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Rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Zuchowskiej zostala wykonana w Katedrze Biotechnologii
Medycznej Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej. Jej tematyka integralnie wpisuje sie
w badania prowadzone w Zespole Biomedycznych Systemdédw Lab-on-a-Chip (LOC) kierowanym przez
promotora prof. dr hab. inz Zbigniewa Brzoézke, ktére dotycza opracowania i wytwarzania
mikrosysteméw znajdujgcych zastosowanie w inzynierii komérkowej, biotechnologii i medycynie.

Wybér tematyki

Choroby nowotworowe wystepuja powszechnie i po chorobach uktadu krazenia sa druga przyczyna
zgondéw. Pomimo profilaktyki, skutecznych metod diagnostycznych oraz leczenia wzrasta zachorowalno$é
i umieralno$¢ na nowotwory. Zgodnie z prognozami raportu GLOBOCAN 2018 liczba zachorowan na
nowotwory w ciggu pieciu lat wzro$nie o 5,2 mln (z 14,1 do 19,3 mln). Wspétczesna onkologia
wykorzystuje szereg metod leczenia nowotwordw, niemniej jednak poszukuje sie nowych, bardziej
skutecznych terapii. Swiadczy o tym chociazby przyznanie w 2018 roku Nagrody Nobla z obszaru
medycyny i fizjologii Jamesowi P. Allisonowi i Tasuku Honjo za wktad w rozw6j immunoterapii
nowotwordw. Wyzwanie stanowi réwniez poprawa skutecznosci obecnie stosowanych terapii, do ktérych
nalezy m. in. terapia fotodynamiczna (PDT) wykorzystywana obecnie w leczeniu wielu zmian
nowotworowych w réznym stopniu zaawansowania. Jej istotg jest selektywne niszczenie wybranych
komoérek za pomoca $wiatta w obecnosci fotouczulacza.

Tematyka ocenianej rozprawy doktorskiej pt. ,Badania nad zastosowaniem pochodnych grafenu
w terapii przeciwnowotworowej z wykorzystaniem przeptywowych systeméw typu Lab-on-a-Chip” jest wiec
niezwykle aktualna oraz wazna i wigze sie nanotechnologia i wywodzaca sie z niej nanomedycyng jako
skuteczne w przysztosci narzedzie w walce z chorobami nowotworowymi. Sg to nowatorskie rozwigzania
dotyczace wykorzystania nowej generacji nanomateriatbw w celu zwiekszenia selektywnosci
i efektywnos$ci metody fotodynamicznej, nieinwazyjnej metody leczenia choréb nowotworowych,
cechujacej sie znacznie mniejszymi skutkami ubocznymi w poréwnaniu do standardowych terapii tj.
chirurgia czy radio- i chemioterapia, prowadzacych do licznych powiktan zwigzanych z uszkodzeniem
zdrowych tkanek. Jednym z takich obiecujagcych nanomaterialéw o unikatowych wtasciwosciach
fizykochemicznych jest grafen i jego pochodne, zwlaszcza tlenek grafenu (GO), ktéry ze wzgledu na
mozliwo$¢ modyfikacji jego rozwinietej powierzchni wtasciwej potencjalnie mégtby by¢ wykorzystywany
jako nosnik lekéw, w tym fotouczulaczy lokalizujacych sie przede wszystkim w tkance nowotworowe;j.

Gtownym celem badan prezentowanych w ocenionej rozprawie doktorskiej byto okres$lenie
skuteczno$ci terapii fotodynamicznej, z wykorzystaniem nowych materiatéw grafenowych jako no$nikéw
wybranych fotouczulaczy, w biomimetycznych uktadach modelowych komérek i warunkach najbardziej
zblizonych do warunkoéw in vivo, tj. przestrzennych struktur komérek prawidtowych i nowotworowych
otrzymywanych w przeptywowych mikrouktadach typu Cell-on-a-Chip (COC).
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Formalna ocena pracy doktorskiej

