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Wspodtczesna farmakognozja koncentruje sie przede wszystkim na dwéch zagadnieniach — weryfikacji sku-
tecznosci i bezpieczenstwa stosowania tradycyjnych substancji roslinnych w okreslonych wskazaniach oraz
na poszukiwaniu nowych zrédet dla leku naturalnego, w tym nowych, aktywnych molekut, ktére bezposred-
nio lub jako struktury modelowe mogtyby przyczynic¢ sie do rozwoju innowacyjnych preparatéw leczniczych.
W obydwu przypadkach kluczowym elementem sg badania metabolomiczne, zaréwno jakosciowe, pozwala-
jace na ocene stopnia ztozonosci sktadu danej substancji roslinnej oraz na okreslenie struktury poszczegél-
nych metabolitéw, jak i ilosciowe, weryfikujgce wartos¢ fitochemiczng badanego materiatu. Stanowig one
nieodzowny punkt wyjscia do opracowania kryteriéw i narzedzi kontroli jakosci roslinnych preparatéw lecz-
niczych. Dodatkowo, przyczyniajg sie do rozwoju chemotaksonomii, ktéra porzgdkuje dane generowane w
jednostkowych badaniach i utatwia proces poszukiwania aktywnych czgsteczek.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska wpisuje sie doskonale w te trendy. Celem pracy byta szcze-
goétowa charakterystyka sktadu chemicznego nadziemnych czesci dwdch gatunkéw z rodzaju czerwiec Scle-
ranthus L., tj. S. perennis i S. annuus, w tym analiza metabolomiczna, izolacja i okreslenie struktury zwigzkéw
czynnych, oraz przesiewowe badania aktywnosci biologicznej ekstraktéw, wzbogaconych frakcji i wyizolowa-
nych sktadnikéw badanych substancji. Punktem wyjscia do podjecia tych zagadnien byta analiza dostepnych
danych literaturowych wskazujgcych na mozliwos¢ wystepowania w badanym taksonie rzadkich w przyrodzie
flawonoidéw — C-glikozyddw flawonowych. Mimo rzadkiego wystepowania zwigzki te wzbudzajg duze zain-
teresowanie Swiata naukowego z uwagi na wielokierunkowg aktywnos¢ biologiczng, potwierdzong ugrunto-
wanym zastosowaniem, jakie juz znalazty w lecznictwie niektdre substancje roslinne bogate w te zwigzki, jak
np. kwiatostan gtogu, ziele passiflory, czy korzen opornika. Mogg takze stanowic¢ wartosciowe markery tak-
sonomiczne odpowiednich taksondw. Z drugiej strony, niewielka liczba znanych zrédet C-glikozydéw utrudnia
szersze badania zaréwno ich potencjatu farmakologicznego, jak i wartosci chemotaksonomicznej. Stad tez,
tematyka rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Jakimiuk jest istotna i aktualna, a cele uzasadnione i sformu-
towane w odpowiedzi na przestanki wynikajace zaréwno z dotychczas nagromadzonej wiedzy, jak i z myslg o
dalszych pracach badawczych, niezbednych do weryfikacji wartosci fitoterapeutycznej gatunkéw z rodzaju
Scleranthus i C-glikozydéw flawonoidowych oraz znaczenia chemotaksonomicznego tych rzadkich potgczen.

Charakterystyka i ogélna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska mgr farm. Katarzyny Jakimiuk, zgodnie z mozliwosciami, jakie stwarzajg przepisy
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdzn. zm.),
zostata przedstawiona w formie zbioru powigzanych tematycznie trzech oryginalnych artykutéw ekspery-
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-mentalnych i dwéch artykutéw przeglagdowych, opublikowanych w latach 2021-2022 w recenzowanych cza-
sopismach o zasiegu $wiatowym, notowanych w Journal Citation Reports (JCR), tj. Molecules (2 prace), Jour-
nal of Enzyme Inhibition and Medicinal Chemistry (2 prace) i Phytochemistry Reviews (1 praca). Sumaryczny
wspodtczynnik oddziatywania IF prac tworzgcych zbidr wynosi 24.30, zas punktacja MEiN 660, co jest wartoscig
imponujacg i wskazuje na wysoka wartos¢ naukowg rozprawy.

