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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Elzbiety Jarosinskie)

»Opracowanie elektrochemicznych macierzy czujnikowych do monitorowania hodowli
komorkowych”
Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Elzbiety Jarosinskiej zostata przygotowana w
Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem prof. dr. hab. Andersa
Martina J6nssona-Niedziotlki oraz dr. inz. Emilii Witkowskiej-Nery. Celem pracy byto
przygotowanie zintegrowanej macierzy czujnikéw opierajacych si¢ na pomiarach
elektrochemicznych, umozliwiajacej jednoczesna analizg¢ stezenia tlenu oraz glukozy w
trojwymiarowej hodowli komdrkowej na rusztowaniach hydrozelowych. W pracy skupiono sie
szczegolnie na zapewnieniu powtarzalnego sygnatu czujnikéw tlenu, a takze zaproponowano
warstwe przeciwporostowg, ktora zabezpiecza powierzchnie elektrod przed niekorzystna
adsorpcja na powierzchni czujnika i tym samym umozliwia dlugoterminowe pomiary w
pozywce hodowlanej. Z pewnosciag podjeta tematyka jest istotna, poniewaz hodowle
komoérkowe sa niezbednym etapem badan w trakcie testowania nowych lekéw oraz
opracowania szczepionek dzieki mozliwosci uzyskania powtarzalnych wynikéw przy
relatywnie niskim koszcie. Niestety tradycyjne hodowle dwuwymiarowe nie odzwierciedlajg
w sposob wystarczajacy warunkow in vivo. Z tego wzglgdu konieczne jest opracowanie nie
tylko hodowli tréjwymiarowych, ale takze czujnikow pozwalajacych na pomiar parametrow
metabolicznych w tego typu hodowlach. Obiecujgcym rozwigzaniem tego problemu moga by¢
elektrochemiczne czujniki tlenu i glukozy, ktérych zaleta jest mozliwo$¢ miniaturyzacji oraz

integracji w uktadach mikroprzeptywowych.
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Rozprawa doktorska mgr. inz. Elzbiety Jarosifiskiej zostata przygotowana w formie monografii
obejmujgcej 200 stron, podzielonej na 6 gtéwnych rozdziatéw poprzedzonych wstepem, w
ktorym Doktorantka ogoélnikowo nakresla cel pracy, cho¢ brakuje jasno sformutowane;
hipotezy badawczej, ktéra stanowitaby punkt wyjscia dla prowadzonych badan. Pierwszy
rozdziat pracy jest swego rodzaju wprowadzeniem literaturowym do metod hodowli
komorkowych oraz wykorzystywanych metod badawczych. W kolejnych rozdziatach
prezentowane sg uzyskane wyniki badan dotyczacych i) zastosowania polimerdéw i zwigzkow
makrocyklicznych w czujnikach tlenu; ii) poréwnania roznych materiatéw o potencjalnych
wiasciwosciach przeciwporostowych; iii) wykorzystania napylanych elektrod ztotych do
konstrukcji macierzy czujnikowych do pomiaréw zawartosci tlenu, glukozy i adhezji komoérek
w dwuwymiarowych hodowlach komérkowych; iv) zastosowania hydrozelu jako rusztowania
w tréjwymiarowych hodowlach komdrkowych oraz monitorowania zmian zawartosci tlenu w
tego typu ukladach. Kazdy z tych rozdziatéw poprzedzony jest krétkim wprowadzeniem,
nastgpnie wymienione sa materiaty, odczynniki i metody badaf, uzyskane wyniki i ich
dyskusja, a na koncu znajduja si¢ wnioski i osobny spis literatury dla kazdego rozdziatu. Taki
uktad pracy sprawia, ze kazdy rozdziat opisujgcy wyniki eksperymentalne stanowi zamknieta
cato$¢, natomiast w ostatnim rozdziale pracy umieszczone jest ogolne podsumowanie wynikéw

i perspektywy kontynuacji badan.

