POLITECHNIKA POZNANSKA

Dr hab. inz. Marek Ochowiak, prof. uczelni
WYDZIAL TECHNOLOGII CHEMICZNEJ

Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej

ul. Berdychowo 4, 61-131 Poznan, tel. +48 61 665 2789
e-mail: marek.ochowiak@put.poznan.pl, www.put.poznan.pl

Poznan, 28 lipca 2022 roku

RECENZIA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Czajkowskiej

pt. ,,Odpowiedz fibroblastdw na obecnos¢ biofilmdéw tworzonych przez patogeny izolowane z
przewlektych owrzodzen zylnych”.

Podstawg prawng sporzgdzenia niniejszej recenzji jest pismo Pana Prof. dr hab. inz.
Rafata Rakoczego - dziekana Wydziatu Technologii i Inzynierii  Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, z dnia 8 lipca 2022 roku
informujgce o powotaniu przez Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie mojej osoby na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny
Czajkowskiej.

Doktorat wdrozeniowy to program Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, obecnie
Ministerstwa Edukacji i Nauki, uruchomiony w 2017 roku prowadzacy do uzyskania stopnia
doktora poprzez przygotowanie rozprawy doktorskiej, tgczacej zaréwno teoretyczny jak i
praktyczny wymiar badan. Program Doktoratu Wdrozeniowego realizowany jest poprzez
prowadzenie w ramach szkét doktorskich ksztatcenia doktorantéw we wspdtpracy z
zatrudniajgcymi ich przedsiebiorcami albo innymi podmiotami. Daje on zatem mozliwos$¢
uzyskania stopnia naukowego osobom, ktére jednoczesnie chcg w petni kontynuowaé prace
zawodowa poza uczelnig. Stanowi zatem swoistego rodzaju pomost pomiedzy karierg w nauce i
biznesie. Jest to zarazem szansa na wdrozenie i komercjalizacje otrzymanych wynikéw badan,
dedykowanych dla konkretnego podmiotu czy branzy. Przygotowywane w jego ramach
dysertacje stanowig nie tylko oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ale takze podstawe
zastosowania bedgcego jego wynikiem wdrozenia w praktyce gospodarczej. Przedtozona do
recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana w ramach | edycji projektu Doktorat
Wdrozeniowy finansowanego ze S$rodkédw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(nr29/DW/2017). Praca doktorska wykonana zostata pod kierunkiem promotora
dr hab. inz. Agaty Markowskiej-Szczupak, prof. ZUT oraz promotora pomocniczego
dra hab. Adama Feliksa Junki, prof. UMW.



1. Tres¢izakres rozprawy

Rany przewlekte definiuje sie jako rany, ktére nie przechodza przez fazy gojenia w
sposdb uporzadkowany i terminowy. Rany przewlekte stanowig duze obcigzenie, zaréwno dla
pacjenta, jak i dla systemu opieki zdrowotnej. S3 one nie tylko przyczyng obnizenia jakosci zycia
osoby chorej, ale w skrajnych przypadkach mogg prowadzi¢ do amputacji konczyn, a nawet
zgonu. Z danych literaturowych wynika, ze rany przewlekte wystepujg u 2,21 na 1000 osob, a
czestos¢ wystepowania ran przewlektych nég wystepujg u 1,51 na 1000 osdb. Najbardziej
narazone na ich wystepowanie sg osoby w wieku podesztym, poniewaz wskutek procesu
starzenia sie organizmu dochodzi do uposledzenia procesu gojenia sie ran. Jednym z gtéwnych
czynnikdbw prowadzacych do opdZnienia procesu gojenia rany jest rozwdj biofilmu
drobnoustrojéw, ktére kolonizujg rane, ale mogg réwniez wywotaé infekcje ogdlnoustrojowa.
Leczenie ran przewlektych jest trudne i nalezy zastosowa¢ metode holistyczng zaktadajacg, ze
leczyé nalezy zaréwno ciato, jak i dusze pacjenta, za$ poprawa w jednym obszarze zycia przynosi
rowniez poprawe w innych obszarach. Personel medyczny zajmujgcy sie pacjentem z rang
przewlektg musi posiadaé umiejetnosci praktyczne, kompetencje oraz przede wszystkim wiedze
w tej dziedzinie.