Wszystkie prace zbioru doktorskiego sg zespotowe, a Doktorantka, ktdra jest pierwszg autorkg wszystkich
artykutéw, a takze 12 pozostatych wspdtautoréw ztozyto wymagane, kompatybilne oswiadczenia wskazujgce
na istotny, mozliwy do wyodrebnienia wkfad Doktorantki w ich powstanie. Wktad ten obejmowat wspéttwo-
rzenie koncepcji prac, pozyskanie materiatu badawczego, przygotowanie i analize fitochemiczng ekstraktow
roslinnych, izolacje zwigzkéw aktywnych, interpretacje danych spektralnych, identyfikacje strukturalng
zwigzkow, analize aktywnosci antyoksydacyjnej i zdolnosci badanych analitéw do inhibicji kolagenazy i tyro-
zynazy, opracowanie zatozen wyjsciowych do analiz statystycznych i in silico, przeglad i analize danych litera-
turowych do prac poglagdowych, a takze przygotowanie wstepnych wersji manuskryptéw. Doktorantka okre-
$la ilosciowo swéj wktad w powstanie poszczegdlnych prac na 65-80%, co wobec ciezaru gatunkowego zadan
badawczych i projektowych, ktére na Niej cigzyty, nie budzi zadnych watpliwosci.

Obszerna monografia doktorska mgr Katarzyny Jakimiuk zawarta jest na 184 stronach i oprdcz reprintéw
ww. pieciu artykutéw w jezyku angielskim zawiera takze wykaz przedmiotowych publikacji, krétkie wprowa-
dzenie w tematyke rozprawy, cel pracy oraz zwiezte omdwienie stosowanych metod badawczych i uzyska-
nych wynikéw wraz z dyskusjg. Catos¢ zamykajg rzeczowe whnioski, lista pozycji piSmiennictwa (48) cytowa-
nych we wprowadzeniu i dyskusji, streszczenia rozprawy w jezyku polskim i angielskim, oswiadczenia autorki
i wspoétautoréw poszczegdlinych prac, oraz krotkie CV zawodowe z wykazem dotychczasowych osiggnieé na-
ukowych Doktorantki. Nalezy podkreslié, ze wskazniki bibliometryczne zaréwno samego cyklu doktorskiego
(IF = 24.30), jak i pozostatych publikacji Doktorantki (5 prac oryginalnych, IF = 19.986) sg niezwykle wysokie,
szczegblnie przy uwzglednieniu jedynie niespetna trzyletniego okresu Jej pracy. Tego rodzaju dorobek nau-
kowy stawia wysoko poprzeczke nie tylko réwiesnikom Doktorantki, stanowi takze istotne utatwienie dla re-
cenzenta w przewodzie doktorskim. Swiadczy réwniez o petnej $wiadomosci Doktorantki znaczenia jak naj-
szybszego upowszechniania wynikdw pracy naukowe;.

