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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr inz. Moniki Sapety-Nowinskiej
pt. ,Modulacja mechanizmu komdrkowego przez kurkuming, metforming i hesperydyng
w modelach in vitro: stresu oksydacyjnego, nowotworowym i zapalnym”

Powierzona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Sapety-Nowinskiej
zostata wykonana na Wydziale Chemii Politechniki Wroctawskiej w Katedrze Biochemii, Biologii
Molekularnej i Biotechnologii pod opieka promotora w osobie Pana prof. dr hab. Piotra Mtynarza
oraz promotora pomocniczego, Pani dr Katarzyny Gebczak. Postgpowanie w sprawie nadania
stopnia doktora zostato wszczete przez Rade Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Politechniki
Wroclawskiej w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.

Praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Sapety-Nowinskiej ma forme¢ zwarta, tzn.
opublikowane artykuty naukowe w recenzowanych czasopismach nie s jej integralng czgscig.
Wyniki badaf, wraz z czgscig teoretyczng zostaty przedstawione na 176 stronach. Praca doktorska
ma klasyczny ukfad, w ktorym wyodrebniono czgs$¢ teoretyczna i eksperymentalna, a tgcznie,
dyskusja tresci pracy zostala podzielona pomigdzy szes¢ rozdziatow. Sa to takie rozdzialy jak:
wstep teoretyczny, cele badawcze, materiaty i metody, wyniki, dyskusja ogélna i wnioski koncowe,
dorobek naukowy. Ponadto, poza strukturg rozdziatéw pracy doktorskiej, autorka zamiescita
wykaz skr6tow, streszezenie pracy doktorskiej, a takze bibliografie (facznie 169 pozycji).

Podjeta w pracy tematyka silnie wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze ukierunkowane
na wyjasnienie ztozonych proceséw typowych dla rozwoju takich istotnych schorzen jak
nowotwory, schorzenia neurodegeneracyjne czy zapalne wystgpujace powszechnie w populacji.
Niewatpliwie, szczegdlng rolg w tych schorzeniach odgrywaja procesy, ktére wplywaja na
rownowage funkcjonowania komorek budujacych organizmy. Zaburzajac homeostaze
oksydacyjno-redukcyjna i energetyczng moga uruchamiaé¢ szlaki metaboliczne wiasciwe dla
apoptozy komorek czy indukowac rdézne procesy patologiczne. W ostatnich latach, dzigki
szybkiemu rozwojowi metabolomiki i réznorodnych technik instrumentalnych, tego typu procesy
jestesmy w stanie efektywnie i skutecznie analizowa¢ uzyskujac specyficzne sygnaly chemiczne,
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tj., wykazujac obecno$¢ w badanych prébkach okreslonych zwiazkow chemicznych, ktore
nastepnie mozna powiazaé z obserwowanym efektem. Poszukiwanie charakterystycznych
zwiazkéw chemicznych, tzw. biomarkerdw, daje nam ciekawg alternatywe dla klasycznych metod
diagnostycznych rozmaitych schorzefi i szans¢ na kreowanie indywidualnych terapii schorzen.
Jednym z podstawowych podejéé eksperymentalnych prowadzenia badan metabolomicznych sa
odpowiednio dobrane modele linii komérkowych, w ktorych obserwuje si¢ chemiczne odpowiedzi
wywotane na skutek dzialania danego czynnika.

