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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Kupiec pt.: ,,Badania przemian in vitro
cytotoksycznych kompleksow zlota i rutenu za pomocg czasteczkowej spektrometrii mas”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Katarzyny Pawlak, prof. PW, oraz promotor
pomocniczej dr hab. inz. Magdaleny Matczuk.

Nieustanny 1 szybki rozw0j spektrometrii mas w ostatnich latach sprawil, ze stata si¢ ona
jedng z najczesciej stosowanych metod analitycznych w badaniach zaréwno zwigzkow
drobnoczasteczkowych jak 1 ztozonych uktadow molekularnych. Wysoka czuto$¢ i rozdzielczos¢
pomiaru a takze mozliwos$¢ stosowania migkkich metod jonizacji, w tym elektrorozproszenia
(ang. electrospray ionization, ESI) i wspomaganej matrycg desorpcji i jonizacji laserem (ang.
matrix-assisted laser desorption/ionization, MALDI), znacznie poszerza spektrum uzytecznosci
tej metody w badaniach. Dlatego tez w ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszone zastosowanie
tej techniki analitycznej w diagnostyce laboratoryjnej i analizach biomedycznych z uwagi na
szybko$§¢ oznaczen i ich jednoznaczno$¢. Kompleksy metali przejsciowych wykazujace
aktywno$¢ cytostatyczng stanowig niezwykle wazng 1 w ostatnich latach intensywnie rozwijang
grupe zwiazkow chemicznych o znacznym wptywie na wspolczesng medycyng. Prowadzone
w tym kierunku badania, usytuowane pomiedzy chemig, biochemia i fizyka umozliwiaja
poszukiwanie nowych, bardziej trwatych uktadéw petniacych role potencjalnych lekéw, czy tez

analiz¢ ich przemian farmakokinetycznych, co w nastepstwie moze doprowadzi¢ do
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zaprojektowania nowych uktadow o zoptymalizowanych wiasciwosciach. W te tematyke wpisuje

si¢ rozprawa doktorska mg inz. Moniki Kupiec.

Przedtozona do recenzji praca doktorska przygotowana zostata W jezyku polskim i liczy
173 strony, podzielona zostata na szes¢ gtownych rozdziatow (Wykaz stosowanych skrotow, Cel
pracy, Wykaz opublikowanych artykuléw dotyczacych tematyki rozprawy doktorskiej, Czesé
literaturowa, Cze$¢ doswiadczalna, Bibliografia), z ktorych Cze$¢ literaturowa i1 Czeg$é
doswiadczalna zawierajg liczne i poprawnie sformutowane podrozdziaty. Uktad pracy jest typowy
dla tego typu opracowan i nie budzi moich zastrzezen. Tre$¢ recenzowanej pracy odpowiada
tematowi okre§lonemu w jej tytule. Podjeta przez mgr inz. Monike Kupiec tematyka badawcza
obejmowata analiz¢ przemian wybranych kompleksow ztota(I/II) oraz rutenu(Ill) w warunkach
imitujacych $rodowisko fizjologiczne a takze ich oddzialtywan ze skladnikami serum krwi
i cytozolu komorkowego za pomocg roznych technik spektrometrii mas, spektrometrii mas
sprzezonej z technikami rozdziatu a takze strategii proteomicznych. Biorac pod uwagg ilos¢
przedstawionego w pracy materialu eksperymentalnego zebranego przez Doktorantke, zwigztosé
I w wigkszo$ci klarownos¢ zaprezentowanych danych zastuguje na podkreslenie. Autorka
umiejetnie wprowadza czytelnika w tematyke podjetych badan poprzez dobrze przygotowany
wstep teoretyczny opisany na 40 stronach. W rozdziale tym Pani mgr inz. Monika Kupiec
przedstawia informacje dotyczace zastosowania metalolekdw w leczeniu nowotwordw, zawiera
informacje dotyczace farmakokinetyki i1 farmakodynamiki komplekséw metali a takze w bardzo
dobry sposob przybliza tematyke technik analitycznych stosowanych w badaniach tych
zwigzkoéw. Caly ten opis $cisle wiaze si¢ z podjeta przez Doktorantke tematyka badan i
przedstawia wysoki poziom jej wiedzy. Fragment ten napisany jest poprawnym jezykiem
naukowym 1 wzbogacony licznymi ilustracjami. Znalez¢ mozna tutaj drobne btedy zwigzane z
brakiem konsekwencji stosowania kursywy przy okresleniu izomerow cis/trans, brakuje
wyjasnienia skrotu HMGCR ze strony 29 w wykazie skrotow, pojawiaja si¢ drobne biedy
jezykowe (literéwki), ktére nie wptywaja na oceng pracy. Na uwage zastuguje bardzo przydatne
1 dobrze wykonane zestawienie najczgsciej stosowanych technik analitycznych w badaniach
farmokologicznych komplekséw metali przedstawione w tabeli 2 (strony 38-39). Ilos¢
zgromadzonego materialu w tej cze$ci oraz umiejetno$¢ postugiwania si¢ literaturg naukowa
a przede wszystkim jej wyszukiwaniem 1 odpowiednim doborem = $wiadczg
w mojej opinii o duzej dojrzatosci naukowej Autorki recenzowanej pracy prezentujac
jednoczesnie wysoka wiedze teoretyczng osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora.
W rozdziale ,,Cz¢$¢ doswiadczalna” Autorka przedstawita zarowno procedury postgpowania

