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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Jana Barczynskiego zatytulowanej
»Produkcja, oczyszczanie i analiza potencjalu przeciwnowotworowego przeciwcial

bispecyficznych ROR-1 x PD-L1 i Mezotelina x PD-L1”

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Jana Barczyfskiego zostata przygotowana pod opiekg
promotora prof. dr hab. Krzysztofa Bielawskiego z Zaktadu Fotobiologii i Diagnostyki Molekularne;j
Migdzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego i Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego, a zrealizowana w firmie Recepton Sp. z 0.0. pod opieka naukows dr Tomasza Sitara,
w ramach programu Doktorat Wdrozeniowy, wspétfinansowanego przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego (nr projektu DWD/4/54/2020).

Nadrzgdnym celem pracy bylo otrzymanie w dwéch roznych formatach czterech
symetrycznych bispecyficznych przeciwciat ROR-1 x PD-L1 i mezotelina x PD-L1 zar6wno w
liniach komoérkowych stuzacych ich produkcji przejéciowej, jak tez w stabilnych liniach
komérkowych oraz zbadanie ich wiasciwosci. Celem dodatkowym bylo m.in. otrzymanie trzech
bialek niezbednych do badan w/w przeciwcial bispecyficznych i trzech przeciwciat
monospecyficznych do testéw poréwnawczych. Ponadto za cel postawione zostalo okreslenie
wplywu przeciwciat bispecyficznych na indukcje lizy czterech réznych linii nowotworowych przez
ludzkie jednojgdrzaste komérki krwi obwodowej (PBMC), analiza w obecnosci w/w przeciwciat

zmian produkcji cytokin przez kokulture komérek nowotworowych z komdrkami PBMC i

Politechnika
Warszawska

u! Noakowskiego 3
C0-664 Warszawa
www.ch.pw.edu.pl



Wydziakl 7 A
Chemiczny 1764019

subpopulacji limfocytow T CD4+ w kokulturze z komodrkami nowotworowymi. Nie mam
watpliwosci, ze zakres tematyczny niniejszej pracy i jej cele sa niezwykle wazne i wartosciowe.

Choroby nowotworowe to jedno z najwigkszych wyzwan zdrowotnych na swiecie. Kazdego
roku diagnozuje si¢ miliony nowych przypadkéw, a rak pozostaje jedng z giéwnych przyczyn
zgondéw, zwlaszcza w krajach rozwinietych. Przyczyny zachorowan sg réznorodne — obejmujg
czynniki genetyczne, srodowiskowe, styl zycia oraz starzenie si¢ populacji. Postgp w diagnostyce i
leczeniu, w tym terapie celowane 1 immunoterapia, daje coraz wieksze szanse na skuteczne leczenie.
Immunoterapia jest nowoczesna metodg leczenia nowotworéw wykorzystujgeg uktad odpornosciowy
do ich zwalczania. W odréznieniu od chemioterapii czy radioterapii, immunoterapia nie niszczy
bezposrednio komdrek nowotworowych, lecz stymuluje organizm do ich zwalczania. Jednym z
najnowszych osiggnie¢ immunoterapii sa przeciwciata bispecyficzne, ktére potrafig jednoczesnie
wigza¢ dwa rézne antygeny, skutecznie stymulujac uktad odpornosciowy do walki z nowotworem.
Tematyka badawcza niniejszej dysertacji dotyczy otrzymania i gruntowego zbadania in vitro czterech
przeciwciat bispecyficznych, wpisujac si¢ w najnowsze trendy wspoiczesnych badar, a jej owoce
moga stanowi¢ cenny wklad w rozwdj nauki i przyczyni¢ si¢ do powstania skutecznych
biofarmaceutykéw przeciwnowotworowych.

Rozprawa doktorska mgr Jana Barczynskiego, napisana w jezyku polskim, obejmuje 136
stron maszynopisu, podzielonych na 13 ponumerowanych rozdzialéw, wsrdd ktérych znajduja sig
elementy typowe dla tego typu utwordw m.in.: spis tresci (3 strony), streszczenie w jezyku polskim i
angielskim (2 strony), wykaz stosowanych skr6téw (3 strony), wstep (22 strony), cel pracy (1 strona),
opis zastosowanych w pracy materiatéw i metod badawczych (34 strony), wyniki badan wlasnych
(32 strony), dyskusje (10 stron). Ponadto praca zawiera wnioski (1 strona), bibliografie zawierajaca
az 204 pozycje literaturowe, spis rycin (3 strony) oraz spis tabel (2 strony). Tekst rozprawy
doktorskiej zostat napisany zrozumiatym i poprawnym jezykiem, jednakze nie jest on wolny od
bledow, szczegbly znajduja si¢ w dalszej czesci recenzji.

