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Strategie bioanalityczne odgrywajg wazng role w wielu dziedzinach nauki, takich jak
medycyna, farmakologia, nauki biologiczne, biotechnologia czy ochrona $rodowiska.
W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zainteresowanie tymi metodami, a do gtéwnych
czynnikdéw napedzajacych ich rozwdj mozna zaliczy¢ wzrost znaczenia badan biomedycznych,
tj. poszukiwania nowych lekdw i terapii, rozwdj diagnostyki medycznej do ustalania przyczyn
dolegliwosci, monitorowania przebiegu leczenia i dobierania optymalnej terapii w obliczu
nowych zagrozen dla zdrowia cztowieka, takze istotng role biotechnologii, gdzie metody
bioanalityczne sg wykorzystywane do kontroli procesdw i oceny produktow
biotechnologicznych. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na potrzeby w zakresie ochrony
srodowiska poprzez m.in. monitorowanie zanieczyszczenia oraz ocene jego wptywu na
organizmy zywe.

Techniki bioanalityczne odgrywajg kluczowa role w analizie i charakterystyce
biomolekut, takich jak DNA, biatka i metabolity, co umozliwia zrozumienie mechanizméw
biologicznych na poziomie molekularnym. Dzieki metodom bioanalitycznym mozliwe jest
wykrywanie i oznaczanie biomarkerdw, ktére sg istotne dla diagnostyki medycznej,
monitorowania stanu zdrowia oraz oceny skutecznosci terapii. Te metody sg niezbedne
rowniez w badaniach nad lekami, poniewaz umozliwiajg ocene interakcji lekdw z celami
molekularnymi oraz ich wptywu na procesy biologiczne.

Rozwdj metod bioanalitycznych bedzie miat nadal ogromny wptyw na wiele dziedzin
zycia i nauki. Wraz z postepem technologicznym i rosngcymi potrzebami badawczymi,
dostepne sg nowe techniki eksperymentalne do identyfikacji i oznaczania bioanalitow.
Jednak ze wzgledu na fakt, Zze bezposrednia odpowiedZz ma zitozony
i wielowymiarowy charakter istotng role odgrywajg zaawansowane strategie obliczeniowe,
stosowane do analizy danych. Modelowanie z wykorzystaniem uczenia maszynowego (ML)
i zmiennych ukrytych staje sie coraz bardziej popularnym narzedziem w bioanalizie, oferujgc
szereg korzysci w interpretacji wynikdw badan. Modele ML potrafia wykrywac
i modelowac¢ ztozone zaleznosci miedzy zmiennymi biologicznymi, co moze ujawniac ukryte
mechanizmy zachodzace w organizmie. Poprzez zastosowanie ML mozna skutecznie
identyfikowa¢ zwigzki pomiedzy réznymi biomolekutami oraz czynnikami srodowiskowymi,
co pozwala lepiej zrozumie¢ ztozone mechanizmy biologiczne. Modelowanie
wielowymiarowe umozliwia wyodrebnienie istotnych informacji z duzych zbioréw danych
i przyczynia sie do identyfikacji nowych biomarkeréw oraz zrozumienia ich roli w procesach
biologicznych. Dzieki integracji metod bioanalitycznymi z podejsciem chemometrycznym
mozna takze prognozowac¢ zachowanie sie biomolekut w rdézinych warunkach
srodowiskowych oraz przewidywa¢ odpowiedzi biologiczne na rézne bodzce. Te zaleznosci
mogg by¢ trudne do wykrycia za pomocg tradycyjnych metod statystycznych.

Ze wzgledu na istotng role bioanalityki we wspodtczesnej nauce, aplikacyjny charakter
tych strategii badawczych kluczowy dla rozwoju réznych dziedzin oraz wykazanie potrzeby
wykorzystania ztozonej analizy danych, w tym algorytméw chemometrycznych
w interpretacji wielowymiarowych danych rejestrowanych w eksperymentach chemicznych
— podjecie tematyki wybranej przez Doktorantke uwazam za wazne i celowe.



Omoéwienie rozprawy doktorskiej

Rozprawe stanowi cykl szesciu publikacji o powigzanej tematyce, z ktérych piec
ukazato sie w czasopismach naukowych o wysokim stopniu oddziatywania, za$ jedna
Doktorantka przekazata w formie manuskryptu. Wprowadzenie, takze skrdocony opis
wykonanych badan oraz podsumowanie, obejmujgce tgcznie 42 strony stanowig istotny
element przestanej dokumentacji. W przekazanych materiatach znajdujemy réwniez m.in.
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis stosowanych skrétow, oswiadczenia
wspotautoréw publikacji, a takze opis dorobku naukowego Doktorantki.

