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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Szymezyk-Drozd
pt. ,Projektowanie narzedzi (bio)analitycznych wykorzystujacych kwasy
nukleinowe - od oddziatywan molekularnych do zastosowan praktycznych”
wykonanej w Katedrze Biotechnologii Medycznej,
Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej,
pod kierunkiem dr. hab. inz. Roberta Zi6tkowskiego, prof. uczelni

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska oparta jest na zbiorze
pieciu wspotautorskich publikacji z lat 2022-2025, powiazanych ze soba
tematycznie. We wszystkich artykuach Pani mgr inz. Anna Szymczyk-
Drozd jest pierwszym autorem. W dysertacji dofaczono oswiadczenia
wspblautoréw opisujace ich udzial w opublikowanych pracach. Wynika
z nich, ze praca wykonana przez Doktorantkg stanowi istotny wkiad
w powstanie publikacji, ktére prezentuja wylacznie oryginalne wyniki
eksperymentalne, Wszystkie artykuty opublikowane sg w renomowanych
czasopismach z listy filadelfijskiej tj. Sensors and Actuators: B. Chemical,
Measurements, Microchimica Acta oraz International Journal of Molecular
Sciences (dwa artykuly). Sumaryczny wspdlczynnik wplywu (IF)
opublikowanych prac jest bardzo wysoki i wynosi 30,2. Wedhug wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji
migdzynarodowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW),
daje to sumaryczna liczbg punktéw MNiSW - 760, co §wiadczy o bardzo
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wysokim poziomie merytorycznym opublikowanych prac. Badania Pani mgr inz. Anny Szymczyk-Drozd
wpisuja si¢ w cykl badan prowadzonych w laboratorium Pana dr. hab. inz. Roberta Ziotkowskiego, prof.
uczelni, w ktérym Doktorantka wykonywata swoja pracg eksperymentalnag przedstawiona
w opublikowanych artykufach wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej. Udziat Doktorantki
w powstaniu artykuléw polegat m.in., na wspotudziale w zaplanowaniu koncepcji badawczej i metodyki
badafi, dokonaniu przegladu literatury dotyczacej tematyki badawczej, wykonaniu do$wiadczen,
opracowaniu i interpretacji wynikéw, przygotowaniu grafik oraz przygotowaniu, pisaniu i edycji
manuskryptow. Doktorantka przeprowadzita szereg eksperymentow majacych na celu charakterystyke
biosensorébw DNA opracowanych na bazie elektrod ziotych i przygotowanych technologia
cienkowarstwowa (metoda fizycznego osadzania z fazy gazowej, PVD), obejmujacych wykonanie
pomiaréw elektrochemicznych i przy uzyciu mikrowagi kwarcowej, obrazowanie przetwornikow
miniaturowych za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego i mikroskopu konfokalnego,
a takze charakterystyki nanoczastek za pomocg technik optycznych. Giownymi analitami byly markery
genetyczne zakazenia bakteryjnego - fragment DNA stuzgcy do wykrywania genu szczepu maczugowca
blonicy, markery genetyczne zakazenia wirusem SARS-CoV-2 - fragmenty gendéw kodujgce biatko E
(otoczka), biatko N (nukleokapsyd) i RdRp (polimeraza RNA zalezna od RNA) i mate czasteczki

nicorganiczne tj. jony rtgci(Il) 1 selenianowe(VI).

Tematyka ocenianej pracy doktorskiej jest zgodna z gtéwnymi trendami badawczymi prac
realizowanych w obszarze konstrukcji 1 modyfikacji warstw receptorowych biosensoréw.
Przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej badania, w szczeg6lnosci poszerzaja stan wiedzy w zakresie
poznania mechanizméw oddziatywan migdzyczgsteczkowych odpowiedzialnych za proces wykrywania
i rozpoznania badanych analitéw oraz generowanie sygnatu analitycznego, co ma kluczowe znaczenie

w poprawie parametréw dzialania elektrochemicznych bioczujnikow DNA.

Ocena formalno-redakcyjna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy facznie 214 stron, 14 rysunkow (poza
zalaczonymi artykutami) oraz 2 tabele (poza zataczonymi artykutami) i obejmuje w kolejnosci:
Podziekowania, Streszczenia w jezyku polskim oraz w jezyku angielskim, Spis tresci, Liste artykuiéw
naukowych bedgcych podstawa rozprawy doktorskiej wraz ze wskaznikami bibliometrycznymi

publikacji (2 strony), Wykaz skrotéw (2 strony), Wprowadzenie w problematyke podjetych badan
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(28 stron, cze$é podzielona na 3 rozdziaty i 11 podrozdzialéw), Cel i zakres pracy doktorskiej
(2 strony), Komentarz do cyklu artykuléw naukowych bedacych podstawa rozprawy doktorskiej
(24 strony, cze$é podzielona na 5 rozdziatéw), Podsumowanie (5 stron), Bibliografi¢ (9 stron),
Oswiadczenia wspélautoréw publikacji (16 stron), Publikacje stanowigce rozprawe doktorska
(102 strony) oraz Zyciorys naukowy Autorki rozprawy doktorskiej (8 stron).

