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Recenzja pracy doktorskiej autorstwa Pani mgr inz. Klaudii Glowacz

pt. Fluorescencja multispektralna i metody chemometryczne
w zastosowaniach (bio)analitycznych

wykonanej w Katedrze Biotechnologii Medycznej na Wydziale Chemicznym Politechniki
Warszawskiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Patrycji Ciosek-Skibiriskiej. Praca zostata
wykonana w ramach projektu Sonata Bis UM0-2018/30/E/ST4/00481 finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki oraz w ramach projektu BIOTECHMED-1
nr 504/04496/1020/45.010401 finansowanego ze Srodkéw Politechniki Warszawskiej
uzyskanych w ramach programu ,Inicjatywa Doskonato$ci - Uczelnia Badawcza” (IDUB-

PW).

W recenzowanej pracy opisano badania, ktérych celem bylo opracowanie metod
(bio)analitycznych  wykorzystujacych fluorescencje multispektralng i metody
chemometryczne do analizy prébek biologicznych (hodowli komérkowych), a takze
detekcji (bio)analitbw  wykazujagcych  duze  podobienstwo  strukturalne
(neuroprzekazniki, fragmenty peptydowe amyloidu (), w tym testowano:
a) mozliwosci zastosowania fluorescencji multispektralnej i metod
chemometrycznych do badania zmian zywotnosci komérek w hodowli in vitro,
wywotanych przez wybrane czynniki stresogenne,
b) mozliwosci zastosowania fluorescencji multispektralnej kropek kwantowych,
ktéra ulegata zmianie wynikajacej z oddziatywan z r6znymi (bio)analitami, do ich
analizy jakos$ciowej i/lub iloSciowej,
c) wydajnosci wybranych sposobéw przetwarzania danych i metod
chemometrycznych w analizie jako$ciowej i/lub ilo$ciowej modelowych
(bio)analitéw.

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie z szesciu publikacji naukowych, w tym
pigciu opublikowanych oraz obszernego komentarza teoretycznego do opublikowanych
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artykutow. Cate opracowanie liczy tacznie 223 strony. Cze$¢ wtasciwg pracy poprzedzaja
wykaz skrétéw, lista artykutéw naukowych bedacych podstawa rozprawy doktorskiej
oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale pierwszym pt. Wprowadzenie - przeglqd literatury (15 stron) opisano obecny
stan wiedzy dotyczacy metod (bio)analitycznych wykorzystujgcych spektralne ,odciski
palca”, w tym systemy multireceptorowe oraz multisensorowe. Ponadto opisano
zastosowania  (bio)analityczne fluorescencji multispektralnej oraz modele
chemometryczne stosowane w interpretacji m.in. widm wzbudzenia-emisji, ktére
rejestrowane sg podczas pomiaréw fluorescencji multispektralne;.

W jednostronicowym rozdziale drugim przedstawiono cel i zakres pracy doktorskie;j.

Rozdziat trzeci recenzowanej pracy (13 stron) to komentarz do cyklu artykuléw
naukowych bedgcych podstawa rozprawy doktorskiej, a po nim w czterostronicowym
rozdziale czwartym, doktorantka podsumowuje wyniki swoich badar oraz wymienia
najwazniejsze osiggnigcia badawcze uzyskane w ramach realizacji rozprawy doktorskiej.

W rozdziale pigtym zatytutowanym Bibliografia (rozdzial bez numeru) umieszczono
piSmiennictwo (108 pozycji), na ktére powotuje sie w swojej pracy doktorantka.

W nastepnych rozdziatach zamieszczono o$wiadczenia wspétautoréw publikacji oraz
kopie sze$ciu publikacji omawianych w rozprawie doktorskiej (w tym 5 wchodzacych w
sktad cyklu). Na samym koricu rozprawy znajduje sie opis catego dorobku naukowego
Pani Gtowacz.

