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Ocena osiggniecia naukowego zatytutowanego:
»,Opracowanie metody ilosciowego badania dyfuzji
wewngqtrzkomdrkowej w nanoskali jako narzedzia do analizy
interakcji molekularnych w zywych komdrkach”
oraz aktywnosci naukowej dr inz. Kariny Anny Kwapiszewskiej

ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pani dr inz. Karina Kwapiszewska jest absolwentkg Wydziatu Chemicznego
Politechniki Warszawskiej, na ktérej obronita prace magisterskg z
wyréznieniem w roku 2009. Tam tez w roku 2014 uzyskata stopien doktora
w dziedzinie nauk chemicznych (w dyscyplinie biotechnologia) bronigc z
wyréznieniem prace doktorskg pt.: ,Przestrzenne hodowle komérek
ludzkich w uktadach mikroprzeptywowych jako narzedzie w badaniu terapii
przeciwnowotworowych” realizowang pod opiekg promotorskg prof.
Zbigniewa Brzdzki. W tym samym roku rozpoczefta staz podoktorski w
grupie prof. Roberta Hofysta w Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie, gdzie pracuje do tej pory na stanowisku
adiunkta. Obecnie ubiega sie o stopied doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
Nalezy nadmieni¢, ze Pani doktor miata dwie przerwy w pracy naukowej
zwigzane z urlopami macierzynskimi (dwoje dzieci) w 2015 i 2018 roku

(tacznie 17 miesiecy).
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Ocena osiggniecia naukowego habilitantki

Przedstawione do oceny osiggniecie habilitacyjne dr inz. Anny Kwapiszewskiej obejmuje 9
monotematycznych publikacji naukowych z lat 2017-2025 i dotyczy zagadnien zwigzanych z
ilosciowym opisem dyfuzji w nanoskali w ztozonych cieczach, uktadach zdyspergowanych
oraz wykorzystaniu tego opisu do badania zjawisk na poziomie molekularnym, w tym w
szczegdlnosci w uktadach biologicznych, na poziomie komdérkowym.

Co prawda, 8 z 9 publikacji przedstawionych w ramach osiggniecia habilitacyjnego jest
ze wspotautorstwem kierownika zespotu, w ktérym Habilitantka odbywata staz podoktorski i
obecnie pracuje, to wyraznie wida¢ wzrastajacg samodzielnos¢ badawczg w miare postepu
lat, a we wszystkich zataczonych w  osiggnieciu  publikacjach jest ona
(wspot)korespondencyjnym autorem. Takze zataczone deklaracje wspoétautoréow publikacji z
cyklu nie pozostawiajg watpliwosci, co do poziomu zaangazowania Habilitantki w ich
powstanie zarbwno w zakresie hipotezy badawczej, planowania i realizacji badan, jak tez
interpretacji wynikow i pisania samych manuskryptow. Prawie wszystkie publikacje z cyklu
(oprécz jednej) sg wieloautorskie z liczbg wspoétautorow w zakresie 4-10. Na podstawie
przedstawionych deklaracji udziatu wszystkich wspodtautoréw mozna stwierdzi¢, ze
uzasadnienia dla duzej liczby autoréow publikacji s3 wiarygodne w zwigzku z
interdyscyplinarnym charakterem prac i koniecznos$cig zaangazowania specjalistow z innych
dziedzin (np. biologia) w przedstawione badania.

W autoreferacie Habilitantka opisata zaproponowane osiggniecie poprzez
poszczegdlne publikacje, ale nie w porzadku chronologicznym, tylko raczej w kontekscie
rozwoju badan w strone aplikacji. Podstawowg metodg pomiarowg wykorzystywang przez
Habilitantke w badaniach jest spektroskopia korelacji fluorescencji (ang. FCS) i to
interpretacja wynikow z wykorzystaniem tego narzedzia wykorzystywanego w pomiarach na
poziomie pojedynczych komérek jest podstawg osiggniecia habilitacyjnego. Pierwsza
publikacja z cyklu (H1) wprowadza alternatywny opis zjawiska dyfuzji w cytoplazmie
komodrkowe] w odniesieniu do polidyspersyjnych sond fluorescencyjnych, ktéry daje lepsze
dopasowanie wynikdw eksperymentalnych niz dopasowanie wielokomponentowe.
Zagadnienie opisu nanodyfuzji w cytoplazmie byto dalej rozwijane w publikacji H3, w ktorej
badano jg w 7 zrdinicowanych liniach komodrkowych wykazujgc duzg zgodnosé profili

