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Otrzymany do recenzji materiał merytoryczny dotyczący zgłoszonego osiągnięcia 
naukowego stanowi cykl 16 oryginalnych prac opublikowanych  
w recenzowanych czasopismach znajdujących się w bazie Journal Citation Reports 
(JCR). Sumaryczny Impact Factor tych prac wynosi 29,93 z czego Habilitantka jest 
pierwszym autorem w dziewięciu z załączonych prac o łącznym współczynniku  
IF 13,747. We wszystkich zgłoszonych pracach Habilitantka była inicjatorem projektu, 
osobą odpowiedzialną za zaplanowanie i wykonanie badań oraz analizę otrzymanych 
danych. W większości zamieszczonych oświadczeń współautorów znajdujemy 
deklaracje głównie o ich współudziale w przeprowadzanych eksperymentach 
badawczych. W oparciu o te informacje możemy wyciągnąć wniosek, że pani doktor 
Małgorzata Śmiałek-Telega, z łatwością współpracuje w różnych zespołach 
badawczych, w różnych instytucjach na świecie. Cecha ta jest niezwykle istotną  
dla współczesnego naukowca.     

Recenzowany zakres prac naukowych Habilitantki jest bezpośrednio związany  
z wykorzystaniem metod eksperymentalnych fizyki w zakresie badania skutków 
oddziaływania promieniowania jonizującego z materiałem biologicznym, co jest 
niezwykle istotne w walce z chorobami nowotworowymi. Tak w Polsce,  
jak i w krajach rozwiniętych nowotwory są obecnie drugą po chorobach 
kardiologicznych przyczyną problemów zdrowotnych ludzi i ich zgonów. Z raportu 
„Health at a Glance 2021” wynika, że wskaźnik zachorowalności na nowotwory  
w Polsce wynosi średnio 267 osoby na 100 tys. mieszkańców przy wartości innych 
krajów OECD wynoszącym 294. Z kolei wskaźnik umieralności z powodu nowotworów 
złośliwych w Polsce wynosi 228 zgonów na 100 tys. mieszkańców, przy średniej 
wynoszącej 191 zgonów. Jednocześnie z Raportu dowiadujemy się,  
że uwzględniając szacunkowe zachorowania z roku 2018 i śmiertelności z 2017 r., 
współczynnik zachorowalności na raka w Polsce wzrósł z 254 do 267, podczas gdy 
współczynnik umieralności zmniejszył się z 237 do 228. Dane te mogą wskazywać na 
poprawę efektywności wczesnej diagnostyki nowotworów, którą odzwierciedla 
skuteczniejsza i celowana terapia.  

Jedną z podstawowych technik w walce z chorobami nowotworowymi jest 
radioterapia, którą cechuje szereg efektów ubocznych (tj. uszkodzenia tkanki zdrowej 
otaczającej zmianę, czy ważnych dla prawidłowego funkcjonowania organizmu 
organów np. nerek, czy mózgu). Ostatnie badania naukowe, w których czynny udział 



bierze pani doktor Małgorzata Śmiałek-Telega, wskazują na możliwość ograniczenia 
tych niepożądanych efektów poprzez wykorzystanie tzw. radiouczulaczy zmian 
nowotworowych mogące prowadzić do zmniejszania dawki stosowanego 
promieniowania z zachowaniem śmiertelności leczonych zmian. Obiecujące są plany 
połączenia innowacyjnej terapii hadronowej z zastosowaniem nanocząstek jako 
uczulaczy.  

Techniki radioterapeutyczne cechują jednak zjawiska zachodzące w nanoskali  
i dlatego niezbędnym jest zrozumienie fundamentalnych procesów oddziaływania 
promieniowania jonizującego (fotony, jony, elektrony) z materią biologiczną  
i budującymi ją makromolekułami czego rezultatem jest późniejsza budowa 
różnorodnych modeli molekularnych (w nanoskali) uszkodzeń radiacyjnych. 
Rozpoczęcie celowanych eksperymentów z obszaru nanofizyki wymaga więc 
wyrafinowanych narzędzi i metod w celu zapewnienia jakości w zakresie dozymetrii  
i planowania leczenia, gdyż otrzymywane informacje w skali nano stanowią dane 
wejściowe do prowadzenia szeregu symulacji Monte Carlo (MC), które obecnie stały 
się standardem cechującym się wysoką precyzją i szerokim wachlarzem zastosowań.   

