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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Matgorzaty Florek-Wojciechowskiej pt. ,, Wiasciwosci
strukturalne i funkcjonalne kutikuli Coleoptera”

Biosfera wydaje sie by¢ gigantycznym laboratorium, w ktérym od miliardéw lat,
na drodze ewolucji biologicznej, realizowany jest proces optymalizacji i selekcji najlepszych
cech, umozliwiajgcym funkcjonowanie i rozwdj organizméw zywych. Nasza cywilizacja,
o znacznie krotszej historii swojego rozwoju, stara sie korzysta¢ z rozwigzan wypracowanych
na drodze ewolucji biologicznej. Podejscie takie, okreslane mianem biomimetyki, sprawdza sie
doskonale w obszarze nauk materiatowych, w ramach ktérych struktury biologiczne
i funkcjonujagce w nich mechanizmy fizyczne sg niejednokrotnie dostownie kopiowane w celu
uzyskania funkcjonalnosci i parametréw zblizonych do tych obserwowanych w organizmach
zywych. Tak, na przyktad, struktura i organizacja molekularna biatek nici pajeczej stuzy za wzor
produkcji wtékien o ekstremalnej wytrzymatosci. Biologicznych wzorcéw poszukiwano réwniez
w projektowaniu ,,oddychajacych” lecz nie przepuszczajagcych wody tkanin. Kluczowa role
w tego typu badaniach petnig przedstawiciele biofizyki, szukajgcy odpowiedzi na podstawowe
pytania poznawcze zwigzane z wlasnosciami strukturalnymi oraz dynamicznymi ukfadow

biologicznych. W ten wtasnie nurt badawczy wpisuje sie doskonale, moim zdaniem, rozprawa
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doktorska pani mgr Matgorzaty Florek-Wojciechowskiej, poswiecona fizycznym analizom
wiasciwosci strukturalnych oraz funkcjonalnych oskérka chrzaszczy. Tematyka ta jest, w mojej
ocenie, nie tylko wysoce interesujgca ale rowniez bardzo wazna, zaréwno w aspekcie nauk

podstawowych jak i potencjalnych aplikacji.

Praca doktorska mgr Matgorzaty Florek-Wojciechowskiej wykonana zostata w Zaktadzie
Radiospektroskopii Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie, pod kierunkiem
dr. hab. Huberta Harariczyka, cenionego eksperta w obszarze radiospektroskopii, ze znacznym
dorobkiem w badaniach proceséw hydratacji, przy wspotudziale eksperta w obszarze
entomologii, dr. hab. Stanistawa Knutelskiego z Instytutu Zoologii UJ, w charakterze promotora
pomocniczego. Rozprawa doktorska zredagowana zostata w jezyku polskim, na 131 stronach
maszynopisu, wedfug typowego, optymalnego w moim odczuciu uktadu. Po krétkim,
dwustronicowym wprowadzeniu w tematyke badawcza, w ramach rozdziatu pierwszego,
zaprezentowana zostata bardziej szczegétowa charakterystyka obiektéw badar czyli kutikuli
chrzgszczy, wody w ukfadach biologicznych, probleméw zwigzanych z analiza i opisem wigzania
wody przez ciata state oraz technik badawczych (gtéwnie MRJ). Rozdziat szdsty, Materiaty
i metody, opisuje z zadawalajgcym stopniem precyzji, elementy preparatyki pokryw chrzaszczy
oraz przedstawia charakterystyki analiz opierajgcych sie na skaningowej mikroskopii
elektronowej oraz dotyczacych badan kinetyki hydratacji. Najwiecej miejsca, w ramach tego
rozdziatu, doktorantka poswiecita opisom aparatury, parametréw oraz protokotéw badawczych
w pomiarach *H MRJ, co odpowiada roztozeniu akcentéw w ramach catym projekcie doktorskim
oraz zredagowanej rozprawie. Prezentacja uzyskanych wynikéw przeprowadzonych badan,
zamieszczona zostata w ramach rozdziatu si6dmego pt. Wyniki. Rozdziat ten zredagowany zostat
w oparciu o podstrukture, odzwierciedlajaca rézne rodzaje pytain poznawczych
i odpowiadajacych im przeprowadzonych eksperymentdw: analizy SEM (opierajace sie na
doskonatej jakosci mikrogramach), analizy izoterm sorpcyjnych w procesie hydratacji pokryw,
(wieloaspektowe i precyzyjne), analizy ksztattu linii ‘H-NMR (poréwnawcze, w oparciu
o alternatywne modele), zaleinosci hydratacyjne widm H-NMR (wraz z ich szczegotowy
analizg), pomiary zaleznoéci temperaturowych widm ‘H-NMR, pomiary spektroskopii
relaksacyjnej *H-NMR (wraz z analiza energii aktywacji proceséw zwigzanych z wodg obecna

w strukturach pokryw chrzaszczy) oraz pomiar transferu magnetyzacji jadrowej. Uzyskane
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w ramach rozprawy wyniki przedyskutowane zostaty wieloaspektowo w ramach rozdziatu
6smego. Whnioski z dyskusji zestawione zostaty natomiast w ramach rozdziatu dziewigtego, po
ktérym zamieszczony zostat wykaz cytowanego pismiennictwa, jako rozdziat dziesiagty, oraz
eleganckie zestawienia uzywanych skrotéw (rozdziat jedenasty), uzywanych symboli (rozdziat
dwunasty), rysunkéw zamieszczonych w rozprawie (rozdziat trzynasty), tabel (rozdziat
czternasty) oraz wykaz publikacji autorki rozprawy (rozdziat pigtnasty). Rozprawa napisana
zostata, moim zdaniem, eleganckim i precyzyjnym jezykiem. Chciatbym réwniez podkreslic
bardzo wysoki poziom edytorski rozprawy. W trakcie lektury pracy, przyszty mi na mysl nieliczne

korekty, ktére mogtbym zaproponowac autorce. Oto ich krdtka lista:

