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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Darii Tarkowskiej
pt. ,,Analiza lekéw przeciwdrobnoustrojowych i klinicznych izolatéw bakteryjnych przy uzyciu

taczonych technik analitycznych opartych na spektrometrii mas”

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr Darii Tarkowskiej zrealizowana w Katedrze
Chemii Srodowiska i Bioanalityki na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, pod
kierunkiem dr hab. Maigorzaty Szultki-Mtyriskiej, prof. UMK. Badania stanowigce podstawe niniejszej
rozprawy doktorskiej realizowane byly réwniez w laboratoriach Interdyscyplinarnego Centrum
Nowoczesnych Technologii UMK w Toruniu. Cel pracy byt ztozony i wielowymiarowy, skupiat sie na
wielu wyzwaniach, takich jak optymalizacja metod monitorowania terapii antybiotykowej, optymalizacja
proceséw przygotowania probek czy tez ocena mechanizméw opornosci zidentyfikowanych bakterii na
wybrane antybiotyki. Przedmiotowa rozprawa doktorska wpisuje sie w kluczowe wyzwania
wspoiczesnej medycyny laboratoryjnej, mikrobiologii oraz farmakokinetyki. Praca dotyka problemu o
globalnym znaczeniu klinicznym, jakim jest narastajgca lekooporno$¢ drobnoustrojow, jednoczesnie
proponujac zaawansowane rozwigzania w zakresie optymalizacji monitorowania terapii antybiotykowe;.

Wspotczesna nauka coraz wyrazniej odchodzi od schematycznego leczenia pacjentoéw na rzecz
medycyny zindywidualizowanej. To nowoczesne podejscie rozwija sie na styku wielu dyscyplin, w tym
nauk chemicznych, genetyki czy informatyki medycznej. Jego gtéwnym celem jest projektowanie
schematéw leczenia dopasowanych do konkretnego organizmu. Taka strategia staje sie bezcenna w
zwalczaniu groznych zakazen bakteryjnych. Stanowig one obecnie jedno z najwiekszych zagrozen
epidemiologicznych na $wiecie, gtéwnie z powodu powszechno$ci ich wystepowania oraz stale
malejacej skutecznosci popularnych antybiotykéw. Przez lata w laboratoriach medycznych polegano na
standardowych procedurach identyfikacji mikroorganizméw, obejmujacych m.in. analizy biochemiczne i
genetyczne. Cho¢ techniki te sg powszechnie znane, ich najwiekszg wadg jest dtugi czas oczekiwania
na wyniki oraz trudnosci z rozréznieniem blisko spokrewnionych gatunkéw. W sytuacjach krytycznych
op6znia to podanie wiasciwego leku. Przetomem w diagnostyce okazato si¢ wdrozenie
zaawansowanych technik fizykochemicznych, a w szczegdlnosci spektrometrii mas z
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desorpcja/jonizacjg laserowg wspomagang matrycg z analizatorem czasu przelotu (MALDI-TOF MS).
Narzedzie to diametralnie zmienito prace mikrobiologdéw, upraszczajgc i skracajgc caty proces
badawczy. Technika ta umozliwia badania specyficzne profili biatkowych drobnoustrojéw, co pozwala
btyskawicznie okresli¢ ich dokiadng przynalezno$¢ gatunkowa. Co istotne, technologia ta potrafi
znacznie wiecej niz tylko nazywac bakterie. Pozwala ona réwniez na biezgco sprawdzaé, w jaki sposob
dany szczep broni sie przed lekami. Lgczgc te dwie informacje, lekarze zyskujg solidng podstawe do
natychmiastowego podjecia precyzyjnej terapii. Zastosowanie MALDI-TOF MS rewolucjonizuje
mikrobiologie kliniczng, umozliwiajac szybkg identyfikacje patogenéw i wykrywanie mechanizmow
opornosci w ciggu kilkku godzin zamiast dni, co jest niezmiernie wazne i pozwala na szybkie
wprowadzenie odpowiedniego leczenia. Dlatego uwazam, ze wybrana przez mgr Darie Tarkowska
tematyka badan majacych na celu lepsze zrozumienie mechanizméw opornosci mikroorganizméw oraz
optymalizacije metod monitorowania terapii antybiotykowej, z wykorzystaniem miedzy innymi
spektrometru mas MALDI-TOF MS jest w petni uzasadniona na polu naukowym i wnosi istotny wktad
do aktualnych zagadnien zwigzanych z analizg lekéw przeciwdrobnoustrojowych i klinicznych izolatow
bakteryjnych. Aktualno$¢ przeprowadzonych badan potwierdza réwniez fakt, ze oceniana praca
doktorska powstata przy wsparciu finansowym w ramach projektu NCBR TANGO V “Nowe podejécie w
identyfikacji mikroorganizméw w matrycach srodowiskowych i klinicznych dla rutynowych laboratoriow
mikrobiologicznych” oraz projektu IDUB: BioSep Centrum Doskonatosci ToPerMed W kierunku

