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RECENZJA

dorobku naukowego dr Anny Marii Nowickiej ze szczegolnym uwzglednieniem jej
rozprawy habilitacyjnej pt:

,,Elektrochemiczne biosensory DNA — wielozadaniowe narzedzia

do celéw analitycznych i fizykochemicznych”

Dr Anna Maria Nowicka (ur. w 1976 roku) ukonczyla studia na Wydziale Chemii

Uniwersytetu Warszawskiego w 2000 roku. Prace magisterska Pt: Transport dyfuzyjno —
migracyjny monopodstawionych pochodnych ferrocenu” wykonata pod kierunkiem Prof. dr
hab. Zbigniewa Stojka i obronila ja z wyroznieniem.
W roku 2005 uzyskata stopien doktora nauk chemicznych na podstawie rozprawy ,,Pochodne
metalocenéw jako modelowe zwiazki do badania transportu dyfuzyjno-migracyjno-
konwekcyjnego” wykonanej ,,pod kierunkiem prof. dr hab. Zbigniewa Stojka. Obrona
rozprawy doktorskiej zostata réwniez wyrdzniona.

Od 2005 roku Dr Anna Maria Nowicka pracuje jako adiunkt w Pracowni Teorii 1
7astosowan Elektrod nalezacej do Zaktadu Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.

Rozpoczynajac kariere naukowa, dr Anna Maria Nowicka zajmowala si¢ badaniem
transportu migracyjno-konwekcyjnych w roztworach. Uzyskane wyniki stanowity podstawe
uzyskania stopnia magistra oraz doktora nauk chemicznych. Kandydatka zdobyla
doswiadczenie w syntezie organicznej, spektroskopii, elektrochemii i komputerowym
modelowaniu zwiazkéw. Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w szesciu artykutach w
renomowanych czasopismach naukowych, takich jak Analytical Chemistry, Electroanalysis,

J. Electroanalytical Chemistry.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk chemicznych, Habilitantka skoncentrowata gtownie
swoje zainteresowania naukowe na problemach zwiazanych z procesem hybrydyzacji oraz
oddziatywaniami DNA z lekami, stosujac metody elektrochemiczne jako glowne narzedzie

badawcze. Na szczegolng uwage zastuguje systematyczno$¢ prowadzonych badan.



W pierwszym etapie Autorka podejmuje si¢ doskonalenia procedur elektrochemicznych i
spektro-elektrochemicznych umozliwiajacych ilosciowe badanie oddziatywan DNA z
potencjalnymi lekami przeciwnowotworowymi. Podstawa tych badan bylo rejestrowanie
zmian sygnatéw utlenienia guaniny i adeniny obecnych w czasteczkach DNA.

Autorka wykazala rowniez uzyskanie lepszej granicy wykrywalnosci bioczujnikdw DNA,
w ktorych zastosowata warstwe ztota koloidalnego.
Opracowane metodyki pomiarowe Autorka zastosowata do badania sit oddzialywan dsDNA
z potencjalnymi lekami, a takze $ledzenia zmian zachodzacych strukturze dsDNA.
Pani Doktor podjeta si¢ rowniez badan zwigzanych z modyfikacja lekow nano-czasteczkami
magnetycznymi majacymi na celu ograniczenie ich cytotoksycznosci w stosunku do komorek
zdrowych, a jednoczesnie umozliwiajac ich selektywne skierowywanie do komorek
nowotworowych.

Aktualnie prowadzone przez Habilitantke badania dotyczace wplywu zewnetrznego pola
magnetycznego na intensywnos¢ sygnatu elektrochemicznego sa bardzo istotne z punktu
widzenia rozwoju nowoczesnych czujnikéw.

Pani dr Anna Maria Nowicka odbyla szereg stazy w renomowanych $wiatowych
osrodkach naukowych takich jak: Uniwersytet NY, Potsdam, Uniwersytet w Irlandii, Galway
oraz Uniwersytet Greifswald, Niemcy. Owocem tych stazy jest szereg publikacji w
renomowanych czasopismach, a doswiadczenie tam zdobyte, Autorka umiejetnie
wykorzystuje w pracach badawczych prowadzonych w macierzystej Uczelni.

