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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Agaty Hajdy zatytutowane;j ,,New fluorescent markers

for one- and two-photon microscopy with emphasis on amyloid detection”

Otrzymana do recenzji rozprawa doktorska pani mgr Agaty Hajdy zatytulowana
»New fluorescent markers for one- and two-photon microscopy with emphasis on
amyloid detection” zostala wykonana w Grupie Nanobiofotoniki Instytutu
Zaawansowanych Materialow Wydzialu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej pod
opiekg dr. hab. Joanny Olesiak-Banskiej, prof. PWr, uznanej badaczki zajmujacej sie
synteza i charakterystyka fizykochemiczna, zwlaszcza wiasciwosci optycznych,
nanoczastek i nanoklastréw opartych na metalach szlachetnych, jak réwniez nieliniowag
spektroskopig optyczng oraz wlasciwosciami optycznymi bialek i amyloidow.

Pani Agata Hajda przygotowata rozprawe doktorska w formie komentarza do trzech
wybranych artykuléw naukowych opublikowanych w dobrych i bardzo dobrych
czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym, w tym Chemical
Communications, Chemical Science oraz ACS Applied Bio Materials. We wszystkich
trzech wymienionych artykutach mgr Agata Hajda jest pierwszym autorem, majac
wiodacy wktad w ich powstanie, na co wskazujg o$wiadczenia autorki pracy zalaczone
do kazdej z tych prac. Warto w tym miejscu zwrocié uwage, ze do zadan autorki
rozprawy doktorskiej nalezalo przede wszystkim badanie wlasciwosci optycznych
prezentowanych materialtéw, podczas gdy ich synteza byla wykonywana przez
wspotpracownikéw bedacych wspétautorami artykutdw. Osiagniecia naukowe pani
Agaty Hajdy, zawarte w rozprawie, dotycza zatem selekcji odpowiednich materiatéw,
opracowania metod badania, wykonania pomiaréw i ich interpretacji, wysuniecia
wniosk6w z badan i przygotowania pierwszej wersji manuskryptow. W tym kontekscie
pani Agata Hajda przygotowala rozprawe doktorska odpowiednio dostosowang do tego
typu przypadku osiagnigcia naukowego zawartego w opublikowanych juz pracach,
w ktorych autorka pracy wykonala scisle okreslone i jednoczesnie bardzo wazne etapy
badan. Wobec tego rozprawa zawiera spis publikacji (z podzialem na prace wchodzace
w skiad osiagnigcia naukowego opisywanego w rozprawie doktorskiej oraz pozostate
prace autorki rozprawy), streszczenia, opis zakresu i celow rozprawy, przeglad
literaturowy, opis wynikéw naukowych zawartych w publikacjach wraz z tresciami tych
artykulow oraz materialami dodatkowymi, podsumowanie i perspektywy dalszej pracy

naukowej w dyskutowanej tematyce badawczej oraz spis cytowanych referencji.
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W rozprawie zostaly zawarte wszystkie kluczowe elementy pozwalajace na jej rzetelna
ocene. Ze wzgledu na specyfike pracy autorki, ktéra (zgodnie z os$wiadczeniami)
odpowiadata za metodologi¢ i wykonanie zaawansowanych pomiaréw optycznych,
warte byloby przedstawienie osobnego rozdzialu dyskutujacego szerzej kwestie
pomiarowe. Odpowiednie informacje dotyczace pomiarow kluczowych wiasciwosci
optycznych mozna oczywiscie znalezé w materiatach dodatkowych lub czesciach
eksperymentalnych artykuléw wchodzacych w skiad recenzowanej rozprawy. Jednak
ciekawa dla czytelnika bylaby lektura chocby krotkiej dyskusji uzywanego zestawu
eksperymentalnego, jego sposobu dziatania i wiarygodnosci uzyskanych wynikow,
zwlaszcza na tle innych podej$é eksperymentalnych do badania omawianych efektow
optycznych. Kilka stow takiej dyskusji autorka rozprawy powinna wprowadzi¢ na
etapie publicznej obrony rozprawy doktorskie;.

