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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominika Kotodziejka
pt. , Badania nad zastosowaniem systemow Lab-on-a-chip do analizy regenerac;ji

komérek serca”
Rozprawa doktorska zostata przygotowana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Elzbiety Jastrzebskiej
w Katedrze Biotechnologii Medycznej na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej

W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny rozwdj technologii mikrofluidycznych, ktére
znalazty zastosowanie w wielu dziedzinach nauki, w tym w biologii komdrkowej, medycynie oraz
farmakologii. Jednym z obiecujgcych kierunkdw badan w tej dziedzinie jest wykorzystanie systemow
Lab-on-a-chip do analizy regeneracji komorek serca. Te miniaturowe uktady, ktére integrujg rézne
funkcje laboratoryjne na jednym chipie, umozliwiajg przeprowadzanie skomplikowanych
eksperymentow w warunkach zblizonych do in vivo, co jest niezwykle istotne w kontekscie badan
nad chorobami serca oraz testowaniem nowych terapii.

Zastosowanie systemow Lab-on-a-chip w badaniach nad regeneracjg komédrek serca jest
szczegolnie wazne, poniewaz choroby serca stanowia jedng z gtéwnych przyczyn zgondw na catym
Swiecie. W miare jak rosnie liczba pacjentéw z chorobami uktadu krazenia, konieczne staje sie
poszukiwanie nowych metod leczenia, ktére mogtyby przyczynié sie do poprawy jakosci zycia oraz
wydtuzenia czasu przezycia chorych. W tym kontekscie, uktady modelowe, takie jak Lab-on-a-chip,
stajg sie nieocenionym narzedziem do testowania réznych stanéw chorobowych oraz oceny
skutecznosci nowych lekéw.

Jednym z kluczowych aspektéw badan nad regeneracjg komérek serca jest zrozumienie
mechanizméw, ktore lezg u podstaw proceséw naprawczych w tkance sercowej. W tym celu
niezbedne jest stworzenie odpowiednich modeli, ktére bedg w stanie odwzorowac¢ warunki
panujgce w organizmie. Systemy Lab-on-a-chip, dzieki swojej miniaturyzacji i zdolnosci do
precyzyjnego kontrolowania warunkéw eksperymentalnych, oferujg unikalne mozliwosci w tym
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zakresie. Umozliwiajg one nie tylko badanie interakcji miedzy komérkami, ale takze analize wptywu
réznych czynnikdéw, takich jak kurczliwos¢ podtoza hodowlanego, rodzaj materiatu wykorzystanego
do hodowli komdrkowej, niedotlenienie czy obecnosc lekédw, na procesy regeneracyjne.

Umiejetnos¢ konstrukcji i optymalizacji systeméw Lab-on-a-chip jest zatem niezwykle
potrzebna w kontekscie wspétczesnych badan biomedycznych. Wymaga ona interdyscyplinarnej
wiedzy z zakresu inzynierii, biologii komdrkowej oraz chemii materiatowej, co czyni te dziedzine
niezwykle fascynujgca, ale i wymagajgcy. Wtasciwe zaprojektowanie uktadu mikrofluidycznego,
ktory bedzie w stanie symulowaé warunki panujgce w sercu, wymaga nie tylko znajomosci
technologii ,,mikroprodukcji”, ale takze umiejetnosci analizy danych oraz interpretacji wynikéw
eksperymentalnych.

W kontekscie powyzszych zagadnien, praca doktorska Pana Kotodziejka wpisuje sie w aktualny
nurt badan nad zastosowaniem systemdéw Lab-on-a-chip do analizy regeneracji komérek serca.
Doktorant podjat sie stworzenia innowacyjnego modelu, ktéry miat na celu nie tylko rozwdj
technologii mikrofluidycznych, ale takze przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia mechanizméw
regeneracji serca, co moze mie¢ istotne znaczenie dla przysztych terapii.

