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Opinia o rozprawie doktorskiej mgr Anny Grzeczkowicz
pt. “Immobilizacja materialu biologicznie aktywnego z wyKkorzystaniem nano-cienkiej

membrany dla celéw terapeutycznych”

Praca pt. “ Immobilizacja materiatu biologicznie aktywnego z wykorzystaniem nano-
cienkiej membrany dla celéw terapeutycznych” zostata przedlozona przez mgr Anne
Grzeczkowicz Radzie Naukowej Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im.
Macieja Natecza Polskiej Akademii Nauk jako rozprawa doktorska. Promotorem pracy jest dr
hab. inz. Ludomira Granicka, prof. nadzw. w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedyczne;.

Praca przedstawiona jest w formie rozbudowanego, prawie 30-stronicowego
wprowadzenia zawierajgcego oméwienie wykonanych prac, dyskusje otrzymanych wnioskow
oraz 5 artykuléw powigzanych tematycznie z zagadnieniem wykorzystania do celow
terapeutycznych, gtéwnie do systeméw stomatologicznych nanoczastek srebra lub ztota lub
cienkich membran otrzymanych z monowarstw polielektrolitowych, wzorowanych na
pionierskich pracach Dechera i Schmitta. Mgr Anna Grzeczkowicz jest wspotautorka
wszystkich omawianych artykutéw i jest wymieniana w nich albo jako pierwszy autor albo
drugi autor. Ostatni, pigty artykul jest dopiero przygotowywany do druku ale moze byé
traktowany jak rozdziat tak jak to jest w najczeéciej pisanych rozprawach doktorskich. Cztery
pierwsze artykuty byly publikowane w czasopismach peer-reviewed a zatem zostaly juz
poddane ocenie i ewentualnej korekcie niemniej poniewaz zostaly umieszczone w rozprawie
doktorskiej zostang réwniez oméwione pod katem przydatnosci merytorycznej do omawianej
pracy doktorskiej. Z obowigzku recenzenta musze jednak wykazaé pewne braki czy inne
liter6wki, na jakie natrafitem w pracy pani mgr Anny Grzeczkowicz. Na stronie 4 (z
literéwka) oraz na stronie 9 pojawia sie termin a doktadniej neologizm ,,nanooptaszczanie”.

Jakos wydaje mi si¢ by¢ niepasujacy, moze terminy opisowe (zamykanie komorek, otaczanie



warstwg polielektrolitowg) bytby mniej dziwny. Wymieniona na str 13 polietylenimina PEI
zostala zaliczona do polimeréw o fadunku ujemnym. Rzeczywiscie, w roztworach
niewodnych, zgodnie z teoria Lewisa moze byé zaliczona do polimerdw elektrodonorowych,
o charakterze zasadowym. Ale w roztworach wodnych grupy aminowe protonowane tworza
polimer o charakterze polikationu. Podobnie wzér poli-L-lizyny PLL na stronie 14 jest
niepoprawny, grupa aminowa jest w tafcuchu bocznym a nie w aAcuchu gléwnym. Do
drobnych blgdéw mozna zaliczy¢ literowke na str 26 (Referencja 17).