W swojej pracy, doktorantka szczegdtowo przebadata wptyw kurkuminy, metforminy oraz
hesperedyny na metabolizm, stres oksydacyjny w trzech modelach komoérkowych (HEK-293,
COS-7 1 SW-982), a takze poszukiwata odpowiedzi na pytanie czy wptywaja na apoptozg komérek.
W badaniach wykorzystano jako technike analityczng protonowy rezonans magnetyczny, a takze
wybrane testy biologiczne oraz cytometri¢ przeptywowa. Uzyskane w trakcie prowadzonych
eksperymentéw wyniki analizowano stosujac klasyczne podejscia chemometryczne takie jak
analiza glownych sktadowych (PCA) czy dyskryminacyjny wariant ortogonalnej metody
czgsciowych najmniejszych kwadratow (OPLS-DA). Lacznie przeprowadzono trzy giowne
cksperymenty ukierunkowane odpowiednio na badanie stresu oksydacyjnego (linie komérkowe
HEK-293 i COS-7), oceng wpltywu kurkuminy i metforminy na dwie wybrane linie komoérek
HEK-293 i SW-982, ktére miaty odmienny stan biologiczny — nienowotworowe i nowotworowe
oraz badanie procesu zapalnego symulujacego reumatoidalne zapalenic stawow. W toku
przeprowadzonych badan autorka pracy wykazata, ze kurkumina, metformina i hesperedyna
wykazuja selektywny wplyw i zarazem dziataja odmiennie w zaleznosci od rodzaju linii
komérkowych i typu wystepujacego w nich stresu — oksydacyjny lub zapalny. Te zwigzki
chemiczne wykazuja rowniez potencjat cytotoksyczny wobec komdrek, w ktoérych zachodzi proces
zapalny i nowotworowy, a jednoczesnie posiadaja zdolnos¢ chronienia zdrowych komorek.
W eksperymentach prowadzonych na liniach komérkowych potwierdzono potencjat terapeutyczny
tychze zwigzkéw i wykazano ich pozytywne dzialanie w przypadku okreslonych procesow
chorobowych. Z Kkolei, protonowy rezonans magnetyczny umozliwil badanie dynamiki ich
metabolizmu poprzez profilowanie przestrzeni wewnatrz komérek i poza nimi.