Prace eksperymentalne zostaty podzielone na dziewie¢ powigzanych ze sobg tematycznie
czeéci. Wszystkie doswiadczenia zostaly zaplanowane w przemyslany 1 staranny sposob, a kolejne

etapy badan stanowig logiczng konsekwencje uzyskanych wczesniej wynikéw. Dobdr zar6wno
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metod nadprodukcji, dwustopniowego oczyszczania i charakterystyki molekularnej mono- i
bispecyficznych przeciwcial, dokonano w adekwatny do zrealizowania zatozonych celéw sposob,
zresztg podobnie jak i pozostalych rekombinowanych biatek otrzymanych w niniejszej rozprawie
doktorskiej. W poczatkowej fazie prac badawczych wyprodukowano biatka i przeciwciala
referencyjne oraz bispecyficzne w  systemie eukariotycznym komérek ludzkich HEK?293,
wykorzystujagc w tym celu m.in. chromatografie powinowactwa. Elektroforeza poliakrylamidowa
SDS-PAGE uzyskanych preparatéw wykazata ich wysokg czystos¢, a dodatkowe zastosowanie
warunkéw redukcyjnych i nieredukcyjnych w przedmiotowej analizie pozwolito na potwierdzenie
uzyskania funkcjonalnych biomakromolekul. Zastosowano tez chromatografie SEC, ktéra
umozliwita oszacowanie wiasciwej masy molekularnej i uzyskanie jeszcze wyzsze] czystosci
preparatow. Nastepnie przeprowadzano testy ELISA z wykorzystaniem przeciwciat bispecyficznych,
wykazujgc zdolnos¢ wigzania ich celéw molekularnych z sifg zblizong do parametrow
charakterystycznych dla przeciwciat monospecyficznych. W kolejnym eksperymencie dowiedziono,
iz przeciwciata bispecyficzne sg w stanie hamowaé sciezke sygnalizacyjng PD-1/PD-L1 z podobna
intensywnoscia jak przeciwciata anty-PD-L1. Przed przeprowadzeniem dalszej serii badan z
wykorzystaniem czterech r6znych nowotworowych linii komérkowych okreslono poziom ekspresji
celow molekularnych (ROR-1, mezotelina, PD-L1), jakie mogg by¢ obecne na ich powierzchni. W
innym eksperymencie w celu wstepnej oceny wiasciwosci przeciwnowotworowych otrzymanych
biomakromolekut wykorzystano kokultury komérek linii nowotworowych z komérkami PBMC. Z
powodzeniem wykazano wyzsza skuteczno$é lizy komérek nowotworowych w przypadku
zastosowania przeciwcial bispecyficznych niz ich podstawowych odpowiednikéw. Wraz ze
wzrostem ich st¢zenia zwigkszat sie poziom lizy i w niektorych przypadkach wynosit ponad 80%,
jak w przypadku nowotworu trzustki (Panc-1), czy blisko 100% w przypadku nowotworu piersi
(BT20). W koficowej czesei pracy przeprowadzono szczegolowg analize wplywu przeciwciat
bispecyficznych na wzrost produkcji cytokin prozapalnych w ludzkich jednojadrzastych komérkach
krwi obwodowej w kokulturze komorek linii nowotworowych zar6wno o niskiej (linia RL95-2) jak i
wysokiej (linia Panc-1) odpornosci na immunoterapig. Oznaczono poziom pieciu cytokin (IL-2, IL-

10, IFNy, TNFa i Granzym B) produkowanych przez komérki PBMC. Badania wykazaly korelacje
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pomiedzy skutecznoscia terapii przeciwnowotworowej w warunkach in vifro z uzyciem przeciwcial
bispecyficznych w stosunku do monospecyficznych i zwigkszong produkcjg czterech z pigeiu
cytokin (IL-10, IFNy, TNFa i Granzym B), przy jednoczesnie nizszej produkeji interleukiny 2. W
ostatnich eksperymentach okreSlono wplyw przeciwcial bispecyficznych na zmiany w
subpopulacjach limfocytéow T CD4+ dowodzac, iz dzigki ich obecnodci nastgpuje istotne
zmniejszenie  wielko$ci subpopulacji immunosupresyjnych limfocytéw T-regulatorowych
(CD4+CD25+CD127lowFoxP3+ i CD4-FoxP3+). Ponadto obecnos$¢ przeciwciat mezotelina x PD-
L1 doprowadza do zwiekszenia potencjalnie silnie antynowotworowej subpopulacji limfocytow T
CD4+CD25-CD127-.