O dojrzatosci naukowej Pani dr Anny Marii Nowickiej $wiadczy jej zaangazowanie w
realizacj¢ licznych (10) projektow badawczych. Na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt ,
ze az w 6 projektach Autorka pelnita funkcje kierownika.

Pani dr Anna Maria Nowicka brala czynny udziat w konferencjach krajowych
i zagranicznych, prezentujac postery, a takze wyglaszajac komunikaty.

Zaproszenia do recenzowania prac w renomowanych migdzynarodowych czasopismach
$wiadcza o tym, ze Pani dr Anna Maria Nowicka jest w petni docenianym naukowcem.

Osiagnigcia naukowe Pani dr Anny Marii Nowickiej zostaly zauwazone prze wladze
Uniwersytetu Warszawskiego i docenione w postaci przyznania jej szeregu nagrod. W roku
2005 uzyskala nagrode im. W. Kolosa za wyr6zniajaca si¢ rozprawe doktorska, a w roku
2010 - nagrod¢ im. W. Kemuli za opracowanie metody przygotowania powierzchni ztota i
grafitu do molekularnych warstw sensorowych. W roku 2013 otrzymata nagrode naukowa II
stopnia Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. Oprdcz nagrod, Pani Doktor

otrzymala szereg stypendiow. W roku 2008 — stypendium naukowe Rektora Uniwersytetu



Warszawskiego, w roku 2010/2011 - stypendium naukowe w ramach Programu
stypendialnego dla najlepszych uczestnikéw studiow doktoranckich i mtodych doktordow, a

latach 2011/2014 — stypendium Ministra dla wybitnego mtodego naukowca.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Podstawa rozprawy habilitacyjnej jest 12 spdjnych tematyczne artykutow
poprzedzonych syntetycznym wstepem dotyczacym wykorzystania procesow hybrydyzacji
w czujnikach elektrochemicznych. Autorka szczegdlng uwage poswieca strukturze i jakosci
warstw stuzacych do unieruchamiania ssDNA spetniajacych role czynnika odpowiedzialnego
za rozpoznawanie poszukiwanych fragmentéw ssDNA. Gestos¢ oraz sposob utozenia
ssDNA to kluczowe elementy decydujace o czulosci bioczujnikéw. Zatem tym elementom
Autorka poswigca swoja uwage. Wykazala, ze zastosowanie czasteczek ztota koloidalnego
powoduje  zwigkszenie powierzchni, a tym samym  umozliwia zwigkszenie ilosci
unieruchomionych sond DNA posiadajacych grupy tiolowe, z jednoczesnym zwigkszeniem
ich swobody przestrzennej, co skutkowalo poprawieniem czutosci czujnika. Osiggnigciem
Autorki jest precyzyjne zoptymalizowanie  warunkéw wytwarzania warstwy zltota
koloidalnego na warstwie ditiolu [H3, Electroanalysis 22 (2010) 2323-2329].

W kolejnych etapach badan, Autorka podejmuje si¢ wytwarzania podloza przy
pomocy elektroredukcji diazoniowych soli przeznaczonego do unieruchamiania ssDNA.
Przeprowadza systematyczne badania, ktore zostaly zwieniczone zoptymalizowaniem
warunkow pomiarowych, oraz wykazaniem lepszej przydatnosci tak wytworzonych warstw
do unieruchamiania ssDNA w poréwnaniu z warstwami opartymi o wigzania Au-S
[ H6, Anal. Chem. 83 (2011) 9281-9288; H7: Electroanalysis 24 (2012) 2053-2060; HO:
Electrochimica Acta http://dx.doi.org/10.1016/j.electacta.2013.07.135].

W celu uzyskania i potwierdzenia powyzszych wnioskow Autorka stosuje szereg metod
elektrochemicznych  z  wlaczeniem elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej,
spektroskopowych (PM IRRAS), mikrowage kwarcowa oraz mikroskop sit atomowych.
Wyniki uzyskane tymi metodami daja podstawe do pelnej i spojnej charakterystyki
wytwarzanych warstw.