We wstepie teoretycznym pracy doktorskiej, jej autorka przedstawita gtowna ideg stresu
oksydacyjnego podajac definicje, a takze mechanizmy jego indukowania w komoérkach. Wskazuje
ona na podtoze chemiczne stresu oksydacyjnego,- ktory jest warunkowany zachwianiem
rownowagi redoks na skutek wigkszej ilosci reaktywnych form tlenu i azotu w stosunku
wiasciwego potencjatu przeciwutleniajacego jaki komorki wyksztatcity w toku ewolucji. Wsrod
czynnikow wplywajacych na poziom wolnych rodnikéw czgsto wymienia si¢ czynniki
srodowiskowe, a te ze wzgledu na postgpujaca degradacje Srodowiska i1 rosngce poziomy
zanieczyszczen w coraz wiekszym stopniu negatywnie oddziatuja na rézne uktady biologiczne
i ekosystemy, a w konsekwencji zwiekszaja odsetek rozmaitych proceséw chorobowych
notowanych w populacji dzieci i dorostych. Inna smutna konsekwencja ich dlugofalowego
dziatania jest réwniez silna interakcja z materiatem genetycznym komérek, co ostatecznie moze
skutkowaé uszkodzeniem materiatu genetycznego i mutacjami, a ich skutkami bgda juz na state
obcigzone przyszle pokolenia. A zatem istnieje bardzo silne zwigzek pomigdzy wystgpowaniem
proceséw oksydacyjnych, a teraZniejszym i przysztym dobrostanem wszystkich organizmow
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zywych. Autorka pracy zwraca réwniez nasza uwagg na rolg stresu antyoksydacyjnego
w powstawaniu i przebiegu stanéw zapalnych w komérkach, wskazujac na istotne szlaki
biochemiczne, ktére sa odpowiedzialne za ekspresjg¢ okreslonych genow i dalszg syntezg biatek
prozapalnych. Obok ewolucyjnie nabytych rozwigzai na poziomie komérkowym, opartych na
mechanizmach enzymatycznych i nieenzymatycznych, waznym wsparciem dla ograniczenia
obecnodci wolnych rodnikéw w komorkach sa rézne zwigzki chemiczne wykazujace zdolnosci
przeciwutleniajgce obecne w  spozywanych naturalnych produktach lub dodatkowo
suplementowanych. Stres oksydacyjny ma réwniez istotne znaczenie w ksztattowaniu procesow
nowotworzenia komorek i ich wzmacniania na kazdym z kluczowych etapéw. Ponadto, wzmacnia
odpowiedz autoimmunologiczna komorek i jest odpowiedzialny za utrzymywanie przewleklego
stanu zapalnego, co ma kluczowe znaczenie w patofizjologii reumatoidalnego zapalenia stawow.
Majac na wzgledzie chemiczne podioze wielu choréb i proceséw, ktére je indukujg oraz
obserwowane zaburzenia wewnetrznej homeostazy, analiza metabolomiczna ukierunkowana na
ilosciowe i jako$ciowe profilowanie zwigzkéw chemicznych czy celowane poszukiwania
niektérych z nich odgrywa coraz wigksze znaczenie. Analiza endogennych iegzogennych
metabolitow jest zadaniem bardzo ambitnym z analitycznego punktu widzenia. Nalezy podkresli¢,
ze anality bedace celem analiz ilosciowych i jakosciowych wystgpuja w bardzo ztozonej matrycy
biologicznej, a ich stezenia sa na bardzo niskim poziomie. Te zatozenia w praktyce rodza wiele
trudnosci, z jakimi stykamy si¢ juz na etapie przygotowania i oczyszczania probek, co czgsto
wymaga stosowania technik wstepnej izolacji wybranych grup zwiazkéw chemicznych
(frakcjonowanie) i rozwaznego doboru technik analitycznych majac na wzgledzie konieczno$¢
minimalizacji liczby etapdw przygotowania probek, aby w sposéb wiarygodny uzyskac ilosciowa
odpowiedz. Mozna zatem powiedzie¢, ze w przypadku badan metabolomicznych, skutecznos¢ tego
podejécia i jako$¢ wynikow zalezy od wszystkich etapéw postgpowania analitycznego —
poczawszy od optymalnego zaplanowania eksperymentow, wiasciwego pobrania probek, poprzez
ich przygotowanie i analizg, modelowania uzyskanych danych i walidacji modeli, po interpretacje¢
wynikow, wnioskowanie i biologiczna walidacjg. Doktorantka podkresla znaczgca role
protonowego rezonansu magnetycznego, jako techniki spektroskopowej umozliwiajacej
jednoczesng analize wielu zwiazkoéw chemicznych, a takze wymienia technike chromatografii
cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas. W tym miejscu nalezy podkreslié, ze nie istnieje jedna
uniwersalna technika instrumentalna, ktéra pozwoli ilosciowo i jakosciowo oznaczyé wszystkie
sktadniki probki. Stad, metabolomika jako nauka wykorzystuje w badaniach wiele technik
spektroskopowych i separacyjnych, a ich dobér zalezy przede wszystkim od podjetego problemu
badawczego i wstepnej wiedzy na temat metabolitoéw potencjalnie wystepujacych w probee. Obok
samych metod i procedur analitycznych, niezwykle istotne sg réwniez podejscia eksperymentalne
in vitro uwzgledniajace odpowiednie modele wybranych linii komdrkowych, ktére dostarczaja
relatywnie szybko cenne dane na temat stresu oksydacyjnego indukowanego chemicznie.
W kolejnych podrozdziatach pracy doktorskiej, jej autorka opisuje mechanizm dzialania
kurkuminy i metforminy jako zwigzkéw o podwdjnym dziataniu — przeciwzapalnym
i przeciwnowotworowym. Zwraca uwage na wlasnosci przeciwutleniajace kurkuminy jak
i wielokierunkowe dzialanie przeciwzapalne, a takze mozliwo$é znaczgcego zwiekszenia
biodostgpnosci poprzez dozowanie kurkuminy wraz z piperyna. Nastgpnie opisuje rolg
hesperydyny, bioflawonoidu, naturalnic = wystgpujacego w  owocach  cytrusowych,
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w przeciwdziataniu stanom zapalnym. Podobnie jak w przypadku kurkuminy, biodostepnosé
hesperydyny mozna poprawié¢ poprzez stosowanie odpowiednich no$nikéw, np. nanoczastek
lipidow czy komplekséw cyklodekstrynowych. Doniesienia literaturowe podkreslaja réwniez
synergistyczne dziatanie hesperydyny w terapii skojarzonej. Kolejny podrozdziat porusza
zagadnienia badan omicznych, a takze roli protonowego rezonansu magnetycznego czy
spektrometrii mas, przy czym pierwsza z metod autorka pracy uznaje za najbardziej dogodna
w przypadku analiz prébek, w ktérych istnieje konieczno$¢ jednoczesnej analizy duzej liczby
metabolitow bez koniecznosci ich uprzedniego rozdziatu czy znakowania. Z drugiej strony, w
porownaniu do spektrometrii mas, czuto$¢ protonowego rezonansu magnetycznego niestety jest
nizsza. Odzwierciedleniem skfadu chemicznego probki jest specyficzne dla niej widmo czyli
sygnal instrumentalny, tzw. odcisk palca. Interpretacja i dalsze modelowanie sygnatow
pochodzacych  z protonowego  rezonansu  magnetycznego wymagaja  odpowiedniego
przygotowania, ktére wykorzystuje rézne transformacje matematyczne majace na celu przede
wszystkim poprawa stosunku sygnatu do szumu (np. korekcja linii podstawowej), a takze inne
korekty czy normalizacje. Identyfikacja zwiazkéw matoczasteczkowych w matrycach
biologicznych niewatpliwie stanowi duze wyzwanie analityczne i wymaga integracji wiedzy
z odpowiednich baz danych. W niektérych sytuacjach, gdy identyfikacja metabolitow jest
niejednoznaczna, nalezy siegna¢ po komplementarne techniki, np. dwuwymiarowy wariant
rezonansu magnetycznego.

