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rozprawy habilitacyjnej pt. ,,Rozwéj metod jakosciowego
i ilosciowego mikro-obrazowania chemicznego tkanek
z zastosowaniem promieniowania X i ich wykorzystanie dla potrzeb
neuropatologii” oraz dorobku naukowego doktora nauk fizycznych
Magdaleny Szczerbowskiej-Boruchowskiej,
adiunkta na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii

Goérniczo-Hutniczej w Krakowie

Sylwetka zawodowa

Dr Szczerbowska-Boruchowska ukonczyt w 1997 roku studia na Wydziale Fizyki
i Techniki Jadrowej, kierunek Fizyka Techniczna na Akademii Gdrniczo-Hutniczej
w Krakowie, uzyskujac tytut magistra inzyniera fizyki technicznej w zakresie fizyki
medycznej i dozymetrii na podstawie pracy magisterskiej pod tytutem ,Badanie liczby

i aktywnosci makrofagow w biopsjach z guzéw przed leczeniem”.



Po ukonczeniu studiow, w roku 1997 podjeta studia doktoranckie na Wydziale
Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, a nastepnie na
Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Studia
doktoranckie ukonczyt w roku 2003. Tytut dysertacji doktorskiej to ,Promieniowanie X
w badaniach skfadu pierwiastkowego tkanek osrodkowego uktadu nerwowego

cztowieka”, promotorem pracy byt Pan prof. dr hab. inz. Marek Lankosz.

Po ukonczeniu studiow doktoranckich podjat prace na Wydziale Techniki Jadrowej

AGH w Krakowie, kolejno na stanowisku: asystenta, a od roku 2004 adiunkta.

Dziatalnos¢é naukowa

Pierwsze badania naukowe zostaty przeprowadzone przez Panig Szczerbowska-
Boruchowska w ramach pracy magisterskiej, jakkolwiek wyniki tych badan nie zostaty

opublikowane.

Od momentu podjecia studidw doktoranckich, habilitanta zajeta sie oznaczaniem
metali w tkankach pobranych z centralnego systemy nerwowego z wykorzystaniem
promieniowania X w prowadzonych analizach (XRF, PIXE). Badania te prowadzone
byty w oparciu o nawigzang wspotprace naukowg z Zaktadem Neuropatologii Katedry
Neurologii Collegium Medium Uniwersytetu Jagiellonskiego. W badaniach tych
Autorka wykazata, ze takie pierwiastki jak cynk, miedz, waph i zelazo gromadzg sie
gtébwnie w istocie szarej mdzgu. Niewatpliwym osiggnieciem tych badah byto
opracowanie metody umozliwiajgce badanie duzych obszaréw moézgu, co ze wzgledu
neurologicznych jest bardzo istotne. Nalezy réwniez zwroci¢c uwage na to, ze dr
Szczerbowska-Boruchowska od poczatku prowadzenia badan duzg wage

przyktadata do opracowania i walidowania opracowywanych metod analitycznych.

Przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowata 2 prace o tgcznym wspotczynniku

oddziatywania (Impast Factor — IF 1,733).

Rozpoczete w ramach pracy doktorskiej badania kontynuowata w nastepnych latach

nadal we wspodtpracy z Katedrg Neurologii CMUJ.

W pracy doktorskiej skoncentrowata sie na oznaczeniach mikroelementow w réznych

strukturach mézgu w przypadku choroby Parkinsona i stwardnienia zanikowego



bocznego i probg ich powigzania z patogeneza tych schorzen. Ze wzgledu na role,
jaka przypisuje sie takim pierwiastkom jak: Ca, Cu, Fe, Mn i Zn w badanych
jednostkach chorobowych Autorka po$wiecita im gtébwng uwage W pierwszym etapie
zastosowata mikro i makroanalize XRF z kolimacjg wigzki, co umozliwito analize

prébek o masie kilkuset miligramow i obrazowanie cienkich preparatéw tkankowych.

