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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki Kobus-Bartoszewicz
pt. “N-(2-Bromoallilo)aminy: synteza i wykorzystanie w

syntezie pochodnych a-aminoketondéw i y-aminokwaséw”

zrealizowanej pod kierunkiem dr hab. Sebastiana Stecko, prof. IChO PAN
Recenzja zostata opracowana na podstawie decyzji

Rady Naukowej Instytutu Chemii Organicznej PAN

Informacje dotyczqgce pracy doktorskiej i dorobku naukowego

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostata zrealizowana w Instytucie
Chemii Organicznej Polskiej Akademii Nauk. Na promotora pracy powotano dr hab.
Sebastiana Stecko, prof. IChO PAN. Badania do pracy doktorskiej zostaty wykonane
w ramach projektu OPUS NCN 2016/23/B/ST5/03322 finansowanego przez Narodowe

Centrum Nauki.

Dysertacja liczy 267 strony i sktada sie z czterech gtéwnych czesci: celu badan,
wstepu literaturowego, badan wtasnych oraz czesci eksperymentalnej. Prace konczy
wykaz bibliografi obejmujgcy 223 pozycje literaturowe, kidre zostaty dobrane
w sposdéb wiasciwy. Do rozprawy doktorskiej dotqgczone zostato tez wymagane
zapisami ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
streszczenie w jezyku polskim i angielskim.
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Rozdziat stanowigcy wstep literaturowy stanowi kompleksowy przeglgd
literaturowy dotyczgcy tematyki zagadnienia zwigzanego z metodami syntezy
pochodnych a-aminoketondw i y-aminokwaséw. W tej czesci pracy doktorskie
opisany zostat stan techniki w odniesieniu do zwigzkdw aminokarbonylowych jakimi sg
a-aminoketony i y-aminokwasy ze szczegdlinym naciskiem potoznym na znaczenie
tych potaczen organicznych w chemii medycznej i syntezie organicznej, co daje
czytelnikowi mozliwoSC zapoznania sie z najnowszymi osiggnieciami w zakresie
prezentowanej tematyki pracy doktorskiej. Waznym aspektem w tej czesci pracy jest
zwrécenie uwagi na réine strategie syntezy pochodnych a-aminoketondw
I y-aminokwaséw, w tym rozwdéj nowych technik ale przede wszystkim podjecie wysitku
zwigzanego z projektowaniem i optymalizacjq szlakdw syntetycznych.

Andliza literatury pozwolita Doktorantce na krytyczng ocene dostepnych
strategii  syntetycznych przedmiotowych zwigzkéw aminokarbonylowych co
w konsekwenciji umoZliwito na wybranie atrakcyjnego i nowoczesnego podejscia w
syntezie pochodnych a-aminoketondw i y-aminokwaséw. W przypadku obu grup
pochodnych wszystkie klasyczne metodologie (fj.: substytucja nukleofilowa,
przebiegunowanie (np. z wykorzystaniem katalizatora NHC czy soli pirydyny) oraz
przegrupowanie (np. Curtiusa), wymagajqg pre-funkcjonalizacji substratéw oraz post-
funkcjonalizacji uzyskanych produktéw posrednich (np. redukcji  azydkdw,
nitroketonéw czy hydroksyloamin). Dlatego tez w przeciwienstwie do tych klasycznych
rozwigzan, alternatywne procesy bazujgce na reakcjach fotochemicznych lub
wykorzystujqce katalizatory metaliczne, wydaty sie Doktorantce posiadaé mniej tego
typu ograniczen, diatego tez postuzyty w dalszej czesci pracy doktorskiej dotyczgcej
badan wtasnych joko atrakcyjne narzedzie do redlizacji kolejnych szlakéw
syntetycznych. W zwigzku z powyzszym w dalszej czesci pracy Doktorantka podjeta sie
opracowania dogodnej funkcjonalnej platformy strukturalnej, jej syntezy oraz
warunkéw jej modyfikacji przy wykorzystaniu m.in.: reakcji z metalami grup
przejsiciowych. Do roli owe] platformy Doktorantka zaproponowata alkohole
2-haloalllowe i N-(2-haloalllo)aminy w postaci alkoholi 2-bromoallilowych i N-(2-

romodlilo)amin. Z uwagi na fakt wykorzystania tego typu zwigzkdw w swojej pracy
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Doktorantka w czesci literaturowej poswiecita rozdziat dotyczgcy wiasnie analizy
dotychczasowego stanu wiedzy tej klasy zwigzkéw chemicznych.