W drugim rozdziale pracy, autorka przedstawia gtéwny cel badawczy swojego doktoratu
oraz trzy cele szczegbtowe. Gléwnym celem badan byta ocena wplywu stresu oksydacyjnego
iocena dziatania kurkuminy, metforminy oraz hesperydyny, wykazujacych potencjal
przeciwutleniajacy i przeciwzapalny na metabolizm wybranych typéw komoérek ssaczych,
w modelu in vitro. Z kolei przyjete cele szczegdtowe obejmuja zaplanowane eksperymenty
z uwzglednieniem wybranych linii komoérkowych docelowo umozliwiajacych pozyskanie
odpowiedzi biologicznej uktadéw i oceng ich reakcji na dziatanie okreslonych czynnikow.

Trzeci rozdzial pracy doktorskiej zostat po$wigcony scharakteryzowaniu uzytych
w badaniach materiatéw i metod. W szczegélnodci, szerzej oméwiono trzy typy linii
komorkowych, przedstawiono w formie tabelarycznej zestaw odczynnikéw chemicznych oraz
zwigzkéw wzorcowych uzywanych w trakcie eksperymentdw, wskazujac ich producentéw
i numery katalogowe. Nastgpnie opisano zaplanowane eksperymenty, wskazano czemu maja one
stuzy¢, a tam gdzie to bylo konieczne uzasadniono uzycie dodatkowych testow. W Tabeli 2
systematycznie zebrano warunki poszczegdlnych hodowli komérkowych, w tym poszczegdlne
najwazniejsze informacje. W kolejnych podrozdziatach znajdujemy szczegdétowe informacije na
temat przygotowania roztworéw liofilizowanego biatka TNF-o, odpowiedniej preparatyki
komérek do testow wyznaczania aktywnosci biologicznej, stosowanych testéw (MTT — do oceny
zywotnosci komoérek, DCF-DA - do pomiaru poziomu stresu oksydacyjnego) i sposobu analizy
apoptozy za pomoca cytometrii przeptywowej. Nastepnie opisano gléwne kroki analiz profili
metabolitow uwzgledniajac przygotowanie probek do analizy, ich przechowywanie, ekstrakcji
metabolitow i dalszej analizy ekstraktow na podstawie widm protonowego rezonansu
magnetycznego wspartego identyfikacja metabolitow zaimplementowang w oprogramowaniu
Chenomx (wersja 8.4) i bazy Human Metabolome Database. Uzyskane w trakcie eksperymentow
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dane i widma byly przedmiotem analiz statystycznych i bioinformatycznych po uprzednim
wstepnym przygotowaniu danych.

Czwarty rozdzial pracy doktorskiej przedstawia wyniki badan z przeprowadzanych
eksperymentow wraz z obszerng ich dyskusjag. W szczegdlnosci autorka pracy oméwita
zaobserwowane efekty i zinterpretowata je w oparciu o dostepne doniesienia literaturowe.
W podrozdziale 4.1.3.3 dokonano syntezy wnioskdw plynacych z uzycia modeli linii
komérkowych HEK-293 i COS-7 i badan stresu oksydacyjnego indukowanego nadtlenkiem
wodoru na metabolizm tychze komdrek. Poczynione obserwacje w trakcie eksperymentu sa zgodne
z danymi literaturowymi. W dalszej czgsci rozdzialu znajdujemy omdwienie zmian, ktore wynikajg
z obecnosci kurkuminy i metforminy w komoérkach nowotworowych (SW-982) i embrionalnych
(HEK-293).