1. Str. 1, 9 wiersz od gory, przywolywana jest 400 letnia historia ewolucji kutikuli
chociaz prawdopodobnie nalezato by rozwaza¢ okres o wiele rzedéw wielkosci
dtuzszy

2. Str. 14, 2 rzad od gory, ,wody” w miejsce ,woda”

3. Str. 15, 3 wiersz od gory, ,wilgotnoscig” zamiast ,wilgotnosci”

4, Str. 15, 15 wiersz od gory, ,jest wyzszy o rzad wielkosci” zamiast ,jest o rzad
wielkosci”

5. Str. 50, nagtéwek Tabeli 1 na dole strony zbytecznie powtérzony ze strony kolejnej

6. Str. 63, 8 wiersz od dotu, omytkowo przywotane s3 rys. 21-23, chodzito pewnie o rys.
28-30

7. 98, 8 wiersz od gory, zamiast , T1, oraz T1,” chodzito pewnie 0, T1; oraz T1,”

8. Str. 104, 5 wiersz w drugim akapicie, w miejscu ,,statych” proponuje ,statym”.

Najwazniejsza wartos¢ analizowanej rozprawy stanowig wyniki oryginalnych
eksperymentéw przyblizajgcych mechanizmy molekularne odpowiedzialne za specyfike kutikuli
chrzaszczy odpowiadajaca za ograniczone wigzanie czasteczek wody. W petni podzielam zdanie
doktorantki co do wskazania najwazniejszych wynikéw rozprawy, wyartykutowanych w ramach
rozdziatu Wnioski. Osobiscie, szczegdlnie interesujgca wydaje mi sie informacja, opierajaca sie
na wynikach analiz czasow relaksacji podtuznej i poprzecznej, wedtug ktorej nie obserwuje sig

skokowych zmian parametréw, ktére mogtyby wskazywac na réwnowagowe zamarzanie wody



oraz formowanie mikrokrysztatkéw w temperaturze 0 °C. Ciekaw jestem jaki jest bezposredni
mechanizm fizyczny odpowiedzialny za ten efekt? Czy jest on zwigzany z oddziatywaniem
ograniczonej liczby czasteczek wody z podtozem statym czy raczej nalezy w tym przypadku
rozpatrywac efekt niewielkich rozmiaréw klastrow czasteczek wody? Rozprawa doktorska pani
mgr Matgorzaty Florek-Wojciechowskiej, w petni interdyscyplinarna i dotyczaca zagadnien
badawczych na granicy naszego poznania, rozbudza ciekawoéé i oémiela do formowania
kolejnych pytan. Jedno z pytar dotyczyé moie réinicy we wspofczynnikach kierunkowych
zaleznodci liniowych prezentowanych na rys. 42 oraz 43 (str. 77 i 78). Czy zaobserwowanym
réznicom w procesie hydratacji pokryw tych chrzgszczy odpowiadaja réznice morfologiczne
biostruktur? Interesujace wydaja mi sie réwniez skokowe zmiany zaleznosci liniowych
prezentowanych na Rys. 66 (zaleznos¢ temperaturowa czasu relaksacji poprzecznej T, str. 95).
Czy obserwowany efekt odpowiada zmianom o charakterze przejscia fazowego? Jesli tak to

jakie moze miec to konsekwencje biologiczne?

Formutujac  konkluzje chciatbym stwierdzi¢, iz pani mgr Matgorzata Florek-
Wojciechowska przedstawita bardzo wartoéciowa rozprawe doktorska, opierajaca sie na
znacznej liczbie rezultatéw uzyskanych w precyzyjnych i zaawansowanych badaniach
naukowych. Badaniach wymagajacych od doktoranta doéwiadczenia w obszarze spektroskopii
MRJ, w szczeg6lnosci w analizach materiatu pochodzenia biologicznego. Doktorantka jest
rowniez wspoétautorky dziewieciu artykufdéw, z ktérych czeéé zawiera wyniki z projektu
doktorskiego. Poziom zaawansowania prac, waga uzyskanych wynikéw oraz jakos¢ rozprawy,
wtym erudycja analiz wynikéw oraz dyskusji, pozwalaja mi sadzi¢ o tej rozprawie jako
0 wyrdzniajacej. W oparciu o powyisze, uprzejmie prosze wysoka Rade Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie o przyjecie mojej

rekomendacji oraz wnosze o dopuszczenie mgr. Matgorzaty Florek-Wojciechowskiej do dalszych
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etapow postepowania doktorskiego.