W kolejnej czesci pracy doktorskie] Doktorantka prezentuje badania wtasne
stanowigce omdwienie najwazniejszych wynikdw badan dotyczgcych zagadnien
zwigzanych z syntezg N-(2-Bromoadllilo)amin i ich wykorzystaniem w dalszej syntezie
pochodnych a-aminoketondw i y-aminokwasow. Ten rozdziat dysertacji zakonczony
jest krétkim podsumowaniem i wnioskami ptyngcymi z przeprowadzonej pracy
naukowej.

Waznym elementem recenzowanej pracy doktorskiej jest ostatnia obszerna
czesS¢ stanowigca czes¢ eksperymentalng. Ten fragment pracy stanowi opis ogdiny
aparatury wykorzystywanej w monitorowaniu prowadzonych reakcji chemicznych
oraz aparatury stosowanej w andalizie spekiroskopowej otrzymanych produkiéow
posrednich i kohcowych bedgcych efektem podjetych prac syntetycznych.
Nastepnie Doktorantka przechodzi do opisu procedur syntezy pochodnych 2-bromo-
dlllo alkoholi,  3-podstawionych  karbaminiandw  2-(trietylosililo)alliowych,
nieracemicznych 2-bromoallilo alkoholi, alllowych karbaminiandw, karbaminiandw
alllowych w wariancie tak zwanym ,,one-pot". Nastepnie Doktorantka dokonuje opisu
procedur syntetycznych przegrupowania [3,3]-sigmatropowego karbaminianéw
alllowych oraz opisuje syntezy i przegrupowanie Overmana imidandw alllowych,
a takze szeroko opisuje reakcje sprzegania Suzukiego-Miayury pochodnych
2-bromoadalliiloamin z kwasami aryloboronowymi. Interesujgcym elementem tej czesci
pracy doktorskiej sq kolejne podrozdziaty dotyczgce Sciezek syntetycznych opartych
na reakcjach fotoredoks oraz reakcjach Ni-katalizowanych sprzegania (1) bromkdow
winylowych z bromkami alkilowymi, oraz (2) sprzeganie karbaminiandw
bromoallilowych z 2° bromkami alkilowymi. W tym miejscu Doktorantka opisuje synteze
a-aminoketondw na drodze ozonolizy, a takze fotochemiczng degradacje allloamin
z wykorzystaniem katalizatora Mn(ll) oraz $wiatta [(metoda A), oraz wersje bazujgca
na wykorzystaniu nitroarendw i Swiatta (tzw. metoda B), konczgc na reakcjach
hydrokarboksylowania allloamin. Cze$¢ eksperymentalna stanowi najobszerniejszg

cze$¢ catej dysertacji albowiem liczy az 126 stron.
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W dysertacji zawarty jest takze wykaz publikacji naukowych Doktorantki w tym
wykazane zostato, ze jedna z publikacji jest efektem redlizacji niniejszej pracy
doktorskiej, a pozostate wskazane pozycje stanowiqg dorobek naukowy Autorki
bedqcy efektem innych prac badawczych niezwigzanych z niniejszym przewodem

doktorskim.

Praca doktorska wymogi formaine

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Dominika Kobus-Bartoszewicz stanowi prace
pisemng w ujeciu klasycznym. Przedtozona do recenzji praca doktorska spetnia
wymogi ustawowe i zwyczajowe przyjete dla tej formy prezentacji rozprawy
doktorskiej. Dodatkowo na uwage zastuguje fakt starannego ponumerowania kazdej
ze struktur chemicznych co niewqgtpliwie utatwito $ledzenie pracy naukowej
Doktorantki wraz z rozwojem zaprezentowanego problemu naukowo-badawczego,

bedqgcego przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskie;.