medycyny spersonalizowane;”.

Ocena formalna pracy doktorskiej oraz dorobku i osiggnie¢ Doktorantki

Rozprawa doktorska mgr Darii Tarkowskiej zostata przedstawiona w formie oprawionego
manuskryptu obejmujacego 233 strony, zawierajgcego wprowadzenie do problematyki badawczej wraz
z przegladem literaturowym, cykl 6 publikacji wraz z oéwiadczeniami ich wspoétautoréw okreslajgcymi
zakres udziatu w ich powstanie, podsumowanie, wnioski oraz bibliografie obejmujaca 197 pozycji. W
celu bardziej przejrzystej prezentacji uzyskanych wynikéw rozprawa doktorska zostata wzbogacona o 9
rysunkéw i 7 tabel oraz spis skrotow i symboli stosowanych w pracy. Dodatkowo dotgczony zostat opis
sylwetki Doktorantki wraz z jej dokonaniami naukowymi.

Dysertacja oparta jest na cyklu czterech artykutow opublikowanych w czasopismach z bazy
Journal Citation Reports, takich jak Materials, International Journal of Molecular Sciences, Molecules,
ACS Omega nalezgce do kwartylu Q1 lub Q2 oraz dwoch artykutéw z poza bazy JCR, takich jak
Wiadomosci Chemiczne i Analityka: nauka i praktyka. Sumaryczny IF prac z bazy JCR wynosi 17,975,
co daje $redni IF na prace 4,49, uwazam, ze jest to wysoka warto$¢, $wiadczaca o wysokim poziomie
merytorycznym zaprezentowanych badan. Sumaryczna punktacja MNiSW wszystkich szesciu
artykutdw wynosi 590, co daje 88,33 punktdw na prace. Artykuty wchodzgace w skitad rozprawy sg
wieloautorskie, ale nalezy zaznaczy¢, ze w czterech publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem,
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co moze sSwiadczyé o Jej wiodacej roli w ich powstanie. Potwierdzajg to rowniez dotgczone
o$wiadczenia wspotautoréw artykutéw, z ktérych jednoznacznie wynika, ze Doktorantka brata udziat w
opracowaniu koncepcji prac badawczych oraz ich wykonaniu, interpretacji uzyskanych wynikow,
przegladzie literatury, przygotowaniu manuskryptéw i ich korekcie.

W tym miejscy chciatabym jeszcze dodaé, ze oprécz szeéciu publikacji stanowigcych podstawe
ocenianej dysertacji, Doktorantka jest réwniez wspotautorkg jeszcze dziewieciu publikacji, z czego
sze$¢ ukazata sie w czasopismach z bazy JCR. Doktorantka prezentowata swoje osiggniecia naukowe
na pietnastu konferencjach, w tym trzynastu konferencjach o zasiegu miedzynarodowym. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze wiekszos¢ wystapien, bo az osiem byly to komunikaty ustne, pozostate
prezentacje miaty forme posteru.