Pani mgr inz. Agnieszka Zuchowska przedstawita napisang w jezyku polskim rozprawe doktorska liczaca
163 strony. Jej tre$¢ zawarta jest w dwoch gtéwnych rozdziatach: czesci literaturowej (rozdziat I - 38
stron) na bazie przegladu doniesien naukowych i cze$ci badawczej (rozdziat I - 97 stron), zawierajgcej (i)
cel i zakres badan, (ii) stosowane materiaty, aparature i metodologie przeprowadzonych badan oraz (iii)
opis i dyskusje wynikéw z réwnoczesnym ich dyskusyjnym komentarzem zakonczonym krétkim
podsumowaniem kazdego podrozdziatu. Taki sposob prezentacji wynikéw jest bardzo przejrzysty i godny
polecenia. W kolejnych dwdch rozdziatach znajduje sie podsumowanie najwazniejszych wynikéw
i sformutowane wnioski (rozdziat Il - 3 strony) oraz spis cytowanej literatury (rozdziat IV - 17 stron).
Prace doktorska uzupeiniono o wiekszo$¢ elementéw wymaganych w tego typu opracowaniach, tj. spis
tresci, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis publikacji wtasnych z podzialem na pozycje
przedstawiajgce wyniki omoéwione w pracy doktorskiej oraz publikacje niezwigzane z tematyka
doktoratu, liste zgloszen patentowych, wzmianke o wystgpieniach na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych oraz nagrody uzyskane za dziatalno$¢ naukowa.

Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

0 teoretycznym przygotowaniu mgr inz. Agnieszki Zuchowskiej do systematycznych i wielowatkowych
badan do$wiadczalnych oraz merytorycznej dyskusji uzyskanych wynikéw swiadczy cze$¢ literaturowa
pracy doktorskiej, ktéra stanowi 39% gtéwnej czesci dysertacji, co potwierdza, Ze zostaty zachowane
wlasciwie proporcje przy jej opracowaniu. Po wprowadzeniu i uzasadnieniu podjetej tematyki badawczej
kolejne podrozdziaty przegladu literaturowego zredagowane sg w bardzo przystepnej formie i dotycza
zagadnien $ciSle zwigzanych z tematykg pracy. Doktorantka omoéwita znaczenie i zalety terapii
fotodynamicznej w leczeniu zmian nowotworowych oraz podstawy fizykochemiczne metody ze
szczegdlnym uwzglednieniem dwoéch gldwnych mechanizméw reakcji fotodynamicznej. Istotng role
w PDT odgrywajg fotouczulacze, dlatego dalej zostata przedstawiona charakterystyka zwigzkow
fotoaktywnych pod katem ich wykorzystania w diagnostyce i terapii fotodynamicznej oraz systemy ich
dostarczania do tkanek nowotworowych. Na uwage zastuguje kolejny podrozdziat poswiecony
materialom grafenowym, aw szczegdlnosci tlenkowi grafenu i jego zredukowanej formie, najczesciej
wykorzystywanych ~ w badaniach biologicznych. Pogtebianie wiedzy na temat wlasciwosci
fizykochemicznych materiatow grafenowych ma istotne znaczenie przy ich modyfikacji oraz
wykorzystaniu pochodnych grafenu jako potencjalnych nos$nikéw lekéw przeciwnowotworowych
i fotouczulaczy. Autorka dysertacji doktorskiej zdaje sobie sprawe z konieczno$ci okreSlenia
biokampatybilnosci i toksyczno$ci wspomnianych nanomateriatéw przed ich klinicznym zastosowaniem,
dlatego dalej nastepuje omoéwienie takich badan w warunkach in vitro oraz in vivo. Na zakonczenie
Doktorantka skupita sie na bardziej zaawansowanych eksperymentach na poziomie komdrkowym
zwigzanych z wykorzystaniem mikrouktadéw Cell-on-a-Chip jako narzedzi do dwuwymiarowej oraz
przestrzennej hodowli komérek nowotworowych oraz badania skuteczno$ci wybranych metod leczenia
nowotworow.

Cze$¢ literaturowa konczy podsumowanie. Przy opracowaniu przegladu literaturowego Doktorantka
skorzystata ze 157 odno$nikéw, od 1859 do 2019 roku, przy czym publikacje, ktére ukazaty sie po 2000
roku stanowiag ponad 92%, a z ostatniej dekady ok. 57%. Pani mgr inz. Agnieszka Zuchowska
przestudiowata bogata literature zwracajagc uwage na publikacje z okresu dynamicznego wzrostu
zainteresowania materialami grafenowymi i zminiaturyzowanymi mikrosystemami typu LOC. Spis
cytowanych Zrddet przygotowany jest starannie z pelnymi danymi bibliograficznymi, co wymagato
zwiekszonego naktadu pracy, ale bardzo wufatwia $ledzenie zgodnosci cytowanego odno$nika
Z omawianymi zagadnieniami.