Prace bedace podstawg rozprawy doktorskiej opublikowano (lub wystano do publikacji)
w renomowanych czasopismach posiadajgcych tzw. wspétczynnik wpltywu (impact
factor; IF) - RSC Advances (1 publikacja), ACS Omega (1 publikacja), Microchimica Acta
(dwie publikacje), Sensors and Actuators B: Chemical (1 publikacja) oraz Analytica Chimica
Acta (1 publikacja wystana do recenzji). taczny IF pieciu opublikowanych prac
wchodzgcych w sktad cyklu to 27,8 a suma punktéw MNiSW to 590. We wszystkich tych
publikacjach Pani Gtowacz jest pierwszym autorem, a w dwéch z nich réwniez autorem
korespondencyjnym. Wktad doktorantki poparty o§wiadczeniami wspétautoréw, mozna
oceni¢ za wiodacy i co za tym idzie, recenzowang rozprawe mozna uzna¢ za wyraznie
wyodrebniong cze$¢ pracy zbiorowe;j.

Na uwage zastuguje fakt, ze cze$¢ badan wykonano we wspétpracy miedzynarodowej, tj.
z grupg Profesora Rasmusa Bro, ktéry jest cenionym w $rodowisku naukowcem
specjalizujgcym sie w zastosowaniu metod uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji
w chemii analitycznej (Department of Food Science, University of Copenhagen, Denmark).
Doktorantka przebywata na wizycie studyjnej w grupie Profesora Bro w ramach projektu
badawczego BIOTECHMED-1 nr 504/04496/1020/45.010401 (finansowanego ze
$rodkow Politechniki Warszawskiej).

Wyniki badan przeprowadzonych przez doktorantke pozwolity m.in:
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a) zaproponowa¢ metode (bio)analityczng stuzacg do okreslania zywotnosci
komoérkowej w hodowli in vitro poddanej dziataniu czynnikéw stresogennych
(promieniowanie UV, oksaliplatyna), w Kktdérej stosuje sie fluorescencje
multispektralng oraz metody chemometryczne do interpretacji widm. Na uwage
zastuguje fakt, Ze metoda ta jest bezinwazyjna i nie wymagajgca uzycia znacznikow
oraz, ze pozwala na okreslenie zywotnos$ci komérkowej danej populacji komérek
W czasie rzeczywistym,

b) wykaza¢, ze fluorescencja multispektralna neuroprzekaznikéw czy peptydow
zrodziny AB (podobnych strukturalnie) pozwala na uchwycenie subtelnych réznic
w ich wplywie na wtasciwosci fluorescencyjne kropek kwantowych pokrytych
glutationem - czego nie mozna zaobserwowac podczas rejestracji klasycznych
widm fluorescencyjnych. Ponadto wykazano, ze przetworzenie uzyskanej
informacji za pomocg metod chemometrycznych umozliwia analize jako$ciowa
i iloSciows,

c) zaproponowa¢ metode detekcji (w tym na poziomie nanomolowym, oraz
w mieszaninach) krétkich form peptydéw z rodziny AP zwigzanych z chorobg
Alzheimera, w ktorej stosuje sie kropki kwantowe pokryte kwasem tiomalowym
i fluorescencje multispektralng a interpretacje widm wzbudzenia-emisji wykonuje
z wykorzystaniem analizy dyskryminacyjnej za pomocg metody czeSciowych
najmniejszych kwadratéw (PLS-DA).

Z zamieszczonego na koncu rozprawy doktorskiej dorobku naukowego Pani mgr inz.
Klaudii Gtowacz wynika, ze bardzo aktywnie publikowata wyniki swoich badan. Jest
wspoétautorem 10 publikacji (dwie opublikowane w materiatach recenzowanych a jedna
w recenzji), w tym w o$miu jest pierwszym autorem. Jest to bardzo dobry wynik. Brata
udziat w trzech projektach badawczych finansowanych bgdz przez Narodowe Centrum
Nauki (dwa projekty) badz przez Politechnike Warszawskg (jeden projekt). Na uwage
zastuguje fakt, Zze samodzielnie prezentuje wyniki badan grupy badawczej, ktorej jest
cztonkiem, zaréwno na konferencjach krajowych (siedem wystgpien), jak i zagranicznych
(cztery wystgpienia). Rozwijata réwniez swoje umiejetnos$ci badawcze biorgc udziat w
czterech cyklach szkoleniowych Miedzynarodowej Szkoty Chemometrii oraz podczas
wizyty studyjnej w grupie Prof. Rasmusa Bro, co jak juz wspomniatem zaowocowato
wspoétpracg naukowgq zakoniczona publikacjg w czasopi$mie ACS Omega. Na wyr6znienie
zastuguje réwniez dziatalno$¢ dydaktyczna doktorantki, ktéra byta opiekunkg az o$miu
prac inzynierskich i magisterskich. Badania naukowe grupy badawczej, w ktérej sktad
wchodzita mgr inz. Klaudia Gtowacz zostaty docenione nagroda Rektorskq Zespotowq
I Stopnia za osiggniecia naukowe w latach 2021-2022.

