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Rozprawa doktorska Pani Mgr Sylwii Draminskiej pt: »Sensory zasilane bioogniwem”
ma charakter badan podstawowych 7 Jednoczesnym silnym  podkresleniem aspektow
aplikacyjnych obejmujacych rozwdj nowoczesnych bioczujnikéw, ktére moga znalez¢
szerokie zastosowanie w diagnostyce medycznej, czy monitoringu $rodowiska.

Autorka podjeta si¢  opracowania czujnikdw enzymatycznych przeznaczonych do
oznaczania H,0,, O, oraz katecholu. Czujniki zostaty zsynchronizowane 7 pelnym lub
hybrydowym ogniwem. ktére spetniato role Zrédla zasilania,

Czgs¢ literaturowa zostala bardzo starannie przygotowana. Autorka  przedstawila
wszystkie wazne aspekty zwigzane z czujnikami enzymatycznymi takimi jak struktura j
dziatanie wybranych enzymoéw oraz ich unieruchamianie na powierzchni elektrod, a takze
procesy bezposredniego i mediowanego przeniesienia elektronow 7 centrow redoks
aktywnych enzymoéw do powierzchni elektrody. Starannie zostaly réwniez przedstawione
bioogniwa paliwowe, Na stronie 25 Autorka stwierdza, ze ,,Wiazanie substraty modyfikuje
ksztalt miejsca aktywnego powodujgc nieznaczne zmiany konformacyjne w obrebie enzymu”.
Chceiatabym  zaprosi¢ Autorke do dyskusji, jak ten proces wplywa na potencjal redoks

centrum enzymatycznego.



Opracowujac czujnik do oznaczania H>0,, Autorka zastosowata dwa enzymy: katalaze
oraz lakaze lub oksydaze bilirubinowa. Katalaza katalizuje rozklad nadtlenku wodoru do
tlenu. Natomiast lakaza Jjest  odpowiedzialna 7 redukcje tlenu bezposrednio do wody.
Zastosowanie dwu enzymow pozwolilo na wyznaczenie catkowitego stezenia nadtlenku
wodoru z wyeliminowaniem problemow wynikajgcych z samoistnego rozpadu H>0, do tlenu.
To osiagniecie Autorki zostalo opublikowane w fenomowanym  czasopismie Sensors and
Actuators B. Chemical. Jest to artykut dwu-autorski, a Panj Mgr Sylwia Draminska jest
plerwszym autorem. Swiadczy to 0 jej istotnym wkladzie w przygotowaniu tej publikacji.

Do skonstruowania czujnika przeznaczonego do oznaczania katecholu, Autorka
zastosowala elektrode 2 wegla  szklistego pokrytego  nanorurkami weglowymi
zmodyfikowanymi grupami naftylowymi. Na tak przygotowanej powierzchni unieruchamiano
lakaze  Cerrena unicolor. Stezenie  katecholy monitorowano metodg
chronoamperomelryczna(. Na uwage zastuguje fakt dobrej zgodnosci wynikdw otrzymanych
Przy pomocy klasycznego potencjostatu (Autolab) z wynikami uzyskanymi przy pomocy
minipotencjostatu.

W bioczujniku do detekeji tlenu Autorka zastosowata w rolj anody elektrode CP 7
porowatg  matryca nanocelulozowo-polipirolowa zawierajaca enzym - dehydrogenaze
fruktozowa. Natomiast elektroda CP pokryta wielo$ciennymi hanorurkami weglowymi oraz
fosforanem dinukleotydu nikotynoamidoadenidowego wraz unieruchomiong lakazg Trametes
versicolor,  spelniata role katody. Do oznaczania  stezenia tleny stosowano
chronoan1per0metri¢. W przypadku tego czujnika, opis uzyskiwania okreslonego stezenia
tlenu w roztworze buforowym jest niewystarczajacy, ’

Autorka opracowala rowniez miniaturowy uktad do detekcji poziomu katecholu zasilany
bioogniwem hybrydowym skladajgcym si¢ z elektrody cynkowej pokrytej warstwa hopeitu
spetniajacej role anody oraz z katody skladajacej sic 7 krazkow CPp zmodyfikowanych
wielosciennymi nanorurkami weglowymi 7 zaadsorbowang oksydaza bilirubinows. Za
wykrywanie katecholy byta odpowiedzialna »clektroda BVT grafitowg elektroda
pracujaca”. Ten fragment Wymaga sprecyzowania. Autorka nje umiescita w spisie skrotow
BVT a takze CP.

W przypadku czunika  do oznaczania stezenia tlenu zastosowano clektrode  typu
DropSens. Ciekawym byloby poréwnanie elektrody typu ,BVT” 4 elektroda, typu
.»DropSens”.



