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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Julii Korzuch
pt. Fullerenes - theranostic nanoparticles in anticancer therapy

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Julii Korzuch zostata zrealizowana w Instytucie Chemii
Wydziatu Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Promotorem
rozprawy jest Pan prof. dr hab. Robert Musiot. Rozprawa doktorska wpisuje sie w prace badawcze
realizowane w zespole i dotyczy opracowania metod syntezy nowej klasy pochodnych fullerenu Ceo
charakteryzujacych sie polepszong hydrofilowoscig, badania ich wtasciwosci fizykochemicznych
oraz zastosowania w chemii medycznej i nanomedycynie, w tym w roli teranostykéw, to jest
zwigzkdéw wykazujacych zdolnos$¢ terapeutyczng przy réwnoczesnym umozliwieniu diagnostyki
stanéw chorobowych. Nie ulega watpliwosci zasadno$¢ podjecia sie prac badawczych
przedstawionych w rozprawie, ktére juz na pierwszy rzut oka wydaja sie bardzo ambitne. Dotyczg
one bowiem préb rozpuszczenia w wodzie czasteczek sktadajacych sie w petni z 60 atomdéw wegla
przy réwnoczesnym nadaniu im cech teranostycznych. Po lekturze pracy i przedstawionych w niej
wynikow, ktére komentuje ponizej, nie mam réwniez watpliwosci, ze badania realizowane przez
Panig mgr Julie Korzuch stanowity bardzo wazna Sciezke tematyczng w grupie badawcze;j.

Rozprawa zostata przedtozona w jezyku angielskim w formie monotematycznego cyklu
publikacji opatrzonych komentarzem odautorskim, czyli tzw. przewodnika. Zgodnie zinformacjami
zawartymi w rozprawie, Pani mgr Julia Korzuch jest wspétautorka 6 publikacji opublikowanych
w rozpoznawalnych czasopismach w latach 2020-2025 i one stanowia podstawe dysertacji. Warto
nadmienié, ze analiza dorobku Doktorantki (baza Web of Science) wskazuje na wspétautorstwo
jeszcze jednej pracy w czasopiSmie J. Anal. At. Spectrom. (2021, DOI: 10.1039/d1ja00084e),
niezwigzanej z tematyka pracy. Tej pozycji nie wymieniono jednakze w zestawieniu dorobku (str.
148-149). Piec artykutoéw stanowigcych podstawe rozprawy ma charakter eksperymentalny a jedna
praca stanowi publikacje przegladowa (artykut oznaczony nr5; Drug Discov. Today, 2023, 9, 103704).
Wszystkie prace zostaty wydane przez uznane wydawnictwa naukowe (American Chemical Society,
Nature Publishing Group, Elsevier, Taylor & Francis Group). Dane scientometryczne czasopism,
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w ktorych ukazaty sie wyniki prac Pani mgr Julii Korzuch wchodzace w sktad rozprawy, ksztattujg
sie na bardzo dobrym poziomie. Sumaryczny wspdtczynnik oddziatywania (impact factorl, IF) prac
(zroku opublikowania lub na rok 2024 w przypadku pracy w Nanomedicine, ktére ukazata sie w 2025
roku) jest na poziomie ok. 33, czyli ok. 5,5 na prace. Parametry scientometryczne czasopism nie sa
oczywiscie jedynym wyznacznikiem jakosci przedstawionych w nich badar, niemniej, lektura
przewodnika i samych artykutéw wiodacych zdecydowanie popiera fakt publikacji wynikéw
uzyskanych przez Panig mgr Julie Korzuch i caty zespét badawczy w tych uznanych czasopismach.
Fakt ten mozna réwniez poprze¢ dobrym wskaZnikiem cytowari prac wchodzacych w skiad
rozprawy, ksztattujacym sie na poziomie 56 bez autocytowan (stan na dzie przygotowania recenzji;
wg bazy Web of Science). Jest to wynik warty zauwazenia, majac na uwadze niedtugi czas od
ukazania sie prac. Swiadczy to o rozpoznawalnoéci w érodowisku naukowym wynikéw uzyskanych
przez Doktorantke. Te wszystkie czynniki decydujg o wysokiej jakosci badan ujetych w rozprawie,
co bardziej szczegétowo omawiam ponizej.

