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Recenzja

osiggniecia naukowego pt. ,Chemometria w analizie ramanowskich danych spektralnych
uktadéw biologicznych istotnych w diagnostyce medycznej” oraz catoksztattu dorobku
dr Anety Anieli Kowalskiej, w zwigzku z postepowaniem o nadanie jej stopnia doktora
habilitowanego, w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
chemiczne.

1. Dane ogélne

Dr Aneta Aniela Kowalska uzyskata stopien doktora nauk chemicznych w 2006 roku
na Wydziale Chemicznym Politechniki Lodzkiej, w Katedrze Fizyki Molekularnej, na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,Synteza i spektroskopia ramanowska soli pochodnych
tetratiofulwalenu o réznej stechiometrii”, wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Jacka
Ulanskiego.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka odbyta m.in. pétroczny staz podoktorski

w The Light Technology Institute (Karlsruhe, Niemcy) finansowany w ramach projektu
,Engineering optical antennae” (DFG - Deutsche Forschungs-gemeinschaft, German
Research Foundation) oraz dwuletni staz podoktorski w Institute for Molecular Science
(Okazaki, Japonia) w ramach stypendium podoktorskiego przyznanego przez fundacje
Japan Society for the Promotion of Science.

0d 2012 roku dr Kowalska zwigzata swojg kariere naukowa z Instytutem Chemii
Fizycznej PAN w Warszawie, gdzie obecnie zatrudniona jest jako pracownik techniczno-
badawczy.

2. Ocena prac przedstawionych jako osiagniecia bedace podstawa do nadania
stopnia doktora habilitowanego

Osiggniecie naukowe dr Anety Anieli Kowalskiej, bedgce przedmiotem niniejszej
recenzji, stanowi spojny cykl o$miu powigzanych tematycznie publikacji,

opublikowanych w latach 2020-2025 (sumaryczny impact factor to 31,781).
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Podjeta przez Habilitantke problematyka badawcza dotyczy aktualnego i waznego
zagadnienia naukowego i spotecznego, jakim jest opracowanie metod diagnostycznych
oceny stanu zdrowia pacjenta na podstawie tkanek, takich jak krew i guzy state, ale tez
plynéw fizjologicznych ($lina, wymazy z nosogardta) opartych na analizie danych
spektralnych zebranych za pomoca techniki spektroskopii Ramana (zwtaszcza w formie
powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana; SERS) z wykorzystaniem
wybranych metod chemometrycznych.

Publikacje sktadajgce sie na osiggniecie naukowe zostaty opublikowane w uznanych
czasopismach naukowych znajdujacych sie na Liscie Filadelfijskiej (Spectrochimica Acta
Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, journal of Biophotonics, Analytica
Chimica Acta, Journal of Raman Spectroscopy, International Journal of Molecular Sciences,
Analytical and Bioanalytical Chemistry), co potwierdza ich odpowiedni poziom naukowy
oraz znaczenie w dyscyplinie. Na szczegélne podkresSlenie zastuguje fakt, ze w kazdej
z publikacji wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego Habilitantka petnita wiodaca
role - jako pierwszy autor i/lub autor korespondencyjny, co $wiadczy o jej istotnym
wktadzie koncepcyjnym, metodologicznym oraz organizacyjnym w realizacje
przedstawionych badan. Z przedstawionego autoreferatu wynika, Ze byla ona
odpowiedzialna m.in. za sformutowanie probleméw badawczych, w tym nadzér nad
przebiegiem badan; dobdr i implementacje metod chemometrycznych; analize danych;
przygotowanie manuskryptéw oraz kontakt z recenzentami.

Do kluczowych osiggnie¢ Habilitantki nalezy przede wszystkim opracowanie
oryginalnych metodyk przygotowania prébek biologicznych, obejmujacych tkanki
nowotworowe, $line oraz osocze krwi, dostosowanych do wymagan pomiaréw SERS.
Szczegllnie istotnym rezultatem jest opracowanie i opatentowanie sposobu
homogenizacji tkanek statych z nowotworem, ktéry umozliwia uzyskanie powtarzalnych
i optymalnie wzmocnionych sygnatéw spektralnych, co stanowi istotny wktad w rozwoj
analityki spektroskopowe;j.