Komentarzem do opublikowanych artykutéw zostata napisany starannie w jezyku
polskim. Mam jednak dwie uwagi edytorskie do tej cze$ci rozprawy doktorskiej:
a) Tabela 5 powinna mie¢ linie oznaczajgce kolumny/wiersze lub by¢ nazwana
rysunkiem;



b) brak jest, wliczajac w to rozdzial ,Wykaz skrotéw stosowanych pracy”,
informacji co oznacza skrét MTT (test MTT).

Z natozonego na mnie obowigzku recenzenta, ponizej sformutowatem réwniez kilka uwag
krytycznych oraz zagadnien, proszac zarazem doktorantke o ustosunkowanie sie do nich
w trakcie publicznej obrony pracy doktorskiej:

1) na stronie 30 komentarza do opublikowanych artykutéw doktorantka napisata,
ze ,Zastosowanie metod modelowania bez nadzoru moze réwniez pozwoli¢ na
wykrycie obiektéw znacznie sie réznigcych, ktére nie sq reprezentatywne dla
analizowanego zbioru danych i nie powinny by¢ rozpatrywane w dalszych etapach
modelowania [102].” Jak podejmowata doktorantka decyzje o tym czy dany wynik
to tzw. wyniki odstajacy i nalezy go usung¢ ze zbioru danych? Czy zawsze tzw.
wynik odstajacy nalezy usung¢ ze zbioru danych?

2) Jaka jest réznica w chemometrii miedzy metodami dyskryminacyjnymi
a metodami klasyfikacyjnymi (metody modelowania indywidulanych grup)?

3) Jak wybierano prébki do zbioréw uczacych i testowych?

4) na stronie 45 komentarza do opublikowanych artykutéw doktorantka napisata,
ze ,Hierarchiczna analiza skupieri (HCA, ang. hierarchical cluster analysis)
dodatkowo potwierdzita czutos¢ metody w zakresie mikromolowym (Rysunek S3B
w suplemencie publikacji P4).” Prosze o wyjasnienie, w jaki sposéb interpretowano
dendrogram aby potwierdzi¢ ,czufo$¢é metody”. Czy informacja uzyskana
z zastosowania analizy czynnikéw gtéwnych (PCA) nie bytaby wystarczajgca?

4) na stronach 51 i 52 do opublikowanych artykutéw doktorantka napisata, ze
»W trakcie badari dokonano oceny wplywu trzech metod wstepnego przetwarzania
danych (autoskalowanie, dyskretna transformata falkowa, normalizacja przez
transformacje SNV) i efektywnosci trzech metod chemometrycznych (PLS-DA, SVM-
DA, SIMCA) w modelowym zadaniu klasyfikacji aminokwaséw i oligopeptydéw.”
Prosz¢ o wyjasnienie jak wykonano wybory tych a nie innych ,metod wstepnego
przetwarzania danych oraz ,metod chemometrycznych”.

Podsumowujgc, praca doktorska mgr inz. Klaudii Gtowacz spetnia wymogi stawiane tego
typu pracom zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym
inauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzn, zm.). Wnioskuje zatem do Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz.
Klaudii Glowacz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego oraz wyréznienie niniejszej
pracy doktorskiej (szczeg6towe uzasadnienie znajduje sie w odrebnym wniosku).




