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Pomimo spektakularnego postepu w chemii i zaawansowania metod syntezy
chemicznej to bezdyskusyjnie przyroda pozostaje najwigksza fabryka réznorodnych
zwigzkéw chemicznych. Wiele zwigzkéw chemicznych pochodzenia naturalnego
z trudem moze by¢ syntezowana w warunkach laboratoryjnych. Ich synteza okazuje
si¢ czesto ekonomicznie niekorzystana, a nawet niemozliwa. Wiasnie dlatego
przyroda nadal stanowi spory rezerwuar zwigzkéw chemicznych, w tym zwigzkéw
o wyjatkowych wiasciwosciach oraz takich, ktére potencjalnie moga wykazywac
duza aktywnosé biologiczna Od wielu lat eksploruje sie naturalne zasoby,
poszukujac  nowych lekéw lub  skuteczniejszych  substytutéow  znanych
farmaceutykow, a takze bada si¢ lecznicze wilasnosci formulagji stosowanych
w tradycyjnej medycynie. Bez wzgledu czy pochodzenie zwigzkéw chemicznych jest
naturalne czy syntetyczne, rozwazajac ich zastosowanie jako potencjalnych lekéw
nalezy zweryfikowa¢ aktywnos$¢ biologiczng, a takze wustalic mechanizm
oddzialywania i potencjalne ryzyka dla pacjenta. Powszechnie panujacy
w przestrzeni publicznej poglad na temat bezpieczenstwa zwiazkéw pochodzenia
naturalnego niestety jest bledny. To jedynie obejscie ktopotliwego procesu syntezy
chemicznej, a nie pewnik ich bezpieczeristwa. Pomimo stale rosnacego
zainteresowania medycyng naturalng, a zwlaszcza zwigzkami pochodzenia
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naturalnego, wlasciwa kontrola jakosci naturalnych farmaceutykow jest duzym
wyzwaniem. Kontrola jakosci powinna uwzglednia¢ nie tylko oznaczenie zawartosci
wszystkich  biologicznie aktywnych skladnikéw, ale réwniez wszystkich
potencjalnych wystepujacych zanieczyszczen. Badanie aktywnosci biologicznej
zwigzkow chemicznych, w tym zwiazkdéw pochodzenia naturalnego, to bardzo
wazne 1 wcigz aktualne zagadnienie. To wtaénie jemu Pani mgr Gulyaim

Sagandykova poswigcita swojg pracg doktorska.

Praca doktorska Pani mgr Gulyaim Sagandykovej zostala wykonana na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, w Katedrze Chemii
Srodowiska iBioanalityki, atakze w Centrum Metod Separacyjnych
i Bionalitycznych ,BioSep”. Jej promotorem byt Pan prof. dr hab. Bogustaw
Buszewski, a promotorem pomocniczym Pan dr hab. Pawet Pomastowski.

