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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Kariny Mroczynskiej
pt. ,N-Heterocykliczne karbeny jako katalizatory w stereoselektywnej syntezie heterocykli:

strategie annulacji i kaskadowych reakc;ji”

Zagadnienia dotyczgce syntezy, badan reaktywnosci i wtasciwosci fizyko-chemicznych oraz
praktycznych zastosowan stabilnych karbenéw typu Arduengo (NHCs) staly sie jednym z wiodacych
obszarow badawczych wspoétczesnej syntezy organicznej. Istotny kierunek tych prac dotyczy
wykorzystania NHC jako unikatowych zasad Lewisa w organokatalizie, jak réwnie: jako ligandow
w katalizie jonami metali grup przejsciowych. Ugruntowana z punktu widzenia zastosowan
praktycznych przewaga tej pierwszej strategii, szczegdélnie w odniesieniu do syntezy znanych
farmaceutykéw oraz kandydatow na nowe leki (ale takie agrochemikaliéw i innych materiatéw
o specjalnych wtasciwosciach), wzbudza niestabngce zainteresowanie w kontekscie poszukiwania
wydajnych, organokatalitycznych kaskadowych drég syntezy strukturalnie ztozonych chiralnych
produktéw bioaktywnych, w tym zwigzkéw heteroatomowych, heterocyklicznych i potaczen
fluoroorganicznych, czesto trudno dostepnych w oparciu o metody klasyczne. W ten nurt badawczy
wpisuje sig oceniana rozprawa Pani mgr inz. Kariny Mroczynskiej pt. , N-Heterocykliczne karbeny jako
katalizatory w stereoselektywnej syntezie heterocykli: strategie annulacji i kaskadowych reakcji”.
Prace eksperymentalne prowadzone byly pod opieka merytoryczna dr hab. Zbigniewa Rafinskiego,
prof. UMK, w Zespole — wchodzacym w sktad Katedry Chemii Organicznej, Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu — ktéry od kilku lat odnosi znaczace sukcesy w obszarze
-syntezy stereokontrolowanej. W ramach rozprawy Kandydatka do stopnia doktora zrealizowata dwa
obszerne zadania badawcze wykorzystujac tytutowe optycznie czyste karbeny N-heterocykliczne jako
reagenty wydajnie i w sposob kontrolowany aktywujace wybrane a,B-nienasycone zwigzki
karbonylowe, tj. enale oraz ynale. Pierwszy watek skupiat sie na wykorzystaniu S,S-ditlenkéw
izomerycznych benzotiazyn jako partneréw reakcyjnych wobec generowanych in situ kationdw
acyloazoliowych, podczas gdy w drugim projekcie Doktorantka eksplorowata rekcje pochodnych

fluorowanego orto-aminoacetofenonu. Oba sformufowane zadania, sfinansowane w ramach grantu
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‘Sonata Bis’ Narodowego Centrum Nauki, kierowanego przez Promotora dysertacji, uwazam za
bardzo atrak(;yjne pod wzgledem poznawczym. Ponadto, majac na uwadze stopieri zaawansowania
zaprojektowanych reakcji typu domino oraz struktur docelowych produktow silnie nawigzujacych do
zwigzkow naturalnych i syntetycznych o potwierdzonej aktywnosci biologicznej, wskazane cele nalezy

uznac za ambitne i bardzo dobrze uzasadnione.

Rozprawa Pani mgr ini. Kariny Mroczynskiej to obszerny, 236-stronicowy dokument
przygotowany w formie standardowego wydruku komputerowego formatu A4, ktéry otwieraja
streszczenia w jezyku polskim i angielskim (tzw. Abstract), wykaz stosowanych skrétéw oraz
wprowadzajacy czterostronicowy Rozdziat 1. wskazujacy gtéwne cele i zatoienia rozprawy.
Zasadnicza cze$¢ przygotowano wg kompozycji klasycznej dysertacji, opierajacej sie na trzech
gtdwnych blokach stanowiacych opisy odpowiednio: doniesieri literaturowych, wynikéw badan
wtasnych Autorki oraz procedur zrealizowanych eksperymentéw. | tak, rozdziat zatytutowany
Aktualny stan wiedzy to 44-stronicowy fragment podsumowujacy najwazniejsze doniesienia
literaturowe w obszarze tematyki pracy, jak réwniez przypominajacy gtéwne zatozenia i cele
rozprawy, tym razem w kontekscie doniesien innych Autoréw. Drugi zasadniczy fragment - Badania
wiasne oraz dyskusja wynikéw, to ujety w 62. stronicach komentarz do rezultatéw badan wtasnych
Doktorantki, zwieniczony Podsumowaniem w formie krotkiego odrebnego Rozdziatu 4. Finalng czesé
rozprawy poswigcong syntetycznemu opisowi przeprowadzonych prac przedstawiono doéé
nietypowo, w postaci trzech kolejnych rozdziatéw zatytutowa nych Metodyka, Procedury syntetyczne
oraz Charakterystyka produktow (ogétem 90 str.). Cafosci dopetnia wykaz cytowanej literatury
(Bibliografia) oraz Dodatek A, stanowiacy wykaz dorobku naukowego Autorki uwzgledniajgcy
wspotautorstwo w publikacjach naukowych o zasiggu krajowym i miedzynarodowym oraz aktywny

