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Warszawa, 20 stycznia 2023 r.

Recenzja rozprawy doktorskiej pani mgr. Julity Rosowskiej
pt. ,,Nanoczaski ZnO | ZrO, do zastosowan w biologii | medycynie — wzrost i

charakteryzacja”

Niniejsza recenzja rozprawy doktorskiej pani mgr. Julity Rosowskiej pt. ,,Nanoczaski
Zn0O | ZrO, do zastosowan w biologii | medycynie — wzrost i charakteryzacja” dokonana
zostata biorgc pod uwage Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdin. zm.). Zgodnie z tg Ustawg wymogi co do rozprawy
doktorskiej, obowigzujgce Doktorantke i w szczegdlnosci odnoszgce sie do jej przypadku s3
wedtug art. 187 nastepujace:
1., Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowei.....
2. ,,Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan naukowych w
sferze gospodarczej lub spotecznej...”
3. ,Rozprawe doktorskg moze stanowié praca pisemna, ...”

”

4. ,Do rozprawy doktorskiej dofgcza sie streszczenie w jezyku angielskim, ....
W przedstawionej recenzji ustosunkuje sie do tych wymogow.

Rozprawa doktorska pani mgr. Julity Rosowskiej ma forme pracy pisemnej, w ktdrej
Autorka opisata swoje osiggniecia naukowe dotyczace technologii otrzymywania i badan
nanoczastek ZnO i ZrO,, wykazujgc rGwnoczesnie realny potencjat aplikacyjny tych struktur

niskowymiarowych. Doktorantka wykonywata swojg prace doktorskg pod opiekg Prof. dr.

ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
tel.: (22) 55 32 767
e-mail: Maria.Kaminska@fuw.edu.pl



hab. Marka Godlewskiego z Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk. Promotorem
pomocniczym byt Dr inz. Jarostaw Kaszewski rowniez z Instytutu Fizyki Polskiej Akademii

Nauk.

Recenzowana praca doktorska jest z zakresu nauk fizyko-chemicznych i materiatowych.
Podjete przez panig mgr. Julite Rosowska prace technologiczne i badawcze stanowig istotny
wkfad do rozwoju tanich i ekologicznych metod otrzymywania nanoczastek tlenkowych o
kontrolowanych wifasciwosciach, z duzym potencjatem aplikacyjinym w terapiach
medycznych. Praca doktorska jest fragmentem wiekszego projektu naukowego,
wspotrealizowanego przez dwie grupy badawcze, wywodzgce sie z Instytutu Fizyki Polskiej
Akademii Nauk oraz Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego. Wktadem Pani mgr. Julity
Rosowskiej do tej wspofpracy jest opracowanie technologii otrzymywania metoda
hydrotermalng wspomagang mikrofalami dwdch rodzajow nanoczgstek: biodegradowalnego
ZnO (z myslg o zastosowaniach w suplementacji np. mikroelementami lub lekami) i bardziej
stabilnego ZrO, (z myslg o zastosowaniach w znacznikowaniu zmian nowotworowych). Oba
materiaty cechuje znaczny stopien prawidtowego dziatania w organizmach zywych, czyli tzw.
biozgodnosci. Trudno jest przecenié prace podjete w rozprawie doktorskiej. S3 one bardzo
aktualne i potrzebne w obecnej dobie, kiedy znaczgco rosnie z kazdym rokiem
zachorowalno$¢ na choroby nowotworowe, a réwniez coraz bardziej zwracamy sie w
kierunku diagnostyki i terapii z zastosowaniem nanoczgstek, widzac wiele zalet takiego

podejscia.