W nawigzaniu do powyzszego uznano, ze bardzo wazine jest przeprowadzenie badan
infekcji wywotywanej przez biofilmy drobnoustrojow oraz poszukiwanie biomarkerdéw infekcji w
oparciu o model in vitro. Niniejsze badania s3 w szczegdlnosci proba lepszego poznania
opisanych w pracy infekcji oraz opracowanie wdrozenia pozwalajgcego na szybka diagnostyke
owrzodzen, ktdre przyczyni¢ sie moze do poprawy jakosci zycia pacjentéw. Praca doktorska
Pani mgr inz. Joanny Czajkowskiej juz na pierwszy rzut oka robi dobre wrazenie, jest ciekawa,
dobrze napisana i zredagowana, ma klasyczny i przejrzysty uktad, zawiera bogatg literature
przedmiotu, gtéwnie pochodzacy z ostatnich lat.

Celem rozprawy doktorskiej byta analiza metabolomiczna i genetyczna infekcji
wywotywanej przez biofilmy drobnoustrojow izolowanych z przewlektych owrzodzen zylnych
goleni oraz poszukiwanie biomarkerow infekcji w oparciu o model in vitro. Szczegétowe cele
badawcze obejmowaty:

— Analize procesu tworzenia biofilmu w warunkach in vitro przez trzy szczepy patogenne
drobnoustrojow Staphylococcus aureus, Escherichia coli oraz Candida albicans w oparciu
o metody mikrobiologii klasycznej, mikroskopii konfokalnej oraz mikroskopii SEM;

— Opracowanie metody kohodowli komérek prawidtowych fibroblastéw tkanki facznej
L929 z badanymi patogenami, stanowigcej model infekcji rany przewlektej in vitro;

— Analize wptywu patogendw na zywotnosc¢ fibroblastow oraz okreslenie kluczowego
punktu infekcji tzw. punktu krytycznej kolonizacji;

— Analize zmian metabolicznych indukowanych poprzez interakcje gospodarz-patogen,
obejmujgcg badanie metabolitéw zewnatrzkomérkowych i wewngtrzkomorkowych,
wydzielanych w czasie infekgcji in vitro;

— Analize zmian w ekspresji gendw zaangazowanych w proces tworzenia biofilmu przez
poszczegblne patogeny oraz ekspresji gendw odpowiedzialnych za przebieg procesu
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apoptozy w komérkach fibroblastbw w odpowiedzi na obecnos¢ patogenow

izolowanych z przewlektych owrzodzen zylnych goleni;

— Przygotowanie wdrozenia biomarkera/biomarkerow pozwalajagcych na szybka
diagnostyke przewlektych owrzodzen zylnych goleni.

Wyrdzniajacymi sie osrodkami badawczymi zajmujgcymi sie tym zagadnieniem s3 z catg
pewnoscig Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny oraz Uniwersytet Medyczny im.
Piastéw Slaskich we Wroctawiu. Autorka opiniowanej rozprawy postawita sobie ambitne
zadanie przeprowadzi¢ kompleksowg analize metabolomiczng i genetyczng infekcji
wywotywanej przez wspomniane wczesniej biofilmy oraz poszukiwanie biomarkeréow infekcji.
Wymagato to zaplanowania i zrealizowania obszernego programu badawczego obejmujgcego
zastosowanie wielu nowoczesnych metod badawczych. W mojej ocenie najtrudniejszym
etapem byto wyeksponowanie praktycznego aspektu badan tj. przygotowanie wdrozenia.

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy waznej, ze wzgledow poznawczych i
praktycznych, problematyki ran przewlektych, infekcji, owrzodzen. Obecnie, bardzo szerokim
spektrum nauki w ramach nowoczesnych rozwigzan materiatowych jest poszukiwanie nowych
biomarkeréw (markery fizjologiczne — ocena przeptywu i wartosci pH krwi, stezenie tlenu
tkankowego, wyniki durometryczne, ekstensometryczne i ultrasonograficzne, markery
tkankowe — stopien infekcji rany oraz poziom epitelializacji) oraz biodegradowalnych i
aktywnych opatrunkdow. Aktualnie personel medyczny ma bardzo ograniczony dostep do metod
umozliwiajgcych szybka, niezawodng i tanig identyfikacje, zarébwno mikroorganizmoéw, jak i
formy w jakiej one wystepujg w ranie. Prawidtowe rozpoznanie czynnikéw infekcji mogtoby by
sie przyczyni¢ do zatrzymania rozwoju zakazenia, bez powaznych konsekwencji dla zdrowia i
zycia pacjenta.

