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Recenzja pracy doktorskiej Pana mgr. Patryka Rybczynskiego pt. ,,Projektowanie i
charakterystyka fluoroforow zawierajacych grupe BF2”

Barwniki fluorescencyjne to ogromna grupa zwigzkow organicznych i nieorganicznych o rozmaitych
wilasciwosciach fotofizycznych znajdujacych zastosowanie w licznych dziedzinach nauki czy przemysle,
takich jak biotechnologia, medycyna, produkcja czy zastosowanie powtok emitujacych §wiatto opartych na
technologiach OLED. Badanie podstawowych jak i patologicznych proceséw zachodzacych na poziomie
komorek, tkanek czy calych organizmoéow nie bytoby mozliwe bez mikroskopii fluorescencyjnej w postaci
powszechnie uzywanych mikroskopéw konfokalnych, dwufotonowych czy czasowo-rozdzielczych.
Sposrod ogromnej liczby zwiazkéw organicznych o wlasciwosciach fluorescencyjnych tylko nieliczne
z nich okazaty si¢ wysoce przydatne ze wzgledu na swoje wlasciwosci fizykochemiczne. Niestety i one
posiadaja swoje wady jak chociazby niewystarczajaca fotostabilnos¢, wysoka energie absorpcji czy emisji
promieniowania daleka od tak zwanego okna biologicznego, czy niewystarczajaca odpowiedZ na zmiany
w Srodowisku komoérkowym utrudniajagce bioobrazowanie. Mimo wielu lat badan nad opracowywaniem
nowych czasteczek o wlasciwosciach fluorescencyjnych istnieje nadal ogromna potrzeba tworzenia
nowych, o jeszcze odpowiednio dostosowanych parametrach fizykooptycznych i chemicznych. Wiasnie
w ten nurt badan wpisuje si¢ recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. Patryka Rybczynskiego. Praca
zostala wykonana w Zakladzie Chemii Organicznej na Wydziale Chemii, Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu pod kierunkiem Pana prof. dr. hab. inz. Borysa O$miatowskiego. Promotorem
pomocniczym pracy jest Pani dr hab. Anna Kaczmarek-Kedziera, prof. UMK. Praca doktorska Pana
Patryka Rybczynskiego jest przyktadem $§wietnie wykonanej pracy z pogranicza chemii organicznej,
fizykochemii, metod obliczeniowych a nawet biochemii. Stanowi ona kontynuacje wieloletnich badan
prowadzonych przez promotora, prof. dr. hab. Borysa O$miatowskiego.

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska, liczgca 110 stron, ma charakter klasycznej rozprawy
doktorskiej 1 zostata napisana w jezyka polskim. Zawiera wprowadzenie teoretyczne, cel i metodologie
badan oraz rezultaty wraz z dyskusja zebrane w postaci dwdch rozdziatow, podsumowanie i wnioski oraz
bibliografi¢ sktadajaca sie ze 191 pozycji. Brak jest abstraktu pracy. Przed cytowang literaturg znajdujg si¢
dwa zalgczniki nazywane w pracy dodatkiem A i1 B. Pierwszy z nich to katalog zwiazkow wraz z wzorami
i pelng charakterystyka NMR i HRMS, natomiast drugi to lista publikacji zwigzanych i niepowigzanych
z tematem pracy doktorskiej. Za spisem tre$ci znajduje si¢ rowniez przydatny spis rysunkéw i tabel, cho¢
zdecydowanie bardziej przydatny byltby spis skrotoéw uzywanych w pracy. Catos$¢ przygotowana jest bardzo
estetycznie 1 zachegca do lektury. Wartym podkreslenia jest fakt, ze recenzowana praca jest dos¢ krotkim
dzietem, co nie jest jej wada, lecz zaletg. Sporym wyzwaniem jest bowiem napisanie pracy, ktora
zawierataby wszystkie najwazniejsze elementy, przedstawione w krotki i zarazem wyczerpujgcy sposob.
Z doswiadczenia recenzenta wiem, ze jest to zazwyczaj mozliwe wowczas, gdy doktoranci majg bardzo




dobrze opanowany warsztat, ogromng wiedz¢ i zrealizowali pracg z sukcesem. Wowczas do wlasnego
dziata podchodzg z dystansem i troska o czytelnikow. Niewatpliwie opublikowanie wynikéw pomoglo
Autorowi w przygotowaniu skondensowanej rozprawy.