Zawarte w rozprawie streszczenia sa rzetelnym i doktadnym opisem tematyki
prowadzonych badan, konstrukcji samej rozprawy, glownych elementéw wstepu,
hipotez prowadzonej pracy badawczej, celow pracy oraz ich realizacji poprzez wyniki
badawcze zawarte w trzech publikacjach naukowych. Recenzowana rozprawa doktorska
dotyczy poszukiwania nowych fluoroforow molekularnych do  zastosowan
w mikroskopii i spektroskopii, zwlaszcza z wykorzystaniem nieliniowego efektu
absorpcji dwufotonowej (2PA) oraz ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem zwigzkow, ktore
moga byé efektywnie wykorzystane do luminescencyjnego wykrywania czasteczek
amyloidéw w organizmie ludzkim. Tematyka badawcza zaprezentowana w rozprawie
wpisuje sie zatem doskonale w obecne nurty badan dotyczacych nowych
fotoluminescencyjnych zwiazkoéw chemicznych, ktére moga spetni¢ szereg Wymogow
pozwalajacych na ich skuteczne zastosowania w optycznym wykrywaniu waznych
analitow w organizmie ludzkim. Ponadto prezentowane badania sa ukierunkowane na
wykorzystanie zwigzkéw luminescencyjnych, ktore mozna efektywnie wzbudzac¢ na
drodze efektu 2PA, co jest niezwykle wazne, poniewaz pozwala na wzbudzanie emisji
w zakresie widzialnym lub bliskiej podczerwieni poprzez uzycie wzbudzenia z zakresu
bliskiej podczerwieni. Jest ono mniej inwazyjne dla badanego materiatu i moze bardzo
dobrze wpisywaé si¢ w biologiczne okna przepuszczalnosci swiatla. Nie mam zatem
watpliwosci, ze podjeta przez pania Agate Hajde tematyka badawcza jest wazna i ma na
celu uzupelnienie rzeczywistych luk w wiedzy w rozwijajacej si¢ dziedzinie badan
nowych znacznikéw fluorescencyjnych do zastosowan biologicznych i medycznych.

Poza jednym ze streszczefi w jezyku polskim, cala rozprawa doktorska zostata
przygotowana w jezyku angielskim. Po streszczeniach autorka rozprawy zamiescita
rozdzial wprowadzajacy do tematyki realizowanych badan, zaczynajac od okreslenia
zakresu i celow pracy. Zaréwno okreslone luki w wiedzy, kt6re autorka pracy chciata
zapehi¢, jak rowniez hipotezy i cele badawcze zostaly wyraznie podzielone na dwie
czesci zwigzane z dwoma réznymi grupami zwigzkéw badanymi w ramach realizacji

