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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Barbary Urszuli Wéjcik
pt. ,Wptyw nanoczastek metalicznych i nanomateriatéw weglowych w badaniach
na modelu wybranych linii raka trzustki, piersi, watroby, glejaka
oraz nienowotworowych liniach komérkowych”

wykonana pod kierunkiem promotora
Dr hab. Mateusza Wierzbickiego, prof. SGGW

w Katedrze Nanobiotechnologii, Instytutu Biologii,
Szkoly Gtoéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Kierujac si¢ zapisami zawartymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2023 r. poz. 742), w niniejszej recenzji ocenitam przede wszystkim
ogllna wiedze teoretyczng Kandydatki zaprezentowana w rozprawie doktorskiej, umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz oryginalnos¢ rozwiazania problemu

badawczego.

Znaczenie problematyki badawczej i ocena ogodlnej wiedzy teoretycznej mgr inz. Barbary Wojcik

Podjeta przez Kandydatke problematyka jest niezwykle aktualna i wpisuje sie w giéwne kierunki
badan prowadzonych na calym $wiecie. Doniostos¢ badan prowadzonych przez Panig Barbare
Wojcik wigze sig ze stale wzrastajacq zapadalnoscig na choroby nowotworowe i jednoczesnym

niedostatkiem skutecznych metod leczenia tych chordb. Jak informuje Swiatowa Organizacja
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Zdrowia (WHOQ), w przeciagu kolejnych lat liczba przypadkdéw chorob nowotworowych bedzie
systematycznie wzrastata. W roku 2022 oceniono liczbe nowych przypadkéw na okoto 20 miliondw,
podczas gdy szacowana liczba zachorowan w roku 2050 ma wynosi¢ okolo 35 milionéw. Ten
dramatyczny wzrost, dotyczacy takze ludzi coraz mtodszych, oznacza, ze coraz wiecej osob bedzie
wymagalo leczenia onkologicznego. Profilaktyka, wczesne wykrywanie oraz leczenie chordb
nowotworowych sa priorytetowymi celami Unii Europejskiej, ktdra, poprzez stosowne inicjatywy,
uregulowania prawne oraz finansowanie badarl, chce zminimalizowaé wieloplaszczyznowe efekty
i konsekwencje choréb nowotworowych. Niewatpliwie, dzieki tym dziataniom Europa moze by¢
liderem w walce z chorobami nowotworowymi. Jakkolwiek, poza dziataniami legislacyjnymi
i administracyjnymi, potrzebne sg takze badania naukowe, skupiajgce si¢ na poszukiwaniu nowych,
miejmy nadzieje, bardziej skutecznych metod szybkiego diagnozowania oraz efektywnego leczenia
nowotwordw, z jednoczesnym zminimalizowaniem skutkéw ubocznych. W ten nurt doskonale

wpisuja sie badania prowadzone przez mgr inz. Barbare Wojcik.

Nowatorski charakter badarn Kandydatki wynika z zastosowania w badaniach nanoczastek -
struktur, ktére, dzieki unikalnym wiasdciwodciom, stwarzajg duze nadzieje, takze w zakresie
diagnozowania chordb nowotworowych, rozwoju nowych terapii oraz ograniczenia skutkow
ubocznych leczenia. Sg to badania pilne i bardzo potrzebne. Podjety przez Kandydatke temat
zmierza do opisania wplywu wybranych nanoczastek metalicznych i nanomateriatéw weglowych
na komorki nowotworowe, cechujace sie zjawiskiem lekoopornosci. Tres¢ przedstawionej do
recenzji rozprawy doktorskiej wskazuje na bardzo dobra znajomos¢ tematu. Zaprezentowane
informacje na temat choréb nowotworowych, epidemiologii, rodzajéw nowotworéw oraz czestodci
ich wystgpowania, a takze obecnie stosowanych sposobéw ich leczenia sa przedstawione zwigzle
ijednoczeénie dobrze uzasadniaja podjecie badan. Rowniez treSci obejmujace charakterystyke
nanoczastek metali i nanomaterialéw weglowych sa przygotowane w oparciu o wiasciwie dobrang
i aktualng literature. Informacje zawarte we wstepie dobrze uzasadniajg cele oraz zakres badan ~
szczegdtowo opisanych i przedyskutowanych w trzech publikacjach, stanowigcych zasadnicza

cze$¢ rozprawy doktorskiej. Przeglad pismiennictwa umozliwil zidentyfikowanie luk w wiedzy
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oraz sformutowanie hipotezy badawczej i celéw pracy. Te tredci nie budzq zastrzezeri i potwierdzajg

rozlegla wiedze teoretyczng Kandydatki.
& ty y

Podsumowanie

Oceniajac tres¢ manuskryptu stwierdzam, ze ogélna wiedza teoretyczna Kandydatki w zakresie
epidemiologii chordb nowotworowych, wtasciwosci nanoczastek oraz ich biomedycznego

zastosowania jest imponujaca, aktualna i spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Ocena umiejetnosdci prowadzenia samodzielnej pracy naukowej

Podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora sa trzy artykuly, opublikowane w bardzo
dobrych czasopismach naukowych. Wszystkie pozycje sa dzietami wieloautorskimi, jednak, co
warto podkresli¢, mgr inz. Barbara Wéjcik w kazdej z nich jest pierwszym autorem. Autorem
korespondencyjnym jest zawsze promotor Kandydatki, dr hab. Mateusz Wierzbicki, prof. SGGW.
Sumaryezny IF oraz faczna liczba punktdéw wg listy MNISW sa imponujace i wynoszg odpowiednio
17,3 1 480. Juz na podstawie tych wartosci mozna wnioskowad, ze znaczenie naukowe badan i ich
aktualnos¢, jak réwniez zaprojektowanie i wykonanie doswiadczeri oraz opracowanie
i przedyskutowanie wynikéw spetniaja wysokie, $wiatowe standardy pracy naukowej. Autorski
wkiad Kandydatki w powstanie artykuléw nie budzi watpliwoéci. Lektura oéwiadczeri autordw
prac wskazuje na znaczacy, wrecz dominujacy, udziat Doktorantki w badaniach, obejmujacy
zaréwno tworzenie koncepcji badari, prowadzenie oznaczen, opracowanie i wizualizacje danych
oraz pisanie i redagowanie manuskryptéw. We wszystkich pracach Pani mgr inz. Barbara Wjcik
otrzymata wsparcie Promotora oraz innych naukowcéw, gtéwnie ze Szkoly Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Doktorantka otrzymata pomoc w zakresie opracowania koncepji badan
i metodologii, walidacji metod, weryfikacji uzyskanych danych i ich wizualizadji, przeprowadzenia
analiz z uzyciem TEM, SEM i spektroskopii ramanowskiej, a takze recenzji i redakdji manuskryptow.
Niewatpliwie, wspdtpraca z innymi, czgsto bardziej doswiadczonymi naukowcami, wplyneta na

rozwdj naukowy i doskonalenie kompetencji Kandydatki.
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Przedstawiona do oceny dysertacja w pelni potwierdza umiejetnoéci Pani mgr inz. Barbary Wdjcik
do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Analizujgc czes¢ pierwsza opracowania, a takze
opublikowane manuskrypty, mozna stwierdzié, ze Kandydatka potrafi identyfikowa¢ problemy
badawcze, formulowac cele i hipotezy, konstruowac doswiadczenia i dobiera¢ wiasciwe metody
badawcze, opracowywad wyniki a nastepnie prowadzi¢ naukowa dyskusje w oparciu o wiasciwie
dobrang, bardzo aktualng, literature. Co wazne, rozdziat ,Metodyka badan” zostat przygotowany
w sposdb bardzo czytelny, dajac dobre wyobrazenie o zakresie prowadzonych badan
i potwierdzajac kompetencje Kandydatki. Na pochwale zastuguja schematy doswiadczer, ktdre
porzadkujg informacje 1 wzmacniajg sposéb przekazu. Opracowanie i opis wynikéw sa staranne.
W ich analizie statystycznej Kandydatka posluguje sie gtéwnie jednoczynnikowa analiza wariancji,
co zasadniczo nie jest bledem. Wyniki zostaly juz opublikowane w artykutach, ktére przeszly
wnikliwa recenzje, potwierdzajac poprawno$¢ wykonanych analiz. W tym miejscu chciatabym
jednak zacheci¢ Kandydatke do zglebienia innych metod statystycznych, ktére, by¢ moze, moga
wspomdc i wzmocnic¢ proces weryfikacji hipotez. W swoich badaniach Pani mgr inz. Barbara Wéjcik
zawsze konstruuje relatywnie ztozone eksperymenty, obejmujgce kilka réznych czynnikow. Dlatego
uwazam, ze by¢ moze lepszym podejsciem byloby przeanalizowanie efektow gltéwnych i ich
interakgji. Stosujac takie podejscie Kandydatka uniknetaby dosdé ktopotliwego do odczytania
sposobu zaznaczania roznic istoinych statystycznie. Obecnie, na wykresach zamieszczonych
w manuskryptach czesto mozna odnaleZ¢ ogromng liczbe liter (nawet do 5 liter) nad pojedynczym

stupkiem. Cho¢ nie jest to bledem, utrudnia odnalezienie gtéwnych zaleznosci i tendencdji.