Wprowadzenie, przygotowane na podstawie 108 opublikowanych prac, obejmuje
przeglad literatury naukowej dotyczacej poszukiwania metodologii generowania oraz
badania unikatowej odpowiedzi ztozonych prébek biologicznych, tzw. odcisku palca, bez
potrzeby separacji analitow, w celu okreslenia réznych parametréw fizykochemicznych
badanych obiektéw, przewaznie o ztozonym sktadzie. Autorka opisuje rozwdj
wykorzystywanego w tym zakresie warsztatu eksperymentalnego i obliczeniowego oraz
mozliwe aplikacie. W mojej opinii interesujgcy jest podrozdziat pt. ,Systemy
multireceptorowe”, ktéry wiacza tg rozprawe do ogodlnej strategii nowoczesnego podejscia
eksperymentalnego w  bioanalityce, m.in. poprzez  wykorzystanie  wtasnosci
fotoluminescencyjnych receptoréw, jakimi sg potprzewodnikowe nanokrysztaty - kropki
kwantowe. Autorka opracowata takze krétki wstep na temat zastosowanej metody
pomiarowej tj. spektroskopii fluorescencyjnej z rejestracjag map wzbudzenia — emisji EEM.
Zamiescita réwniez opis rdznych strategii wstepnego przygotowania danych do analizy
chemometrycznej oraz wykorzystanych algorytmédw modelowania bez nadzoru (PCA,
PARAFAC, HCA) oraz z nadzorem (PLS, n-PLS, SVM, SIMCA) wraz z prezentacjg
zastosowanych w rozprawie metod oceny jakosci modeli.

W rozdziale drugim i trzecim wprowadzenia czytelnik znajdzie szczegdétowo okreslony
cel pracy, spis podjetych gtéwnych zadan badawczych oraz ich charakterystyke. Autorka
podaje, w jaki sposéb rozwigzywano poszczegdlne problemy oraz w skrdoconej formie —
uzyskane wyniki. Moim zdaniem nalezy doceni¢ przemyslany sposdb przygotowania
wprowadzenia do cyklu artykutéw, gdyz po zapoznaniu sie z tym tekstem mozna znalez¢
sugestie, jak w obszernym materiale publikacyjnym poszukiwaé¢ najwazniejszych tez i ich
rozwigzan oraz ktére aspekty sg ze sobg powigzane, odzwierciedlajgc kolejne etapy
podejmowanych badan.

Lektura przygotowanego wprowadzenia oraz wstepu literaturowego w poszczegdlnych
artykutach witgczonych do rozprawy pozwala na stwierdzenie, ze zgodnie z wymogami
ustawowymi Autorka wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng w dziedzinie, w ktdrej prowadzi
badania. Uzasadnifa takze w wystarczajgcym zakresie wage podjetej tematyki.

Analizujac tytut i zakres pracy mozna stwierdzi¢, ze gtdwnym zagadnieniem, ktére
zainteresowato Doktorantke byto wykorzystanie fluorescencji multispektralnej oraz analizy
wielowymiarowej, z uwzglednieniem etapu wstepnego przetwarzania danych oraz
optymalizacji hiperparametréw algorytméw jako uzytecznego narzedzia w bioanalityce.
Tematyka artykutéw, ktére stanowia cykl przedstawiony do recenzji, oznaczonych w tekscie
jako [P1]-[A6], jest bezposrednio powigzana z zagadnieniami rozprawy, a w kazdym z nich
Doktorantka jest pierwszym autorem. Nalezy podkresli¢ znaczng aktywnos$é p. mgr inz.