Rozprawa doktorska powinna stanowié oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego
oraz powinna wykazywaé¢ ogdlng wiedze teoretyczng Autora w danej dziedzinie jak i
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwage
charakter projektu Doktorat Wdrozeniowy, w ramach ktérego niniejsza rozprawa zostata
przygotowana. Uwazam, ze najwazniejsze wymogi spefnia zardbwno recenzowana praca, jak i
Kandydatka na doktora. Rozprawa ma charakter pracy metodologicznej ukierunkowanej na
opracowanie nowego systemu opartego na technice spektroskopii magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR) do identyfikacji metabolitow, ktére mogtyby zosta¢ implementowane jako
markery, zwigzanej z obecnoscig biofilmu infekcji ran.

Rozprawa zostata przedstawiona w postaci 204 stronnicowej monografii. Przedstawiong
do recenzji prace, sktadajaca sie z 5 rozdziatdw, podzieli¢é mozna na dwie zasadnicze czesci:
czes¢ teoretyczng (rozdziat 1) oraz czes¢ doswiadczalng (rozdziaty 2 — 5). Catos¢ poprzedza
wykaz wazniejszych stosowanych symboli i akronimow oraz krotkie wprowadzenie. Koncza
natomiast streszczenie pracy w jezykach polskim i angielskim oraz wykaz cytowanego
pi$miennictwa. Autorka zamie$cita ponadto w rozprawie swoéj dorobek naukowy. Praca zawiera
rowniez wykaz tabel i rysunkéw. Tytut rozprawy oddaje w petni jej zawartos¢. Niespetna
dwustronicowy wstep oraz sformutowane hipotezy badawcze wprowadzajg czytelnika w
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analizowane zagadnienia i w sposob bardzo jasny przedstawiajg konieczno$¢ podjecia
proponowanych przez Autorke badan. Czes$¢ teoretyczna przedstawia studia literaturowe
dotyczace analizowanego zagadnienia. Opisano w niej rany przewlekte, tworzenie biofilméw
oraz diagnostyke i zwalczanie infekcji ran przewlektych. Cze$¢ doswiadczalna omawia szeroko i
szczegdtowo metody badawcze; oraz wyniki badan doswiadczalnych. Rozdziat ten jest
najobszerniejszy. Nie bede streszczaé przeprowadzonych badan, sam ich zakres jest dos¢
szeroki, a liczba duza. Wszystkie prezentowane przez Doktorantke wyniki badan sg dobrze
udokumentowane z wykorzystaniem tabel oraz rysunkéw. Wszystkie rysunki w pracy zostaty
przygotowane dos¢ starannie, a ich jako$¢ nie budzi zastrzezen. Rozdziat 5 podsumowuje
uzyskane wyniki badan oraz przedstawia prawidtowo sformutowane wnioski. Na koncu pracy
Doktorantka zawarta spis literatury. Przedstawiony przeglad literatury obejmuje az 286 pozycji
literaturowych, w ogromnej wiekszosci z ostatniej dekady. Zrobiony jest on bardzo szczegétowo
i w petni odzwierciedla ztozono$¢ problemu, jakim zajeta sie Doktorantka. Pokazuje réwniez
rozwdj koncepcji naukowych zwigzanych z badanym zagadnieniem. Tak liczny zbidr cytowanych
prac dowodzi ogromnego naktadu pracy Doktorantki, ktéra umiejetnie wybrata oraz przejrzyscie
przedstawita najwazniejsze zagadnienia w czesci teoretycznej rozprawy. Podsumowujac te
czes¢ pracy stwierdzi¢ nalezy, ze Autorka zarowno dobrze przygotowata sie teoretycznie do
zaplanowanych badan, jak tez dobrze uzasadnia koniecznos¢ podjecia tego rodzaju badan.
Doktorantka wnosi znaczacy element nowosci naukowej w obecny stan wiedzy, a
przeprowadzone badania odznaczajg sie oryginalnoscig i majg duzy potencjat w aspekcie ich
zastosowania w praktyce.

