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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra Krzysztofa Sitko pt. ,,Rola bialka
Hsp90 w atopowym zapaleniu skéry” (,The role of Hsp90 in atopic dermatitis”)
przygotowana na wniosek Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Gdanskiego.
Rozprawa doktorska na stopien doktora nauk $cislych i przyrodniczych.

Rozprawa doktorska pt. ,,The role of Hsp90 in atopic dermatitis” zostata zrealizowana
w Pracowni Immunologii Komorkowej i Molekularnej, Katedry Biologii Molekularnej,
Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem prof. dra hab. Stefana Tukaja. Rozprawa doktorska
zostata przygotowana w jezyku angielskim. Praca ma charakter cyklu publikacji i obejmuje:
wykaz prac wchodzacych w jej skiad, objasnienie skr6tow i nazw, streszczenia w jezyku
polskim i angielskim, wprowadzenie, cele pracy, oméwienie pigciu publikacji stanowiacych
podstawg rozprawy, podsumowanie calosci rozprawy, pi$miennictwo, publikacje,
oswiadczenia wspétautorow oraz opis pozostalej aktywnosci naukowej doktoranta.

Wykaz prac wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej:

1. Praca poglagdowa: Heat Shock Protein 90 (HSP90) and HSP70 as Potential Therapeutic
Targets in Autoimmune Skin Diseases. Stefan Tukaj, Krzysztof Sitko. Biomolecules,
2022, doi: 10.3390/biom12081153; (IF2022 5,5; MNiSW 100

2. Praca oryginalna: Circulating heat shock protein 90 (HSP90) and autoantibodies to
HSP90 are increased in patients with atopic dermatitis. Krzysztof Sitko, Marta
Bednarek, Jagoda Mantej, Magdalena Trzeciak, Stefan Tukaj. Cell Stress and
Chaperones, 2021, doi: 10.1007/s12192-021-01238-w (IF2021 3,827; MNiSW 70)

3. Praca oryginalna: Differences in the detection of circulating HSP90 alpha between
patients with atopic dermatitis and dermatitis herpetiformis. Krzysztof Sitko, Sarolta
Karpati, Grzegorz Wegrzyn, Grzegorz Mincewicz, Magdalena Trzeciak, Michael
Kasperkiewicz,  Stefan  Tukaj.  Fronmtiers in  Medicine, 2024, doi:
10.3389/fmed.2023.1327144 (IF2023 3; MNiSW 70)

4. Praca oryginalna: Heat shock protein 90 (HSP90) inhibitor STA-9090 (Ganetespib)
ameliorates inflammation in a mouse model of atopic dermatitis. Krzysztof Sitko,
Michal Starke, Stefan Tukaj Cell Stress and Chaperones, 2023, doi: 10.1007/s12192-
023-01387-0 (IF2023 3,3; MNiSW 70)

5. Praca oryginalna: Topical Application of the HSP90 Inhibitor 17-AAG Reduces Skin
Inflammation and Patrially Restores Microbial Balance: Implications for Atopic
Dermatitis Therapy. Krzysztof Sitko, Ewa Piotrowska, Magdalena Podlacha, Natalia
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Zagorska, Michal Starke, Magdalena Trzeciak, Stefan Tukaj. Scientific Reports, 2025,
doi: 10.1038/s41598-025-05307 3 (IF2023 3,9; MNiSW 140)

Laczna warto$¢ wskaznika oddzialywania prac (IF): 19,527. Laczna punktacja MNiSW: 450

Streszczenie pracy zawiera wszystkie niezbgdne elementy umozliwiajace zapoznanie
si¢ z tematykg rozprawy. Przedstawia ono w sposéb syntetyczny zagadnienie bialek szoku
termicznego. Streszczenie jasno okresla gléwny cel pracy, ktérym byto zbadanie roli HSP90 w
rozwoju atopowego zapalenia skéry (AZS) oraz ocena wplywu jego zahamowania przy uzyciu
STA-9090 i 17-AAG na procesy zapalne charakterystyczne dla AZS, zarowno w badaniach in
vitro jak i w mysim modelu choroby. Ponadto streszczenie wskazuje na zastosowang metodyke
badaft oraz najwazniejsze uzyskane wyniki, podkreslajac translacyjny charakter
przeprowadzonych analiz.