Istotnym osiggnieciem o charakterze poznawczym jest réwniez wykazanie korelacji
pomiedzy stopniem zaawansowania nowotworu mézgu a poziomem wybranych
biomarkeréw, w szczegblnosci receptora cytokiny IL-10, zidentyfikowanej przy uzyciu
metod chemometrycznych. Wynik ten wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania metod
spektroskopowych nie tylko do klasyfikacji, ale réwniez do oceny stopnia zaawansowania
choroby.

Waznym elementem dorobku Habilitantki jest takze rozwdj biosensoréw SERS do
oznaczania biomarkeréw nowotworowych, w tym opracowanie dwdch
komplementarnych sensoréw do oznaczania L-selektyny w osoczu krwi: jednego
opartego na przeciwciatach oraz drugiego wykorzystujgcego aptamery DNA.
Selektywno$¢ i skuteczno$é tych rozwigzan zostata potwierdzona z wykorzystaniem
metod chemometrycznych, co stanowi przyktad integracji chemii analitycznej z analizg
danych.

Z punktu widzenia metodologii chemometrycznej nalezy stwierdzi¢, ze Habilitantka
konsekwentnie stosuje klasyczny i poprawny schemat analizy danych
wielowymiarowych, obejmujgcy etapy wstepnego przetwarzania danych spektralnych
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(wygtadzanie Savitzky-Golay, korekcja tta, normalizacja), redukcji wymiarowosci (PCA)
oraz zastosowania modeli uczenia pod nadzorem (PLS, PLS-DA oraz metody
klasyfikacyjne oparte na SVM i LDA). W pracach oznaczonych jako H1-H8 widoczna jest
$wiadoma i systematyczna implementacja narzedzi chemometrycznych, przy czym
w publikacjach H1-H3 dominuja metody eksploracyjne (PCA) oraz podstawowe modele
regresyjne i klasyfikacyjne (PLS), umozliwiajace identyfikacje gtéwnych zZrodet
zmienno$ci i wstepna separacje analizowanych klas prébek. W pracach H4-H6 nastgpuje
rozszerzenie warsztatu metodologicznego o metody uczenia pod nadzorem (PLS-DA,
PCA-LDA, SVM), wykorzystywane do Klasyfikacji prébek biologicznych, m.in.
w kontekscie diagnostyki infekcji wirusowych oraz analiz biomarkeréw. Z kolei
w publikacjach H7 i H8 zastosowano bardziej rozbudowane podejscie, obejmujace
réwnolegte wykorzystanie kilku metod dyskryminacyjnych i klasyfikacyjnych (PLS-DA,
SVM, SIMCA), co pozwolito na ocene stabilnosci uzyskiwanych wynikoéw oraz ich
zalezno$ci od zastosowanego modelu.

We wszystkich analizowanych pracach widoczna jest rowniez proéba interpretacji
wynikéw modeli poprzez analize m.in. wektoréw tadunkéw, co umozliwia identyfikacje
pasm spektralnych istotnych dla rozrézniania klas, a takze ich powigzanie
z komponentami biochemicznymi badanych uktadéw, takimi jak biatka, lipidy czy kwasy
nukleinowe. Stanowi to istotny walor poznawczy analizowanych publikacji i $wiadczy
o dazeniu Autorki do nadania wynikom charakteru interpretowalnego, a nie wytgcznie
predykcyjnego.

Niemniej jednak nalezy zwrdci¢ uwage na pewne ograniczenia metodologiczne, ktére
majg charakter powtarzalny w catym cyklu publikacji. W wielu pracach, szczegdlnie H4-
H8, analizie poddawane s3 liczne widma uzyskane z tej samej probki biologicznej, ktore
traktowane sg jako niezalezne obserwacje. Prowadzi to do zawyzenia liczebnos$ci zbioru
danych i moze skutkowaé przeszacowaniem jako$ci modeli klasyfikacyjnych. Ponadto
w czeéci publikacji (m.in. H2, H3, H6, H7) liczba analizowanych przypadkéw na poziomie
pacjentéw jest stosunkowo niewielka, co ogranicza mozliwo$¢ uogélnienia uzyskanych
wynikéw. W pracach H5-H8 raportowane sa bardzo wysokie warto$ci miar jakosci
modeli (accuracy, AUC, R?), ktére - w zestawieniu z niewielka liczebnos$cig prébek - mogg
wskazywac na ryzyko przeuczenia modeli.