Praca doktorska - ocena merytoryczna
Tematyka, zakres pracy i interpretacja uzyskanych wynikéw badan wraz
Z omoéwieniem wynikéw

Wiodgcym zagadnieniem przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskie] jest
opracowanie dogodnych warunkdw syntezy N-(2-bromoallilo)amin. Zwigzkdw, ktdre
docelowo wykorzystane byty jako platformy strukturalne w syntezie dwdch grup
zwiqzkdw chemicznych w postaci a-aminoketondw oraz y-aminokwasdw. Zasadniczg
zaletq takiego podejscia jest uzycie tylko jednej bazy substratowej, ktérej nastepcze
transformacije, wedle przyjetych zatozeh, majg prowadzi¢c do dwdch réznych typow
produktéw. Obie te grupy zwigzkdw bifunkcyjnych sq istotne z medycznego punkiu
widzenia z uwagi na rozpowszechnienie obu motywdw strukturainych zaréwno
w strukturze zwigzkdw pochodzenia naturalnego, jak réwniez substancji aktywnych
wielu stosowanych obecnie lekdéw. Dodatkowo obie klasy zwigzkdéw majq tez
kluczowe znaczenie dla syntezy organicznej jako bloki budulcowe, prekursory
liganddw, pomocnikdw chiralnych itp. W zwigzku z powyiszym uwaziam ze podjecie
tematu syntezy i wykorzystania N-(2-Bromoallilo)amin synieZIé OH&S,EEEQ};'V&&\R AKOWSKA
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a-aminoketonéw i y-aminokwaséw za jak najbardziej uzasadnione i dodatkowo
niezmiernie interesujqgce zaréwno z naukowego jak i utylitarnego punktu widzenia.

Realizacja nakreSlonego gtownego celu badawczego zostata zrealizowana
przez Doktorantke poprzez systematyczne prace, ktdére docelowo mozna podzieli¢ na
cztery zadania:

1. opracowanie dogodnej metody pozyskiwania N-(2-bromoallilo)amin;

2. prace nad funkcjonadlizacjg pozycji C2 uzyskanych allloamin (reakcje
sprzegania katalizowane kompleksami metali, kataliza fotoredoks) ze
szczegolinym uwzglednieniem arylowania i alkilowania tej pozyciji;

3. opracowanie warunkdw  umozliwiagjgcych  przeksztatcenie  allioamin
w a-aminoketony;

4. opracowanie warunkdow reakcji hydrofunkcjonalizacji allloamin prowadzgcej
do y-aminokwasow.

Pierwszym krokiem realizacji tych szeroko zakrojonych prac syntetycznych byto
opracowanie dogodnej metody syntezy strukturalnie zréznicowanych tytutowych N-
(2-bromoadllilo)amin. Zwigzki stanowigce pochodne allioamin Doktorantka uzyskata w
toku obranej metodologii syntetycznej z odpowiednich alkoholi alllowych. Podejscie
to gtownie byto podyktowane wczesniejszymi doswiadczeniami Zespotu w obszarze
przegrupowan sigmatropowych pochodnych alkoholi alllowych, prowadzgcych
wtasnie do pochodnych allioamin. Podejicie to byto atrakcyjne w gtéwnej mierze ze
wzgledu na mozliwos¢ uzyskiwania nieracemicznych allloamin, ktére w dalszej
kolejnosci poddawane bytby dalszym transformacjg do optycznie czynnych a-
aminoketondw i y-aminokwasow.

Po opracowaniu metodologii syntezy i otrzymaniu z powodzeniem serii N-(2-
bromoallilo)jamin, stanowigcych platforme strukturalng do dalszych transformacii,
Doktorantka przystgpita do readlizacji drugiego etapu zaplanowanych badah
koncentrujgcych sie na funkcjonalizacji pozycji 2 w celu dokonania strukturalnej
dywersyfikaciji ich struktury. W pierwszym kroku skupita sie na procesie arylowania, z
wykorzystaniem reakcji sprzegania Suzukiego. Podejscie to okazato sie na tyle trafnie

dobrane ze prawie wszystkie oprécz tylko jednego z zaprojektowanych zwigzkdw

zostaty uzyskane przez Doktorantke. Poprzez wykorzystanie tej wydojnej i stosunkowo
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tatwej] metodologii mozliwe byta synteza uktaddw 1-alkilo-2-arylowychallloamin, W
dalszej kolejnosci Doktorantka podjeta sie zadania majgcego na celu opracowanie
warunkéw i optymalizacje reakcji alkilowania pozycji C2 w tytutowych N-(2-
bromoallilo)aminach z wykorzystaniem procesdw sprzegania fotoredoks. W podejsciu
tym wykorzystany zostat fotokatalizator w postaci 1,2,3,5-tetrakis(karbazol-9-ilo)-4,6-
dicyjanobenzenu (4-CzIPN) oraz kompleks niklu Ni{dtbbpy)Cl2), z zastosowaniem
zrédet Swiatta widzialnego (niebieskiego) o charakterystyce emisji z zakresu
460-465 nm (2x36W) przez okres 12 h.