Wprowadzenie do rozprawy w sposéb szczegolowy omawia biatka szoku termicznego,
ze szczegOlnym uwzglednieniem biatka HSP90. Doktorant przedstawia réwniez role bialek
szoku termicznego w patogenezie réznych choréb, ktadgce szczegdlny nacisk na ich znaczenie
W rozwoju atopowego zapalenia skory (AZS). W czgsci tej oméwiono takze aktualne metody
leczenia AZS, w tym terapie z wykorzystaniem przeciwcial monoklonalnych, a takze
przedstawiono wspélczesne poglady na patogeneze tej choroby. Doktorant podkresla stusznie
wiele podobiefistw AZS do choréb autoimmunologicznych. Cato$é wprowadzenia $wiadczy o
bardzo dobrej znajomosci przez Doktoranta omawianej problematyki. Stanowi takze
wystarczajace oraz merytoryczne tlo teoretyczne umozliwiajace czytelnikowi zrozumienie
celow i zakresu przedstawionej pracy.

Nastepnie przedstawione zostaly cele pracy. Za cel ,przewodni” doktorant uznat
zbadanie roli HSP90 w rozwoju AZS oraz ocen¢ wplywu zahamowania HSP90 za pomoca
STA-90901 17-AAG, na procesy zapalne charakterystyczne dla AZS, zaréwno in vitro, jak i w
mysim modelu choroby. Cele szczegdétowe pracy:

1. Poglebienie i systematyzacja dostgpnej wiedzy naukowej z badan podstawowych,
przedklinicznych oraz klinicznych poprzez przeglad literatury na temat roli bialek szoku
termicznego, nalezgcych do rodziny HSP90 i HSP70, jako potencjalnych celow
terapeutycznych w  nieinfekcyjnych chorobach zapalnych skéry, ze szczegélnym
uwzglednieniem autoimmunologicznych choréb pecherzowych skoéry, luszezycy i AZS.

2. Okreslenie roli zewnatrzkomorkowego biatka HSP90u (eHSP90a) oraz autoprzeciwciat
skierowanych przeciwko HSP90a. u pacjentow z AZS.

3. Ocena przydatnosci diagnostycznej eHSP90a w diagnostyce réznicowej AZS i
opryszczkowatego zapalenia skory (choroby Duhringa).

4. Ocena wplywu inhibicji aktywnosci opiekunczej HSP90 za pomocg STA-9090 (Ganetespib),
na stan zapalny i obraz kliniczny w mysim modelu AZS z uwzgl¢dnieniem poréwnania réznych
drog podania inhibitora.

5. Ocena bezpieczenstwa, skutecznosci i mechanizmu dziatania naskérne;j aplikacji inhibitora
HSP90 17-AAG (Tanespimycin), na stan zapalny, obraz kliniczny i sktad mikrobiomu w
mysim modelu AZS.
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Cele pracy zostaty sformutowane poprawnie, sg spojne z tematem pracy, pozwalaja na
zaprojektowanie badai zaréwno podstawowych jak i translacyjnych. Nalezy jednak zauwazyc,
ze celem nr 1 nie s3 badania oryginalne a jedynie wprowadzenie do tematyki pracy doktorskie;.

Artykut pogladowy (nr 1) pt. ,,Heat Shock Protein 90 (HSP90) and HSP70 as potential
therapeutic targets in autoimmune skin diseases” przedstawia aktualny stan wiedzy na temat
roli HSP90 i HSP70 w odpowiedzi immunologicznej i ich potencjatu terapeutycznego w
chorobach autoimmunologicznych skory. W pracy opisano réwniez AZS z uwagi na obecnosé
mechanizméw wspolnych z chorobami autoimmunologicznymi. Publikacja kompleksowo
omawia funkcje HSP, ich ekspresj¢ i zastosowanie terapeutyczne w chorobach skory.
Przedstawia perspektywy wykorzystania modulacji aktywnosci HSP w terapii choréb
zapalnych. Praca stanowi wazny punkt wyjscia do wlasciwych prac oryginalnych i swiadczy o
duzej wiedzy Doktoranta z zakresu wlasciwosci biologicznych biatek HSP oraz mozliwosci ich
wykorzystania jako celéw w terapii chor6b autoimmunologicznych skéry. W pracy pogladowej
Doktorant jest drugim Autorem.