udziat w konferencjach tematycznych.

Omowienie aktualnego stanu wiedzy otwiera zachgcajacy do dalszej lektury wstep na temat
struktury karbenéw klasycznych oraz N-heterocyklicznych (NHC), ich podstawowych wiaéciwoéci
i zastosowan. Ten podrozdziat dodatkowo opatrzony zostat wybranymi przykfadami transformacji
przebiegajacych poprzez aktywacje substratu karbonylowego w reakcjach z NHC, zaréwno wg
schematu umpolung, jak i non-umpolung. Pomimo, ze dla chemikéw pracujgcych na co dzier
w obszarze katalizy NHC jest to wiedza podstawowa, by¢ moze nazbyt oczywista, we wspomnianym
fragmencie zabrakto mi bardziej pogtebionej dyskusji (podpartej stosowna grafika) na temat
kluczowych cech strukturalnych oraz elektronowych, co pozwolitoby lepiej unaoczni¢ unikatowa
_reaktywnos¢ karbenéw NHC. W kolejnym fragmencie, po Swietnie napisanym wstepie do zagadnien
dotyczacych problemu chiralnosci, Doktorantka sprawnie przeanalizowata serie wybranych
zastosowari optycznie czystych karbenéw NHC w syntezie enancjomerycznie wzbogaconych
produktow. W tym kontekscie, szczegdlng uwage zwrocita na procesy aktywacji przebiegajace
z wytworzeniem posrednich homoenolanéw, gléwnie w bardziej ztozonych reakcjach kaskadowych.
Podobnie szeroki wachlarz mozliwych zastosowar m.in. w reakcjach transferu grupy acylowej oraz

(24n)-, (3+n)- i (4+n)-annulacji zademonstrowata w odniesieniu do tzw. kationéw acyloazoliowych,
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ktérych skuteczne metody generowania in situ zebrata na stronicach od 45 do 53. Kolejne dwa
podrozdziaty (-2.2 i 2.3) poswiecono 1,2- i 2,1-benzotiazynom oraz laktonom i laktamom, jako ze
pochodne wspomnianych klas potaczen stanowily gtowne cele syntetyczne pracy doktorskiej.
Autorka przytoczyta liczne przykfady zwigzkow naturalnych oraz ich syntetycznych analogéw
opartych na wyzej wspomnianych heterocyklach, m.in. waznych z punktu widzenia ich aktywnosci
biologicznej. Lektura tej czesci rozprawy, w ktorej Doktorantka ze swobodg porusza sie po tematyce
zaawansowanych przeksztatcen nietrywialnych zwigzkéw organicznych z udziatem karbendw typu
NHC, w tym nierzadko skomplikowanych mechanizmach reakcji wieloetapowych, jednoznacznie
swiadczy o dobrej znajomosci aktualnej literatury przedmiotu oraz solidnym przygotowaniu
merytorycznym Kandydatki do stopnia doktora. Z uwagi zaréwno na rozmiary pracy, jak i wymagajgca
tematyke, trudno sie byto ustrzec bledéw merytorycznych i niescistoici. Z obowiazku (i przywileju)

recenzenta zwracam uwage na nastepujgce uchybienia:

(/) na Rysunku 2.8 poprowadzono strzatki reakcyjne bezposrednio od katalizatoréw do
produktu reakcji katalizowanej przez te pierwsze, i taki sposéb przedstawienia réznicy w skutecznosci
katalizatoréw uwazam za nietrafiony. Znacznie lepszym pomystem bytoby narysowanie tradycyjnego
schematu ukazujacego struktury wszystkich substratéw i umieszczenie katalizatoréw oraz wartoéci ee

powyzej lub ponizej réwnania reakcji,

(i) w komentarzu do Rysunku 2.13 Autorka pisze, ze produkt posredni Breslowa oznaczony
cyfra Il ulega przegrupowaniu do homoenolanu oznaczonego cyfra Ill, a na grafice poprowadzona jest
migdzy nimi strzatka reakcyjna. Jest to niepoprawna interpretacja, jako ze wzory Il i Il opisuja
struktury graniczne tego samego indywiduum chemicznego i nalezato je umieécic w nawiasie
kwadratowym oraz przedzieli¢ strzatkq mezomeryczng. Analogiczna usterka jest powielona w kilku
kolejnych miejscach tj. na Rysunkach 2.14 (str. 34), 2.17 (str. 36), 2.19 (str. 37), 2.31 (str. 48), 3.46

(str. 117) i w towarzyszgcych im komentarzach,

(i) na stronicy 58. Doktorantka analizuje strukture wybranych zwigzkéw biologicznie
waznych piszac, ze ‘droksykam... ... nie posiada chiralnego atomu wegla”; chciatbym zwréci¢ uwage
na ten dosc czgsto pojawiajacy sie w wypowiedziach studentéw i doktorantéw btad i przypomnieé, ze
zaden atom wegla sp® nie jest chiralny, lecz moze stanowi¢ centrum chiralnosci czasteczki, pod
warunkiem przytaczenia don czterech réznych podstawnikéw. Warto réwniez wspomnieé, ze termin
chiralny nie jest réwnoznaczny z optycznie czysty (co sugeruje pierwsze zdanie na str. 30), podobnie

jak nie wszystkie pochodne tiazyny sg jednoczesnie sulfonamidami (pierwszy akapit na str. 54).

Rozdziat dotyczacy badar witasnych Pani mgr. inz. Kariny Mroczyriskiej stanowi szczegotowy
zapis postepowania, umotliwiajacy $ledzenie stawianych hipotez i ich weryfikacji na kazdym etapie
projektu, z uwzglednieniem detali optymalizacyjnych, a nawet szczegétéw budowy aparatury (np.
fotoreaktora LED zbudowanego na potrzebe syntezy sacharyny, str. 73). Przyktadowo, w odniesieniu
do syntezy pierwszej serii zaprojektowanych produktéw opartych na szkielecie 1,2-benzotiazyny,

Autorka sprawdzita literaturowe metody dostepu do kluczowych substratéw, zbadata alternatywne
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drogi ich syntezy i po wprowadzeniu modyfikacji do znanych procedur, przygotowata serig zwigzkow
ktére wykorzystata w zaplanowanych badaniach. Te z kolei wymagaly wskazania odpowiedniego
prekursora kationu acyloazoliowego, katalizatora, zasady i rozpuszczalnika, a po znalezieniu
warunkéw optymalnych dla modelowej reakcji enancjoselektywnej, zbadania zakresu stosowalnosci
metody uwzgledniajac parametry steryczne i elektronowe podstawnikéw wprowadzanych w rozne
pozycje pierscieni aromatycznych obu substratéw. | tak, wychodzac z 1,1-ditlenkéw 1,2-benzotiazyn
oraz wykorzystujgc generowany in situ a,B-nienasycony kation acyloazoliowy (otrzymywany w reakcji
aldehydow propargilowych i optycznie czystych soli triazoliowych opartych na aminocindanolu,
rutynowo stosowanych jako prekursory karbendw), uzyskata serie réznorodnie sfunkcjonalizowanych
tricyklicznych laktondéw, ktére wydzielita z wysoka wydajnoscia chemiczng oraz bardzo wysokim
nadmiarem enancjomerycznym, zwykle przekraczajgcym 90%. Co wiecej, w celu potwierdzenia
struktury produktéw analiza rentgenowskg, Doktorantka podjeta szereg pomystowych préb uzyskania
odpowiednich monokrysztatébw na drodze krystalizacji, ko-krystalizacji, jak réwniei wtérnych
transformacji produktéw obejmujacych m.in. otwarcie piericienia laktonowego poprzez trans-
estryfikacje. Dla opracowanej reakcji zaproponowata przekonujagcy mechanizm wskazujgc wysoce
stereoselektywne tworzenie wigzania C—C prowadzace do posredniego enolanu acyloazoliowego oraz
jego nastepczy cyklizacje skutkujaca utworzeniem pierscienia laktonowego (powstaje wigzanie C-0)

jako etapy kluczowe.