Tematyka pracy doktorskiej Pani mgr Gulyaim Sagandykovej koncentruje si¢
na badaniach pozadanej wlasnosci jaka jest aktywnos¢ biologiczna zwiazkow
pochodzenia naturalnego. W szczegdlnosci, autorka pracy formutuje hipoteze
badawcza, ktéra poddaje w watpliwos¢ mozliwos¢ badania aktywnosci biologicznej
zwiazkéw pochodzenia naturalnego w sposob relatywnie prosty. Wyrazem tego jest
dos¢ klopotliwe lecz zarazem intrygujace z naukowego punktu widzenia pytanie,
ktore znajdujemy we wstepie pracy doktorskiej — czym faktycznie jest aktywnosc
biologiczna? W sposéb zupelnie naturalny, postulowana hipoteza badawcza
przeksztalca si¢ w szereg realnych dziatari eksperymentalnych i poznawczych,
majacych na celu wsparcie jej weryfikagji. Juz na wstepie, mozna domniemywac, ze
doktorantka postrzega aktywnos$¢ biologiczng duzo szerzej, a zatem preferuje ona
podejscie bardziej ogdlne i wielowatkowe. W pracy doktorskiej przedstawia
argumenty, przemawiajgce za koniecznoscia charakteryzacji aktywnosci biologiczne;j
uwzgledniajac dane eksperymentalne, opisujace rozne aspekty tej bardzo
specyficznej wlasnosci. Z drugiej strony, zwraca czytelnikowi uwage na brak
w literaturze przedmiotu spojnej definicji aktywnosci biologicznej, co znaczaco
utrudnia poréwnywanie wynikéw eksperymentalnych wyznaczonych dla
okreslonych uktadéw i systeméw i ma bezposredni wptyw na jakos¢ danych
pomiarowych. Zatem, wlaczanie w proces badawczy réznych technik pomiarowych
w celu charakteryzacji aktywnosci biologicznej, pozwala ,spojrze¢” na ta kluczowa
wlasno$¢ pod réznym katem. Oprocz eksperymentalnych metod wyznaczania
i badania aktywnoéci biologicznej, szczegdlne uznanie znalazly réwniez rozne
metody teoretyczne. Ich zadaniem jest miedzy innymi konstruowanie matematycznej
zaleznoéci pomiedzy wybranym kluczowym parametrem, np. aktywnosc
biologiczna, a struktura chemiczng okreslonej grupy zwigzkéw. Autorka zwraca
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takze uwage na potencjalne trudnosci, ktore pojawiaja sie, gdy faczy sie ze soba
komplementarne zrédta pomiarowe takie jak na przyktad metody spektroskopowe,
spektrometryczne czy techniki mikroskopowe 2z mozliwosciami dokowania
molekularnego. Przede wszystkim wymienia wyzwania zwigzane z gromadzeniem
danych, ich przetwarzaniem oraz interpretacja, z powstawaniem roznego rodzaju
artefaktéw w danych czy chocby trudnosci wynikajace wprost z doboru technik
instrumentalnych i obliczeniowych. Szczegoélna misje w procesie badania aktywnosci
biologicznej pelnia takze techniki separacyjne, pozwalajace uzyskaé informacje
ilosciowa i jakosciowa na temat poszczegoélnych komponentéw badanych mieszanin.
Relatywnie duza tatwos¢ sprzegania ze sobg technik chromatograficznych
o wzajemnie uzupelniajacych si¢ mozliwosciach istotnie sprzyja lepszej eksploracji
przestrzeni analitow. Realizowane jest to przede wszystkim poprzez uwzglednienie
w procesie analizy mieszanin zwigzkéw pochodzenia naturalnego réznych
mechanizméw rozdzialu, odmiennych (preferencyjnie ortogonalnych) warunkow
chromatograficznych czy uzycie réznych jedno- i wielokanalowych detektoréw oraz
poprzez optymalng ekstrakcje uzytecznej chemicznie informacji.

Praca doktorska zostata napisana w jezyku angielskim. Obejmuje badania
szczegOlowo przedstawione w cyklu spdjnych tematycznie szesciu artykutow.
Zostaly one zamieszczone w  prestizowych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym oraz wysokim wspotczynniku oddzialtywania, z ang. impact
factor (IF). Sa to takie tytuly czasopism jak , Trends in Analytical Chemistry” (IF 9,801,
140 pkt.), ,Journal of Enzyme Inhibition and Medicinal Chemistry” (IF 4,673, 140 pkt.)
oraz ,International Journal of Molecular Sciences” (IF 4,556, 140 pkt.). Wszystkie
artykuly ukazaty sie drukiem w okresie ostatnich dwoch lat. Struktura pracy
doktorskiej jest zatem podyktowana w gléwnej mierze przyjeta formula.

Wyrdzniono w niej takie rozdziaty jak wstep, cele badan, problemy badawcze,
poszczegolne artykuly, wnioski 1 koncowe uwagi, bibliografia, a takze streszczenie

w jezyku angielskim i polskim, zestawienie osiagnie¢ naukowych oraz oswiadczenia
wkladu wspotautorow poszczegdlnych artykutéow. Analiza tresci oswiadczenia
przediozonego przez doktorantke, a takze tresci oswiadczen poszczegdlnych
wspdtautorow pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, ze doktorantka miata znaczacy
itworczy udzial w powstaniu artykutéw, a takze ze wbardzo duzym zakresie
przyczynita si¢ do zaplanowania, a nastepnie realizacji eksperymentow oraz
interpretacji wynikéw pomiarowych. Mozna zatem z pelnym przekonaniem
powiedzie¢, ze rola doktorantki w procesie badawczym jest niekwestionowana,

a prowadzone przez nig badania w ramach tematyki doktoratu isposob ich



wszechstronnej i komplementarnej realizacji dowodza Jej duzej dojrzalosci

naukowej.