W pracy nr 2 pt. ,,Circulating heat shock protein 90 (HSP90) and autoantibodies to
HSP90 are increased in patients with atopic dermatitis” (praca oryginalna, Short
Communication), w ktérej Doktorant jest pierwszym Autorem, przedstawiono wyniki badan
klinicznych dotyczacych stezenia eHSP90o oraz autoprzeciwcial anty-HSP90 w surowicy
pacjentéw z atopowym zapaleniem skory. Wykazano istotnie podwyzszony poziom eHSP90u
u chorych na AZS oraz jego dodatnig korelacj¢ z nasileniem choroby ocenianym w skali
SCORAD (SCORing Atopic Dermatitis). Ponadto, stwierdzono istotnie czestsze wystgpowanie
autoprzeciwcial anty-HSP90 klasy IgE u pacjentdw z AZS, co sugeruje udzial swoistej
odpowiedzi autoimmunologicznej w patogenezie choroby. Uzyskane wyniki wskazuja na
potencjalng rolg eHSP90a i autoprzeciwcial anty-HSP90 IgE jako biomarkeréw AZS, choé¢
wymagaja potwierdzenia w badaniach prowadzonych na wiekszych grupach pacjentéw. Praca
jest bardzo ciekawa i zawiera istotne wyniki o potencjale translacyjnym. Istotnym byloby
jednak jeszcze zbadanie, czy czas trwania choroby ma wptyw na badane parametry, w tym
poziom autoprzeciwciat IgE anty-HSP90.

W pracy nr 3 (oryginalnej) ,,Differences in the detection of circulating HSP90 alpha
between patients with atopic dermatitis and dermatitis herpetiformis”, w ktorej Doktorant jest
pierwszym Autorem, oceniono znaczenie krgzacego biatka Hsp90a u pacjentéw z atopowym
zapaleniem skory na tle choréb o podobnym obrazie klinicznym i immunologicznym, tj.
dermatitis herpetiformis (DH) oraz celiakii (CD). Autorzy wykazali istotnie podwyzszone
stezenie Hsp90o w surowicy pacjentow z AZS w poréwnaniu z DH, CD oraz osobami
zdrowymi. Zaproponowany punkt odcigcia pozwolit na wyrazne rozréznienie pacjentéw z AZS
i DH, co wskazuje na potencjalng uzyteczno$¢ Hsp90a jako markera réznicujgcego te jednostki
chorobowe. Uzyskane wyniki sugeruja odmienng role zewnatrzkomérkowego Hsp90a w
patogenezie AZS w poréwnaniu do DH, jednak ze wzglgdu na pilotazowy charakter badan
wymagajg one z pewnoscig dalszej weryfikacji. Praca ma jednak istotny walor poznawczy i
translacyjny. Dodatkowym atutem pracy jest uwzglednienie mozliwego wplywu zakazenia
SARS-CoV-2 oraz szczepien przeciwko COVID-19 na poziom eHSP90a. Warto byloby
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jednak rozwazy¢ dodatkows analizg¢ grupy pacjentéw z AZS charakteryzujacych sie bardzo
zroznicowanym poziomem HSP90o (maks. stgz. do ok. 600 ng/mL). Zasadne wydaje sie
pytanie o potencjalne przyczyny tak szerokiego zakresu stezen tego biatka w badanej populacii,
ktére mogg wynika¢ m.in. z heterogennosci klinicznej choroby czy tez réznic w nasileniu stanu
zapalnego. Interesujagcym uzupelnieniem badan byloby réwniez poréwnanie oraz analiza
korelacji poziomu HSP90o z innymi parametrami immunologicznymi, w szczegdlnosci z
markerami odpowiedzi immunologicznej typu Th2.