Kolejny problem badawczy, ktoremu poswigca swojg uwage Autorka, to  dobor
odpowiedniego znacznika redoks, ktéry umozliwialby elektrochemiczne $ledzenie proceséw
hybrydyzacji. W tym celu Habilitantka testuje zdolnos¢ do specyficznego oddziatywania z
dsDNA nowych pochodnych antrachinonowych. Przy wyborze zwiazkow, kierowata sie



obecnoscia w strukturach pierScieni aromatycznych mogacych oddzialywaé¢ z dsDNA, a
jednoczesnie obecnoscia grup karboksylowych, zapobiegajacych oddzialywaniom z ssDNA.
Niestety wybrane zwigzki oddziatywaty zaréwno z dsDNA jaki z ssDNA.

Jednakze Autorka udowodnita, ze do detekcji procesu hybrydyzacji mozna z powodzeniem
zastosowa¢ roznice wartosci natgzenia pradu redukcji badanych zwiazkow przed i po
wytworzeniu podwdjnej helisy [ H2: Electroanalysis 22(2010) 49-59].

Pani Doktor wykorzystala specyficzne oddzialywanie pomigedzy biotyna a streptawidyna do
umocowania probnika  redoks  (ferrocenu ) w $cisle okreSlonym  potozeniu.
Woltamperometria cykliczna nie pozwolila na stwierdzenie obecnosci ferrocenu — w
wytworzonej warstwie. Odpowiednia technikg okazata si¢ mikrowaga kwarcowa. Przy jej
pomocy Autorka wykazata, ze kazda czasteczka ssDNA miata wystarczajacg swobode
przestrzenng, co skutkowalo 100% wydajnoscia procesu hybrydyzacji [H1: Biophys.Chem.
146 (2010) 42-53].

Kolejnym  bardzo waznym osiagnigciem Pani Doktor jest udowodnienie, ze
elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna jest odpowiednia technika umozliwiajaca
detekcje procesu hybrydyzacji bez koniecznosci stosowania modyfikowania ssDNA
znacznikami redoks [ H4: Biosens. Bioelectron. 26 ( 2011) 2506-2512].

Bioczujnik oparty o sonde DNA zmodyfikowang ferrocenem Autorka zastosowala
do wykrywania obecnosci btednych dopasowan zasad azotowych w sekwencji Lactococcus
Lactis 1 wykazala , ze obecnos¢ defektow w dsDNA wptlywa negatywnie na efektywnos¢
procesu redoks probnika [H1: Biophys. Chem 146 (2010) 42-53; H4: Biosens. Bioelectron. 26
(2011) 2506-2512].

Przedmiotem zainteresowan Pani Doktor bylo réwniez badanie wplywu reaktywnych
form tlenu na struktur¢ DNA. Realizujac ten cel, zastosowata mikro-wage kwarcowa,
mikroskop sil atomowych oraz dichroizm kotowy. Eksperymenty zostaly przeprowadzone
zarbwno dla DNA rozpuszczonego w wodzie jak i unieruchomionego na powierzchni
elektrody zlotej mikrowagi kwarcowej. Autorka wykazata , ze reaktywne formy tlenu
powstajace w wyniku naswietlan promieniowaniem UV wody zawierajacej tlen sa mniej
destrukcyjne wobec DNA w poréwnaniu z rodnikami produkowanymi przez roztwér Fentona
[H8: Anal. Chem. 85 (2013) 355-361; H 10: Electrochim. Acta. 110 (2013) 133-138].
Autorka zbadata rdwniez wptyw reaktywnych form tlenu na dziatanie bioczujnika, w ktérym
do detekcji procesu hybrydyzacji zastosowata bigkit metylenowy (MB). Monitorowanie
oksydacyjnych  uszkodzen DNA zostalo z powodzeniem zrealizowane przy pomocy

rejestrowania zmian opornosci przeniesienia tadunku na granicy faz roztwor / powierzchnia



czujnika. Do realizacji tego celu Autorka zastosowatl woltamperometrie fali prostokatnej oraz
elektrochemiczng impedancje faradajowska [HS: Electroanalysis 23 (2011) 55-62].