Komentarz do publikacji jest zawarty na 71 stronach a rozprawe uzupetniajg kopie prac
bedacych jej podstawa (str. 72-147) oraz zestawienie najwazniejszych punktéw dorobku
doktorantki (str. 148-149). Odnoszac sie do tej ostatniej kwestii, Panig mgr Julie Korzuch nalezy
zdecydowanie pochwali¢ za aktywno$¢ naukows, gdyz w trakcie doktoratu oprécz wyzej
wymienionego wspdtautorstwa publikacji, wyniki prezentowata na siedmiu konferencjach
naukowych, jest réwniez wspéttwércg dwéch zgloszen patentowych oraz odbyta dwa
krétkoterminowe staze naukowe, w tym jeden zagraniczny.

Przeglad literatury w rozprawie obejmuje prawie 30 stron, na ktérych zacytowano okoto 160
prac. Ten rozdziat obejmuje dyskusje w obszarze zastosowar nanoczastek w medycynie, jak
rowniez chemii i aplikacji biomedycznych fullerenéw, w tym metalofullerenéw endohedralnych.
W mojej ocenie, przeglad jest dobrym wprowadzeniem czytelnika w obszar tematyczny pracy. Mam
dwa przemyslenia dotyczace tego rozdziatu. Mysle, ze skupienie sie w wiekszym stopniu na
zastosowaniach biomedycznych odmian alotropowych wegla, takich jak nanorurki weglowe,
grafen lub grafenowe kropki kwantowe, w pierwszym podrozdziale pracy (,Nanoparticles in cancer
therapy”) bytoby bardziej korzystne niz bardzo szeroki, aczkolwiek do$¢ skondensowany, przeglad
informacji dotyczacych nanomateriatéw do zastosowari biomedycznych w ujeciu ogdlnym. Po
drugie, w podrozdziale zatytutowanym ,Fullerenes application in cancer nanomedicine”
dotyczacym zastosowanr biomedycznych fullerenéw zabrakio mi przedstawienia dyskutowanych
tresci réwniez na rysunkach, co polepszytoby odbiér tej czedci tekstu. Nie zmienia to faktu,
ze przeglad literatury jest przygotowany starannie i obejmuje najwazniejsze treéci z punktu
widzenia tematu rozprawy.
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Krotkie wprowadzenie do celéw rozprawy stanowi kolejny rozdziat pracy (str. 34-35).
Ulokowanie takiego rozdziatu przed omawianiem wynikéw wiasnych uwazam za Swietny pomyst,
gdyz nakresla on plany badawcze Autorki oraz wskazuje na gtéwne osiagniecia, ktére beda
przedstawiane w kolejnej czesci pracy. Nastepnie, w rozdziale zatytutowanym ,Publication
overview” (str. 36-57) Autorka opisuje najwazniejsze wyniki z przeprowadzonych badan, opisane
w odpowiednich publikacjach. Lektura tej czesci pracy oraz o$wiadczen wspotautoréw publikacii
wskazuje, ze kluczowa rolg Pani mgr Julii Korzuch w przedstawionych badaniach byto
przeprowadzenie i optymalizacja syntez, jak réwniez poddanie otrzymanych zwigzkdw skrupulatnej
analizie spektralnej (gtéwnie NMR, MS, IR). Dodatkowo, zwigzki otrzymane przez Doktorantke
poddano dalszym badaniom, w szczegdlnosci z punktu widzenia aktywnosci biologicznej,
w ramach wspotpracy naukowej krajowej i zagranicznej.

