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Ocenarozprawy doktorskiej mgr. Jakuba Macieja Stawskiego
pt. ,Analiza transferu energii i elektronéw w wielosktadnikowych uktadach

bionanohybrydowych”

Problem powigzanych proceséw transferu energii wzbudzenia elektronowego
oraz przeniesienia tadunku elektrycznego wydaje sie naleze¢ do typowych wyzwan
poznawczych zwigzanych z poznaniem zasad fizycznych, ktére lezg u podstaw
fotosyntezy, chociaz procesy te zachodzg rowniez w innych ukfadach i strukturach
biologicznych. Fotosynteza, czyli proces konwersji energii promieniowania
stonecznego na energie wigzan chemicznych, odpowiedzialna jest (niemalze
wytgcznie) za podtrzymywanie zycia na naszej planecie, w formach ktére znamy.
Z drugiej strony, prognozy demograficzne przewidujgce dynamiczny wzrost liczby ludzi
zamieszkujgcych Ziemie nie pozostawiajg ztudzen, iz na obecnym poziomie produkcji
zywnosci nie bedziemy w stanie wyzywic ludzi, juz w skali czasowej kilku najblizszych

dekad. Aktywnos¢ badawcza wielu centrow naukowych na swiecie jest zogniskowana
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na poszukiwaniach podniesienia wydajnosci energetycznej procesu fotosyntezy, zas
zastosowanie ukfadéw bionanohybrydowych poszerzajgcych widmo pochtanianego
przez aparat fotosyntetyczny promieniowania swietlnego, wydaje sie naleze¢ do
jednego z aktualnych, ale rowniez bardzo obiecujgcych kierunkéw. W ten nurt
badawczy wpisuje sie wtasnie praca doktorska pana mgr. Jakuba Macieja Stawskiego,

co czyni ja, w mojej opinii, nie tylko bardzo aktualng, ale rowniez wazng i interesujgca.

Praca doktorska wykonana zostata w Zaktadzie Biofizyki na Wydziale
Biotechnologii Uniwersytetu Wroctawskiego, pod kierunkiem pani dr hab. Joanny
Grzyb. Podstawe rozprawy stanowig wyniki prac koncepcyjnych oraz badawczych,
ktére ukazaty sie w trzech artykutach opublikowanych w latach 2019-2023, z ktérych
pierwszy stanowi cenny przeglad najbardziej aktualnych wyzwan poznawczych
w obszarze nauki zwigzanym bezposrednio z pracg doktorskg. Co wazne, w ramach
tego artykutu sformutowane zostaty liczne nurtujgce, otwarte problemy badawcze
stanowigce jednoczesnie wyzwania dla prowadzonych prac eksperymentalnych.
Istotng czescig pracy doktorskiej wykonanej przez Doktoranta sg rowniez wyniki
zamieszczone w suplemencie (jako Publikacja 1V). Wobec faktu, iz praca ta
zdeponowana zostata dopiero w domenie publicznej w formie tzw. ,preprintu”, w petni
rozumiem wstrzemiezliwos¢é Kandydata w nadawaniu jej statusu réwnego pozostatym
opublikowanym artykutom, ktére poddawane byty juz uprzednio procedurze recenzji.
We wszystkich wspomnianych powyzej artykutach Doktorant wystepuje na pozycji
.pierwszego autora”. Fakt, ze prezentacja przedrukow artykutow, w ramach rozprawy,
opatrzona zostata Wprowadzeniem (jako rozdziat 1.) oraz zwieztymi opisami
stanowigcymi wstep do prezentacji poszczegdlnych artykutow czyni, w mojej opinii,
przedmiotowg rozprawe doktorskg czyms wiecej niz typowa ,zszywka’, tym bardziej
ze teksty te sg w mojej opinii bardzo dobrze zredagowane i wzbogacone pomystowg
oprawg graficzng. Mogtbym zaproponowaé Autorowi bardzo nieliczne korekty. Oto ich

krétka lista:



1. Str. 3., przy wyjasnieniu skrotu FRET, w miejsce ,...energii Forstera”
proponuje ,,...energii typu Forstera”;

2. str. 6., 3. wiersz od gory: w miejsce ,dodaje sie”, proponuje ,domnaza sie”
albo ,stosuje sie”;

3. str. 69., 13. wiersz od dotu: w miejsce ,,0ba pulsami” proponuje ,obydwoma
pulsami”;

4. str. 108., Figure 2: przy opisie osi rzednych widma FT-IR, proponuje usungc¢
jednostki absorbanc;ji (czyli [a.u.]), wobec faktu, iz prezentowane widma nie

byty normalizowane.

W tym miejscu swojej analizy chciatbym zwrdci¢ jeszcze uwage na znaczng
liczbe podejs¢ metodologicznych oraz technik badawczych, ktore zastosowane byty
w trakcie realizacji projektu doktorskiego. W szczegdlnosci zaawansowanych,
rozdzielczych w czasie oraz stacjonarnych technik spektroskopii absorpcyjnej oraz
fluorescencyjnej. Doktorant stosowat rowniez z powodzeniem zaawansowane techniki

obrazowania badanych obiektéw w nanoskali, wkgczajgc FLIM oraz AFM.

