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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Mgr Jarostaw Szezepaniak

pt. Wybrane materialy grafenowe jako czynniki modulujgce szlaki apoptyczne i
sygnalizacje zewngtrzkomérkows w komérkach glejaka IV stopnia in vitro

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Jarostawa Szczepaniaka pt.
~Wybrane materialy grafenowe jako czynniki modulujace szlaki apoptyczne i
sygnalizacje zewngtrzkomdrkowa w komorkach glejaka I'V stopnia in vitro™ wykonana
zostala w Instytucie Biologii Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
w Katedrze Nanobiotechnologii pod kierunkiem dr hab. Marty Grodzik.

Rozprawe  doktorska stanowig  trzy  publikacje =z wysokopunktowanych,
migdzynarodowych czasopism o tacznej sumie Impact Factor 14,139 i liczbie punktow
ministerialnych 420, Celem pracy bylo zbadanie wplywu wybranych [orm
alotropowych wegla, konkretnie materiatéw » rodziny grafenowej, na toksycznosé
wobec komorek glejaka 1V stopnia, szlak aktywacji apoptozy, dzialanie szlakow
komérkowych i modulacje mechanizméw adhezji. Hipoteza oraz cel pracy zostaly
poprawnie sformulowane a przedstawiony zakres pracy w petni odpowiada wykonanym
badaniom.

Rozprawa doktorska skiada si¢ 11 rozdziatow. Na poczatku pracy podano wykaz
publikacji stanowiacych rozprawe doktorskg oraz wykaz stosowanych skrotow.
Bibliografia, umieszczona w rozdziale 10 obejmuje 98 pozycji literaturowych, w
wigkszosci aktualnych, We wstepie (rozdziat 4.) autor w przystepny sposob wprowadza
W tematyke pracy doktorskiej. Przedstawiona w rozdziale 6 metodyka badan
wyczerpujaco opisuje oraz ilustruje w postaci schematow wykorzystane w pracy
materialy. sposdéb ich charakteryzacji, modele biologiczne in vitro oraz uklad
doswiadezen. W tymze rozdziale autor dokonat podziatu wykonanych prac na 3
odrgbnych  cksperymentow nazwanych do$wiadczeniami, ktére w IZECZOWY |
przejrzysty sposob okreslajg kolejne etapy prac, Zaczyna

materialdw poprzez badania procesow komérkowych istotnych w rozwoju komorek

ja od charakteryzacji



glejaka IV stopnia. Autor przedstawil szczegdtowe cele kazdego z doswiadczen oraz
opisal szczegotows metodologie wykonanych badan. Opisane w kolejnym rozdziale
wyniki  badan, stanowigee  zasadnicza czgs¢  pracy, przedstawiajg:  analize
fizykochemiczng badanych materiatow (ptatkow zredukowanego tlenku grafenu rGO
oraz platkow grafenu GN), badania zywotnosci glejaka IV stopnia i komorek
prawidlowych Hss, probe okreslenia wplywu materialow weglowych na parametry
morfologiczno-funkcyjne komérek oraz na procesy adhezji i migracji w komérkach
glejaka a takze zmian zachodzacych w blonie komorkowej pod ich wplywem. Rozdziat
8 to podsumowanie pracy,

Przedstawione wyniki badan wskazujg, ze Doktorant rozwigzal postawione zagadnienie
badawcze. Przeprowadzil szereg badan aby pordwnag wplyw materiatow weglowych na
toksycznos¢ wobec  komérek glejaka 1V stopnia. Najwazniejsze wyniki prac
eksperymentalnych zebrane zestawione zostaly w czytelny sposob w postaci tabeli.
Wyniki badan zgadzajg si¢ z postawiong na poczatku pracy hipoteza. Autor potwierdza,
ze chemia powierzchni i rozmiar platkéw materiatéw z rodziny grafenowej odgrywaja
kluczows role w toksycznodci i moga wywiera¢ 1ozny wplyw na komorki.
Przedstawione szczegolowe wynikl, niewgtpliwie cenne, poszerzajg wiedze o
podstawowych oddzialywaniach nanomalerialdéw weglowych wzgledem komorek.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze nie sg one do konca wyezerpujgce, nasuwajg sie
pojedyncze pytania.