Cenng umiejetnoscig Autorki jest zwiezte formutowanie mysli, brak przerostu formy nad
trescig oraz jasne formutowanie wnioskdw i prezentowanie wynikéw prowadzonych badan.
Przedstawiona do recenzji praca napisana jest poprawnym jezykiem polskim. Praca
zredagowana jest starannie, ale nie jest wolna od drobnych btedéw edytorskich. Ponizej
przedstawiam kilka wybranych z dostrzezonych przeze mnie tego rodzaju niezrecznosci:

»Rysunek” - pisany duzg literg, czasami matg, niekiedy skrétowo ,,Rys.”, podobna uwaga

dotyczy zwrotu , Tabela”);

— Nieprawidtowe uzycie tgcznika np. str. 18, 138, myslnik (inaczej pauza) jest znakiem

interpunkcyjnym, zas tgcznik to znak graficzny, a odrdzniajg je zaréwno dtugosé, jak i

4

zasady uzycia. Myslnik jest przede wszystkim dtuzszy: ,—”, a poniewaz jest znakiem
miedzywyrazowym, powinien by¢ wydzielony odstepami od wyrazéw, pomiedzy ktérymi
wystepuje. tacznik to najkrétsza z , kresek”, tzw. znak wewnatrzwyrazowy: ,,-”.

— str. 26, 41, 76, 80, 86, w réznych miejscach wstawiono ,kropki”, ktérych nie powinno
tam by¢;

— str. 137, 139, brak ,kropki”, ,przecinka”, ,$rednika”;

— str. 36, niewtasciwe uzycie , przecinka” przed cytowang literaturg;

— str. 40,71, 111, 127, brak spacji;

— rys. 7, przydataby sie skala z jednostkg metryczng;
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—  str. 65-66, ...710,0 do 1,180 um... czy na pewno? Doktadnos¢ zapisu i brak przecinka
(zapewne zapozyczony z wersji anglojezycznej) datby wartosci, w mojej opinii,
prawidtowe tj. od 710 do 1180 um;

— np.str. 87,88, 89, 102, 119, 120, 123, puste miejsca, ktérych mozna byto unikna¢;

— str. 97, Na rysunku 34 A, B przedstawiono wyniki analizy zywotnosci kokultury
fibroblastéw... sg tylko rysunki A i B, zatem wystarczytoby poda¢, ze na rysunku 34
przedstawiono...

— np. str. 105, 106, uzycie jednostki ,,godziny” i zamiennie ,h”, lepiej uzywac tego samego
stowa/skrétu w catej pracy;

—  ko-kultury, czy kokultury — rézny zapis w pracy;

— rdzny sposdb zapisu cytowanej literatury w tresci pracy (w stylu: [236], [237], [238], [239],
[240], [241], lub [237]-[252]).

