prof. dr hab. inz. Maria Wtodarczyk-Makuta Czestochowa, 10.01.2023r.
Wydziat Infrastruktury i Srodowiska
Politechnika Czestochowska

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Dominiki Gadarowskiej

pt. ,, Aktywacja komérek dendrytycznych i keratynocytow jako alternatywna metoda
oceny dzialania uczulajgcego ksenobiotykéw”

wykonanej pod kierunkiem Promotora dr hab. inz. Joanny Kalki, prof. PS
i Promotora pomocniczego dr Anny Daniel-Wéjcik Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Przemystu Organicznego Oddziat w Pszczynie

procedowanej w Politechnice Slgskiej w Gliwicach

Doktorat wdrozeniowy

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji byta uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Slgskiej z dnia 20 pazdziernika 2022 przekazana pismem
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina z dnia 8 listopada 2022r.

Dokumentacja zostata dostarczona w dniu 13 grudnia 2022r.
2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr Dominiki Gadarowskiej pt. , Aktywacja komorek
dendrytycznych i keratynocytow jako alternatywna metoda oceny dziatania
uczulajagcego ksenobiotykow” zostata wydana drukiem jako 194-stronicowe zwarte
opracowanie. W dysertacji wyrdzniono: wprowadzenie, wstep, cel i tezy, materiaty, metody
badan, wyniki, dyskusje i wnioski. Catos¢ zamyka spis literatury i zatgczniki, natomiast na
poczatku pracy zamieszczono wykaz skrotow, streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale zatytutowanym Wprowadzenie opisano problem srodowiskowy i zdrowotny
zwigzany z wystepowaniem substancji chemicznych w srodowisku. Rozdziat zatytutowany Wstep
podzielono na szes$¢ podrozdziatéw. Opisano mechanizm powstawania reakcji uczulajgcej tzw.
ACD oraz opisano metody badan z wykorzystaniem linii komérkowych, w tym kokultur. W czesci
metodycznej przedstawiono cel, tezy, opisano zakres badan, opisano materiaty badawcze,
stosowane odczynniki, metodyke badan (prowadzenie hodowli komoérek, metody kokultury,
ocena zywotnosci komoérek, wyznaczanie wartosci CV75, oznaczanie stezenia cytokin, ekspres;ji
antygendw powierzchniowych na komoérkach THP-1) oraz opisano statystyczne metody obrébki

wynikow.



Nastepnie na 95 stronach opisano wyniki badan i dyskusje oraz, na podstawie wynikow
badan, sformutowano wnioski. W spisie literatury znajduje sie 189 pozycji; w tym 99% — w jezyku
angielskim. Wiekszos¢ cytowanych prac zostata opublikowana w ostatnich latach. Uwzgledniajac
powyzsze mozna stwierdzi¢, ze uktad pracy jest prawidlowy i zgodny z przyjetymi zasadami
redagowania rozpraw doktorskich.

3. Ocena szczegétowa rozprawy

Rozprawa doktorska mgr Dominiki Ggdarowskiej zostata zatytutowana ,Aktywacja komorek
dendrytycznych | keratynocytow jako alternatywna metoda oceny dziatania uczulajgcego
ksenobiotykéw”.

We Wprowadzeniu opisano narazenie cziowieka na substancje uczulajgce. To narazenie
moze powodowa¢ kontaktowe zapalenie skory, raka skory, choroby tkanki tgcznej lub
depigmentacje. Scharakteryzowano grupy substancji alergennych oraz testy in vivo stosowane
do oceny dziatania uczulajgcego na skoére. Opis wykonano w kontekscie Rozporzgdzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie rejestracji, oceny udzielania zezwoleh i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow REACH, Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
dotyczacej srodkow zapobiegawczych stuzgcych ochronie $rodowiska i zdrowia cziowieka w
odniesieniu do odpadéw oraz testéw Organizacji Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju OECD
opisujgcych ocene dziatania uczulajgcego na skore. Opisano klasyfikacje substancji chemicznych
opartg o badania z wykorzystaniem zwierzat oraz metody alternatywne. Metody te sg zalecane
przez REACH, stosowane do oceny cytotoksycznosci i genotoksycznosci zanieczyszczen
Srodowiskowych.