Zawarto$¢ merytoryczng rozprawy oceniam bardzo wysoko. W mojej ocenie, mozna wskazac
nastepujace najwazniejsze osiggniecia prac badawczych Pani mgr Julii Korzuch przedstawione
w dysertacji oraz w publikacjach wiodacych:

e Otrzymanie na drodze reakgji Bingela-Hirscha serii pochodnych fullerenu Ce zawierajgcych
podstawniki znacznie zwiekszajace hydrofilowos¢ czasteczek. Przekrdj otrzymanych
zwigzkow jest szeroki. W pracach oznaczonych numerami 1-2 otrzymano pochodne
o charakterze kationowym zawierajgce fragmenty soli amoniowych. Dodatkowo, w pracy nr
2 zademonstrowano mozliwos¢ syntezy pochodnych zawierajacych ,mieszane” podstawniki,
to jest, na sfere fullerenu oprocz fragmentow aminowych wprowadzono jednostki
glukozaminowe. W pracy oznaczonej numerem 3, na drodze reakcji 1,3-dipolarnej
cykloaddycji (podejscie click chemistry) Doktorantka otrzymata pochodna fullerenu
zawierajaca jednostki fluoroforowe (z klasy kumaryn lub cyjanin), w tym o charakterze
anionowym. W pracy nr 4 Autorka zaprezentowata synteze pochodnej fullerenu Ceo
zawierajacej 12 grup karboksylowych. Koncowo, praca nr 6 opisuje synteze fullerenu
endohedralnego modyfikowanego erlotinibem (substancja 0 dziataniu
przeciwnowotworowym) i zawierajacego gadolin. Przeprowadzone prace syntetyczne
wskazuja na zalety opracowanych Sciezek preparatywnych, jak réwniez stanowig przyktad
efektywnych modyfikacji fullerenéw w kierunku poprawy ich wtasciwosci fizykochemicznych,
fotofizycznych i biologicznych. Jest to niewatpliwie bardzo wazne osiagniecie w chemii
fullerenéw w ujeciu ogdlnym.

e Zaprezentowanie potencjatu otrzymanych zwigzkéw w czterech gtéwnych obszarach, to jest
(1) terapii fotodynamicznej czerniaka bazujacej na efektywnym generowaniu tlenu
singletowego (artykut nr 1), (2) jako no$nikdw gendw usprawniajacych ich transfekcje (siRNA,
artykut nr 2), (3) wroli sond fluorescencyjnych w badaniach komdrek nowotworowych

(publikacja nr 3) oraz (4) w roli substancji aktywnych i teranostykow w celowanych terapiach
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przeciwnowotworowych (publikacje 4 i 6). Przytoczone wyniki badan wskazuja na atrakcyjne
zastosowania pochodnych fullerenu Cg otrzymanych przez Doktorantke w szerokopojetej
terapii i diagnostyce medyczne;j.

TreSci przedstawione w rozdziale zatytutowanym ,Publication overview” sg opatrzone licznym
materiatem graficznym, gtéwnie zwigzanym z aspektami syntetycznymi prac. Na zdecydowana
pochwate zastuguje kunszt syntetyczny Doktorantki, gdyz kazdy chemik, ktry miat okazje
prowadzi¢ badania naukowe w obszarze preparatyki organicznej fullerenéw zdaje sobie sprawe
zlicznych trudnosci na jakie mozna napotkac zaréwno w trakcie syntez, jak i na etapach
oczyszczania oraz analiz spektralnych, w tym nawet na tak rutynowym etapie jak zarejestrowanie
odpowiedniej jakosci widm C NMR produktow. Jest to tym bardziej warte podkre$lenia, gdyz jako
cel rozprawy Autorka postawita sobie wprowadzenie podstawnikéw hydrofilowych na sfere typowo
hydrofobowej czasteczki fullerenu. Nalezy zauwazyc, ze zostato to przez Doktorantke zrealizowane
z petnym sukcesem. Pani mgr Korzuch w analizie otrzymanych produktéw stosowata liczne techniki
analityczne, gtéwnie spektroskopowe, w tym NMR, IR, MS. Wykazata sie umiejetnoscig analizy
spektralnej nietrywialnych produktéw reakcji, w tym produktéw izomerycznych. Kontynuujac
przedstawianie w niniejszej recenzji przemyslen ogélnych co do konstrukcji i zawartosci
przewodnika, pragne zauwazy¢, ze aspekt badar Doktorantki zwiazany z analizg spektralna
produktow nie jest przedmiotem licznych dyskusji w pracy, a szkoda. Mysle, ze przedyskutowanie
kluczowych wynikéw tych analiz spektralnych, metodologii analizy prébek, trudnosci na jakie
napotkata Doktorantka wraz ze wskazaniem niewatpliwych sukceséw w tym obszarze realizacji
badan, bytoby zdecydowanie korzystne. W paru przypadkach analiza widm w podczerwieni (IR)
okazata sie kluczowa w stwierdzeniu sukcesu reakcji a w pracy nie przedstawiono i nie
przedyskutowano tych widm. W mojej ocenie, uwzglednienie w przewodniku nawet krétkich
akapitéw z przedstawieniem dyskutowanych zagadnier na rysunkach/schematach poprawitoby
odbior tekstu przewodnika i dobitnie zademonstrowatoby ogrom pracy wykonanej przez
Doktorantke. Dobrym przyktadem sg dyskusje przedstawione w ostatnim akapicie na stronie 38
uzupetnione materiatem graficznym na stronie 39.