Zgodnie z obranym celem pracy, w pierwszym etapie badan Doktorantka skupita sie na charakterystyce
fitochemicznej ekstraktéw pozyskanych z badanych substancji roslinnych, w tym przede wszystkim na iden-
tyfikacji strukturalnej obecnych w nich metabolitéw specyficznych. Zagadnienia te zostaty przedstawione w
publikacjach | (Molecules, 2021, 26, 5631) i Il (Molecules, 2022, 27, 2015). W tej czesci pracy, mgr Jakimiuk
wykazafa sie znajomoscig catego wachlarza nowoczesnych technik separacji i identyfikacji strukturalnej
zwigzkéw naturalnych, w tym chromatografii preparatywnej (HPLC i grawitacyjnej chromatografii kolumno-
wej); analitycznych, chromatograficznych technik sprzezonych, jak UHPLC-PDA-MS/MS; spektroskopii UV-vis
i IR; oraz jedno- i dwuwymiarowej spektrometrii NMR (*H NMR, 3C NMR, COSY, HSQC, HMBC, DEPT). Efektem
tej czesci badan byto wykrycie w ekstraktach z czesci nadziemnych S. perennis i S. annuus oraz wstepna iden-
tyfikacja w sumie 24 réznych zwigzkéw polifenolowych, w tym 22 C-glikozyddéw flawonowych. Petna identy-
fikacja struktury wiekszosci z tych zwigzkéw wymagata ich izolacji z materiatu roslinnego — Doktorantce udato
sie wyodrebnic 9 z nich, w tym cztery nowe zwigzki naturalne, ktére po szczegdétowych badaniach spektral-
nych zidentyfikowata jako 8-C-diglikozydy 5,7,3',4'-tetrahydroksyflawonu, acylowane lub metylowane w cze-
Sci aglikonowej lub cukrowej, zaleznie od zwigzku, i ktdre, korzystajgc z przywileju pierwszego odkrywcy, na-
zwata sklerantozydami A-D. Pie¢ pozostatych zwigzkéw, to zwigzki bardzo rzadkie w przyrodzie, w wiekszosci
zidentyfikowane po raz pierwszy w rodzinie Caryophyllaceae (apiopeanozyd) lub rodzaju Scleranthus (luce-
nina-1, wicenina-2 i 6-C-glukozydo-8-C-arabinozyd 5,7,4'-tri-hydroksy-3'-metoksyflawon). Trzeba podkreslié,
ze izolacja z gatunkdw europejskich az tylu tak unikatowych potaczen, w tym czterech nowych zwigzkéw na-
turalnych jest rzadkoscig i stanowi tym samym szczegdlne osiggniecie Doktorantki i istotng nowos¢ naukowg
rozprawy. Jak wspomniatam wyzej, osiggniecie to zostato poprzedzone analizg dostepnych danych
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chemotaksonomicznych rodziny Caryophyllaceae, nie jest zatem kwestig szczescia czy przypadku, a raczej
owocem dobrze zaplanowanego i przemyslanego projektu. Z racji rzadkosci wystepowania, wyizolowane
zwigzki mogg mie¢ duzg wartos¢ chemotaksonomiczng i utatwic identyfikacje pokrewnych gatunkéw, jednak
nadanie im statusu markerdéw dla konkretnych taksondéw, co sugeruje Doktorantka, wydaje sie nieco przed-
wczesne | wymaga potwierdzenia w badaniach wiekszej ilosci gatunkdéw z rodzaju Scleranthus i rodziny goz-
dzikowatych.

Substancja roslinna stanowi zazwyczaj ztozong matryce chemiczng, ktdra oprécz zwigzkéw aktywnych
moze zawierac takze zwigzki obojetne biologicznie o charakterze balastowym. Stagd waznym etapem badan
fitochemicznych jest ekstrakcja, w tym ekstrakcja frakcjonowana, ktdra pozwala na wyodrebnienie z mate-
riatu roslinnego frakcji aktywnej przy jak najnizszej zawartosci balastow. Petna ocena wartosci fitochemicznej
tak otrzymanych ekstraktéw roslinnych wymaga oprécz analizy jakosciowej takze oznaczenia zawartosci przy-
najmniej zwigzkéw dominujgcych. Te zagadnienia stanowity drugi z watkow rozprawy mgr Jakimiuk, w ra-
mach ktérego Doktorantka przygotowata z badanego materiatu roslinnego trzy rodzaje ekstraktow z wyko-
rzystaniem réznych rozpuszczalnikow (metanolu, mieszaniny metanol-woda 1:1 i wody) oraz wzbogacone
frakcje polifenolowe, otrzymane przez frakcjonowang ekstrakcje potaczonych ekstraktéw surowych eterem
dietylowym, octanem etylu i n-butanolem. Wyniki tej czesci badan zostaty przedstawione w publikacji Il (Mo-
lecules, 2022, 27, 2015). W badanych ekstraktach i frakcjach Doktorantka oznaczyta metodami spektrofoto-
metrycznymi catkowitg zawartosé polifenoli, kwaséw fenolowych i garbnikéw. Ponadto, oznaczyta zawartos¢
wczesniej wyizolowanych dziewieciu zwigzkdw z pomocg metody HPLC, ktdrg opracowata i poddata walidacji
do tego celu. Wszystkie analizy Doktorantka przeprowadzita po raz pierwszy ustalajac, ze czesci nadziemne
S. perennis i S. annuus stanowig obiecujgce zrodto polifenoli, w tym C-glikozydéw flawonowych oraz, ze
zwigzki te moga by¢ selektywnie ekstrahowane z materiatu roslinnego przez ekstrakcje frakcjonowang octa-
nem etylu. W odpowiednich frakcjach SA5 i SP5 catkowita zawartosé polifenoli przekroczyta 20% a zawartosc
C-glikozyddéw 7%.