Najwazniejszg wartos¢ analizowanej rozprawy doktorskiej stanowig jednak

uzyskane w jej ramach wyniki. Wszystkie zaprezentowane prace pokazuja:

1. jak powszechne jest wspotzachodzenie procesow bezpromienistego
przekazu energii wzbudzenia elektronowego oraz przekazu elektronéw
w uktadach hybrydowych ztozonych z kropek kwantowych oraz cytochromu
o

2. jak ztozona jest wiasciwa analiza tych procesow;

3. jak sterowa¢ mozemy wydajnoscig tych proceséw, a nawet ich kierunkiem,
stosujgc kropki kwantowe o réznych rozmiarach;

4. jak modyfikacja (wyeliminowanie Fe bgdz zamiana) jonu centralnego
porfiryny cytochromu ¢ moze krytycznie wptywa¢ na procesy przenoszenia

energii oraz elektronow.



Oprocz wysokiej wartosci poznawczej samych rezultatdw przedstawionych
eksperymentéw, uwage zwraca rowniez wieloaspektowa i precyzyjna ich dyskusja.
Prowadzi to do wrazenia, iz wszelkie prace wykonywane w ramach realizacji zadan
badawczych byly precyzyjnie zaprojektowane, wykonane z duzg starannos$cig oraz
zinterpretowane ze znaczng dozg ostroznosci. Przyktadem na takg forme
wszechstronnej analizy rezultatow oraz ostroznej interpretacji jest Publikacja nr lll,
w ramach ktorej zagadkowy akceptor elektrondw z cytochromu c stat sie niemalze
centralnym osiggnieciem catej pracy. W petni zgadzam sie, ze tego typu rezultaty majg

nie do przecenienia warto$¢ heurystyczna.

Tak jak juz wspomniatem powyzej, prace doktorskg pana mgr. Jakuba
Stawskiego odbieram jako opracowanie charakteryzujgce sie znaczng $miatoscig oraz
nowatorskim podejsciem ozywiajgcym ciekawos¢ poznawczg. Wyrazem tego moga

by¢ sformutowane ponizej, przyktadowe pytania:

1. Czy mozliwe jest, ze aktywnos¢ intrygujgcego akceptora elektronow
(w Publikacji 1) wigze sie z oddziatywaniem badanego ukfadu hybrydowego
z czgsteczkami wody? Ciekaw jestem czy zdaniem Doktoranta rownolegta

analiza poziomu pH prébek mogtaby przyblizy¢ rozwigzanie tego problemu?

2. W srodowisku badaczy podzielone sg zdania co do potencjalnych
zastosowan ukfadéw bionanohybrydowych zawierajgcych nanorurki
weglowe, ze wzgledu na ich cytotoksycznosc. Ciekaw jestem, czy zdaniem
Doktoranta optaszczenie tego typu nanostruktur, na przykfad lipidami,
mogtoby poprawi¢ ,reputacje” nanorurek weglowych” w $rodowisku

biologow?



3. Jak pokazujg dane zestawione w tabeli na str. 110, wzbudzenia chlorofilu a
wydajg sie by¢ w znacznym stopniu wygaszane jeszcze przed
oddziatywaniem z CNT. Wskazujg na to stosunkowo krotkie czasy zycia
fluorescencji (na poziomie 0.3 ns). Ciekaw jestem, czy zdaniem Doktoranta
jest to efektem formowania agregatow biatka? Podobne czasy zycia
fluorescencji wystepujg w strukturach CNT-LHCII. Czy oznacza to, iz formy
te zachowujg sie rowniez w ukiadach hybrydowych? Czy, zdaniem
Doktoranta, mozna by zmieni¢ formute deponowania czgsteczek biatka na

nanorurkach tak aby zwiekszy¢ kontakt partneréw molekularnych?

Konkluzja

Formutujgc konkluzje chciatbym stwierdzic, iz pan mgr Jakub Maciej Stawski
przedstawit bardzo warto$ciowg rozprawe doktorska, zredagowang w oparciu o wyniki
zaprojektowanych precyzyjnie oraz przeprowadzonych z duzg starannoscig prac
eksperymentalnych. Uzyskane wyniki opublikowane zostaty juz, w znacznej czesci,
w cieszgcych sie bardzo dobrg reputacjg czasopismach specjalistycznych. Doktorant
jest rowniez wspotautorem wynikow naukowych opublikowanych w szeregu innych
publikacji, co wskazuje, iz doskonalit On swoj warsztat naukowy réwniez w ramach
innych, poza doktorskim, projektow badawczych.

Moim zdaniem, przedstawiona przez pana mgr. Jakuba Macieja Stawskiego
rozprawa doktorska zawiera rozwigzania bardzo interesujgcych oraz waznych
probleméw naukowych, wnosi do nauki Swiatowej znaczacy postep, spetniajgc tym
samym wymagania sStawiane w postepowaniach doktorskich, czynigc zadosc¢
warunkom okreslonym w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (art. 187 ust.
1i 2, Dz. U. z dnia 20 lipca 2018 r., z pdzniejszymi zmianami). W zwigzku
z powyzszym, wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Biologiczne Uniwersytetu

Wroctawskiego o dopuszczenie pana mgra Jakuba Macieja Stawskiego do dalszych



etapow postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora. Uwzgledniajgc rowniez,
szeroki zakres przeprowadzonych badan eksperymentalnych, ich precyzje oraz wysoki
poziom uzyskanych rezultatéw, wnioskuje réwniez o rozwazenie mozliwosci uznania

przedmiotowej pracy doktorskiej jako wyrdzniajgce;.
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