Rozprawe konczy czterostronicowe (str. 57-60) podsumowanie najwazniejszych osiggniec pracy.
Ten krotki rozdziat w mojej ocenie zawiera wszystkie najwazniejsze informacje ujete w poprzedniej
czeSci pracy. Autorka w ostatnim akapicie wskazuje réwniez na perspektywy rozwoju
zapoczatkowanych tematéw badawczych.

Na stronach 60-71 przedstawiona jest bibliografia pracy obejmujaca sumarycznie 207 pozycji.
Jest to warto$¢ warta podkreslenia i wskazuje na bardzo dobre zorientowanie sie Autorki w temacie
badan. Zawarto$¢ cytowanej literatury jest bogata, niemniej zabrakto mi zacytowania publikacji
naukowych i/lub licznych pozycji ksigzkowych autorstwa polskich naukowcdw, ktérzy uksztattowali
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,polskg szkote fullerenéw i nanomateriatébw weglowych”, takich jak na przyktad prof. Andrzej
Huczko lub prof. Hubert Lange. Zauwazytem réwniez, ze sposéb cytowania poszczegdlnych prac
nie jest jednorodny. Z estetycznego punktu widzenia, warto bytoby réwniez wyjustowac ten tekst
i rozpoczac rozdziat od nowej strony. Te komentarze nie rzutuja jakkolwiek na moja wysoka ocene
sposobu omowienia cytowanych prac w adekwatnych rozdziatach.

Wyniki przedstawione w dysertacji zostaty juz poddane ocenie w rozpoznawalnych
czasopismach naukowych, co wskazuje na wysoki poziom uzyskanych wynikéw. Zauwazalna
jakos¢ przeprowadzonych badan, odpowiedni dobér narzedzi badawczych oraz ich bogactwo, jak
i trafnos¢ konstruowanych wnioskéw moge zdecydowanie potwierdzi¢ réwniez po wtasnej lekturze
pracy oraz artkutéw stanowiacych jej podstawe. Po lekturze dysertacji oraz publikacji przewodnich
mam pare pytan, dotyczacych gtéwnie sfery syntetycznej badan oraz wnioskow
z przeprowadzonych analiz. Prosze o odniesienie sie do ponizszych kwestii w trakcie obrony.

1. Jaka metode stosowano do ilosciowego okreslenia rozpuszczalnosci w wodzie otrzymanych
pochodnych fullerenu Ceo?

2. W trakcie obrony prositbym o zbiorcze przedstawienie rezultatéw syntetycznych pracy,
korzystnie na jednym schemacie (lub paru adekwatnych), wraz z omdéwieniem gtéwnych
trudnosci preparatywnych oraz osiggnietych wynikéw (wraz z wydajnosciami syntez).
Rozprawa zostata przedtozona w postaci tzw. przewodnika i w mojej ocenie nieco tego
zabrakto w tekscie. Wydaje sie, ze zestawienie wyzej wskazanych informacji na zbiorczym
schemacie pozwolitoby zaréwno usystematyzowac przeprowadzone prace, jak i wskazac
gtowne osiggniecia Doktorantki i nakresli¢ perspektywy dalszego rozwoju tematyki. Bytoby
to szczegblnie wartosciowe w nawiagzaniu do dyskusji zawartych na str. 37-43 rozprawy.