Waznym aspektem potwierdzajgcym aktualno$¢ badan prowadzonych przez Doktorantke jest
zdobycie na nie finansowania przez NCN w ramach Grantu PRELUDIUM, ktérego jest kierownikiem
(2026-2028) oraz Grantu dla Doktorantéw oraz Miodych Naukowcow na macierzystej uczelni. Réwniez
czes¢ wyjazdow na zagraniczne konferencje bylo finansowanych w ramach Minigrantéw Szkoty
Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych AST UMK. Zaangazowanie i wysoki poziom prac naukowych
prowadzonych przez Doktorantke zostato zauwazone przez wiladze macierzystej uczelni o czym
$wiadczy uzyskana nagroda zespotowa za osiggniecia w dziedzinie nauki i badan oraz nagroda
zespofowa za osiggniecia w dziedzinie organizacyjnej. Magister Daria Tarkowska od 2021 roku jest
cztonkiem Centrum Doskonatosci — IDUB UMK, ToPerMed ,W kierunku medycyny spersonalizowanej”,
czyli tematyce $cisle zwigzanej z tematem ocenianej dysertacji. Réwniez zwigzane tematycznie byty
wspotorganizowane przez Doktorantke warsztaty , Technika MALDI w rutynowej diagnostyce klinicznej
— warsztaty z identyfikacji patogenéw klinicznych i detekcji antybiotykoodporno$ci”.

Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

W przedstawionej do oceny dysertacji po wstepnym wprowadzeniu w tematyke, Doktorantka w
zwiezty sposob przedstawita temat i cel badan wraz z wyodrebnieniem celéw szczegoétowych.
Kluczowym celem rozprawy byta analiza mikroorganizméw klinicznych oraz  detekcja
antybiotykoopornosci bakterii, ze szczegéinym uwzglednieniem optymalizacji procesu identyfikacji
szczepOw bakterii oraz opracowanie nowych metod przygotowania probek. Formutujgc cele
szczegdtowe, Doktorantka kazdorazowo odwotywata sie do publikacji prezentujgcych badania
przeprowadzone na rzecz ich realizacji, co znaczaco utatwito Recenzentowi ocene stopnia ich realizacji.
Dodatkowo w sposéb klarowny przedstawione zostaty instrumenty, ktére wykorzystywata w swoich
badaniach. Wéréd najwazniejszych z nich nalezy wymienié: trzy rézne spektrometry mas MALDI-TOF
MS, spektrometr mas LC-MS/MS, spektrofotometr UV-Vis, spektrometr Spectrum 2000, spektrometr
jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR), chromatograf cieczowy, skaningowy mikroskop

elektronowy (SEM), mikroskop stereoskopowy, zaawansowany odwroécony mikroskop badawczy firmy
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Zeiss, transmisyjny mikroskop elektronowy (TEM), dyfraktometr proszkowy SAXS. Zestaw ten stanowi
kompleksowe zaplecze badawcze, ktére umozliwia prowadzenie wieloetapowych, interdyscyplinarnych
analiz na najwyzszym poziomie i $wiadczy o szerokim spektrum prowadzonych prac badawczych,
wymagajacych uzycia unikalnych technik pomiarowych.

Przyblizajagc problematyke pomiarowg w pierwszym rozdziale Doktorantka przedstawita
informacje na temat roli i znaczenia mikroorganizméw w mikrobiologii klinicznej i przemystowej. Zwrécita
uwage na przetomowg role MALDI-TOF MS w zrewolucjonizowaniu diagnostyki mikrobiologicznej,
umozliwiajgcego szybkie i precyzyjne réznicowanie mikroorganizméw na poziomie gatunku oraz
technologii omicznych jako nowoczesnego podejscia badawczego ukierunkowanego na badaniu catych
zbioréw czasteczek (np. wszystkich genow lub biatek) zamiast analizowania ich pojedynczo.
Odpowiedzig na to byta publikacja przegladowa, oznaczona jako P1, w ktérej Doktorantka dokonata
podsumowania zastosowania podej$¢ omicznych w analizie metodg MALDI-TOF MS, w tym w
identyfikacji bakterii oraz analizie mechanizméw opornosci na antybiotyki. Publikacje [P1] uwazam za
bardzo wartosciows, stanowi ona dobre kompendium wiedzy gdzie na 33 stronach w oparciu o 273
pozycje literaturowe Doktorantka przedstawita kluczowe informacje o technice i aktualnym stanie wiedzy
Z nig zwigzane;j.