Pierwszy artykut ,The experimental study of the perforamce of nano-thin
polyelectrolyte shell for dental pulp stem cells immobilization” autorstwa mgr Anny
Grzeczkowicz, L. Granickiej, I. Maciejewskiej, M. Strawskiego, M. Szklarczyka i M.
Borkowskiej zostal opublikowany w J. Nanosci. Nanotechn. 15, 9531 — 9538 w 2015 roku.
To liczace si¢ w $wiecie naukowym czasopismo przyjmuje tylko najlepsze opracowania z “
dziedziny tak waznej jakg jest medycyna i ochrona zdrowia ludzkiego realizowane z
powolaniem si¢ na moze w ostatnich latach nadmiernie eksploatowane ale wcigz znaczace
sfowo ,nano”. Na liScie ministerialnej (http://www.nauka.gov.pl/ujednolicony-wykaz-
czasopism-naukowych/), czasopismo to znajduje si¢ wysoko - "Journal od nanoscience and
nanotechnology" - lista A, pozycja 8223, strona 258/348, 20 punktow za publikacje artykutu.
To duze wyrdznienie dla mgr Anne Grzeczkowicz, ze wspotautorzy zdecydowali sie na
umieszczenie wiasnie jej nazwiska jako pierwszego autora. Jest tez to bezposredni dowdd na
wkiad mgr Anne Grzeczkowicz ~w powstanie tego opracowania. Rozprawa doktorska mgr
Anny Grzeczkowicz dobrze wpisuje si¢ w podstawowy kierunek badah w dziedzinie
inzynierii materialowej — badafi nad rozwiazaniami nanotechnologicznymi. Zaproponowano
dwie standardowe metody unieruchomienia komoérek poprzez enkapsulacje lub na
powierzchni rusztowan - skafoldéw otrzymanych z multiwarstw z naturalnych
polielektrolitéw. Dyskutujac rodzaje wigzan mozliwych do wykorzystania w budowie
oddziatywan podklad — komérka (str 9) stusznie rozdzielono na wigzania I rzedu,
kowalencyjne i wymieniono wigzania estrowe, peptydowe ale pomini¢to wigzania
siarczkowe, tak istotne dla tworzenia struktury III — rzedowej bialek. Z kolei omawiajac
procesy adsorpcji z wykorzystaniem sit II — rzedu wymieniono oddziatywania jonowe, sity
van der Waalsa ale pominieto wigzania wodorowe, tak istotne ze wzgledu na swdj
anizotropowy charakter. Szczegdlny nacisk polozony zostat na zabezpieczanie komorek przez
enkapsulacj¢ i oplaszczanie metoda layer — by — layer z wykorzystaniem warstw
polielektrolitowych, zaproponowanych w latach 90-tych ubieglego stulecia przez G. Dechera
1 Johanna Schmitta. Metoda ta tgczy prostote otrzymywania, tatwosé konstrukeji struktur



nawet multiwarstwowych, mozliwo$¢ wbudowania (podobnie jak rodzynki w ciescie)
czasteczek funkcjonalnych oraz przede wszystkim biozgodnos¢, wynikajaca glownie z
stosowania jonowych pochodnych polimeréw naturalnych  (polisacharydéw) oraz
podobiefistwo do budowy naturalnych bton komérkowych typu BLM. Mozna zgodnie z
Autorka rozprawy doktorskiej sadzié, ze jest to w przypadku inzynierii materiatowe;
biomateriatéw bardzo obiecujacy kierunek badan. Na podkreslenie zastuguje dobrze
sformutowany cel i tezy zrealizowanej pracy (str 21). Z jednej strony wykonano badania
multiwarstw polielektrolitowych zbudowanych w réznych wariantach otaczajacych komorki
macierzyste miazgi zgbow. Dobér tych wiasnie komérek moze nie byt kluczowy dla wyzwan
stojacych przed wspétczesna medycyng ale warto pamietaé, ze jest to bolesny i dotyczy
wigkszodci dzieci i wszystkich dorostych problem, zwigzany z prochnicg zgbdw, ktérej
leczenie polega na gtéwnie na zapobieganiu a potem juz tylko usuwanie i wypelnianie
ubytkéw. Mozliwos¢ regeneracii miazgi zgbowej jest bardzo atrakcyijna i kazdy, kto chodzit
do dentysty doceni wage tego zagadnienia. Drugi temat tezy pracy ma jeszcze wieksze
znaczenie zwigzane z wcigz nierozwiazanym problemem odbudowy struktury neuronowej i
przywrocenia przewodzeniem sygnatéw nerwowych w organizmach zywych. Prace badawcze
dajgce pewien postep i co za tym idzie nadziej¢, na ponowne przywrécenie czynnosci
nerwowych w bezwladnych konczynach o uposledzonych tkankach majg olbrzymie
znaczenie. Doswiadczenia z podtrzymywaniem funkeji zyciowych komérek nerwowych
szczurzych za pomocg membran polielektrolitowych z polimeréw naturalnych (pochodne
polisacharydowe) lub syntetycznych, umozliwienie wzrostu komoérek nerwowych w
badaniach in vitro ma trudne do przecenienia znaczenie i dobrze, ze wiasnie ten temat podjela
pani mgr Anna Grzeczkowicz w swojej rozprawie doktorskiej.