Na zakonczenie pracy eksperymentalnej Pan mgr Jan Barczynski podjat si¢ skomentowania
uzyskanych wynik6éw w bardzo przemy$lanej i dojrzatej naukowo dyskusji. Te czg$¢ pracy czyta sie
z przyjemnoscia, przy czym mozna zauwazy¢é rozwdj pisarski autora, poniewaz w poprzednich
czedciach pracy pojawia sie wiele bledow jezykowych, edytorskich i stylistycznych, natomiast w
dyskusji sa one obecne w minimalnym stopniu. Konstrukcji zdaf i ich logice niewiele mozna
zarzuci¢. Zwykle to dyskusja sprawia najwigcej trudnosci w pracach naukowych, ale w tym
przypadku jest odwrotnie. Doktorant prace spuentowat 10-cioma najbardziej istotnymi, a zarazem
trafnymi wnioskami, prezentujacymi esencje jego dokonan.

Podsumowujac, Pan mgr Jan Barczyfiski podjat si¢ duzego wyzwania jakim bylo otrzymanie
trzech rekombinowanych biatek referencyjnych i az siedmiu przeciwcial, w tym czterech
bispecyficznych o niespotykanej konfiguracji, ktére uzyskat w dwéch réznych ssaczych systemach
ekspresyjnych. Okreslenie ich wiasciwosci fizykochemicznych oraz zbadane aktywnoscei
biologicznej byto praco- i czasochtonne, zwlaszcza biorge pod uwagg testowanie ich na tak ztozonych
uktadach biologicznych jakimi sg ludzkie linie komérkowe, wymagajace szczegdlne) dbatosei i wielu
pasazy. Zastosowanie bispecyficznych przeciwciat jednoczesnie blokujgcych biatka ROR-1 i PD-L1
lub mezoteline i PD-L1 w celu niszczenia komdrek nowotworowych, az czterech réznych linii, w
tym bardzo trudnych terapeutycznie dwdch linii nowotworéw trzustki, to niespotykane wrecez bardzo

nowatorskie podejscie. Zaowocowato ono uzyskaniem niezmiernie obiecujgcych wynikow badan in
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vitro, co pozwoli zapewne firmie Recepton Sp. z 0.0. podjaé stuszng decyzj¢ kontynuacji badas na
modelach zwierzecych.

Zamierzone cele zostaly osiagnigte, wzbogacajac $wiat nauki w cenne informacje. Uzyskane
przez Pana mgr Jana Barczyfiskiego wyniki maja duza warto$é poznawcza, ale takze aplikacyjng. Z
pewnoscig bedg stanowié podwaliny pod dalsze badania in vivo polskiego przedsiebiorstwa
biotechnologicznego i byé moze innych grup naukowych, o ile zaprezentowane w recenzowanej
pracy wyniki zostang upublicznione w czasopismach naukowych.

Lektura rozprawy doktorskiej nasuneta tez wiele pytar i uwag, do ktorych ustosunkowanie
sig¢ prosz¢ autora:

a. Nazwy podrozdziatéw 8.3-8.9 (wiacznie z 8.9.1 i 8.9.2) w spisie tresci jak i czesci
cksperymentalnej pracy sformulowano w niefortunny sposéb. Przedstawiajg one dosé
obszerne jednozdaniowe wnioski podsumowujace przeprowadzone w nich
eksperymenty, zamiast w sposéb zwarty sugerowaé co jest jego zawartoscig. Np.
nazwa podrozdziatu 8.3 brzmi ,,Wyprodukowane przeciwciata bispecyficzne wigzq
swoje cele molekularne z podobng skutecznoscig co przeciwciata monospecyficzne”.