W obszernej rozprawie doktorskiej pani mgr. Julity Rosowskiej znajdujemy kolejno:

1. Streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim (spetnione wymaganie ustawowe).
2. Wykaz najwazniejszych symboli stosowanych w pracy — bardzo wygodny dla czytajgcych.
3. Rozdziat 1. Wprowadzenie, cel pracy. Autorka przedstawia w nim motywacje dla
podjetych badan, omawiajgc realizowane w ostatnich latach w wielu laboratoriach na
Swiecie pomysty zastosowania nanotechnologii w medycynie dla poprawy skutecznosci i
bezpieczenstwa réznych metod diagnostyki i terapii. Przedstawia aspekty, ktdre nalezy
bra¢ pod uwage w tym zakresie badan, jak mozliwa toksycznos¢ materiatéw (wynikajaca
z toksycznych sktadnikéw, jak réwniez rozmiaru rzedu kilku nanometréw,
umozliwiajgcego niekontrolowang dyfuzje przez komodrke), niestabilnos¢ emitowane;j

luminescencji, czy rozrzut rozmiarow. Wreszcie skupia sie na omowieniu celu pracy, czyli



opracowaniu materiatdw o rozmiarach w zakresie od kilkunastu do kilkudziesieciu
nanometrow, o wysokiej biozgodnosci. Ttumaczy swodj wybdr dwdch materiatow:
nanoczastek ZnO i ZrO,, ktére syntezowata i badata ich wtasciwosci fizyczne pod katem
zastosowan medycznych.

. Rozdziat 2. Metoda hydrotermalna. Doktorantka znakomicie omawia idee stosowanej
przez nig metody hydrotermalnej oraz zalety wspomagania reakcji hydrotermalnej
mikrofalami. Opis ten wzbogacony jest doborem wtasciwych odnosnikéow i pokazuje
gtebokie zrozumienie fizyki proceséw syntezy w stosowanej technologii.

. Rozdziat 3. Wybrane metody charakteryzacji nanoczastek i sposdb opracowania
wynikéw. Doktorantka w bardzo skondensowany sposdb przedstawia najczesciej
stosowane przez nig metody badawcze oraz sposéb analizy uzyskanych wynikéw
pomiaréw.

. Rozdziat 4. Nanoczatki ZnO. Jest to najbardziej obszerny rozdziat, w ktérym na poczatku
przedstawione zostaty zalety ZnO dla zastosowan biomedycznych i podstawowe
wiasciwosci  fizyczne ZnO. Nastepnie Doktoranka zapoznata nas z wynikami
dotychczasowych badan zespotu, do ktérego dotfaczyta, a ktére dotyczyly obiecujgcego
zachowania nanoczgstek ZnO w organizmach zywych. W kolejnych podrozdziatach
przedstawita szczegétowo wyniki swoich systematycznych i obszernych prac
technologicznych i charakteryzacyjnych, majacych na celu powigzanie cech
morfologicznych, strukturalnych i optycznych z warunkami procesu. Badany byt wptyw
sktadu chemicznego wyjsciowej mieszaniny reakcyjnej (odczynnikéw chemicznych i
reagentow). Celem tych prac, w potgczeniu z badaniami biomedycznymi prowadzonymi
przez innych, jest wybranie optymalnych nanomateriatéw dla poszczegdlnych
zastosowan biomedycznych.

. Rozdziat 5. Nanoczastki tlenku cynku ZnO domieszkowane jonami europu Eu. Rozdziat
ten powstat na podstawie publikacji, ktorej Doktorantka jest pierwszg autorka:

J. Rosowska, J. Kaszewski, B. Witkowski, t. Wachnicki, M. Godlewski, The Effect of Synthesis
Pressure on Properties of Eu-Doped ZnO Nanopowders Prepared by Microwave Hydrothermal
Method, Acta Physics Polonica A 130 (5), 8 (2016), IF=0.725/0.682, 6 cytowan (na dzien
20.01.2023).