Rozprawa doktorska mgr inz. Dominika Kotodziejka liczy 154 strony maszynopisu i posiada
uktad zgodny z konwencjg rozpraw doktorskich w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych oraz
nauk biotechnologicznych. Praca zostata podzielona na 10 gtéwnych czesci, z czego za zasadnicza
tres¢ naukowg nalezy uznac rozdziaty: Przeglad literaturowy, Cze$¢ doswiadczalna, Wyniki,
Podsumowanie i wnioski oraz Bibliografia. Strukture pracy uzupetniajg: Wykaz skrétéw, Spis rycin,
Spis tabel. Tre$é rozprawy wzbogacona zostata o liczne wysokiej jakosci kolorowe ryciny, zdjecia
schematy oraz zestawienia tabelaryczne, w tym mapy cieplne i wykresy uzyskanych wynikow
eksperymentalnych. Z punktu widzenia edytorskiego rozprawa zostata przygotowana z duig
starannoscig. Odnotowatam jedynie drobne uchybienia jezykowe, ktére nie wptywajg na odbiér
merytoryczny pracy. Jedyng niedogodnoscig natury technicznej okazata sie bardzo drobna czcionka
podpisdow pod wykresami co zmusito mnie do odnalezienia moich dawno zapomnianych okularow
do czytania. Ponadto pewng niejasnos¢ budzi zastosowane nazewnictwo ,,mikrosystem Il a” oraz ,,lI
b”. W niektérych zdaniach zapis z odstepem miedzy numerem a literg ,,a” prowadzit do chwilowej
konfuzji. By¢ moze korzystniejsze bytoby oznaczenie typu IIA oraz |IB, co poprawitoby
jednoznacznosé przekazu.

Na szczegdlng uwage zastuguje bardzo starannie opracowany przeglad literatury, ktory
obejmuje aktualny stan wiedzy w zakresie budowy i funkcji serca, patogenezy choréb uktadu
sercowo-naczyniowego, a takze nowoczesnych modeli komdérkowych stosowanych w badaniach in
vitro. Doktorant w sposdb systematyczny i logiczny przedstawit zagadnienia dotyczgce zaréwno
klasycznych hodowli 2D, jak i trojwymiarowych systemow 3D, ze szczegdlnym uwzglednieniem
mikrosystemow przeptywowych typu Heart-on-a-Chip. Rozdziaty poswiecone mikrosystemom do
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hodowli komodrek serca (w tym systemom do stymulacji mechanicznej oraz modelowania warunkéw
niedotlenienia) stanowig przeglad najnowszych osiggniec¢ w inzynierii biomedycznej i ukazujg bardzo
dobrg znajomos¢ literatury specjalistycznej przez Doktoranta. Zakres tematyczny oraz poziom
merytoryczny tej czesci pracy majg wysoka warto$¢ poznawczg i przeglagdows. Przeczytatam go z
wielkim zainteresowaniem.

Celem gtéwnym pracy doktorskiej mgr inz. Dominika Kotodziejka byto opracowanie oraz
walidacja innowacyjnych mikrosystemow przeptywowych typu Heart-on-a-Chip, zintegrowanych
z matami nanowtdknistymi, umoiliwiajagcych hodowle komérek serca w warunkach
dynamicznych oraz odwzorowanie procesow niedotlenienia w celu modelowania choréb uktadu
sercowo-naczyniowego in vitro. Kandydat szczegétowo przedstawit cele szczegdétowe obejmujace:
projektowanie geometrii mikrouktadéw, wytwarzanie mat nanowtdéknistych, prowadzenie hodowli
tréjwymiarowych kardiomiocytdw, symulacje niedotlenienia oraz stymulacje mechaniczng komérek
w opracowanych systemach. Postawiona hipoteza badawcza, zaktadajgca, ze odpowiednio
zaprojektowany mikrosystem przeptywowy, wyposazony w matryce nanowtdkniste i umozliwiajacy
jednoczesng stymulacje mechaniczng oraz kontrole warunkéw tlenowych, pozwoli na odtworzenie
mikro$rodowiska tkanki serca, zostata sformutowana jasno i jednoznacznie. Co wiecej, hipoteza ta
ma charakter w petni weryfikowalny poprzez zaprojektowane eksperymenty, pozostajgce z nig w
metodologicznej spdjnosci.

Prace badawcze opisane w dysertacji zostaty przeprowadzone etapami. W pierwszym etapie
Doktorant skoncentrowat sie na projektowaniu i wytwarzaniu mat nanowtdknistych przeznaczonych
do hodowli komérek serca, stanowigcych podstawe dalszych badan eksperymentalnych. Maty te
petnity funkcje biomimetycznej powierzchni hodowlanej dla kardiomiocytéw, a ich wtasciwosci
morfologiczne i mechaniczne zostaly szczegétowo scharakteryzowane, co potwierdzito ich
przydatnos¢ w inzynierii tkankowej. Istotnym osiggnieciem byto zastosowanie materiatéw
nanowtdknistych modyfikowanych nanoczgstkami magnetycznymi (Fes04), umozliwiajacych
bezkontaktowg stymulacje mechaniczng komérek serca, co stanowito waziny krok w kierunku
opracowania zaawansowanych modeli in vitro w kolejnych etapach pracy.