Moim zdaniem informacje zawarte w czesci literaturowej sa bardzo ciekawe, dobrze opracowane
iumiejetnie przyblizaja problematyke rozprawy doktorskiej, stanowigc jednocze$nie dobre
wprowadzenie do badan eksperymentalnych, uzyskanych wynikéw i ich dyskusji.

Cze$¢ badawcza zawiera bardzo obszerny, dobrze zaplanowany i systematycznie realizowany materiat
doswiadczalny. Wyniki badan opisane w tekscie i zobrazowane na 38 rysunkach i schematach oraz w 5
tabelach s3 przedstawione w sposéb czytelny, a przeprowadzone liczne procedury eksperymentalne s3
dobrze omoéwione i wyjasnione. Do udokumentowania poprawnosci uzyskanych wynikéw i ich
merytorycznej dyskusji Doktorantka wykorzystata tematyczng literatura przez co spis cytowanej
bibliografii powiekszyt sie o dodatkowe 44 pozycje i w koricowym efekcie obejmuje 201 odno$nikéw. Pani
mgr inz. Agnieszka Zuchowska omoéwienie wynikéw swoich badan zaprezentowata w czterech
rozdziatach, ktore zawieraty wiele aspektow naukowych.



Na wstepie Doktorantka skoncentrowata sie na badaniach cytotoksycznoSci tlenku grafenu i jego
dwoéch zmodyfikowanych form: GO-glukozoamina (G25) i GO-etylenodiamina (G26) w stosunku do
prawidtowych (MRC-5 i HMF) i nowotworowych (A549 i MCF-7) komérek ptuc i piersi. Ten nurt badan
obejmowat m. in. charakterystyke fizykochemiczng tlenku grafenu za pomocg technik mikroskopowych
(HR-TEM, SEM), spektroskopowych (FTIR-ATR), fluorescencji rentgenowskiej (XFR), ocene jego czystosci
mikrobiologicznej (posiew mikrobiologiczny) oraz wptyw tlenku grafenu, przed i po jego modyfikacji, na
zywotno$c¢/proliferacje badanych linii komérkowych (test alamarBlue®, barwienie réznicowe). Badania
eksperymentalne dotyczyty m. im. okreslenia stabilno$ci dyspersji materiatéw grafenowych w roztworach
biologicznych, wplywu ich stezenia i czasu na aktywno$¢ metaboliczng badanych komdrek,
umiejscowienia GO, G25 i G26 w hodowlach komérkowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw
Doktorantka stwierdzita, ze ponizej stezenia 300 pg/mL tlenek grafenu jest biokompatybilny i wykazuje
powinowactwo do komoérek nowotworowych, a na jego cytotoksyczno$¢ moze wptywaé obecnosé
zanieczyszczen chemicznych imikrobiologicznych. Ponadto, udato sie uzyskac¢ stabilne dyspersje
materialéw grafenowych w roztworze medium hodowlanego z dodatkiem poliwinylopirolidonu,
odpowiadajacym ptynom biologicznym. Bardzo waznym wnioskiem wynikajacych z tego etapu badan
byto wykazanie, ze zardwno GO jak i jego pochodne G25 i G26 ze wzgledu na brak cytotoksycznosci
i powinowactwo do komdrek nowotworowych mogtyby by¢ w przysztosci stosowane jako selektywne
nosniki lekéw przeciwnowotworowych.

Drugi nurt badan zwiazany byl z wykorzystaniem nowo zaprojektowanych mikrosystemdéw
przeptywowych typu Cell-on-a-Chip do otrzymania sferoidéw zbudowanych z prawidtowych
i nowotworowych komorek ptuc i piersi, ktore bardziej odzwierciedlajg warunki in vivo. W celu
optymalizacji ich formowania Doktorantka przeprowadzita wiele precyzyjnych badan starajac sie
skorelowaé szereg parametrow (geometria uktadu, szybkos$¢ przeptywu, rodzaj komoérek) na efektywnos¢
procesu, agregacje i zywotno$¢ tréjwymiarowych struktur i czasu hodowli. Do wizualizacji
i monitorowania hodowli steroidéw badanych komérek Doktorantka wykorzystata odwrdcony mikroskop
fluorescencyjny wyposazony w kamerg CCD, natomiast do weryfikacji warunkéw przeptywu medium
hodowlanego symulacje modelowania komputerowego za pomoca oprogramowania COMSOL
Multiphysics z modutem MEMS. Kompleksowa analiza wielu paramentéw (mikrouktad i/II) pozwolita na
opracowanie procedury dtugoterminowej hodowli stabilnych sferoidéw zbudowanych z prawidtowych
i nowotworowych komérek ptuc i piersi w nowo opracowanym mikrouktadzie III. Bardzo waznym
elementem tych badan byto wykorzystanie kolejnego nowatorskiego przeptywowego mikrouktadu IV
zaprojektowanego do hodowli uktadéw komdrkowych o wymiarach 2D i 3D w kontekscie oceny skuteczno$ci
terapii fotodynamicznej. Na podkre$lenie zastuguje fakt, ze oba mikrouktady Cell-on-a-Chip (III i IV) zostaty
zgloszone do opatentowania.

