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Recenzja pracy doktorskiej autorstwa Pan! mgr inz. Klaudii Glowacz 

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

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 UMO-2018/30/E/ST4/00481 finansowanego 
przez Narodowe Centrum Nauki oraz w ramach projektu BlOTECHMED-1 
nr 504/04496/1020/45.010401 finansowanego ze srodkow Politechniki Warszawskiej 
uzyskanych w ramach programu „Inicjat3wa Doskonalosci - Uczelnia Badawcza" (IDUB-
PW]. 

W recenzowanej pracy opisano badania, ktorych celem by\o opracowanie metod 
(bio)analitycznych wykorzystujqcych fluorescencja multispektralna i metody 
chemometryczne do analizy probek biologicznych [hodowli komorkowych), a takze 
detekcji (bio)analit6w wykazuj^cych duze podobieristwo strukturalne 
(neuroprzekazniki, fragmenty peptydowe amyloidu (3), w tym testowano: 

a) mozliwosci zastosowania fluorescencji multispektralnej i metod 
chemometrycznych do badania zmian zjwotnosci komorek w hodowli in vitro, 
wywoianych przez wybrane czynnikl stresogenne, 
b) mozliwosci zastosowania fluorescencji multispektralnej kropek kwantowych, 
ktora ulegata zmianie wynikajqcej z oddziatywari z roznymi (bio]analitami, do ich 
analizy jakosciowej i/lub ilosciowej, 
c) wydajnosci wybranych sposobow przetwarzania danych i metod 
chemometrycznych w analizie jakosciowej i/lub ilosciowej modelowych 
(bio]analit6w. 

Recenzowana rozprawa doktorska sklada si^ z szesciu publikacji naukowych, w tym 
pi^ciu opublikowanych oraz obszernego komentarza teoretycznego do opublikowanych 
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artykulow. Gate opracowanie liczy Iqcznie 223 strony. Cz^sc wtasciwq pracy poprzedzajq 
wykaz skrotow, lista artyku^ow naukowych b^d^cych podstawa rozprawy doktorskiej 
oraz streszczenia w j^zyku polskim i angielskim. 

W rozdziale pierwszym pt. Wprowadzenie - przeglqd literatury (15 stron) opisano obecny 
Stan wiedzy dotyczqcy metod (bio)analitycznych wykorzystuj^cych 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, ktore 
rejestrowane sq podczas pomiarow fluorescencji multispektralnej. 

W jednostronicow5mi rozdziale drugim przedstawiono eel i zakres pracy doktorskiej. 

Rozdzial trzeci recenzowanej pracy (13 stron) to komentarz do cyklu artykulow 
naukowych b^dqcych podstawq rozprawy doktorskiej, a po nim w czterostronicowym 
rozdziale czwartym, doktorantka podsumowuje wyniki swoich badan oraz wymienia 
najwazniejsze osiagniecia badawcze uzyskane w ramach realizacji rozprawy doktorskiej. 

W rozdziale piqtym zatj^utowanym Bibliografia (rozdziat bez numeru] umieszczono 
pismiennictwo (108 pozycji), na ktore powoluje si^ w swojej pracy doktorantka. 
W nast^pnych rozdziatach zamieszczono oswiadczenia wspo^autorow publikacji oraz 
kopie szesciu publikacji omawianych w rozprawie doktorskiej (w tym 5 wchodzqcych w 
skiad cyklu]. Na samym koricu rozprawy znajduje s i^ opis calego dorobku naukowego 
Pani Glowacz. 

Prace b^dqce podstaw^ rozprawy doktorskiej opublikowano (lub wystano do publikacji] 
w renomowanych czasopismach posiadaj^cych tzw. wspokzynnik wplywu [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 wyslana do recenzji]. tqczny IF pi^ciu opublikowanych prac 
wchodzacych w skiad cyklu to 27,8 a suma punktow MNiSW to 590. We wszystkich tych 
publikacjach Pani Glowacz jest pierwszym autorem, a w dwoch z nich rowniez autorem 
korespondencyjnym. Wkiad doktorantki poparty oswiadczeniami wspotautorow, mozna 
ocenic za wiod^cy i co za tym idzie, recenzowanq rozprawy mozna uznac za wyraznie 
wyodr^bnion^ cz^sc pracy zbiorowej. 

