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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Patrycji Sokolowskiej

Podstawa sporzadzenia recenzji rozprawy doktorskiej w dziedzinie nauk S$cistych
1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne jest powotanie na recenzenta przez Rade
Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej w dniu 12 lipca 2022 roku.

Jednostka prowadzaca postgpowanie: Politechnika Warszawska

Tytut rozprawy doktorskiej: Opracowanie mikrosystemu przeplywowego lab-on-a-chip do
tworzenia i funkcjonalnej analizy modelu wyspy trzustkowej
w warunkach fizjologicznych i cukrzycy typu 2

Promotor: prof. dr hab. inz. Zbigniew Brzozka

Kopromotor: prof. dr hab. Agnieszka Dobrzyn

Mgr inz. Patrycja Sokotowska ukonczyla studia magisterskie na Wydziale Chemicznym
Politechniki Warszawskiej na kierunku biotechnologia. Praca magisterska zatytulowana
»Opracowanie metody oznaczania ekspresji specyficznych markeréw w komodrkach miesnia
sercowego w systemach typu Lab-on-a-chip”, realizowana w Zaktadzie Mikrobioanalityki,
Wydzial Chemiczny PW pod kierunkiem dr hab. inz., prof. uczelni Elzbiety Jastrzgbskiej, zostata
obroniona w roku 2017. Nastgpnie Mgr inz. Patrycja Sokotowska stala si¢ uczestnikiem
interdyscyplinarnych studiow doktoranckich w ramach programu TriBioChem. Badania zwigzane
z rozprawg doktorka byty realizowane w Katedrze Biotechnologii Medycznej pod kierunkiem
prof. Zbigniewa Brzozki - promotora rozprawy i Instytucie Biologii Dos$wiadczalnej
im. M. Nenckiego PAN pod kierunkiem prof. Agnieszki Dobrzyn - kopromotor.

TEMATYKA ROZPRAWY

Tematyka rozprawy doktorskiej, w pewnym zakresie, jest zwigzana z interdyscyplinarnym
z obszarem nauki inzynierig biomedyczng. Najogélniej ujmujac, dotyczy bowiem badan nad
opracowaniem tréjwymiarowych modeli komoérkowych i ich badan w warunkach dynamicznych,
w tym z wykorzystaniem mikrosysteméw przeplywowych nalezacych do grupy przyrzadow
lab on-a-chip z ukierunkowaniem na tworzenie ukladéw organ-on-a-chip, ktére stuzg do
tworzenia, hodowli i badan modeli komorkowych i tkankowych. Z drugiej strony, w przypadku
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przewleklych choréb cywilizacyjnych takich jak cukrzyca typu 2, ktora jest chorobg
metaboliczna, istotnym celem jest uzyskanie odpowiedniego leczenia i wspomagania pacjentow,
ktére zminimalizowatyby skutki uboczne terapii i podwyzszylyby komfort zycia pacjentow.
Doktorantka podjeta probe wykorzystania nowoczesnego podejscia stosowanego w badaniach
biomedycznych tgczacych aspekty mikrotechnologii i biotechnologii uzyskujgc mikrouktad
przeplywowy typu lab-on-a-chip do tworzenia i funkcjonalnej analizy modelu wyspy trzustkowej,
ktérych wyniki moga zosta¢ wykorzystane do opracowania nowych elementéw terapii
stosowanych w diabetologii.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze recenzowana rozprawa doktorska wpisuje sie w aktualny
interdyscyplinarny nurt badan nad rozwojem metod biomedycznych, w szczegdlnosci
zwigzanych z rozwojem mikrouktadéw do hodowli komoérek wysp trzustkowych do szybkiego
testowania srodkéw terapeutycznych.