Przechodzac do dalszych etapéw Doktorantka skupita sie na badaniach oceny skutecznos$ci PDT na
modelowych uktadach 3D komérek ptuc i piersi uzyskanych w przeptywowym mikrosystemie IV. Jako
fotouczulacze wykorzystata kwas 5-aminolewulinowy (ALA) (komoérki ptuc) i mezo-tetrafenyloporfiryne
(TPP) oraz jej enkapsulowang posta¢ (nano-TPP) (komorki piersi). Na podstawie badan zywotnosci
sferoidow A549 i MRC-5 i akumulacji PpIX indukowanej ALA w ich strukturach Autorka wykazata, Ze
fotouczulacz wykazuje wieksze powinowactwo do komérek nowotworowych zmniejszajac ich zywotnos$¢
po aktywacji Swiattem. Potwierdzeniem tego faktu byto wygenerowanie reaktywnych form tlenu (ROS)
tylko w sferoidach komérek nowotworowych A549. Podobnie zalezno$ci uzyskano dla obu form TPP, przy
czym nano-TPP w wiekszym stopniu akumulowata sie na sferoidach MCF-7. Tak wiec skuteczno$¢ terapii
fotodynamicznej z mezo-tetrafenyloporfiryna mozna zwiekszy¢ stosujac fotouczulacz w postaci
enkapsulowanej. Co ciekawe, okazato sie, ze skuteczno$¢ PDT moze by¢ zauwazalna dopiero po pewnym
czasie i zalezy od stezenia fotouczulacza.

Ostatni watek pracy dotyczyt wykorzystania pochodnych grafenu jako selektywnych no$nikéw mezo-
tetrafenyloporfiryny w terapii fotodynamicznej. Na podstawie wczes$niej uzyskanych wynikéw
Doktorantka do badan wybrata kokultury komérek nowotworowych i prawidtowych piersi MCF-7/HMF
wytworzone w przeplywowym mikrosystemie IV do podwodjnej hodowli komdrek w postaci
monowarstwy i sferoidéow. Badania wstepne obejmowaty wptyw GO i jego pochodnych (G25 i G26)
oréznym stezeniu na zywotno$¢/proliferacje modelowych uktadéw tkanki nowotworowej piersi (2D
i3D) po upltywie 24 i 48 godz., a nastepnie koniugatow GO i G26 z zaadsorbowana mezo-
tetrafenyloporfiryng. Kolejnym etapem byla ocena skuteczno$ci terapii fotodynamicznej
z wykorzystaniem koniugatéw GO-TPP i G26-TPP na podstawie wnikliwej analizy cytotoksycznosci,
fototoksycznosci, ich lokalizacji w hodowli 2D i 3D oraz zdolnosci do generowania reaktywnych form
tlenu. Doktorantka stwierdzita, bardziej wiarygodne badania skutecznosci terapii PDT uzyskuje sie
stosujgc tréjwymiarowy model kokultury MCF-7/HMF, gdyz lepiej odzwierciedla tkanke nowotworowg



w warunkach in vivo. Poréwnujac skuteczno$¢ terapii fotodynamicznej w sferoidach hodowli kokultury
MCF-7/HMF z zastosowaniem réznych form mezo-tetrafenyloporfiryny (wolna TPP, nano-TPP, GO-TPP
i G26-TPP) wykazata ze, lepszy efekt terapeutyczny uzyskuje sie stosujac jako fotouczulacze koniugaty
grafenowe, a w szczegélnosci G26-TPP, w wyniku zwiekszenia skutecznosci selektywnego dostarczania
TPP do komoérek nowotworowych.