Tutaj musz¢ doda¢ takg moja osobista uwage, ze w badaniach komorkowych
potrzebne s3 u wykonujacego szczegdlne predyspozycje. Musi by¢ cierpliwy, dokladny,
uporzadkowany w pracy laboratoryjnej, gotéw do wykonywania wielokrotnych powtérzeti
tych samych dos$wiadczen. Takie cechy moim zdaniem rzadko spotykane sg wsrod
doktorantéw i kazdy, kto podejmuje sie wykonywania takich zadan zastuguje na szacunek i
uznanie. Druga uwaga dotyczy aspektu praktycznego wykonywanych prac. Warto podkresli¢,
ze nie byly to same tylko badania teoretyczne, tez wazne i o kluczowym znaczeniu, ale
posiadaly tez od razu wyraznie zarysowany aspekt praktyczny. Przyktadowo sprawdzono
zywotnos¢ komoérek miazgi zebowej w obecnosci kilku handlowych preparatow
dentystycznych (str 20 — 21). Taki zwiazek badan podstawowych z dziatalnoscig praktyczna

rowniez zastuguje na podkreslenie.



Do artykuhu pierwszego ,,The experimental study of the performance of nano-thin
polyelectrolyte shell for dental pulp stem cells immobilization” autorstwa mgr Anny
Grzeczkowicz, L. Granickiej, I. Maciejewskiej, M. Strawskiego, M. Szklarczyka i M.
Borkowskiej zostal opublikowany w J. Nanosci. Nanotechn. 15, 9531 — 9538 w 2015 roku
trudno mie¢ jakie$ zastrzezenia. Porzadna praca, juz sama w sobie, zwazywszy wyjatkowo
duzy material do$wiadczalny i przekonujacy sposob przedstawienia wynikéw, moze by¢
podstawg ubiegania sie o stopien doktora.

W artykule drugim ,,Cyrotoksycznosé materiatu Nanocare Gold w badaniach in vitro —
badanie pilotazowe” autorstwa A. Mackiewicz, A. Grzeczkowicz, L. Granicka, M. Antosiak —
Iwanska, E. Godlewska, D. Gozdowski, D. Olczak — Kowalczyk opublikowanego w Dent.
Med. Probl. 2015, 52, 2, 167 — 174 ("Dental and Medical Problems" - lista B
(http://www.nauka.gov.pl/ujednolicony—wykaz—czasopism—naukowych/), pozycja 408, strona
12/64, 11 punktéw za publikacje artykuhu) przedstawiono ciekawe badania nad handlowym
preparatem koloidalnego zlota i srebra w kompozycji z trzema uktadami produkcji wloskiej,
japoniskiej i z USA stosowanymi w dentystyce do uzupelniania ubytkéw. Zbadano
oddziatywanie a dokladniej cytotoksycznos¢ samego preparatu Nanocare Gold oraz w
mieszaninach z handlowymi wypelniajgcymi materiatlami w kontakcie z komérkami Jurkat
bedgcymi linig ostrej biataczki limfoblastycznej T. Komérki Jurkat wykorzystano z wzgledu
na ich odporno$é na rézne czynniki chemiczne. W artykule przede wszystkim wyrdznia sig
rzetelno$¢ prowadzonych badaf, kontrola statystyczna przedstawionych wynikéw oaz
polaczenie z mocno zarysowanym aspektem praktycznym: prochnica jest chorobg dotykajaca
prawie cala populacje dzieci w Polsce i zbadano preparaty handlowe a nie substancje
wzorcowe. Takie podejécie, wazne dla przede wszystkim lekarzy stomatologdéw niesie pewne
niebezpieczefistwo, ze nie do korica mozna wlasciwie zinterpretowaé wyniki, nie znajac
dokladnie sktadu badanych substancji. Mozna wyciagna¢ wnioski, ze uktad Nanocare Gold z
OptiBond Solo Plus jest watpliwy i wymaga dodatkowych badan, bo nie jest jasne, dlaczego
tak si¢ dzieje. Juz sam materiat wyj$ciowy Nanocare Gold nie jest doktadnie zdefiniowany,
nie ma jego zdjeé¢ SEM ani analizy sktadu na przyktad metoda EDX ale sgdze, ze wynika to z
poszanowania dla tajemnic handlowych producentéw. Wazny artykul zwlaszcza dla lekarzy
stomatologéw a w konsekwencji i dla nas wszystkich, ich pacjentow.