K. Glowacz w realizacji badan, w ktorych udziat wspdtautorow w oczywisty sposdb poszerza
te dziatania.

W pierwszym etapie swojej aktywnosci naukowej zwigzanej z realizacjg rozprawy,
opisanym w publikacji [P1] oraz [P2], Doktorantka zajmowata sie badaniem wptywu dwéch
czynnikdow  stresogennych, tj. promieniowania UV oraz leku o dziataniu
przeciwnowotworowym - oksaliplatyny na zywotnos¢ komoérek w hodowlach in vitro linii
komodrkowych HaCaT oraz A375. Znaczna czes¢ dziatan w tym zakresie polegata
na opracowaniu oraz optymalizacji metodologii badawczej w aspekcie eksperymentalnym
i obliczeniowym. Poddajgc hodowle komérkowe kontrolowanemu wptywowi czynnikdéw
zewnetrznych, majgcych wptyw na zywotnos¢ komorek, rejestrowata mapy EEM, ktory byty
postawg do dalszych obliczern statystycznych i chemometrycznych. W modelowaniu
z nadzorem zastosowata interesujgce podejscie, ktéore wykorzystuje jako zmiennag
odpowiedzi wyniki typowego testu badania zywotnosci tj. MTT. W ten sposdb uzyskata
mozliwos$¢ potwierdzenia zgodnosci wynikéw uzyskiwanych dwoma metodami. Stosujac
algorytm bez nadzoru PCA oraz z nadzorem PLS dane do obliczen przygotowata w ten
sposéb, ze konwertowata macierz EEM uzyskang dla kazdej probki do postaci
jednowymiarowego wektora, dokonujgc konkatenacji kolejnych wierszy. Natomiast w
metodzie trdjliniowej dekompozycji PARAFAC wykorzystata w obliczeniach tréjwymiarowe
struktury danych. W modelowaniu regresyjnym z nadzorem w typowy sposéb ocenita jakos¢
modeli, a takze dokonata weryfikacji proponowanych tez z wykorzystaniem testéw
statystycznych do wskazania wartosci progowych dla czynnika stresogennego, ktére
pozwalajg na odrdznienie jego wptywu na zywotnos¢ komérek, gdy tg informacje uzyskuje
sie na pomoca rejestracji map EEM lub testu MTT. W efekcie Doktorantka udowodnita, ze
zaproponowana nowa strategia badawcza pozwala na ocene Zzywotnosci komodrek
w hodowlach in vitro w zweryfikowanym zakresie, a nawet dostarcza odpowiedzi o wyzszej
czutosci w pordéwnaniu z testem MTT. Dodatkowo spetnia ona wymagania stawiane
metodom tego typu, tzn. brak inwazyjnego wptywu na hodowle, mozliwos¢ wielokrotnej
oceny zywotnosci oraz krétki czas uzyskania odpowiedzi.

Zaproponowane podejscie Doktorantka rozwineta stosujgc w kolejnych etapach swoich
badan kropki kwantowe, ktére charakteryzujg sie wtasnosciami fotoluminescencyjnymi
i dodatkowo obecnos¢ réznych analitdéw moze wptywac od odpowiedz tego uktadu na sygnat
rejestrowany technika fluorescencji multispektralnej. Doktorantka udowodnita, ze
w praktyce ta metodologia daje mozliwos¢ prowadzenia analizy jakosciowej oraz ilosciowej
wytypowanych zwigzkdéw, o ile w interpretacji ztozonych map wzbudzenia-emisji wykorzysta
sie algorytmy chemometryczne. Do potwierdzenia sformutowanych hipotez wykorzystata
grupe szesciu modelowych zwigzkéw z grupy neuroprzekaznikéw, w tym dla trzech z nich tj.
dopaminy, norepinefryny oraz epinefryny, stosujgc algorytm PLS zdefiniowata modele
kalibracyjne dla stezen mikromolowych o wysokim poziomie dopasowania do danych.
Jednym z aspektéw pracy byto réwniez wykazanie, ze zwiekszenie wymiarowosci przestrzeni
danych poprzez wykorzystanie map EEM poprawia zdolnos$¢ do klasyfikacji w grupie szesciu
zwigzkéw. Ten problem Doktorantka poczgtkowo rozpoznata wykorzystujgc algorytm PCA,
a nastepnie modele klasyfikacyjne w réznych wariantach definiowata stosujac algorytm PLS
w wariancie klasyfikacyjnym (PLS-DA). Podstawg kolejnego etapu badan byta obserwacja,
ze odpowiedz fluorescencyjna kropek kwantowych jest modyfikowana w obecnosci
peptydow AR o rdzinej liczbie reszt kwasowo/zasadowych. Mimo duzego podobienstwa



strukturalnego fragmentéw peptydowych AB, na podstawie map EEM mozliwe byto ich
odréznienie w przestrzeni trzech pierwszych gtéwnych sktadowych (rys. 2A w [P4]). Stosujgc
zaproponowane podejscie eksperymentalne, w tym kropki kwantowe jednego typu, oraz
PLS-DA udowodnita zdolnos¢ modeli klasyfikacyjnych do odrdznienia peptydéw
w mieszaninach dwuskfadnikowych i trdjsktadnikowych. Analiza skupiert oraz PCA zostaty
wykorzystane do wstepnego potwierdzenia mozliwosci oznaczania peptydu APa.16, nawet
do poziomu stezen nanomolowych. Efekty badan wykonanych z wykorzystaniem kropek
kwantowych jako nanoreceptoréw Doktorantka opublikowata w artykutach [P3] oraz [P4].