W celu poprawy wykrywalnosci pierwiastkow habilitanta w dalszych badaniach
wykorzystata promieniowanie synchrotronowe. Badania z zastosowaniem
rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z wykorzystaniem promieniowania
synchrotronowego byty przeprowadzone dzieki nawigzaniu wspétpracy naukowej
z European Synchron Radiation Facility (ESRF) w Grenoble. Stosujgc tg technike
habilitanta przeprowadzita analize jakosciowa i ilosciowg w celu oceny zmiany sktadu
pierwiastkowego w strukturach moézgu w poprzednio wymienionych jednostkach
chorobowych. Zastosowaniu tak zaawansowanej techniki analitycznej pozwolity na
wykazanie roznic w skiladzie pierwiastkowym moézgu oséb chorych na chorobe
Parkinsona i stwardnienie zanikowe boczne, a osobami zdrowymi, co potwierdzito

hipotezy o udziale pierwiastkow sladowych w patogenezie tych schorzeh.

Dalsze badania z wykorzystaniem promieniowania synchrotronowego habilitanta

kontynuowata w Laboratorium Synchrotronowym HASYLAB/DESY w Hamburgu.

W czasie pobytu w ESRF i HASYLAB/DESY brata udziat w 5 projektach badawczych

realizowanych w tych jednostkach.

W czasie studidow doktoranckich habilitanta zainteresowata sie mozliwosci
oznaczania czgsteczek biologicznych w réznych obszarach mézgu z zastosowaniem
mikroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR-MS) Badania te obok
obrazowania chemicznego tkanek moézgu z wykorzystanie promieniowania X
stanowig drugi obszar zainteresowan badawczych habilitantki i byty realizowane we
wspotpracy z osrodkiem LURE przy synchrotronie Super-ACO w Osrey z finansowym

wsparcie KBN (2 projekty badawcze).

Aktywnos¢ badawcza dr Szczerbowskiej-Boruchowskiej ulegta intensyfikacji po
uzyskaniu stopnia doktora. Badania te byty kontynuacjg prac realizowanych
w ramach doktoratu. Przeprowadzone badania na wiekszej ilosci przypadkow
reprezentujgcych chorobe Parkinsona i stwardnienie zanikajgce boczne (projekt

KBN) pozwolito na wykazanie wyzszych stezeh cynku, wapnia i zelaza w neuronach



istoty czarnej, a w przypadku choroby Parkinsona réwniez neuronach istoty biatej
mbzgu w poréwnaniu z grupg kontrolng. Badania te zostaty réwniez poszerzone

0 oznaczenia w prébach pobranych ze rdzenia kregowego.

Cykl badan nad wykorzystaniem promieniowania X w neurobiologii zostat doceniony

i wyrdzniony nagrodg Prof. Zbigniewa Engela w roku 2006.

Badania nad obrazowaniem pierwiastkbw w tkance mézgowej byty kontynuowane
w kolejnych latach na synchrotronie BESSY Il przy Helmutz-Zentrum w Berlinie i przy

finansowym wsparciu MNiSW (grant).

Badani swoje habilitanta poszerzyt o analize form chemicznych pierwiastkow
stosujac w tym celu spektroskopie absorpcji promieniowania w poblizu krawedzi

absorpcji. Badania te gtéwnie dotyczyly zelaza na +2 i +3 stopniu utlenienia.

Badania prowadzone przez habilitantke nie ograniczyty sie tylko do badan
klinicznych, ale objety réwniez eksperyment z wykorzystaniem zwierzat
laboratoryjnych i  dotyczyty zmian skladu pierwiastkbw w regionach
dopaminozaleznych mézgu szczura po elektrostymulacji nerwu btednego. Badani te

byty realizowane w ramach 3 projektéw badawczych.

Dysponujgc bardzo dobrze przygotowanym warsztatem analitycznym dr
Szczerbowska-Boruchowska zainteresowata sie dystrybucjg pierwiastkow w tkance
nowotworowej. Badania te realizowane byty w oparciu dwa granty w tym jeden

miedzynarodowy.. Rezultaty tych badan stanowig czes¢ pracy habilitacyjne;j.