Praca wyrdznia si¢ jasnym i zrozumiatym stylem, a w tekécie zdarzajg si¢ tylko nieliczne
literowki i bledy, np. str. 12, linia 10 od dotu: lacinska nazwa bakterii maczugowca blonicy
Corynebacterium diphtheriae powinna by¢ napisana kursywa; str. 19, linia 11 od dotu: ,,ioupled ilasma™
zamiast ,,coupled plasma”; str. 20, linia 19 od dotu: ,systematyczna ewolucja ligandéw poprzez
wzbogacenie” zamiast , systematyczna ewolucja ligandow przez wyktadnicze wzbogacanie™; str. 35, linia
5 od dohu: ,,...omowione zostang najwazniejsze mechanizmy stojace za oddzialywaniami...” mozna
byloby zastapi¢ ,,...oméwione zostang najwazniejsze mechanizmy odpowiedzialne za oddzialywania
istotne dla...”; str. 39, linia 18 od dotu: ,,substancji powierzchniowoczynnych” powinno by¢ ,,substancji
powierzchniowo czynnych”; str. 49, linia 7: ,,Szczegblny nacisk potozono na poznanie mechanizmow
oddzialywafh w odpowiedzialnych za proces...” powinno by¢ bez ,,w”; str. 207, linia 6 od dotu:

nieprawidtowo sformatowany wzdr tlenku Zelaza(II).

Podsumowujac, cheialabym stwierdzié, ze oceniang pracg doktorska cechuje niezwykle wysoki
poziom naukowy, a przytoczone powyzej drobne bledy redakcyjne nie wptywaja na oceng rozprawy jako

catoéci. Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska od strony formalnej nie budzi moich zastrzezes.

Ocena merytoryczna

Cze§é zatytulowana ,,Wprowadzenie w problematyke podjetych badan” ma charakter
teoretyczny i zostala w niej podkreslona mozliwoé¢ wykorzystania biosensoréw DNA w analityce
$rodowiskowej i diagnostyce medycznej. Doktorantka podkreSlita stuszno$¢ wyboru tematyki swojej
pracy, a nastgpnie przedstawila aktualny stan wiedzy dotyczacy zastosowania genosensorow
i aptasensoréw, omowita wiasciwosci technik elektrochemicznych, mechanizmy generowania sygnatow
analitycznych i metody poprawiajace czutos¢ i selektywno$¢ biosensorow DNA, jak réwniez korzysci
z miniaturyzacji tych urzadzen. Pani mgr inz. Anna Szymczyk-Drozd podata takze przykiady
oddziatywan zachodzacych na granicy faz elektroda-roztwor i mechanizmy za nie odpowiedzialne.

W kolejnej czesci Doktorantka przedstawila jasno i precyzyjnie sformutowany cel pracy,
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ktérym bylo opracowanie metod prowadzgcych do poprawy parametréw funkcjonowania
wybranych biosensoréw. Doktorantka konsekwentnie realizowata cel poprzez odpowiednig
modyfikacje warstw receptorowych, projektowanie i wybor sekwencji oraz dlugosci sond
oligonukleotydowych i aptamerowych, badanie skladu roztworéw, badanie oddziatywan migdzy
czasteczkami DNA a nanoczastkami magnetycznymi, a takze miniaturyzacj¢ bioczujnikow.

W nastepnej czeéci rozprawy zatytulowanej ,,Komentarz do cyklu artykuléw naukowych
bedacych podstawa rozprawy doktorskiej”, Doktorantka szczegdtowo opisata badania wykonywane
w poszczegdlnych publikacjach wehodzacych w sklad rozprawy doktorskiej oraz przedstawita wyniki
wraz z dyskusja 1 wnioskami.

Wedhug recenzenta, wlaczenie w ,Komentarzu do cyklu artykutéw...” poréwnania i analizy
uzyskanych wynikéw z wynikami dostepnymi w literaturze, umozliwitoby czytelnikowi pelniejsze
zrozumienie innowacyjno$ci i znaczenia prowadzonych badan. W zwigzku z powyzszym, prosz¢
Doktorantke o szersze oméwienie i ocene opracowanych bioczujnikéw w odniesieniu do istniejacych
apta-, genoczujnikéw, w tym optycznych, w trakcie publicznej obrony rozprawy doktorskiej. Ponadto,
interesuje mnie czy Doktorantka widzi ewentualne zagrozenia lub ograniczenia proponowanych
biosensoréw w kontekécie praktycznych zastosowan diagnostycznych, np. wykonywaniu testow
diagnostycznych poza tradycyjnym laboratorium.

Powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny i nie umniejszaja mojej oceny recenzowanej pracy.

W czesci Podsumowanie, Pani mgr inz. Anna Szymezyk-Drozd podsumowuje wyniki swoich
doswiadczen, wymienia kluczowe osiagnigcia naukowe uzyskane w ramach realizowanej rozprawy
doktorskiej oraz nakresla potencjalne kierunki przysztych badan.

Bibliografia, obejmuje 136 pozycji dobrze dobranych i odpowiadajgcych zagadnieniom
poruszanym w poszczegblnych rozdziatach i podrozdziatach rozprawy doktorskiej artykuty naukowe.

Na koficu rozprawy doktorskiej Doktorantka zataczyla swoj Zyciorys naukowy.
Pani mgr inz. Anna Szymeczyk-Drozd jest wspétautorem tacznie 7 publikacji o sumarycznym
wspbtczynniku wptywu (IF) 38,2 1 1000 punktach MNiSW, 3 publikacji opublikowanych w materiatach
recenzowanych i jednego patentu. Jest/byla wykonawca 6 projektow badawczych i jest kierownikiem
grantu Preludium 23 przyznanego przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie. Doktorantka jest takze
beneficjentem 4 nagréd Rektora PW za wyjatkowe zaangazowanie na rzecz Uczelni oraz uzyskata II
miejsce w konkursie MedTech-Athon — inzynierowie dla medycyny. Uczestniczyta w 15 krajowych

i zagranicznych konferencjach naukowych i byla wspdtautorem 7 wystapien konferencyjnych.
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Pani mgr inz. Anna Szymezyk-Drozd w roku 2024 opickowata si¢ 2 dyplomantkami. W 2023 roku brata
udzial w trzymiesiecznym, a w 2024 roku miesiecznym stazu naukowym w grupie badawczej

prof. Giovanny Marrazza we Wtoszech.

Podsumowujac, bardzo wysoko oceniam warto§¢ merytoryczng recenzowanej Iozprawy
doktorskiej i poziom naukowy uzyskanych wynikéw. Gtowny nacisk w badaniach by} potozony
na badanie mechanizmu oddziatywan kwaséw nukleinowych z innymi komponentami warstwy
receptorowej, sktadnikami roztworéw oraz analitami w celu uzyskania poprawy parametrow dziatania
elektrochemicznych bioczujnikéw DNA. Pozwolito to na osiagniecie celu. Badania realizowane przez
Panig mgr inz. Anne Szymczyk-Drozd w ramach pracy doktorskiej majg charakter nowatorski.
Poszerzaja wiedze w obszarze konstrukcji warstw receptorowych elektrochemicznych biosensorow DNA
i charakterystyki mechanizmu rozpoznania molekularnego zachodzacego w przestrzeni migdzyfazowe;.
Zrozumienie tych zaleznoéci jest istotne dla uzyskania lepszej odpowiedzi bioczujnika, otrzymania

nizszej granicy wykrywalnosci analitéw oraz wyzszej czutosci prowadzonych analiz.

Whiosek koncowy

Biorac pod uwage warto$é¢ merytoryczna rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Szymczyk-
Drozd stwierdzam, Ze oceniana rozprawa doktorska spelnia Kryteria stawiane kandydatom
ubiegajacym sie o stopien naukowy doktora okreslone w Ustawie. Z catoksztaltu przedstawionej
do oceny pracy doktorskiej, wylania sie posta¢ Doktorantki jako osoby prezentujace]j szeroka wiedzg
teoretyczna w dyscyplinie i posiadajacej umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,
od zaplanowania badafh i wykonania eksperymentéw, po analize wynikow i wyciaganie wnioskow.
Doktorantka jest we wszystkich pracach pierwszym autorem, co $wiadczy o bardzo duzym poziomie
zaangazowania w eksperymenty opisane w publikacjach. Praca doktorska Pani mgr inz. Anny Szymezyk-
Drozd stanowi oryginalne rozwigzanie problemu w  zakresie badania oddziafywan
miedzyczasteczkowych zachodzacych na granicy faz, ktorych znajomosé i zrozumienie jest niezbgdne
do projektowania efektywnych i prawidlowo dzialajacych elektrochemicznych biosensordw DNA.
Wyniki otrzymane przez Doktorantke maja wige duzy potencjal poznawczy. Na podkreslenie zastuguje
zakres przeprowadzonych badan nad charakterystyka bioczujnikow DNA. Wykonanie pomiarow

elektrochemicznych, spektroskopowych czy obrazowanie w skaningowym mikroskopie elektronowym
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lub mikroskopie konfokalnym, potwierdza wysoki poziom kompetencji Doktorantki w zakresie
nowoczesnych metod badawczych.

W éwietle powyzszej opinii i bardzo pozytywnej oceny catej pracy doktorskiej wnosz¢ do Rady
Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie

Pani mgr inz. Anny Szymczyk-Drozd do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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