Rozdziat zatytutowany Wstep podzielono na szes¢ podrozdziatdbw. Opisano mechanizm
powstawania reakcji uczulajgcej oraz opisano metody badan (kluczowe zdarzenie KE1, KE2,
KE3, KE4) oraz metody z wykorzystaniem kokultur. Metoda KE1 (pierwszego kluczowego
zdarzenia) zostata przyjeta jako wytyczna OECD i dotyczy testow in chemico do oceny dziatania
uczulajgcego na skore (bezposredni test reaktywnosci peptyddw, test reaktywnosci pochodnych
aminokwasow, kinetyczny test bezposredniej reaktywnosci peptydow. Metody KE2 polegajg na
ocenie aktywacji keratynocytéw na podstawie: aktywacji szlakdw biochemicznych, analizy
ekspresji gendw i biatek lub oceny produkcji cytokin prozapalnych. Kluczowe zdarzenie KE3
dotyczy aktywacji komorek dendrytycznych. W ramach wytycznej nr 442E OECD przyjeto metody
pozwalajgce zréznicowac substancje uczulajgce skore od nieuczulajgcych. Sg to testy takie jak:
aktywaciji ludzkich linii komorkowych (h-CLAT), aktywacii linii komérkowej U937 (U-SENS), genu
reporterowego interleukiny-8 (test IL-8 Luc) lub Genomic Allergen Rapid Detection (GARDTM).
Metoda KE4 (czwarte kluczowe zdarzenie) zwieksza doktadnos$¢ i powtarzalnos¢ predykgiji
wczesniej opisanych metod i opiera sie na aktywacji i proliferacji limfocytow T w lokalnych
weztach chtonnych. Oméwione metody alternatywne obejmujgce kluczowe zdarzenia KE1-KE4
nie sg pozbawione swoistych wad i ograniczen stosowania, wsrdd ktérych za najistotniejsze

uwaza sie niezadowalajgca czutos¢ i doktadnosé wynikajgca z tego, ze testy in vitro reprezentuja



tylko jeden lub w najlepszym przypadku kilka etapéw ztozonych proceséw zachodzgcych in vivo.

Dlatego w ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania metodami kokultur opartymi na

wspolnej hodowli co najmniej dwdch populacji komorek, co pozwala na wzajemne oddziatywanie

pomiedzy réznymi typami komorek biorgcych udziat w procesie uczulenia skéry nasladujgc

procesy w niej zachodzgce. Metody te integrujg gtdwnie dwa rodzaje komorek: keratynocyty i

komorki dendrytyczne i mogg by¢ oparte na dwuwymiarowych (2D) oraz tréjwymiarowych (3D)

modelach hodowli komdrkowych.

Uzasadnia to podjecie tematu opracowania metody oceny narazenia na substancje
uczulajgce z wykorzystaniem linii komoérkowych. Na podstawie przegladu literatury oraz
warunkow wdrozeniowych rezultatow badan opisanych w rozprawie, sformutowano cel, tezy i
zakres badan. Celem badan byto opracowanie metody tgczgcej minimum dwa kluczowe etapy w
zakresie dziatania uczulajgcego na skore tj. reakcji zapalnej keratynocytow i aktywacji komorek
dendrytycznych. Wyrézniono teze gtdbwng oraz tezy czgstkowe. Teza gtdwna zostata
sformutowana nastepujgco: ,,Mozliwe jest opracowanie metody badawczej z zastosowaniem
kokultury keratynocytéw i komoérek dendrytycznych, ktéra bedzie tgczyta przynajmniej dwa
kluczowe etapy w zakresie dziatania uczulajgcego na skoére, odpowiednig do oceny dziatania
haptendw i prohaptendéw”. Tezy czgstkowe natomiast okreslono jako:

— ocena potencjatu uczulajgcego substancji badanych mozliwa jest na podstawie poziomu
cytokin zapalnych keratynocytéw hodowanych w kokulturze z komérkami dendrytycznymi,

— mozliwa jest ocena potencjatu uczulajgcego substancji badanych na podstawie ekspres;ji
antygendw powierzchniowych na komorkach dendrytycznych hodowanych w kokulturze z
keratynocytami,

— kokultura keratynocytow i komorek dendrytycznych jest lepszym modelem predykcyjnym
potencjatu uczulajgcego substancji badanych niz modele monokulturowe; predykcja
wiasciwosci uczulajgcych dokonuje sie na podstawie ekspresji antygendw powierzchniowych
komoérek dendrytycznych oraz poziomu cytokin zapalnych keratynocytow hodowanych w
kokulturze KC/DC.