analitycznego jak 1 opis stosowanej aparatury czy odczynnikOw chemicznych, czg$¢ obejmujaca
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wyniki i dyskusj¢ oraz podsumowanie. Fragment ten liczy 96 stron. Rozpoczyna go opis
stosowanej aparatury, ktory w tej czeSci jest zwigzly gdyz opis parametréw aparatury
w przypadku konkretnych analiz Autorka zaprezentowal w dalszej czgéci pracy przy
przedstawianiu konkretnych wynikow badan, co ulatwia poruszanie si¢ po tekscie. Autorka
przedstawila takze procedury przygotowania cytozolu komérkowego do badan czy tez roztworow
do analiz metodami spektrometrii mas. Prac¢ konczy bibliografia liczaca 165 pozycji
literaturowych odnoszacych si¢ w wigkszosci do publikacji naukowych przedstawionych
w czasopismach naukowych o zasiegu migdzynarodowym, jak réwniez do stron internetowych
czy ksigzek.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Moniki Kupiec porusza bardzo aktualng i niezwykle
wazng z punktu widzenia naukowego tematyke obejmujaca zastosowanie spektrometrii mas
W analizie przemian cytostatycznych komplekséw wybranych metali przej§ciowych w warunkach
imitujacych $rodowisko fizjologiczne a takze ich oddzialtywan ze skladnikami serum krwi
i cytozolu komorkowego. W realizacji celu pracy Autorka postuzyla si¢ licznymi metodami
fizykochemicznej analizy zlozonych mieszanin, takimi jak, chromatografia wykluczania
sprzezona z jonizacja w plazmie sprz¢zonej indukcyjnie, technikami ESI-MS oraz ESI-MS/MS,
metodg CE-ESI-MS/MS a takze technika ECR-ESI-MS do monitorowania przemian
analizowanych zwigzkow czy tez ich wplywu na zmiany w obrebie proteomu komérkowego. Opis
wynikow i dyskusji (podrozdziat 4, strona 68) Pani mgr inz. Kupiec rozpoczyna od przedstawienia
badan kinetyki hydrolizy kompleksow ztota metoda SEC-ICP-MS/MS i ESI-MS/MS, podajac
w tabeli 5 optymalne parametry aparatury dla wymienionych metod (parametry Zrddta jonow,
faza ruchoma, warunki jonizacji i analizy). Poniewaz Autorka nie thtumaczy wyboru wskazanych
parametrow w tekscie, tutaj nasuwa si¢ pytanie, w jaki sposob byty zostaty one zoptymalizowane
1 ktére z nich wymagaty najwigkszej modyfikacji w celu przeprowadzenia jednoznacznej analizy?
Pomimo tej niejasnosci, Autorka poprawnie przedstawia wyniki 1 wnioski ptynace
z przeprowadzonej analizy. Zdarza si¢ jednak, ze w tekscie brakuje odwotania do uzyskanych
wynikoéw po opisie wskazujagcym jednoznacznie na interpretacje danych eksperymentalnych. Tak
jest migdzy innymi na stronie 74 w pierwszym akapicie tekstu (Otrzymane widma masowe
zawieraly duzo sygnatow, ktore mogly pochodzi¢ od szumow detektora, adduktow lub klastrow
powstalych w roztworze inkubacyjnym i komorze jonizacyjnej.). Na tej samej stronie (74) ciezko
takze znalez¢ odwotanie do danych przedstawionych na Rysunku 31 pomimo, ze Autorka opisuje
w tekscie przedstawione na nim wyniki. Przy duzych opracowaniach, takich jak recenzowana
praca, ciezko jednak ustrzec si¢ btedéw. Z tej czesci badan Autorka wysnuwa prawidlowy