W artykule trzecim, ,,4n initial evaluation of cytoxity, genotoxicity and antibacterial
effectiveness of a disinfection liquid with silver nanoparticles combined with a glass —
ionomer cement and dentin bonding systems” przyjetym do druku w Advances in Clinical and

Experimental Medicine autorstwa A. Porenczuk, A. Grzeczkowicz, I. Maciejewska, M. Gotas,



K. Piskorska, A. Kolenda, D. Gozdowski, L. Granicka, E. Kope¢ — Swoboda, D. Olczak —
Kowalczyk ("Advances in Clinical and Experimental Medicine" - lista A, pozycja 282, strona
9/348, 15 punktéw za publikacje artykutu) zbadany zostat podobny uklad jak to bylo
przedstawione w poprzednim artykule ale w znacznie szerszy SposOb oraz badania
przeprowadzono na komérkach z pulpy zebnej, a zatem na materiale juz bezposrednio
zwigzanego z zagadnieniami dentystycznymi. Réwniez w tym artykule na podkreslenie
zastuguje rozbudowana czes¢ doswiadczalna, z co najmniej potrdjnie wykonanymi
powtérzeniami eksperymentéw, dokltadna sprawozdawczo$¢ w opisie stosowanych
materiatéw i otrzymanych wynikéw.

W artykule czwartym ,,Detection of nano-thin polyelectrolyte shells on biological
material” autorstwa L. Granicka, A. Grzeczkowicz, M. Borkowska, I. Lipka opublikowanym
w Membranes and Membrane Processes in Enviromental Protection, Monographs of the
Enviromental Committee Polish Academy of Sciences, vol. 118, 355 — 366, 2014 dotyczy
istotnego zagadnienia o znaczeniu podstawowym - duzo dyskutuje si¢ o enkapsulacji
komoérek, o ich oplaszczaniu nanocienkimi powlokami a jaki jest bezposredni dowdd, ze
komorki rzeczywiscie maja zmieniony sklad i budowe warstwy zewnetrznej ? Jest to wazne
zagadnienie, przez poréwnanie z zywymi komorkami, rolg kwasu sjalowego w zewnetrznej
powloce btony komoérkowej i wytworzenie w ten sposéb polielektrolitowej warstwy o
charakterze anionowym, czyli tadunku ujemnym zapobiegjacym koagulacji i tgczeniu sie
komoérek ze sobg. Warto w tym miejscu przypomnie¢ o licznych pracach badawczych jakie
wykonano nad materiatami polimerowymi kontaktujgcymi si¢ z krwia, w celu zapewnienia
ich powierzchni atrombogennosci poprzez nadanie trwatego tadunku ujemnego (na przyktad
folie elektretowe) lub polianionowego (heparynizacja). Dobrze, ze taka praca o charakterze
podstawowym, w ktérej zbadano okolo 10 réznych kombinacji polielektrolitowych
zbudowanych z polimeréw naturalnych (alginiany) jak i syntetycznych — typu poli(styreno
sulfonian). Dodatkows trudnoscia w przeprowadzonych badaniach, co réwniez zastuguje na
podkreglenie, zbadane zostaty uktady polielektrolitowe na zywych komorkach a nie jak to ma
miejsce W wigkszosci prac badawczych z zakresu otrzymywania struktur multiwarstwowych
— badane sg na ptaskich podtozach, typu plytka krzemowa, mika czy szkietko mikroskopowe
czgsto z napylong warstwg przewodzacego metalu — zlota co umozliwia wykonanie
do$wiadczen (pomiar grubosci metoda elipsometryczna, pomiary elektrochemiczne metoda
cylicznej woltametrii CV, pomiary skladu elementarnego metodg XPS i GA XPS, pomiary
FTIR metoda RAS). Szkoda, ze w tak waznej pracy o charakterze podstawowym, czesto

unikanym przez badawczy wiasnie z powodéw trudnosci eksperymentatorskich znalazlo sie



