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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ PANI MGR INZ. MONIKI FIGIELI

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Figieli
zatytulowana ..Elektrody modyfikowane materialami hybrydowymi zawierajgcymi biopolimer
do utleniania glukozy™ zostala wykonana pod kierunkiem Pana dr hab. Macieja Galinskiego,
prof. Politechniki Poznanskiej jako promotora w Instytucie Chemii i Elektrochemii
Technicznej Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej.

Tematyka pracy obejmuje opis przygotowania, charakterystyke fizykochemiczna, a
takze oceng przydatnosci analitycznej czujnikow elektrochemicznych opartych na elekirodach
modyfikowanych biopolimerem (chitozan) z wybranymi jonami metali przejsciowych (bloku
d: Cu™, Ni*"), tworzac hybrydowe ukfady organiczno-nieorganiczne, w procesie utleniania
glukozy. Podjete przez Pania mgr inz. Figiele badania z pogranicza elektrochemii, chemii
analitycznej, chemii materiatéw i bioelektrochemii zmierzajace do rozwiniecia metodologii
wytwarzania elektrochemicznych sensorow oraz lepszego zrozumienia obecnosci i dzialania
roznych materialdow elektrodowych sa bardzo wazne zaréwno z punktu widzenia
poznawczego, jak i tez ze wzgledu na konieczno$¢ poszukiwania nowych koncepcji
bioanalitycznych.

Praca doktorska Pani Moniki Figieli sklada si¢ z nastepujacych rozdzialow: Wstepu,
Czgsci teoretycznej, Hipotezy badawczej, Celu i zakresu badan, Czesci doswiadczalnej.
Wynikéw badan i ich omowienie, Podsumowania i wnioskéw, Literatury, Streszczenia, oraz
spisu publikacji Autorki i Jej prezentacji na konferencjach naukowych. W rozdziale
obejmujacym czgsé¢ teoretyczng, poprzedzonym wykazami wazniejszych oznaczen i skrotow
oraz symboli uzywanych w pracy, Autorka opisuje zwiezle ale do$¢ precyzyjnie polimery
naturalne. Wiele uwagi Pani mgr inz. Figiela poswieca chitozanowi, czyli polimerowi

oznaczanemu w skrocie CS, ktory bedzie wykorzystywala jako prekursor organiczny do



przygotowania sensoréw umozliwiajacych monitorowanie utleniania glukozy. Ponadto
Autorka w czesci literaturowej dokonuje opisu budowy i podaje definicje sensora glukozy,
dokonuje podziatu czujnikow ze wzgledu na metode detekcji i podejmuje krytyczna dyskusje
ich przydatnosci. a takze mozliwosci zastosowan w analityce klinicznej. Duza czes¢ tej czesci
pracy stanowig nieenzymatyczne czujniki glukozy, w ktorej Autorka opisuje utlenianie
glukozy na powierzchni elektrody oraz prezentuje osiagniecia naukowe w dziedzinie
nieenzymatycznych czujnikéw glukozy. Nastgpnie Pani mgr inz. Figiela stawia hipoteze
badawcza i przedstawia cel oraz zakres badan. W czesci doswiadczalnej opisuje metodyke
badan, w tym stosowane odczynniki, syntezg materialow hybrydowych oraz wykorzystywane
techniki pomiarowe, w tym elektrochemiczne, a takze skaningowa mikroskopie elektronowa,
dyfrakeje rentgenowska, spektroskopi¢ w podczerwieni oraz absorpcyjng spektrometrie
atomowy. Autorka dokonuje réwniez opisu i dyskusji wynikéw wlasnych prac
doswiadczalnych obejmujacych dobor warunkéw syntezy materiatéw, charakterystyke
fizykochemiczng oraz badania elektrochemiczne. W swojej pracy doktorskiej opisuje pie¢
sensorow: CuO-CS/GCE, Ni(OH),-CS/GCE, CuO-Ni(OH);, CuO-Ni(OH),-CS/GCE i CuO-
CS/C/GCE, ktore sa scharakteryzowane zaréwno strukturalnie jak i elektrochemicznie. Na
koficu kazdego podrozdzialu opisujgcego czujniki ustosunkowuje si¢ do takich parametrow
ich dzialania jak selektywnos¢, powtarzalnosé, odtwarzalno$¢ 1 stabilnosé. W celu
dokladniejszego poznania mechanizmow procesow elektroanalitycznych Autorka wykonuje
pomiary woltamperometryczne, a nastgpnie wyznacza wspdlezynniki dyfuzji oraz stale
szybkosci reakcji katalitycznej. W ramach dyskusji wynikéw Pani mgr inz. Figiela wyraznie
wskazuje na  uzytecznos¢  zaproponowanych  materialbw  do  przygotowania
nieenzymatycznych sensorow do utleniania glukozy. W odczuciu recenzenta, niektore
zaproponowane przez Autorke podejscia badawcze maja charakter nie tylko poznawczy ale
takze aplikacyjny i wydaje si¢, ze w przyszlosci beds mogly by¢ z powodzeniem
wykorzystane do nieenzymatycznego wykrywania glukozy w plynach biologicznych. Ponadto
produkcja wysoce efektywnego sensora glukozy jest prosta i tania. W czgsci konicowej pracy,
Autorka zamieszcza dwiescie siedemdziesiat odnosnikéw literaturowych, ktére - w odczuciu
recenzenta - poprawnie cytuje w tekscie rozprawy. Ostatni rozdzial pracy obejmuje Dorobek
naukowy Autorki. Pani Monika Figiela jest wspélautorem 2 prac badawczych
opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach z listy filadelfijskiej - Journal of Materials
Science&Technology czy Sensors and Actuators B: Chemical. W swoim dorobku Autorka
wymienia komunikaty konferencyjne w liczbie szeciu — w tym jeden zostal nagrodzony —

oraz dwa postery konferencyjne, z czego jeden poster zostal wyrézniony. Finansowanie badan



sktadajacych si¢ na pracg doktorska bylo czgsciowo zapewnione przez Narodowego Centrum

Nauki w ramach grantu OPUS (w ktérym Autorka byla wykenawcg).