Doktorantka opisuje swoje prace technologiczne i charakteryzacyjne nanoczastek

Zn0O:Eu, materiatu opracowywanego do zastosowan jako znacznika luminescencyjnego



dla obrazowania i wykrywania choréb nowotworowych. Wtasciwy wybor nanoczastek
tego konkretnego zwigzku chemicznego potwierdzity dotychczasowe badania
prowadzone przez innych uczestnikdw projektu na zywych myszach. Mgr Julita
Rosowska w swoich badaniach ustalita najpierw wtasciwe odczynniki chemiczne, ktére
prowadzity do wskazanej symetrii wbudowanych jonédw Eu do matrycy ZnO, aby uzyskaé
pozgdane Swiecenie. Nastepnie skupita sie na badaniach wptywu cisnienia reakcji
syntezy na morfologiczne i optyczne wtasciwosci nanoczastek ZnO:Eu. Pokazata, ze
zmiana cisSnienia modyfikuje ksztatt i rozmiar nanoczastek, a réwniez ich wtasciwosci
optyczne. W ostatecznym podsumowaniu wynikdow tej czesci swojej pracy uznata
ciSnienie 8 MPa jako optymalne do syntez nanoproszkow ZnO:Eu dla zastosowan
biologicznych.

. Rozdziat 6. Nanoczastki tlenku cynku ZnO domieszkowane jonami zelaza. Rozdziat ten
powstat na podstawie publikacji, ktérej Doktorantka jest pierwszg autorka:

J. Rosowska, J. Kaszewski, B. Witkowski, . Wachnicki, 1. Kuryliszyn-Kudelska, M. Godlewski, The
effect of iron content on properties of ZnO nanoparticles prepared by microwave hydrothermal
method, Optical Materials 109, 110089 (2020), IF=3.754/3.28, 16 cytowan (na dzien
20.01.2023).

Doktorantka opisuje swoje prace technologiczne i charakteryzacyjne nanoczastek
ZnO:Fe, materiatu opracowywanego dla zastosowan jako dostarczyciela zelaza do
zywych organizmdéw. Wstepne badania takich nanoczgstek prowadzone przez innych
uczestnikdw projektu na zywych myszach okazaty sie bardzo obiecujace. Wazne byto
uzyskanie Zzelaza w stanie fadunkowym 3+, cho¢ w pracy doktorskiej brak jest
argumentéw medycznych dlaczego Fe** jest lepsze niz Fe?*. W kazdym razie wyzwaniem
dla Doktorantki byto nie tylko udane domieszkowanie nanoczastek ZnO zelazem, ale
rownoczesnie kontrolowane zdefektowanie kompensujgcymi centrami. Do badan
zastosowata wiele technik, witgczajac takie, ktore stuzg do badan materiatéw
magnetycznych. Pokazata, ze zelazo nie wystepowato w konfiguracji Fe**. Co wiecej,
Doktorantka nie zaobserwowata oczekiwanego w wyniku domieszkowania zelazem
wygaszania luminescencji ZnO, co moze $wiadczy¢ o niewbudowywaniu sie lub
nierdwnomiernym wbudowywaniu sie zelaza do sieci krystalicznej ZnO, czy tworzeniu

innych faz zawierajacych zelazo. Uwaza, ze za widoczny w eksperymentach



superparamagnetyzm otrzymanego materiatu odpowiada najprawdopodobniej faza
ZnFe;0,.