Po zakonczeniu prac nad C2-arylowaniem i C2-alkilowaniem N-[2-
bromoadliilo)amin  Autorka przystgpita do syntezy a-aminoketonéw oraz y-
aminokwasdw. Realizacje tej czesci badan rozpoczeta od syntezy a-aminoketondw z
wykorzystaniem mieszanin izomerdw E/Z 2-podstawionych alliloamin jako nsubstratéw
uzyskanych w warunkach katalizy fotoredoks i kompleksu niklu. 2-podstawione
allloaminy, jako prekursory zostaty wykorzystane nastepnie w syntezie oksydatywnej
transformacji wigzania podwdjnego do grupy karbonylowej na drodze reakcji
ozonolizy. Podejscie to zagwarantowato Dyplomantce mozliwosé uzyskania szeregu
pochodnych  a-aminoketondw.  Niemniej jednak  procedury  zwigzane
z przeprowadzaniem ozonolizy posiadajg szereg istotnych ograniczen, na ktére
zwrécita uwage Doktorantka a do ktdérych nalezg m.in.: konieczno$¢ pracy w niskich
temperaturach -70 °C, z uwagi na wybuchowy charakter powstajgcych posrednio
potgczeh nadtlenkowych. Ten aspekt w gtdwnej mierze wtadnie zwigzany ze
wzgledami bezpieczenstwa staje sie przeszkodg w momencie zwiekszania skali
procesu i nie zawsze jest mozliwy do przemystowego wykorzystania. Z tego wzgledu
w ramach prowadzonych prac eksperymentalnych Doktorantka podjeta takze szereg
wysitkdw majgcych na celu opracowanie skuteczneji wydajnej metody oksydatywnej
degradacji olefin z wykorzystaniem fotochemii. Do fego celu przetestowata
i zoptymalizowata dwie niezalezne procedury degradacii wigzania potrdjnego C2-
funkcjonalizowanych pochodnych allloamin, pierwsza w obecnosci tlenu i Swiatta

niebieskiego oraz katalizowanych kompleksem manganu oraz druga w obecnosci

fotowzbudzonych swiattem fioletowym zwiqzkdw nitrowych. Oba zopropohowone ¥

podejicia czyli katalizowana swiattem fioletowym degradacija C~=C wobec
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nitroarendw oraz katalizowana swiattem niebieskim degradacja C=C wobec
kompleksu manganu i tlenu, okazaty sie atrakcyjne i dodatkowo gwarantowaty
mozliwosé tatwego, bezpiecznego i wydajnego zwigkszania skali.

Dalszym etap byty prace nad hydrokarboksylowaniem 2-podstawionych
aliloamin prowadzgcym do y-aminokwaséw, na tym etapie prac takze z
powodzeniem wykorzystata Autorka fotochemiczne podejscie wykorzystujgc do tego
celu fotokatalizator 1,3-dicyjano-2,4,5,6-tetrakis(difenylamino)-benzenu (4DPAIPN)
wobec HCOOK jako #rédta grupy karboksylowej i z uzyciem zrodet Swiatta
niebieskiego emitujgcego w zakresie dfugosci 450-460 nm.

Nowatorski aspekt prac prowadzonych przez Doktorantke w ostatniej czesci
badah eksperymentainych zostat wykorzystany do opracowanych procedur
syntetycznych wybranych substancji - bioaktywnych. W pierwszej kolejnosci
Doktorantka skupita swojg uwage na dwdch aminoalkoholach GSK-425 i GSK-716.
Zwiqzki te sg potencjalnymi inhibitorami al-antytrypsyny (ATAT), hamujgcymi stany
zapalne oraz postep uszkodzen tkanek z nich wynikajgcych, z tego wzgledu niezwykle
interesujgce byto podijecie sie syntezy tych zwiqzkdw z wykorzystaniem
opracowanych i zoptymalizowanych sziakéw syntetycznych i wypracowanej w
ramach niniejszej pracy doktorskiej metodologii. W drugie] kolejnosci  jako
potwierdzenie skuteczno$ci opracowanych  przez siecbie  nowych szlakéw
syntetycznych Doktorantka skupita sie na otrzymaniu dwdch lekéw bedgcych
pochodnymi  Baklofenu i Fenibutu. Opracowane przez Doktorantke warunki
hydrokarboksylowania wobec HCOONa, 4DPAIPN jako fotokatalizatora doprowadzity
do uzyskania poszukiwanych zwigzkéw z wydajnosciami 70% oraz 58%. W efekcie
zredlizowanych prac eksperymentainych Dokforantka zaproponowata  szereg
rozwigzan, ktérych przydatno$s¢ mozna uznaé jako nowq altemnatywe do
potencjalnego otrzymywania substancji bioaktywnych.