W kolejnym etapie badan Doktorant opracowat serie mikrosystemoéw przeptywowych, ktére
zaprojektowat w taki sposdb ze zaczat od uktaddédw podstawowych umozliwiajacych statyczng
hodowle komérek, po zaawansowane systemy pozwalajgce na dynamiczng stymulacje mechaniczna
oraz kontrolowane modelowanie hipoksji. Systemy te zostaty zaprojektowane z wykorzystaniem
zaawansowanych narzedzi inzynierskich oraz zweryfikowane za pomocg symulacji numerycznych
przeptywu i naprezen S$cinajgcych, co $wiadczy o wysokim poziomie przygotowania
metodologicznego Kandydata. Mgr inz. Kotodziejek nie tylko przedstawit koncepcje teoretyczna
mikrosystemodw, ale réwniez samodzielnie wykonat ich elementy konstrukcyjne i zintegrowat je z
matami nanowtdknistymi, co stanowi znaczgcy walor techniczny pracy.

Na uwage zastuguje fakt, ze zaprojektowane mikrosystemy umozliwiajg prowadzenie
hodowli komérek serca w warunkach dynamicznych oraz odwzorowanie zjawisk patologicznych,
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takich jak niedotlenienie, co stawia te prace w nurcie Swiatowych badan nad technologiami Organ-
on-a-Chip. Wyniki uzyskane przez Doktoranta potwierdzity, ze opracowane uktady sprzyjajg
poprawie przezywalnosci i dojrzewania kardiomiocytéw oraz umozliwiajg analize ich odpowiedzi na
warunki stresu tlenowego.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze w opisie mikrosysteméw Autor w duzej mierze skoncentrowat
sie na szczegdtach konstrukcyjnych, natomiast zabrakto szerszej dyskusji krytycznej odnoszacej sie
do ograniczen zastosowanych rozwigzan oraz poréwnania z istniejgcymi modelami komercyjnymi
dostepnymi na rynku (jesli sg??). Wtgczenie takiej analizy mogtoby jeszcze wyrazniej uwypuklié
innowacyjny charakter zaproponowanego systemu i podkresli¢ jego przewagi funkcjonalne.
Pomimo tego, poziom techniczny projektu oraz jego interdyscyplinarny charakter nalezy ocenic¢
niezwykle wysoko.

Istotng czescig pracy byto modelowanie hipoksji i badanie odpowiedzi kardiomiocytow w
warunkach niedotlenienia. Cho¢ Kandydat uzyskat wyniki wskazujgce na mozliwosé¢ odtworzenia
warunkéw patologicznych, nalezy zauwazyé, ze wnioskowanie biologiczne oparte jest na
ograniczonej liczbie markeréw komérkowych, a czes¢ analiz biologicznych ma charakter jedynie
jakosciowy. Mimo tych zastrzezen nalezy podkresli¢, ze Doktorant wykazat sie duzg samodzielnoscia
badawczg oraz umiejetnoscig interdyscyplinarnego tgczenia zagadnien z obszaru inzynierii
materiatowej, mikrofluidyki i biologii komdérkowe]. Zaproponowane mikrosystemy umozliwiajg
prowadzenie badan w warunkach dynamicznych i kontrolowanych, co mozna uznac¢ za istotny krok
w kierunku rozwoju modeli narzagddw in vitro. Wniosek ten potwierdzajg wyniki eksperymentalne
dotyczgce wptywu stymulacji mechanicznej na dojrzewanie kardiomiocytdw oraz uzyskanie
warunkéw hipoksji, cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze uzyskane efekty wymagaja dalszej walidacji i
porownania z biologicznymi modelami odniesienia.