W podobnie zmudnym i wymagajacym wielu préb optymalizacyjnych projekcie z uzyciem
izomerycznych  S,S-ditlenkéw  2,1-benzotiazyn, Doktorantka wypracowata kolejng efektywna
enancjoselektywng metode otrzymywania strukturalnie podobnych uktadéw, uzyskujgc tym razem
kluczowe homoenolany w wariancie utleniajacym, wychodzac a,B-nienasyconych aldehydéw (wobec
utleniacza Kharascha) i prekursoréw NHC. Nieoczekiwanie, ze wzgledu na ograniczona trwatos¢
zaprojektowanych produktéw tricyklicznych, pierwotnie powstajace zwiazki traktowano metanolem,
a nastgpnie triflanem tert-butylodimetylosililowym, co prowadzito do bardziej stabilnych estréow
z zamaskowang funkcjg fenolowg w postaci eteru sililowego. Co wazne, Autorka z sukcesem
opracowafa wydajng metode one-pot, w ramach ktérej poigdane estry izolowala metodami
chromatograficznymi z wydajnosciami na poziomie 50-70%, natomiast zadowalajgce nadmiary
enancjomeryczne (zwykle >90%) zapewnito zastosowanie katalizatora NHC o zubozonej gestosci
elektronowej, sfunkcjonalizowanego grupa nitrowa w aromatycznej czesci pierécienia indanowego.
Produkty uzyskane dla obu serii scharakteryzowano poprawnie tj. w oparciu o adekwatne pomiary
spektroskopowe ('H i *C NMR) uzupetnione wynikami wysokorozdzielczej spektrometrii mas (HRMS)

.oraz pomiarami temperatur topnienia. Jedynie w kilku przypadkach produktéw fluorowanych (np.
zwigzek 2i na str. 160; zwiazek 20 na str. 163) zanotowatem brak odpowiedniej analizy **F NMR, bad?
drobne pomytki w proponowanej strukturze produktu (w przypadku zwigzkéw 1h, 1i oraz 1j na

atomie azotu powinna byc grupa Me w miejsce atomu H; str. 156).

W serii kolejnych zadan syntetycznych, zrealizowanych we wspétpracy z prof. Michatem

Michalakiem (IChO, PAN w Warszawie) Doktorantka podjeta sie ambitnego zadania okietznania
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reakcji fluorowanych pochodnych o-aminoacetofenonu ze zwigzkami przejsciowymi uzyskiwanymi
in situ z NHC i enali. Jak wykazata, addycje odpowiednich homoenolanéw przebiegajg w kierunku
faworyzujagcym pierécieri 5-ciocztonowy (do pochodnych y-butyrolaktonu) z utworzeniem dwdch
sasiadujacych centréw stereogenicznych, z reguty z umiarkowang badz wysoka diastereo- (od 3:1 do
>20:1) oraz enancjoselektywnoscia (>80%); jednakze, w kilku przypadkach préby ustalenia proporcji
izomeréw metodami chromatograficznymi nie daty rezultatéw. W uzupetnieniu do tego watku,
Autorka zaproponowata interesujacy kierunek dalszego wykorzystania otrzymanych laktonow
obejmujacy redukcje grupy estrowej i nastepczg cyklizacje w warunkach reakcji Mitsunobu, uzyskujac
dogodny dostep do atrakcyjnych z punktu widzenia farmakologii trifluorometylowanych pochodnych

benzoazepiny.

Wprowadzenie utleniacza do srodowiska powyzej opisanej reakcji o-aminoacetofenonu
z NHC i enalem zmienito charakter zwigzku posredniego (na kation acyloazoliowy), co z kolei
skutkowato alternatywnym przebiegiem w kierunku tricyklicznych pochodnych B-laktonu, ktére
spontanicznie ulegaly dekarboksylacji. Podobnie jak w poprzednich projektach, Doktorantka
dogtebnie omoéwita poszczegéine etapy zrealizowanych badar, uwzgledniajgc zaréwno pozytywne
rezultaty, jak i niepowodzenia na jakie natknefa sie w trakcie prac optymalizacyjnych i analizie
zakresu stosowalnosci metody, racjonalnie wyjasniajac ich przyczyny. W rezultacie, opracowany
proces kaskadowy obejmujgcy kolejno wysoce enancjoselektywng addycje aza-Michaela oraz
nastepcza kondensacje typu aldolowego, laktonizacje i dekarboksylacje otworzyt dostep do nowej
klasy fluorowanych pochodnych 1,2-dihydrochinoliny o bardzo wysokiej czystosci optycznej (zwykle
>97% ee), co jest w mojej ocenie wartosciowym osiggnieciem naukowym o mozliwym znaczeniu

aplikacyjnym.