Autor zbadal 4 rozne materiaty grafenowe. Byly to trzy materialy platkow
zredukowanego tienku grafenu (rGO). roznigee si¢ sposobem redukeji oraz jeden
material platkow grafenu wyprodukowanego metody bezposredniego zhuszezania
grafitu (GN). Jest to za mato probek do wykonania pelnego poréwnania sposobow
oddziatywania na komérki roznych nanoczastek weglowych. Dia prawidlowego
pordwnania wazne bytoby takze np. zbadanie platkow grafenowych otrzymywanych
innymi technikami czy rozmiarami. Na oddzialywanie nanomaterialéw weglowych na
komorki wplywaja nie tylko liczba grup funkeyjnych tlenu, ale takze wiele innych
czymnikow, jak choc¢by ksztaht i wymiary nanoczastek. Autor w pracy napisal, ze ,,ptatki
grafenu o wigkszym rozmiarze i WyZszym stopniu utlenienia (rGO) mogg wykazywaé
wigkszg cytotoksycznodé w poréwnaniu do GN” (str, 41). To zdanie sugeruje, ze
wigksze nanoczastki powinny by¢ bardziej toksyczne, W pracy zbadano zawartosci grup
tlenowych rGO | GN, nie zbadano Jednak wplywu wymiarow nanoczgstek weglowych
na komérki. Poniewaz badany byl tylko jeden rodzaj GN nie ma w pracy potwierdzenia,
ze wymiary GN maja t kluczowe znacvenie, Nalezy postawié takze pytanie czy nie
nalezy przeprowadzi¢ badan z wykorzystaniem innych nanomaterialéw weglowych np.
nanorurek weglowych?

Autor w pracy prowadzil badania na komorkach glejaka IV stopnia, ktory jest zlogliwym
pierwotnym guzem mozgu. Jest to catkowicie uzasadnione. Oczywiste jest, ze



odnalezienie skutecznego sposobu leczenia tego nowotworn jest niezwykle istotne.
Wykorzystanic nanomaterialow grafenowych w terapii Jest bardzo nowatorskim
podejsciem, wymagajgcym wiclu badan. Moze warto bytoby wyjasnié, dlaczego jednak
autor jako komérki zdrowe zastosowat komérki zrgbu szpiku o morfologii fibroblastow
Hs5?

Autor w podsumowaniu dog$wiadczenia [ stwierdza: ,,Podsumowujac, wszystkie
badane materiaty weglowe sq toksyczne zaréwno do komérek U8 7, jak 1 komérek [s5”
(str. 32). Jedli wykazano toksyczno$é nanomateriatow grafenowych zaréwno w
stosunku do komérek nowotworowych jak i zdrowych, czy zastosowanic tych
materiatéw w leczeniu nowotwordw bedzie kiedykolwiek mozliwe tak, aby nie
zaszkodzi¢ zdrowym komorkom?

Praca jest napisana poprawnym jezykiem, ale pod wzgledem jezykowym posiada pewne
mankamenty, ktére nie wplywajg jednak na czytelnosé pracy. Autor nie ustrzegt sic
literowek i bledow w skrotach, m.in. nfGO zamiast GO (str. 18), okreslenie skaningowa
mikroskopia elektronowa TEM zamiast SEM (str. 29), nanomateriaty grafenowe ND
zamiast NG (str 33). Rzucajgcym sie w oczy Jest btad leksykalny dotyczacy
nicpoprawnego uzycie stowa sonitikacja (m. in. str. 20-21). Autor zapewne miat na
mysli sonikacje, czyli proces zwWigzany z uzyciem ultradzwigkéw dla rozbicia
aglomeratow i agregatow nanoczgstek. Mozna takze uznaé, ze wielokrotnie uzyte (str.
24-27) okreslenie: , komérki potraktowano platkami grafenowymi” czy tez , komérki
traktowano badanymi materiatami weglowymi” jest po polsku  okreéleniem
kolokwialnym i wynika z bezposrednicgo tlumaczenia z jgzyka angielskiego ze stowa
freated.

Mimo tych drobnych usterek, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Jarostawa
Szczepaniaka jest praca naukows bardzo wartodciowa dla rozwoju inzynierii
biomedycznej. W niewatpliwy sposéb przedstawione wyniki poszerzajg wiedze w
dziedzinie | potwierdzajg, 7¢ materiaty grafenowe majg ogromny potencjat biologiczny.
Chociaz, jak sam autor zauwaza, niezbedne sy dalsze badania dgzace do poznania
mechanizméw dziatania nanomateriatow grafenowych na komérki, mnogos¢ badan,
obserwacji 1 wnioskow, ktére poczynit doktorant jest godna uznania i plasuje te
rozprawe na bardzo wysokim poziomie. Przedstawione wyniki wskazuja na to, ze cel
rozprawy zostal osiagniety, a przedstawiona hipoteza udowodniona. Catosé pracy
stanowi dobrze udokumentowany materiat badawczy. Przeprowadzone badania
podstawowe wnoszg bardzo duzo nowej wiedzy zwigzanej ze sposobem oddzialtywania
materiatow grafenowych na komorki nowotworowe, maja w przysziosci szanse wptynac
na postrzeganie 1 zastosowanie nanomaterialéw w leczeniu nowotworow.,

Biorac pod uwage powyzsze oraz szerokie spektrum  przeprowadzonych badan
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mer Jaroslawa Szczepaniaka pt. Wybrane materiaty



grafenowe  jako  czynniki modulujgce  szlaki apoptyczne 1 sygnalizacje
zewnatrzkomorkowa w komorkach glejaka 1V stopnia in vitro spetnia wymagania i
warunki stawiane rozprawom doktorskim warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. Pog. 742).

1 wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.
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