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RECENZJA 

rozprawy doktorskiej Pani mgr Pauliny Nikoli Trombik 

„Spektroskopowe badania układów błona lipidowa/poli-L-lizyna w obecności związków chalkonu” 

przygotowanej pod opieką Pani dr hab. Katarzyny Cieślik–Boczuli  

w Zespole Struktury i Oddziaływań Molekularnych na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wrocławskiego. 

 

1. Znaczenie podjętego zagadnienia 
 

Praca Pani mgr Pauliny Trombik poświęcona jest badaniom modelowych błon lipidowych oraz ich 

strukturalnym modyfikacjom w obecności poli-L-lizyny (PLL), cholesterolu (Chol) i związków chalkonu 

(TCh). Zachodzące zmiany są konsekwencją różnego rodzaju oddziaływań, a zrozumienie wpływu 

wprowadzonej do układu modyfikacji na procesy biologiczne może być kluczowe w opracowywaniu 

nowych terapii lekowych czy w diagnozowaniu chorób. W swoich badaniach Doktorantka wychodzi 

poza wymienione wyżej układy dwuskładnikowe, tj. błona-białko, błona-substancja czynna, uzupełnia 

je o kolejny związek, a następnie kompleksowo analizuje zachodzące zmiany będące wynikiem 

wzajemnych oddziaływań w układach nawet czteroskładnikowych, np. błona/białko/ 

cholesterol/chalkon. Zagadnienie podjęte przez Doktorantkę jest zatem ambitne – badane przez nią 

modelowe układy coraz bardziej przypominają układy występujące w naturze. Jednakże w 

konsekwencji analiza tak rozbudowanej struktury staje się skomplikowana, tym bardziej, że procesy 

Doktorantka śledzi w funkcji temperatury.  

Zmiany strukturalne będące konsekwencją różnego rodzaju oddziaływań międzycząsteczkowych 

(elektrostatycznych, hydrofobowych, wodorowych, van der Waalsa) Pani mgr Trombik bada stosując 

refleksyjną i transmisyjną spektroskopię w podczerwieni z transformatą Fouriera (odpowiednio ATR-

FTIR i FTIR). Zastosowane metody spektroskopowe są niezwykle czułe na zmiany strukturalne, a 

dodatkowo wsparte zaawansowanymi metodami chemometrycznymi pozwalają na wnikliwą analizę 

wyników i wiarygodną interpretację procesów zachodzących w badanych układach. Eksperymenty 

prowadzone są w środowisku wodnym, co zazwyczaj uniemożliwia pomiary transmisyjne FTIR. 
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Doktoranta stosuje jednak bardzo krótką drogę optyczną, 56 μm, i wodę deuterowaną obchodząc w 

ten sposób te trudności pomiarowe. 

 

2. Ogólna charakterystyka rozprawy 

Przedstawiona do oceny 216. stronicowa rozprawa Pani mgr Pauliny Trombik składa się z 

dziesięciu części, które poprzedzone są Wykazem skrótów i symboli uporządkowanym według 

kolejności alfabetycznej. Wykaz ten jest dość zwięzły, gdyż znalazły się tu jedynie skróty, które w 

rozprawie się powtarzają. W wykazie tym, moim zdaniem, zabrakło dwóch skrótów: 1. Chol, który, gdy 

po raz pierwszy pojawia się na 26 stronie Rozprawy, nie jest rozszyfrowany oraz 2. RF od Rezonans 

Fermiego. Co prawda, ten ostatni skrót pojawia się w tekście tylko raz, ale jest on obecny na 

niektórych widmach, co jest o tyle istotne, że podczas interpretacji wyników pasma RF są czasami 

wykluczone.  

Po Wykazie skrótów znajdują się rozdziały zawierające: 1. przegląd literatury; 2. cel pracy; 3. 

część eksperymentalną; 4. wyniki i dyskusję oraz 5. podsumowanie. Rozdziały 6-10 zawierają 

odpowiednio streszczenie po polsku i angielsku, spis literatury, spis publikacji, posterów i wystąpień 

Doktorantki oraz materiały uzupełniające. Rozprawa ma przejrzystą i logiczną strukturę aczkolwiek na 

jej początku zabrakło mi Wstępu. Tutaj spodziewałabym się umieszczenia informacji dotyczącej 

motywacji pracy, jakie cele Doktorantka chciała osiągnąć, jakie były kryteria wyboru badanych układów 

i metod ich analizy oraz jakie są najważniejsze wnioski Jej badań. Bez takiego wprowadzenia, pierwsze 

trzy podrozdziały Przeglądu literaturowego, poświęcone badanym układom, sprawiają wrażenie 

niepowiązanych ze sobą elementów. Prawdopodobnie takiego wrażenia nie odniosłyby osoby znające 

tematykę modelowych błon lipidowych. Ja natomiast zastanawiam się, czemu modelowa błona 

złożona była z dwóch fosfolipidów DPPC i DPPG? Czy taki mieszany liposom lepiej modeluje 