W pigtym rozdziale pracy, doktorantka przeprowadza ogdlna dyskusje wynikéw oraz
formutuje koncowe wnioski. Og6lnie mozna stwierdzié, ze uzyskane wyniki badan i ich
interpretacja sa spdjne i pozwolily osiagna¢ w petni zamierzony cel glowny i cele szczegdtowe.
Whnioski majg faktycznie charakter poznawczy, a przyjeta metodologia badan moze by¢
postrzegana jako oryginalne rozwigzania problemu badawczego.

W ostatnim, szdstym rozdziale pracy znajdujemy informacje na temat dorobku naukowego
Pani mgr inz. Moniki Sapety-Nowinskiej. Obejmuje on trzy opublikowane artykuty, a takze trzy
kolejne, ktore aktualnie sa w recenzji. Doktorantka uczestniczyta w o$miu konferencjach
naukowych, na ktérych przedstawita wyniki swoich badan. Ponadto, byla zaangazowana
w realizacjg¢ zadan ujetych w planie badawczym projektu naukowego Narodowego Centrum Nauki
(jedenasta edycja programu Sonata Bis).

Niewatpliwie, zaplanowane i wykonane w ramach pracy doktorskiej badania wymagaty
wiele wysitku i ogromnego zaangazowania o czym $wiadczy zlozonos¢ prowadzonych
eksperymentdw, uwzglednienie réznych czynnikéw, wymagajgca praca laboratoryjna i analityczna
oraz szeroka wiedza w zakresie interpretacji widm protonowego rezonansu magnetycznego oraz
modelowania wielowymiarowych danych. Wida¢ bardzo wyraznie interdyscyplinarnos$é
i synergiczny efekt uzycia réznych technik w ogélnym schemacie postgpowania. Duzym atutem
pracy sa wykonane bardzo profesjonalne ilustracje i schematy, ktore znacznie ulatwiaja
zrozumienie poszczegolnych zagadnien i mocno wspieraja dyskusje wynikéw.

Po zapoznaniu si¢ z pracg doktorska, chciatem wskazac kilka watkdw, gdyz w mojej opinii
wymagaja one nieco glebszego rozwazenia i dodatkowych wyjasnien, ktorych chetnie wystucham
i przedyskutuje z doktorantka podczas publicznej obrony. Ponizej zamieszczam ich liste.

1) Strona 12 (wykaz skrotéw stosowanych w pracy doktorskiej): w przypadku akronimu
OPLS-DA, ktory wynika wprost z angielskiej nazwy metody — orthogonal partial least squares
discriminant analysis — odpowiednia polska nazwa wskazujgca idee dzialania metody to
ortogonalna metoda najmniejszych kwadratéw w wariancie dyskryminacyjnym albo
dyskryminacyjny wariant ortogonalnej metody cze¢sciowych najmniejszych kwadratow.

2) Strona 49: brakuje szczegétowej informacji jakie urzadzenie lub urzadzenia zostaty uzyte do
inkubacji i hodowli linii komérkowych. W jaki sposob dochowano rygoru sterylnosci? Podany
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zostal jedynie poziom CO, i temperatura. W jakim zakresie te dwa parametry byly
utrzymywane na statym poziomie w trakcie hodowli linii komérkowych? Co z przypadku
réznej zawartosci tlenu w atmosferze?

3) Tabela 1: sformutowanie ,,wysoka glukoza” wymaga ponownego przemyslenia. W przypadku
kurkuminy, metforminy i hesperydyny istotne bytoby wykazanie w tabeli 1 réwniez stopnia
ich czystosci bez koniecznosci poszukiwania tej informacji na stronach producenta. Okreslenie
»Kit” jest przyjetym sformulowaniem, glownie ws$réd biologéw, na specjalne zestawy
odczynnikow i materialow wykorzystywanych w okre$lonych typach analiz, niemniej jednak
jest ono bardzo potoczne i zastuguje na bardziej profesjonalny odpowiednik w jezyku polskim
i zarazem adekwatny do zasadniczej aplikacyjnej roli tego typu zestawow.