pracy doktorskiej. Pierwsza grupa zwigzkéw byly fluorofory molekularne oparte na
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organicznych czasteczkach zawierajacych ugrupowanie BF/BF,, dla ktérych kluczowe
bylo badanie efektu 2PA oraz mozliwosci optymalizacji ich zastosowania do
wykrywania amyloidéw, migdzy innymi z wykorzystaniem luminescencji wzbudzanej
poprzez efekt 2PA. Druga grupg zwigzkoéw byly luminescencyjne nanoklastry oparte na
samokfadaniu atomow/jonéw srebra z oligomerami DNA, ktére w ramach pracy
doktorantki réwniez badano pod katem efektu 2PA i innych wlasciwosci
fizykochemicznych dla przysziych zastosowan tegu typu ukladéw molekularnych
w bioobrazowaniu. Zaréwno cele, jak i zakres pracy zostaly precyzyjnie okreslone we
wspomnianym pierwszym podrozdziale wstepu, ktéry nie budzi moich zastrzezen.
W dalszej czgdci wprowadzenia, autorka rozprawy zamiescita przeglad literaturowy
obejmujacy podstawy i zastosowania dwufotonowej absorpcji (2.1.1.), dwufotonowa
mikroskopi¢ fluorescencyjng (2.1.2), efekt 2PA w czasteczkach organicznych (2.2.1),
nanoklastry Ag z DNA (2.2.2), w tym ich wlasciwosci optyczne (2.2.2.b), dyskusje
amyloidow (2.3), w tym definicje (2.3.1), ich powigzanie z chorobami (2.3.2), ich
wykrywanie fluorescencyjne (2.3.3), oraz ich znakowanie fluorescencyjne z udziatem
efektu 2PA (2.3.4). Generalnie wprowadzenie literaturowe do rozprawy zostalo
sporzadzone rzetelnie; kontekst literaturowy zostal odpowiednio nakreslony, dzieki
czemu bez problemu mozna zrozumie¢ koncepcje i cele pracy na tle badan innych
zespotéw. Cenny jest rozdziat dotyczacy podstaw i zastosowan dwufotonowej
absorpcji, w ktérym autorka rozprawy prezentuje kluczowe réwnania i mechanizmy
tego efektu. Na rysunku 2 autorka rozprawy przedstawia realizacje efektu 2PA dla
czasteczek centrosymetrycznych i niecentrosymetrycznych. W przypadku pierwszych
z nich podkreslona jest rola rzeczywistego posredniego stanu elektronowego
w indukowaniu efektywnej 2PA. Jak w tym kontekscie przebiega proces 2PA dla
badanych w pracy zwigzkéw chemicznych? Bardziej generalnie, jaki jest stan wiedzy
dotyczacy roli tego posredniego stanu elektronowego w generowaniu silnego efektu
2PA? Jak zmienialaby si¢ efektywnos¢ tego procesu dla badanych w pracy czasteczek,
gdyby wyposazone byly w grupy chiralne? Bytbym wdzigczny za odpowiedzi na te
pytania w kontekscie mechanizméw zaprezentowanych na rysunku 2. W rozdziale
dotyczacym dwufotonowej mikroskopii fluorescencyjnej brakuje nieco szerszej
dyskusji, wraz z wizualizacjg, cho¢by pojedynczego przykladu zastosowania tej

techniki w bioobrazowaniu, co podkreslaloby postulowang znaczaca role tej metody

W zrozumieniu proces6w biologicznych i potrzebe poszukiwania nowych znacznikéw |,

fluorescencyjnych do tego rodzaju mikroskopii. Podobnie, brakuje w rozdziale
dotyczacym zastosowania czasteczek organicznych do generowania efektu 2PA
wizualizacji przykiadéw najczesciej badanych ukfadéw. W kontekscie dyskusji stanu
wiedzy dotyczacego nanoklastrow Ag z DNA, autorka pracy wspomina o kilku znanych
strukturach krystalicznych tych zwiazkoéw. Jakie byly metody krystalizacji takich
czgsteczek? Jakie oddziatywania supramolekularne rzadza ich upakowaniem w ciele

statym i jakie przeciwjony uzupelniaja fadunek takich struktur krystalicznych? Czy ich
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specyficzne wlasciwosci optyczne sa nadal obserwowane w ciele statym? W kontekscie
ich wlasciwosci optycznych ciekawym aspektem wartym przedyskutowania sa
mozliwosci transferu energii miedzy oligomerami DNA a nanoklastrami. Jak dobrze
poznane s3 takie $ciezki wzmacniania emisji dla tego typu czasteczek? Z kolei
w kontekécie obszernego rozdziatu dotyczacego amyloidéw wazne byloby dodatkowe
wyjasnienie autorki rozprawy w kwestii najbardziej optymalnej obecnie metody
optycznego wykrywania tego typu czasteczek w organizmie. Jakie zwigzki s uznawane
za najbardziej efektywne na obecny stan wiedzy?