Ocenigjgc catos¢ pracy stwierdzam, ze stanowi ona oryginaine
i kompleksowe podejscie do projektowania oraz ofrzymywania poiqczen o
potencjalnym znaczeniu farmakologicznym. Doktorantka wykazata, ze N-(2-
bromoaliilo)aminy sq dogodng platformg molekularng do otrzymywania zaréwno a-
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podkreslenie jest fakt, iz Autorka przedstawita fotochemiczng alternatywe dla reakcji
ozonolizy w reakcji utleniajgcej degradaciji C=C, ktére jako utleniacze wykorzystujq

tlen oraz wzbudzone nitroareny.

Sposéb przedstawienia wynikéw badan wraz z ich oméwieniem, w tym przy
zastosowanych réinorodnych metodach badawczych oraz ich interpretacja
wskazujg na bardzo dobre przygotowanie Doktorantki w zakresie chemii.

W zwiqzku z powyiszym uwazam, ze przedtozona do recenzji praca doktorska
Pani mgr inz. Dominiki Kobus-Bartoszewicz prezentuje ogding wiedze teoretyczng
Kandydatki w dyscyplinie chemia o czym Swiadczy bardzo wysoki poziom
merytoryczny prezentowanych wynikéw oraz niewgtpliwie dowodzi umiejetnosci

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Dokiorantke.

Praca doktorska - ocena merytoryczna
Uwagi krytyczne i pytania
Nie mam istotnych uwag krytycznych do rozprawy doktorskiej Pani mgr inz.

Dominiki Kobus-Bartoszewicz. Praca ta zostata przygotowana bardzo staranie
zaréwno pod wzgledem merytorycznym jak i edytorskim. Stanowi tez niewqtpliwie
przyczynek do poszerzenia wiedzy na temat syntezy nowych potqczen organicznych.
Recenzowana praca, jok kazda tego typu praca, zawiera oczywiscie kilka drobnych
niedociagnied i niezrecznych sformutowan, ktére stanowiq bardziej usterki edytorskie
niz uwagi o charakterze merytorycznym. Usterki edytorskie dotyczg przede wszystkim
tzw. literéwek, ktdére wynikajg w moim przekonaniu z objetosci przygotowywanego
materiatu, ktdry sumarycznie wynosi ponad 267 stron.

Z uwag merytorycznych i polemicznych wymienitabym nastepujgce dotyczqce
gtéwnie zagadnien zwigzanych z prowadzeniem reakcji w  warunkach

fotochemicznych.

Procesy fotochemiczne wymagajg bowiem dostarczania odpowiedniej ilosci swiatta,
ktére jest wykorzystywane do inicjacji reakcji. Wazne jest, aby uzywac odpowiedniego

7rédta Swiatta | dostosowad jego intensywnos¢ i ditugos¢ emisji do konkretnego
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procesu. W zwigzku z powyzszym, iz znaczna cze$¢ prac eksperymentalnych byta

realizowana z wykorzystaniem technik fotochemicznych to moje pytania gtéwnie

dotyczg warunkdw prowadzenia procesow.