3. Prositbym o telegraficzne przedstawienie nowosci wynikdéw syntetycznych pracy
w poréwnaniu z kluczowymi doniesieniami literaturowymi (wraz ze wzorami ogélnymi) na
temat pochodnych fullerenu Cg zawierajacych podstawniki poprawiajace rozpuszczalno$é
w wodzie tej czasteczki. Stosownych informacji, bezposrednio wskazujacych na znane
w literaturze, wiodace przyktady rozpuszczalnych w wodzie (lub dobrze dyspergowalnych
wwodzie) pochodnych fullerenu Cg. nie znalaztem w przegladzie literatury (rozdziat
LJntroduction”).

4. Czy byty podejmowane préby syntezy pochodnych fullerenu Ce z uzyciem reaktora
mikrofalowego? Majac na uwadze doniesienia literaturowe w tym obszarze (np. Nat. Chem.
2016, 8, 50-57, DOI: 10.1038/nchem.2387), by¢ moze rozwazano lub testowano takie
podejécie preparatywne w celu rozwigzania lub wykluczenia trudnosci w przypadku
otrzymywania niektérych pochodnych, takich jak na przyktad relatywnie dtugi czas (7 dni)
hydrolizy pochodnej heksaaminowej (zwigzek opisany w pracy nr 1, tj. w ACS Biomat. Sci. Eng.
2020, 6, 5930-5940).
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5. W nawigzaniu do pracy oznaczonej numerem 1 (ACS Biomat. Sci. Eng. 2020, 6, 5930-5940),
i nie tylko, Autorka w dysertacji i publikacjach uzywa okreslenia ,water-soluble” (miedzy
innymi na stronie 43, pierwsze zdanie ostatniego akapitu). Z drugiej strony, analiza metoda
dynamicznego rozpraszania $wiatta (DLS) przedstawiona w suplemencie do przedmiotowej
pracy (Rys. S7, S8, str. S11-S12, tamze) wykazata, ze rozmiar czastek w przypadku
pochodnych fullerenu Ce zawierajacych grupy aminowe wynosi 353,7 nm (pochodna
monoaminowa) 199,46 nm (pochodna heksaaminowa). Wskazuje to na istnienie koloidu
anie roztworu wtasciwego. Czy zatem uzywanie okreslenia ,rozpuszczalne w wodzie” jest
zasadne? Wydaje sie, ze w przypadku badanych zwiazkéw bardziej adekwatne jest okreélenie
»wodno-dyspergowalne” lub inne tozsame. Podobna watpliwo$¢ mam w przypadku
pochodnej okreslonej jako ,HDGF” stanowigcej podstawe publikacji oznaczonej nr 4 (Int. J.
Nanomed. 2023, 18,1709-1724), w przypadku ktérej analiza DLS wskazuje na wielko$¢ czastek
w  zakresie 2089-400,5 (wzaleznosci od pH roztworu; Rys. S10-S12 na str. 10-12
w suplemencie do tejze pracy).

6. Kontynuujgc dyskusje z poprzedniego punktu, z czego w ocenie Autorki wynika fakt
polidyspersyjnosci prébek w przypadku zwiazkéw ujetych w pracy oznaczonej numerem 2
(Sci. Rep. 2021, 11, 10565), w szczegblnosci pochodnej oznaczonej globalne symbolem JK39.
Uscislajac: pytanie dotyczy wynikéw uzyskanych metoda DLS przedstawionych na Rys. S6
w suplemencie do tej pracy (str. 7).