Potwierdzeniem duzej wiedzy i pozycji naukowej dr Szczerbowskiej-Boruchowskiej
jest jej udziat w konsorcjum utworzonego w ramach Diagnostic Application of
Synchrotron Infrared Microspectroscopy (DASIM) finansowanym z 6 Programu

Ramowego.

Dorobek dr Szczerbwskiej-Boruchowskiej poza pracami bedacymi podstawg
habilitacji obejmuje 2 publikacje przed doktoratem i 15 po doktoracie indeksowanych
w Journal Citation Reports oraz 20 pozostatych publikacji, jest rowniez wspotautorem
3 opracowan zbiorowych. Przedstawita réwniez wyniki swoich badan na 54

naukowych konferencjach krajowych i miedzynarodowych.



Xaczny wskaznik oddziatywania (IF) publikacji oryginalnych wynosi 50,75, indeks

Hirscha 9, a liczba cytowan 167, a bez autocytowan 127 (Web of Science).

Na podkreslenie zastuguje udziat habilitantki w projektach krajowych (3 projekty)
i miedzynarodowych (12projektow), a szczegolnie kierowanie przez nig 2 projektami

krajowymi i 12 miedzynarodowymi.

Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr Magdaleny Szczerbowskiej-Boruchowskiej
skoncentrowana jest na prowadzeniu wyktadow (Mikroskopia w podczerwieni
w medycynie i biologii oraz Fizyka ogodlna dla Wydziatu Gérnictwa i Geoinzynierii
AGH), a gtéwnie na prowadzeniu zaje¢ laboratoryjnych i obliczeniowych (Cwiczenia
laboratoryjne z Fizyki, pracownia |; Cwiczenia laboratoryjne z dozymetrii
promieniowania  niejonizujgcego;  Cwiczenia laboratoryjne z  dozymetrii
promieniowania y. Specjalistyczne zajecia laboratoryjne z mikrospektrometrii

w podczerwieni i Cwiczenia rachunkowe z fizyki, kurs podstawowy).

Dziatalno$¢ dydaktyczna zwigzana z nauczaniem studentéw to rowniez opieka nad
17 studentami Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH, przygotowujgcymi

prace inzynierska i magisterska.

Za opieke nad pracami magisterskimi zostata dwukrotnie (2006 i 2011) uhonorowana

dyplomem w konkursie Diamentowy AGH w kategorii prace aplikacyjne.

W dziatalno$ci organizacyjnej zostata wymieniona tylko funkcja przewodniczacego /
cztonka wydziatowej komisji rekrutacyjnej Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej
AGH. Osobiscie uwazam, ze w tej dziatalnosci powinno by¢ wymienione rowniez
zatozenie laboratorium mikrospektrometriii w podczerwieni dla potrzeb badan
naukowych i dziatalnosci. Jest to najwazniejsze dokonanie organizacyjne habilitantki,

w zatgczniku V jest to wymienione w dziatalnosci dydaktycznej (V_19 c).



Rozprawa habilitacyjna

Rozprawa habilitacyjna pt. ,Rozwdj metod jakosciowego i ilosciowego mikro-
obrazowania chemicznego tkanek z zastosowaniem promieniowania X i ich
wykorzystanie dla potrzeb neuropatologii” jest opracowana w formie cyklu publikaciji
opatrzonych czternastostronicowym komentarzem. W skfad rozprawy wchodzi osiem
artykutdbw opublikowanych w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (z tak
zwanej Listy Filadelfijskiej): 2 artykuty w X-Ray Spectrometry (IF 1,445) i po jednym
w Neuroscience (IF 3,215), Analytica Chemica Acta (IF 4,555), Journal of Biological
Inorganic Chemistry (IF 3,289), Journal of Atomic Spectromery (IF 3,220), Journal of
Physics: Condensed Master (IF 2,546) i Neurochemistry International (IF 2,857). Dwa
artykuty sg jednoautorskie a pozostate wieloautorkie, a istotny wktad dr
Szczerbowskiej-Boruchowskiej w ich powstawanie potwierdzajg o$wiadczenia

wspotautorow.