Podsumowujgc, moge stwierdzié¢, ze przedstawiony w autoreferacie cykl publikacji
stanowi spdjne, dobrze zaplanowane i konsekwentnie realizowane osiggniecie naukowe.
Prace te sg warto$ciowe poznawczo, wpisuja si¢ w aktualne trendy badawcze oraz
wykazujg istotny potencjat aplikacyjny. Habilitantka wykazata si¢ umiejetnoscig
identyfikacji istotnych probleméw badawczych, rozwijania nowych narzedzi
analitycznych oraz prowadzenia badan interdyscyplinarnych.

Pomimo wskazanych ograniczenn metodologicznych, charakterystycznych dla badan
biomedycznych opartych na danych spektralnych, osiagniecie naukowe nalezy ocenic
jako oryginalne, wartoSciowe i speiniajagce wymagania stawiane rozprawom
habilitacyjnym.



3. Ocena dorobku naukowo-badawczego

Dorobek naukowy dr Anety Anieli Kowalskiej, wedlug informacji zawartej
w autoreferacie, obejmuje 38 publikacji naukowych opublikowanych w czasopismach
znajdujacych sie na LiScie Filadelfijskiej. Na szczegélne podkreslenie zastuguje fakt, Ze
zasadnicza cze$¢ dorobku powstata po uzyskaniu stopnia doktora (33 prace), co Swiadczy
o wyraznej intensyfikacji aktywnosci naukowej Habilitantki oraz o jej rozwoju
badawczym. Laczny wspdtczynnik oddziatywania publikacji (wg roku publikacji) wynosi
113,656.

Dorobek ten spotkat sie réwniez z zainteresowaniem $rodowiska naukowego, czego
wyrazem jest liczba cytowan wynoszgca (stan na 10 lipca 2025 roku):

a) 630 (595 bez autocytowan) wedtug Web of Science,
b) 699 (660 bez autocytowan) wedtug Scopus.

Wskazniki te przektadajg sie na indeks Hirscha wynoszacy 14 w obu ww. bazach
danych (stan na 10 lipca 2025 roku).

Powyzsze wartoéci nalezy uznaé za wynik w pelni satysfakcjonujacy w kontekscie
postepowania habilitacyjnego.

Przejawem aktywno$ci naukowej Habilitantki s3 réwniez wystgpienia na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych, obejmujgce zaré6wno prezentacje ustne,
jak i komunikaty posterowe. Natomiast wzglednie niska liczba (szczeg6lnie wystapien na
konferencjach o zasiegu miedzynarodowym) pozostawia lekki niedosyt jak na dorobek
Habilitantki (nie wiem czym spowodowana jest ta sytuacja?). Réwniez trudno okreslic
recenzentowi (brak stosownych danych), ktére prezentacje wygtosita Habilitanta
samodzielnie, a ktore zostaty wygltoszone przez wspétautoréw.

Cenng cechg dorobku Habilitantki jest jej umiejetno$¢ wspotpracy naukowej. Autorka
wspotpracowata zaréwno z osrodkami krajowymi, jak i zagranicznymi, w tym m.in.
z instytucjami w Japonii i Niemczech, co przyczynito sie do umiedzynarodowienia jej
dorobku. Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora byta gtéwnym wykonawca
dwéch projektach/stazach miedzynarodowych (jeden to stypendium Marie Curie
Training Site przyznane na okres 6 miesiecy i podzielone na dwa staze w Labolatoire de
Chimie de Coordination, Toulouse, Francja, a drugi to stypendium przyznane na
6 tygodniowy staz w Institut de Cienca de Materials (Barcelona, Hiszpania). Po uzyskaniu
stopnia doktora uzyskata finansowanie na dwa staze postdoktorskie (jeden pétroczny
zrealizowany w The Light Technology Institute (Karlsruhe, Niemcy) a drugi dwuletni
w Institute for Molecular Science (Okazaki, Japonia). Byta réwniez wykonawcg w dwdch
projektach ramowych Unii Europejskiej (6PR UE-European Network of Excellence
(kontrakt no.: NMP3-CT-2004-500361); 6PR UE- Integrated Project (kontrakt no.: NMP4-
CT-2004-500355)) oraz trzech projektach krajowych (grant Fundacji Nauki Polskiej,
Team-Tech/2017-4/23 (POIR.04.04.00-00-4210/17-00); grant Narodowego Centrum
Nauki, OPUS (UMO0-2015/17/B/ST4/04128); grant Fundacji Nauki Polskiej, w ramach
Dziatania 2.3 TEAM NET FENG 2021-2027 (FENG.02.03-IP.05-0014/24)).