Na podstawie przedstawionych rezultatbw mozna stwierdzi¢, ze niestety nie udato sie
Doktorantce w petni zrealizowa¢ zamierzonego, bardzo ambitnego celu, czyli opracowaé w
petni dziatajaca, stabilng matryce czujnikowg umozliwiajgcg dtugoterminowe pomiary tlenu,
glukozy oraz adhezji komérek zardwno w hodowlach dwu-, jak i tréjwymiarowych. Zadanie to
Z pewnoscig jest niezmiernie trudne ze wzgledu na liczne wyzwania eksperymentalne zwigzane
m.in. z bardzo duzym stopniem skomplikowania pomiaréow w hodowlach komérkowych.
Niemniej jednak, pomimo niepetnego sukcesu, w mojej opinii udato si¢ Doktorantce uzyskaé
cickawe wyniki stanowigce oryginalne osiagniecie, co stanowi solidng podstawe do

kontynuacji badan majacych na celu dalszg optymalizacje matryc czujnikowych.



Do najwazniejszych osiggnig¢ zaprezentowanych w przedstawionej rozprawie niewatpliwie

nalezy:

e zweryfikowanie wlasciwoéci przeciwporostowych wybranych warstw ochronnych
przeciwdziatajgcych adsorpcji substancji biologicznych obecnych w pozywce
hodowlanej, a takze pokazanie ich wplywu na warstwy modyfikujace obecne na
powierzchni elektrody na przyktadzie probnika redoks - syryngaldazyny;

e przygotowanie macierzy czujnikowej zastosowanej do rownoczesnego monitorowania
parametroOw metabolicznych takich jak poziom tlenu, glukozy oraz adhezji komérek w
dwuwymiarowej hodowli komodrek raka watroby (HepG2);

e przygotowanie tréjwymiarowej hodowli komoérek raka watroby (HepG2) z
wykorzystaniem wybranego rusztowania hydrozelowego (zelatyny metakryloilowej,
GelMa) oraz zastosowanie zaproponowanej matrycy czujnikowej do monitorowania

parametréw metabolicznych, w szczegolnosci do oznaczania tlenu.

Oceniajac strone jezykowa pracy nalezy zwrdci¢ uwage na biedy jezykowe, powtdrzenia lub
nielogiczne stwierdzenia wynikajace z ominigcia fragmentow tekstu, co moze utrudniac
zrozumienie pojedynczych zdaf, ale nie rzutuje na zrozumienie istoty przekazywanych tresci.
Natomiast niektorych btgdow po prostu dobrze bytoby unikng¢ — np. blednego uzycia stowa
~absorpcja® w rozdziale 3 (str. 108 i 112), w ktorym Autorka opisuje warstwy
przeciwporostowe majace za zadanie przeciwdziata¢ adsorpcji obecnych w pozywce substancji
biologicznych na powierzchni elektrod. By¢ moze biedy te wynikaja z pospiechu lub
niedostatecznie uwaznej korekty tekstu przed przygotowaniem koncowej wersji rozprawy —
mySle, ze warto zwrdcié nieco wieksza uwage na t¢ kwestie w przyszlosci przy okazji
przygotowywania kolejnych tekstdow naukowych. Natomiast warto zaznaczy¢, ze warstwa
edycyjna pracy jest na wysokim poziomie, a praca jest przygotowana z dbatoscia o ten aspekt,
co W znaczgcy sposob utatwia odbidr np. prezentowanych wykresow, zdjec i tabel. Cheiatabym
jednak zaznaczy¢, ze wspomniane niedociggniecia jezykowe, ktére wymieniam z
recenzenckiego obowiazku, nie powodujg obnizenia catosciowej oceny rozprawy i Doktorantka

nie musi si¢ do nich ustosunkowywac w trakcie obrony.



Natomiast w trakcie czytania rozprawy nasunelo mi si¢ kilka ogdlnych komentarzy i pytarn
dotyczacych zaprezentowanych wynikow i kierunkéw dalszych badan. Mam nadzieje, ze
ponizsze uwagi begda podstawg do ciekawej dyskusji z Doktorantkg w trakcie publicznej

obrony:

1. Jaka jest odtwarzalnos¢ samej metody produkcji macierzy czujnikowych
wykorzystanych do pomiaréw w hodowlach komérkowych? Czy ten aspekt ma
znaczgcy wptyw na pomiary i ich odtwarzalno$¢, czy tez inne aspekty (jesli tak, to jakie)
decydujg w gtéwnej mierze o problemach zwigzanych z odtwarzalnoscig pomiarow i
stabilnoscig czujnikow? Prosz¢ o ogdlny komentarz i podsumowanie.