2. Ocena merytoryczna rozprawy — uwagi ogélne

Zasadnicza czes¢ pracy poswiecona realizacji postawionego celu jest jej bardzo mocng
strong. Zadeklarowany cel pracy jest w znacznym stopniu wynikiem zainteresowan badawczych
i dokonan Autorki rozprawy, jak tez twdérczg kontynuacjg badan prowadzonych przez zespoty
kierowane przez Panig dr hab.inz. Agaty Markowskiej-Szczupak, prof. ZUT oraz Pana
dra hab. Adama Feliksa Junki, prof. UMW. Przeprowadzone badania dowodzg, ze zastosowanie
spektroskopii NMR pozwala na rozréznienie form drobnoustrojéw. Zaproponowany model
eksperymentalny, tgczacy dwa rodzaje komdrek (drobnoustroje i fibroblasty), mogtby zostaé
wykorzystany do oceny wptywu zastosowanych terapeutykéw zaréwno na gospodarza, jak i na
patogeny. Znajgc biomarker $wiadczacy o zakazeniu okresSlonym szczepem bakterii, z
zastosowaniem metaboliki celowanej mozliwe bytoby opracowanie testu diagnostycznego
pozwalajgcego okreslic rodzaj infekcji. Technika tak mogtaby stanowi¢ alternatywe dla
standardowych czaso- i kosztochtonnych metod diagnostyki i umozliwi¢ state monitorowanie
stanu rany. Otrzymane w niniejszej rozprawie wyniki mogg zosta¢c wykorzystane do
przygotowania schematu postepowania, ktéry moze byé wdrozony do ogdlnego stosowania w
laboratoriach diagnostycznych. Oczywista wydaje sie by¢ kwestia czasu i kolejnych kilkunastu
lat dalszych badan i préb klinicznych niezbednych do petnego zaimplementowania
opracowanego modelu. Nalezy podkresli¢, ze przedstawiona tematyka rozprawy doktorskiej
whnosi istotny wkfad w rozwdj wiedzy dotyczacej analizowanego zagadnienia przez co wypetnia
istniejagcg luke informacyjng, dlatego podjete dziatanie badawcze uwazam za w petni
uzasadnione, nie tylko z punktu widzenia nauki, ale réwniez z punktu widzenia osoby chore;.

Stwierdzam, ze Pani mgr inz. Joanna Czajkowska zrealizowata zadeklarowane cele pracy,
a uzyskane z wykorzystaniem nowoczesnych metod badawczych wyniki — uznaje za wktad w
rozwoj prac badawczych zwigzanych z szeroko rozumianymi ranami przewlektymi. Na uwage
zastuguje fakt, ze uzyskane wyniki majg duze znaczenie praktyczne, a przedstawiona do recenzji
praca ma charakter interdyscyplinarny. Do gtéwnych osiggnie¢ Doktorantki nalezy zaliczy¢:
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— okreslenie metabolitéw wydzielanych zewnatrzkomérkowo i wewngtrzkomorkowo
przez drobnoustroje i komorki fibroblastow, ktére mozna uznac¢ za markery zakazenia
rany, co stanowi gtdwne elementy wdrozenia, ktérego realizacja zalezy jednak od
uwarunkowan zwigzanych z istniejagcymi przepisami prawa i obowigzujgcymi
programami leczenia ran przewlektych w Polsce,

— zastosowanie opracowanego modelu infekcji rany przewlektej in vitro do badan nad
aktywnoscig antyseptykéw jest przygotowane do implementacji jako element oferty
komercyjnego Laboratorium Mikrobiologii w Centrum Diagnostyki Populacyjnej
tukasiewicz — PORT.

3. Ocena strony formalnej rozprawy — uwagi szczegétowe

Recenzowang rozprawe czyta sie z zainteresowaniem, jest poprawna jezykowo i
praktycznie wolna od btedéw natury edytorskie]. Praca jest dobrze napisana i zredagowana oraz
ma przejrzysty, logiczny i wyczerpujacy uktad. Druga grupe stanowig uwagi o charakterze
merytorycznym, na ktére oczekuje wyjasnien Doktorantki podczas publicznej obrony pracy
doktorskiej. W tym miejscu chciatbym zwrdéci¢ uwage na kilka kwestii i zdaé pare pytan:

— W tym miejscu chciatbym zwréci¢ jednak uwage na jedng kwestie. Dgzenie do jak
najwyzszych wartosci doktadnosci, skutecznosci i wiarygodnosci jest istotne, jednakze
nalezy pamietaé, aby zachowa¢ umiar. Dotyczy ono m.in. nastepujgcych sformutowan:
»Najwyzszy poziom ekspresji wykazano dla genu fimB (ekspresja wzgledem genu
referencyjnego réwna 532,51) w 16 h od wprowadzenia inokulum bakterii E. coli.
Poziom ten gwattownie sie obnizyt (wartos¢ 0,89 wzgledem genu referencyjnego) po 24

'’

godzinach kohodowli...” oraz ,Zaobserwowano silng ekspresje genu csrA w 16 h
kohodowli E. coli z komdrkami fibroblastéw (52,95 razy wyzisza wzgledem genu
referencyjnego) oraz znaczgce obnizenie jego ekspresji (0,69 razy wyzsza wzgledem
genu referencyjnego) w 24 h prowadzenia kohodowli” (str. 140, 141, 142, 143). Co
wedtug Doktorantki miato na celu tak doktadne podawanie danych? We wczesniejszych
opisach Doktorantka stosuje zwroty ,ponad” i ,okoto”. Czy jest to statystycznie
uzasadnione?