Wprowadzenie do pracy, liczace 23 strony, podzielone jest na dwie czgsci. W pierwszej w nich
Autor zaprezentowal najwazniejsze poj¢cia powigzane ze zjawiskami fotofizycznymi, takimi jak:
absorpcja, fluorescencja, fosforescencja za$ podsumowatje za pomoca klasycznego diagramu
Jabtonskiego. Prezentuje tu w sposob przejrzysty roznice pomig¢dzy przejSciami promienistymi
I bezpromienistymi, wprowadzajac czytelnika migdzy innymi w mechanizm konwersji wewngtrznej czy
przejs¢ miedzysystemowych. Wprowadza takze pojecie wydajnosci kwantowej czy czasu zycia
fluorescencji, tak bardzo istotne w charakterystyce ale przede wszystkim w zastosowaniach barwnikow.
Autor podkreslil rowniez role otoczenia czasteczki wzbudzonej jako czynnikéw bioracych istotny udziat
w dezaktywacji stanu wzbudzonego czasteczki. Opisal tu efekt solwatochromowy, oddzialywania
miedzyczasteczkowe czy agregacje molekut. Druga cze$¢ wstepu Stanowi wprowadzenie do
najwazniejszych klas barwnikéw fluorescencyjnych z opisem ich budowy i wlasciwosci. Szczegdlna uwage
poswigcit fluoroforom, w ktérych zachodzi wewnatrzczasteczkowe przeniesienie tadunku. Co istotne dla
samej rozprawy, Autor zaprezentowal takze najistotniejsze strategie zwiazane z projektowaniem
fluoroforow takie jak: benzoannulacja, tworzenie mostkow m-elektronowych czy wpltyw poszczegolnych
podstawnikow na wiasciwosci fotofizyczne. To czego zabrakto mi we wstepie, t0 wprowadzenie do
roznorakich aplikacji fluoroforow. Mam tu na mysli gtéwnie zastosowania biofizyczne/biochemiczne, ale
przede wszystkim komoérkowe. Wszak potrzeba opracowania nowych i wydajniejszych barwnikéw
w celach aplikacyjnych, glownie biologicznych, poruszana jest przez Doktoranta od poczatku swojej
rozprawy. Autor wspomina, co prawda, po krotce o pewnych zastosowaniach ale sg one raczej dodatkiem
do wymienianych klas fluoroforow. W zwigzku z tym, ze to zagadnienie poruszone jest, w mojej ocenie
dos¢ lakonicznie W rozprawie, prosze by podczas publicznej obrony Doktorant w sposob syntetyczny
| obrazowy przedstawit nie tylko zalety (np. wydajnos$¢ kwantowa vs. przesunigcie Stokes’a) czy wady (np.
fotowybielanie) prezentowanych klas zwigzkow ale moze przyktady poszczegélnych sond uzytych
w konkretnych celach. Pomoze to zrozumie¢ odbiorcom nie tylko chemig czy fizykochemig bgdaca celem
dziatan ale rowniez potencjal aplikacyjny syntetycznych fluoroforow.