b. W wykazie skrétéw wigkszg czes¢ z nich wyjasniono tylko w jezyku angielskim.
Zwazy¢ nalezy, iz praca napisana jest w jezyku polskim i dodatkowo nalezato
przettumaczy¢ je tez na rodzimy jezyk. Ewentualnie dla ujednolicenia wszystkie
skrécone nazwy nalezato zaprezentowaé w j. angielskim np. IL-2 jako interleukin 2 a
nie interleukina 2. Przy okazji warto wspomnie¢, ze zastosowano peing dowolnosé
sposobu zapisu nazw: niektére wyjasnienia przedstawiano rozpoczynajac wszystkie
wyrazy wielkimi literami, w innych przypadkach tylko pierwszy wyraz wielkg litera,
a w jeszcze innych wszystkie wyrazy pisano matymi literami.

c. Na pierwszej stronie wstgpu teoretycznego (s.12) obecnych jest kilka zdan, ktérych
styl i zastosowane sformutowania pozostawiaja wiele do zyczenia. Na szczescie w

dalszej czgsci pracy takie sytuacje zdarzaja sie rzadko. Np. ,.Skomplikowana sieé

komdrek i sygnatéw ukltadu odpornosciowego jest naturalnie zaprojektowana do

ochrony organizmu przed infekcjami i nowotworami, ale komérki nowotworowe mogq
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rozwijaé zaawansowane metody ukrywania si¢ przed odpowiedzig immunologiczng

lub jej Humienia.”; ,,Dynamiczny rozwdj immunoterapii oznaczal znaczng zmiang

paradygmatéw leczenia nowotwordéw, oferujgc nadzieje na bardziej skuteczne i mniej

toksyczne terapie.” W przypadku innych podrozdzialéw (s.27) pozwolg przytoczy¢
choéby nastepujgce zdanie rozpoczynajace ostatni akapit: ,,Wydaje sie, ze biologiczna

istotno$¢ biatka ROR-1 skupiona jest w_fazie rozwoju embrionalnego.” Poprzez

zastosowanie podkre$lenia recenzent zaznaczyt niefortunne sfomutowania.

W przypadku tabeli nr 29 (s.50) ewidentnie przydataby si¢ dodatkowa kolumna z
pelnymi alternatywnymi nazwami przeciwcial stosowanych w pracy, a nie jedynie
skrécone ich nazwy, ktorych etiologia jest zupetie nieznana. Np. obok nazwy R2 7 1
warto byloby zamiesci¢ nazwe anty-ROR-1/anty-PD-L1 IgGl, co znakomicie
ulatwiloby orientacje czytelnikowi zwigzang z nazewnictwem. Dodatkowo pod
tytutem tabeli przydalaby si¢ legenda wyjasniajagca skréty poszczegdlnych
sktadowych biatek i przeciwcial. Np. nigdzie w pracy nie wyjasniono co oznacza
IEGR czy HHHHHH, mozna jedynie domys$lac sie.

W tabeli 31 (s.53) nie podano stezen stosowanych do reakcji trawienia enzymow
BamHI, Xhol i DNA plazmidowego. W opisie doswiadczenia zamieszczonego pod
w/w tabelg zamieszczono jedynie nie do konca jasne zdanie: W przypadku
rutynowego trawienia restrykcyjnego stosowano 1-2 U/ug DNA.” Prawdopodobnie
autor zastosowat od 1 do 2 jednostek enzymu restrykcyjnego (jednego lub obu naraz)
na 1 ug DNA, ale nie ma pewnosci. Przy okazji uzyto zargonu stosujac zwrot pn.
,rutynowego trawienia”. Zargondéw i niepoprawnych sformutowan w rozdziale dot.
Metodyki pracy uzyto nad wyraz duzo. Przytoczeg jeszcze 2 zdania znajdujace si¢ na
tej samej stronie (s.53) stylistycznie watpliwe i zawierajace zargon laboratoryjny:
Konstrukty gemetyczne wyciete z dostarczonych plazmidéw do klonowania lub

przygotowane poprzez ligacje elementdw pozyskanych z biblioteki elementow

genetycznych (...)", czy w innym: ,,(...) koricowe st¢zenie buforu na poziomie 1x”.