środowisko naturalne? Czy może był inny powód wyboru takiego układu? Znów, prawdopodobnie dla 

bio-chemika, są to zagadnienia oczywiste, a mnie w dodatkowym punkcie 1.4 przydałoby się zwięzłe 

podsumowanie dotychczasowych badań modelowych błon lipidowych. Niemniej jednak, cały rozdział 1 

jest napisany przejrzyście i klarownie. Znalazły się tu zagadnienia, które przydatne będą do 

interpretacji wyników uzyskanych metodami spektroskopowymi, łącznie ze szczegółowym opisem 

pasm IR badanych składników błony lipidowej. W tym rozdziale znalazły się również opisy stosowanych 

technik spektroskopowych i metod chemometrycznych. Ten rozdział pokazuje, że Doktorantka 

dogłębnie zna tematykę, swobodnie przytacza odpowiednią literaturę, jest niezmiernie 

skoncentrowana na istotnych zagadnieniach, nie przytłacza Czytelnika nadmiarowymi informacjami.  

Rozdział 2 opisuje cele pracy i prezentuje układy, które Doktorantka zamierza przebadać. W tym 

fragmencie pojawił się skrót „Chol”, którym domieszkowane miały być błony DPPC/DPPG. Jednakże 
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dopiero rozdziale 4 okaże się, że Chol to cholesterol, ale nie został on wymieniony w części 1, gdzie 

omawiane były składniki modyfikujące badaną błonę, ani w tytule Dysertacji, który jednoznacznie 

wskazuje jakie układy będą badane.  

Rozdział 3 to Część eksperymentalna, w której wymieniono stosowane odczynniki wraz z danymi 

ich pochodzenia, przedstawiono metodykę przygotowywania badanych układów, a także to w jaki 

sposób wykonywano pomiary i w jaki sposób analizowano uzyskane wyniki.  

Zasadniczą część Rozprawy doktorskiej Pani mgr Trombik stanowi 160. stronicowy rozdział 4 

zawierający uzyskane Wyniki i ich dyskusję. Podzielony jest on na dwie części. Pierwsza (rozdział 4.1) 

dotyczy pomiarów FTIR-ATR w świetle spolaryzowanym, ze zmianą kąta polaryzacji światła od 0° do 

90° i w dwóch temperaturach 25°C i 60°C. Metodą tą przebadane zostało osiem układów: 1. 

modelowa błona DPPC/DPPG; 2. błona DPPC/DPPG domieszkowa poli-L-lizyną (PLL), 3-5. błona 

DPPC/DPPG domieszkowa trzema związkami chalkonu i 6-8. błona DPPC/DPPG domieszkowa i PLL i 

trzema związkami chalkonu. Druga (rozdział 4.2) opisuje pomiary transmisyjne FT-IR  tych samych 

układów, a dodatkowo do każdego z nich dodany był cholesterol generując tym samym kolejnych 

osiem układów. Co więcej, każdy z tych układów badany był w funkcji temperatury zmienianej od 15°C 

do 60°C co 5°C. W obu częściach widma molekularne analizowane były w zakresie drgań 

rozciągających grup CH (2985-2810 cm-1). Szeroki zakres spektralny, 1800-700 cm-1, analizowany był 

przy użyciu techniki ATR-FTIR, zaś analizując wyniki uzyskane metodą transmisyjną FTIR Doktorantka 

skupiła się na paśmie drgania rozciągającego C=O grup karbonylowych lipidów występującym w 

zakresie 1770-1680 cm-1, oraz paśmie Amid I’ występującym w zakresie 1690-1610 cm-1. Wymieniłam 

wszystkie badane układy oraz zmienne eksperymentalne, by pokazać z jak dużą liczbą danych 

Doktorantka miała do czynienia. Dane te następnie opracowała przy pomocy różnych metod 

chemometrycznych. Zilustrowała je w przejrzysty sposób, zinterpretowała, przeanalizowała wyniki 

pochodzące z różnych metod i skonfrontowała z doniesieniami literaturowymi. Trzeba przy tym 

podkreślić, że wykonana przez Doktorantkę analiza nie ograniczała się jedynie do stwierdzenia, że „ze z 

taką a taką zmianą obserwujemy przesunięcie, wzrost/spadek intensywności czy poszerzenie pasm”, 

ale w zasadzie każda zmiana opatrzona była komentarzem, jaki proces za takimi zmianami się kryje. To 

pokazuje, że Pani mgr Trombik posiada umiejętność planowania wielu eksperymentów i zarządzania 

ogromem danych.   