Interesujgcym etapem badan z uzyciem kropek kwantowych byto ich wykorzystanie
W oznaczaniu jonéw szesciu metali ciezkich Ag(l), Cd(ll), Co(ll), Cu(ll), Ni(ll), and Pb(ll).
Algorytm PLS-DA pozwolit na odréznienie odpowiedzi EEM tych analitéw ze stuprocentowa
doktadnoscig, a dwie z technik regresyjnych tj. PLS oraz n-PLS umozliwity zdefiniowanie
modeli kalibracyjnych w wybranym przez Doktorantke mikromolowym zakresie stezen,
na wymaganym poziomie jakosci dopasowania. Te badania zostaty opisane w manuskrypcie
oznaczonym jako [P6].

Realizujgc  prace badawcze Doktorantka na kazdym etapie obliczen
chemometrycznych, stosujgc rdzne algorytmy dokonywata wymaganej optymalizacji
w podejsciu obliczeniowym, ale obszernie odniosta sie do tego problemu podczas
definiowania modeli klasyfikacyjnych do odrdznienia wybranych oligopeptydéw oraz
aminokwasdéw na postawie sygnatow rejestrowanych technika woltamperometrii cyklicznej.
Skonstruowany przez Doktorantke woltamperometryczny elektroniczny jezyk sktadat sie
z komercyjnie dostepnej elektrody w wegla szklistego oraz czterech elektrod z pasty
weglowej, modyfikowanej nanoczastkami metali lub tlenkéw metali. Optymalizowata
hiperparametry algorytmow klasyfikacyjnych PLS-DA, SIMCA i SVM oraz kompleksowos¢
modeli, a takze zastosowata rézne podejscia w zakresie wstepnego przygotowania danych.
Jako kryterium optymalizacji stosowata doktadnos¢, precyzje, specyficznos¢ i czutos¢ dla
zbioru treningowego oraz testowego, definiujgc tgcznie az 1260 modeli klasyfikacyjnych.
W efekcie w artykule [P5] sformutowata rekomendacje w zakresie prowadzenia obliczen
chemometrycznych, gdy rejestrowana odpowiedz eksperymentalna to woltamogramy CV.

Ocena pracy

Przechodzac do oceny pracy chce podkresli¢, ze jest to znakomita rozprawa naukowa,
ktora posiada wiele aspektéw nowosci. Autorka efektywnie wykorzystata aktualny stan
wiedzy na temat rozwigzywanych probleméw, a takze dostepny warsztat badawczy. Chociaz
rozprawa jest wielowgtkowa, jednak wspdlna platforma prezentujgca rézine aplikacje
w oparciu o dane pozyskane w eksperymentach wykonanych technikg fluorescencji
multispektralnej i analiza danych wykonanych metodami chemometrycznymi taczy
poszczegblne projekty. Sformutowane wnioski potwierdzajg wifasciwe zaplanowanie
i przeprowadzenie eksperymentéw, wstepnej transformacji danych, definicji oraz walidacji
modeli. Decyzje w zakresie rozwazanych wariantéw obliczen byty podejmowane wtasciwie,
w relacji do uzyskanych efektéw. Doktorantka zaprezentowata adekwatne do omawianych
zagadnien rysunki i tabele, ktére czesto powstaty jako efekt wieloetapowej interpretacji
uzyskiwanych wynikéw. Uktad rozprawy doktorskiej jest w petni akceptowalny. Cele
rozprawy zostaty jasno sformutowane i zamieszczone w osobnym rozdziale. Natomiast



w komentarzu do cyklu artykutéw znajdziemy obszerne uzasadnienie celowosci pojecia
kolejnych etapdw pracy badawcze;.