W recenzji trudno odnie$¢ sie do wszystkich wynikéw, obszernej ich dyskusji i wyprowadzonych przez
Autorke wnioskéw. Uwazam, ze Doktorantka w petni zrealizowata postawione cele pracy, udowadniajac,
ze badane pochodne grafenu moga by¢ z powodzeniem stosowane jako no$niki zwigzkéw fotoaktywnych
w terapii przeciwnowotworowej. Bardzo waznym aspektem badan skuteczno$ci i selektywnos$ci nowych
zwigzkéw w terapii fotodynamicznej byto wykorzystanie biomimetycznych, przestrzennych uktadoéw
kokultury komoérek nowotworowych i prawidtlowych odzwierciedlajacych cechy tkanki nowotworowej
w warunkach przeptywowych z wykorzystaniem mikrosystemoéw Cell-on-a-Chip.

Przedstawione szeroko zakrojone prace badawcze Doktorantki sg warto$ciowe nie tylko ze wzgledu na
systematyke, ale réwniez kompleksowy charakter badan, pozwalajacy na wyciggniecie praktycznych
uogoélnien. Dobdér odpowiednich materiatéw, metod i procedur badawczych z wykorzystaniem
nowoczesnej aparatury $wiadcza o wysokim poziomie umiejetno$ci mgr inz. Agnieszki Zuchowskiej,
zarobwno merytorycznych jak i eksperymentalnych. O Jej niekwestionowanej dojrzatosci naukowej
i kompetencjach swiadczy spos6b wnikliwej prezentacji uzyskanych wynikéw rozpoczynajacy sie od ich
opisu, poprzez merytoryczng dyskusje w odniesieniu do rezultatdéw innych autoréw zakonczong
podsumowaniem i zwr6ceniem uwagi na najwazniejsze osiggniecia.

Ocena edycji pracy

Przy ocenie edycji pracy doktorskiej stwierdzam, ze jest ona zredagowana poprawnie pod wzgledem
jezykowych i stylistycznym. Przy opracowaniu tak bogatego materialu Autorka nie ustrzegta sie pewnych
usterek redakcyjnych (np. tzw. literéwek), powtérzen oraz nieScistosci, na ktére chciatabym zwrocié
uwage z obowigzku recenzenta.

- Pewng niedogodno$cia przy czytaniu pracy jest brak spisu akroniméw, tym bardziej, ze w tek$cie pracy
przy jednych skrétowcach sa wyjasnienia od jakich stéw pochodza, natomiast przy innych takiej
informacji nie ma.

- W pracy czesto powtarzane s3g akronimy z wyjasnieniami (np. tlenek grafenu (GO), terapia
fotodynamiczna (PDT)). Po wyja$nieniu akronimu przy pierwszym uzyciu w tekScie dalej mozna
odnosic sie juz tylko do akronimu.

- We wprowadzeniu zamiennie uzywane sa stowa nowotwor i rak. Dla usci$lenia warto bytoby
podkresli¢, ze kazdy rak jest nowotworem ztosliwym, chociaz nie kazdy nowotwor ztosliwy jest rakiem.

- Na str. 26 Doktorantka podaje, ze odlegtosci miedzy sasiednimi atomami wegla w warstwie grafenu
wynosza 0,0142 nm, podczas gdy dtugo$¢ wigzania wegiel-wegiel wynosi 0,142 nm czyli 1,42 A.

- Na str. 43 znajduje sie odnosnik do rysunku 1.7B, ktérego nie ma w pracy (chodzi o rysunek [.8B),
natomiast odno$niki do rysunkéw 20A (str. 96) i 23 A (str. 103) dotycza rysunkéw 11.20 Ai11.23 A.

- Na str. 83 mozna znalez¢ sformutowanie ,poli(zywotnos¢/proliferacja) (PDMS)”, na str. 89 ,(Figura
[1.17 A)”, natomiast na str. 140 ,,(za skrétowo, rozwina¢ opis)”.

- Autorka niejednokrotnie uzywa sformutowania ,przeprowadzone badania pokazujg”. Moim zdaniem
w przypadku badan naukowych nalezatoby uzy¢ raczej czasownikéw, tj. wykaza¢, stwierdzic,
potwierdzi¢, udowodnic.

- W tekscie w jezyku polskim odnosniki do rysunku i tabeli pisze sie z matej litery.

- Na str. 95 Autorka pisze ,Gotowy mikrouktad III przedstawiono na Rysunku I1.20 A”, natomiast
w podpisie rysunku na str. 97 jest ,Rysunek I1. 20 (A) Wytworzony mikrosystem II”.