— Czy Doktorantka mogtaby przedstawié szacunkowe koszty inwestycyjne opracowanej
techniki? Jak majg sie one do aktualnie stosowanych technik diagnostycznych?

— czy opracowany model infekcji rany przewlektej in vitro do badan nad aktywnoscig
antyseptykéw, ktoéry zostat przygotowany do implementacji jako element oferty
komercyjnego Laboratorium Mikrobiologii w Centrum Diagnostyki Populacyjnej
tukasiewicz — PORT ma szanse na ,petne wdrozenie” w przedsiebiorstwie? Czy jest on
ogélnodostepny, czy tylko wytgcznie dla pracodawcy (z udziatem ktérego niniejszy
doktorat wdrozeniowy zostat przygotowany)?

— Personel medyczny zajmujgcy sie pacjentem z rang przewlekta musi posiadac
umiejetnosci praktyczne, kompetencje oraz przede wszystkim wiedze w tej dziedzinie —
czy w przypadku zaproponowanej techniki personel musiatby zosta¢ dodatkowo
przeszkolony? Czy moze Pani przedstawi¢ swojg opinie na ten temat?
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Powyzsze uwagi, poczynione z obowigzku recenzenta, w najmniejszym stopniu nie
podwazajg wartosci poznawczej i aplikacyjnej rozprawy, a stanowig jedynie podstawe do
merytorycznej dyskusji podczas publicznej obrony pracy doktorskiej. W mojej opinii
przedstawiony w rozprawie materiat spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Uwzgledniajgc aktualno$é podjetej tematyki rozprawy, trafnosé zdefiniowanego celu
oraz poprawnos$¢ wnioskowania, pozytywnie oceniam rozprawe doktorska pt. ,Odpowiedz
fibroblastéow na obecnos¢ biofilméw tworzonych przez patogeny izolowane z przewlektych
owrzodzend zylnych”. Ztozono$é problemdéw z jakimi spotkata sie Doktorantka realizujac
recenzowang rozprawe, a takze ich interdyscyplinarnosé, niewatpliwie wymagata wiedzy
teoretycznej i praktycznej niezbednej do prowadzenia badan eksperymentalnych oraz
ogromnego nakfadu pracy. Sposdb zaplanowania i prowadzenia badan, jak réwniez forma
przedstawienia uzyskanych wynikow oraz ich analiza $wiadcza o duzej wiedzy oraz
kompetencjach. Uwazam, ze Doktorantka zrealizowata zatozone cele swojej pracy.

Reasumujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska jest opracowaniem
oryginalnym o wysokiej wartosci poznawczej. Uwazam, ze recenzowana przeze mnie praca
doktorska Pani mgr inz. Joanny Czajkowskiej spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez obowigzujacg aktualnie w Polsce Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym i
wnosze o dopuszczenie Pani mgr inz. Joanny Czajkowskiej do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.
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Uzasadnienie wniosku o wyréznienie

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Czajkowskiej

pt. ,,Odpowiedz fibroblastéw na obecnos¢ biofilmow tworzonych przez patogeny izolowane z
przewlektych owrzodzen zylnych”.

Uwazam, ze ze wzgledu na istotne elementy nowosci naukowej, pomysinie zrealizowany bardzo
obszerny program badawczy, przejrzysty sposéb opracowania duzej liczby uzyskanych wynikéw oraz
duze ich znaczenie praktyczne praca zastuguje na wyrdznienie. Na podkreslenie zastuguje réwniez
bogaty dorobek publikacyjny Autorki obejmujgcy 11 publikacji. Wartos¢ indeksu Hirscha wynosi 7,

a catkowita liczba cytowan 89. Jest to wiec duzy pod wzgledem liczbowym i warto$ciowy pod
wzgledem merytorycznym dorobek.
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