Przedstawiona do recenzji rozprawa to seria artykutéw o wysokim poziomie
naukowym, charakteryzujaca sie nowatorskim podejsciem w zakresie interpretacji ztozonych
danych chemicznych oraz prezentujgca spdjne i kompleksowe strategie badawcze uzyteczne
w bioanalityce do rozwiazywania rdéinych szczegétowych zadan. Wszystkie publikacje
zawierajg obszerny opis dotychczasowych osiggnieé¢ roinych autoréw w podejmowanej
tematyce, wyczerpujacy spis wymaganych odczynnikdéw, aparatury, algorytméw analizy
wielowymiarowej, podajg sposdb przygotowania prébek oraz protokoty zoptymalizowanych
strategii eksperymentalnych. Artykuty prezentujag w typowy sposéb otrzymane wyniki
eksperymentalne, najczesciej w uktadzie porownawczym, a takie w obszernym zakresie
strategie przygotowania danych a takze wyniki obliczen statystycznych oraz
chemometrycznych z odpowiednim komentarzem. Ten sposéb prezentacji nie budzi
watpliwosci i jest adekwatny do zakresu podejmowanych zagadnien. Szczegdlnie nalezy
zwroci¢é uwage na przyjete jednolite oznaczenia i opracowanie uniwersalnego sposobu
prezentacji map EEM w zestandaryzowanym formacie.

Przechodzac do oceny catosci dokonania naukowego, a w szczegdlnosci podjetych badan
uwazam, ze nalezy zauwazy¢ interdyscyplinarng aktywno$é Doktorantki oraz Jej obszerny
dorobek publikacyjny, udziat w konferencjach oraz trzech projektach badawczych (jako
wykonawca), a takze odbycie stazu naukowego w University of Copenhagen, w zespole
p. prof. Rasmusa Bro. Moim zdaniem nalezy takze doceni¢, ze p. mgr inz. K. Glowacz
sprawowata opieke nad o$Smioma pracami inzynierskimi i magisterskimi. Do istotnych
osiggnie¢ badawczych Autorki, ktére posiadajg aspekt nowosci mozna zaliczy¢:

- opracowanie spojnej metodologii wykorzystania fluorescencji multispektralnej
do analizy ilosciowej i jakosciowej zwigzkéw biologicznych oraz metali ciezkich, ktore
charakteryzujg sie fluorescencjg natywng lub majg wplyw na fluorescencje kropek
kwantowych; strategia ta ogdlnie polega na rejestracji widm EEM i modelowaniu map
wzbudzenia-emisji z wykorzystaniem podejscia chemometrycznego

- opracowanie i weryfikacje interesujgcej strategii badawczej, polegajagcej na ocenie
zywotnosci komérek w hodowlach in vitro, po poddaniu ich kontrowanemu wptywowi
stresogennych czynnikdéw zewnetrznych fizycznych i chemicznych

- zbadanie wptywu bioanalitéw oraz jondw metali na odpowied? fluorescencyjng kropek
kwantowych oraz opracowanie strategii eksperymentalnej i chemometrycznej
do identyfikacji oraz analizy ilosSciowej wytypowanych biomolekut i metali ciezkich

- wykazanie mozliwosci odrdznienia peptydow beta-amyloidowych uczestniczgcych
w patogenezie choroby Alzheimera, w mieszaninach dwusktadnikowych i tréjsktadnikowych
na podstawie map EEM, rejestrowanych w obecnosci kropek kwantowych oraz
z wykorzystaniem algorytmu klasyfikacyjnego PLS-DA; podejscie sytuuje sie w gtéwnym
nurcie rozwoju wspotczesnej analityki w zakresie badania ztozonych mieszanin bez
koniecznosci separacji analitow

- wykazanie istotnej roli algorytméw (PCA, PARAFAC, PLS, n-PLS, PLS-DA)
umozliwiajgcych obliczenie w ukierunkowany sposéb zmiennych ukrytych i wykazanie, ze
ten sposéb wydobycia istotnych informacji z danych pozwala na uzyskanie poszukiwanych
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zaleznosci w rozwigzywanych réznych problemach; tym samym udowodnienie, ze
rejestrowane sygnaty analityczne przekazujg czesto istotng wiedze o badanych obiektach
i procesach ale przy wykorzystaniu wytgcznie typowej ich interpretacji efekty czasochtonnych
i kosztownych eksperymentdw nie zostang zaobserwowane i w petni wykorzystane

- opracowywanie interesujgcego i efektywnego podejscia regresyjnego, opisanego
w artykule [P2], ktére wykorzystuje regresje wielorakg MLR dla danych, ktére s wynikiem
dziatania algorytmu PARAFAC, a nie dla danych pierwotnych (map EEM); w efekcie
zaproponowano nowatorskie podejscie, ktdére jest rozszerzeniem algorytmu Principal
Component Regression PCR, ktére potwierdza zgodnos$é¢ oceny zywotnosci komoérek
w hodowlach in vitro badanej przy uzyciu nowych strategii i wartosci referencyjnych MTT

- wykazanie wptywu wstepnego przetwarzania danych tj. standaryzacji oraz normalizacji
sygnatow rejestrowanych w eksperymentach woltamperometrycznych oraz dyskretnej
transformacji falkowej, optymalizacji kompleksowosci modelu a takze hiperparametréw
algorytmow klasyfikacyjnych (PLS-DA, SIMCA, SVM) na jakos¢ modeli.