W tabeli 32 (s.54) nie podano stezen polimerazy i mieszaniny nukleotyddw.
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W podrozdziale 7.2.10. dot. okreslania stezenia biatek posiadajacych fragment Fc z
wykorzystaniem ultra wysokocisnieniowej chromatografii cieczowej nie opisano jak
przeprowadzono eksperyment i wyliczenia dla krzywej kalibracyjnej i czy dotyczyta
ona bialek referencyjnych tzw. kalibracyjnych markeréw biatkowych o znanej masie.
Nalezy tez wyjasni¢ jak dokonano pomiaru stezen stosowanych w pracy biatek nie
zawierajacych fragmentu Fe.

W podrozdziale 7.2.22 (s.68) nie przedstawiono wszystkich wykorzystywanych
programow do prowadzonych badar, a mozna przypuszczaé, ze byly one stosowane,
jak chociazby program do obrazowania i analizy zeli SDS-PAGE, czy stosowany do
analizy powierzchni piku w chromatografii cieczowe;.

Zastanawiajgce jest dlaczego w tabeli nr 41 (5.69) nie podano danych dla biatka PD-
L1 i przeciwciata PD-L1.

Na rycinach nr 6, 7, 12, 15, 16, 23, 24 przedstawiajgcych elektroforeze SDS-PAGE
znajdujg si¢ 2 r6zne markery biatkowe, o ktérych informacji prézno szukaé w opisie
zeli, ale i rozdziale dotyczacym Materiatéw i Metod. Nie wskazano tez jakag
procentowos¢ posiadajg zele poliakrylamidowe, w w/w rozdziale wskazano, ze mogg
to by¢ zele 10 lub 12%.

Ryciny 8, 9, 10, 11, 13, 14, 17, 18 przedstawiajg chromatogramy w postaci tzw.
zrzutow ekranu, niestety mato czytelnych — uzyto czcionki rozmiaru 1 lub 2 i bez
oznaczonych osi X i Y. Kolorowe i czarne krzywe nie sg w zaden sposéb opisane co
oznaczajg. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku rycin 19, 20,21, 22,25, 26 przy
czym czcionka jest mniejsza niz 1 i nawet uzycie lupy nie pozwala na rozszyfrowanie
cyfr i tekstu zamieszezonego na wykresach.

Przy tak duzej ilo$ci otrzymanych biatek i przeciwciat warto byloby sporzadzié tabele
zbiorczg z informacjami nt. obliczeniowych (teoretycznych) mas molekularnych

biatek i rzeczywistych uzyskanych w chromatografii SEC.
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m. W tekscie cze$ci wynikowe] bardzo trudno znalez¢ odniesienie do numerdéw wielu
rycin, w tym do zdje¢ zeli SDS-PAGE i konkretnych numerdw Sciezek jakie powinny
by¢ zinterpretowane.

n. Wyraznie odczuwalny jest notoryczny brak powolywania si¢ w rozdziale dot.
Wynikéw na zastosowane Materiaty i Metody. Jako przykiad mozna wskaza¢ np.
jednozdaniowe stwierdzenie przeprowadzenie testu ELISA (s.82), bez odniesienia si¢
do fragmentu pracy, gdzie sposob jego przeprowadzenia zostal szczegétowo opisany.

0. Na licznych wykresach (zwlaszcza ryciny 27-32) w wigkszosci punktéw nie widac¢
odchylen standardowych. Z czego to wynika? W ilu i jakich powtérzeniach wykonano
eksperymenty?

Praca doktorska zostala napisana w sposob zrozumialy i logiczny, niemniej jednak nie

uniknieto btedéw edycyjnych, stylistycznych i jezykowych, takich jak brak lub nadmiar spacji (np.

5.7, s28., 5.82) czy przecinkow (s.14, 5.28, 5.29) — w kilkudziesigciu miejscach, , literéwki” (s.17,

s.31, 5.77), bledéw sktadniowych i fleksyjnych itp. Zdarzajg si¢ tez inne drobne niedoskonatosci,

ktore przedstawiono ponizej.

a.