STRUKTURA I ZAWARTOSC ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Przedlozona przez Doktorantke rozprawa doktorska jest publikacjg zwarta, zawiera 142 strony,
obejmujace 3 czgsci, podzielonych na rozdzialy, ktérych w catej rozprawie jest 7, po 3 i 4
rozdzialy odpowiednio w czgsci [ i 11, streszczenie w jezyku polskim i wymagane streszczenie w
jezyku angielskim, oraz 36 rysunkow i 2 tabele. Rozprawa jest w postaci tradycyjnej monografii
skladajacej si¢ z trzech czgsci: przegladu literatury i doswiadczalnej oraz dyskusji wynikow
1 wnioskow. Czegs$¢ pierwsza obejmuje wprowadzenie zawierajgce rozdzialy zawierajgce opis: (1)
fizjologii trzustki, (2) podstaw zaburzen funkcjonowania wysp trzustkowych w cukrzycy typu 2
1 stosowane postgpowania terapeutyczne, (3) przeglad modeli komérkowych wykorzystywanych
w zaburzen sekrecji insuliny i glukagonu oraz (4) przeglad systeméw lab-on-chip. Czgsé
druga - poswigcona czgsci eksperymentalnej, zawiera (1) cel i tezy pracy, (2) szczegotowy opis
materiatéw i metodyki badawczej oraz (3) wyniki badan. Trzecia cze¢$¢ pracy przedstawia:
dyskusje wynikow, podsumowanie i wnioski. Uzupelnienie stanowi informacja o dorobku
naukowym Doktorantki.

Bibliografia, sktadajgca si¢ ze 156, publikacje (wylgczajac strony www) z ostatnich 3 lat
(2020-2022) stanowig duzg czesé - 20% (31 pozycji), a z ostatnich 8 lat (2015-2022) - ok. 60%
(93 pozycje). Przedstawiony przeglad literatury zostal dokonany na podstawie wilasciwie
dobranych pozycji pismiennictwa dotyczacego przedmiotu rozprawy. Elementy pracy sg
logicznie powigzane, aich zamieszczenie w tekscie pracy jest uzasadnione. Z pewnoscig
w niektérych w niektorych czgsciach rozprawy zakres cytowanej literatury mozna byloby
rozszerzy¢.

Jak wspomniano wyzej, cel badan zostal wyraznie okreslony na poczatku Czesci II
rozprawy. W rozprawie nie zostaly sformutowane tezy, ktére nie sg formalnie wymagane,
natomiast wskazano 4 cele szczegdlowe zwigzane z odtworzeniem morfologii wyspy trzustkowe;j
w warunkach standardowych i w ukladach wytworzonych z wykorzystaniem mikrotechnologii
(cel 11 3), zaprojektowanie i wykonaniem uktadu mikroprzeplywowego do tworzenia, hodowli
1 analizy kultur komdrkowych (cel 2) oraz ocena uzytecznosci opracowanego uktadu (cel 4).

Rozprawa jest napisana w sposob jasny, dobrze zorganizowany oraz z klarownie
przedstawionymi i omowionymi wynikami badan.

W czesci drugiej — doswiadczalnej, omowiono stosowang metodyke badan, wiaczajac w to
rowniez opis sposobu wytwarzania uktadéw mikroprzeptywowych z polimetylosiloksanu

2



(PDMS) metodami takimi jak pieczeé-odcisk, odlew, jak réwniez warunki prowadzenia
poszczegolnych hodowli komérkowych zar6wno w warunkach stacjonarnych (96-dotkowe ptytki
U-ksztattne) jak 1 w mikroukladach przeplywowych, stosowane metody badawcze pozwalajgce
na ocen¢ stanu komdrek in vitro, wtym ich zywotno$¢ (test réznicowy wykorzystujacy
acetyloksymetylowy ester kalceiny kalceing-AM — barwienie komoérek zywych i jodek propidyny
- barwienie komorek martwych lub zuszkodzong blong komérkowa), morfologi¢ (analiza
mikroskopowa), proliferacje (test oksydacyjno-redukcyjny AlmarBlue), aktywno$¢ metaboliczng
1 wydzielniczg (sekrecja insuliny i glukagonu - testy ELISA). Bardzo dobrze zostaty
przedstawione sposoby przygotowania ukladow do badan i skladu pozywek uzywanych w
poszczegolnych hodowlach oraz testy wizualizacji przeptywu w mikrouktadach, w ktérych
wykorzystano barwione fluorescencyjnie komorki z uzyciem CellTraker™ CMFDA.
Materiatem, z ktérego wykonany jest mikrouktad przeplywowy jest PDMS — jest dobrze znany
i dobrany. Sadze, ze miedzy innymi ze wzgledu na dostepnos¢ i prostote technologii jego
transparentnos$¢ umozliwiajacg obserwacje mikroskopowe, jak réwniez wlasciwosci powierzchni
(biokompatybilny, hydrofobowy, przenikalny dla gazdéw) ograniczajacy wzrost komoérek na
powierzchni, co sprzyja agregacji komdrek i tworzeniu agregatéw komodrkowych i sferoidow.
Tworzenie sferoidow bylo réwniez wspomagane dodatkiem niewielkich ilo$ci niejonowego
srodka powierzchniowoczynnego. Pojawia si¢ jednak pytanie czy byl rozwazany inny materiat,
ktérego wiasciwosci byly lepsze w odniesieniu do tego rodzaju hodowli ale niedostepny
technologicznie?