Cel pracy przedstawiony zostal w postaci pottorastronicowego rozdzialu. Juz na poczatku, Autor
jasno informuje, ze punktem wyjscia do projektowania nowych fluoroforow w swoim projekcie jest
tioflawina T, wykorzystywana powszechnie w badaniach agregacji biatek, w tym peptydéw amyloidowych.
Jest ona czula na zmiany w lepkoS$ci i1 polarnosci Srodowiska, jednakze ze wzgledu na problemy ze
spektralnym zakresem absorpcji i emisji dalekim od okna biologicznego, ogranicza si¢ gltéwnie do
zastosowan biofizykochemicznych. By osiaggna¢ cel, Doktorant zamierza zmodyfikowac¢ strukture
tioflawiny T, poprzez usztywnienie czasteczki za pomoca grupy BF2 wchodzacej w sktad barwnikoéw
BODIPY, charakteryzujacych si¢ wysoka wydajnosciag kwantowa. Owa wysoka wydajno§¢ kwantowa
wigze si¢ zazwyczaj z matym przesunigciem Stokes’a. W zwiazku z tym Doktorant, poza usztywnieniem
platformy fluorescencyjnej, zaproponowat wprowadzenie szeregu podstawien majacych na celu obnizenie
energii absorpcji/emisji i zwigkszenie przesunigcia Stokes’a. Poszczegdlnymi celami pracy stato si¢ zatem
(i) zaprojektowanie struktur barwnikéw na podstawie danych literaturowych, (ii) synteza barwnikow
z r6éznymi podstawnikami, (iii) charakterystyka fotofizyczna w rozpuszczalnikach o réznej lepkosci
1 polarnosci czy (iv) analiza zmian wiasciwosci fotofizycznych pod wplywem agregacji.

Cze$¢ metodologiczna pracy stanowi dwustronicowy rozdziat, wedlug mnie sprowadzony do
niezbednego minimum. Zawiera on opis Syntezy i sposob charakterystyki zwiazkow wraz z przydatnym
schematem zawierajacym ogolny wzor barwnikow oraz liste poszczegolnych podstawnikow. W rozdziale



tym znajduje si¢ opis pomiaréw absorpcji i fluorescencji oraz agregacji. Ze wzgledu na brak szczegotowych
opisOw oraz materialow w tej sekcji Autor, chcac zachowa¢ minimalistyczny opis tej czgéci, powinien
odnies¢ czytelnika do poszczegolnych publikacji, czy to swoich czy innych autoréw. Takowych odsytaczy,
poza odniesieniem si¢ do celi catkujgcej, brak jest w tym rozdziale. Nie znalaztem rowniez opisu badan
rentgenograficznych, o ktérych wspomina Autor w podrozdziale 4.2.1 (w rozprawie brak jest prezentacji
struktur(y) X-ray) oraz 0 metodach obliczeniowych (obliczona struktura przedstawiona jest na Rycinie 5.7),
ktorych wyniki pojawiajg si¢ w tekScie. Nie ma tez nawet najmniejszej wzmianki o badaniach whasciwosci
fotofizycznych w $rodowisku zawierajacym amyloidy insuliny bydlecej. Badania te, cho¢ wykonane we
wspotpracy z innymi badaczami, stanowig wazny element calo$ci pracy i opis ich wykonania powinien
zosta¢ zawarty w rozdziale metodologicznym lub przynajmniej zacytowany.