Niepoprawne sformulowania:

,,badania przed-kliniczne” (s. 30) zamiast ,,badania przedkliniczne”,

,,hie drobnokomdrkowego™ (s.30) zamiast ,,niedrobnokomoérkowego”,

,badania in-vitro” (s.30) zamiast ,,badania in vitro” — pojawia si¢ wielokrotnie,

,Znaczaco podniesiony poziom cytokin” (s.7) zamiast ,znaczaco podwyzszony poziom
cytokin®,

,.ekspresji biatek” (s.20) zamiast ,,ekspresji genéw” — pojawia si¢ wielokrotnie,
,,aminokwaséw” (s.27) zamiast ,,reszt aminokwasowych” — pojawia si¢ wielokrotnie.
,»gibco” (5.40) zamiast ,,Gibco”

,,SDS-Page” (s.55) zamiast ,,SDS-PAGE” — pojawia si¢ wielokrotnie,

,,1 mM Sodium Pyruvate” (s.63) zamiast ,,1 mM pirogronian sodu”
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b. W tabeli 36 i 37 (s.55) zastosowano nazwy anglojezyczne odezynnikéw ,,Acrylamide/N,N'-
methylene-bis-acrylamide mix”

¢. W rozdziale ,Materialy i Metody” w wielu kolumnach zamiast stowa »Przedmiot” lepiej
byloby zastosowa¢ ,,Material” tak jak ujeto to w tytule rozdziatu, zwlaszcza, ze takie elementy
jak chociazby membrana PVDF, bibuta Western blot, plytki czy folia do plytek, to sg typowe
materialy, ktre de facto sa oczywicie przedmiotami, niemniej jednak w naukowej literaturze
okredla si¢ je wlasnie materiatami.

d. W tabeli nr 15 (s.41) uzyto sformutowania »Plytki 96-dotkowe nietraktowane”, co oznacza
stowo ,,nietraktowane”? Na stronie producenta recenzent nie znalazl takiego okreslenia,
raczej powinno by¢ uzyte stowo , hodowlane”.

e. W kilku miejscach odniesiono si¢ do niewtasciwych numeréw podrozdziatéw jak chociazby
na s.75 powinno byé podrozdzial 7.2.1 a nie 6.2.1

f. Niektére nazwy tabeli, jak chociazby tabeli nr 28, powinny by¢ sformutowane w poprawny
sposéb, zamiast: " Zrédlowe sekwencje aminokwasowe z ktérych projektowane byly konstrukty
genetyczne” powinno by¢ np.: , Sekwencje aminokwasowe wykorzystane do zaprojektowania
konstruktow genetycznych”.

g. Dlaczego w przypadku ryciny nr 32 (s.85) wartosci ECso przedstawiono w wartosciach stezen
wagowych, a nie molowych tak jak na pozostatych wykresach?

h. Co oznacza sformutowanie ,,stopiefh wzbudzenia” na osiach Y wykreséw zamieszczonych na
rycinie nr 34 (s.87)?

i. Nas. 92 wskazano: ,,We wszystkich przypadkach utrzymany zostat trend wyzszej wydajnosci

przeciwcial klasy IgG1 niz [gG4.” Czy faktycznie stowo »wydajnosci” jest wlasciwe?

Powyzsze uwagi nie przecza mojej pozytywnej opinii nt. recenzowanej pracy. Kandydat do
stopnia naukowego doktora potrafi umiejetnie sformulowaé cele badawcze i zaplanowaé
do$wiadczenia, by je osiagngé. Ponadto bardzo dobrze umie dobraé i wykorzystaé zasoby
literaturowe, czego dowodem s3 cytowania najwazniejszych prac w zakresie jego tematyki. Potrafi

tez postugiwaé sie we whasciwy sposdb szeregiem metod eksperymentalnych, uzyskujac wymierne
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rezultaty, co dowodzi jego dojrzatosci naukowe;j i zastuguje na stopien naukowy doktora w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie biotechnologia.

Reasumujgc, doktorant podczas realizacji prac badawczych przedstawionych w dysertacji
uzyskal bogaty material do§wiadczalny, a jego praca doktorska wykazuje istotng warto$¢ pod
wzgledem poznawczym i aplikacyjnym, a tym samym posiada elementy nowosci naukowej.

Majac powyzsze na uwadze stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana
mgr Jana Barczyfiskiego spetnia wymogi ustawowe (art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r — prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce) i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim.
Jednoczeénie wnioskuje¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Biotechnologia Uniwersytetu
Gdanskiego o dopuszczenie Pana mgr Jana Barczynskiego do dalszych etapéw postepowania
doktorskiego w celu nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk $cislych i przyrodniczych w

dyscyplinie biotechnologia.

dr hab. inz. Marcin Olszewski, prof. uczelni

A

Politechnika

Warszawska
10

ul Moakowskiego 3

C0-664 Warszawa

www.ch.pw.edu.pl