Przechodzac do merytorycznej oceny pracy, nalezy stwierdzié, ze istotnym
osiggnigciem  pracy jest przygotowanie nowych materiatdow hybrydowych oraz
zaprojektowanie i opracowanie nieenzymatycznych sensoréw opartych na monitorowaniu
procesu utleniania glukozy. Obok prac preparatywnych i diagnostycznych Autorka dokonata
takze charakterystyki fizykochemicznej materialow stosujgc miedzy innymi rézne techniki
pomiarowe. Dodatkowo Autorka uzyskata informacje na temat kinetyki utleniania glukozy na
elektrodach modyfikowanych otrzymanymi materialami. Otrzymane przez Paniag Monike
Figiele wyniki pozwalaja wyciagna¢ wazne wnioski odnodnie przydatnosci materialow
organiczno-nieorganicznych do zastosowan bioanalitycznych. Uwazam, ze praca jest
opracowana starannie, a wyniki sg opisane zwieztym i precyzyjnym jezykiem. Strone
edytorskg pracy oceniam rowniez wysoko. Recenzent nie ma watpliwosci, ze pomiary zostaly
przeprowadzone starannie. a uzyskane wyniki sg przekonywujace. Podobne stwierdzenie
odnosi si¢ do wnioskow.

Po przeczytaniu pracy, pojawia si¢ kilka uwag czy pytan odnosnie sposobu prezentacji
czy dyskusji wynikow, ktore z pewnoscia moga by¢ wyjasnione w trakcie publicznej obrony
pracy.

(1) Stwierdzenie ,,szybkos¢ przesuwu potencjatu™ nie jest zbyt fortunne; bardziej adekwatnym
terminem wydaje si¢ by¢ ..szybko$¢ skanowania (zmiany) potencjatu™ badz .. szybkosé
polaryzacji”.

(2) Jakie sa przyczyny, dla ktérych krzywe zaleznosci pradu od stezenia nie przechodzg przez
punkt 0,07 (np. Rys. 49 str. 99)

(3) Autorka podaje, ze czulo$¢ sensora CuO-CS jest na poziomie 503,129 pA mmol'dm’em™
a granica wykrywalnosci 11,07 pmol dm™ (str. 99), a dla sensora CuO-Ni(OH),-CS/GCE
czutodé = 580,61 pA mmol” dm’ ecm?, a granica wykrywalnoéci = 94 pmol dm>. Dla
czytelnika wydaje si¢ by¢ troche niezrozumiale dlaczego niektére parametry sa podawane
z tak duza liczbg cyfr znaczacych? Natomiast stezenia glukozy byly podawane z jedna
cyfra znaczaca.

(4) Dlaczego nie obserwuje si¢ zerowego przecigeia dla zaleznosci gestosci pradu piku
katodowego (j) w funkcji szybkosci skanowania (») lub pierwiastka szybkosci skanowania
"% potencjatu (Rys. 95-98 str. 148-150)? Czy na podstawie tych wykreséw mozna
mowi¢ o procesach kontrolowanych dyfuzja, czy sa to procesy powierzchniowe? Jakie

kryteria o tym decyduja? Co moze by¢ Zzrédlem odstepstw od przebiegéw modelowych?



(5) Czy zastosowana metodologia pozwala méwié o wyznaczaniu czy raczej szacowaniu
wspotczynnikow dyfuzji (D) i kinetycznych statych katalitycznych (k) dla ukladow w
otrzymanych sensorach?

(6)Wyjasnienia wymagaja stosowane stezenia glukozy przy wyznaczeniu powtarzalnoéci i
stabilnosci uzyskanych sensoréw. Na str. 100-101 Autorka podaje st¢zenia glukozy w obu
przypadkach na poziomie 0,5 mM (CuO-CS-GCE); na str. 115 uzywa stezenia 0,5mM i
IM (Ni{(OH),-CS/GCE). anastr. 126 0.5mM i 1 mM (Ni(OH),-Cuw/GCE) .

(7) Jakie sg przestanki literaturowe sugerujace mozliwosé powstawania Cu na +1I stopniu

utlenienia przy stosowanych warunkach eksperymentalnych?

Pomimo moich powyzszych uwag, ktore maja oczywiscie charakter dyskusyjny,
cheialbym wyrazi¢ moje uznanie dla wkiadu pracy doktorantki, podkresli¢ wysokie znaczenie
naukowe uzyskanych wynikoéw i oceni¢ recenzowana przeze mnie prac¢ doktorska bardzo
pozytywnie. Jednoczesnie stwierdzam, Ze praca Pani Moniki F igieli w pelni spelnia krvteria
ustawowe stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w
dyscyplinie nauki chemiczne. Wnosze¢ o dopuszczenie doktorantki do publicznej dyskusji nad

rozprawa.