nanolepkosci zaleznej od skali (do 100 nm) dla 6 linii, a odstepstwa jedynie dla badanych
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fibroblastéw. Jest to szczegdlne istotne w kontekscie mozliwosci stosowania metodologii FCS
do badania termodynamicznych i kinetycznych parametréw opisujacych oddziatywania
pomiedzy (makro)czasteczkami w cytoplazmie dla szerokiego spektrum komérek. Wskazuje
tez na istotnos¢ nanolepkos$ci jako parametru wazinego dla utrzymania homeostazy
komodrkowej. Praca ta jest najczesciej cytowang z przedstawionego osiggniecia
habilitacyjnego (77 razy zgodnie z danymi z wniosku), co potwierdza zainteresowanie tymi
konkluzjami z systematycznych badan przez szerokie grono naukowcéw. W publikacji H2
Habilitantka wykorzystata ten warsztat badawczy dotyczgcy nanolepkosci do zbadania
procesu oligomeryzacji biatka Drpl w komodrkach Hela w trybie przyzyciowym, bez
koniecznosci ekstrakcji materiatu z komodrek. Proces ten jest wainy w kontekscie
poszukiwania celéw terapeutycznych, ale brak byto wiedzy wskazujgcej jaka forma
oligomeryczna biatka Drpl jest dominujgca w komdrkach, bo izolowane oligomery s3
stosunkowo nietrwate. Zaproponowany pomiar na zywych komdrkach rozwigzat ten
problem. Przy tej okazji chce wspomnieé, ze badania na liniach komdrkowych okreslane sg w
zamieszczonych publikacjach jako badania in vivo w odrdéznieniu od badan w uktadach
syntetycznych okreslanych mianem in vitro. Moze to wzbudza¢ pewne zamieszanie, gdyz w
naukach biomedycznych badania na liniach komdérkowych okresla sie jako in vitro, a tylko
eksperymenty na zywych stworzeniach noszg miano in vivo.

Kolejne publikacje w cyklu sg owocem badan prowadzonych przez Habilitantke w
ramach dwdch witasnych projektéw uzyskanych w konkursach OPUS 17 (NCN, 2020-2024) i
Lider X (NCBR, 2019-2022). W obu tych projektach Habilitantka wykorzystywata opracowany
warsztat badawczy do oceny wybranych proceséw komodrkowych wywotanych albo
sytuacjami  stresowymi (gtodzenie, $mieré komodrkowa), albo zwigzanych z
wewnatrzkomérkowymi interakcji lekdow np. réznigcych sie sciezkg wnikania do komérek. W
publikacji H4, na podstawie pomiaréw wspotczynnikdw dyfuzji czgsteczek lekéw, mozliwa
byta identyfikacja celéw ich wigzania w jadrze komdérkowym i cytoplazmie. Na podstawie
modelowych pomiardw w roztworze trwatosci wybranych komplekséw lek-biatko mozliwe
byto wyznaczenie stezen celow molekularnych bezposrednio w zywych komérkach, co
otwiera nowe mozliwosci bezposredniej obserwacji oddziatywan leku ze sktadnikami
komodrek. Publikacja H6 poswiecona jest badaniom na temat wnikania przeciwciat

terapeutycznych do komorek, ktéry to efekt uwazany jest za niekorzystny dla skutecznosci
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terapii. W szczegdlnosci Habilitantka zaproponowata model ruchu czgstek w endosomach,
ktory dobrze zgadzat sie z wynikami eksperymentalnymi i umozliwit nie tylko pomiar
wielkosci endosoméw, ale tez pozwolit na wykluczenie procesu uwalniania badanego leku do
cytozolu.