Zakres pracy podzielono na cztery etapy. W pierwszym oceniano profil uwalniania cytokin

zapalnych przez trzy typy keratynocytow po ekspozycji na substancje uczulajgcg trwajacej przez

okres 5 h, 18 h, 24 h, 48 h dla czterech stezenn komoérek. Do etapu drugiego wybrano dwa typy
keratynocytéw hodowanych w kokulturze bezposredniej z komérkami dendrytycznymi (dwa
rodzaje) po ekspozycji na trzy substancje uczulajgce i dwie substancje nieuczulajgce.

Zastosowano stezenie keratynocytéw oraz czas ekspozycji na podstawie wynikow otrzymanych

w pierwszym etapie badan. Trzeci etap polegat na ocenie ekspresji antygendéw powierzchniowych

na komoérkach dendrytycznych hodowanych w kokulturze (bezposrednia, posrednia) z

keratynocytami po ekspozycji (dwa czasy) na trzy substancje uczulajgce i dwie substancje

nieuczulajgce. W czwartym etapie okreslono zdolnos¢ opracowanej metody kokultury do oceny



potencjatu uczulajgcego wybranych substancji uczulajgcych i nieuczulajacych. Przebieg
poszczegolnych etapow przedstawiono na czytelnych rysunkach.

W rozdziale czwartym opisano materiaty badawcze tzn. keratynocyty, komoérki dendrytyczne,
opisano odczynniki stosowane podczas hodowli i analizy oraz opisano materiaty badane. Wsrod
badanych 16 zwigzkow jeden byt skrajnie uczulajgcy, 2 — silnie, 3-umiarkowanie i 5 — stabo
uczulajgcych oraz 5 — nie wywotujgcych uczulenia. W punkcie pigtym opisano metody
badawcze, prowadzenie hodowli, sposob przygotowania pozywek i pasazowania komoérek oraz
metody badan kokultury a takze opisano metode liczenia komoérek i ocene zywotnosci komorek
wraz z wyznaczaniem wartosci stezenia zwigzku chemicznego, przy ktérym zywotnosc bedzie na
poziomie 75% (CV75). Przedstawiono zasady oznaczania stezenia cytokin, metodyke oceny
ekspresji antygenow powierzchniowych na komérkach THP-1 ora stosowane protokoty badawcze
w etapach badawczych wraz z metodykg analizy statystycznej otrzymanych wynikéw. Obliczenia
statystyczne prowadzono z wykorzystaniem testu t-Studenta w programie Statistica.

W punkcie 6. zamieszczono opis wynikow. Punkt ten podzielono na cztery podpunkty
odpowiadajgce etapom badan. W opisie wynikow badan przeprowadzonych w etapie pierwszym
znajduje sie ocena cytotoksycznosci 2,4- dinitrochlorobenzenu DNCB (osiem wartosci stezen
koncowych) wobec keratynocytow (trzy typy komoérek). Wyznaczono zywotnos¢ komorek, ktére
postuzyty do sporzgdzenia krzywych zaleznosci dawka-odpowiedz. Na podstawie wynikow
cytotoksycznosci wyznaczono wartosci CV75. Nastepnie opisano wyniki analizy stezenia cytokin
zapalnych keratynocytéw w mediach pohodowlanych. Wyznaczono profile uwalniania interleukiny
IL-1 alfa, IL-6, IL-18 oraz czynnika martwicy nowotworéow TNF-alfa pod wplywem badanego
zwigzku DNCB oraz poréwnawczo - z zastosowaniem rozpuszczalnika dimetylosulfotlenku
DMSO jako kontroli. W kazdym przypadku wyznaczono indeks stymulacji Sl dla badanych
komorek keratynocytow.