Kolejny rozdziat poswiecony zostat antybiotykom i antybiotykoodpornosci, przedstawiajgc na
Rys. 1 w sposéb bardzo przejrzysty historie od 1910 roku, kiedy wprowadzony zostat pierwszy
syntetyczny antybiotyk az po lata dwutysieczne, kiedy to ogélnoswiatowym problemem stata sie rosngca
opornosé na $rodki przeciwdrobnoustrojowe. Czytelno$¢ pracy znaczaco podnosi Tabela 1, w sposéb
syntetyczny porzgdkujgca najpowszechniejsze klasy antybiotykéw pod katem mechanizmu i spektrum
dziatania. Warto$ciowym uzupetnieniem tekstu jest réwniez Tabela 2, ktéra zestawia metody oceny
antybiotykoodpornoéci, prezentujgc ich mocne i stabe strony. Doktorantka odniosta sie tutaj do swoich
prac badawczych, w ktorych skoncentrowata sie na detekcji i analizie antybiotykoopornoéci wybierajac
do badan antybiotyki o réznym mechanizmie dziatania [B2], analizie mechanizmow
antybiotykoopornosci na klindamycyne oraz piperacyling z tazobaktamem z wykorzystaniem MALDI-
TOF MS [P2] oraz wykorzystaniu techniki MIP-SPME do izolacji amoksycyliny, cefotaksymu oraz
metronidazonu [P5]. Badania przeprowadzone przez doktorantke polegaty na wyodrebnieniu
specyficznych sygnatur molekularnych biatek oraz zbadaniu zmian w metabolizmie drobnoustrojow
poddanym dziataniu antybiotykéw, co umozliwito fenotypowg ocene ich opornosci [P2,B2].

Trzeci rozdziat po$wiecono oméwieniu techniki MALDI-TOF MS, ktérg Doktorantka przedstawia
jako zaawansowang metode spektrometrii mas, stanowigca przetomowe narzedzie we wspotczesnych
analizach laboratoryjnych. Rozdziat ten ma kluczowe znaczenie dla dysertacji, poniewaz autorka w
szerokim zakresie wykorzystuje opisywang technike, dlatego przyblizenie jej specyfiki jest dla czytelnika
niezwykle istotne. Technike MALDI-TOF MS Doktorantka zastosowata w swoich badaniach zaréwno do
identyfikacji mikroorganizméw, jak i do oznaczania antybiotykoopornosci. Na przyktad w pracy [P2]
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przeprowadzita analize wptywu skiadu chemicznego podioza hodowlanego na identyfikacje S. aureus
za pomocg MALDI-TOF MS, wykazujac, ze jako$é widm masowych oraz skutecznosé identyfikaciji
zalezg od uzytej pozywki. Zas w pracy [P3] udowodnita, ze MALDITOF MS osigga doktadno$c
poréwnywalng z tradycyjnymi metodami biologii molekularnej, takimi jak sekwencjonowanie regionu
16S rRNA, uznawanym za zioty standard identyfikacji prokariotéw. W innych badaniach Doktorantka
wykorzystata tg technike do szybkiej identyfikacji bakteri Gram-dodatnich i Gram-ujemnych, jak i
roznych gatunkéw grzybéw z réznych matryc, w tym ztozonych, tak jak trudno gojgce sie rany
pooperacyjne czy tez $lina i wymazy z gérnych drég oddechowych [P2,B1]. Wyniki identyfikacji
poszczeg6lnych rodzajéw mikroorganizméw Doktorantka przedstawita w formie mapy ciepta w Tabeli
3, co bardzo ulatwia szczegétowg analize réznorodnosci oraz czestosci wystepowania
mikroorganizméw w badanych lokalizacjach. Doktorantka przeprowadzita szczegétowe badania w celu
oceny antybiotykoopornosci oraz identyfikacji charakterystycznych sygnatur biatkowych dla K.
pneumoniae wobec imipenemu jako antybiotyku z grupy karbapeneméw o szerokim spektrum
dziatania. W badaniach wykorzystata cztery rézne oprogramowania, takie jak Zybio, CLOVER BioSoft,
MBT-STAR-BL oraz MBT-ASTRA, co pozwolito na ocene réznic w interpretacji wynikéw oraz
powigzania z obecno$cig genéw opornosci i mechanizméw beta-laktamaz. Byly to badania o
charakterze pionierskim, w ramach ktérych Doktorantka znalazta sie ws$réd pierwszych badaczy
wykazujgcych mozliwos¢ wykorzystania spektrometru MALDI firmy Zybio do analizy
antybiotykoopornoéci. Zastosowanie przez Doktorantke zréznicowanych technik badawczych
umozliwito wszechstronng ocene fenotypu opornoéci, podkreslajgc znaczenie kompleksowego
podejscia w diagnostyce mikrobiologicznej. Otrzymane wyniki zostaty zaprezentowane w Tabeli 5. Na
uznanie zastugujg réwniez pionierskie wyniki badan zaprezentowane w Tabeli 6, pozwalajgce na ocene
wzglednego wspoétczynnika wzrostu wielu szczepdéw bakteryjnych w obecnosci wybranych
antybiotykéw. Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzone przez Doktorantke badania
potwierdzajg wysoka skuteczno$é techniki MALDI-TOF MS w identyfikacji mikroorganizméw oraz
analizy antybiotykoopornoéci, jako niezastgpionego narzedzia w diagnostyce mikrobiologicznej.
Ostatni, czwarty rozdziat pracy po$wiecono zagadnieniu terapeutycznego monitorowania lekow.
Tres¢ skupia sie wokdét nowoczesnych metod oznaczania i identyfikacji antybiotykéw oraz ich
metabolitbw w ptynach ustrojowych, a takze szczegélowo omawia zaawansowane techniki
przygotowania prébek do analizy. Doskonatym uzupetnieniem tej czesci pracy jest Tabela 7.
Doktorantka w przejrzysty sposéb poréwnuje w niej najwazniejsze techniki przygotowania probek, takie
jak ekstrakcja ciecz-ciecz (LLE), ekstrakcja do fazy stacjonarnej (SPE) oraz mikroekstrakcja do fazy
stacjonarnej (SPME). Szczeg6lng uwage zwraca technika SPME, ktéra integruje procesy ekstrakcji i
zatezania analitbtw w jednym kroku. Eliminuje to konieczno$¢ uzycia znacznych objetosci
rozpuszczalnikébw organicznych, co czyni jg rozwigzaniem znacznie bardziej proekologicznym w