Po szczegdétowym zapoznaniu sie z rozprawg proponuje tematy/pytania, szczegétowe
i 0 ogdlnym charakterze, do dalszej dyskusji podczas obrony.

1. Doktorantka wielokrotnie wspomina, Zze potwierdzita korelacje odpowiedzi
o zywotnosci komérek w hodowlach in vitro, wykonanej na pomoca testu MTT oraz
fluorescencji multispektralnej potgczonej z analizg chemometryczng. Czy w zwigzku
z tym zdefiniowane modele regresyjne mogag zosta¢ wykorzystane do predykcji
zywotnosci komérek w hodowlach, o ktérych informacja nie byta wykorzystana
podczas treningu (tzw. nowe obiekty)?

2. Prosze o informacje, jakich wynikéw dostarcza test MTT? Czy nalezg one do
przedziatu ciaggtego? Jezeli tak, to dlaczego w obliczeniach, gdy ta zmienna byta
uzywana jako zmienna celu, byty wykorzystane tylko niektére jej wartosci (np. rys. S1
w [P1])? Moze zastosowanie tej zmiennej w petnym zakresie dostarczy modeli
wyzszej jakosci.

3. Odnoszac sie do artykutu [P2] prosze o ogdlny komentarz, czy stosujgc algorytm
PARAFAC mozna na podstawie obliczonych sktadowych identyfikowac liczbe i typ
analitéw (fluoroforéw) w mieszaninach.

4. Co oznaczajg hiperparametry c, nu, stosowane podczas optymalizacji SVM [P5], np.
narys.4.?

5. Jak obliczany jest btgd sredniokwadratowy procedurach klasyfikacyjnych (chodzi
o RMSE w rdézinych wariantach tj. pierwiastek z btedu sredniokwadratowego).
Typowo ten parametr jest wykorzystywany w podejsciu regresyjnym. Wspodtczynniki
RMSE sg przyktadowo zaprezentowane m.in. w Tab. 1 w artykule [P3].

6. Chciatabym prosi¢ Doktorantke, aby w czasie obrony krétko scharakteryzowata
platforme  obliczeniowg Solo. Z zakresu zastosowanych algorytméw
chemometrycznych oraz ogélnie wykonanej analizy danych mozna wnioskowac, ze
jest to uzyteczne narzedzie, idealnie dopasowane do wymagan wspotczesnej
metrologii, gdzie czesto uzyskujemy odpowiedz wielowymiarowa.



Podsumowanie recenzji

Podsumowujgc stwierdzam, ze zgodnie z wymogami ustawowymi oceniana rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Klaudii Gtowacz prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng osoby
ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, a Doktorantka posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
badawczej. Praca przedstawia duzg warto$¢ pod wzgledem poznawczym, wnosi elementy
nowosci w zakresie wykorzystania widm EEM w pofaczeniu z modelami chemometrycznymi
do badania (bio)analitéw oraz wykorzystania do tego celu kropek kwantowych. Reasumujac
uwazam, ze przedtozona do oceny rozprawa pt. ,Fluorescencja multispektralna i metody
chemometryczne w zastosowaniach (bio)analitycznych” spetnia wszystkie wymagania
merytoryczne i kryteria formalne naktadane na prace doktorskie w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pdin.
zm.).

Z petnym przekonaniem wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Nauk Chemicznych
Politechniki Warszawskiej wniosek o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Poniewaz jest to rozprawa o szerokim aspekcie badawczym i wysokim poziomie
merytorycznym, a uzyskane efekty zostaty juz opublikowane w czasopismach
o wysokim wspotczynniku oddziatywania, zwracam sie do Rady Naukowej Dyscypliny Nauk
Chemicznych Politechniki Warszawskiej o jej wyrdznienie. Zatgczam dodatkowy dokument
z uzasadnieniem mojego wniosku.