Pierwszy rozdzial wynikowy rozprawy dotyczy wptywu topologii syntezowanych zwigzkow oraz
charakteru podstawnikow na witasciwosci fotofizyczne badanych barwnikéw. W pierwszej kolejnosci
Autor przedstawit charakterystyke serii pochodnych benzotiazolowych o ogélnym wzorze OMeBtR’
zawierajacg dziewie¢ barwnikéw. Ogolnag topologie tych zwiazkéw mozna przedstawi¢ ogolnie jako
Donor-Akceptor-Podstawnik R’. Przedstawione sg tu krok po kroku wyznaczone parametry
fizykochemiczne widm absorpcyjnych i emisyjnych takie jak molowy wspodtczynnik absorpcji, dlugos¢ fali
maksimum absorpcji/emisji, szeroko$¢ potowkowa pasm, przesunigcie Stokes’a, wydajnos¢ kwantowa
fluorescencji, czas zycia fluorescencji, stale szybkosci przejs¢ promienistych i bezpromienistych. Sposrod
uzyskanych zwigzkow tylko pochodna OMeBt4-NMe; charakteryzuje si¢ wysoka wydajnosci kwantowa.
Pozostate zwiazki posiadaja niskie Iub wyraznie niskie wydajnosci kwantowe i stosunkowo duze
przesunigcia Stokes’a. Doktorant krok po kroku koreluje uzyskane parametry ze statymi Hammetta
wnioskujac na temat ich zgodnosci lub braku zgodnos$ci z oczekiwanymi parametrami. Bardzo zgrabnie
wyjasnia zaobserwowane odstepstwa wskazujac badz na wewnatrzczasteczkowe przeniesienie tadunku, jak
w przypadku pochodnej nitrowej, szybkosci konwersji wewnetrznej, badZ balansu pomigdzy statymi
szybkosci przejs¢ promienistych oraz bezpromienistych i powigzang z tym zmiang geometrii czasteczki
w stanie wzbudzonym czy podstawowym. Zawarta w tym, jak i pozniejszych rozdziatach, dyskusja na
temat przyczyn takich, czy innych cech zwigzkow, odstepstw od spodziewanych wartosci jest niezwykle
przejrzysta i bardzo dojrzala. Mam pytanie o bledy wyznaczanych parametréw, np. molowych
wspotczynnikéw absorpcji czy szybkos$ci przej$¢. Nie sg one podane w tekscie 1 domys$lam sie, Ze nie byly
szacowane. Jakiego btgdu w ich wyznaczeniu mozna si¢ spodziewac?

W zwiazku z tym, ze uzyskane zwigzki charakteryzowaly si¢ albo staba wydajnoscig kwantowa,
badZ niskim przesunigciem Stokes’a, Doktorant w kolejnym kroku swoich badan wykonat synteze 11
pochodnych benzotiazolowych o ogdélnym wzorze CF3BtR’ o wyraznie wzmocnionych cechach
fluorescencyjnych. Zmiana strukturalna wzgledem poprzedniej serii polegala na wymianie donora
elektrondw, grupy -OMe na akceptor elektronow -CF3 w czesci heterocyklicznej. Ogolna topologig
czasteczek w tej serii Autor przedstawia jako Akceptor-Akceptor-podstawnik R’ o zmiennym charakterze
akceptorowo-donorowym. Podobnie jak dla pierwszej serii, Doktorant przeprowadzit badania fotofizyczne
w chloroformie 1 wyznaczyt parametry optyczne. Obecno$¢ grupy -CFz w strukturze spowodowata
zwigkszenie energii przejs¢ do stanu wzbudzonego, co zaskutkowalo przesunigciem hipsochromowym.
Roéznica w potozeniu maksimum emisji wynika nie tylko z efektu podstawnika, ale réwniez z balansu
intensywnosci sktadowych wibracyjnych pasm emisyjnych. Zaleznie od stosunku intensywnos$ci tych
sktadowych, maksimum emisji i przesunigcie Stokes’a zachowuja si¢ nieregularnie skutkujac niska
korelacjg ze stala Hammetta. Jest to dobrze zauwazalne dla dwdch izomerycznych zwigzkow CF3Bt4-F
i CF3Bt3-F a takze dla CF3Bt3-F i CFsBt4-Br. Znacznie lepsza korelacja ze stalg Hammetta obserwowana
jest dla wydajnosci kwantowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze stata Hammetta nie opisuje w zaden sposob