W publikacji nr 4 (oryginalne;j) pt. ,,Heat shock protein 90 (HSP90) inhibitor STA-9090
(Ganetespib) ameliorates inflammation in a mouse model of atopic dermatitis” wykazano
skuteczno$¢ terapeutyczng inhibitora aktywnosci opiekuficzej HSP90 STA-9090 w
przedklinicznym, mysim modelu atopowego zapalenia skory. Badania przeprowadzono z
wykorzystaniem modelu AZS indukowanego 1-chloro-2,4-dinitrobenzenem (DNCB), ktory
odzwierciedla kluczowe cechy ostrej postaci choroby obserwowanej u ludzi. Inhibitor HSP90
podawano zwierzetom zaréwno systemowo (dootrzewnowo), jak i miejscowo na skore.
Analizy wykazaty, Ze systemowa inhibicja HSP90 prowadzita do istotnej poprawy parametrow
skory (zmniejszenie hiperplazji naskorka, ograniczenie nacieku leukocytarnego w skorze
wlasciwej oraz redukcje $wiadu), przy jednoczesnej niewielkiej utracie masy ciata zwierzat. Z
kolei miejscowe stosowanie STA-9090 skutkowalo istotng redukcjg objawéw choroby,
obnizeniem st¢zenia IgE w surowicy oraz zwigkszong ekspresjg filagryny w skorze, bez
obserwowanych ogodlnoustrojowych dzialan niepozadanych. W obu schematach
terapeutycznych nie stwierdzono wplywu inhibitora na poziom histaminy w surowicy ani na
naciek mastocytow do skory. Uzyskane wyniki potwierdzaja potencjat inhibitora STA-9090
jako nowej strategii terapeutycznej w AZS oraz wskazuja, ze miejscowa inhibicja HSP90 moze
stanowi¢ szczegOlnie obiecujace podejscie kliniczne. Autorzy zasadnie podkreslajg jednak
potrzebg dalszych badan, obejmujgcych inne modele choroby oraz analize dodatkowych
mediatorow patogenezy AZS, w celu pelmego wyjasnienia mechanizméw dziatania
terapeutycznego. Chcialbym jednak poprosi¢ Doktoranta o wyjasnienie zastosowanego
schematu podawania badanych zwigzkow zwierzgtom, w ktorym w pierwszej kolejnosci
aplikowano inhibitor HSP90, a nastepnie (po 2 godzinach) indukowano zmiany skérne za
pomocg DNC. Schemat ten nie odzwierciedla bowiem rutynowej sytuacji klinicznej (objaw/
leczenie).

W publikacji nr 5, pt. ,,Topical Application of the HSP90 Inhibitor 17-AAG Reduces
Skin Inflammation and Partially Restores Microbial Balance: Implications for Atopic
Dermatitis Therapy” Autorzy przedstawili kompleksowg oceng skutecznosci miejscowej
inhibicji HSP90 z wykorzystaniem 17-AAG w przedklinicznym modelu AZS. Badania
przeprowadzono z uzyciem mysiego modelu DNCB, materiatu klinicznego od pacjentéw z
AZS oraz szerokiego panelu badan in vitro obejmujgcych keratynocyty, limfocyty i eozynofile.
Wykazano, ze miejscowe zastosowanie 17-AAG, zaréwno w schemacie profilaktycznym, jak i
terapeutycznym, prowadzi do istotnego zlagodzenia objawow klinicznych AZS, zmniejszenia
hiperplazji naskérka, obnizenia ekspresji kluczowych cytokin prozapalnych oraz redukcji
stezenia IgE w surowicy. Terapia nie wptywata na infiltracje komoérek zapalnych do skory, lecz
modulowata ich aktywno$¢. Powyzsze obserwacje przedkliniczne zostaly rozszerzone o
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badania mechanistyczne prowadzone w modelach komérkowych in vitro, w ktérych wykazano
zalezny od dawki, korzystny efekt terapeutyczny 17-AAG, obejmujacy modulacje proliferacji
keratynocytow, ekspresji mediatorow zapalnych i markeréw bariery naskérkowej (IL-33,
TSLP, IL-6, FLG, IL-22, IL-17A, IL-5), obnizenie poziomu aktywowanych form czynnikow
transkrypcyjnych p-NF«B, p-STAT-1 i p-STAT-3, zahamowanie wytwarzania reaktywnych
form tlenu oraz ograniczenie zdolnosci Staphylococcus aureus do tworzenia biofilmu. Istotnym
elementem pracy bylo wykazanie bezpieczenstwa miejscowej terapii 17-AAG oraz jej
korzystnego wpltywu na mikrobiom, co dodatkowo podkresla translacyjny potencjat
zaproponowanego podejscia terapeutycznego. Prositbym jednak Doktoranta o odniesienie sig
do modelu in vitro z wykorzystaniem komorek linii HaCaT. Do jakiego stopnia model ten
imituje warunki kliniczne. Jakie mogg by¢ ograniczenia zastosowania tego modelu? Moim
zdaniem publikacja stanowi wartosciowe i oryginalne uzupetnienie cyklu prac doktorskich,
dostarczajgc silnych przestanek do dalszych badan klinicznych z zastosowaniem inhibitoréw
HSP90 w AZS. Doktorant w tej publikacji jest rowniez pierwszym Autorem. W tym miejscu
cheiatbym podkresli¢, iz praca ta zawiera bardzo szerokie i czasochtonne analizy, ktore
wymagaly od Zespolu oraz samego Doktoranta duzego zaangazowania oraz starannosci w
pracy eksperymentalne;.