Podsumowanie

Stwierdzam, ze mgr inZ. Barbara Wojcik posiadta wysokie umiejetnosci prowadzenia samodzielnej
pracy naukowej. Moja uwaga dotyczaca opracowania statystycznego wynikoéw jest zachets do

dalszego rozwoju Kandydatki i doskonalenia warsztatu naukowca.
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Oryginalno$¢ rozwigzania problemu badawczego i wartoéé merytoryczna rozprawy

W czgécl wprowadzajacej Doktorantka precyzyjnie okreéla problem badawczy, kierujac uwage
czytelnika na niesatysfakcjonujace efekty konwencjonalnych terapii leczenia raka oraz szanse jakie
stwarzaja nanoczastki metaliczne oraz nanomaterialy weglowe w zakresie opracowania
alternatywnych metod leczenia. Pierwsza czeé¢ hipotezy badawczej zaktada, ze struktury nano
moga indukowa¢ smieré komorek poprzez perforacje bton komérkowych oraz indukcje stresu
oksydacyjnego, a efekt jest komérkowo specyficzny. Druga cze$é hipotezy dotyczy zwigkszenia
adhezji komorek i zaburzenia ich proliferacji przez nanofilmy utworzone z nanomaterialow
weglowych, W tej czesct hipoteza jest nowatorska w zakresie doboru materiatéw i komdrek
nowotworowych do badan. Trzecia czes¢ hipotezy pos$wigcona jest nanodiamentom i zaklada
komorkowo specyficzng cytotoksycznosé, zalezna od rozmiaru struktur, rodzaju grup funkcyjnych
i metody produkgji. Uwzgledniajgc unikalny i szeroki dobér materiatéw do badan, rozne stezenia
atakze rozne typy komorek (cechujace si¢ lekoopornoscia), nalezy uznaé, ze zaproponowane
badania sa nowatorskie i stanowia oryginalne podejscie do rozwigzania problemu, a wyniki
z pewnoscia uzupelniaja istniejagcy stan wiedzy i zrozumienie mechanizméw oddzialywania
nanoczastek metalicznych i nanomateriatéw weglowych na komdrki, w tym nowotworowe,
Szczegélnie cenne wydajg si¢ by¢ ustalenia dotyczace oddziatywania nanodiamentéw:.
Stwierdzono, Ze struktury te wywolywaly najsilniejszy, komorkowo specyficzny, efekt
cytotoksyczny, a nanofilm utworzony z ND nasilat adhezjg¢ komérek raka piersi i hamowat ich
proliferacje. Ponadto ich toksycznoé¢ zalezata od obecnoéei okreslonych grup funkeyjnych na ich
powierzchni. Sa to niewatpliwie wazne ustalenia, zastugujace na uwage i dalsze badania

zmierzajace do opracowania alternatywnych metod leczenia raka.

Podsumowanie

Analiza artykutdw w kontekscie biezacych doniesieri naukowych pozwala stwierdzié, ze badania
prowadzone przez Panig mgr inz. Barbarg Wéjcik dotycza aktualnych zagadnier naukowcy. Ich
wartos¢ merytoryczna jest wysoka a oryginalno$¢ rozwiazania probleméw badawczych jest

widoczna w wielu aspektach badari Kandydatki.
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Ocena formalna

Przedstawione do recenzji opracowanie liczy 178 stron i jest ustrukturyzowane wedlug przyjetych
standardow i wymagan stawianych rozprawom naukowym. Pierwsza czeé¢ obejmuje standardowe
podrozdziaty opracowane w jezyku polskim i prezentujace gtéwne zatozenia i cele pracy, uklad
dodwiadczen oraz omdwienie najwazniejszych wynikéw, podsumowanie i wnioski. Czesé druga
stanowig kopie trzech artykulow bedgcych podstawa ubiegania sie o nadanie stopnia doktora wraz
z oswiadczeniami Kandydatki oraz wspdlautorow o zakresie wykonanych prac i autorskim
wkiadzie w powstanie publikagji. Praca napisana jest poprawnym jezykiem, cho¢ Autorka nie
ustrzegla sige, w czeSci napisanej w j. polskim, drobnych bledow, gldwnie edycyjnych
i interpunkeyjnych. Na przyktad, bledny zapis (ze spacja) w wyrazach ,, pomimo”, , poprzez”, brak
Iub podwdjne przecinki, nadmiarowe lub brak spacji (np. w zapisie °C, pomiedzy wartoscia a
jednostka). Te bledy sa stosunkowo nieliczne i w zaden sposdb nie wplywaja na wartosé

merytoryczna dysertacii.

Wniosek koficowy

Pozytywnie oceniam rozprawe i sadze, Ze Kandydatka posiadia niezbedng wiedze, umiejetnosci
i kompetencje do prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam zatem, ze przedlozona mi do recenzji
rozprawa doktorska spetnia wymogi okreslone w art. 187 ust. 1-2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
~Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2023 r. poz. 742). W zwigzku z tym wnioskuje o
dopuszczenie mgr inZ. Barbary Wojcik ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie

.mnauki biologiczne”, do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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