Po wprowadzeniu autorka rozprawy dyskutuje najwazniejsze wyniki naukowe
uzyskane w trzech artykutach naukowych bedacych podstawg jej pracy. Pierwsza z tych
prac (A. Hajda et al. ACS Appl. Bio Mater. 2023, 6, 5676) dotyczy badania wiasciwosci
optycznych trzech wybranych czasteczek organicznych opartych na ugrupowaniu
benzotiazolowym i grupie BF, oraz zbadania ich oddziatywania z amyloidami. Do
badan wybrano trzy czasteczki rézniace si¢ obecnoscia roznie umiejscowionych grup
metoksy prowadzacych do uktadow typu: (1) donor-akceptor (DA), (2) akceptor-donor
(AD), (3) donor-akceptor-donor (DAD). Dla tych fluorescencyjnych czasteczek
zaobserwowano znaczgcy wzrost intensywnosci emisji w wyniku wigzania do
amyloidow, co jest zwiazane z ograniczeniem niekorzystnych rotacji wewnatrz-
czasteczkowych po zwigzaniu z amyloidem. Obserwowany wzrost emisji po
wzbudzeniu jednofotonowym okazal si¢ by¢ silnie zalezny od zastosowanego
rozmieszczenia podstawnikéw. Co wiecej, zaleznie od ukfadu podstawnikow, zwigksza
sie lub zmniejsza si¢ czutos¢ na amyloidy insulinowe wzglgdem amyloidow HEWL, co
pozwala rozwaza¢ tego typu czasteczki jako potencjalne selektywne markery. W pracy
pokazane zostaly wlasciwosci dwufotonowej absorpcji, ktore pojawiaja sic dla
wszystkich badanych czasteczek i sa modyfikowane po zwigzaniu z amyloidami.
Wspomniania modyfikacja efektu 2PA, obserwowanego poprzez emisjc po
dwufotonowej absorpcji, jest zalezna od podstawnika, przy czym jedynie dla ukfadu DA
nastepuje wzrost parametru o> w wyniku zwigzania z amyloidem. Otrzymane w ramach
tej pracy wyniki sa cennym wkiadem w biezace badania naukowe, pokazujacym
przydatnoé¢ badanych czasteczek jako znacznikoéw fluorescencyjnych zaréwno
z udzialem jedno- jak i dwufotonowej absorpcji oraz pokazujaca mozliwosé
modulowania odpowiedzi optycznej tych zwigzkoéw na zwiazanie z amyloidami poprzez
modyfikacje strukturalne. W dyskusji wynikéw autorka rozprawy dyskutuje wplyw
zmian strukturalnych w obrebie badanych czasteczek na szybkosci radiacyjnej
i nieradiacyjnej dezaktywacji stanu wzbudzonego, reprezentowanych przez parametry :
i ka. W tym kontek$cie nasuwa si¢ pytanie dotyczace roli obu tych parametréw we
wzmocnieniu odpowiedzi optycznej zwigzkéw na zwiazanie z amyloidami. Zmiana
ktorego z tych parametrow jest kluczowa dla wykrywania fluorescencyjnych