W artykutach bedacych podstawa pracy doktorskiej, doktorantka przedstawia
kolejne dziatania, ktérych zasadniczym celem jest poglebienie wiedzy na temat
aktywnosci biologicznej, a takze sposobow jej efektywnej charakteryzacji. Sa to
miedzy innymi, (1) opracowanie metody wyboru potencjalnych inhibitorow jednego
z enzymow, ktory moze mie¢ udziat w procesie kancerogenezy, a nastepnie budowa
modeli typu QSPR, ocena oddziatywania pomiedzy enzymem, a inhibitorami, ocena
inhibicji z wykorzystaniem techniki spektrofotometrii, dynamiki molekularnej
i symulacji dokowania molekut, (2) opracowanie teoretycznego podejscia badania
oddziatywann pomiedzy wybranymi flawonoidami, a niektorymi fazami
stacjonarnymi imitujacymi dziatanie membran komoérkowych czy fazami
stacjonarnymi wybranych kolumn referencyjnych, poprzez budowanie modeli
czeéciowych najmniejszych kwadratow (PLS) z uwzglednieniem procedury wyboru
zmiennych i realizacj¢e obliczenn DFT, (3) opracowanie podejscia instrumentalnego
umozliwiajacego badanie oddzialywan pomiedzy kazeing, a jonami srebra
i okredlenie antybakteryjnych wlasnoéci tego polaczenia poprzez uprzednie
okreslenie wiasnosci sorpcyjnych, badanie interakcji z wykorzystaniem MALDI-
TOF-MS, spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera i spektroskopii
Ramana, metod mikroskopowych (SEM, TEM), analizy DTG/TGA oraz badanie
stabilnosci kompleksu w symulowanych ptynach ustrojowych za pomoca techniki
ICP-MS, (4) opracowanie metody laboratoryjnej EC-MALDI-TOF-MS do analizy
iidentyfikacji wybranych metabolitéw z wykorzystaniem elektrochemicznej
fragmentacji i ich charakteryzacja poprzez MALDI-TOF-MS.

Foszczegolne problemy badawcze bgdgce przedmiotem wnikliwych badari
obejmuja (1) wyznaczanie aktywnosci biologicznej zwiazkéw wystepujacych
w przyrodzie, (2) badanie aktywnosci matoczasteczkowych zwiazkow wzgledem
niektérych biatek, (3) badanie oddziatywan pomiedzy aktywnymi biologicznie
zwiagzkami wystepujacymi w roélinach, a fazami stacjonarnymi, a takze (4) badanie

oddziatywan pomiedzy wybranymi jonami metali, a proteinami.

Pierwszy problem badawczy zostal bardzo szczegélowo opisany w dwoch
artykutach przegladowych. Autorka podkresla w nich role zwigzkéw pochodzenia
naturalnego jako potencjalnych terapeutykéw. Wskazuje na koniecznosc
prowadzenia badan ulatwiajacych dogtebne poznanie molekularnych mechanizméw
ich oddziatywan. Podkresla, ze nawet w przypadku zwiazkéw pochodzenia
naturalnego nalezy bezwzgledne zwrdci¢ uwage na aspekt stosowania odpowiedniej



dawki i bada¢ potencjalne efekty uboczne. To oczywiscie pocigga za soba
konieczno$¢ wtasciwej charakteryzacji skladu chemicznego i nalezytej kontroli
jako$ci produktéw farmaceutycznych tworzonych na bazie produktéw pochodzenia
naturalnego. Jak zauwaza doktorantka, zagadnienie badania aktywnosci biologicznej
kryje w sobie watek multi- i interdyscyplinarny, wymagajacy stosowania
komplementarnych analiz i technik instrumentalnych. W artykutach przedstawita
takze rekomendacje, ktére utatwiaja wybor technik analitycznych w odniesieniu do
docelowych ich aplikacji, a takze przedyskutowata ograniczenia metod i aktualne
trendy ich rozwoju na przyktadzie rozwaznie dobranych zastosowan. Jednoczesnie,
w Jej artykutach faktycznie mozna zauwazyc¢ nakreslony wieloaspektowy charakter
badania aktywnosci biologicznej, dzigki uwzglednieniu rozmaitych ukladéw
oddzialywan, zawierajacych takie wybrane komponenty jak rézne flawonoidy,
wybrane fazy stacjonarne, biatka, mikroorganizmy, nanoczastki, komorki, organelle

komorkowe, liposomy czy DNA.