W etapie drugim wyznaczono profil uwalniania cytokin zapalnych przez keratynocyty
hodowane w kokulturze bezposredniej z komodrkami dendrytycznymi. Dokonano oceny
cytotoksycznosci trzech zwigzkéw uczulajgcych takich jak 2,4- dinitrochlorobenzen DNCB,
kreozol MMP i eugenol EU oraz dwdéch nieuczulajgcych (kwas milekowy - lactic acid LA,
isopropanol 2PR). W kazdym przypadku wyznaczono zywotnos¢ komorek dla osmiu stezenh
badanych zwigzkow dwoch rodzajéw keratynocytow oraz dwoch typow komorek dendrytycznych.
Wyznaczono warto$¢ CV75 stezenia materiatéw badanych w poréwnaniu z kontrola prowadzong
w obecnosci rozpuszczalnika DMSO oraz stezenia ekspozycyjne dla réznych sktadnikow
kokultury. Podobnie jak w etapie pierwszym takze i w drugim dokonano analizy stezenia cytokin
zapalnych keratynocytow w mediach pohodowlanych kokultur z komérkami dendrytycznymi.
Charakterystyke uwalniania cytokin zapalnych (IL-1 alfa, IL-6, IL-18) w badanych ukfadach
kokultury bezposredniej przedstawiono na wykresach gdzie przedstawiono wartosci indeksu
stymulacji SI dla badanych zwigzkéw wystepujacych w trzech stezeniach. Wyniki badan

przeprowadzonych w etapie drugim pozwolity na wytypowanie najlepszego uktadu kokultur do



oceny substancji uczulajgcych. W przyjetych warunkach byt to ukfad kokultury keratynocytéw
NHEK-neonatal z dodatkiem komodrek dendrytycznych THP-1 przy czasie ekspozycji
wynoszgcym 48 h.

W etapie trzecim dokonano oceny ekspresji antygendéw powierzchniowych komorek
dendrytycznych hodowanych w réznych rodzajach kokultury z keratynocytami. Na wykresach
przedstawiono efekt dziatania badanych zwigzkéw uczulajgcych (2,4- dinitrochlorobenzen,
kreozol, eugenol) i nieuczulajgcych (kwas mlekowy, isopropanol) na ekspresje antygenow
powierzchniowych CD86 i CD54 komorek dendrytycznych THP-1 hodowanych w obecnosci
keratynocytow lub bez ich obecnosci po ekspozycji wynoszacej 24 h oraz 48 h. Dla tych czasow
ekspozycji okreslono takze wptywu réznych metod hodowli (monokultura, kokultura
bezposrednia, kokultura posrednia z narazeniem keratynocytéw oraz keratynocytow i komorek
dendrytycznych) na zywotno$¢ komorek dendrytycznych THP-1. Na podstawie analizy
statystycznej uzyskanych wynikdw wytypowano jako finalny uktad kokultury bezposredniej
keratynocytéw NHEK — neonatal z komérkami dendrytycznymi THP-1 z ekspozycjg wynoszaca
24 h.

Etap czwarty polegat na ocenie cytotoksycznosci jedenastu materiatéw referencyjnych
wobec wybranych komoérek keratynocytow i komérek dendrytycznych w kokulturze. W kazdym
przypadku wyznaczono zywotnos¢é komorek, wartos¢ indeksu CV75 oraz wartos¢ stezenia
ekspozycyjnego dla w/w komoérek po ekspozycji z substancjami uczulajgcymi (9 zwigzkow) lub
nieuczulajagcymi (5 zwigzkow). W tym etapie oceniano takze ekspresje antygenu
powierzchniowego CD54 na komérkach dendrytycznych oraz oznaczano stezenie interleukiny IL-
1 alfa oraz IL-18 w mediach pohodowlanych wyznaczajgc wartosci indeksu SI. Tak jak w
poprzednich etapach wyniki poréwnywano do wynikow uzyskanych po narazeniu komorek na
kontrole rozpuszczalnikowe. W celu oceny przydatnosci opracowanej metody kokulturowej do
rozroznienia zwigzkéw uczulajgcych od nieuczulajgcych wykreslono krzywe ktére obrazujg
efektywnos¢ modelu. Wyznaczono trzy punkty koncowe (ekspresja antygenu CD54, poziom
interleukiny IL-1 alfa, IL-18) oraz ich kombinacje i sprawdzono siedem modeli predykcyjnych pod
wzgledem takich wskaznikow jak: czutosc, swoisto$¢, doktadnosé.