amyloidéw? Autorka rozprawy podkresla tez wzrost parametru o2 jedynie dla uktadu

DA. Czy to oznacza, ze najbardziej obiecujgca $ciezka optymalizacji odpowiedzi
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badanych zwigzkéw na obecnosé amyloidéw jest modyfikacja strukturalna w obrebie y
pierscienia benzotiazolowego, ktéry wydaje si¢ by¢é odpowiedzialny za wazrost
wspomnianego parametru?  Bylbym wdzigczny za komentarz dotyczacy takiej [N [WE RSYTET
modyfikacji i innych mozliwych, dla ktérych (w $wietle uzyskanych wynikéw) mozna JAGIEL LONSKI
spodziewac si¢ wzrostu czutosci na amyloidy, zwlaszcza przy zastosowaniu efektu 2PA. WARRABLELE
Czy autorka rozprawy w badaniach luminescencji zaréwno pochodzacej od wzbudzenia
Jednofotonowego, jak i dwufotonowego zaklada identyczng wydajnosé kwantowg
emisji, a réznice w intensywnosci emisji sa zwigzane wylacznie z kwestiami absorpcji?
Czy w przypadku badanych zwiagzkéw mozna rozwazyé inne metody okre$lenia
efektywnosci procesu 2PA bez $ledzenia tego efektu poprzez sygnat fotoluminescenciji?
Autorka wspomniala w pracy, ze stezenie badanych czasteczek bylo optymalizowane ™~
pod katem najbardziej intensywnego sygnatu emisji. Jak wygladaja zaleznosci el
stezeniowe dla tego typu ukladéw i jakie sa gléwne mechanizmy rzadzace spadkiem
intensywnosci emisji w zakresie mniejszych lub wigkszych stezen od wskazanych
wartosci optymalnych?
Drugi z artykuléw naukowych (A. Hajda et al. Chem. Sci. 2025, 16, 1737) dotyczy
pionierskich badan dwufotonowej absorpcji (poprzez badanie generowanej w jej
wyniku emisji) Swiatta w serii nanoklastrow Ag z oligomerami DNA. Badania byly
wykonywane dla wyizolowanych nanoklastrow ze $ci$le zdefiniowanym skladem
atomowym, co pozwala na wigksze mozliwosci interpretacji uzyskanych wynikéw oraz
korelacji otrzymanych parametréw efektywnosci procesu 2PA ze struktura nano-
klastrow. Przeprowadzone staranne badania spektroskopowe wskazaly na wysokie
wartosci parametru o> w zakresie ponizej 900 nm dla wszystkich rozwazanych
czgsteczek, co odpowiadato mniej intensywnym pasmom wzbudzenia dla efektu emisji
jednofotonowej. Jedynie zwiazek Ag;s-DNA-Cl; wykazywal wysoka wartoéé o2
powyzej 1000 nm, czyli w zakresie dhugosci fali odpowiadajacym silnemu pasmu
wzbudzenia standardowej emisji. Autorka pracy wskazuje na trudnosci w pelnej
interpretacji tego zjawiska. Nie zmienia to jednak faktu, ze uzyskane parametry efektu
2PA pokazuja, ze nanoklastry Ag-DNA o zdefiniowanym skladzie wykazuja efektywny
proces 2PA otwierajacy ich potencjalne zastosowanie w bioobrazowaniu. Artykut ten
Jest zatem istotnym wkiadem w poszukiwania nowych zwiazkéw, ktére moga byé
przydatne w bioobrazowaniu z wykorzystaniem efektu 2PA i emisji w zakresie bliskiej
podczerwieni. W kontekscie przedstawionych w tym rozdziale wynikéw kilka kwestii | Gronostaowa 2
Jest wartych przedyskutowania. W tabeli 1 pokazano zestawienie parametréw fizyko- 30-387 Krakéw
chemicznych badanej serii nanoklastrow. Na uwage zwraca bardzo znaczaca réznica _
w przesunieciu Stokesowskim pomigdzy nanoklastrami Agis/Agai/Agie a zawierajacymi 00 1 KIS ER D
jony chlorkowe nanoklastrami Ag;s. Jakie sa przyczyny tych roznic i jak kluczowa jest '@ *48 12 686 27 50
rola jonow chlorkowych w tych réznicach? Wydajnosci kwantowej fluorescencji sekretarachemia uj edu p
rowniez znaczgco roznig si¢ w serii zwiazkow. Jakie sa zazwyczaj podawane przyczyny www._chemia.uj.edu.pl
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tych roznic? Jak precyzyjne sa pomiary tej wydajnosci w przypadku badania