2. Czy podejmowane byly proby wykorzystania warstw przeciwporostowych opisanych
w rozdziale 3 w opracowanych macierzach czujnikowych zastosowanych w
monitorowaniu hodowli dwu- i tréjwymiarowych (rozdziat 4 i 5)? Czy mozliwe jest ich
zastosowanie i czy mogtoby ono wplyng¢ np. na zwigkszenie stabilnosci i czutosci tych
czujnikow?

3. W rozdziale 4 zaproponowano zastosowanie czujnika wykorzystujgcego oksydaze
glukozowg do pomiaréw glukozy w hodowlach dwuwymiarowych. Niestety
zaproponowany czujnik nie pozwolit na wiarygodne pomiary ze wzgledu na opisane w
rozdziale 4.4.1.3 problemy. Czy w $wietle tych probleméw Doktorantka mogtaby
zaproponowac konkretny sposob, w jaki mozna byfoby ulepszy¢ ten czujnik, aby
faktycznie mozliwe byto jego efektywne wykorzystanie do monitorowania poziomu
glukozy przy réwnoczesnym monitorowaniu tlenu w hodowlach komérkowych?

4. Proszg o komentarz dotyczacy wykorzystania pomiaréw impedancyjnych w
monitorowaniu adhezji komoérek w zwigzku z obserwowanymi problemami
zwigzanymi np. z brakiem powtarzalnosci tych pomiaréw. Czy Autorka moze
przedyskutowaé gléwne przyczyny tych probleméw i wskaza¢ ewentualne sposoby

udoskonalenia tego typu czujnikow?

Podsumowujgc ocen¢ przedstawionej pracy doktorskiej mozna stwierdzié, ze wyniki ujete w

ramach niniejszej rozprawy stanowia warto$ciowy wkiad do dziedziny naukowej zwigzanej z



konstrukcjg czujnikow, ktore moga znalezé zastosowanie w monitorowaniu hodowli
komorkowych. Uzyskano ciekawe rezultaty, ktore dajg solidng podstawe do kontynuacji badan
dotyczacych macierzy czujnikowych stuzgcych do monitorowania parametréw metabolicznych

w tréjwymiarowych hodowlach komérkowych.

Warto takze na koniec podsumowaé dziatalno$¢ naukowa mgr. inz. Elzbiety Jarosinskiej.
Doktorantka jest wspotautorka jednej pracy, ktorej wyniki sg przedstawione w rozprawie oraz
dwoch prac, ktorych tematyka jest powigzana z rozprawa, a takze jest wspolautorka trzech
kolejnych publikacji spoza tematyki $cisle dotyczacej projektu doktorskiego. W ramach
przygotowywania pracy doktorskiej mgr inz. Elzbieta Jarosifiska brata udzial w projekcie
LIDER finansowanym przez NCBiR. Ponadto warto takze zaznaczy¢, ze Doktorantka odbyta
dwa zagraniczne staze badawcze na Uniwersytecie Leibnitz w Hanowerze w Niemczech oraz
na Uniwersytecie Presbiteriana Mackenzie w S3o Paulo w Brazylii, co potwierdza Jej

zaangazowanie, che¢ rozwoju i zdobywania doswiadczenia naukowego.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz.
Elzbiety Jarosinskiej spelnia wymogi zwyczajowe oraz formalne stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z ustawg z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
7 2024 poz. 1571 art. 187). W zwigzku z tym wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Chemii
Fizycznej PAN o dopuszczenie mgr. inZz. Elzbiety Jarosinskiej do dalszych etapow

postepowania o nadanie Jej stopnia doktora nauk chemicznych.

vde Makme syloa

dr hab. Dorota Matyszewska, prof. ucz.