Punkt siodmy to dyskusja wynikow, gdzie wyniki badahn witasnych odniesiono do wynikéw
innych badaczy. W kontekscie danych literaturowych opisano wyznaczony w badaniach profil
uwalniania cytokin zapalnych przez r6zne rodzaje keratynocytéw hodowanych w monokulturze,
przez keratynocyty hodowane w kokulturze bezposredniej z komdérkami dendrytycznymi oraz
opisano wyniki ekspresji antygendéw powierzchniowych komérek dendrytycznych hodowanych w
réznych rodzajach kokultury z keratynocytami. Na zakonhczenie opisu wynikow w podrozdziale 7.4
opisano walidacje opracowanej metody kokulturowej poprzez syntetyczny opis poszczegdlnych
etapow badan oraz przedstawieniem jej zalet w poréwnaniu z badaniami opartymi na
monokulturach. Wyznaczono podstawowe parametry metody kokultury, a zaletami metody sa

takie czynniki jak: prowadzenie badah bez wykorzystania modelu zwierzecego (brak koniecznosci



uzyskania zgody komisji etycznej), skrécony czas trwania badan, mniejsze koszty, mniejsze

stezenie ekspozycyjne materiatu, mozliwo$¢ badania zwigzkdéw stabo rozpuszczalnych oraz

mieszanin zwigzkéw o nieznanym sktadzie, wysoka czutos¢ (100%), swoistos¢ (80%) i

dokfadnos¢ (93%).

KohAcowy punkt rozprawy to rozdziat zatytutowany Whnioski. Zostaty sformutowane
nastepujgco:

» Opracowana metoda kokultury bezposredniej NHEK-neonatal/THP-1 tgczy minimum dwa
kluczowe etapy w zakresie dziatania uczulajgcego na skore, to jest KE2 i KE3.

» Najbardziej wydajnym rodzajem kokultury KC/DC do oceny dziatania uczulajgcego na skore
jest kokultura bezposrednia odzwierciedlajgca w wiekszym stopniu procesy in vivo.

» Najwyzszg zdolnoscig predykcyjng charakteryzuje sie model PM6, w ktéorym jako metode
oceny reakcji zapalnej keratynocytow (NHEK-neonatal) wykorzystano oznaczenie IL-18 w
mediach pohodowlanych, natomiast dla oceny aktywacji komorek dendrytycznych
zaproponowano ocene ekspresji antygenu CD54 na komorkach THP-1.

» Metoda kokulturowa jest bardziej wydajna w wykrywaniu prohaptenéw. Zastosowanie
kokultury bezposredniej NHEK-neonatal/THP-1 pozwala na identyfikacje prohaptenéw w
nizszych stezeniach niz uktad monokultury. Kokultura bezposrednia komoérek NHEK/neonatal
oraz THP-1, pozwala na prawidtowg klasyfikacje prohaptenéw jako substancji uczulajgcych
po wykonaniu jednego badania i daje statystycznie istotny wzrost produkcji cytokin zapalnych
przez keratynocyty (KE2) oraz wzrost ekspresji antygenéw powierzchniowych na komaérkach
THP-1 (KE3).

» Model badawczy kokultury bezposredniej KC/DC wykazuje wiekszg aktywnos¢ metaboliczng
niz systemy monokulturowe.

» Cytotoksyczno$¢ badanego materiatu jest specyficzna dla typu komoérek dlatego konieczne
jest wyznaczanie wartosci CV75 dla keratynocytow i komorek dendrytycznych wystepujacych
w kokulturze i stosowanie w badaniach zasadniczych koncentracji substancji badanej,
wiasciwej dla komorek wrazliwszych.

» Kokultura bezposrednia KC/DC integrujgca dwa typy komorek o roznej wrazliwosci na
materiaty badane skutkuje obnizeniem stezenia ekspozycyjnego, dzieki czemu wzrasta
mozliwos¢ badania substanciji stabiej rozpuszczalnych w stosowanych rozpuszczalnikach.

» Optymalny czas narazenia komérek na badane materiaty wynosi 24 h, poniewaz substancje
uczulajgce silniej indukujg wzrost ekspresji antygendéw powierzchniowych na komodrkach
THP-1 po 24 h niz po 48 h ekspozyciji

Badania prowadzono testujgc 11 wybranych zwigzkow okreslonych jako uczulajgce, wiec wnioski

nalezato sformutowa¢ dodajgc, ze otrzymano je w przyjetych warunkach prowadzenia

doswiadczen dla wybranych zwigzkéw o zréznicowanym dziataniu uczulajgcym. Na zakonczenie

pracy zamieszczono kierunki dalszych badan w celu optymalizaciji opracowanej metodyki.