nanoklastrow? Ostatnia kwestia jest o tyle wazna, ze dwie z podanych wartosci
wydajnosci kwantowych pochodza z literatury, zatem zapewne wyznaczane s3
z udzialem innego zestawu aparaturowego. Z punktu widzenia parametrow efektu 2PA
najciekawszym zwigzkiem sa nanoklastry Agis-DNA-Cl, co wskazuje, ze warte
rozwazenia w przyszlych badaniach bylyby czasteczki o podobnej budowie. Czy znane
sa takie nanoklastry? W zalaczonej publikacji znajduje si¢ stwierdzenie, ze Sciezka
transferu energii prowadzaca do emisji nanoklastrow Agis-DNA-Cl> obejmuje przcjscia
pomiedzy atomami/jonami srebra oraz pomigdzy srebrem a czasteczkami DNA. Czy
mozna stwierdzi¢, ktéra z tych $ciezek jest dominujaca i jak bardzo wspomniane $ciezki
transferu energii wplywaja na efektywnos¢ obserwowanej fotoluminescencji?
W artykule mozna znalez¢ stwierdzenie, ze potaczenie nanoklastrow Ag-DNA z innymi
emiterami moze pozwoli¢ na bioobrazowanie oparte na dwukolorowej emisji
z udzialem efektu 2PA. Jakie beda zalety takiej strategii? Czy koncepcja takiej strategii
moze opieraé sie na racjometrycznej detekcji optycznej, ktora stosuje si¢ w przypadku
termometréw luminescencyjnych opartych na dwoch emisyjnych jonach lantanowcow?
Trzeci z artykuléw wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej (Chem. Conimun.
2025, 61, 3990) dotyczy poszukiwania nowych czasteczek organicznych
z ugrupowaniem BF/BF,, ktére moga by¢ obiecujacymi kandydatami do zastosowania
jako fluorescencyjne znaczniki amyloidow wykorzystujace efekt 2PA. Autorka pracy
prezentuje swoje badania fizykochemiczne dotyczace dwoch czasteczek (otrzymanych
przez wspolpracownikéw) rézniacych si¢ ukladem donorowo-akceptorowym. Barwnik
| zawiera ukiad A-D, z kolei kluczowy barwnik 2 uktad D-A-D. Wiasnie ten drugi ze
zwiazkéw okazat si¢ by¢ niezwykle obiecujagcy w kontekscie oznaczania amyloidow,
zaréwno w poréwnaniu do barwnika 1, jak i referencyjnego zwigzku MeO-X04.
Wykazuje on silniejsze wzmocnienie fluorescencji po zwigzaniu z amyloidami, emisjg
powyzej 600 nm z pasmem siggajacym do nawet 700 nm, wyzsze wartosci parametru o,
efektu 2PA, szersze pasma wzbudzenia i mozliwos¢ wzbudzenia w oknie biologicznym
NIR-II. Jest to cenne odkrycie pokazujace nie tylko potencjal aplikacyjny tego typu
czasteczek, ale rowniez mozliwo$¢ rozwinigeia tej sciezki badawczej w kontckscie
optymalizacji pozadanych parametréw fizykochemicznych. Przedstawione badania sa
rzetelne i staranne, jakkolwiek ze wzgledu na form¢ komunikatu artykutu kilka kwestii
wymaga komentarza autorki. W pracy zostalo pokazane, ze wydajnos¢ kwantowa
fluorescencji barwnika 2 rosnie po zwigzaniu z amyloidami do ok. 10% w stosunku do
0.6% w dmso. Z drugiej strony, w roztworze chloroformu barwnik ten wykazuje
wydajno$é kwantowa rzedu 22%. Czym mozna thumaczy¢ rdznicg miedzy wartoscig dla
chloroformu a wartoscia dla amyloidow? Zostalo réwniez wspomniane w artykule
i rozdziale rozprawy, ze otrzymane bawrniki wykazuja rozszerzony zakres pasma
wzbudzenia z uzyciem efektu 2PA przekraczajacy nawet 1000 nm. Jakie moga by¢

potencjalne kierunki dalszej modyfikacji tego typu czasteczek, ktore moga ten zakres