Powyzej skomentowane zasadnicze elementy sktadowe rozprawy sa dobrze zrownowazone
pod wzgledem objetosci. Grafiki sg przygotowane starannie i bardzo przyjemne w odbiorze.
Dodatkowo zastosowana kolorystyka kluczowych fragmentéw struktur (m.in. we fragmentach
dotyczacych analizy struktury przyktadowych zwigzkéw bioaktywnych, dyskusji nt. zakresu
stosowalnosci opracowanych metod oraz aspektéw mechanistycznych studiowanych reakgji)
skutecznie zwracaja uwage na kluczowe elementy rysunkéw, co utatwia odbidr tresci. Nie rozumiem
natomiast dlaczego Autorka, ktéra jak moina zatoiy¢ jest dobrze obeznana ze sposobami
prezentowania wynikdéw np. w publikacjach naukowych, podpisuje Schematy reakcji organicznych
jako Rysunki. Tekst napisano poprawna polszczyzna, priyjemnq w odbiorze, z uzyciem adekwatnych
terminéw fachowych. Z uwagi na charakter pracy (dysertacja naukowa), moina bylo zaniecha¢
sporadycznie pojawiajgcego sie szyku przestawnego, zarezerwowanego raczej dla tekstéw poetyckich
(np.: podpis do Rysunku 1.1. ‘Planowane do otrzymania uktady laktonowe/laktamowe w ramach
niniejszej rozprawy’). Nieliczne uchybienia jezykowe obejmujg pleonazmy np. ‘prowadzq do
powstania’ (str. 22), ‘prowadzq do otrzymania’ (str. 35) itp., czy niefortunne sformutowania np.
‘wielokrotne centra stereogeniczne’ (str. 42). Pozwole sobie réwniei nie zgodzi¢ sie z twierdzeniem

Autorki, ze ... lekdw zawierajgcych w swojej strukturze ... grupy trifluorometylowe ... jest wcigz
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bardzo mato’. Kilka kolejnych drobnych usterek znalezionych na grafikach dotyczy: (/) Rysunku 2.3. na
ktérym litery ‘S’ i ‘R’ okreslajace konfiguracje absolutng enancjomeréw kwasu mlekowego nalezato
zapisa¢ kursywa. Podobna uwaga tyczy sie podopiséw do molekut pokazanych na Rysunku 2.5 (str.
28), (ii) zwiazek, ktérego strukture przedstawiono w czerwonym otoku na Rysunku 2.20 ma jedng
nadmiarowa grupe metylenowa (CH,) we fragmencie pochodzgcym od malonianu, (i) ostatni etap
reakcji domino w punkcie ‘B’ na Rysunku 2.21 to istotnie estryfikacja, ale nie laktonizacja, (iv) strzatka
wskazujaca ruch elektrondw w laktonizacji zwigzku IV pokazanego na Rysunku 2.23 (str. 42) powinna
kierowa¢ sie w strone drugiej z grup karbonylowych (tj. acyloazoliowej), (v) na Rysunku 2.29
w centrum reakcji eliminacji przebiegajacej na zwigzku Ill, w miejscu wigzania podwdjnego C=C
powinno by¢ wigzanie pojedyncze C-C, (vi) w strukturze Vismodegibu (Rysunek 2.41, str. 55)

w jednym z pierscieni arylowych zamiast grupy metylowej powinien by¢ atom Cl.