9. Rozdziat 7. Nanoczastki ZrO, domieszkowane jonami prazeodymu i iterbu. Rozdziat ten
powstat na podstawie publikacji, ktérej Doktorantka jest pierwszg autorka:
J. Rosowska, J. Kaszewski, B. Witkowski, £. Wachnicki, M. Godlewski, Probing structure of
ytterbium stabilized Pr-doped zirconia obtained by microwave hydrothermal method, Ceramics
International 47, 26748 (2021), IF=5.532/4.683, 0 cytowan (na dzierr 20.01.2023).
Doktorantka opisuje swoje prace technologiczne i charakteryzacyjne nanoczgstek
ZrO,:Pr,Yb,  materialu  opracowywanego do zastosowann jako znacznika
fluorescencyjnego i biosensora. Wstepne badania takich nanoczgstek prowadzone przez
innych uczestnikdw projektu na zywych myszach okazaty sie bardzo obiecujgce,
potwierdzajac mozliwos¢ ich dystrybucji w organizmach zywych, brak toksycznosci i
stabilnos$¢ luminescencji w ptynach ustrojowych. Doktorantka omawia wtasciwosci ZrO,
oraz mozliwosci konwersji w goére energii Swiecenia w uktadzie podwdjnego
domieszkowania prazeodymem i iterbem. Nastepnie opisuje zjawisko stabilizacji fazy
regularnej i tetragonalnej ZrO, w temperaturze pokojowej i czynniki, ktére wptywaja na
to zjawisko. Kolejno przechodzi do przedstawienia swoich prac technologicznych
otrzymywania nanoczastek ZrO,:Pr,Yb metoda hydrotermalng wspomagang mikrofalami
oraz badan ich wtasciwosci morfologicznych, strukturalnych i optycznych w zaleznosci od
zawartosci domieszki iterbu. Sukcesem jest otrzymanie nanoczgstek jednorodnych pod
wzgledem ksztattu i z waska dystrybucjg rozmiarow. Doktorantka szczegétowo omawia
wystepowanie stabilizacji fazowej w otrzymanych nanoczgstkach oraz pojawianie sie
dodatkowych faz, czy defektéw (luk tlenowych) przy zwiekszajgcej sie zawartosci iterbu.
Dyskutuje tez obserwowane widma luminescencji. Niestety nie udato sie Jej
zaobserwowac konwersji w gére luminescencji prazeodymu.

10. Rozdziat 8. Zakonczenie. Doktorantka wraca raz jeszcze do celu swoich prac,
stwierdzajac, ze udato Jej sie wytworzy¢ materialy majace potencjalne witasciwosci
aplikacyjne w zakresie biomedycznym. Nastepnie dokonuje podsumowanie osiggniec

pracy doktorskiej.

Recenzowana praca doktorska zawiera bogatg bibliografie, ale ze wzgledu na

specyficzny sposdb prezentacji odnosnikéw (na kazdej stronie umieszczanie wszystkich



cytowanych na niej prac) trudno jest powiedzied, ile pozycji liczy faktycznie (konczy sie na

pozycji 320, ale niektdre z nich sg cytowane wielokrotnie).

Otrzymany przez mnie egzemplarz pracy doktorskiej zawiera jeszcze inne elementy, jak
dorobek publikacyjny — 3 prace pierwszoautorskie i 8 prac w ramach wspétpracy naukowej,
osiggniecia konferencyjne — 8 prezentacji i spis nagrdd i wyrdznienn Doktorantki. Wszystkie te
nagrody i wyrdznienia w imponujacej liczbie 17 sg zespotowe i przyznane zostaty dla
wspdlnie prowadzonych prac przez IF PAN i SGGW w obszarze zastosowan medycznych

nanoczastek.

Trudno jest mi wybra¢ najwazniejsze osiggniecie recenzowanej pracy doktorskiej. Tych
osiagniec jest kilka i dotyczg kazdego omawianego wyzej fragmentu badan, z ktérych sktada
sie praca doktorska. Do nich zaliczytabym opracowania technologii wszystkich rodzajéow
nanoczastek: ZnO, ZnO:Fe, ZnO:Eu i ZrO,:Pr,Yb o zadanych parametrach rozmiarowych,
ksztattu, struktury i spektrum oraz intensywnosci swiecenia. Doktorantka nie opracowata
nowej technologii, nie otrzymata nowego materiatu, czy tez nie badata nowych zjawisk
fizycznych. Jej osiaggniecie polega na mrowczej pracy przy dopracowaniu szczegdtéw
technologii — optymalizacji sktadu chemicznego mieszaniny reakcyjnej i okreslenia
odpowiedniego cisnienia procesu tak, aby otrzyma¢ materialy o takich ksztattach,
rozmiarach, wtasciwosciach strukturalnych i optycznych, aby nadaty sie do zatozonych
zastosowan biomedycznych. Musiata wykaza¢ sie nie tylko dobrg znajomoscig i
zrozumieniem procesow technologicznych. To, co zaprezentowata w swojej pracy doktorskiej
to rowniez doskonate wybory technik eksperymentalnych, wfasciwa analiza wynikéw oraz
znajomosc i zrozumienie bardzo obszernej literatury, dotyczgcej tematyki Jej badan. Tylko na
tej podstawie mogta osiggngé¢ swoje sukcesy i przeprowadzi¢ gteboka interpretacje
otrzymanych wynikéw. Co wiecej, rowniez wnioskowaé, ktore procesy technologiczne beda