rozszerzy¢ w kierunku jeszcze dhuzszych fal? W artykule pada stwierdzenie, ze stala
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relaksacji nieradiacyjnej (k) jest wieksza dla barwnika 1 niz dla barwnika 2, co mozna X
powigza¢ z topologiami fragmentow czasteczek zawierajacych grupe BF/BFa.
Prositbym o szersze wyjasnienie tej korelacji. Przedstawione w artykule wyniki UNIWERSYTET
wskazuja na wieksze zmiany fluorescencji po zwiazaniu z amyloidami dla obu JAGIELLONSKI
badanych barwnikow w stosunku do referencyjnej czasteczki MeO-X04. Jakie il
oddzialywania supramolekularne sa odpowiedzialne za wigzanie badanych barwnikow
z amyloidami? Czy réznice pomiedzy barwnikami a referencyjna czasteczka wynikaja
z silniejszego wiazania do amyloidow czy tez z wigksza czutoscia optyczng barwnikow
na to wigzanie? W artykule mozna znalez¢ stwierdzenie, Ze po zwigzaniu z amyloidami
grupa NMe, ma ograniczone mozliwosci zmian konformacyjnych, co prowadzi do
zwigkszenia intensywnosci fluorescencji. Czy efekt ten mozna przypisa¢ do
specyficznych oddziatywan supramolekularnych tej grupy z fragmentami amyloidow e L
czy tez do efektow sterycznych?
Powyzej opisane rozdzialy rozprawy wyraznie potwierdzaja nowos¢ naukowag
zawarta w opublikowanych artykulach. Uzyskane wyniki sa w kazdym przypadku
z trzech zataczonych publikacji istotnym wkladem we wspolczesne badania dotyczace
nowych czasteczek do zastosowan jako znaczniki fluorescencyjne w bioobrazowaniu,
zwlaszcza w wykrywaniu amyloidéw. Pionierskim elementem przedstawionych
wynikéw jest wykorzystanie w tym kontekscie efektu 2PA, ktorego efektywnosé
w badanych zwigzkach jest obiecujaca i moze by¢ dalej optymalizowana na drodze
dalszych modyfikacji na poziomie molekularnym. Najwazniejsze osiagnigcia zawarte
w rozprawie doktorskiej zostaly precyzyjnie wymienione w kolejnym rozdziale pracy
zawierajgcym podsumowanie i perspektywy dalszych badan. Podano réwniez
ewentualne przyszle cele badan. W rozdziale tym podjeta zostala interesujaca kwestia
trudnosci eksperymentalnych zwiazanych z czasochfonna procedura pomiarowg oraz
koniecznoscia powtarzania pomiarow kilka razy. Bylbym wdzigczny za szersze
przedyskutowanie tej kwestii podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej. Jakie
odstepstwa od pokazywanych wynikow obserwowano i jak wykluczono biedne wyniki
pomiaréw od tych, ktére uznano za wiarygodne? Po rozdziale ,,podsumowanie
i perspektywy” zalaczono spis literatury obejmujacy 227 pozycji wskazujacych na
odpowiednio wysoka znajomos¢ obecnego stanu wiedzy.
Podsumowujac powyzszg recenzje, chciatlbym stwierdzié, ze rozprawa doktorska
pani mgr Agaty Hajdy zostala przygotowana na wysokim poziomie merytorycznym y| Gronostajowa 2
oraz edytorskim i zawiera rzetelne wprowadzenie do tematyki badawczej oraz rownie 30-387 Krakéw
rzetelng prezentacj¢ uzyskanych wynikow badan. Ich jakos¢ potwierdza opublikowanie o \
trzech artykuléw naukowych bedacych podstawa rozprawy w uznanych czasopismach i
naukowych o zasiegu migdzynarodowym. Osiagnigcia naukowe pani mgr Agaty Hajdy '2* 48 12686 27 50
zawarte w rozprawie doktorskiej sa cenne w kontekscie obecnie prowadzonych badan sekretarachemia v edup

nad nowymi znacznikami fluorescencyjnymi i wykorzystaniem efektu dwufotonowe;j

www._chemia.uj.edu.pi

absorpcji do zwigkszenia ich efektywnosci i przydatnosci w realnych zastosowaniach



w bioobrazowaniu. Rozprawa doktorska wskazuje na bardzo dobry poziom
merytoryczny i umiejetnosci eksperymentalne autorki rozprawy w prowadzeniu pracy
naukowej na §wiatowym poziomie. Wobec tego, w mojej opinii, przedlozona mi do
oceny rozprawa doktorska pani Agaty Hajdy jest oryginalnym rozwigzaniem
przedstawionego problemu badawczego i spelnia wszystkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z zapisami art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyziszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz.U.2024.1571, t.j. z dnia 2024.10.24).
W zwiazku z tym wnosz¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne
Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie mgr Agaty Hajdy do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki chemiczne. Jednoczzsnie
ze wzgledu na wysoki poziom naukowy uzyskanych przez autorke rozprawy wynikow
Jjej pracy badawczej (zwlaszcza wskazanie czasteczek organicznych i nanoklastréw Ag-
DNA o znaczacym potencjale aplikacyjnym w kontekscie fluorescencyjnego oznaczania
amyloidow z wykorzystaniem efektu dwufotonowej absorpcji), co potwierdza ich
opublikowanie w renomowanych czasopismach naukowych (Chem. Sci., Chem.

Commun., ACS Applied Bio Mater.), wnoszg o wyrdznienie tej rozprawy doktorskicej.
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