Poczatkowo w badaniach byly uzywane 4 rodzaje mikrouktadéw przeptywowych o rdznej
strukturze, 3 z tych uktadow byly wynikiem prac innych czlonkéw Zespolu
ijeden - zaprojektowany i wytworzony przez Doktorantke. Korzystajac z wczesniejszych
rozwigzan, w swoim projekcie uktadu Doktorantka wyeliminowata cze¢$¢ wad lub niedopasowan
tworzac mikrouktad do okreslonego zastosowania. Swiadczy to dobrym eksperymentalnym
ukierunkowaniu  Doktorantki, ktére umozliwilo zbudowanie narzedzia badawczego
do zastosowan biomedycznych.

Poczatkowe badania opisane w rozprawie sg zwigzane z ustaleniem pewnych warunkow
poczatkowych, w tym: projektu mikrouktadu przeplywowego, hodowli komoérek
w monokulturach, doboru proporcji liczby komoérek wysiewanych w kokulturach, sktadu
pozywki, w celu uzyskania szerzej zaplanowanego eksperymentu, §wiadczy to o dojrzalym
planowaniu badan przez Doktorantke¢. Kolejne badania byly juz badaniami $cisle zwigzane
z celami rozprawy. W badaniach wykorzystano komercyjnie dostepng mysig lini¢ komoérek alfa
wysp trzustkowych a-TC1-6 (ATCC) i szczurzg lini¢ komoérek beta wysp trzustkowych B-INS-1E,
uzyskang z Uniwersytetu Genewskiego, Szwajcaria.

Doktorantka uzyskata interesujace wyniki badan wlasnych, wymieni¢ kilka wybranych,
moim zdaniem najistotniejszych, ktére zostaty osiggniete dzigki wykorzystaniu w badaniach
samodzielnie opracowanego mikroukladu przeplywowego (IV) zawierajagcego w komorze
mikrokolumny w odpowiedniej konfiguracji przestrzennej. Prowadzac badania Doktorantka
wykazata:



1. Istnienie istotnych réznic w agregacji, proliferacji i zywotno$ci komorek tworzacych
modele w postaci struktur przestrzennych (3D), hodowane w warunkach stacjonarnych
i przeptywowych.

2. Z punktu widzenia poznawczego ciekawa czescig badan byta ocena lokalizacji komorek
alfa 1 beta w obrebie powstatych struktur komérkowych tzw. pseudowysp trzustkowych
powstata na podstawie wybarwien fluorescencyjnych glukagonu i insuliny. Zostato
potwierdzone, ze z wykorzystaniem opracowanego przez Doktorantke mikroukladu
mozliwe jest uzyskanie sferycznych struktur komoérkowych.

3. Okreslono réwniez zmiany st¢zenia jondw wapnia w komorkach beta stymulowanych
glukoza, zaréwno prowadzac monokulture w warunkach stacjonarnych jak
1 przeptywowych (przeplyw ciagly i zatrzymany). Badania byly z wykorzystaniem testu
fluorescencyjnego, w ktérym nastepuje wigzanie Ca®>* z Fluoro-4AM. Jest to réwniez
ciekawy wynik, zgodny z literaturowymi, ale w pelnym wymiarze uzyskania zaleznosci
zmian stg¢zenia jonéw wapnia od czasu stymulacji agregatéw komorek beta roztworem
glukozy mozliwy tylko 2z wykorzystaniem mikrouktadu przeptywowego
zaprojektowanego przez Doktorantke.

