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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr Barbary Kubiak
pt. .Wybrane kompleksy tytanu(IV) i rutenu(lll): synteza oraz fotoindukowana aktywno$é

katalityczna i biologiczna”

Powierzona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Barbary Kubiak zostata wykonana
pad kierunkiem Pana dr. hab. Piotra Piszczka, prof. UMK oraz promotorki pomocniczej dr hab.
Aleksandry Radtke, prof. UMK w Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego OPUS-19 o nr. rejestracyinym
2020/37/B/ST4/01082 finansowanego ze $§rodkow Narodowego Centrum Nauki i kierowanego
przez prof. dr. hab. Rudi van Eldika z UMK w Toruniu. Tytut dysertaciji jest interesujgcy
i doskonale wpisuje si¢ w zagadnienia naukowe z sukcesem podejmowane od lat przez
Promotorow w obszarze chemii koordynacyjnej wybranych jondw metali oraz ich zastosowan
w katalizie, chemii Srodowiska i biomateriatdw.

W obliczu rosngcych zagrozen $rodowiskowych oraz kryzysu zdrowia publicznego,
poszukiwanie nowych rozwigzan w zakresie oczyszczania wody oraz ograniczania
rozprzestrzeniania si¢ opornosci drobnoustrojow na antybiotyki nabiera szczegdlnego
znaczenia. Wspotczesna nauka staje przed powaznym wyzwaniem, jakim jest eliminacja
zwigzkow chemicznych i biologicznych pochodzgeych z dziatalnosci rolniczej i przemystowej —
w tym pozostatos$ci farmaceutykow, pestycydow, syntetycznych barwnikéw czy metali ciezkich
— ktére coraz czesciej wykrywane sg w zasobach wodnych. Obecno$é tych substancii nie tylko
degraduje ekosystemy, ale takze stanowi bezpo$rednie zagrozenie dla zdrowia ludzi.
Rownolegle obserwuje sie alarmujacy wzrost lekoopornosci mikroorganizmoéw, ktory - jak
wskazujg dane Swiatowej Onrganizaciji Zdrowia - jest w duzej mierze skutkiem naduzywania
antybiotykdw w lecznictwie i produkciji zywnos$ci. Tematyka poruszana w niniejszej rozprawie

doktorskiej wpisuje sig zatem w kluczowe nurty badan nad bezpieczenstwem srodowiskowym
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i zdrowiem publicznym, of'erujgc potencialne rozwigzania dla probleméw o globalnym zasiegu.
W zwigzku z powyzszym uwazam, ze podjety przez Kandydatke do stopnia doktora temat
jest aktualny i wykazuje duzy potencjat aplikacyijny.

Rozprawa doktorska Pani Barbary Kubiak zostata przygotowana w jezyku polskim
i przyimuje forme zbioru szesciu artykutdw naukowych, poprzedzonych przejrzystym
wprowadzeniem, kfére w sposob spdjny i zrozumiaty przedstawia kontekst badawczy podietej
tematyki. Podstawe pracy stanowig publikacie zamieszczone w dobrych czasopismach
naukowych - gtéwnie w wydawnictwie MDP/ (5 prac). Na szczegblne wyrdznienie zastuguije
takze jedna publikacia opublikowana w bardzo dobrym czasopi$mie ogélnym Dalfon
Transactions wydawnictwa Royal Society of Chemistry (RSC). Szczegbétowo, rozprawa
oparta jest na nastepujgcych publikaciach: /nfernational Journal of Molecular Sciences 2020,
21,9663 oraz 2021, 22,7021 (2 prace — P1 i P3; MDPE IF a0 = 4,9; punkty ministerialne: 140),
Crystals 2023, 13,998 (1 praca — P2; MDP# IF 04 = 2,4; punkty ministerialne: 70), Molecules (1
praca — P4; MDPKIF z0z4 = 4,6; punkty ministerialne: 140), Applied Sciences (1 praca — P8; MDP!
IF2024 = 2,5; punkty ministerialne: 100) i Dalton Transactions (1 praca - P5; RSC IFz4 = 3,3:
punkty ministerialne: 140). Analiza o$wiadczen autoréw jednoznacznie potwierdza kluczowa
rolg doktorantki w realizacji badan przedstawionych w ramach rozprawy. Kandydatka byta
odpowiedzialna przede wszystkim za projektowanie i przeprowadzanie syntez nowych zwigzkow
chemicznych, jak nréwniez za ich charakterystyke strukturalng. Wykazata sie rowniez
aktywnoscig w interpretacji wynikow, prowadzac merytoryczne konsultacie z promotorami
i pozostatymi cztonkami zespotu badawczego, a takze uczestniczyta w opracowywaniu tresci
publikacji. W mojej ocenie stopien zaangazowania Pani Barbary Kubiak w realizacje projektu
badawczego w petni odpowiada wysokim standardom stawianym doktorantom i moze stanowié
przyktad godny nasladowania. Ponadto Kandydatka zadeklarowata (strona 30 pod spisem
publikacji wechodzgcych w sktad doktoratu), Zze w rozprawie przedstawita i poddata analizie
wyniki badan, ktére — mimo iz nie zostaty jeszcze opublikowane — maijg istotne znaczenie dla
zakresu tematycznego pracy. Cze$¢ tych badan zostata juz zakonczona, a cze$¢ nadal jest