4) Strona 54: sformutowanie ,,metabolit istotnie zmieniony pod wptywem stresu oksydacyjnego”
w kontekscie testowania hipotez statystycznych jest niewtasciwe.

5) Strona 55: proszg o przedyskutowanie i zaproponowanie optymalnego sposobu przygotowania
roztworow badanych wybranych zwiazkéw stosujac zakupione wzorce z uwzglednieniem
popelnianych btedéw pomiarowych oraz majgc zarazem na wzgledzie bardzo niskie docelowe
stezenia roztworéw np. 20 ng/mL i niewielkie objetosci dozowane do hodowli komérkowych.

6) Tabela 2: mojg ciekawos¢ budzi mozliwos¢ absolutnego wyznaczenia liczby komorek
wysiewanych do testéw. Prosze o komentarz czy jest to w praktyce mozliwe, a jesli nie jaki
jest spodziewany btad oszacowania liczby komdrek w poszczegdlnych dotkach?

7) W przypadku eksperymentéw z wykorzystaniem linii komoérkowych i ich analiz konieczne jest
uwzglednienie niepewnosci odpowiedzi poprzez powtdrzenie hodowli. Jak ten aspekt
-uwzgledniono w przypadku prowadzonych eksperymentdw?

8) Czasamiw tekscie pracy pojawia sig niekonsekwencja podawania cyfr dziesietnych — powinien
by¢ uzywany przecinek, a nie kropka (np. podrozdziat 3.4.3).

9) Strona 64: czy wzgledny wzrost lub spadek absorbancji faktycznie zalezy liniowo od liczby
komdrek w grupie kontrolnej? Czy w przypadku DCF réwniez méwimy o liniowej zalezno$ci?
W jakim zakresie?

10) Strona 70, rys. 13: czy mozna analizowaé¢ za pomocg protonowego rezonansu magnetycznego
prébki umieszczone w probéwkach typu Eppendorf?

11)Strona 71, podrozdziat 3.5.2 - ,(...) co umozliwilo oznaczenie metabolitéw
wewnatrzkomorkowych oraz zewnatrzkomérkowych.” — w mojej ocenie takie stwierdzenie
sugeruje, ze wszystkie metabolity obecne w prébce zostaly zidentyfikowane. Czy faktycznie
tak byto? Czy chodzi o oznaczenie ilosciowe czy jakoSciowe?

12) Strona 72: korekcja sygnaldéw instrumentalnych metodami COW lub icoshift ma na celu
uzgodnienie pozycji odpowiadajacych sobie pikow w sygnale wzorcowym i sygnale probki.
Majgc na wzgledzie cel tych metod, okreslenie ,,wyréwnywanie™ nie jest optymalne. Ponadto,
dlaczego w sekcji 3.6.1 nie ma odnosnikow literaturowych do tychze metod? W jaki sposob
byt dobierany sygnat wzorcowy w procedurach naktadania? Jakie sg potencjalne skutki
niewlasciwego doboru sygnatu wzorcowego?

13) Rys. 27: jaka czg$¢ wariancji danych opisuja poszczegdlne gtéwne sktadowe?



Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Sapety-Nowiriskicj
spelnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane pracom doktorskim w dyscyplinie nauki
chemiczne. Praca doktorska omawia oryginalne rozwigzanie problemu badawczego. Doktorantka
zdobyta szeroka wiedze w dyscyplinie nauki chemiczne i przeprowadzila stosowne badania
cksperymentalne. Temat badawczy jest aktualny i bardzo wazny. Sposob realizacji badan
w oparciu o podej$cia metabolomiczne zastuguje na uznanie. W mojej ocenie sfinalizowanie badan
wymagato ogromnego wysitku eksperymentalnego i bardzo duzego zaangazowania. W zwiazku
z powyzszym, chciatbym prosi¢ o wyrdznienie niniejszej pracy doktorskiej.

Niniejszym stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Sapety-Nowinskiej
spetnia warunki okreslone w art. 187 ust. 1-2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) i wnoszg do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki
Chemiczne Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Moniki Sapety-Nowinskiej
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Mol W“AW’I‘“/