W związku z powyższym, wyniki badań naukowych prowadzonych przez 
Habilitantkę wpisują się doskonale w nurt wiodących prac prowadzonych w kraju i na 
świecie. Habilitantka w swojej pracy wykazuje jednoznacznie, że prowadzenie badań 
na obiektach biomolekularnych jest dużym wyzwaniem, gdyż otrzymywane wyniki 
mogą zależeć zarówno od realizowanych protokołów i biologicznych metod analizy,  
jak i od układów eksperymentalnych i procedur pomiarowych. Lektura dostarczonego 
do recenzji materiału pokazuje, że Habilitantka była i jest świadoma wynikających stąd 
problemów i szuka możliwych rozwiązań.  

W planowaniu radioterapii najbardziej istotnym jest zagadnienie związane  
z uszkodzeniem DNA tj. pęknięcia pojedyncze (SSB), oraz podwójne (DSB) wywołane 
prze różne formy promieniowania jonizującego oraz niskoenergetyczne elektrony 
wtórne (LEE), które mogą być dominujące we fragmentacji molekuł biologicznych. 
Autorka w całej swojej działalności naukowej pracuje głównie z wykorzystaniem 
plazmidowego DNA. 

Dodatkowo uszkadzanie materii biologicznej wskutek oddziaływania z wolnymi 
rodnikami i innymi reaktywnymi cząstkami, wytworzonymi w ośrodku przez padające 
promieniowanie jonizujące (rentgenowskie, gamma, ultrafiolet próżniowy, jony, 
wysokoenergetyczne elektrony), są niezwykle skutecznym procesem prowadzącym 
również do eliminacji komórek nowotworowych. Stad też obserwujemy szybki rozwój 
badań eksperymentalnych nad oddziaływaniem elektronów, jonów i fotonów  
z biomolekułami, stanowiących narzędzie dla modelowania teoretycznego tak dużych 
i złożonych układów.  

Jednym z głównych celów badawczych, w początkowym etapie pracy pani 
Małgorzaty Śmiałek-Telega, był rozwój protokołów eksperymentalnych ilościowej 
oceny uszkodzeń układów makromolekularnych (przede wszystkim DNA) oraz 
badanie powstających uszkodzeń. Prowadzone badania są szczególnie trudne,  
gdyż wymagają łączenia rożnych technik eksperymentalnych oraz wiedzy  
i doświadczenia zarówno z zakresu fizyki atomowej, molekularnej i optycznej (AMOP), 
jak i nauk biologicznych, których metodyka badawcza rożni się w sposób znaczny.  

Przedstawiony do oceny cykl prac pokazuje w sposób jednoznaczny złożoność 
problemu badawczego i dociekliwość Autorki w rozwiązywaniu szeregu napotykanych 
problemów. W dobrym rozumieniu tych zagadnień pomaga przeglądowa praca Autorki 



(H4) obrazująca stan wiedzy do roku 2012. W pracy tej w sposób przystępny tłumaczy 
wyprowadzenia powszechnie stosowanych modeli oraz, co jest niezwykle istotne, 
opisała przypadki, w których ich stosowanie jest słuszne lub błędne. Praca ta zawiera 
ujednolicenie określeń i notacji, której konsekwentnie przestrzega w okresie całej 
swojej działalności naukowej.  

W początkowym okresie swojej pracy zajęła się również niezwykle istotnym 
badaniem wpływu promieniowania z zakresu ultrafioletu próżniowego na cząsteczki 
DNA.  Wpływ tego rodzaju promieniowania na układy biologiczne w przestrzeni 
kosmicznej sprawiał, że na szeroką skalę starano się zrozumieć mechanizmy 
prowadzące do uszkodzeń takich układów. W doniesieniach literaturowych 
wskazywano, że uszkodzenia powstałe po naświetlaniu próbki umieszczonej  
w roztworze w porównaniu z cienkim filmem plazmidu są znacznie większe. 
Umieszczając w roztworze „wymiatacz” wolnych rodników pokazywano,  
że za podwyższone poziomy uszkodzeń odpowiadają rodniki hydroksylowe. Dlatego, 
dla oceny poziomu SSB w próbce wystawionej na działanie promieniowania VUV, 
Autorka rozwinęła nową metodę analizy bazującą na metodzie TUNEL (Terminal 
deoxynucleotide transferase dUTP Nick End Labelling), którą wykorzystała  
do oznaczania SSB stosując znacznik fluorescencyjny w DNA komórkowym.  Istotnym 
wynikiem Autorki było wykazanie najmniejszej odległości (wynoszącej około 40 bp), 
przy której dwa przerwania SSB w przeciwległych niciach DNA doprowadzą  
do powstania DSB. Wyniki pracy [H1] pokazały, że uszkodzenia typu SSB powstające 
pod wpływem np. ataku rodnika hydroksylowego są w dostępnym modelowaniu 
zazwyczaj silnie niedoestymowane, co prowadzi do rozbieżności między obliczeniami 
a wynikami doświadczalnymi.  