Publikacja H8 wykazata, ze dtugotrwate gtodzenie komérek prowadzi do stopniowego
wzrostu nanolepkosci cytoplazmy i spowolnienia dyfuzji, przy jednoczesnym zachowaniu
niezmienionej nanostruktury jadra komodrkowego. Wykazano fizyczny mechanizm
spowolnienia procesow komdrkowych, m.in. catkowite unieruchomienie duzych
podjednostek rybosomalnych, ktéry w warunkach braku glukozy wstrzymuje translacje i
oszczedza energie. Kluczowg role w tym procesie odgrywa wyptyw wody z komdrek,
stanowigcy uniwersalny mechanizm ograniczania transportu dyfuzyjnego w sytuacjach
stresowych. W pracy H5 opracowano metode do oceny efektywnosci internalizacji
makroczgsteczek i nanoczastek do komoérek, co pozwolito lepiej zrozumie¢ mechanizm
pinocytozy indukowanej szokiem osmotycznym. Wykazano, ze skuteczno$¢ dostarczania
zalezy od wielkosci, stezenia oraz splatania czgsteczek budujgcych cisnienie osmotyczne.
Zaproponowano fizyczny mechanizm pecznienia i destabilizacji pecherzykéw oraz pokazano,
ze odpowiednio dobrane roztwory hipertoniczne umozliwiajg efektywne i matoinwazyjne
dostarczanie réznych tadunkéw do komérek.

Praca H7, jedyna w cyklu praca monoautorska, jest podsumowaniem, ale takze
przedstawieniem perspektywy rozwoju metod chemii fizycznej do badan $rodowiska
komérkowego, zachodzacych tam procesdw chemicznych i relacji pomiedzy zmianami
wiasciwosci fizycznych srodowiska oraz odpowiednimi zmianami biologicznymi. Nalezy
podkresdli¢, ze publikacja ta powstat na zaproszenie, jako nagroda w konkursie ,Visions for
the future of physical chemistry in 2050” organizowanym przez American Chemical Society w
2023 r., co nalezy uznac¢ za istotne wyrdznienie wskazujgce na rozpoznawalnos¢ osiggniec
naukowych Habilitantki.

Nalezy zauwazyé, ze prace zebrane w cyklu ukazaty sie gtdwnie w dobrych i bardzo
cenionych czasopismach specjalistycznych z zakresu chemii fizycznej, a, co wazne, ich
oddzwiek w $Srodowisku, mierzony liczbg cytowan jest juz znaczacy (najnowsze publikacje
majg oczywiscie mniej cytowan). Poza wybranym zestawem publikacji Habilitantka, dzieki

wspotpracy z innymi badaczami, rozwija znacznie szerzej badania wewnatrzkomérkowe z
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zastosowaniem opracowanej metodologii, co wyraznie wskazuje na rozwojowy charakter

tematyki badawczej ujetej we wniosku habilitacyjnym.

Pozostata dziatalnos¢

Pani dr inz. Karina Kwapiszewska jest wspodtautorka 39 publikacji (w recenzowanych
czasopismach; na czas ztozenia wniosku habilitacyjnego), w tym 28 opublikowanych po
uzyskaniu stopnia doktora, a tgczna liczba niezaleznych cytowan tych prac wynosi ok. 800
(Scopus). Indeks Hirscha rowny 15 wedtug Scopus i 17 wedtug Google Scholar. Sg to dane
bibliometryczne na bardzo dobrym poziomie dla oséb sktadajgcych wniosek habilitacyjny w
dyscyplinie nauk chemicznych. Dynamika Jej pracy naukowej jest zadawalajgca — w ostatnich
latach publikuje s$rednio 4-5 publikacje rocznie, gtdéwnie w cenionych czasopismach
(mierzone wartoscig IF). Jej zainteresowania badawcze sg szersze niz tylko te ujete w
osiggnieciu habilitacyjnym. Dzieki wspétpracy krajowej i miedzynarodowej ma osiggniecia
takze w tematyce badan materiatéw polimerowych, uktadéw sensorycznych, itp.

Habilitantka posiada bardzo dobre osiggniecia w zdobywaniu finansowania dla
swoich badan. Przed uzyskaniem stopnia doktora kierowata dwoma projektami Pozsykanymi
w ramach konkurséw MNiSW, a po uzyskaniu stopnia byta kierownikiem 3 projektéw
(obecnie trwa 1) finansowanych przez NCN i NCBR oraz wykonawcg w kilku innych, co jest
wynikiem ponadprzecietnym dla czasu jej zaangazowania w badaniach naukowych. Takze
osiggniecia w zakresie aplikacji wynikdw swoich badan, wspétpracy z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym nalezy oceni¢ pozytywnie — Habilitantka deklaruje wspdtautorstwo tgcznie 10
krajowych patentéw oraz wzoréw uzytkowych, a takze jedno wdrozenia (firma Cell-In, ktorej
jest wspotzatozycielkg) na bazie badan zawartych takze w niniejszym wniosku habilitacyjnym.
Ponadto, uczestniczyta Ona w badaniach zleconych przez firmy takie jak Nanoxo, czy Cellis.