- Podobnie na str. 102 ,Opracowany mikrosystem [V, przeznaczony do hodowli komérkowej w dwéch
utozeniach przestrzennych 2D i 3D zostal przedstawiony na Rysunku I1.23”, a w podpisie rysunku na
str. 104 jest ,Rysunek 11.23 (A) Schemat mikrosystemu Ill oraz metody modyfikacji mikrokomdr
hodowlanych”.

- Str. 134: Zawiesiny koniugatéw wprowadzono raczej wedtug schematu przedstawionego na rysunku
I1.23 C (str. 104), a nie na rysunku II. 30C (str. 120).

- Spis bibliografii jest przygotowany starannie, niemniej jednak w niektérych tytutach wyrazy pisane sg
z duzej litery (np. [25], [29], [36]....).

Przedstawione powyzej uwagi w niczym nie umniejszajg warto$ci merytorycznej bardzo obszernej

i wielowatkowej rozprawy doktorskiej, ktéra prezentuje wysoki poziom naukowy.



Podsumowanie i wniosek konncowy

Bardzo dobrze udokumentowane wyniki prac badawczych Doktorantki stanowig atrakcyjng nowosé
naukowg z zakresu nanotechnologii i mikrofluidyki w kontekscie wykorzystania nowych nanomateriatow
jako nos$nikéw wybranych fotouczulaczy i nowo zaprojektowanych przeptywowych mikrosystemoéow typu
Cell-on-a-Chip do dwuwymiarowej (monowarstwy 2D) oraz przestrzennej hodowli (sferoidy 3D) oraz
analizy komdrek nowotworowych w celu badania selektywno$ci terapii fotodynamicznej. Tematyka pracy
jest bardzo aktualna w obecnym czasie, kiedy wysitek badaczy skupiony jest na udoskonalaniu mato
inwazyjnych a jednocze$nie skutecznych metod terapeutycznych diagnozowania ileczenia choréb
nowotworowych. Nie mam uwag merytorycznych do interpretacji wynikéw badan uzyskanych przez
Doktorantke, ktére zostaly poddane weryfikacji przez recenzentéw podczas ich publikacji
w renomowanych, specjalistycznych czasopismach naukowych. Doktorantka jest wspdtautorka 16
publikacji, w tym 11 artykutéw naukowych opublikowanych w ciggu 4 ostatnich lat bezposrednio
zwigzanych z zakresem pracy doktorskiej. W 10 z nich mgr inz. Agnieszka Zuchowska jest pierwsza
autorka, a w 4 jednocze$nie autorem korespondujacym. 7 prac, w ktérych Doktorantka przedstawita
swoje wyniki notowanych jest w bazie JCR. Wsréd nich mozna wymieni¢ m. in. czasopisma, tj. Sensor and
Actuators B (3 prace - IF 5,667 i 6,393), Analitica Chimica Acta (1F=5,123), Biomicrofluidics (IF=2,571). Ich
sumaryczny impact factor jest wysoki i wynosi 29,222, Zgodnie z baza Web of Science z dn. 25.10.2019
prace te byly cytowane 36 razy, co Swiadczy, Ze znalazty uznanie w $wiecie naukowym. Na podkreslenie
zastuguja réwniez zgloszenia patentowe, w ktérych Doktorantka jest pierwszym autorem, dotyczace
wykorzystywanych mikroukladéw przeptywowych typu Cell-on-a-Chip w badaniach na poziomie
komoérkowym oraz wspoétfinansowanie cze$ci badan rozprawy doktorskiej ze $rodkéw Narodowego
Centrum Nauki w ramach projektéw Sonata 5 i Opus 11.

Na podstawie oceny pracy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Zuchowskiej, pt. pt. ,Badania nad
zastosowaniem pochodnych grafenu w terapii przeciwnowotworowej z wykorzystaniem przeptywowych
systemow typu Lab-on-a-Chip” jednoznacznie stwierdzam, ze spetnione s3 wszystkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w mysl art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65/2003 poz. 595 wraz z p6zZniejszymi
zmianami). Wzwigzku z tym wnioskuje do wysokiej Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki
Warszawskiej o jej przyjecie i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Majgc na
uwadze szeroki zakres precyzyjnych nowatorskich badan, ich wysoki poziom naukowy, oryginalny wktad
oraz udokumentowang aktywnos$¢ naukowg Doktorantki w rozwigzywanie postawionych problemoéw
badawczych, o istotnym znaczeniu aplikacyjnym, wnosze o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz.

Agnieszki Zuchowskie;j.
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