parg drobnych btedéw, ktére w tatwy sposéb mogly by¢ poprawione. Wymieniajac stosowane
polimery opisywana jest na przykiad polietylenoimina (poprawnie, str 357) ale juz
niepotrzebnie z nawiasem jest wymieniana na str 356 jako poly(ethyleneimine). Za to
poli(styrene sulfonate) wymieniony poprawnie (z nawiasem) na str 356 za to na str 357
powtorzony jest biednie, bez nawiasu. Szkoda, ze nie dano pogladowego rysunku
przedstawiajacego badane uktady multiwarstwowe, to by znacznie bardziej utatwito
czytelnikowi w nadazaniu za tokiem rozumowania PT Autoréw niz $ledzenie stosowanych
skrotéw literowych. Na wykresach 6; 7; 8 mozna byto dodaé punkt odniesienia wartos¢ kata
zwilzania dla membran niemodyfikowanych a nie tylko podanie (str 362) wartosci liczbowej
bliskiej 90°. Podobnie jak to bylo w poprzednich opracowaniach, praca a zwtaszcza materiat
doswiadczalny, co trzeba jeszcze raz podkredlié — trudny do wykonania materiat
doswiadczalny zostat dokladnie opisany, wykonano szesciokrotne (str 359) powtdrzenia
eksperyment6w, to wszystko zastuguje na uznanie i szacunek dla wykonanej pracy.

Artykul pigty ,,Polyelectrolyte membrang scaffold for neuronal cells growth
sustaining” autorstwa A. Grzeczkowicz, J. Gruszczynska-Biegata, M. Czeredys, A.
Kwiatkowska, M. Strawski, M. Szklarczyk, M. Kozbiat, J. Kuznicki, L. H. Granicka jest w
pewnym sensie kontynuacjg i rozwinigciem poprzedniego artykutu. To dobrze bo taka praca
podstawowa powinna by¢ powtdrzona i wykonana co najmniej kilka razy. W zasadzie ten
artykut ten moze by¢ traktowany jako kolejny rozdziat w klasycznym uktadzie rozprawy
doktorskiej, gdyz jest dopiero w postaci opracowanego manuskryptu jeszcze nie przyjetego
do druku, przed opiniami recenzentéw. Dlatego moze by¢ poddany bardziej szczeg6towej
analizie i wnioskowaniem o dokonanie ewentualnych zmian. Poczgwszy od sugerowanej
zmiany tytutu z ,,Polyelectrolyte membrang scaffold for neuronal cells growth sustaining” na
bardziej zwarty i skoncentrowany na wzroscie komorek neuralnych np “Polyelectrolyte
membrang scaffold for neuronal cells growth”. Cel pracy jest dobrze sformulowany, dotyczy
szalenie istotnego i wcigz nierozwigzanego zagadnienia zapewnienia ciaglosci ukladu
komoérek neuronowych, zwlaszcza wywotania ich wzrostu w wybranym kierunku. Waznym
osiagnigciem pracy sa pomiary sit adhezji uzyskane z pomiaréw za pomoca AFM
wykonanych w warunkach in situ w warstwach polielektrolitowych specznionych w 0.15 M
NaCl. Praca wymaga jednak pewnej korekty formalnej, za duzo jest w niej drobnych
pomylek. I tak na str 1 winno by¢...using Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR),
Zeta potential, Atomic Force Microscopy (AFM) and Scanning Electron Microscopy (SEM).
The suspension of rat cortical neuronal cells were seeded.... I ponownie na tej samej str 1

winno by¢ ...promoted neurons growth similarly as....Na str 3 w rozdziale Materials trzeba