4. Funkcjonalnos¢ wysp trzustkowych jest okreslana na podstawie ilosci wydzielanej
insuliny i glukagonu, stymulantem w tym badaniu jest dawka glukozy podanej do uktadu
wraz z pozywka. Zwigkszone st¢zenie glukozy (16,5 mM) powodowato wiekszy wyrzut
insuliny z 2,75 ng/pseudowyspe w poréwnaniu z 1,38 ng/pseudowyspe podczas stymulacji
pozywka o mniejszym stgzeniu glukozy — 2,75 mM. Odwrotng odpowiedz uzyskano w
przypadku komorek alfa, u ktérych podczas tych samych stymulacji sekrecja glukagonu
wzrastala dla malego stgzenia glukozy, 1 wynosita odpowiednio 0,21
1 0,47 ng/pseudowyspe. Jest to zgodne z wiedzg z zakresu cytofizjologii komérek wysp
trzustkowych, zatem mozna uznaé, ze powstate pseudowyspy byty funkcjonale.

5. Potwierdzono wptyw wybranych substancji aktywnych — dwéch izomeréw estru kwasu
palmitynowego i hydroksykwasu stearynowego (PAHSA, izomery 5- i 9-) na zwiekszenie
sekrecji insuliny i glukagonu oraz spadek proliferacji komérek w przypadku zastosowania
izomeru 5-PAHSA 1izwigkszenie agregatow 25-30 um, jak réwniez zmniejszenie
proliferacji komdrek po przeprowadzeniu inkubacji w roztworach o wyzszym stezeniu
9 PAHSA (>60 pM) i wzrost w przypadku nizszego stgzenia (< 40 uM) oraz
maksymalnym wzrostem wymiaru agregatu 25 pm.

6. Doktorantka stwierdzita, iz zwigzki PAHSA (zwlaszcza 5-PAHSA) majg wplyw na
sekrecje insuliny i glukagonu, szczegélnie duzy wplyw obserwuje sie¢ w przypadku
insuliny (po 48 h inkubacji w 100 puM roztworze 5-PAHSA, powstaje ponad 10-krotny
wzrost w stosunku do chwili poczatkowej). Zauwazono réwniez zwigkszenie wydzielania
glukagonu (mniejszy w stosunku do zwigkszenia sekrecji insuliny) po stymulacji 5-
PAHSA o stgezeniu 100 pM oraz po stymulacji 9-PAHSA 5, 10, 201 100 uM. W zwigzku
z tym potwierdzono réwniez potencjal terapeutyczny naturalnej substancji czynnej
PAHSA.

Zastrzezen nie budzg réwniez wnioski sformutowane na podstawie uzyskanych wynikow.
Chciatam réwniez podkresli¢ zawartg w rozprawie dyskusje wynikéw badan, ktora jest jednym
z wazniejszych kryteriéw prac naukowych.



Nadrzedny cel postawiony podczas realizacji rozprawy zostal osiggniety. Oryginalng czesé
rozprawy stanowi opracowany mikrouklad przeplywowy wyposazony w putapki utatwiajace
zasiedlenie komodrek i1 prowadzenie badan funkcjonalnych komorek oraz wyniki badan
zwigzanych z oceng funkcjonalng i morfologiczng wytworzonych w ukladzie pseudowysp
trzustkowych sktadajacych si¢ z dwdch rodzajow komorek alfa i beta.

Rozprawa jest bardzo i starannie zredagowana, dobrze zrownowazone proporcje opisu metodyki
do wynikéw badan, jednakze pojawiaja si¢ w niej pewne drobne niescistosci jak réwniez
niejasnosci, ktére sklaniajg do pewnych pytan, a ja przedstawie je w uwagach krytycznych i
edytorskich.