Waznymi czynnikami mutagennymi sa kationy metali ci¢zkich. Habilitantka podjeta
si¢ zbadania kationu TI(I) i wykazata, ze w wyniku jego reakcji ze sktadnikami DNA ,
zwlaszcza guaning w pozycji N7, nastgpowat spadek wartosci pradu elektroutleniania guaniny
o ok. 50% dla wszystkich badanych sekwencji oligonukleotydowych. Sukcesem Autorki byto
wyznaczenie stale] wiazania kationu TI(I) z atomem azotu w pozycji N7 czasteczki guaniny
przy pomocy mikrowagi kwarcowej. Guanina aktywnie uczestniczy w wiazaniu lekow z
grupy cytostatykow. Zatem przeprowadzone badania majg istotng wage z punktu widzenia
leczenia szeregu nowotworéw [ H11:Talanta 106 (2013) 85-91]

Pani Doktor sprawdzila réwniez wptyw obecnosci réznych form Cr na efektywnosé
tworzenia kompleksu leku przeciwnowotworowego mitoxantronu z DNA. Wykazala, ze
Cr(VI) nie tworzy bezposrednio kompleksow z DNA, ale powoduje stres oksydacyjny
poprzez utlenienie guaniny do 8-oksoguaniny i ten proces jest odpowiedzialny za obnizenie
efektywnosci oddzialywan mitoxantronu z DNA [H12: J. Phys. Chem. B 117 (2013) 1021-
1030]

Analiza 12 artykuléw wybranych jako podstawa do rozprawy habilitacyjnej Pani dr Anny
Marii Nowickiej w petni uzasadnia tytut jej osiagnigcia naukowego: ,.Elektrochemiczne
biosensory DNA — wielozadaniowe narzedzia do celow analitycznych i fizykochemicznych™.

Chciatabym tylko zaproponowaé ,, bioczujniki” zamiast ,, biosensorow”.

Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dr Anny Marii Nowickiej sktada si¢ z 42 publikacji. 36 z nich
zostalo opublikowanych po uzyskani stopnia doktora. = Wszystkie artykuly =zostaly
opublikowane w  renomowanych czasopismach z bazy Journal Citation Reports
posiadajacych bardzo wysokie wskazniki oddziatywania (IF). Sumaryczny IF wynosi
168,614. Liczba cytowan jest wysoka i wynosi 197. Indeks Hirscha H jest rowny 8.
Nalezy podkresli¢, ze Pani dr Anna Maria Nowicka jest w wigkszosci artykulow pierwszym
autorem, i jednoczesnie autorem korespondencyjnym. Jej udziat w kazdej pracy jest

precyzyjnie okreslony i potwierdzony przez wspotautorow.



Ocena dorobku dydaktycznego

Pani dr Anna Maria Nowicka jest bardzo mocno zaangazowana w prace dydaktyczna.
Prowadzita zajecia dla studentéw Uniwersytetu Warszawskiego na szeregu wydzialach i
kierunkach takich jak: Chemia, Biologia, Inzynieria Nanostruktur i Zarzadzanie
Srodowiskiem. Pelnita funkcje kierownika projektu trzech prac licencjackich oraz szeSciu
prac magisterskich. Funkcje opiekuna naukowego pelnita dla pigciu prac magisterskich oraz
trzech rozpraw doktorskich. Swiadczy to niezbicie, ze Pani dr Anna Maria Nowicka posiada
umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza 1 doswiadczeniem, a takze umiejetno$é wspdlpracy z

mtodymi kandydatami na naukowcow.

Podsumowanie recenzji

Podsumowujac, stwierdzam, ze zaréwno caloksztalt dorobku, jak i rozprawa habilitacyjna
Pani dr Anny Marii Nowickiej, charakteryzuje si¢ bardzo wysokim poziomem naukowym.
Kandydatka wykazala si¢ samodzielnoscia naukowa, a jednoczesnie  umiejetnoscia
wspotpracy w zespotach naukowych.

Biorac powyzsze pod uwage uwazam, ze dorobek naukowy, rozprawa habilitacyjna oraz
dziatalnos¢ dydaktyczna Pani dr Anny Marii Nowickiej spetniaja wszystkie wymogi stawiane
rozprawom habilitacyjnym okreslonym w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
z dnia 14 marca 2003r. i wnosz¢ o dopuszczenie Pani dr Anny Marii Nowickiej do dalszych

etapow przewodu habilitacyjnego. Jednoczes$nie wnioskuje o jego wyrdznienie.

Prof. dr hab. Hanna Radecka




