej, bo ponad
80% masy probki stanowi powloka wytworzona na materiatach CMSs-PBA-MNPs oraz Cs>FPBA-MNPs, co jasno
wskazuje, ze im bardziej zaawansowana jest chemiczna modyfikacja polisacharydu, tym grubsza powfoka powstaje
na nanoczgstkach magnetycznych. Istotny etap badan stanowita tez ocena toksycznosci otrzymanych substancii
wzgledem bakterii. Doktorantka wykazuje, ze wszystkie analizowane materiaty, zarbwno polisacharydy, jak
i materiaty typu core-shell wykazujg ponad 20-procentowy spadek przezywalnosci bakterii Gram ujemnych
(stosowanych w testach Microtox), co wskazuje na ich wiasciwosci bakteriobojcze i predestynuje je do zastosowan
praktycznych np. w medycynie. Jednak kluczowa w zrealizowanych pracach byta ocena zdolnosci zsyntezowanych
materiatow do wiazania cukréw oraz glikoprotein. W testach tych oceniono nie tylko ilo§¢ zaadsorbowanej
substancii, ale przede wszystkim wptyw pH medium z ktérego prowadzono proces na finalng ilos¢ zwiazanego
zwigzku. Najwiekszg ilosc glukozy osadzono na materiale Cs1-FPBA (ok. 124 mg/g), podczas gdy w przypadku
AGP najwieksza ilosc zwiazku zostata zwigzana przez materiat CMCs-PBA, niezaleznie czy wystepowat on w
formie samego polisacharydu (ok 43 mg/g), czy polisacharydu zwiazanego z czastkami magnetycznymi (ok. 20,5
mg/qg). Doktorantka wykazata, ze cho¢ w przypadku materiatow typu core-shell zwigzaniu ulega mniejsza ilos¢
glikoproteiny, glownie ze wzgledu na czesciowe zaangazowanie grup funkeyjnych nanoczastek oraz polisacharydu
w ich wzajemne pofaczenie, to jednak praca z materiatami magnetycznymi jest duzo szybsza i bardziej wydajna.
W mojej ocenie, w tej czesci badan, na podkreslenie zastuguje fakt przeanalizowania rodzaju medium na wydajnosé
procesu. Doktorantka wykazata, ze wigksze ilosci, zarowno glukozy, jak i AGP, zostajg osadzone unieruchomione
z roztworu buforu wodoroweglanowego o pH 9, co zostato wyjasnione wiasciwosciami i charakterem grup
dihydroksyborylowych w pH 7,4 oraz pH 9.

Finalng czgs¢ pracy stanowi Podsumowanie i wnioski, w ktérej to czeSci Doktorantka w zwiezly
i syntetyczny sposob wykazuje najwazniejsze osiagniecia swoich badan. W kontek$cie oméwionych powyzej
osiggnie¢ naukowych chciatbym podkreslic, ze przediozona praca dotyczy nie tylko modyfikacji polisacharydow
| ich nanoszenia na magnetyczne nanoczastki, ale stanowi takze pogtebione studium nt. mozliwosci tworzenia
zaawansowanych systemow biomarkerow. Przedstawiony material, zarowno teoretyczny, jak | doSwiadczalny jest
bogaty, co réwniez zastuguje na podkreslenie. Nalezy tez wyraznie odnotowaé, ze postawione cele badawcze
zostaty w petni zrealizowane, a uzyskane zaleznosci wnosza element nowosci naukowej, o potencjalnym znaczeniu

praktycznym. Do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy zaliczam:



- otrzymanie dziewigciu rodzajow materiatow polisacharydowych, zawierajacych ugrupowanie kwasu

boronowego o roznej ilosci | potozeniu grup funkeyjnych,

- opracowanie zatozen otrzymywania materiatéw ztozonych z nanoczastek magnetycznych, ktérych rdzen

stanowit magnetyt, pokrywanych zsyntetyzowanymi wczesniej materiatami zawierajacymi ugrupowanie

kwasu boronowego,

- wykazanie, Zze ofrzymane i scharakteryzowane materialy wykazujg wysokg zdolno$¢ do trwatego

wigzania a-1-kwasnej Qlikoproteiny,

- analiza i wskazanie kluczowych zmiennych, ktore wptywaja na ilo$¢ zwigzanej a-1-kwasnej glikoproteiny.

Obowigzkiem recenzenta jest jednak ocena merytoryczna rozprawy oraz wskazanie pewnych
niedokladnosci, niescistosci badz nieprecyzyjnych sformutowan w celu doprecyzowania tych watpliwosci
i uzyskaniu dokfadniejszego wyjasnienia. Cho¢ Autorka nie ustrzegta sie kilku bledow jezykowych, formalnych oraz
edytorskich i stylistycznych to cheiatbym podkresli¢, ze w zadnym stopniu nie utrudniajg one odbioru pracy, ktora
napisana jest starannie, czytelnie i poprawnie jezykowo, a ponadto wyréznia sie estetyczng i starannie
przygotowanq szatg graficzng. Mam jednak kilka komentarzy, jak i uwag i pytan, ktére nasunety mi sie w trakcie
lektury pracy, a ktore stawiam w celu doprecyzowania pewnych fragmentow i uzyskania odpowiedzi Doktorantki.