Drugi istotny problem badawczy poruszany w pracy doktorskiej dotyczy
oddziatywan matoczasteczkowych zwigzkéw z biatkami. Jak wiemy, biatka stanowia
grupe niezwykle waznych biomakromolekul, pelniacych kluczowe role dla
funkcjonowania organizméw zywych. W literaturze przedmiotu znajdujemy
rowniez wiele doniesien i dowoddw, ktére wskazuja na istotny udziat biatek
w ksztattowaniu réznych proceséw chorobotwoérczych. Od wielu lat nie przemija
zywe zainteresowanie poznawaniem natury, oddzialywan roznych molekul czy
indywiduéw chemicznych z istotnymi pod wzgledem biologicznym biatkami, gdyz
ten kierunek badan daje nowe nadzieje na skuteczng walke z wieloma chorobami
cywilizacyjnymi. Z kolei szczegdtowa analiza oddzialywan enzymow
z potencjalnymi inhibitorami sprzyja poznaniu skutecznosci potencjalnego leku,
ustalenia mozliwych efektéw ubocznych czy ustaleniu mechanizmu jego dziatania.
Jednym z enzymow, ktory byt obiektem badan w niniejszej pracy byta anhydraza
weglanowa IX. Odpowiada ona za katalityczng odwracalng reakcje tworzenia jonu
wodoroweglanowego z czasteczek wody i ditlenku wegla. Okazuje sie, ze anhydraza
weglanowa IX nie wystepuje w zdrowych tkankach, natomiast stwierdza si¢ jej
obecnos¢ w nowotworach o szczegdlnie agresywnej progresji. Dlatego wtasnie ten
cel farmakologiczny jest atrakcyjny z perspektywy walki z nowotworami
i poszukiwania potencjalnych inhibitorow. Doktorantka réwniez sygnalizuje
w swojej pracy doktorskiej, ze badania uwzgledniajace wylacznie oddziatywania
inhibitor-enzym sa poznawczo ograniczone i proponuje podejscie wykorzystujace

jednoczesnie wiele technik pomiarowych.



Trzeci watek badawczy pracy doktorskiej uwzglednia aspekt badania aktywnosci
biologicznej poprzez wykorzystanie interesujacej idei biomimetycznych uktadow
chromatograficznych, ktére nasladuja zachodzace procesy oddziatywan molekuta-
potencjalny cel (tzn. molekuly budujace dang faze stacjonarng). Tego typu podejscie
znaczaco poprawia proces poszukiwan potencjalnych lekéw sposrod zwigzkow
naturalnie wystepujacych w przyrodzie. Wykorzystanie w tym celu wysokosprawnej
chromatografii cieczowej w polaczeniu z metodami wieloparametrowego
modelowania uzyskanych danych retencyjnych, ujawnia mozliwe oddziatywania,
pozwala wyznaczy¢ wybrane wiasnosci (np. lipofilowo$¢, rozktad objetosci leku,
zdolno$¢ pokonywania bariery krew-mozg, itp.), a takze daje mozliwos¢ ustalenia
okreslonego mechanizmu retengji. Jednym z potencjalnych ograniczen metody
QSRR, na ktére zwraca uwage doktorantka, jest relatywnie duza trudnosc
interpretacyjna poszczegolnych deskryptoréw molekularnych, ktére opisuja budowe
molekul co  zarazem = znacznie utrudnia interpretacje  stworzonego
wieloparametrowego modelu. Nie bez znaczenia pozostaje takze kwestia mozliwego
wplywu rozpuszczalnika na badany uklad, a docelowo na wiasnosci predykcyjne
modelu. Aby dogtebnie przeprowadzi¢ interpretacje wieloparametrowego modelu,
w pracy doktorskiej koricowy model cze$ciowych najmniejszych kwadratow
skonstruowano wykorzystujac wybrane zmienne. Identyfikacji zmiennych, ktore
mialy najwieksze znaczenie przeprowadzono za pomoca algorytmu genetycznego.