najbardziej wiasciwe dla otrzymania materiatu do konkretnych zastosowan.

Osiggniecia pani mgr. Julity Rosowskiej stanowig znaczacy wktad do badan nad
poszukiwaniem skutecznych i mato inwazyjnych metod diagnostyki i terapii medycznych.
Jej praca doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, polegajace na

opracowaniu technologii otrzymywania konkretnych nanoczastek, zdefiniowanych w



szerokim interdyscyplinarnym zespole badawczym jako majacych duzy potencjat

aplikacyjny w biomedycynie.

Praca doktorska pani mgr. Julity Rosowkiej napisana jest dobrym jezykiem, z niewielkg
liczbg bteddw interpunkcyjnych i literowek. Jest zrozumiata dla czytajacego. Niestety praca
jest niepotrzebnie bardzo dituga, gdyz zawiera wiele powtdérzen. W moim odczuciu
Doktorantka powinna jeszcze popracowa¢ nad bardziej skondensowanym sposobem
przedstawiania mysli. Szata graficzna pracy jest ogdlnie bardzo dobra, poza zupetnie

nieczytelnym rysunkiem 28 oraz rysunkiem 40A.
Ponizej wyliczam niektére z drobnych btedéw znalezionych w pracy:

Uwaga ogdlna — w niektérych odnosnikach sg dane niepetne, np. brakuje roku

publikacji.

Abstrakt linijka 10 — zdanie niepoprawne stylistycznie, powinno by¢ ,nie” zamiast
,hich”

str. 13 linijka 8 od dotu - zamiast ,intensywna” powinno by¢ ,intensywne”;

str. 15 linijka 5 od dotu - nie swiatfo jest ,,zblizone”, tylko jego energia;

str. 27 — niepoprawny wzor (1) ;

str. 27 linijka 8 od dotu — wykresli¢ stowo ,sie”;

str. 28 linijka 4 — nalezy poprawic zdanie ,,Drugim...”;

str.33 linijka 9 — zamiast ,,wydzielane” powinno by¢ ,, wydzielana”;

str. 34 linijka 2 — wykresli¢ ,,uzyskanego produktu reakcji”;

str. 42 linijka 10 - w miejscu “reagentami bedgcymi”, powinno byc¢ ,reagentéw
bedacych”;

str. 42 linijka 11 od dotu - w miejscu “z sobg”, powinno by¢ ,,ze sobgy”;

str. 49 linijka 10 od dotu — niepoprawne zdanie ,Silne...”;

str. 50 - brak odnosnika do wzoru (4);

str. 52 — brak odnosnika do wzoru (5);

str. 55 linijka 7 — mdéwigc ,wyzsze energie” trzeba powiedzie¢ co oznacza energia
rowna zeru;

str.58 — niepoprawnie zapisany wzor (6);



str. 63 — Co oznacza ,heksagonalna struktura wurcytu” ? (dwukrotnie uzyte
sformutowanie na tej stronie);

str. 66 linijka 2 - ,,:” zamiast ,,;”;

str. 66 linijka 6 — ,,zamiast ,,Dg” powinno by¢ D%

str. 75 — Co oznaczajg podwadjne linie na trzecim rysunku XRD?;

str. 128 — nie rozumiem argumentu o delokalizacji ekscytonu, ktéra przeciez prowadzi
do zwiekszenia energii piku ekscytonowego;

str. 139 linijka 4 od dotu — nalezy wykresli¢ ,w badanych”;

str. 142 — nieczytelny Rys. 28;

str.147 linijkal od dotu — powinno by¢ ,przeprowadzany” zamiast ,przeprowadzana”;

str.152 linijka 3 od dotu — , kazde”?