W kolejnym punkcie Doktorant opisal syntetycznie calos¢ pracy doktorskiej, wskazujac
na gldwne cele oraz najwazniejsze uzyskane wyniki. Jest to bardzo istotny i prawidlowo
opisany element pracy doktorskiej. Warto jednak byloby uzupelni¢ ta cze$é o szersze
wnioski/wniosek ptyngce z uzyskanych wynikéw. Dodatkowo, cenne bytoby wskazanie w tym
miejscu ograniczen badania, szczegélnie w odniesieniu do badan z uzyciem modelu mysiego.
W dalszej czgéci zostalo przedstawione piSmiennictwo, ktére zostalo prawidlowo
wykorzystane w pracy.

Podsumowujgc, rozprawa doktorska stanowi spdjne i kompleksowe opracowanie
dotyczace roli biatka HSP90 w patogenezie atopowego zapalenia skory. Autor, wykorzystujac
modele komoérkowe, zwierzece oraz material pochodzacy od pacjentdéw, wykazal istotne
znaczenie HSP90, w szczegolnosci eHSP90a, jako elementu zaangazowanego w procesy
zapalne i immunologiczne charakterystyczne dla AZS. Praca dostarcza oryginalnych danych
wskazujacych na przydatnos¢ eHSP90a jako potencjalnego biomarkera choroby oraz
potwierdza skuteczno$¢ i bezpieczefistwo miejscowej terapii inhibitorami HSP90, zwlaszcza
17-AAG, wraz z identyfikacja mechanizméw molekularnych lezgcych u podstaw
obserwowanych efektow terapeutycznych. Uzupelnieniem badan eksperymentalnych jest
wartosciowy artykul pogladowy, ktory porzadkuje aktualny stan wiedzy i wzmacnia kontekst
interpretacyjny uzyskanych wynikoéw. Cato$é rozprawy wnosi istotny wklad w rozwéj wiedzy
na temat molekularnych mechanizméw AZS oraz otwiera nowe perspektywy diagnostyczne i
terapeutyczne w leczeniu tej choroby.

Kazda z czterech oryginalnych prac cechuje si¢ klarowng strukturg, odpowiednio
sformutowanymi celami badawczymi oraz logiczng prezentacjg wynikéw na podstawie ktérych
wyciggnigto prawidlowe wnioski. W badaniach zastosowano adekwatne, czesto zaawansowane
metody eksperymentalne oraz wlasciwie dobrane analizy i testy statystyczne. Calo$¢ rozprawy
doktorskiej, wigczajac w to pracg pogladowa, Swiadczy o dojrzatosci naukowej Doktoranta oraz
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Jego bardzo dobrej znajomosci podejmowanej problematyki badawczej. Jednoczesnie
Doktorant, realizujgc przedstawione badania, rozwigzal szereg istotnych probleméw
naukowych i wykazat si¢ wysokim stopniem samodzielnosci w prowadzeniu prac badawczych.
Na podkreslenie zastuguje réwniez interdyscyplinarny charakter badan oraz kompleksowe
podejscie do analizowanego zagadnienia naukowego. Na uwage zastuguja imponujgce
wskazniki bibliometryczne dorobku przedstawionego w rozprawie doktorskiej (faczna wartosé
wspotezynnika IF = 19,527, natomiast lgczna punktacja MNiSW = 450). Na podstawie
zataczonych oswiadczen Autoréw publikacji, mozna stwierdzié, iz udzial Doktoranta w
powstawaniu prac miat charakter kluczowy. Doktorant brat aktywny udzial oraz samodzielnie
przeprowadzal duzg czgs¢ istotnych doswiadczen, w tym gtéwnie z wykorzystaniem modelu
zwierzgcego oraz analizach histologicznych i molekularnych. Doktorant brat takze udzial w
analizie statystycznej oraz interpretacji wynikow, pisaniu oraz korekeie prac.