UWAGI KRYTYCZNE

1. Pierwsza uwaga i zarazem pytanie dotyczy powodu uzycia ksenogenicznej kokultury
komérek wysp trzustkowych mysich i szczurzych, odpowiednio linii komoérek o-TC1-6
i komoérek B-INS-1E. Wiadomym jest rowniez, ze sktad komorkowy wysp trzustkowych
jest zaleznym od gatunku (tu powotam si¢ na nieprzywotang w rozprawie referencje [Kim
et al. 2009]) oraz twierdzi si¢ rowniez, ze morfologii wysp ma wptyw na komunikacje
miedzy komorkami [ref.144] (str. 118), czy przyjety w badaniach eksperymentalnych
dobér komoérek miat wptyw na wyniki badan?
Zwigkszano liczbg szczurzych komérek alfa w stosunku 1:2 do 3 i do 4, medium do
hodowli komorek alfa i beta mieszano w stosunku 1:1.
Kim, A., Miller, K., Jo, J., Kilimnik, G., Wojcik, P., & Hara, M. (2009). Islet architecture: A comparative
study. Islets, 1(2), 129—136. doi:10.4161/is1.1.2.9480
2. W rozprawie réwniez nie postawiono tez, ktore nie s3 wymagane, ale jednak formuja
naukowe i poznawcze aspekty badan. Zatem uwaga dotyczy prosby o wskazanie
propozycji tez rozprawy.
3. Kolejne pytanie jest zwigzane z danymi przedstawianymi na Ryc. I1.24, ktore zostaly
podsumowane (str. 122) ,,po inkubacji z wigkszymi stezeniami 9-PAHSA (60 uM —
100 uM) odnotowano spadek proliferacji a po inkubacji z nizszymi st¢zeniami (10 uM —
40 nM) wzrost stopnia proliferacji.” Nasuwa si¢ zatem pytanie co dzieje si¢ w przedziale
40-60 uM?
Ze wzgledu na potencjat rozwojowy, ktdry Doktorantka zauwaza w podsumowaniu, sugerujgc
wykorzystanie mikrouktadu do badan zwigzanych z wydzielaniem hormonéw, komunikacji
miedzy komoérkami i opracowaniu skuteczniejszych metod leczenia oraz aplikacyjny zwigzany
z badaniami przesiewowymi lekéw, badania te powinny by¢ kontynuowane.

Uwagi redakcyjne

W rozprawie pojawiaja si¢ niedociggniecia jezykowe w postaci skrotow myslowych, uzywania
zargonu lub jezyka potocznego oraz nieprecyzyjne sformutowania. Ponizej wymieniam niektdre
z bledow/pomytek stylistycznych, np.:

Str. 63 1 inne: ,,predkos¢ przeplywu” jest zargonem terminologicznym; w mechanice ptynéw
mowi o objetosciowym natezeniu przeplywu w jednostce czasu (ml/min). Predkos¢ jest
wielkoscig wektorowa 1 wyraza sie jg w m/s



Str. 74 1 inne: ,,geometria zostala szerzej scharakteryzowana” lepiej uzy¢ wzoér zostal
doktadniej opisany

Str. 112 i inne: skrét myslowy ,,z réznymi st¢zeniami glukozy”, lepiej inkubacja z roztworami
o réznym stezeniu glukozy

Str. 116 i inne: skrot myslowy ,,stymulacja stezeniami”, lepiej roztworami o réznym st¢zeniu

Str. 118 i inne: ,,intensywnos$¢ fluorescencji”, powinno by¢ nat¢zenie promieniowania
fluorescencyjnego

Str. 121 inne: zargon ,,poziom sekrecji”, lepiej ilos¢ wydzielonej insuliny badz glukagonu

Zamiast przeniesienia wprost z jezyka angielskiego ,,mikropilary’ lepiej byloby uzywaé
w tekstach polskojezycznych jako nazwe wytworzonej struktury - mikrokolumny.

Ze wzgledu na format wydawniczy rozprawy niektore rysunki zrobity si¢ zbyt mate a ich
rozdzielczosé, szczegdlnie tych z obrazowaniem fluorescencyjnym, jest niezadowalajgca, pewnie
lepiej bytoby je umiescié¢ w konfiguracji jeden pod drugim niz obok siebie (np. Ryciny I11.10, I1.11,
I1.18, 11.24).

PODSUMOWANIE

Podsumowujgc, recenzowana rozprawa jest opracowaniem, Swiadczacym o duzym
rzetelnym zaangazowaniu Doktorantki w wykonanie czasochtonnych badan eksperymentalnych,
jak réwniez wejscie w duzej mierze nowym dla niej obszarem zwigzanych z inzynierig
biomedyczng. Nalezy réwniez podkresli¢, iz Doktorantka podejmujac badania laboratoryjne
musiata zapozna¢ si¢ z nowymi metodami badawczymi. Zatem Doktorantka wykazata sie
umiejetnym wykorzystaniem i tgczeniem wiedzy z réznych obszaréw (biologii, technologii
chemicznej 1 ww. inzynierii biomedycznej, oraz umiejetnosciami umozliwiajagcymi wlasciwe
przygotowanie mikrouktadow przeptywowych.