Cze$¢ wynikowa zostata przedstawiona w sposéb przejrzysty i logiczny. Doktorant wykazat,
ze opracowane mikrosystemy umozliwiajg utrzymanie wysokiej przezywalnosci kardiomiocytow
oraz sprzyjajg ich dojrzewaniu strukturalnemu i funkcjonalnemu. W modelu hipoksji uzyskano
typowe dla niedotlenienia zmiany metaboliczne (ATP), co potwierdza mozliwos¢ wykorzystania
systemu do badan patofizjologicznych. Zastosowane metody analityczne, takie jak RT-gqPCR, analiza
bioenergetyczna i obrazowanie fluorescencyjne, potwierdzajg wysoki poziom zaawansowania
badan. Wyniki uzyskane w pracy sg spdjne z hipotezg i Swiadczg o realizacji celu naukowego.

Praca doktorska mgr. Inz. Kotodziejka posiada znaczacy potencjat aplikacyjny.
Zaproponowane mikrosystemy mogg by¢ wykorzystane w badaniach przedklinicznych do oceny
kardiotoksycznosci lekéw, modelowania chordb serca oraz testowania terapii regeneracyjnych.
Nalezy podkresli¢, ze praca wpisuje sie w $wiatowy nurt rozwoju technologii Organ-on-a-Chip,
stanowigc przyktad badan o wysokiej wartosci translacyjnej i wdrozeniowej. O wyjgtkowym
potencjale aplikacyjnym swiadczy réwniez fakt, ze Doktorant jest wspétautorem jednego patentu
oraz trzech zgtoszen patentowych, obejmujgcych innowacyjne mikrosystemy przeptywowe,
materiaty nanowtdkniste oraz rozwigzania do modelowania hipoksji in vitro. Oryginalnos¢ pracy
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przejawia sie w integracji kluczowych komponentéw mikrosrodowiska sercowego w jednym
systemie oraz zastosowaniu mat nanowtdknistych do stymulacji komdrek w warunkach
dynamicznych, co czyni opracowane rozwigzania atrakcyjnymi z perspektywy potencjalnej
komercjalizacji oraz dalszego rozwoju technologicznego.

Tematyka pracy doktorskiej jak i jej wykonanie bardzo mi sie podoba. Podczas lektury nasunety
mi sie nastepujace pytania:

(1) Czy Doktorant mégtby wyjasnic, w jakim stopniu zaproponowane rozwigzania techniczne
przewyzszajg dostepne technologie i jakie elementy stanowig o ich oryginalnosci na tle
globalnych rozwigzan?

(2) Czy Doktorant dokonat walidacji empirycznej symulacji teoretycznej (np. pomiar
przeptywu, naprezen scinajacych in situ?

(3) W pracy zastosowane zostaty maty nanowtékniste zawierajgce nanoczastki magnetyczne
FesO4 do stymulacji mechanicznej. Czy przeprowadzone zostaty testy wykluczajgce ich
toksycznos¢ dtugoterminowa (np. kilka dni)?

(4) W czesci dotyczacej hipoksji Doktorant przyjgt zatozenie, ze dyfuzja przez PDMS
wystarczy do uzyskania kontrolowanych gradientéw tlenu. Czy Doktorant rozwazat
zastosowanie innej metody detekcji niz folii tlenoczutej?

(5) Mikrosystem llb umozliwia jednoczesne badanie wptywu hipoksji i stymulacji
mechanicznej. Jak Doktorant interpretuje obserwowany wzrost przezywalnosci komaérek
poddanych hipoksji i stymulacji mechanicznej? Czy istnieje ryzyko, ze warunki te bardziej
wspierajg adaptacje komérek niz odwzorowujg patologie niedokrwienng?

(6) W rozdziale dotyczacym analiz ekspresji gendw wykazano wzrost markeréw dojrzatosci
kardiomiocytéw. Czy Doktorant mégtby odnies¢ sie do tego, czy zaobserwowane zmiany
majg charakter przejsciowy, czy sg utrzymywane po zakonczeniu stymulacji?

(7) Czy celem modyfikacji powierzchni mat nanowtdéknistych polidopaming byto przede
wszystkim zwiekszenie ich hydrofilowosci i adhezji komodrkowej, czy uzyskanie
kontrolowanej chropowatosci strukturalnej? W pracy przedstawiono analize morfologii
widkien po pokryciu, jednak nie zaprezentowano wynikéw pomiaru kata zwilzalnosci,
ktdry pozwolitby jednoznacznie oceni¢ wptyw tej modyfikacji na wtasciwosci hydrofilowe
powierzchni. Czy Doktorant mdgtby wyjasnié, czy zwiekszona chropowatosc byta efektem
zamierzonym, oraz jakie sg dane potwierdzajgce poprawe adhezji komdrek wynikajgca z
tej modyfikacji?