7. Pytanie dotyczy struktury zwigzku oznaczonego globalnie jako JK39 (artykut nr 2 w Sci. Rep.;
str. 46-47 w dysertacji). Czym byto podyktowane ,pozostawienie” w strukturze wywodzacej
sie od malonianu jednej grupy etylowej zamiast utworzenia diamidu, tj. struktury z dwoma
ugrupowaniami glukozaminy?

8. Rysunek 168 (Str. 48) btednie przedstawia wzér produktu. Autorka, jak rozumiem i jak wynika
z lektury dalszej czesci pracy, przedmiotowej publikacji i pokazanych wzoréw produktéw
docelowych (artykut nr 3, ACS Biomater. Sci. Eng. 2022, 8, 3450-3462), otrzymata diamid
kwasu malonowego zawierajacy jednostki wywiedzione z serionlu (2-amino-1,3-
propanodiolu). Wzér pokazany na Rys. 16B nie odpowiada takiemu zwigzkowi. Wydaje sie, 7e
jest to biad edycyjny, ale dla jasnosci przekazu prosze o komentarz w sprawie.

9. Lektura wynikéw na stronach 55 i 56 dysertacji, dotyczacych pracy oznaczonej numerem 6
(Nanomedicine 2025, 20, 585-601), wskazuje na inng niescisto$¢. W celu syntezy docelowego
zwigzku (Gd@C82EDA-ERL) Autorka zastosowata na etapie syntezy pétproduktu (ERL-COOH)
metode 1,3-dipolarnej cykloaddycji azydkéw z terminalnym alkinem, czyli podejscie click
chemistry. W tym celu w reakcjach uzyto jodek miedzi(l) w potaczeniu z N,N-
diizopropyloetyloaming (DIPEA) lub siarczan(VI) miedzi(ll) w potaczeniu z askorbinianem
sodu. Majgc na uwadze uzycie tych reagentéw, z petnym przekonaniem mozna przewidywad,
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7e otrzymany zostanie zwigzek zawierajacy szkielet 1,4-dipodstawionego 1,2,3-triazolu, co
7 resztg Autorka dyskutuje w czeSci dotyczacej przegladu literatury (str. 30-31). Wzér produktu
pokazany na Rys. 19 (str. 55) wskazuje, jednakze, na powstanie regioizomeru 1,5. Co wiecej,
1,5-dipodstawiony szkielet 1,2,3-triazolu jest réwniez przedstawiony we wzorze produktu
pokazanego na Rys. 20 (Gd@C82EDA-ERL). Z drugiej strony, w publikacji wiodacej sa
przedstawione wzory produktéw zawierajace 1,4-dipodstawione szkielety 1,2,3-triazolowe
(abstrakt graficzny oraz na stronie 3 suplementu do pracy). Ponownie, wyglada to na btad
edycyjny, ale dla jasnosci przekazu prosze o komentarz w sprawie.

10. Publikacje stanowiace podstawe dysertacji sa pracami wieloautorskimi. Jest to zrozumiate
zracji interdyscyplinarnego charakteru badan, co jest zdecydowanie bardzo mocnym
atutem pracy Pani mgr Julii Korzuch. Do rozprawy zataczono o$wiadczenia Wspotautoréw
prac. Analizujgc ich tres¢, nie budzi watpliwosci istotny udziat Pani mgr Julii Korzuch w tych
publikacjach a zasadnos$¢ wigczenia ich w rozprawe jest bezsprzeczna. Wiodacym udziatem
Doktorantki w pracach jest przeprowadzenie syntez i charakterystyki spektroskopowej
zwigzkdéw wiodacych (5 na 6 prac, tj. wszystkie prace eksperymentalne), bez ktorych dalsze
badania biologiczne nie zostatyby zrealizowane. Niemniej, w mojej ocenie, w trakcie obrony
korzystne bytoby wyklarowanie przez Autorke paru kwestii w dyskutowanym temacie. Prosze
Doktorantke o ustosunkowanie sie do ponizszych kwestii zwigzanych z udziatami autorskimi
w ponizej wskazanych pracach.