Czwarty problem badawczy koncentrowat si¢ na zbadaniu oddziatywan pomiedzy
wybranymi jonami metali, a proteinami. Jony wybranych metali to wazne
mikrosktadniki dla funkcjonowania i rozwoju organizmoéw zywych. Ich jonowa
posta¢ gwarantuje do$¢ dobra dostepnosé, lecz nie oznacza to ze jest w takiej formie
mikrosktadnik jest w pelni dostepny. Okazuje sie. e jego polaczenie z proteinami
moze znaczaco zwieksza¢ biodostepnosé, a zatem czasteczka biatka spelnia role
dostarczyciela. Oczywistym staje si¢ zatem poszukiwanie wtasciwego biatka, ktore
zapewni duza stabilno$¢ takiemu potaczeniu i zarazem bedzie biologicznie
bezpieczne. Wiasnosci sorpeyjne wybranych biatek moga byc postrzegane jako
pozadany efekt, a niekiedy stwarza¢ realne zagrozenie, jak na przyktad w przypadku
kazeiny. Wtaénie z tego powodu tatwo ulega ona zanieczyszczeniu, co oczywiscie
naraza na niebezpieczenstwo konsumenta. Badania prowadzone przez doktorantke
dowiodly, ze sorpgja jondw srebra na powierzchni kazeiny jest dwuetapowa.
Pierwszy etap, adsorpcja, jest szybka, a nastepnie zachodzi powolna dyfuzja
i wigzanie. Ponadto, doktorantka wykazata, ze tego typu polaczenia sa bezpieczne
biorac pod uwage trwatosé, z co za tym idzie mozliwo$¢ uwalniania jonéw srebra.

Zastosowanie tychze specyficznych noénikéw wydaje sie by¢ atrakcyjna pod



wzgledem mozliwosci jakie dajag one w walce z patogenami. Ich synteza nie jest

skomplikowana, a substraty sa relatywnie fatwo dostepne.

Ostatni watek badawczy omawiany w pracy doktorskiej zostal poswigcony
potencjalnym metabolitom bioaktywnych zwiazkéw pochodzenia roslinnego.
Wykorzystanie elektrochemicznych technik pozwala na symulowanie reakcji redox
oraz pierwszej fazy procesu oksydacyjnego metabolizmu komdrkowego. Badanie
produktéow tychze reakcji stanowi trudne analityczne wyzwanie. W swoich
badaniach doktorantka skupia si¢ na wykorzystaniu techniki MALDI-TOF-MS,
doceniajac zarazem brak koniecznosci uprzedniego rozdzialu mieszanin, mozliwos¢
pracy z malq objetoscig probek, potencjat identyfikacyjny i mozliwos¢ analizy form
chiralnych. W szczegolnosci, zbadano mozliwe produkty przemian sacharydow

i cyklitoli.

Przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej badania umozliwity
doktorantce realizacje uprzednio zakladanych celéw. Uzyskane wnioski znajduja
w pelni oparcie w uzyskanych danych eksperymentalnych. Bez watpienia stanowia
one istotny wktad do istniejacego stanu wiedzy i wskazuja mozliwe kierunki

dalszych poszukiwan.

Na catkowity dorobek naukowy doktorantki sktada sie dziesie¢ artykutow,
ktore opublikowala w uznanych recenzowanych czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym. Na szczegdlng uwage zastuguje bardzo wysoki wspdtczynnik
ich oddziatywania, iacznie 53,778, co érednio, na jeden artykut daje 5,378. To
znakomite osiggniecie. Ponadto, wyniki swoich badan przedstawiala na pigciu
konferencjach krajowych i migdzynarodowych. Jest laureatka konkurséw, a takze
pigciu nagrod Rektora Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Nalezy
podkreslic, ze wyniki badan, ktore sa przedmiotem niniejszej pracy doktorskiej
powstaly dziglki srodkom finansowym pochodzgeym =z kilku réinych zZrddel.
Aktywnie uczestniczyta w realizacji trzech grantow naukowych finansowych ze
srodkow zewnetrznych, awjednym byla kierownikiem (grant PRELUDIUM
pt. “Development of NALDI target based on chemically synthesized metal and metal oxide
nanoparticles ~ for  detection of natural low molecular weight compounds”,
2018/31/N/ST4/02210, finansowany ze S$rodkow Narodowego Centrum Nauki).
W trakcie swojej kariery naukowej odbyta trzy staze naukowe.