czasteczek w elektronowym stanie wzbudzonym i zostata wyznaczona dla modelowych czasteczek w stanie
podstawowym. Niesie ona jednak uzyteczng informacj¢ dotyczaca charakteru donorowo-akceptorowego
podstawnika, a jej korelacje z wybranymi wlasciwosciami fotofizycznymi sg przydatne oraz uzasadnione.
Pomiar czasu zycia fluorescencji i obliczenia statych szybko$ci przej$¢ promienistych i bezpromienistych
dla tej serii pokazaty, ze wzajemny stosunek tych statych silnie zalezy od podstawnika w grupie fenylowe;.
Prawdopodobienstwo przej$s¢ bezpromienistych jest tym wigksze, im silniejszy akceptor elektronow jest
obecny w czgsteczce. Wzrost przesuni¢cia Stokes’a wraz ze spadkiem wydajnosci kwantowej fluorescencji
wskazuje na istotne zmiany geometrii czasteczki podczas pobudzenia elektronowego. Warte podkreslania
sa badania przeprowadzone na dodatkowo zsyntezowanych zwigzkach bedacych regioizomerami.
Powodem tego zabiegu byta obserwacja skrajnie odmiennych wlasciwoséci fotofizycznych dla
symetrycznych uktadow Akceptor-Akceptor-Donor i Donor-Akceptor-Akceptor. Zardéwno Tabela 5.3. jak
i Rycina 5.6 w bardzo obrazowy sposob demonstruja jak rodzaj podstawnika w grupie fenylowej
I w benzotiazolu réznicuje wydajno$¢ kwantowsa fluoroforéw. Wyniki te pokazuja, ze rotacja fragmentéw
czasteczki (przywolywana dla rotorow molekularnych jako dominujacy proces dezaktywacji standw
wzbudzonych) nie stanowi gtéwnej $ciezki wygaszania stanu wzbudzonego.

Aby poznaé wptyw drgan czasteczek na wydajno$¢ kwantowa fluorescencji, Doktorant w kolejnym
kroku badan przeprowadzit charakterystyke fotofizyczna w roztworach o réznej lepkosci dla barwnikoéw
posiadajacych w swojej strukturze podstawniki -OMe i/lub -CF3 oraz pochodnej niepodstawionej. Dla
wszystkich przebadanych zwigzkow dato si¢ zauwazy¢ liniowg zalezno$¢ mi¢dzy logarytmem wydajnosci
kwantowej i logarytmem lepkosci a wspotczynnik kierunkowy prostej okreslat czutos¢ barwnika na zmiany
lepkosci. Dane zestawione w Tabeli 5.4 1 Rycinie 5.8 ukazuja, ze zwigzek HBt4-CF3 jest najbardziej czuty,
a najmniej czute pozostaja zwiazki posiadajace grupg metoksylowa w pierscieniu fenylowym. Ogolnie, dla
zwigzkOW o najnizszej wydajnosci kwantowej w chloroformie zauwazono najwigkszy wzrost tego
parametru wraz ze wzrostem lepkosci medium. Dodatkowo, pomiary czasu zycia fluorescencji i obliczenia
stalych szybkos$ci przej$¢ ukazaly, ze ograniczenie ruchdéw czasteczki w stanie wzbudzonym wynikajace
ze wzrostu lepkosci powoduje znaczacy spadek statej szybkosci przejs¢ bezpromienistych bez istotnej
zmiany stale] szybkoSci przej$¢ promienistych. Balans migdzy nimi powoduje zwigkszenie
prawdopodobienstwa przejs¢ promienistych, a tym samym wzrost wydajnosci kwantowej. Bardzo ciekawe
badania zostaty przeprowadzone we wspotpracy z grupa z Politechniki Wroctawskiej, w ktorych dla
kazdego z badanych zwiazkow zauwazono wzrost wydajnos$ci kwantowej po zwigzaniu z amyloidami
insuliny wotowej. Analiza przejs¢ promienistych i bezpromienistych wykazata, ze czasteczki zwigzane
z bialkiem majg ograniczong swobod¢ ruchow, co zmniejsza prawdopodobienstwo konwersji wewnetrzne;.
Uzyskane dane pokazaty, ze pochodna OMeBt4-OMe wykazywata wigkszy wzrost wydajnosci kwantowej
po zwigzaniu z amyloidami niz wzrost obserwowany dla modelowej Tioflawiny T. Badania z udzialem
amyloidow zdecydowanie zwigkszajg wartos¢ uzyskanych wynikoéw. Nie jest jednak dla mnie jasne w jaki
sposob byly uzyskiwane amyloidy 1 kontrolowany byt proces fibrylacji. Prosz¢ o informacje na ten temat
podczas obrony.