1. W rozdziale 3 czesci teoretycznej Autorka zaprezentowata szereg przyktadéw dotyczacych wiazania
glikoprotein przez materialy na bazie nanoczastek magnetycznych. Na koncu rozdziatu brakuje jednak
syntetycznego podsumowania oraz dyskusji nt. wptywu rodzaju powtoki i sposobu modyfikacji na wigzanie
glikoprotein oraz metod poprawy selektywnosci zaprezentowanej techniki,

2. Prositbym o wyjasnienie dlaczego modyfikacje polisacharydow na powierzchni magnetycznych nanoczastek
przeprowadzano in-situ, a nie nanoszono na powierzchnie magnetytu uprzednio wytworzonych
i zmodyfikowanych polisacharydow?

3. Czy Doktorantka badata wptyw zastosowanych NalO4 lub NaBHs na wiasciwosci i strukture wykorzystanych
nanoczastek magnetycznych oraz polisacharydow?

4. Prositbym Doktorantke o informacje, czy procesy modyfikacji polisacharydow, zaréwno samych, jak
i zwigzanych z nanoczastkami magnetycznymi zostaty opisane w sposob ilosciowy, np. poprzez
zaprezentowanie wydajnosci procesu.

5. W mojej ocenie opisanie/oznaczenie poszczegéinych atoméw wegla w strukturze analizowanych zwigzkow
oraz przypisanie poszczegélnych sygnatow na widmach NMR do tych atoméw w znacznym stopniu ufatwitoby
odbiér pracy i interpretacje przedstawionych widm.

6. Prosze o doktadng weryfikacje tekstu na stronie 126 i 127 i Tabeli 6 oraz przypisanie odpowiednich wartosci
liczb falowych dia wszystkich analizowanych sygnatow. W obecnej wersji inne wartosci liczby falowej sa
zaprezentowane w tekscie i inne w tabeli,

7. Uzycie sformutowania ,pole powierzchni wiasciwej" nie jest poprawne, poniewaz w przypadku materiatow
porowatych okresla sig ich powierzchnie wiasciwg, Dodatkowo nasuwa sie¢ pytanie, czy Doktorantka
wyznaczyta tez Srednig wielkoS¢ poréw oraz ich objeto$¢ z wykorzystaniem techniki niskotemperaturowej
sorpcji/desorpcji azotu.



8. Czy Doktorantka podczas prac analizowafa tez zmiany wiasciwosci magnetycznych nanoczastek po
naniesieniu na ich powierzchnig polisacharydéw, po modyfikacji polisacharydéw oraz po zwigzaniu glukozy
lub AGP?

9. Poza iloscig zwigzanej glukozy lub glikoproteiny, prositbym takZe o podanie wydajnosci tych procesow.

10. Prositbym tez o wyjaénienie dlaczego nie udalo sig okresli¢ ilosci wolnych grup dihydroksyborylowych na
powierzchni otrzymanych materiatow.

Jak juz wspomniatem, jedng z wiekszych trudnosci w ocenie przediozonej rozprawy stanowi fakt, ze
Doktorantka nie przedstawita swojego dorobku naukowego, co uniemoZliwia ocene osiagnieé publikacyjnych
i konferencyjnych Doktorantki oraz jej zaangazowania w realizacie projekiow badawczych, czy zadania
organizacyjne oraz dydaktyczne. Stad moja prosba do Doktorantki o zaprezentowanie swojego dorobku
naukowego oraz ustosunkowanie si¢ do tych kwestii i szersze przyblizenie aktywnosci naukowej.

Recenzowana rozprawa prezentuje wysoki poziom naukowy, zawarte sa w niej elementy nowosci
naukowej, a powyzsze pytania i komentarze nie umniejszaja wysokiej oceny recenzowanej pracy. Na szczegéing
uwage zastuguje przede wszystkim szeroki zakres zrealizowanych prac eksperymentalnych oraz logiczne
i wieloaspektowe podejscie do analizowanych zagadnien. Co wiecej, Autorka wykazata cate spektrum koniecznych
zdolnosci, poczawszy od prowadzenia studiow literaturowych, poprzez umiejetnos¢ planowania eksperymentow
i ich konsekwentna realizacje, az po krytyczng ocene zebranych danych i formutowanie rzeczowych wnioskow.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej autorstwa Pani mgr Kingi Mylkie pod tytutem ,Nanoczastki
magnetyczne funkcjonalizowane polisacharydami zawierajacymi ugrupowanie kwasu boronowego do wigzania
alfa-1-kwasnej glikoproteiny” stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa spetnia wszystkie wymogi ustawowe
i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim | wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydzialu Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopemika w Toruniu o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapow przewodu
doktorskiego.