Omdéwienie prac bedacych podstawg habilitacji Autorka umiescita w Autoreferacie,
wedtug mnie omdéwienie publikacji powinno stanowi¢ oddzielny dokument od

Autoreferatu.

Czes¢ wprowadzajgca w sposoOb skrétowy przedstawia zagadnienia, ktorymi
zajmowata sie habilitanta i pomimo swojej skondensowanej formy zawiera wszystkie

istotne informacje.

Cele badan realizowanych w ramach pracy habilitacyjnej zostaty przedstawione

w rozdziale Wprowadzenie w Autoreferacie (zatgcznik I1).

Pierwszym celem badan bylo opracowanie szeregu metod z wykorzystaniem
promieniowania X pozwalajgcych na analize jakosciowa, topograficzna, ilosciowq i
secjkwencyjng pierwiastkbw w tkankach centralnego uktadu nerwowego (mozgu).
Drugim celem badan bylo opracowanie metody rentgenowskiej mikroanalizy

fluorescencyjnej w celu wykorzystania w szeroko rozumianej diagnostyce medyczne;j.
Omdéwienie badan zostato podzielone na 4 czesci;

- Wplyw fizycznych witasciwosci probki na efekty oddziatywania
promieniowania X z materig — skutki dla ilosciowych oznaczen w technice
XRF.



- Nowe materiaty wzorcowe dedykowane do analizy iloSciowej XRF tkanek

miekkich metodg wzorca wewnetrznego.

- Przyktady zastosowan rentgenowskiej mikroanalizy fluorescencyjnej dla

potrzeb neuropatologii.

- Metodologia badan form chemicznych S i Fe w tkankach z zastosowaniem

spektroskopii absorpcji promieniowania X w poblizu krawedzi absorpcji.

Omdédwienie wptywu wtasciwosci probki na efekty oddziatywania promieniowania X
i zwigzane z tym skutki dla oznaczania technikg XRF zostato oparte na publikaciji
oznaczonej w spisie pismiennictwa H-6. W tej czesci badan habilitanta zajeta sie
badaniem wptywu grubosci probki oraz jej sktadu biologicznego na wyniki oznaczen
metodg XRF. W badaniach tych wykazata, ze tkanki miekkie po pobraniu i poddaniu
analizie mogq by¢ traktowane jak srednio grube a tkanki poddane wczesniejszemu
suszeniu jako prébki cienie. Zaproponowana w pracy procedura oznaczania
pierwiastkbw w materiale biologicznym z wykorzystaniem techniki XRF umozliwia
uzyskanie wiarygodnych wynikéw. Ze wzgledu na przeprowadzenie badan
z wykorzystaniem bardzo duzej ilosci tkanek (istota szara i biata moézgu, serce,
watroba, nerki, ptuca, macica, jajniki, jadra, prostata, pecherz moczowy, tkanka
taczna gruczotu piersiowego, miesnie szkieletowe, skora, kosci, zeby) opracowana
procedura moze znalez¢ bardzo szerokie zastosowanie w badaniach medycznych.
Opracowana metoda zostata zwalidowana i zweryfikowana eksperymentalnie.
Badania te dotyczyly nie tylko opracowania procedur analitycznych, ale zostata
rbwniez zaproponowana metoda obliczeniowa umozZliwiajgca oznaczanie

pierwiastkdw w probach o posredniej grubosci a nawet grubych.

W wiekszosci metod analitycznych istnieje koniecznosc¢ zastosowania wzorca. Dobor
takiego wzorca lub proby wzorcowej w analizie ilosciowej tkanek z zastosowaniem
mikroanalizy fluorescencyjnej jest szczegdlnie istotne. Dostepne komercyjne
materiaty wzorcowe w wiekszos$ci nie spetniajg wymagan tego typu analiz. Problem
odpowiedniego przygotowania proby wzorcowej do mikroanalizy fluorescencyjnej

zostat rozwigzany przez habilitantke i przedstawiony w publikacji H-7.