w frakcie realizacii.
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Rozprawa Pani Barbary Kubiak stanowi obszerng i interdyscyplinarng prace badawcz,
ktora wpisuje sig w akfualne kierunki rozwoju chemii koordynacyjnej, fotokatalizy oraz chemii
materiatow funkcjonalnych. Gtowna c¢ze$é pracy obejmuje podsumowanie najwazniejszych
wnioskow wynikajgcych z szesciu opublikowanych artykutdw, uzupetnionych wstepem
teoretycznym. CatoS¢ zostata spojnie skonstruowana, a tekst wprowadzajgcy dobrze osadza
rozprawe w szerszym kontekscie naukowym, uwzgledniajgc zarowno aspekty chemiczne, jak
i aplikacyine badanych uktadow. Szczegdlnie aktualnym i istotnym watkiem, podkreslanym we
wprowadzeniu i streszczeniu pracy, jest potrzeba opracowania nowych metod oczyszczania
wody oraz przeciwdziatania narastajgcej opornosci mikroorganizmow na antybiotyki — wyzwan,
ktére majg istotne znaczenie dla zdrowia publicznego i $rodowiska.

W ramach rozprawy Dokforantka dokonata syntezy os$miu nowych zwigzkéw
koordynacyinych  okso-tytanu(lvV)  (TOGCs),  stabilizowanych  réznymi  ligandami
karboksylanowymi i a-hydroksykarboksylanowymi. Kompleksy te zostaty poddane szerokiej
charakterystyce spekiroskopowej i strukfuralnej, obejmujgcej m.in. analizy FT-IR, Ramana, EPR,

NMR, UV-Vis, ESI-MS, obrazowanie SEM-EDS, techniki dyfrakcyjne oraz obliczenia 3fs

teoretyczne. Kandydatka zaprojekiowata réwniez i przebadata kompozyty tych komplekséw
z polimerami (PMMA, PCL), oceniajac ich aktywno$é fotokatalityczng oraz wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe w warunkach naswietlania promieniowaniem UV i widzialnym. Warto
zauwazyc, ze badania obejmowaty réwniez poréwnawczg analize aktywno$ei znanych zwigzkow
koordynacyijnych rutenu(lll), co poszerza zakres pracy i ukazuje dgzenie Kandydatki do
lepszego zrozumienia mechanizmow dziatania uktadéw metal-ligand.

Jednym z najwiekszych atutéw rozprawy jest jej eksperymentalny charakier oraz
znaczgcy dorobek publikacyjny Pani Barbary Kubiak. W$rdd szesciu publikacji stanowigcych
podstawe rozprawy, az cztery wskazujg doktorantke jako wspoétautorke korespondencyijng, co
stanowi potwierdzenie jej samodzielnosci, inicjatywy i istotnego wktadu w realizacje badan.
Rownoczesnie nalezy jednak wskazaé kilka elementdw, ktére mogg budzié zastrzezenia lub
wymagajg doprecyzowania. Po pierwsze, mimo wspomnienia o wynikach badan