Kolejnym istotny pytaniem, na które szukała odpowiedzi w swoich pracach,  
był wpływ jakości materiału badawczego w postaci plazmidowego DNA i sposobu jego 
przygotowania oraz warunków zewnętrznych, w których następował pomiar na 
otrzymywane wyniki. Omówienie tych zagadnień znajdujemy w załączonych pracach 
H2, H3 i H5. Autorka rozwiązuje w nich problem wpływu temperatury podłoża podczas 
tworzenie filmów i stabilność wyjściowej formy plazmidowego DNA w warunkach 
próżniowych oraz wpływ ewentualnych stabilizatorów na morfologię filmu. Wyniki 
otrzymane z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) 
umożliwiły wyjaśnienie rozbieżności w publikowanych danych literaturowych.  Autorka 
pokazała, jak dużym wyzwaniem jest właściwe przygotowanie dobrze określonego 
filmu DNA o jednorodnej powierzchni niezbędnego np. do wyznaczania przekrojów 
czynnych na oddziaływanie z cząstkami promieniowania padającego.  

W procedurze przygotowywania filmów DNA przebadała proste zasady mono  
i dwukationowe, zawierające stabilizatory w postaci sodu, potasu, magnezu i wapnia. 
Badania z wykorzystaniem SEM pokazały, że najbardziej jednorodne filmy otrzymano 
dla próbek zawierających NaOH. Przebadała również filmy DNA przygotowane  
w obecności powszechnie stosowanego stabilizatora Tris, w zależności  
od temperatury substratu. Głównym wnioskiem było to, że filmy DNA nie są tak 
homogeniczne, jak zakładano we wcześniejszych pracach, a ich struktura bardzo silnie 
zależy od warunków, w jakich są przygotowywane.  

Gęstość filmów DNA wykorzystywanych w trakcie badania jest krytycznym 
parametrem wpływającym na otrzymywane wyniki. W tym celu wykorzystała metodę̨ 
bazującą̨ na pomiarze prążków interferencyjnych w widmach transmisyjnych UV-Vis  
w cienkich warstwach DNA. W oparciu o szereg wykonanych pomiarów otrzymała 
wartość gęstości 1.41+-0.03 g/cm3, niższą niż te podawane w literaturze  



(~1.7 g/cm3). Wykazała efektywny sposób pomiaru takiego parametru i jego wpływ  
na otrzymywane dane eksperymentalne. Jednocześnie określiła zakres, w którym 
formowanie filmu jest jednorodne i gdzie grubość filmu zmienia się liniowo  
z ilością deponowanego materiału. Otrzymanie dokładnych wartości gęstości filmów 
DNA pozwala na przeliczenie wartości stałych optycznych DNA, otrzymanych 
wcześniej dla wyższej niż rzeczywista wartości gęstości. Jej wyniki zostały 
potwierdzone i obecnie sugeruje się korzystanie z tej właśnie wartości.  

Efektem prowadzonych badań związanych z wpływem stabilizatorów DNA  
na wyniki badań radiacyjnych, opisanych w doniesieniu H6, była sugestia bardzo 
ostrożnej interpretacji wyników eksperymentalnych, jeżeli DNA znajdowało się  
w zawiesinie zawierającej powszechnie wykorzystywane stabilizatory typu Tris  
czy EDTA.  

Po latach pracy „u podstaw” Autorka od 2014 roku rozpoczyna nowy cykl badań 
radiacyjnych w układach o wyższym stopniu złożoności, gdzie niezbędne jest 
kontrolowanie wpływu wszystkich składowych na wyniki pomiarów. Przeprowadza 
więc szereg badań plazmidowego DNA naświetlonego w obecności foto-  
i radiouczulaczy, w postaci drobin zawierających kombinacje platyny i bromu.  

Badania przeprowadziła dla analogu cisplatyny, z atomami bromu oraz prostą 
cząsteczką PtBr2. Najciekawszą obserwacją było stwierdzenie gwałtownego wzrostu 
poziomu uszkodzeń DNA (wzrost ilości pojedynczych, jak i podwójnych pęknięć nici 
DNA) przy niewielkim stężeniu i niewielkich dawkach promieniowania w obecności 
PtBr2 oraz brak wzrostu uszkodzeń DNA w przypadku cisplatyny i jej bromowanego 
analogu. Korzystając z tych wyników (H8) Autorka sugeruje, że można otrzymać 
wzmocnienie efektu terapeutycznego, w obszarze wystąpienia zmiany, po aplikacji 
takiego radiouczulacza. Konkluduje, że wzrost uszkodzeń DNA, w obecności tego 
sensybilizatora, jest skutkiem działania niskoenergetycznych cząstek wtórnych anionu 
bromu.  