E
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R&zne rodzaje zrédet Swiatta, mogqg miec rézne charakterystyki emitowanego
Swiatta, takie jak widmo emisji, intensywnos¢ itd. Wybdr odpowiedniego zrédta
Swiatta jest istotny dla efektywnosci procesu fotochemicznego. W pracach
Doktorantka wykorzystywata w zaleznosci od uzytego fotokatalizatora rézne
Zrédta Swiatta w postaci didd Vis-LED o dtugosci fali & =465-470nm oraz diody
UV-LED fali 2 =390-395 nm) (oraz nieznanej intensywnosci, podawana byta tylko
moc uzytego zrédta Swiatta) oraz didd Vis-LED o dtugosci fali & =450-460nm.
Czym kierowano sie w wyborze takiej dtugosci fali we wspomnianych pracach?
Czy wykonano oprécz przeglagdu literaturowego dodatkowe analizy
spekiroskopowe optymalizujgce dobdr zrédta Swiatta do stosowanego
fotokatalizatora lub fotosensybilizatora? Odpowiednio chodzi o procesy:
v Fotoredoks/Ni-katalizowane  sprzeganie  bromkdw  winylowych
z bromkami alkilowymi
v' Fotoredoks Ni-kataizowanego sprzeganie karbaminianéw
bromoallilowych z 2° bromkami alkilowymi
v Katalizowanej manganem  (Mn(ll)) i Swialtem  widzialnym
degradacjiallloamin
v Katalizowanej nitroarenami i swiattem degradacii allloamin
Czy dokonywano doboru intensywnosci stosowanych zrédet Swiatta
w kontekscie optymalizacji prowadzonych procesdw syntetycznych?
Czy wykonywano pomiar charakterystyki emisji stosowanych zrodet Swiatta
w tym intensywnosci Swiatta padajgcego na naczynie reakcyjne, czy
uwzgledniono odlegtos$¢ zrédta Swiatta od naczynia reakcyjnego¢ Wszystkie te
czynniki majg zasadnicze znaczenie w procesach fotochemicznych, ktére
moggqg by¢ optymalizowane pod kgtem warunkéw prowadzenia procesu.
Niektére procesy fotochemiczne wymagajg state] lub  kontrolowanej

temperatury. W takich przypadkach konieczne moz$obyp’ stosowanie

atun | | _VOLITECHNIKA KRAKOWSK A
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reakcji. Z danych podanych w pracy wiadomo ze ,fotoreaktory” (lub
stanowiska stuzace do prowadzenia reakcji fotochemicznych), ktdre stosowata
Doktorantka byty termostatowane do temperatury 26°C. W zZwigzku
Z powyzszym czy prowadzono prace majgce na celu okreslenie warunkéw
temperaturowych wptywajgcych na prowadzone syntezy?

Waznym dokonaniem Doktorantki jest niewgtpliwie zaproponowanie
fotochemicznej alternatywy dia ozonu w reakcji utleniajgcej degradaciji C=C,
ktére jako utleniacze wykorzystujq tlen oraz wzbudzone nitroareny. Zwazywszy
na fakt iz obecnie niezwykle wazne sq aspekty zwigzane z obszarem dziatan
w ramach zréwnowazonej chemii. Prositabym o krytyczne odniesienie sie do
ekonomiki (wydajnosci reakcji, a takze ekonomiki energetycznej, surowcowej)
w kontekscie zasady 7R i ewentualne poréwnanie tradycyjnej éciezki zwigzanej
z procesem ozonolizy z opracowang fotochemiczng alternatywq (ktérej czas

trwania to ok. 16h).

Wymienione przeze mnie drobne niedociggniecia w zadnym stopniu nie umniejszajg

mojej bardzo wysokiej pozytywnej oceny recenzowanej pracy. Z kolei postawione

pytania sq zaproszeniem do dyskusji naukowej w trakcie publicznej obrony.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ie przedioiona do recenzji dysertacja Pani mgr inz. Dominiki

Kobus-Bartoszewicz zawiera szereg elementéw nowos$ci naukowej tym samym

stanowi istotny wkiad w rozwéj dziedziny nauk $cistych w dyscyplinie chemia.

Ponadto oceniana praca doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

navkowego, a zatem spetnia wymogi formalne zawarte w obowigzujgcych

przepisach ustawowych.

W zwiqzku z powyzszym stwierdzam, ze opiniowana praca spetnia wszystkie

wymagania stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w H)ngqz H&@W%f{msm
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szkolnictwie wyzszym i nauce z 20 lipca 2018 r. z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U.z 2022 .
poz. 574ze zm.) formuluje wiec na tej podstawie wniosek do Rady Naukowej Instytutu
Chemii Organicznej PAN o przyjecie pracy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr inz.
Dominiki Kobus-Bartoszewicz do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia

doktora.
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