poréwnaniu do konwencjonalnych metod. Implementacja przez Doktorantke tej techniki z
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wykorzystaniem polimeréw z nadrukiem molekularnym jako selektywnych materiatéw sorpcyjnych (MIP-
SPME), zintegrowanej z chromatografig cieczowg i spektrometrig mas, pozwolita na precyzyjng analize
stezen wybranych lekdéw i ich metabolitéw w matrycach biologicznych. Pionierskie wykorzystanie tego
rozwigzania w badaniach klinicznych stanowi istotny krok naprzéd w obszarze personalizowanej
medycyny [P5]. Bardzo wysoko oceniam publikacje oznaczona jako [P8], w ktérej opisano zastosowanie
techniki MIP-SPME do terapeutycznego monitorowania lekéw w prébkach biologicznych. Cho¢ artykut
nie jest indeksowany w bazie JCR, wyr6znia sie wysokim poziomem merytorycznym i stanowi rzetelne
kompendium wiedzy.

Podsumowujgc przedstawiony w rozprawie dorobek eksperymentalny chciatabym podkreslic,
ze przeprowadzone przez Doktorantke badania wymagaty szerokiej wiedzy na temat wielu technik
pomiarowych i niewatpliwie pochtonety duzo czasu. Uwazam, ze Autorka z powodzeniem zrealizowata
zatozone cele badawcze, co $wiadczy o jej dobrym przygotowaniu naukowym, wszechstronnoéci oraz
wiasciwym zaplanowaniu badan. Podczas lektury dysertacji nasunety mi sie nastepujgce pytania i
sugestie, ktdre pozwolitam sobie przedstawi¢ ponizej:

- Co zadecydowato o wyborze antybiotykdéw zastosowanych w badaniach? Prosze o wyjasnienie, jakie
kryteria zostaty uwzglednione przy ich doborze — czy wynikaty one z czesto$ci stosowania w praktyce
klinicznej, mechanizmu dziatania, profilu opornosci drobnoustrojoéw, dostepnoéci preparatow, czy tez z
wczesniejszych doniesien naukowych i wynikéw badan w tym obszarze.