W oparciu o wyniki swoich wcześniejszych prac Autorka badała też wpływ 
promieniowania na sam foto- czy radiouczulacz stosując hydroksymocznik. Otrzymane 
wyniki, wsparte obliczeniami termochemicznymi, prezentuje w pracy [H10].  

W ostatnich pracach omawia wykorzystanie halogenopochodnych zasad 
pirymidynowych w związku z ich potencjalnymi właściwościami radio-  
i fotouczulającymi oraz powszechnym stosowaniem jako chemioterapeutyków  
w terapii nowotworowej. Do badań wykorzystała standardowe metody spektroskopii 
fotonowej, jak np. spektroskopia absorpcyjna (PA), fotoelektronowa (PES),  
czy progowa (TPES). Obok spektroskopii jonowej i elektronowej to najpowszechniej 
stosowane metody badania struktury elektronowej atomów i molekuł w fazie gazowej. 
Jej badania potwierdziły istotny wkład standardowych metod spektroskopowych  
w badania drobin o znaczeniu biologicznym, pozwalające zrozumieć zjawiska 
zachodzące w bardziej złożonych układach.  

W ostatnich pracach Autorka badała procesy zachodzące z wykorzystaniem 
nanocząstek (NP), niezwykle interesujących w terapiach nowotworowych, gdyż mogą 
one stanowić albo samodzielne leki, albo być ich nośnikami, bądź dodatkowo pełnić 
rolę radiouczulaczy czy jako emitery wtórnych elektronów, czy jako centra generujące 
reaktywne formy tlenowe.  

W swoich badaniach wykorzystywała nanocząstki złota ze względu na ich 
biozgodność i podatność na modyfikację. Zaprojektowała 2 nm złote NP, pokryte 



ligandami cukrowymi w celu poprawy rozpuszczalności w wodzie oraz PEG-aminą  
w celu poprawy ich biokompatybilności i wychwytu komórkowego. Wykazała ich 
selektywną toksyczność dla komórek nowotworowych w stężeniach nanomolarnych,  
a także uwrażliwienie na promieniowanie. W pracy [H14] przedstawiła wyniki badań  
in vitro nad ich chemio- i radioterapeutycznym efektem. W pracach [H13] – [H16] 
pokazała niezwykły potencjał nanocząstek złota w różnych formach terapii.  

Konkludując, przedstawiony materiał naukowy w pracach H1-H16 wpisuje się  
w zagadnienia i potrzeby środowiska medycznego poszukującego informacji  
o funkcjonowaniu organizmu ludzkiego na poziomie reakcji molekularnych 
zachodzących w komórkach w wyniku oddziaływania z promieniowaniem jonizującym.  

W przedstawionym cyklu prac pod tytułem „Zastosowanie metod fizyki atomowej 
i molekularnej do badania uszkodzeń́ radiacyjnych w układach o znaczeniu 
biologicznym” dr inż. Małgorzata Anna Śmiałek-Telega udowodniła przydatność tych 
technik w badaniu wzbudzenia i jonizacji atomów i molekuł. Wszystkie Jej osiągnięcia 
w sposób znaczący poszerzyły rozumienie różnorodnych procesów, z którymi mamy 
do czynienia w tak złożonych układach jakimi są pacjent-promieniowanie jonizujące.  

Panią Małgorzatę Śmiałek-Telega cechuje umiejętność kreatywnego włączania 
się w główne nurty badań w uprawianej dziedzinie. Posiada Ona zdolności 
dostrzegania potrzeb swojego środowiska badawczego oraz idącego za tym, trafnego 
odpowiadania na te potrzeby. Prace pani doktor są przykładem badań, które zyskały 
wysoką renomę w skali międzynarodowej. Ich wysoki poziom naukowy, precyzja, 
szczegółowość i dogłębność są potwierdzone przez renomą czasopism,  
w których zostały opublikowane. Znajduje to również odzwierciedlenie w Jej 
członkostwie w licznych komitetach redakcyjnych i radach czasopism naukowych,  
z których wymienię European Physical Journal D, gdzie pełniła rolę edytora numerów 
tematycznych “Nano-scale Insights into Ion-beam Cancer Therapy” i “Low-Energy 
Interactions Related to Atmospheric and Extreme Conditions”.  