(8) Doktorant jest wspdtautorem jednego patentu oraz trzech zgtoszen patentowych, co
Swiadczy o wysokim potencjale wdrozeniowym pracy. Czy Doktorant moze wskazaé,
ktory element mikrosystemu uznaje za najbardziej innowacyjny? Czy przed obrong

~

mogtabym zobaczy¢ jak wygladajg te uktady mikrofluidyczne? &
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(9) W pracy przedstawiono liczne dane ilosciowe, jednak nie zawsze opatrzono je analizg
statystyczng. Dlaczego nie wszystkie przedstawione réznice zostaty zweryfikowane
testami istotnosci statystycznej?

(10) Czy Doktorant mogtby wskaza¢ najwazniejsze ograniczenie swojego modelu Heart-on-a-
Chip, ktére w jego ocenie wymaga dalszych badan przed mozliwym wdrozeniem systemu
do zastosowan przemystowych lub klinicznych?

Wyniki badan przedstawionych w rozprawie doktorskiej znalazty odzwierciedlenie w czterech
publikacjach naukowych powigzanych tematycznie z dysertacjg. Zostaty one opublikowane w
wysoko punktowanych czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR), takich
jak Polymer Testing (IF 2023: 5,3), Sensors and Actuators B: Chemical (IF 9,2), Sensors and Actuators
A: Physical (IF 4,3) oraz Lab-on-a-Chip (IF 6,9 — publikacja w recenzji). taczny impact factor publikacji
zwigzanych bezposrednio z tematykg rozprawy wynosi ponad 25, co nalezy uzna¢ za bardzo wysoki
wynik, $wiadczacy o znaczacym zasiegu i miedzynarodowej widocznosci prowadzonych badan.
Ponadto Doktorant jest wspétautorem trzech publikacji dodatkowych, réwniez opublikowanych w
czasopismach z listy JCR, co tgcznie daje szes¢ publikacji naukowych w uznanych czasopismach
miedzynarodowych oraz dwie znajdujace sie w recenzji. Warto podkresli¢, ze dwie z tych prac
dotyczg zastosowania opracowanych mikrosysteméw w modelowaniu choréb uktadu sercowo-
naczyniowego, co swiadczy o spdjnosci tematycznej i konsekwencji badawczej. Mgr inz. Dominik
Kotodziejek jest takze wspdttwdrcg jednego patentu oraz trzech zgtoszen patentowych,
obejmujgcych innowacyjne mikrosystemy do hodowli komdrek serca i modelowania hipoksji in
vitro. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje réwniez aktywnos¢ konferencyjna Doktoranta bo
zaprezentowat az 21 wystgpien ustnych i posterowych na konferencjach krajowych i
miedzynarodowych, co $wiadczy o jego zaangazowaniu w upowszechnianie wynikéw badan oraz
aktywnosci w $rodowisku naukowym. Mgr Kotodziejek byt rowniez kierownikiem dwdch grantow
badawczych (MedTech-Athon i YOUNG PW), co $wiadczy o jego samodzielnosci.

Podsumowujgc, recenzowana rozprawa spetnia wszystkie ustawowe kryteria przewidziane dla
rozpraw doktorskich, a jej wartos¢ merytoryczna, nowatorstwo podejscia, interdyscyplinarny
charakter oraz wysoki poziom wykonania eksperymentalnego pozwalajg z petnym przekonaniem
stwierdzié, ze mgr inz. Dominik Kotodziejek zastuguje na nadanie mu stopnia doktora nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie biotechnologia. Dysertacja stanowi przyktad dojrzatego i
kompleksowego podejscia do zfozonego problemu badawczego, jakim jest opracowanie
mikrosystemow typu Heart-on-a-Chip umozliwiajgcych modelowanie funkcji i patologii serca w
warunkach in vitro. Autor wykazat sie umiejetnoscia samodzielnego projektowania
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interdyscyplinarnych badan, tgczenia metod inzynierskich, materiatowych i biologicznych oraz
interpretacji wynikdw w kontekscie biotechnologii medycznej i medycyny regeneracyjne;j.

