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Pytaniem postawionym w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest jak pole
elektromagnetyczne wptywa na komorki nerki, zaréwno normalne jak i nowotworowe, a
wplyw ten badano za pomoca szeregu narzedzi — doktorantka badata powstawanie
reaktywnych form tlenu, poziom cytokin i chemokin i ekspresj¢ szeregu wybranaych genow.
Samo badanie jest dobrze uzasadnione bo fale elektromagnetyczne sg obecne wszgdzie, i
warto zrozumieé co dzieje sie w wyniku ich dziatania, a dostgpne dane nie sa jedndoznaczne.

Rozprawa ma klasyczny ukiad, cho¢ moze nie do korca, po (1) Wstep, (2)
promieniowanie elektromagnetyczne (w zasadzie to tez jest wstep), (3) Cele badawcze, (4)
Materiaty i metody (5) Schemat badan (znowu — to sa metody), (6) Wyniki i (7) dyskusja (ma
numer 6, nie 7) i Literatura, oraz wnioski, streszczenia po polsku i po angielsku. Literatura
obejmuje 127 pozycji.

Wstep jest rozbudowany, do§é szezegdlowo oméwiony jest wybrany do badan model,
czyli rak nerki, a nastepnie promieniowanie elektromagnetyczne. Uzasadnieniem do podjecia
badan jest fakt, ze nie badano wptywu promieniowania elektromagnetycznego (PEM) na linie
komérkowe raka nerki. Chyba bym wolata troche bardziej ogélne sformutowanie tematu —
poniewaz wplyw tego promieniowania na ludzkie komorki nie jest do konca poznany
wybrano pewien model badawczy — a konkretnie linie komérkowe raka nerki i kontrolneg

nienowotworowg lini¢ komérek nerki.



Przed oméwieniem wynikéw pracy mam dwa rodzaje uwag — najpierw redakcyjne a

potem par¢ uwag merytorycznych.

Uwagi czysto jezykowe

Str. 2 — szpiku, nie mieloidalnych

Str. 3 — jest proto-onkogenna kinaza serynowo-treoninowo-biatkowa? — wg. Stryera kinaza
serynowo-treoninowa

Str. 21 — zaburzenia zlosliwe?

Str. 32 — medium to po polsku pozywka

Uwagi merytoryczne

Tytut — jak rozumiana jest ,,sekwencja” gendw — to nie bylo badane.

Str. 15 —, ktory koduje 854 nukleotdow” — nukleotydy nie sa kodowane, one kodujg

Str. 17 — ostatnie badania sugerujg — a cytowana jest praca z 2009 r.

Str. 18 — co to znaczy ,,szeroko eksprymowany” (chodzi mi o szeroko)

Str. 23 —,,ostatnio znalazlo odzwierciedlenie” — dotyczy roku 2014

Str. 26 — czy nerwy naprawde regeneruja w chorobie Alzheimera i Parkinsona? Jakie sg na to
dowody? Cytowana praca (odnosnik 87) dotyczy tylko choroby Parkinsona i nie wspomina o
regeneracji nerwow, acz faktycznie dotyczy pozytywnego wpltywu fal elektromagnetycznych
na pewne mierzalne parametry u pacjentéw z chorobg Parkinsona.

Jest jeszcze pare bledow stylistycznych/jezykowych, ale ogdlnie praca jest napisana
jasno i zwiezle i dobrym jezykiem.

Sama lista stosowanych metod wyraznie pokazuje, ze badania byly szeroko zakrojone,
stosowano cytometri¢ i rozne techniki biologii molekularnej. Wyniki sa dobrze
udokumentowane za pomocg licznych zdje¢ i wykresow. Wyniki jak to czgsto bywa nie sg
jednoznaczne.