Pani dr inz. Kwapiszewska prezentowata wyniki swoich badan na 12 konferencjach,
gtéwnie miedzynarodowych, podczas ktérych wygtosita 8 prezentacji ustnych (w tym na
zaproszenie) i przedstawita kilka posteréw. Jest to dobra aktywnos$¢ w zakresie
rozpowszechniania wynikow badan, ktéra mogtaby by¢ nieco zintensyfikowana w kontekscie
budowania rozpoznawalnos$é w swiecie naukowym.

Pod wzgledem dziatalnosci organizacyjnej na uwage zastuguje stworzenie i nadzor nad

laboratorium komodrek ssaczych w Instytucie Chemii Fizycznej PAN, z ktdrego korzystajg
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takze inni pracownicy jednostki. Jest ona takze aktywna w kilku komisjach i grupach
roboczych w jednostce naukowej. Ma doswiadczenie zaréwno w recenzji manuskryptow dla
uznanych czasopism, jak tez recenzowaniu projektéw badawczych w ramach konkurséw
polskich (NCBR), jak i zagranicznych instytucji (Dutch Research Council, Slovak Research and
Development Agency). W zakresie dydaktyki, Pani dr inz. Karina Kwapiszewska ma takze
znaczgce osiggniecia - byfa/jest opiekunem naukowym tacznie 15 prac inzynierskich i
magisterskich, a takze promotorem pomocniczym 8 obronionych lub trwajgcych prac
doktorskich. Na podkreslenia zastuguje takze jej zaangazowanie w prelekcje oraz warsztaty
naukowych dla Stypendystéw Krajowego Funduszu na Rzecz Dzieci (2016) oraz

wspoétautorstwo artykutdw prasowych popularyzujgcych wyniki wtasnych badan naukowych.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze Pani dr inz. Karina Kwapiszewska w ramach
zaprezentowanego osiggniecia habilitacyjnego opracowata metodologie ilosciowego badania
dyfuzji wewnatrzkomérkowej w nanoskali umozliwiajacg badanie wielkosci oraz interakgji
(bio)(macro)czasteczek in situ w zywych komorkach ludzkich dzieki pomiarom spektroskopii
korelacji fluorescencji wspieranych modelem nanolepkosci cytoplazmy. Habilitantka
opracowata metodologie eksperymentalng oraz wyznaczyta parametry modelu lepkosci dla
cytoplazmy komérek réznych typdéw, a nastepnie wykazata uzytecznosé metody w badaniach
biofizycznych — od badan podstawowych nad funkcjonowaniem biatek i rybosomoéw po
analizy interakcji lekdow z wybranymi sktadnikami komérki. Przedstawione osiggniecie
habilitacyjne wnosi istotny wktad w rozwdj badan fizykochemicznych na poziomie
subkomadrkowy. Bezsprzecznie, prace przedstawione w ramach osiggniecia habilitacyjnego
Swiadczg takze o duzej samodzielnosci badawczej Habilitantki, a zdobywane granty
badawcze dobrze rokujg dla dalszego rozwoju jej kariery naukowej. Pani dr inz.
Kwapiszewska realizowata prace doktorskg w innym osrodku niz obecnie pracuje, co
wyczerpuje warunek aktywnosci naukowej w wiecej niz jednej jednostce naukowej, pomimo,
ze nie odbyfa Ona dtugoterminowego stazu zagranicznego.

Tym samym spetnia Ona wymogi stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego zgodnie z wymaganiami zawartymi w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (art. 219 ust. 1 pkt 2) (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 z pdzn. zm.).

W zwigzku z tym wnosze do Rady Naukowej Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii

6



Nauk o dopuszczenie Pani dr inz. Kariny Kwapiszewskiej do dalszych etapdw postepowania

habilitacyjnego.

20.12.2025 Szczepan Zapotoczny