Wysokie uznanie w środowisku naukowym potwierdza Jej udział w różnorodnych 
zespołach badawczych. Jest to cecha niezbędna we współczesnej nauce z zakresu 
nauk ścisłych i przyrodniczych, gdzie obecnie „jednoosobowe” prowadzenie 
zaawansowanej pracy eksperymentalnej jest anachroniczne i niewykonalne. 
Habilitantkę cechuje również umiejętność w kierowaniu projektami badawczymi  
od poziomu planowania, do ich realizacji i rozliczenia. To obrazuje Ją jako dojrzałego 
i samodzielnego naukowca o uznanym statusie. Imponujące jest zestawienie  
w potwierdzające Jej uczestnictwo w pracach zespołów badawczych realizujących 
projekty finansowane w drodze konkursów krajowych lub zagranicznych – Habilitantka 
wymienia tu 23 projekty zrealizowane/realizowane w latach 2005 -2022 w różnych 
ośrodkach badawczych. W licznych z tych projektów pełniła funkcję kierownika 
zespołu badawczego. 

W trakcie pracy zawodowej swoje doświadczenie naukowe zdobywała  
w tak renomowanych ośrodkach jak: School of Physics and Astronomy, Photon 
Science Institute, University of Manchester, The Open University, Wydziały Fizyki  
i Astronomii oraz Chemii, Milton Keynes, Wielka Brytania, Gray Cancer Instistute, 
Northwood, Wielka Brytania, University of Munich, Niemcy, Aarhus University, Dania, 
Institute for Storage Ring Facilities, Aarhus University, Dania, Leopold Franzens 
University of Innsbruck, Austria.  

Całkowity opublikowany dorobek naukowy Habilitantki (według zamieszczonych 
danych) stanowi 35 artykułów z bazy WoS, z czego 30 jest indeksowanych w bazach 



JCR z wysokim wskaźnikiem IF oraz 4 prace spoza tej bazy. W dokumentach 
przedstawionych do recenzji znajdujemy dokładny opis wkładu Autorki  
w ich opracowanie wraz z oświadczeniami współwykonawców. W większości tych prac 
Jej wkład oscylował w pobliżu 80%. Sumaryczny IF wszystkich prac wynosi 61.724.  
W przypadku prac wchodzących w zakres osiągnięcia habilitacyjnego sumaryczny  
IF wynosi 29.93. W swoim oświadczeniu wykazuje całkowitą liczbę punktów MNiE 
wynoszącą 781, podczas gdy sumując tę liczbę dla prac osiągnięcia habilitacyjnego 
wg Raportu MNiE otrzymałem sumaryczny wynik wynoszący 1130.  

Wysoki indeks Hirscha wynoszący 9 świadczy o znacznej aktywności 
publikacyjnej Habilitantki.  

Wysoki poziom prac oraz zainteresowania tematem wśród społeczności 
naukowej potwierdzają wystąpienia typu „Invited Talk” na krajowych  
lub międzynarodowych konferencjach naukowych.  

W przedstawionych do oceny dokumentach w kategorii działalności dydaktycznej 
zawarta jest informacja dotycząca sprawowania opieki naukowej w roli 
współpromotora w przypadku doktoratu realizowanego w The Open University w GB 
oraz opieki naukowej dwóch studentów, udokumentowanej publikacjami z dorobku 
naukowego H12, H15 i H16. Jej praca i dorobek dydaktyczny w The Open University 
udowadniają, że potrafi przekazywać zdobytą wiedzę studentom i młodym 
pracownikom nauki. 

Wszystkie osiągnięcia Habilitantki, będące wynikiem realizacji szeregu projektów 
naukowych recenzowane już przez wybitnych specjalistów zarówno na etapie aplikacji 
o realizację, finansowanie jak i rozliczenie projektu, budzą moje najwyższe uznanie. 
W mojej opinii dr Małgorzata Śmiałek-Telega jest osobą cechującą się inicjatywą  
oraz samodzielnością naukową. Jej udział w prestiżowych międzynarodowych 
projektach w dużej mierze wynika z jej odważnego angażowania się w nowe 
przedsięwzięcia, popartego wysoką renomą, którą posiada w swojej dziedzinie.  

Reasumując, przedstawiony dorobek dr Małgorzaty Śmiałek-Telega w zakresie 
działalności naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej  
oraz współpracy międzynarodowej spełniają wszelkie wymagania stawiane 
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk 
fizycznych i wnioskuję o Jej dopuszczenie do dalszych etapów postępowania. 
 
Kielce, dn. 30 maja 2022 r.   