Do pracy doktorskiej zalgczono takze opis dodatkowej aktywnosci naukowej
Doktoranta. W ramach realizacji rozprawy doktorskiej uzyskano m.in. patent RP.445930
(2023) pt. ,,Inhibitory biatka Hsp90 - tanespimycyna (17-AAG) lub ganetespib (STA-9090) do
zastosowania w leczeniu atopowego zapalenia skory u ludzi”, co podkresla aplikacyjny i
translacyjny charakter prowadzonych badan. Dorobek naukowy Doktoranta obejmuje ponadto
szereg publikacji niewchodzacych bezposrednio w skiad rozprawy, opublikowanych w
recenzowanych czasopismach migdzynarodowych (m.in. Frontiers in Immunology,
International Journal of Molecular Sciences, Cell Stress and Chaperones). Prace te dotycza
glownie roli biatek szoku cieplnego i autoprzeciwciat w chorobach zapalnych i
autoimmunologicznych skory, odpowiedzi immunologicznej po szczepieniach mRNA oraz
zagadnien z zakresu immunologii eksperymentalnej i mikrobiologii. Calo$é¢ tej aktywnosci
potwierdza spojnos¢ tematyczng zainteresowan badawczych Doktoranta oraz Jego wysoka
aktywno$¢ publikacyjna. Na uwage zasluguje réwniez zdolno$¢ do prowadzenia badan o
charakterze zar6wno podstawowym jak i aplikacyjnym.

Podsumowujgc stwierdzam, iz przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska
Pana mgra Krzysztofa Sitko pt. ,,Rola bialka Hsp90 w atopowym zapaleniu skory” (The
role of Hsp90 in atopic dermatitis) spelnia ustawowe (art. 187 ust. 1 i 2 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.U. 2018 poz. 1668 z pézn. zm.)
oraz zwyczajowe wymagania stawiane pracom doktorskim. W zwigzku z tym, zwracam
si¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Gdanskiego o
dopuszczenie Pana mgra Krzysztofa Sitko do dalszych etapéw postgpowania o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk S$cislych i przyrodnmiczych w dyscyplinie nauki
biologiczne.

Jednoczesnie wnosz¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne
Uniwersytetu Gdanskiego o wyroéznienie pracy po spelnieniu odpowiednich wymogéw
formalnych stawianym pracom doktorskim. Moim zdaniem przedstawiona rozprawa
doktorska Pana mgra Sitko wyréznia si¢ na tle standardowych prac doktorskich w
dyscyplinie nauk biologicznych zaréwno pod wzgledem merytoryeznym, jak i
metodologicznym. Autor podjal aktualny i istotny problem badawczy dotyczacy
molekularnych mechanizméw atopowego zapalenia skéry, koncentrujac si¢ na roli biatka
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HSP90. Na szczegélne podkreslenie zasluguje kompleksowy i interdyscyplinarny
charakter badai, obejmujacy analizy na poziomie molekularnym, komérkowym,
tkankowym oraz calego organizmu. Tak szerokie i konsekwentnie realizowane podejscie
badawcze pozwolilo na uzyskanie oryginalnych i wzajemnie uzupelniajacych sie wynikéw.
Rozprawa wnosi istotny wklad do rozwoju wiedzy w zakresie biologii molekularnej i
immunologii w szczegélno$ci poprzez wykazanie kluczowej roli HSP90 w patogenezie
AZS oraz zaproponowanie tego bialka jako potencjalnego biomarkera diagnostycznego.
Wysoki poziom metodologiczny badan, wlasciwy dobér zaawansowanych technik
eksperymentalnych, poprawno$¢ analiz statystycznych oraz dojrzalo§é interpretacji
wynikéw Swiadcza o bardzo wysokich kompetencjach naukowych Doktoranta.
Dodatkowym atutem rozprawy jest bardzo dobra jako$¢ publikacyjna uzyskanych
wynikow (laczny IF prac 19,5). Biorac pod uwagg oryginalnosé uzyskanych wynikéw, ich
znaczenie poznawcze i potencjal translacyjny, wysoki poziom merytoryczny oraz wyrazny
wkiad Doktoranta w rozwéj nauk biologicznych, uwazam, ze przedstawiona rozprawa w
pelni zasluguje na wyroéznienie.

i Medycyny R
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