nieopublikowanych, kiére miaty zostaé przedstawione i zanalizowane w rozprawie, ich obecnos$é
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w gtéwnej czesci pracy jest stosunkowo ograniczona. Brakuje takze jed noznacznego oddzielenia
danych opublikowanych od nowych, co utrudnia oceng petnego zakresu oryginalnego wktadu
Kandydatki w catosciowg tre$¢ rozprawy. Po drugie, choé charakterystyka fizykochemiczna
zwigzkow koordynacyinych zostata przeprowadzona z duzg staranno$cig, analiza ich aktywnosci
biologicznej — mimo ze obecna — wydaije sie bardziej pobiezna i oparta na podstawowych testach.
Brakuje pogtebionej interpretacii mechanizmoéw dziatania przeciwdrobnoustrojowego, jak
réwniez informaciji o wptywie struktury zwigzkéw na ich selektywno$s, toksyczno$é czy
potencijalne ograniczenia aplikacyjne.

Recenzent dostrzega réwniez, ze rozprawa — mimo interdyscyplinarnego potencjatu —
nie w petni wykorzystuje mozliwo$ci integracji chemii z biotechnologia czy toksykologig, co
mogtoby wzbogacic jej warto$¢ aplikacyjna. Z tego wzgledu warto zada¢ Kandydatce kilka pytan
podczas obrony, ktére pomoga lepiej zrozumieé kierunki dalszego rozwoju wytyczonych przez
Nig badan:

1. Ktére z otrzymanych zwigzkéw koordynacyjnych tytanu(lV) wykazaty najwyzsza

aktywno$¢ fotokatalityczng i biologiczng2 Jakie elementy ich struktury mogag o tym 4f8

decydowacge
2. Czy istniejg dowody na mechanizmy dziatania przeciwdrobnoustrojowego poza ogéinym
efektem RFT (reaktywnych form tlenu)2
3. Jak oceniono stabilno§¢ uzyskanych zwigzkéw kooordynacyjnych w warunkach
fizjologicznych lub Srodowiskowych?
4. Czy prowadzone safbeda dalsze prace nad oceng cytotoksycznosci otrzymanych
uktadéw wobec komorek zdrowych?
5. Czy kandydatka planuje wdrozenia praktyczne lub testy na skalg pottechniczng?
Podsumowujac c¢zes¢ merytoryczna, rozprawa Pani Barbary Kubiak jest dojrzatg
i rzetelnie wykonang pracg naukowa, ktora tgczy nowoczesne podejécie do syntezy Zwigzkow
koordynacyjnych metali przejsciowych z ich oceng aplikacying w kontek$cie ochrony
$rodowiska i zdrowia. Kandydatka wykazata sie duzg samodzielnoscig, kompetencjami

eksperymentalnymi oraz umiejetnoscig formutowania wnioskow o potencjalnym znaczeniu
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praktycznym. Pomimo kilku wskazanych obszarow wymagajgcych doprecyzowania, praca
zawiera wyrazne elementy nowosci naukowej, a cato$é pracy spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk chemicznych.

Na zakonczenie pragne podkresli¢, ze ogdiny dorobek naukowy Pani mgr Barbary
Kubiak zostat dodatkowo wzbogacony przez jej aktywny udziat w zyciu naukowym. Kandydatka
zaprezentowata wyniki swoich badan w formie trzech wystgpien ustnych oraz dziewieciu
plakatow na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Jest takze wspotautorka polskiego
zgtoszenia patentowego (P.442700) oraz uczestniczkg pieciu projekiow badawczych, w tym
jednego realizowanego w ramach prestizowego grantu OPUS. Warto réwniez zaznaczyé, ze
Pani Barbara Kubiak posiada juz znaczace do$wiadczenie zawodowe, zdobyte m.in. podczas
licznych praktyk, stazy i szkolen specjalistycznych, w tym udzialu w 7raining Sechool
organizowanym w ramach programu COST Action, ktory z pewno$cig dostarczyt jej cennych
umiejetnosci i inferdyscyplinarnej perspektywy badawcze;.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani
mgr Barbary Kubiak spetnia wymogi i warunki okreslone w Ustawie z 20 lipca 2018 nr.
"Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2021 r. poz.478 z pdzn. zm.) stawiane
pracom sktadanym przez osoby ubiegajgce sig o0 stopien naukowy doktora

i z przekonaniem wnioskujg o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw postgpowania.
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