W przypadku kolejnej czesci pracy, potocznie zwanej ‘eksperymentalng’, zastosowano
rzadziej spotykane rozwigzanie polegajgce na rozdzieleniu Metodyki, Procedur syntetycznych oraz
Charakterystyki produktéw na odrebne rozdziaty. Wspomniane czeséci sg napisane staranie, dos¢
szczegotowo i zostaty opatrzone dodatkowymi komentarzami Autorki np. uzasadniajacymi podjete
wybory, co sprzyja zrozumieniu tresci i jak sadze, umozliwi powtérzenie wszystkich eksperymentéw.
Zebrane dane analityczne, jak réwniez ich interpretacja, nie budza moich watpliwoséci i ukazuja
solidny warsztat Doktorantki w zakresie syntezy, technik wyodrebniania oraz analizy struktury
potgczen organicznych. Pewien niedosyt budzi brak analizy spaleniowej dla produktéw koricowych;
pomimo, ze redakcje czotowych czasopism akceptujg pomiary HRMS w miejsce EA, poprawny wynik
analizy elementarnej niezmiennie stanowi ,znak jakosci” syntetyka organika. Szkoda tez, ze Autorka
nie zdecydowata sie na umieszczenie kopii widm produktéw, chocéby dla serii zwigzkéw, ktére nie
zostaty dotychczas opublikowane w literaturze fachowej (przede wszystkim pochodnych
fluorowanego o-aminoacetofenonu). W odniesieniu do analiz tych ostatnich zauwazytem m.in. brak
opisu widm **C NMR dla kilku pochodnych (np. zwigzkéw 20f-20h, str. 211-212) oraz kilka drobnych
omytek (np. sygnat przy 6 = 122.9 w widmie 3C NMR zwigzku 25b to kwartet a nie triplet; str. 221).
Nurtuje mnie réwniez pytanie, czym spowodowany jest brak wartosci statych sprzeienia Yer
w opisach widm 3C NMR zwigzkéw 20a i 20b (str.209) oraz 20t (str. 216)?

W pracy zacytowano odpowiedni materiat Zrodtowy (zebrany w Bibliografii na str. 225-232)
w postaci 116. odnosnikéw obejmujacych zaréwno prace oryginalne i przegladowe, jak i patenty
migdzynarodowe. Dobrana literatura jest aktualna, co potwierdza fakt, ze znakomita wiekszos¢
przywotywanych publikacji ukazata sie drukiem w ostatniej dekadzie. Jedynie w odniesieniu do
‘sposobu numeracji odnotowatem brak konsekwencji, jako ze w tekscie rozprawy zastosowano

nawiasy okragte, a w wykazie literatury cytowanej, nawiasy kwadratowe.

Na koniec warto podkreslic wymierny efekt badan zrealizowanych w ramach pracy
doktorskiej Pani mgr. inz. Kariny Mroczyriskiej, na ktéry sktadajg sie dwie publikacje w uznanych
czasopismach o nienagannej reputacji. Sa to Adv. Synth. Catal. 2024, 366, 1285 (z platformy Wiley’a)

oraz Chem. Commun. 2024, 60, 7176 (RSC Publishing) i w obu Doktorantka jest pierwszym autorem.
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Na uwage zasfuguje réwniez wspotautorstwo kolejnych 19. prac niezwigzanych z tematyka rozprawy
oraz wysoka aktywnos¢ w propagowaniu wiasnych rezultatéw, obejmujaca komunikaty i plakaty (w
tym nagrodzone) na dziesieciu konferencjach krajowych i zagranicznych, zaprezentowane w latach
2019-2024. Ponadto, komunikat wygloszony na 23" Tetrahedron Symposium wskazuje na dobre

przygotowanie Doktorantki do dyskusji naukowej w gronie miedzynarodowym.

W podsumowaniu stwierdzam, ze opracowanie literatury przedmiotu zawarte w rozdziale
pt. Aktualny stan wiedzy potwierdza wysoka ogdlng wiedze Doktorantki w dyscyplinie nauki
chemiczne, a materiat badawczy przedyskutowany w kolejnych czesciach rozprawy oraz opisy
przeprowadzonych eksperymentéw potwierdzajg dobre przygotowanie praktyczne w obszarze
syntezy organicznej. Przedstawione w dysertacji zadania badawcze sa nowatorskie i na wysokim,
Swiatowym poziomie, ich sposéb realizacji jest zgodny ze sztuka nowoczesnej syntezy organicznej,
a uzyskane rezultaty majg potencjat na praktyczne zastosowania, przede wszystkim w obszarze
chemii medycznej. W mojej ocenie przedtozona do recenzji rozprawa Pani mgr. inz. Kariny
Mroczyniskiej zatytutowana ,N-Heterocykliczne karbeny jako katalizatory w stereoselektywnej
syntezie heterocykli: strategie annulacji i kaskadowych reakcji” spetnia wszelkie kryteria ustawowe
stawiane wobec rozpraw doktorskich w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z p6iniejszymi zmianami). W zwiazku z
powyzszym, zwracam si¢ z wnioskiem do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenie mgr. ini. Kariny Mroczyriskiej do
dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora. Jednoczeénie, majac na
uwadze poziom naukowy badan, bogaty dorobek publikacyjny Doktorantki, aktywnos¢
w promowaniu wfasnych wynikéw na konferencjach naukowych, a takie ogdlng wysoka jakosé

dysertacji, skladam wniosek o wyréznienie pracy.