- W publikacjach wchodzgcych w skiad rozprawy doktorskiej zastosowano szereg zaawansowanych
technik pomiarowych. Prosze o doprecyzowanie, ktére z tych badan doktorantka wykonata
samodzielnie.

- Doktorantka w Streszczeniu pisze: ,Opracowane narzedzia diagnostyczne majg potencjat
zastosowania w rutynowej diagnostyce mikrobiologicznej oraz monitorowaniu terapii antybiotykowe;j.”
Prosze o komentarz Doktorantki jakie sg szanse na praktyczne ich wykorzystanie.

- Czy wyniki badan wtasnych oznaczonych jako [B1] i [B2] zostang udostepnione w formie publikacji
naukowych? Jesli tak, to kiedy planowana jest ich publikacja oraz gdzie bedg dostepne?

- W odniesieniu do badan wtasnych oznaczonych jako B1 Doktorantka pisze: , Probki analizowano
trzykrotnie w celu oceny powtarzalnosci wynikéw oraz walidacji metody ekstrakcji i doktadnosci
identyfikacji mikroorganizméw przy uzyciu MALDI-TOF MS”. Prositabym o dokfadniejsze informacje
dotyczace uzyskanej powtarzalnosci, dokladnosci oraz na temat walidacji metod ekstrakcji.

- Zastosowanie techniki MALDI-TOF MS przyczynia sie do skrécenia czasu diagnostyki oraz
zwiekszenia jej precyzyjnosci w poréwnaniu do tradycyjnych metod. Czy Doktorantka mogtaby odnies¢
sie do opfacalnosci ekonomicznej zastosowania tej techniki w poréwnaniu do tradycyjnych metod.

- Brak w tekscie pozycji literaturowej [26].

- Z tytutu grantu NCN PRELUDIUM, na ktérego realizacje Doktorantka, jako kierownik projektu, uzyskata

dofinansowanie w biezacym roku, mozna wnioskowa¢, ze Jej zainteresowania naukowe nadal
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koncentrujg sie na problematyce antybiotykoopornosci. Prositabym o przedstawienie bardziej
szczegdtowych informacji dotyczgcych zaréwno badan objetych grantem, jak i planowanych kierunkow
dalszej pracy naukowej. Czy Doktorantka zamierza wykorzysta¢ w nich technike MALDI-TOF MS?

Przedstawione powyzej uwagi majg charakter dyskusyjny i w zaden sposéb nie umniejszajg
wysokiej wartosci recenzowanej dysertacji. Oceniajgc jg catosciowo, uznaje, ze wnosi ona istotny wkiad
w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne. Dodatkowym atutem rozprawy jest fakt, ze czgéciowo rozprawa
opiera sie na cyklu tematycznie spdjnych publikacji, ktére zostaty juz wcze$niej pozytywnie
zweryfikowane w procesie recenzji naukowej przed ich opublikowaniem. Opracowane prze Doktorantke
procedury umozliwiajg istotne skrécenie czasu badan diagnostycznych oraz zwiekszenie doktadnosci
w wykrywaniu patogenow i okreslaniu ich lekowrazliwosci. Przeprowadzone przez Doktorantke w tym
celu badania cechujg sie wysokim stopniem oryginalno$ci, starannym warsztatem badawczym oraz
znacznym potencjatlem poznawczym, stanowigc solidng podstawe do prowadzenia dalszych prac
naukowych.

Whniosek koricowy

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Darii Tarkowskiej zatatuowanej ,Analiza
lekéw przeciwdrobnoustrojowych i klinicznych izolatéw bakteryjnych przy uzyciu tgczonych technik
analitycznych opartych na spektrometrii mas” jednoznacznie stwierdzam, ze spetnia ona wymogi
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U.
z 2024 r. poz. 1571, z pézn. zm.) a takze zwyczajowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim. Wobec
powyzszego wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr Darii Tarkowskiej do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Whiosek o wyréznienie

Bedac w petni przekonana o bardzo wysokiej wartosci naukowej dysertaciji, jej wktadu w rozwoj
wiedzy oraz szeroki zakres podjetych badan, potwierdzonych wspétautorstwem szesciu artykutéw
naukowych o aplikacyjnym charakterze przedkiadam Radzie Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani Darii Tarkowskiej.
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