10.1.Dotyczy publikacji oznaczonej nr 1 (ACS Biomater. Sci. Eng. 2020, 6, 5930-5940). W tej
pracy mgr Korzuch jest czwartg autorka. Do dysertacji nie zataczono o$wiadczen
trzeciej autorki pracy oraz pigtego autora. Prosze o nakreslenie ich udziatu w tym
artykule. Stosownej informacji, np. dotyczacej przeprowadzenia danej analizy
lubsyntezy, nie znalaztem wtekscie rozprawy. Analizujgc sekcje ,Author
Contributions” w publikacji (str. 9 tamze), wydaje sie, Ze z punktu widzenia niniejszej
rozprawy komentarza wymaga udziat pigtego autora.

10.2.Dotyczy publikacji oznaczonej nr 2 (Sci. Rep. 2021, 11, 10565). Mgr Korzuch jest pierwsza
autorka tej pracy (tres¢ oswiadczenia jest tozsama z poprzednim). Do dysertacji nie
zatgczono odwiadczen drugiej, trzeciej i piatej autorki pracy oraz széstego autora.
Z tekstu rozprawy mozna sie dowiedzie¢, ze dr Monika Rak (druga autorka)
przeprowadzata badania biologiczne. Prosze o nakreSlenie udziatu pozostatych trzech,
wyzej wskazanych, Autoréw tej pracy. Mysle, ze dodatkowego komentarza wymaga
rowniez zadeklarowany udziat Doktorantki w o$wiadczeniu, a doktadniej fragment
o tresci ,mdj udziat polegat na (...) tworzeniu i pisaniu manuskryptu”. Analizujac
bowiem sekcje ,Author Contributions” w publikacji wiodacej (str. 10 tamze), nie
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wskazano tego typu udziatu Doktorantki (cyt. ,Manuscript preparation: M.S., M.R., M.D.
and K.B. wrote the manuscript. All authors read and approved the final manuscript.”).

10.3.Dotyczy publikacji oznaczonej nr 6 (Nanomedicine 2025, 20, 585-601). W tej pracy mgr
Korzuch jest drugg autorky (treS¢ oswiadczenia jest tozsama z poprzednimi).
Sumaryczna liczba autoréw wynosi czternascie. Do dysertacji nie zataczono
oswiadczen dziewieciu autoréw (od czwartego do dwunastego). Udziat czeéci autordw
wydaje sie intuicyjny (badania obliczeniowe, badania biologiczne, badania czasu
relaksacji), majgc na uwadze dane zawarte w rozprawie i afiliacje autoréw. Sadze,
ze komentarza wymaga udziat autora 6smego oraz dziewiatego (z racji tozsamej
afiliacji z Doktorantka) a takze autora dwunastego (nie znalaztem stosownej informagiji
ani w tekscie rozprawy, ani w publikacji).

Jakosc edycyjng i jezykowa rozprawy oceniam wysoko. Co do zasady, praca jest przygotowana
starannie i jest przejrzysta. Autorka stosuje poprawne konstrukcje zdaniowe w jezyku angielskim
i adekwatne specjalistyczne stownictwo. Niemniej, jeszcze jeden dodatkowy etap lektury dysertaci

przez Autorke wptynatby na polepszenie warstwy jezykowo-edycyjnej, jak réwniez pozwolitby
wyeliminowac pewne niescistosci. Mysle tez, ze umiejscowienie w tekécie dodatkowych rysunkéw,

w szczegdlnosci zwigzanych z badaniami biologicznymi prébek, réwniez polepszytoby odbidr
wynikéw. Oprocz wyzej wskazanych kwestii, ponizej wymieniam, W mojej ocenie, najbardziej

reprezentatywne niedociagnigcia, ktore rzucity mi sie w oczy w trakcie lektury dysertaciji.

Réwnocze$nie nadmieniam, ze te i inne niewymienione niedociagniecia edycyjne i jezykowe nie

wptywaja na moja wysoka ocene zawartosci merytorycznej rozprawy i przeprowadzonych badan.