wniosek wskazujacy na mozliwo$¢ zastosowania metody SEC-ICP-MS do skutecznego rozdziatu
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i analizy badanych uktadéw matoczasteczkowych i wielkoczasteczkowych, pozwala na analize
kinetyki przemian badanych kompleksow metali a takze tworzenie adduktow z biatkami. Moje
zastrzezenie budzi takze brak podawania w tek$cie pracy wartosci m/z zaokraglonych do liczb
calkowitych podczas gdy na widmach masowych widniejg takze warto$ci dziesigtne (strona 75 w
odniesieniu do Rysunku 31). Oznaczenia fragmentoéw struktur chemicznych zwigzkow
przedstawione na rysunkach, jak w przypadku Rysunku 30 powinny zosta¢ wyjasnione w podpisie
pod rysunkiem lub bezposrednio na rysunku, co znacznie ulatwia interpretacj¢ przedstawionych
danych. Dodatkowo uwazam, ze warto byloby poda¢ wartosci mas zwigzkow przedstawionych
na schematach, dla ktérych podaje si¢ nastepnie widma masowe. Przedstawiony przez Autorke
opis ,,Proponowana struktura”, przedstawiony w Tabeli 7 (strona 78) 1 powtarzajacy si¢ w dalszej
czesci tekstu, powinien by¢ uscislony do postaci proponowana struktura chemiczna, bo o takiej
wlasdnie strukturze jest mowa. W tabeli 8 (strona 80) zabraklo oznaczenia ladunku dla
protonowanego uktadu biPy (jest biPy+H, powinno by¢ [biPy+H]"). Opis wynikow uzyskanych
w ramach przeprowadzonych przez Autorke eksperymentow jest na ogét poprawny
1 przedstawiony wlasciwym jezykiem naukowym cho¢ moje zastrzezenia budza formy
zaczerpnicte z potocznego jezyka, typu reakcja zachodzi (bardziej odpowiednig forma byloby
reakcja przebiega).

W opisie dotyczacym badania hydrolizy kompleksu Au'""OXOg za pomocg ESI-MS/MS
(rozdziat 4.1.3.4.) Autorka odwotuje si¢ do widm masowych przedstawionych na stronie 88,
poprawnie interpretujac wyniki badan naukowych. Moje zastrzezenie budzi jednak sposob
prezentacji widm fragmentacyjnych dla jonu o tadunku 2+ i m/z 397,2 (Rysunek 38, panel C,
strona 88). Autorka przedstawia tylko fragment widma masowego w zakresie m/z 50-400 podczas
gdy w przypadku fragmentacji jonéw o tadunku 2+ mozliwe jest powstanie jonéw o tadunku 1+
i wartosci m/z wigkszej niz m/z jonu macierzystego ale wciaz zawartej w catkowitej masie
badanego zwiazku Jezeli takie jony nie powstawaty, to informacja o tym powinna znalez¢ si¢ w
tekscie pracy. Z identyczng sytuacja mamy do czynienia w dalszej czgsci pracy, miedzy innymi
na Rysunku 40 (strona 91), dotyczacym badania hydrolizy kompleksu Au'';Phen. Analiza
produktéw hydrolizy auranofiny w roztworze wodnym za pomoca CE-ESI-MS/MS (rozdziat
4.1.4.) przedstawia kolejng porcj¢ interesujacych wynikdw badan Autorki. Opis, jak 1 wyciagane
wnioski sg poprawne. Autorka kolejny raz wykazala si¢ duza dokladnoscig interpretacji
uzyskanych wynikow a takze skrupulatnoscig ich opisow. W rozdziale 4.2.2. obejmujacym opis
zastosowania woltamperometrii w badaniach przemian komplekséw metali Autorka bardzo
szybko przechodzi do przedstawienia wnioskow ptynacych z przeprowadzonego eksperymentu