W kolejnym kroku badan, Doktorant zaproponowat modyfikacje podstawnikow donorowych, co
miato na celu przesunigcie batochromowe widm emisyjnych z jednoczesnym zachowaniem wysokiej
wydajnosci kwantowej. Zaprojektowat i otrzymat serie szesciu barwnikow o topologii Akceptor-Akceptor-
Donor, ktore mialy wykazywa¢ wewnatrzczasteczkowe przeniesienie tadunku. Role donora elektronow
miaty pelni¢ grupy aminowe o rdéznej architekturze. Trzy z uzyskanych zwigzkow (CF3Bt4-NMey,
CF3BtPyr, CF:BtMor) charakteryzowaly si¢ wysoka wydajnoscia kwantowag i stosunkowo matym
przesunieciem Stokes’a. Pozostate trzy CF3DPA, CF3BtCz, CF3BtPhenox posiadaly natomiast zwigkszone
przesunigcie Stokes’a, lecz tylko dla pierwszych dwoch wydajnos¢ kwantowa wynosita powyzej 50%



(odpowiednio 63 1 58%). Widma emisyjne tych dwoch zwiazkéw posiadajg znacznie wigkszg szerokosé
potéwkowa w stosunku do pasm absorpcji wynikajace z relaksacji wibracyjnej. Wzrost przesunigcia
Stokes’a wskazuje natomiast na wigkszy wzrost momentu dipolowego w stanie wzbudzonym w stosunku
do momentu dipolowego w stanie podstawowym. Czas zycia fluorescencji dla tych zwigzkow ulegt rowniez
zwigkszeniu. Wzrost stalych szybkosci przejs¢ bezproministych sugeruje, ze po wzbudzeniu czasteczki
moze nastepowac wzrost kata dwusciennego miedzy donorem elektrondéw i1 rdzeniem beznotiazolowym, cO
powoduje zwickszenie prawdopodobienstwa wewnetrznej konwersji do stanu podstawowego. Testy
wplywu zmiennej polarnosci rozpuszczalnika wykazaty, ze pochodne zawierajace w czesSci donorowej
grupy alkilowe nie zmieniajg praktycznie wydajnosci kwantowej w heksanie i THF. W przypadku
CF3BtDPA i CF3BtCz wydajno$¢ kwantowa drastycznie spada przy przejsciu z heksanu do THF, a pasmo
emisji poszerza si¢ i przesuwa wyraznie w kierunku batochromowym. Badania aplikacyjne
z wykorzystaniem amyloidow insuliny bawolej pokazaty, ze po zwigzaniu barwnika z amyloidami insuliny
bawolej zmienia si¢ potozenie odpowiedniego pasma emisji | spada emisja w poréwnaniu do roztworow
w THF, mniej dla pochodnych alifatycznych a wyrazniej dla aromatycznych. Wynika to z faktu, ze
czasteczki barwnika lokuja si¢ w kieszeniach hydrofobowych agregatéw biatkowych. Jedna z ciekawszych
obserwacji w tej czesci badan jest to, ze badane zwiazki wykazuja absorpcje dwufotonowa w zakresie od
820 do 880 nm mieszczac si¢ w tzw. oknie biologicznym. Otrzymane wyniki stanowig obiecujgcy punkt
wyjécia do dalszych badan majacych na celu uzyskanie wysokich przekrojow czynnych na absorpcje
dwufotonowg. Badania agregacji wykazaly, ze fluorescencja pochodnych alifatycznych jest praktycznie
wygaszana w agregatach. Jednak w wyniku silnego powinowactwa do biomolekut moze nastgpowac ich
uwalnianie i pojawienie sig¢ silnej fluorescencji ze wzgledu na to, ze barwniki te wykazuja bardzo dobre
wlasciwos$ci emisyjne w srodowisku niepolarnym 1 $rodniopolarnym.