Istotnymi wynikami przedstawionymi w rozprawie sg: (1) opracowanie mikroukladu
przeplywowego z wbudowanymi putapkami w postaci mikrokolumn utatwiajgcymi zasiedlenie
komorek i stanowigcymi jednoczesnie przeszkode powodujgcag mieszanie pozywki 1 zmniejszenie
naprezen $cinajacych dzialajagcych na komorki podczas przeptywu, (2) opis poréwnawczy
zaproponowanych modeli przestrzennych pseudowysp trzustkowych in vitro w warunkach
stacjonarnych i przeptywowych, (3) ocena wplywu substancji czynnej — dwodch izomeréw
PAHSA, na proliferacje i funkcje wydzielnicze komorek a i f wysp trzustkowych, powodujgcych
zwigkszenie sekrecji odpowiednio glukagonu i insuliny oraz (4) uzyskanie z wykorzystaniem
opracowanego mikrouktadu dwoch ciekawych poznawczo wynikéow (i) ocena lokalizacji
komorek alfa i beta w obrebie powstatych struktur komdrkowych tzw. pseudowysp trzustkowych
i (ii) uzyskanie zaleznosci zmian st¢zenia jondw wapnia w komdrkach beta od czasu stymulacji
agregatow komorek beta roztworem glukozy.

OCENA DOROBKU NAUKOWEGO DOKTORANTKI
Dodatkowo wspomne o dorobku publikacyjnym Doktorantki, ktdry jest bardzo dobry i obejmuje:

— 3 artykuly zwigzane z tematykg rozprawy doktorskiej opublikowane w czasopismach
recenzowanych indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR), w szczegdlnosci
w czasopismach: Biosensors (1 artykul z roku 2022 - IF 5,227), Biosensors and
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Bioelectronics (2 art. z roku 2020 — IF 10,618 i 2021 — IF 12,545) i 1 artykul w czasopi$mie
spoza bazy JCR Organoids z roku 2022, w ktérych Doktorantka jest pierwszym autorem oraz
2 doniesienia opublikowane w materiatach konferencyjnych: 24th Int Conference on
Miniaturized Systems for Chemistry and Life Sciences, MicroTAS 2020 i Electrochemical
Society Meeting, ECS Meeting 2020,

— Patent PL 239354 (2021) Mikrosystem przeplywowy do tworzenia, hodowli oraz obrazowania
fluorescencyjnego trojwymiarowych agregatow komorek wysp trzustkowych, Sokotowska
Patrycja, Zukowski Kamil, Jastrzebska Elzbieta, Janikiewicz Joanna, Dobrzyn Agnieszka,
Brzoézka Zbigniew;

— Opracowanie nowego podejscia opartego na zastosowaniu tréjwymiarowego modelu wyspy
trzustkowej w mikroprzeptywowym systemie Lab-on-a-Chip w celu przeprowadzenia
wysokowydajnej analizy funkcjonalnej w warunkach fizjologicznych i stanie patologicznym,
projekt NCN Preludium, (2020-2023);

— 2 artykuly niezwigzane z tematyka rozprawy doktorskiej opublikowane w czasopismach
recenzowanych indeksowanych w bazie JCR, w Analyst (1 art. z roku 2020 — IF 4,616),
Biomicrofluidics (1 art. z roku 2018 — IF 2,521), rozdzial w monografii Springera (2022)
1 doniesienie opublikowane w materiatlach konferencyjnych 22nd Int Conference on
Miniaturized Systems for Chemistry and Life Sciences, MicroTAS 2018;

— Laureatka Tony B. Academic Travel Award (SLAS2020)

WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Patrycji Sokotowskiej jest z obszaru badan interdyscyplinarnych
zawierajacych elementy inzynierii biomedycznej, wyniki badan majg duze znaczenie dla rozwoju
mikronarzg¢dzi i metod bioanalitycznych z potencjatem do zastosowan w diagnostyce medyczne;j.

Przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Patrycji Sokotowskiej speilnia warunki stawiane
w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. i wnosze o dopuszczenie
do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki chemiczne.

Biorac pod uwage zakres badan przeprowadzonych przez mgr inz. Patrycje Sokotowska oraz
dorobek publikacyjny Doktorantki, ktérego gtowng czescig sg 4 artykuly opublikowane
w czasopismach recenzowanych, prezentujace wyniki badan bezposrednio zwigzane z rozprawg
doktorska, w tym 3 w czasopismach indeksowanych w bazie JCR, o wysokich wspétczynnikach
wplywu, wnosze o wyrdznienie rozprawy doktorskie;j.

< joboune
o/ “ l.
|

:\