podczas gdy moim zdaniem opis ten powinno rozpoczynaé przedstawienie wynikoéw. Dalsza
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czg$¢ opisu wynikow, przedstawionych wnioskow jest poprawna. Autorka skrupulatnie, krok po
kroku podaje wyniki, wycigga wnioski 1 umiejetnie formutuje odpowiedni przekaz
w recenzowanej pracy doktorskiej. W pracy znalez¢ mozna podsumowania obejmujace wyniki
czesci przeprowadzonych badan co jest bardzo dobrg praktyka, szczegdlnie przy opracowaniach
zawierajacych tak obszerng porcje wynikow jak w pracy Pani Moniki Kupiec. W rozdziale
obejmujagcym badanie powinowactwa kompleksow zlota do sktadnikéw serum (rozdziat 4.3.).
Rozdziat 4.4. (strona 124) rozpoczyna interesujacy cykl badan proteomicznych
I metabolomicznych przeprowadzonych przez Autorke nad oddziatywaniem kompleksow metali
z ze sktadnikami cytozolu. Cho¢ w spisie tresci znalez¢ mozna blad w nazwie tego rozdziatu
(., kompleksow metalize sktadnikami”), to 1ilo§¢, jako$¢ 1 wartos¢ naukowa wynikéw
przedstawionych przez Panig mgr inz. Monike Kupiec jest bardzo duza. Autorka przeprowadzita
wieloetapowa analiz¢ oddziatywania kompleksow metali ze skladnikami cytozolu obejmujaca
badania z uzyciem cytozolu nasladujacego rakowy, cytozolu ludzkich komorek raka jelita
grubego HT-29 oraz oczyszczanych lizatbw komoérkowych poddanych wcezesniej dziataniu
auranofiny, stosujac odpowiednie grupy kontrolne i hydroliz¢ enzymatyczng bialek
przeprowadzong przy udziale trypsyny. Autorka podata parametry stosowanych w tej analizie
metod ESI-MS, HPLC oraz CE. Zgodnie z wykazem skrotéw przedstawionym na stronie 14, CE
nie oznacza topionej krzemionki, jak to zostalo zdefiniowane na stronie 127 rozprawy. Rozdziat
4.4.1. (od strony 128) przedstawia bogate dane eksperymentalne dotyczace oddziatywania
auranofiny ze zwigzkami maloczgsteczkowymi cytozolu komorkowego. Material zostal
poprawnie przedstawiony w formie tabelarycznej oraz zwigzle opisany. Autorka prawidtowo
opisata wyniki 1 wyciagnela wnioski z przeprowadzonego eksperymentu odwotujac si¢
jednoczesnie w wigkszos$ci poprawnie do danych literaturowych, z ktérymi poréwnuje uzyskane
wyniki. Stwierdzam w wigkszosci, poniewaz odwotania takiego zabraklo na stronie 138

w akapicie ,,Otrzymane wyniki sq zgodne z danymi literaturowymi ...”

Kolejnym mato precesyjnym okresleniem jest ,,wysoko$¢ jonow fragmentacyjnych”, ktore
zostato przedstawione na stronie 143. Powinno zosta¢ zastgpione przez intensywno$¢ sygnatow
charakteryzujacych jony fragmentacyjne. Analiza proteomiczna przedstawiona w rozdziale
4.4.2.2. jest bardzo interesujaca i cenna. Sposob prezentacji wynikow jest poprawny cho¢ Autorka
nie ustrzegla si¢ bledow wprowadzajacych niejednoznacznos$¢ opisu. Opis tabeli 23 (strona 144)
»wBiatka (peptydy) wykryte w cytozolu komorek MRC-5...” jest nieodpowiedni poniewaz biatka to
nie peptydy. W tej samej tabeli nie podano o jakie jony chodzi w przypadku podawania masy
teoretycznej 1 eksperymentalnej. Dodatkowo sekwencje peptydowe nalezy podawac