Na uwage zasluguje fakt, ze cz^sc badan wykonano we wspolpracy mi^dzynarodowej, tj. 
z grupq Profesora Rasmusa Bro, ktory jest cenionym w srodowisku naukowcem 
specjalizuj^cym si^ w zastosowaniu metod uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji 
w chemii analitycznej (Department of Food Science, University of Copenhagen, Denmark]. 
Doktorantka przebywa^a na wizycie studyjnej w grupie Profesora Bro w ramach projektu 
badawczego BlOTECHMED-1 nr 504/04496/1020/45.010401 (finansowanego ze 
srodkow Politechniki Warszawskiej]. 

Wyniki badan przeprowadzonych przez doktorantka pozwolily m.in: 
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a) zaproponowac metody (bio)analityczn^ sluzqc^ do okreslania zjwotnosci 
komorkowej w hodowli in vitro poddanej dzialaniu czynnikow stresogennych 
[promieniowanie UV, oksaliplatyna), w ktorej stosuje si^ fluorescencji 
multispektralnq oraz metody chemometryczne do interpretacji widm. Na uwag^ 
zasiuguje fakt, ze metoda ta jest bezinwazyjna i nie wjmiagaj^ca uzycia znacznikow 
oraz, ze pozwala na okreslenie zjwotnosci komorkowej danej populacji komorek 
w czasie rzeczjwistym, 
b) wykazac, ze fluorescencja multispektralna neuroprzekaznikow czy peptydow 
z rodziny Ap (podobnych strukturalnie] pozwala na uchwycenie subtelnych roznic 
w ich wplywie na wl:asciwosci fluorescencyjne kropek kwantowych p o k r j ^ c h 
glutationem - czego nie mozna zaobserwowac podczas rejestracji klasycznych 
widm fluorescencyjnych. Ponadto wykazano, ze przetworzenie uzyskanej 
informacji za pomoc^ metod chemometrycznych umozliwia analizy jakosciow^ 
i ilosciow^, 
c) zaproponowac metody detekcji (w tym na poziomie nanomolowym, oraz 
w mieszaninach) krotkich form peptydow z rodziny Ap zwiqzanych z chorobq 
Alzheimera, w ktorej stosuje s i^ kropki kwantowe pokrj^e kwasem tiomalowym 
i fluorescencji multispektralna a interpretacje widm wzbudzenia-emisji wykonuje 
z wykorzystaniem analizy dyskryminacyjnej za pomoc^ metody cz^sciowych 
najmniejszych kwadratow (PLS-DA). 

Z zamieszczonego na koricu rozprawy doktorskiej dorobku naukowego Pani mgr inz. 
Klaudii Giowacz wynika, ze bardzo aktywnie publikowala wyniki swoich badari. Jest 
wspo^-autorem 10 publikacji (dwie opublikowane w material:ach recenzowanych a jedna 
w recenzji], w tym w osmiu jest pierwszym autorem. Jest to bardzo dobry wynik. Brata 
udzial w trzech projektach badawczych finansowanych b^dz przez Narodowe Centrum 
Nauki (dwa projekty) bqdz przez Politechniki Warszawsk^ Q'eden projekt]. Na uwagi 
zasiuguje fakt, ze samodzielnie prezentuje wyniki badari grupy badawczej, ktorej jest 
czl:onkiem, zarowno na konferencjach krajowych (siedem wyst^pieri], jak i zagranicznych 
(cztery wyst^pienia). Rozwijata rowniez swoje umiej^tnosci badawcze biorqc udzial w 
czterech cyklach szkoleniowych Mi^dzynarodowej Szkoty Chemometrii oraz podczas 
wizyty studyjnej w grupie Prof. Rasmusa Bro, co jak juz wspomniaiem zaowocowalo 
wspoiprac^ naukowq zakoriczona publikacjq w czasopismie ACS Omega. Na wyroznienie 
zasluguje rowniez dziatalnosc dydaktyczna doktorantki, ktora byia opiekunk^ az osmiu 
prac inzjmierskich i magisterskich. Badania naukowe grupy badawczej, w ktorej skiad 
wchodzila mgr inz. Klaudia Gtowacz zostaty docenione nagrodq Relitorskq Zespoiowq 
IStopnio za osiqgniqcia naukowe w latach 2021-2022. 