poprawi¢ spacje — przyktadowo ...15 — 30 kDa...; spacje przed przecinkami. Na str 1
wymieniono ..control scaffold (poly-D-lysine/laminin)... i opisano je tez na str 14 ...and for
PDL/Laminin... ale w Materials (str 1) nie wymieniono zrodia ich pochodzenia.
Wymieniajgc szereg badanych ukladéw okreslonych réznymi skrétami na str 3 w Methods
warto bytoby moim zdaniem dodaé pogladowy rysunek z zaznaczonymi tadunkami ,+’ 1 .-,
badanych uktadéw polielektrolitowych. Podajac adres Komisji d/s Etyki warto uzupelnié
adres o ... Warsaw, Poland. Na str 4 w rozdziale FTIR measurements dwa razy nalezy wpisac¢
...for infra red irradiation... a z kolei na str § wprowadzone stusznie poprawki w postaci
przekreslen powinny by¢ usuniete (w rozdziale Immunocytochemistry/immunostaining).
Dlaczego na str 5 w rozdziale Statistical analysis termin gene expresion napisano kursywg —
nie jest dla mnie jasne. Ladne zdjecia z AFM na str 6 warto by uzupetni¢ zdjeciem czystego
podkiadu miki i dla wszystkich zdje¢ zaznaczy¢ lini¢ przekroju i narysowa¢ dla niej
profilogram. Ciekawe a nawet pionierskie sa wyniki z rozdziatu ,,Evaluation of the
membranes” str 8 opisujgce prace adhezji pomiedzy réznymi warstwami polielektrolitowymi.
Nie sg liczne prace dotyczace wplywu wlasciwosci mechanicznych podioza (ich twardosé,
istniejace w nich naprezenia) na wzrost i réznicowanie si¢ komérek, nie tylko neuronowych
ale tez i innego rodzaju (chondrocytéw, keratynocytéw). To sa wcigz pionierskie prace bo
wiadciwosci mechaniczne podtoza sg rozpoznawane przez rosngce na nich komoérki i weigz
brakuje prac o charakterze bardziej podstawowym opisujgcych te zaleznosci. Dlatego tez
warto moim zdaniem przedstawi¢ na diagramie z zaznaczonymi odchyleniami standardowymi
1 liniami okreslajgcymi prace adhezji jako niska (< 10 x 1077 J); umiarkowang (pomigdzy 10
x 1077 T i 100 x 10" J) oraz wysoka (>100 x 10" J). Podobnie wazne wnioski
przedstawiono na str 12 po obserwacjach w mikroskopie fluorescencyjnym wigzace ksztatt
obrazu komérek nerwowych po 2 tygodniach inkubacji. Czy udatoby sie¢ powigzaé te obrazy z
opisang powyzej praca adhezji pomiedzy warstwami i ich profilogramami ? Na str 8 nalezy
tez poprawi¢ ...fullerenol... Na str 14 i 15 nalezy uzupelni¢ odchylenia standardowe a na str
15 usung¢ korekte (przekreslenia). Obserwowany okolo 5-krotnie mniejszy wzrost komérek
nerwowych niz w uktadzie odniesienia PDL/LAM (wykresy str 17, dyskusja str 18) powinien
by¢ dokiadniej zanalizowany. Czy to jest czynnik dyskredytujagcy badane uktady
polielektrolitowe ? Czy brak pozytywnego (wigkszego)w wzrostu komoérek nerwowych
wobec hydroksylowanych fullerenoli, co jest w sprzecznosci z cytowang pracg [29] jest
wynikiem jakiego$ btedu czy moze innych warunkéw eksperymentu ? Warto moim zdaniem

wzbogaé dyskusje o takie rozwazania, zwlaszcza, ze PT Autorzy dysponuja bardzo duzym



materiatem do$wiadczalnym a i juz publikowane przez nich prace dobrze $wiadcza o ich
warsztacie badawczym. Warto by tez sprobowaé polgczy¢ obserwowane zalety ukladu
polielektrolitowego ALG/PLL z ich wiasciwosciami mechanicznymi, obserwacjami z
mikroskopu fluorescencyjnego oraz mozliwych innych oddziatywan z komérkami, za pomocg
na przyktad wigzan wodorowych.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze sa to wszystko drobne btedy, albo szczerze mowigc znikome
pomylki, ktére kazdemu mogg sie zdarzy¢. Sam tez w recenzji postuguje sie czesto
anglicyzmami i wiem, jak trudno tego uniknac.

Nalezy podkresli¢, ze wymienione niedostatki w zaden sposéb nie pomniejszajg
warto$ci pracy ani nie zmieniaja wezesniej przedstawionych ocen jego dorobku. Mgr Anna
Grzeczkowicz wykonata bardzo duzg prace doswiadczalna, sukcesem sg zwlaszcza prace
dotyczace oddzialywan warstwy polielektrolitowe — zywe komorki, w spos6b zwiezly i
logiczny wszystko opracowala i opublikowata. Pani mgr Anna Grzeczkowicz wykazata sie
duzymi zdolno$ciami eksperymentatorskimi, duza sprawnoscig i przenikliwoscia w
interpretacji wynikéw,  zdolnosciami cleganckiego i przekonywujacego sposobu
przekazywania otrzymanych rezultatéw. Pani mgr Anna Grzeczkowicz jest dobrze
przygotowana do prowadzenia samodzielnych badan i rozwigzywania ambitnych zadan.
Dlatego jestem przekonany, ze rozprawa ta spelnia ustawowe i zwyczajowe wymagania

stawiane pracom tego rodzaju i wnosze o dopuszczenie pani mgr Anny Grzeczkowicz do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego. -
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(Wojciech Fabianowski)