Korzystajac z przywileju recenzenta, chcialbym w takcie publicznej obrony
przedyskutowac¢ z doktorantka kilka istotnych watkow, na ktore lektura niniejszej

pracy doktorskiej zwrdcita mi uwage, a takze wskazac drobne niedociagniecia.
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Aktywnos¢ biologiczna to faktycznie niezwykle ztozony i zarazem interesujacy
problem badawczy. Szczegolnie interesujacym jest aspekt wykorzystania metod
chromatograficznych w badaniu aktywnosci biologicznej. Chciatbym poznac
zdanie doktorantki na temat mozliwosci wykorzystania relatywnie prostej
techniki chromatografii cienkowarstwowej, jako techniki komplementarnej.
W szczegdlnosci zastanawia mnie metoda bioautografii, ktorej potencjat
w aspekcie badania aktywnosci biologicznej, w moim odczuciu, jest relatywnie
mato doceniony. Urzekajaca jest duza prostota tej techniki, ktora przeksztalca
podstawowa wade metody TLC (odstonigta faza stacjonarna o bardzo
rozwinietej powierzchni), w zalete umozliwiajaca przestrzenng i bezposrednia

analize aktywnych komponentéw probki w sposob nieszablonowy.

Istnieje bardzo wiele metod, utatwiajagcych konstrukce modeli QSRR.
Niewatpliwie na etapie ich konstrukgi nalezy zwréci¢ uwage na fakt duzej
korelacji pomiedzy zmiennymi. Wiele modeli QSRR konstruowanych jest
w oparciu o podejscie regresji wielorakiej (MLR), co w przypadku duzego zbioru
deskryptorow molekularnych jest uciazliwe, gdyz zawsze wymaga selekgji
ortogonalnych zmiennych. Stad, z duza satysfakcja przyjmuje uzycie przez
doktorantke metody czeSciowych najmniejszych kwadratow (PLS). Chciatbym
jednak zwréci¢ uwage, ze w tym przypadku wybér zmiennych aby dokonac
interpretacji i uproszenia modelu PLS mozna przeprowadzi¢ duzo prosciej
iszybciej niz w oparciu o algorytm genetyczny. Jakie inne w tym zakresie
propozycje ma doktorantka?

Na Rys. 3B jednego z artykutdow (zob. strona 77) zbiér modelowy zawiera
potencjalnie nieberpiecrna dla konstrukcdji modelu praobke. W jakim stopniu jej

obecnosc faktycznie wptywa na konstrukcje modelu?

Na stronie 84, réwnania opisujace model PLS zawieraja niedociagnigcia
wynikajace z niespdjnej notacji. W szczegdlnosci, w réwnaniu (1) i (2) Zle zostata

oznaczona operacja transpozycji macierzy P i Q.

W jaki spos6b mozna uchroni¢ si¢ przed artefaktami w danych, ktore wynikaja
z niewtasciwej optymalizacji geometrii molekul i/lub ich nieodpowiedniego

zadokowania?

Strona 62 — w badaniach wykorzystano metode FTIR. Czy sprawdzono
mozliwoéé konstrukeji wieloparametrowych modeli opisujacych zaleznos¢

pomiedzy widmami FTIR prébek, a modelowana wlasnoscia?



7) W jaki sposob dokonywano wyboru probek do zbioru modelowego i testowego
do budowy modeli QSRR i ich walidacji? Dlaczego wtasnie w taki sposob?

W mojej ocenie, przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr
Gulyaim Sagandykovej z duzym naddatkiem spelnia ustawowe wymogi stawiane
pracom doktorskim. Przedstawia ona oryginalne rozwiazanie problemu
badawczego. W trakcie realizacji badan doktoranta nabyla wiedz¢ teoretyczna,
odpowiednio zaplanowala i przeprowadzita badania naukowe. Przedstawione
wyniki oraz stosowne oswiadczenia dowodza, ze posiada odpowiednie umiejetnosci
w dyscyplinie. Niniejszym, wnosz¢ do Rady Dyscypliny na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenie pani mgr do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Jestem pod duzym wrazeniem skrupulatnej i zarazem bardzo wszechstronnej
pracy doktorantki, a takze Jej niezwykle rozwinigtego warsztatu badawczego. Majac
na wzgledzie uzyskane w ramach doktoratu wyniki badan, ich opublikowanie
w prestizowych recenzowanych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym,
wnosze do Rady Dyscypliny na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikolaja Kopernika
w Toruniu o wyrdznienie niniejszej pracy doktorskiej.
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