Analizujgc tre$¢ pracy, opis wynikéw i podsumowanie nalezy stwierdzi¢, ze tezy zostaty
udowodnione, a cele osiggniete i udokumentowane wynikami badan. Tematyka badan jest
interdyscyplinarna, gdyz fgczy zagadnienia biochemiczne z inzynierig $rodowiska w zakresie
badan ekotoksykologicznych w kontek$cie wystepowania zwigzkow toksycznych w srodowisku.
Przedstawiona do oceny praca doktorska prezentuje ogding wiedze nie tylko teoretyczng ale i
praktyczng Doktorantki w tym zakresie. Potwierdzajg to wykonane badania, ich interpretacja oraz
wytyczone kierunki dalszych badan.

Opracowana metoda pozwala na badania wlasciwos$ci uczulajgcych zwigzkéw chemicznych
i stanowi alternatywe dla testéw na zwierzetach. Rozprawa obejmuje wykonanie wielu serii
badawczych i zawiera bardzo bogaty materiat wynikowy. Wyniki zostaty opracowane w formie

przejrzystych wykresow oraz w tabelach zamieszczonych w tekscie oraz w formie zatgcznikéw.

4. Uwagi edycyjne

Podkreslajgc profesjonalne podejscie Doktorantki do zagadnienia, zarobwno w kwestii
przegladu literatury jak i organizacji badan a takze opisu wynikéw, w rozprawie znalazly sie
nieliczne niedociggniecia edycyjne. Nie majg one jednak wptywu na ocene strony merytoryczne;j
rozprawy. Uwagi edycyjne to przykfadowo:

» W catej pracy uzywane jest odkreslenie ,substancja” zamiast ,zwigzek chemiczny”
» Oznaczenia na rysunkach sg w jezyku angielskim —rys. 1.3;

» Oznaczenia godzin eskpozycji sg w tekscie jak ,h” lub ,H” na rys. 6.22; 6.23; 6.24; 6.25; 6.26

5. Zagadnienia do wyjasnienia:

» Woyjasni¢ okreslenie stosowane w tezach czgstkowych ,potencjat uczulajgcy substancji
badanych”

» Odnosnie wniosku 1 - wyjasni¢ co oznacza sformutowanie, ze ,metoda tgczy minimum dwa
etapy w zakresie dziatania uczulajgcego na skore”

» Odnosnie wniosku 2 — jaki jest dowodd na to, ze najbardziej wydajnym rodzajem kokultury
KC/DC do oceny dziatania uczulajgcego na skore jest kokultura bezposrednia
odzwierciedlajgca w wiekszym stopniu procesy in vivo (w poréwnaniu z czym?)

> QOdnosnie wniosku 4 — wyjasni¢ co oznacza i w odniesieniu do jakiej innej, ,metoda
kokulturowa jest bardziej wydajna w wykrywaniu prohaptenéw”. Czy mozna na tym etapie
badan podac¢ takie ogdlne stwierdzenie, ze bedzie najlepsza w odniesieniu do oceny innych
zwigzkdw z tej grupy

> Poda¢ mozliwosci wykorzystania opracowanej metody do badan prowadzonych w dyscyplinie
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka

» Jakie konkretne dziatania zostaty podjete dotychczas a ewentualnie jakie sg planowane w

zwigzku z wynikami zawartymi w rozprawie doktorskiej jako pracy wdrozeniowej



6. Whniosek koncowy

Uwzgledniajgc zakres badan przedstawiony w rozprawie, stwierdzam, ze opracowanie
otrzymane do recenzji spetnia warunki prawne okreslone dla rozpraw doktorskich (Dz. U z 2018r.
po0z.1668). Rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu oraz
potwierdza¢ umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Informacje literaturowe
oraz dyskusja wynikéw potwierdzajg wiedze teoretyczng Doktorantki, a rzeczowe sprecyzowanie
celu i zakresu badan, ich zaplanowanie, opis a takze wyczerpujgca interpretacja wynikow
Swiadczg o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan. Zatem wnioskuje do Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki Slgskiej o dopuszczenie
mgr Dominiki Gagdarowskiej do dalszego postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego w
procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

srodowiska, gornictwo i energetyka.
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