z uwzglednieniem wolnej grupy aminowej konca N oraz grupy karboksylowej konca C, np.
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zamiast GDYYR powinno by¢ H-GDYYR-OH. Obserwacja jonéw o tadunku wielokrotnym dla
krotkich sekwencji peptydowych jest mozliwa w analizie metoda spektrometrii mas, cho¢ zalezy
w duzej mierze od parametroOw aparatury, sekwencji peptydowej i zastosowanego roztworu/fazy
ruchome;j. Tutaj warto zwroci¢ uwage na sekwencje H-EEK-OH, AcLIK-OH czy tez H-FVR-OH,
dla ktorych Autorka zidentyfikowata jony o tadunku 2+. Moim zdaniem warto byloby pokusié¢
si¢ o krotkg dyskusje nad doborem parametréw pomiarowych do rodzaju obserwowanych jonow
a tym samym uzyskanych wynikéw badan. Dodatkowo fragment H-EEK-OH zostal przypisany
w tym samym badaniu dwém réznym  biatkkom (CH60 oraz MYHY9).
Z czego wynika taka obserwacja? Tutaj warto podda¢ dyskusji czynnik powodujacy wybor tych
dwoch bialek i1 ich przedstawienie w tekscie. Zastanawiajaca jest takze obserwacja peptydow
zawierajacych w swojej sekwencji reszte cysteiny, ktorg grupa SH nie wystepuje w formie
zmodyfikowanej jodooacetamidem. Pewna niescistos¢ wprowadzona zostata w Tabeli 26.
Pierwsze dwie kolumny tej tabeli nie przedstawiaja wartoSci m/z oraz tadunkow
zidentyfikowanych jonow peptydow zaprezentowanych w kolumnie 3, jak mozna bytoby to
interpretowac, tylko parametry jonow potwierdzajacych oddziatywanie peptydow z metabolitami
auranofiny. W moich rozwazaniach na temat opisanych wynikow pojawia sig¢ istotny aspekt, ktory
godny bylby przedyskutowania w niniejszej rozprawie doktorskiej. Dotyczy on czuloSci
stosowanych metod badawczych w analizie opisanych zwigzkow w probkach biologicznych czy
tez natywnych roztworach substancji, wplywu matrycy na jako$¢ uzyskiwanych danych,
powtarzalno$ci wynikow oraz stabilnosci badanych uktadow po dluzszym przechowaniu probek
biologicznych zawierajacych wspomniane kompleksy metali czy tez warunkow przechowywania
probek. Cho¢ tematy te nie zostaly poruszone w pracy to sg one niezwykle istotne z punktu
widzenia mozliwo$ci zastosowania opracowanych przez Panig mgr inz. Monik¢ Kupiec metod
analitycznych w przysztych badaniach.

W czesci opisujacej wyniki i dyskusje brakuje mi czgsto odwotania do rozdziatow
prezentujacych procedury analityczne, co znacznie ulatwiloby poruszanie si¢ po tekscie. W wielu
przypadkach przedstawione wzory zwigzkéw chemicznych nie uwzgledniajg geometrii wigzan
chemicznych (strony 87, 90, 98, 108, 110). Cigcie enzymatyczne nie jest okreSleniem
profesjonalnym, cho¢ stosowanym. Lepiej byloby zastosowa¢ okreslenie hydroliza
enzymatyczna. Liczba przeprowadzonych przez Autorke analiz, ktora umozliwita uzyskanie
przedstawionych w pracy wynikow byta bardzo duza, cho¢ w mojej ocenie postugiwanie si¢
wielokrotnie forma bezosobowa w przedstawianiu wynikéw badan naukowych nie tylko
umniejsza rol¢ Autorki w ich uzyskaniu ale takze nie potwierdza jej jednoznacznej

samodzielno$ci. Praca realizowana byla przy wspotpracy naukowej osrodkow, co Autorka
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podkreslita na stronie 61 w przypadku opisu pochodzenia kompleksow KP1019 oraz Au2Phen co
daje mozliwo$¢ postugiwania si¢ formg bezosobowg w czegsciach pracy dotyczacych aspektow
wykonanych przez osoby inne niz Autorka. Zdaje sobie sprawe z faktu, ze wskazany sposéb opisu
moze by¢ konsekwencja przygotowywania prac naukowych w jezyku angielskim, w ktérym
forma bezosobowa albo forma pierwszej osoby liczby mnogiej jest dominujgca. W tym miejscu
chciatbym zwrdci¢ uwage na brak opisu syntezy badanych zwigzkoéw oraz wynikéw ich
charakterystyki metodami spektroskopowymi. Czy takie analizy byly przeprowadzone, czy
badany zwigzek zostal oczyszczony? Czy przed badaniem potwierdzona zostata tozsamos¢
zwigzku?