Pokrétce, PEM nie wplywa na morfologig i zywotno$¢ badanych komérek, natomiast
hamuje proliferacje i zwigksza apoptoz¢ w komérkach raka nerki. Ponadto ekspozycja na
PEM zwigksza w badanych liniach komérkowych produkcj¢ wolnych rodnikéw. Ciekawym
wynikiem jest stwierdzony wplyw PEM na migracje komérek nowotworowych, ale nie na
linie komérek kontrolnych. W ogdle istotnym aspektem przeprowadzonych badan jest to, ze
stosowano az trzy linie komoérek nowotworowych, co oczywiscie wymagato wigcej pracy, ale
zarazem stanowi o wiele silniejszg podstawe do wyciggania wnioskow z eksperymentéw.
Stosowana byta tylko jedna linia kontrolna, HEK293, oczywiscie sprawa kontroli zawsze jest

problematyczna w ustalonych liniach komérkowych, ktére w odréznieniu od komorek




pierwotnych sg niesmiertelne, jednak dla wielu badanych parametréw kontrola zachowywata
si¢ inaczej niz linie nowotworowe.

Ostatnim badanym zagadnieniem byl wplyw PEM na ekspresje¢ 3 wybranych genow
oraz na poziom cytokin. Uzyskane wyniki sa do$¢ zlozone, i sa szczegétowo omdéwione w
pracy. Do analizy wybrano geny, ktérych rola oméwiona jest we wstepie, chociaz jak to bywa
w wielu procesach biologicznych, dane literaturowe dotyczace VEGF-C nie sg jednoznaczne,
a mechanizmy przekazywania sygnatow molekularnych dla NCAM nie sg do konca
okredlone. Poziom transkryptéow VEGF-C, ADAM 28 i NCAM badano za pomoca techniki
odwrotnej transkrypcji i Real-Time PCR. Jako kontrole¢ poziomu zastosowano poziom mRNA
genu RPL30 (gen kodujacy biatko 30 duzej podjednostki rybosomu), bo standardowo
stosowany mRNA GAPDH okazat si¢ nie by¢ dobrym markerem. Badano tez calg szerokg
game cytokin (27 réznych) za pomocg zestawu Bio-Plex Pro Human Cytokine Grp-I Panel
27-Plex.

Warto zwrdcié uwage na to, ze cze$¢ wynikoéw rozprawy doktorskiej ukazata si¢ w
pracy, w ktérej doktorantka jest pierwsza autorka (Cios i wsp., The influence of the extremely
low frequency electromagnetic field on clear cell renal carcinoma, Int. J.Mol. Sci.
2021;22(3):1343). Wspélautorami pracy sg pani promotor oraz promotor pomocniczy
doktoratu. Opublikowana praca obejmuje tylko czg$¢ wynikéw — nie ma tam wynikéw
badania wptywu PEM na ekspresje wybranych genéw i cytokin. Czasopismo, w ktorym
ukazata sie praca ma wysoki Impact Factor — za rok 2020 jest to 4,556, tak ze wyniki pani
mgr Aleksandry Cios zostaly takze ocenione pozytywnie przez recenzent6w renomowanego
czasopisma naukowego.

Ustawa z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce okresla

wymagania stawiane rozprawom doktorskim:

Art. 187. [Rozprawa doktorska]

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdina wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejgetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie

artystyczne.
Przedstawiona praca zdecydowanie spelnia wymagania stawiane rozprawom

doktorskim. Doktorantka sformutowata problem badawczy i zastosowala szereg nowoczesnych

technik by ustali¢ , jak wptywa PEM na szeroki zakres procesow w komorkach




nowotworowych i kontrolnych wykazujac umiejgtnos$é samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Wyniki nie sa proste do interpretacji, ale na pewno wnosza nowe dane do
zrozumienia zlozonych efektéw promieniowania elektromagnetycznego na komérki nerki,
zaréwno normalne jak i nowotworowe. Co wigcej, wykazala si¢ ogélng wiedza teoretyczng
niezbedng do zaplanowania i zinterpretowania uzyskanych wynikow.

Zwracam si¢ wiec do Rady NaukowejWojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii
im. Karola Kaczkowskiego o dopuszczenie pani mgr Aleksandry Cios do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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