Komentarzem do opublikowanych artykutow zostala napisany starannie w j izyku 
polskim. Mam jednak dwie uwagi edj^orskie do tej cz^sci rozprawy doktorskiej: 

a] Tabela 5 powinna miec linie oznaczajqce kolumny/wiersze lub bye nazwana 
rysunkiem; 
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b) brak jest, wliczaj^c w to rozdziait „Wykaz skrotow stosowanych praq^', 
informacji co oznacza skrot MTT (test MTT). 

Z nalozonego na mnie obowi^zku recenzenta, ponizej sformulowalem rowniez kilka uwag 
krytycznych oraz zagadnieri, prosz^c zarazem doktorantka o ustosunkowanie si^ do nich 
w trakcie publicznej obrony pracy doktorskiej: 

1) na stronie 30 komentarza do opubhkowanych artyku^ow doktorantka napisaia, 
ze „Zastosowanie metod modelowania bez nadzoru mote rowniez pozwolic na 
wykrycie obiektow znacznie siq rozniqcych, ktore nie sq reprezentatywne dla 
analizowanego zbioru danych i nie powinny bye rozpatrywane w dalszych etapach 
modelowania [102]." Jak podejmowa^a doktorantka decj^je o tym czy dany wynik 
to tzw. wyniki odstajqcy i nalezy go usunqc ze zbioru danych? Czy zawsze tzw. 
wynik odstaj^cy nalezy usun^c ze zbioru danych? 
2) Jaka jest roznica w chemometrii mi^dzy metodami dyskryminacyjn5mii 
a metodami klasyfikacyjnymi (metody modelowania indjAvidulanych grup)? 
3) Jak wybierano probki do zbiorow uczqcych i testowych? 
4) na stronie 45 komentarza do opublikowanych artykuiow doktorantka napisata, 
ze „Hierarchiczna analiza skupien (HCA, ang. hierarchical cluster analysis) 
dodatkowo potwierdziia czuiosc metody w zakresie mikromolowym (Rysunek S3B 
w suplemencie publikacji P4)." Prosz^ o wyjasnienie, w jaki sposob interpretowano 
dendrogram aby potwierdzic „czuiosc metody". Czy informacja uzyskana 
z zastosowania analizy czynnikow gtownych (PCA) nie bylaby wystarczajqca? 
4) na stronach 51 i 52 do opublikowanych artyku^ow doktorantka napisala, ze 
„Wtrakcie badan dokonono oceny wpfywu trzech metod wstqpnego przetwarzania 
danych (autoskalowanie, dyskretna transformata falkowa, normalizocjo przez 
transformacjq SNV) i efektywnosci trzech metod chemometrycznych [PLS-DA, SVM-
DA, SIMCA] w modelowym zadaniu klasyflkacji aminokwasow i oligopeptydow." 
Proszi o wyjasnienie jak wykonano wybory tych a nie innych „metod wstqpnego 
przetwarzania danych oraz „metod chemometrycznych". 

Podsumowujqc, praca doktorska mgr inz. Klaudii G^owacz speinia wjmiogi stawiane tego 
typu pracom zgodnie z Ustawq z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym 
inauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pozn, zm.}. Wnioskuje zatem do Rady Naukowej 
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. 
Klaudii Glowacz do dalszych etapow przewodu doktorskiego oraz wyroznienie niniejszej 
pracy doktorskiej (szczegotowe uzasadnienie znajduje si^ w odr^bnym wniosku). 
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