Miniaturowy ukfad do spersonalizowanej detekcji katecholu i tlenu zostat szczegdlowo
opisany w zgloszeniu patentowym nr P-414079 »Samozasilajacy ukfad pomiarowy,
urzgdzenie elektroniczne oraz sposob dzialania hybrydowego ogniwa biopaliwowego”.
Polaczenie czujnika ze Zrodlem zasilania stanowi wysoki potencjal aplikacyjny. Zatem,
Praca Autorki zostata zwienczona niewatpliwym sukcesem.

W kolejnym czujniku przeznaczonym do detekeji tlenu Autorka zastosowata ,,lasy”
nanorurek weglowych zmodyfikowanych grupami naftylowymi. Zostaly one osadzone na
podlozu stalym metoda chemiczng z fazy gazowej. Wzrost nanorurek weglowych byt
katalizowany przy pomocy Ni lub Fe. Nie zaobserwowano réznic. Dlaczego ?
Autorka postuluje, ze (strona 117) .. grupa naftylowa przylaczona do nanorurek tworzacych
las, posiadajaca dwa pierscienie aromatyczne dociera z tatwoscia do kieszeni hydrofobowej
enzymu’. Chciatabym  zaprosi¢  Autorke do uzasadnienia tego postulatu.
Natezenie pradu katalitycznego bylo rejestrowane w funkcji czasu dla roznych stezen tlenu
przy potencjale 0.2 V. Jak wybrano ten potencjal ?

Podsumowujac, stwierdzam, ze cel rozprawy doktorskiej zostal przez Panig Mgr Sylwie
Draminska osiagnigty. Polaczenie czujnikéw enzymatycznych z petnym lub hybrydowym
ogniwem, ktore spetnialo rolg zrédta zasilania stanowi wysoki potencjal aplikacyjny.
Jednoczesnie, cheiatabym podkresli¢, ze Autorka wykazata sie umiejetnoscig wspotpracy.
Skonstruowanie biobaterii zostato wykonane przez Dr Dominike Majdecka, a skonstruowanie

pelnego bioogniwa przez Mgr Michata Kizlinga.

Ocena edytorska

Rozprawa jest przygotowana bardzo starannie. Wstgp teoretyczny jest dobrze
udokumentowany  licznymi (264 pozycje) i aktualnymi pracami naukowymi o
miedzynarodowym zasiegu. Na pozytywng uwage zastuguje staranny spis stosowanych
skrotow.

Cel rozprawy zostal przedstawiony zbyt syntetycznie. Zabraklo w nim podkreslenia
nowosci podejmowanych badan w $wietle aktualnego stanu wiedzy.

Czgs¢ eksperymentalna, wigcznie ze stosowanymi technikami zostala opisana jasno i
syntetycznie. W rozdziale ,,Wyniki badan” Autorka szczegdlowo opisuje opracowane
czujniki. W streszczeniu znajduja sie krotkie charakterystyki poszczegélnych rozdziatow
rozprawy. Zabraklo w tej czegsci  syntetycznego opisu gtdwnych osiagnieé.

Uwagi:

W podpisie rysunku 3.5 B. — brak okreslenia linii czerwone;j
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W podpisie rysunku 3.21. — brak okreslenia A, B, C. D

Na rysunku 4.23 A brak krzywej ilustrujacej stezenie 1.4 mM

Strona 61 — brak opisu elektrody ,.byckypaper”.

Strona 66 - chcialbym  poprosi¢ Autorke o sprecyzowanie pojecia ,,penetrowalnos¢”
warstwy receptorowe;j.

Na stronie 81 Autorka stwierdza, ze ,.warto$é natezenia pradu Kkatalitycznego jest
proporcjonalna do szybkosci obrotow biatka” — chciatabym poprosi¢ o bardziej szczegdtowy
opis tego zjawiska.

Do syntezy nanorurek weglowych zastosowano FeSO4x7H,0. Dlaczego nie  wybrano

starczanu Fe(IIT) ?

Ocena dorobku

Pani Mgr Sylwia Draminska jest wspotautorka 6 publikacji, ktére ukazaly sie w
renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym  takich jak: Sensors and
Actuators B. Chemical, Biosensors and Bioelectronics, ECS Transactions, Journal of the
Electrochemical Society oraz Bioelectrochemistry.
Sa to czasopisma o szerokim zasiegu, o czym Swiadezg wysokie wartosci wspdtezynnikdw
oddziatywania.
Jest rowniez wspolautorkg artykutu przegladowego opublikowanego w  czasopi$mie
Wiadomosci Chemiczne oraz patentu nr P-414079 »Samozasilajacy uktad pomiarowy,

urzgdzenie elektroniczne oraz sposob dziatania hybrydowego ogniwa biopaliwowego”.

Podsumowanie

W podsumowaniu, stwierdzam, rozprawa doktorska pt: ,,Sensory zasilane bioogniwem”
autorstwa Pani Mgr Sylwii Draminskiej spelnia wszystkie wymagania okreslone w Ustawie z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki stawiane rozprawom doktorskim. Zatem, zwracam si¢ do Rady Wydzialu
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego z wnioskiem o dopuszczenie Pani Mgr Sylwii

Draminskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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