Opracowane i zwalidowane metody analityczne, ktére niewatpliwie wnoszg nowe
wartosci naukowe do oznaczania, a szczegOlnie obrazowania pierwiastkow

w materiale biologicznym i sg osobistym osiggnieciem naukowym dr Magdaleny



Szczerbowskiej-Boruchowskiej zostaty z powodzeniem zastosowane w badaniach
prowadzonych wspodlnie z Katedrg Neurologii CMUJ. Prace oznaczone w spisie
publikacji symbolami H-2; H-5; H-7 i H-8 sg tego dowodem. Badania te sag
kontynuacjg badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej i dotyczg analizy
pierwiastkdw w tkance mdzgu osob z stwardnieniem zanikowym bocznym i chorobg
Parkinsona. W badaniach tych zostata wykorzystana synchrotronowa mikroskopia
w podczerwieni i rentgenowska mikroanaliza fluorescencyjna z zastosowaniem
promieniowania synchrotronowego. Przeprowadzone badania wniosty nowe
informacje pozwalajgce uzupetni¢ naszg wiedze o patogenezie chorobie Parkinsona
i stwardnieniu zanikowym bocznym. Wskazujg one réwniez na umiejetnosc

habilitantki to pogtebiania wiedzy w wybranym przez nig kierunku.

Ostatnia czes¢ badan stanowigcych podstawg pracy habilitacyjnej to badanie form
chemicznych siarki i zelaza w tkankach z zastosowaniem absorpcji promieniowania
w poblizu krawedzi absorpcji (XANES) (H-4). Badania obrazowania stopnia utlenienia
metodg XANES prowadzono z wykorzystaniem tkanki nowotworowej mézgu. W
badaniach tych jako materiat referencyjny zastosowano organiczne i nieorganiczne
potgczenia siarki. W dalszych etapach tych badan (H-5) wykonano po raz pierwszy
wykonano selektywne, dwuwymiarowe obrazowanie form chemicznych siarki w
skrawkach tkanki nowotworowej. Projekt tego eksperymentu jak rowniez
zaproponowany algorytm do wyznaczania map réznicowych dystrybucji form

chemicznych siarki jest autorskim osiggnieciem habilitantki.

Drugim pierwiastkiem obrazowanie i oznaczanie ro6znych form chemicznych w tkance
nowotworowej moézgu przeprowadzata dr Szczerbowska-Boruchowska byto Zelazo
(H-3). W badaniach tych zastosowata tg samg technike analityczng (XAANES).
W badaniach tych przesledzono zalezno$¢ pomiedzy réznymi typami nowotwordw
moézgu a poszczegdlnymi formami chemicznymi Zelaza. Bardzo doktadne
przedstawienia opracowanej metody oznaczania form chemicznych zelaza pozwali

bez trudu na jej wykorzystanie przez innych badaczy.



Whnioski koncowe

Oceniajgc bardzo wysoko dorobek naukowy jak i przedtozona prace habilitacyjng
stwierdzam, ze zaréwno dziatalno$¢ naukowa jak i rozprawa habilitacyjna zawierajgq
wiele nowosci naukowych i wnoszg istotny wktad w rozwoj analizy metali w prébach
biologicznych. Praca ma nie tylko duzg wartos¢ naukowa, ale i duze znaczenie
aplikacyjne, co zostato wykazane w zataczonych publikacjach Przeprowadzone
badania wniosty nowe informacje umozliwiajgce wyjasnienie mechanizmow

patogenezy niektérych jednostek chorobowych.

Osiagniecia naukowe i dotychczasowy dorobek dr Magdaleny Szczerbowskiej-
Boruchowskiej spetniajg wymagania stawiane pracg habilitacyjnym przez Ustawe
z dnia 14 marca 2004 o stopniach naukowych i tytule naukowym z pdzniejszymi
zmianami oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 1 wrzes$nia
2011.

Na tej podstawi wnosze wniosek o przyjecie rozprawy habilitacyjnej i dopuszczenie
dr Magdaleny Szczerbowskiej-Boruchowskiej do dalszych etapéw przewodu

habilitacyjnego.

Krakéw, 03.01.2013. Prof. dr hab. Wojciech Piekoszewski