Rozprawa doktorska Pana Rybczynskiego nie zawiera osobnego rozdziatu pt. ,,Dyskusja” wynikow.
Rezultaty badan byty dyskutowane na biezaco przy ich opisie. To, czego mi zabraklo w rozprawie, by¢
moze przez brak osobnego rozdziatu ,,Dyskusja”, to porownanie whasnych wynikoéw z osiggnigciami innych
autorow parajacych si¢ podobnymi zagadnieniami. Przedstawienie mocnych i stabych stron wtasciwosci
fizykochemicznych otrzymanych barwnikéw w $wietle innych fluoroforéw dodatoby i tak do bardzo
dojrzatej pracy dodatkowego waloru.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Rybczynskiego prezentuje bardzo dobrze
zrealizowany projekt pracy doktorskiej, za sukcesem ktorego stoi Doktorant jak i Promotorzy pracy. Praca
napisana jest poprawng polszczyzng i poza nielicznymi btedami natury interpunkcyjnej czy tzw. literdéwek
nie znalaztem powazniejszych btgdéw. Praca opatrzona jest jasnymi i bardzo dobrze przygotowanymi
ilustracjami i schematami. Nie mam zasadniczych zastrzezen merytorycznych do recenzowanej pracy.
Czytajac prace probowatem zaznaczy¢ fragmenty do dalszej dyskusji z Doktorantem, jednakze kolejne
zdania czy akapity rozjasniaty praktycznie w pelni niejasnosci ograniczajac tym samym komentarze
w recenzji. Mimo tego, do wymienionych wyzej pytan czy uwag chciatbym doda¢ nastepujace, wynikajace
gtownie z ciekawosci i checi dyskusji z Doktorantem:

- Otrzymal Pan szereg nowych barwnikow fluorescencyjnych o roéznych wlasciwosciach
fizykochemicznych. Ich zastosowanie aplikacyjne zazwyczaj zwigzane jest nie tylko z samg platforma
fluorescencyjng ale z mozliwosciami jakie daje sama czasteczka. Jakie widzi Pan mozliwos$ci
wykorzystania sond fluorescencyjnych bazujacych na uzyskanych przez Pana fluoroforow?

- W zwigzku z brakiem dyskusji porownawczej z innymi fluoroforami i sondami, czy mogtby Pan
przedstawi¢ wady 1 zalety swoich platform fluorescencyjnych w poréwnaniu z tymi, ktére obecnie cieszg
si¢ najwigkszym powodzeniem aplikacyjnym?



- Jakimi parametrami fizykochemicznymi powinny charakteryzowaé si¢ najlepsze fluorofory do
zastosowan wewnatrzkomorkowych?

Reasumujac, mimo drobnych niedociagni¢é, o ktorych wspomniatem powyzej, stwierdzam, ze
przyszto mi recenzowac bardzo ciekawg prace, ktorej wyniki sg warto§ciowe pod wzgledem technicznym
i naukowym. Praca Pana mgr. Patryka Rybczynskiego to przyktad $wietnie zrealizowanego projektu
badawczego wykraczajgcego poza ogolnie pojeta chemie organiczng. Stwierdzam zatem, ze przedstawiona
do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. Patryka Rybczynskiego w pelni spetnia warunki okreslone
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668
ze zm.), przepisy wprowadzajace ustawe o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 ze
zm.) oraz sposobie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu. Wnioskuje zatem do Rady Naukowej Wydziatu Chemii UMK o dopuszczenie Pana mgr.
Patryka Rybczynskiego do dalszych etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora. Biorgc pod uwage
fakt, ze wyniki przedstawione w rozprawie zostaty w petni opublikowane w prestizowych czasopismach
naukowych, Kandydat posiada bogaty i ciagle rosngcy dorobek naukowy, przygotowal bardzo dobrg
rozprawe oraz, lub przede wszystkim to, ze wyniki badan Doktoranta majga ogromny potencjat aplikacyjny,
zwracam si¢ do Rady Naukowej Wydziatu Chemii UMK wyr6znienie rozprawy doktorskiej Pana mgr.
Patryka Rybczynskiego.

Z wyrazami szacunku,
Artur Krezel

A Yoo