Biorgc pod uwage powyisze, stwierdzam, ze rozprawa spetnia wymagania okre$lone w art.
187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 r., poz. 574
z péin. zm.), i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Biotechnologia Politechniki Warszawskiej o
dopuszczenie mgr inz. Dominika Kotodziejka do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia
doktora nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie biotechnologia.

Majac na uwadze wysoki poziom merytoryczny, innowacyjno$é opracowanych rozwigzan,
znaczacy potencjat wdrozeniowy oraz bardzo dobry dorobek publikacyjny i patentowy doktoranta,
wnosze jednoczes$nie o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominika Kotodziejka jako pracy
o wyjgtkowej wartos$ci naukowej i aplikacyjnej, wnoszacej istotny wktad w rozwdj nowoczesnych
technologii biotechnologicznych w obszarze medycyny regeneracyjnej i modeli narzgdowych in
vitro.

gf&%w Moui\o
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Uzasadnienie wniosku o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominika
Kotodziejka pt. ,, Badania nad zastosowaniem systemoéw Lab-on-a-chip do analizy
regeneracji komorek serca”

Rozprawa doktorska mgr inz. Dominika Kofodziejka pt. ,Badania nad zastosowaniem
systemow lab-on-a-chip do analizy regeneracji komdrek serca” reprezentuje wyjatkowo wysoki
poziom naukowy oraz posiada znaczgcy potencjat aplikacyjny i wdrozeniowy, co jednoznacznie
wyroznia jg na tle innych prac doktorskich realizowanych w dziedzinie biotechnologii. Praca wnosi
nowg jako$¢ do obszaru technologii Organ-on-a-Chip, prezentujgc autorsko zaprojektowane i
zwalidowane mikrosystemy przeptywowe umozliwiajgce odtwarzanie warunkéw fizjologicznych i
patologicznych miesnia sercowego w warunkach in vitro. Opracowane modele sg innowacyjne
zaréwno pod wzgledem konstrukcyjnym, jak i funkcjonalnym, integrujgc stymulacje mechaniczng,
kontrole parametrow tlenowych oraz zastosowanie mat nanowtdknistych do kierunkowania
odpowiedzi komodrek serca. Rozwigzania te posiadajg realny potencjat translacyjny i mogg stac sie
podstawg przysztych zastosowan w medycynie regeneracyjnej oraz farmakologii przedklinicznej.

Wybitny charakter rozprawy potwierdza takze dorobek naukowy doktoranta: jest on
wspotautorem czterech publikacji o fgcznym impact factor przekraczajacym 25, opublikowanych w
renomowanych czasopismach z listy JCR, takich jak Sensors and Actuators B: Chemical czy Polymer
Testing. Ponadto doktorant jest wspottwércg jednego patentu i trzech zgtoszen patentowych, co
Swiadczy o wdrozeniowym wymiarze jego badan i przektada sie na mozliwo$é komercjalizacji
opracowanych technologii. Tak bogaty dorobek, obejmujgcy rdwniez 21 wystgpien konferencyjnych
oraz kierowanie projektami naukowymi finansowanymi w trybie konkursowym, jednoznacznie
potwierdza wysoki poziom aktywnosci badawczej i rozpoznawalnosé doktoranta w srodowisku
naukowym.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, ze rozprawa mgr inz. Dominika Kotodziejka dotyczy
tematyki o kluczowym znaczeniu dla rozwoju wspodtczesnej biotechnologii medycznej i zdrowia
publicznego. Opracowane mikrosystemy typu Heart-on-a-Chip umozliwiajg prowadzenie badan nad
chorobami uktadu krgzenia w sposdb bardziej etyczny, ekonomiczny i precyzyjny niz modele
zwierzece, co wpisuje sie w Swiatowe trendy zastepowania badan in vivo nowoczesnymi modelami
in vitro.

Biorgc pod uwage wyjatkowg innowacyjno$é rozprawy, ponadprzecietng warto$é naukows i
aplikacyjng wynikdw, imponujacy dorobek publikacyjny i patentowy doktoranta, samodzielnos¢ i
dojrzatos¢ badawczg autora, wnosze o przyznanie mgr inz. Dominikowi Kotodziejkowi wyrdznienia
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rozprawy doktorskiej jako pracy o znaczagcym wptywie na rozwdj dyscypliny biotechnologia oraz o
wysokim potencjale dla nauki i praktyki klinicznej.
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