Na str. 36 jest btad w nazwie czasopisma (brakuje ,ACS”).

W pracy dwukrotnie wystepuje rysunek oznaczony liczbg 19 (Rys. 19 na stronie 53 i 55).
Bledy dotyczace numeracji rysunkéw, np. na stronie 48, ostatni akapit na stronie, powinno
by¢ odwotanie do Rys. 16 a jest odwotanie do Rys. 14.

Niekiedy brak jest odniesienia sie do rysunkéw w tekscie, jak to ma miejsce np. w przypadku
Rys. 171i18.

Na schematach dotyczacych syntez brakuje wskazania wydajnosci reakgji.

Na Rys. 10§ 11 brakuje wskazania wartosci przesunie¢ chemicznych na widmie. Dodatkowo,
pokazanie wzoréw zwigzkéw, chociazby w formie wzoréw ogdlnych, polepszytoby odbi6r
prezentowanych informaciji.

Rys. 12 oraz 13 dotyczg sprzegania z uzyciem odczynnikéw karbodiimidowych. Z tego
powodu, powielanie przedstawienia mechanizmu na tych rysunkach (otrzymywanie
aktywnego estru) nie jest konieczne. Przedstawienie tresci na jednym rysunku bytoby
wystarczajgce.
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e W streszczeniu w jezyku polskim, w trzecim akapicie, lepiej bytoby uzy¢ stowa
,Charakterystyka” zamiast ,charakteryzacja”.

e Wdysertacji mozna znalez¢ nieliczne, drobne niedociagniecia edycyjne zwigzane z kwestiami
nomenklatury chemicznej, np. dotyczace braku uzycia kursywy (np. ,tert-butyloxycarbonyl”
na str. 46 lub ,N,N’-diisopropylcarbodiimide” na str. 40).

e Nie jestem zwolennikiem nadmiernego uzywania w pracy zaimkéw ,we”, ,our” i innych
tozsamych (np. ,We have selected”, ,In our studies”, etc). O ile oczywiste jest, ze z racji
interdyscyplinarnego charakteru prac (publikacji) zrealizowane badania byty efektem pracy
zespotu, w ktérym wiodgcym syntetykiem byta Pani mgr Julia Korzuch, to ten sposob
okreslania wynikéw nie wskazuje bezposrednio i jednoznacznie, ktére czesci badar byty
realizowane przez Doktorantke i ma w nich najwiekszy udziat. W mojej ocenie, rozgraniczenie
za pomocy zaimkéw takich jak I synthesized”, ,| analyzed”, etc, takich aspektéw prac,
w ktorych Doktorantka miata bezposredni udziat stanowitoby bardziej przejrzyste
rozgraniczenie od efektéw badan zespotu (we wspotpracy), okreslanych sposobem
wskazanym na poczatku tego punktu.

Podsumowujgc, w mojej ocenie przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Julii
Korzuch spetnia wszystkie wymogi zwyczajowe i ustawowe (art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce), ktore stawia sie rozprawom doktorskim. Poprzez
opracowanie metod syntezy nowej klasy pochodnych fullerenu Ce zawierajgcych ugrupowania
hydrofilowe, jak réwniez zbadanie ich wtasciwosci i zastosowania (we wspdtpracy naukowej)
w szeroko rozumianej chemii medycznej oraz nanomedycynie, w mojej ocenie rozprawa wnosi
istotny wktad w rozwoj chemii i zastosowan fullerenéw oraz dyscypliny nauki chemiczne. Autorka
zademonstrowata umiejetnoé¢ stawiania ambitnych celéw badawczych, ktére z sukcesem
zrealizowata pod opieka naukowa Promotora. Jestem przekonany, ze nie bytoby to mozliwe bez
aktywnego zaangazowania Doktorantki, jej wysokich umiejetnosci preparatywnych, ugruntowanej
wiedzy teoretycznej wobszarze chemii organicznej i spektroskopii oraz wysokich zdolnosci
preparatywnych. Wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Julii Korzuch do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.