Następnie Doktorantka podsumowuje uzyskane przez nią wyniki, dzięki którym możliwe było 

opisanie zachodzących zmian strukturalnych poszczególnych składników badanego układu oraz ich 

wzajemnych oddziaływań na podstawie wnikliwego prześledzenia zmian spektralnych.  

Rozprawa doktorska Pani mgr Trombik jest napisana rzetelnie, dobrym stylem, zwięźle i 

poprawnie pod kątem językowym. Niewiele w niej błędów interpunkcyjnych, czasami pojawiają się 

skróty myślowe, niezręczności językowe, czy powtórzenia. Niemniej jednak nie wpływają one na 
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odbiór pracy i moją bardzo pozytywną jej ocenę.   

 

3. Oryginalność i wartość naukowa rozprawy 

W przedstawionej do Recenzji rozprawie doktorskiej Pani mgr Tromik badała modelowe 

biomembrany złożone z warstwy lipidowej DPPC/DPPG, do której dodawała inne składniki występujące 

w naturalnych błonach komórkowych, tj. poli-L-lizynę symulującą białko i cholesterol. Składniki te mają 

aktywność biologiczną, która może być modulowana przez oddziaływanie np. z substancjami czynnymi 

leków. Jako model tych ostatnich Doktoranta wybrała trzy związki chalkonu, które mają korzystne 

aktywności biologiczne, a także są m.in. obiecującymi kandydatami potencjalnych leków 

antyamyloidowych. To zadanie niezwykle ambitne, o interdyscyplinarnym charakterze, a uzyskane 

wyniki przyczyniają się do lepszego zrozumienia zmian zachodzących w błonach komórkowych. 

Przedstawioną mi do oceny rozprawę oceniam wysoko, a zgromadzony w niej materiał badawczy 

wnosi istotny wkład w zrozumienie analizowanych przez Panią mgr Tromik procesów. Tematyka, którą 

przedstawiła Doktorantka w swojej pracy doktorskiej spełnia kryterium nowości naukowej, 

Doktorantka ma duże doświadczenie w zakresie rejestracji widm, a także panuje nad ogromną ilością 

danych, ma niezwykłą cierpliwość w ich opracowywaniu oraz biegłość w ich interpretacji.  

Wydaje mi się, że Doktoranta nie wspomniała w Dysertacji, czy przedstawione wyniki zostały 

opublikowane i gdzie. Natomiast w rozdziale 9 Rozprawy doktorskiej Pani mgr Trombik podaje Spis 

publikacji własnych, posterów i wystąpień. Porównując wymienione przez Doktorantkę trzy publikacje 

z wynikami zawartymi w Rozprawie wydaje się, że zaledwie niewielka część doktoratu została 

opublikowana. Na pewno otrzymane rezultaty znajdują się w:  

P. Trombik, K. Cieślik-Boczula, Polarized ATR-FTIR studies of DPPC/DPPG lipid bilayers doped with PLL., 

2025, J. Mol. Struct., 1321, 140051 oraz w 

P. Trombik, K. Cieślik-Boczula, Influence of phenothiazine molecules on the interactions between 

positively charged poly-L-lysine and negatively charged DPPC/DPPG membranes, Spectrochimica Acta 

A 2020, 227, 117563.  

Trudno mi znaleźć powiązanie publikacji w Int. J. Biol. Macromol. 2019, 125, 630 z rezultatami 

prezentowanymi w Dysertacji. Wszystkie trzy czasopisma są dobrze punktowane, o współczynniku 

oddziaływania odpowiednio IF= 4.0, 4.3 i 7.7, co w sumie daje 16 punktów. Być może reszta wyników 

jest w trakcie przygotowywana do wysłania do publikacji? Wydaje mi się, że szkoda byłoby „schować je 

do szuflady”. Podobne badania ukazały się w bardzo dobrych czasopismach. 

 

4. Pozostały dorobek naukowy 

Z zamieszczonych przez Doktorantkę informacji wynika także, że uczestniczyła Ona w wielu 
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konferencjach krajowych i kilku międzynarodowych, gdzie z sukcesami prezentowała swoje wyniki 

uzyskując wyróżnienia zarówno za wystąpienia ustne jak i plakaty. Należy też pamiętać o panującej 

pandemii Covid-19, która częściowo przypadła na lata realizacji pracy doktorskiej, stąd udział 

internetowy Pani mgr Trombik w niektórych z nich.   