0 pozycji Habilitantki w $rodowisku naukowym $wiadczy réwniez jej aktywnos¢
ekspercka, obejmujaca udziat w recenzowaniu:

a) publikacji dla czasopism znajdujgcych sie na Liscie Filadelfijskiej (Trends in Food
Science & Technology, Chemical Reviews, Journal of Drug Delivery Science and
Technology, Spectrochimica Acta, Journal of Raman Spectroscopy).

b) wnioskéw o finasowanie badan:



(i) ekspert NCBR w ramach konkursu I rzagdowego programu pt. ,Program
rzagdowy NUTRITECH I - zywienie w $wietle wyzwan poprawy dobrostanu
spoteczenstwa oraz zmian klimatu” oraz Programu Fundusze Europejskie dla
Nowoczesnej Gospodarki (FENG);

(ii) ekspert w ramach Konkursu Mtodych Naukowcéw UE 2016.

Byta rowniez recenzentkom, kilka lat temu, trzech prac licencjackich.

Cennym w dorobku Habilitantki jest rowniez to, zZe jej badania maja przetoZenie na
wspoétprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Dr Kowlaska uzyskata bowiem
patenty - trzy krajowe (P.404988, P.430767, P.434777) i jednen europejski (No. 22 461
641.7).

Podsumowujgc, dorobek naukowo-badawczy dr Anety Anieli Kowalskiej nalezy ocenié
jako spojny tematycznie i konsekwentnie rozwijany, oparty na publikacjach w uznanych
czasopismach naukowych, osiggajacy satysfakcjonujgce wskazniki bibliometryczne.
Dorobek ten spetnia moim zdaniem wymagania stawiane kandydatom ubiegajgcym sie
o stopien doktora habilitowanego zaréwno pod wzgledem iloSciowym, jak i jakoSciowym.

4. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Pani dr Aneta Aniela Kowalska, po uzyskaniu stopnia doktora uczestniczyta
w organizacji dwéch konferencji o zasiegu miedzynarodowym (4th Conference of the
International Dielectric Society & 9th International Conference on Dielectric & Related
Phenomena (2006) oraz International Symposium on Mechanochemistry in Synthesis
and Nanoscience (2013)).

Habilitantka prowadzita w latach 2001-2006 (przed uzyskaniem stopnia doktora)
zajecia dydaktyczne dla studentéw (zajecia laboratoryjne z fizyki, Politechnika t.6dzka).
Po uzyskaniu stopnia doktora, jej dziatalno$¢ dydaktyczna sprowadzita sie wytacznie do
cze$ciowej opieki naukowej nad dwoma pracami magisterskimi i trzema doktorskimi.
Obecnie zostata wyznaczona opiekunem jednej pracy doktorskie;j.

Na uwage w dorobku dydaktycznym Habilitantki zastuguje réwniez zaangazowanie
w dziatalno$¢ popularyzujaca nauke, polegajace na upowszechnianiu wiedzy z zakresu
nowoczesnych metod diagnostycznych oraz zastosowan spektroskopii i chemometrii
w naukach biomedycznych poprzez:

a) przygotowywanie i wspottworzenie materiatéw informacyjnych oraz
komunikatéow prasowych dotyczacych wynikéw badan naukowych, w tym
publikacji wchodzacych w skiad osiagniecia habilitacyjnego (np. komunikaty
publikowane w mediach spotecznosciowych Instytut Chemii Fizycznej Polskiej
Akademii Nauk);

b) prowadzenie wyktadéw i wystapien popularyzatorskich, w tym podczas
pobytéw zagranicznych (np. wyktad ,From Casual Life to Science” wygtoszony
w Japonii dla uczniéw szkoty $redniej).

5. Podsumowanie

Uwzgledniajac wszystkie aspekty poruszone w recenzji uwazam, ze dokonania
dr Anety Anieli Kowalskiej wnosza oryginalny wkilad w rozwéj dyscypliny chemia
i spetniajag wymogi merytoryczne i formalne odpowiadajgce wymaganiom okreslonym
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w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce (Dz.U. z 2018 roku, poz.1668 z p6Zn. zm.).
Wnosze zatem o kontynuowanie postepowania w sprawie nadania dr Anetcie Anieli
Kowalskiej stopnia naukowego doktora habilitowanego.