str. 160 linijka 7 - rekombinacje promienista trudno nazwaé wygaszaniem
luminescenciji, trzeba okresli¢ jakiej;

str.160 linijka 11 - ,,na” zamiast ,ma”;

str. 161 linijka 17 - zdanie ,Wart...” niepoprawnie sformutowane;

str. 164 - nieczytelny Rys. 40A (znaczki);

str.182 linijka 9 od dotu — niepoprawne zdanie ,Domieszkowanie...”;

str. 187 linijka 12 - nie rozumiem tych niepoprawnych wartosci przerw energetycznych,
na nastepnej stronie pojawia sie zupetnie inna wartos¢ przerwy;

str. 190 linijka 4 od dotu — ,,inicjowana” zamiast ,iniciowane”;

str. 206 linijka 5 ,,wysokiej” zamiast ,,wysokich”;

str. 207 linijka 17 — ,,przybliza” zamiast ,przyblizajg”;

str. 214 linijka 7 — niepoprawne zdanie ,Uzycie..”;

str. 214 linijka 2 od dotu ,waznos¢’ zamiast ,,waznosc”;

Te drobne uchybienia nie zmieniajg mojego ogdlnie pozytywnego zdania o catosci

pracy doktorskiej, ktora przedstawia znaczgca wartosc¢, zaréwno naukowa, jak i aplikacyjna.

Zaprezentowany przez Doktorantke dorobek publikacyjny obejmuje 10 prac w bazie
Web of Science, w czasopismach o w wiekszosci wysokim tzw. Impact Factor, powyzej 3.
Publikacje sg wieloautorskie, ale w trzech z nich mgr Julita Rosowska jest pierwszym
autorem i w nich opublikowane sg wyniki gtéwne uzyskane w pracy doktorskiej. Indeks

Hirscha Doktorantki wynosi 6 i Jej prace cytowane byty 83 razy, 69 bez autocytowan (dane



na 20.01.2023). Jest to bardzo dobry dorobek publikacyjny jak na etap kariery naukowej

Doktorantki.

Podsumowujgc recenzje uwazam, ze przedstawiona mi praca doktorska pani mgr. Julity
Rosowskiej, przygotowana pod opiekg promotorow Prof. dr. hab. Marka Godlewskiegio i Dr.
inz. Jarostawa Kaszewskiego z Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk stanowi oryginalne
rozwigzanie probleméw naukowych dotyczacych opracowania technologii nanoczgstek
ZnO i ZrO, o zadanych parametrach, pozwalajacych na rozwazenie ich zastosowania w
diagnostyce i terapii medycznej. Doktorantka wniosta istotny wkfad w zrozumienie wptywu
roznych parametréw technologicznych na wifasciwosci morfologiczne, strukturalne i
optyczne otrzymanych nanoczastek ZnO i ZrO,. Wykazata sie gtebokya wiedzg oraz
zrozumieniem odpowiednich proceséw fizycznych zachodzacych w trakcie syntezy
nanoczastek i skutkujgcych odpowiednimi wtasciwosciami otrzymanych materiatéw. Na tej
podstawie mozna stwierdzi¢, ze Doktorantka zaprezentowat ogdlng wiedze teoretyczna,
umiejetnosci technologiczne i eksperymentalne oraz umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej w zakresie fizyki materiatowej. Jej praca doktorska spetnia
zatem warunki stawiane pracom doktorskim, podane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdin. zm.). W zwigzku z
tym wnosze o dopuszczenie pani mgr. Julity Rosowskiej do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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Maria Kaminska