 

5. Uwagi/Pytania  

W pracy nie ma zbyt wielu błędów, skrótów myślowych, czy nieścisłości. Wymienię kilka, które 

zwróciły moją uwagę: 

- str. 6, Zdanie: „W latach 70. ubiegłego wieku zaczęto badać liposomy pod kątem kapsuł zdolnych 

zamykać w swoim wnętrzu substancje aktywne” raczej powinno brzmieć: „zaczęto badać 

liposomy pod kątem zastosowania ich w formie kapsuł zdolnych do zamykania w swoim wnętrzu 

substancji aktywnych” 

- str. 19, zdanie „Pasmo Amid I …. jest najbardziej użytecznym pasmem analizowanym w celu 

badania struktur drugorzędowych białek” może lepiej byłoby zastapić: „Pasmo Amid I (choć 

bardziej poprawnie jest powiedzieć „pasmo amidowe I”) jest najbardziej użytecznym pasmem 

spośród analizowanych w celu badania struktur drugorzędowych białek” 

- str. 26, Zdanie „Zwiększenie rozdzielczości spektralnej uzyskanych widm i pogłębienie informacji 

na temat zmienności badanych układów uzyskano dzięki zastosowaniu szeregu analiz 

chemometrycznych.” raczej powinno brzmieć: „Metody chemometryczne pozwalają na 

pogłębioną interpretację zmienności badanych układów...” 

-str. 3, Rys. 1.1, nie został przygotowany przez Autorów pracy [5]. W pracy tej pod rysunkiem 

znajduje się link to strony internetowej, z której rysunek został zaczerpnięty. 

 

Wydaje mi się także, że dobrze byłoby zamieścić widma w podczerwieni czystych związków poli-L-

lizyny, cholesterolu i związków chalkonu, żeby dla czytelnika było jasne czy ich pasma nie zaburzają 

interpretacji większych układów. 

 

Na rys. 4.14 można było umieścić też dane czystej poli-L-lizyny, tak jak na Rys. 6 w publikacji 

Doktorantki w J. Mol. Struct., 1321, 140051. 

 

Podczas lektury Dysertacji nasunęły mi się m.in. następujące pytania: 

a) Badane przez Doktorantkę układy dalekie są od tych, którymi zajmujemy się w naszym Zespole 

dlatego nie wiem jak istotne są badania temperaturowe badanych układów? To ciekawe 

zagadnienie dla pogłębienia wiedzy o badanych strukturach, ale w jakich sytuacjach, np. 

temperatura 60°C jest istotna, skoro modelowe układy mają naśladować te występujące w 
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naturze? 

b) W dwóch publikacjach, w których mgr Trombik jest współautorką, badana jest struktura poli-L-

lizyny metodą oscylacyjnego dichroizmu kołowego (VCD). Ciekawa jestem, czy podjęliście 

Państwo próbę rejestracji takich widm większych struktur, np. DPPC/DPPD/PLL?  Albo PLL z 

zanurzonymi związkami chalkonu lub cholesterolu? 

c) O ile pasma rozciągające grupy karbonylowej lipidów, poli-L-lizyny, czy chalkonów znajdują się 

w różnych obszarach spektralnych, to pasma rozciągające grup CH3 i CH2 znajdują się raczej blisko 

siebie. Dobrze byłoby zestawić tez zakres dla różnych składników i „złożonego” układu. Czy 

obecność PLL nie zaburza interpretacji procesów zachodzących w błonach? 

 

6. Podsumowanie recenzji  

Przedłożona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Pauliny Trombik pt. „Spektroskopowe 

badania układów błona lipidowa/poli-L-lizyna w obecności związków chalkonu” spełnia wszystkie 

wymagania stawiane rozprawom doktorskim, określone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. 

Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz.  742 z późn. zm.), tj.: 

- „Rozprawa doktorska prezentuje ogólną wiedzę teoretyczną kandydata w dyscyplinie (…) oraz 

umiejętność samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej” (art. 187 ust. 1); 

-„Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiązanie problemu naukowego (…)” (art. 

187 ust. 2); 

-„Rozprawę doktorską może stanowić praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbiór 

opublikowanych i powiązanych tematycznie artykułów naukowych (…)” (art. 187 ust. 3). 

 

Rozprawa prezentuje dużą wiedzę Pani mgr Pauliny Trombik i Jej umiejętność prowadzenia 

interdyscyplinarnych badań naukowych. Opisane badania są oryginalne, rzetelnie opracowane, 

zanalizowane, przedyskutowane, a praca jest bardzo starannie napisana. W związku z tym wnioskuję 

do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Uniwersytetu Wrocławskiego o dopuszczenie 

Doktorantki do dalszych etapów przewodu doktorskiego. 

 

 

 

 

 

dr hab. Joanna Rode, prof. IChTJ/ 