Prace konczy poprawnie przygotowane podsumowanie i wnioski oraz spis bibliografii. Te
czgsci pracy przygotowane sg poprawnie. W mojej opinii przy odwolywaniu si¢ do stron
internetowych powinna znalez¢ si¢ data dostgpu. Dodatkowo znalez¢é mozna drobny biad

w nazwisku w pozycji 117 (jest P. Sudera, powinno by¢ P. Suder).

Wymienione btedy, niescistosci 1 uchybienia przedstawiam z obowiazku recenzenta. Nie
sa one na tyle znaczace aby mogly zaburzy¢ czy uniemozliwi¢ pracg z tekstem czy tez
powtorzenie przeprowadzonych i opisanych przez Autorke eksperymentow. Wyniki uzyskane
w ramach realizacji pracy doktorskiej przez Panig mgr inz. Maja bardzo duze znaczenie
poznawcze 1 praktyczne. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka opracowala metody analityczne,
ktére moga znalez¢ zastosowanie w charakterystyce potencjalnych lekoéw w postaci kompleksow
metali przejsciowych o wlasciwosciach cytostatycznych, ich przemian farmakokinetycznej czy
doprowadzi¢ do okreslenia mechanizmu ich dzialania. Jest to niezwykle wazne z punktu widzenia
rozwoju wspolczesnej farmacji czy medycyny. Swoimi badaniami Doktorantka przyczynita si¢
tym samym do dalszego rozwoju spektrometrii mas. W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze
zaproponowane W pracy podejscie stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ktore

jednoczesnie otwiera szereg nowych mozliwosci badawczych.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wyniki badan uzyskanych w ramach realizacji pracy
doktorskiej przez Panig mgr inz. Monik¢ Kupiec, ktore bezposrednio dotyczg jej tematyki, zostaty
przedstawione w sze$ciu pracach, z ktorych cztery stanowa publikacje naukowe w recenzowanych
czasopismach o zasiggu mig¢dzynarodowym, o tacznym wspolczynniku Impact Factor
wynoszacym 16,165. Doktorantka jest takze autorka dwoch monografii w jezyku polskim,
stanowigcych cze¢$¢ dorobku naukowego bedacego konsekwencja realizacji pracy doktorskie;j.
Wyniki badah naukowych doktorantki prezentowane byty w formie ustnej jak i w formie plakatu

na licznych konferencjach naukowych o zasiggu krajowym i migdzynarodowym, za ktdre zostata
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uhonorowana takze nagrodami naukowymi (nagroda za zawarto§¢ merytoryczng plakatu,
Konferencja ,,Analityczne zastosowanie chromatografii cieczowej” 2015 i 2016). Nalezy takze
doda¢, ze wykaz dorobku naukowego przestany wraz z recenzowang rozprawa doktorska
prezentuje takze szereg innych prezentacji konferencyjnych. Moim zdaniem potwierdza to
jednoznacznie duzy udzial Pani mgr inz. Moniki Kupiec w przedtozonym do recenzji
opracowaniu, a takze wskazuje na jej dojrzatos¢ naukowa. Podsumowujac, zgromadzony przez
Autorke dorobek naukowy oceniam bardzo wysoko i uwazam go za w pelni wystarczajacy do

uzyskania stopnia doktora.

W podsumowaniu stwierdzam, ze iz wyniki badan naukowych oraz wnioski z nich
ptynace, ktére zostaly zawarte w recenzowanej rozprawie doktorskiej wskazuja, ze cel pracy
zostal w pelni zrealizowany a Pani mgr inz. Monika Kupiec opanowata postugiwanie si¢
nowoczesnymi technikami badawczymi i posiadta umiejetnos¢ sprawnego prowadzenia pracy
naukowej wraz z wnikliwg analizg i interpretacja uzyskanych wynikéw. Reasumujac, mgr inz.
Monika Kupiec przedstawita w swojej rozprawie doktorskiej wiele nowych i oryginalnych
wynikow badan w dyscyplinie nauki chemiczne, ktore pozwolity na sformutowanie
warto$ciowych wnioskow. W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Moniki Kupiec spelnia wymogi i warunki okreslone w art. 187 ust. 1-2 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce", stawiane pracom sktadanym przez osoby
ubiegajace sie¢ o stopien naukowy doktora i wnosz¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki
Chemiczne Politechniki Warszawskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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