Trzeci watek rozprawy stanowity badania aktywnosci biologicznej wyizolowanych zwigzkéw, ekstraktéw
i frakcji. Z uwagi na fakt, ze przedmiot analiz stanowity gatunki wczesniej niebadane, Doktorantka postawita
w tej czesci na badania przesiewowe pod katem typowej dla flawonoidéw aktywnosci antyoksydacyjnej oraz
pod katem zdolnosci do bezposredniej inhibicji enzymdw kolagenazy i tyrozynazy. W badaniach wykorzystata
proste, bezkomdrkowe testy in vitro, dobrze nadajace sie do prac skriningowych, jak m. in. testy DPPH, TEAC,
FRAP i CUPRAC. Wyniki badan Doktorantka przedstawita w publikacji Il (Molecules, 2022, 27, 2015), w ktérej
wykazata istotny potencjat przeciwutleniajgcy czesci z testowanych ekstraktéw i zwigzkow, a takze ich prze-
cietng aktywnos$¢ hamujaca kolagenaze. Dodatkowo, w publikacji lll (Journal of Enzyme Inhibition and Medi-
cinal Chemistry, 2022, 37, 427-436) Doktorantka przedstawita wyniki badan poréwnawczych i zaleznosci
struktura-aktywnosc¢ dla 44 zwigzkéw flawonoidowych, w tym czterech wyizolowanych z rodzaju Scleranthus,
pod katem ich zdolnosci do hamowania tyrozynazy. Doktorantka wskazata najaktywniejsze zwigzki oraz usta-
lita elementy strukturalne w czasteczce flawonoidéw warunkujgce satysfakcjonujgca efektywnosé czasteczki
w poréwnaniu do substancji referencyjnej (kwasu kojowego). Mimo to, uzyskane w czesci badan przesiewo-
wych wyniki nie pozwalajg na wskazanie ewentualnych kierunkéw racjonalnego zastosowania ekstraktow z
S. perennis i S. annuus w fitoterapii, wymaga to dalszych poszukiwan, co stusznie zauwaza Doktorantka we
whnioskach.

Oprdocz wymienionych trzech publikacji eksperymentalnych, w sktad zbioru doktorskiego mgr Katarzyny
Jakimiuk wchodzg takze dwie prace przeglagdowe. Pierwsza z nich (publikacja V: Phytochemistry Reviews,
2022, 21, 179-218) stanowi wspomniany wyzej przeglad danych chemotaksonomicznych na temat rodziny
Caryophyllaceae, ktdry byt m.in. efektem studiéw literaturowych w ramach przygotowan do realizacji roz-
prawy i byt dla niej inspiracjg. Mimo, ze dostepna dopiero rok, praca ta ma juz okoto 2900 wejs¢ on-line i 12
cytowan indeksowanych w Web of Science, co $wiadczy, ze byta pozycjg oczekiwang w srodowisku nauko-
wym. Druga z prac przeglagdowych (publikacja IV: Journal of Enzyme Inhibition and Medicinal Chemistry 2021,
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36, 1016-1028), dotyczaca roli flawonoiddw jako inhibitorow elastazy neutrofilowej, jest rowniez bardzo war-
tosciowa pozycjg, uzupetniajacg widoczny brak w pismiennictwie, jednak wydaje sie co najwyzej luzno po-
wigzana z tematyka zbioru doktorskiego. Doktorantka nie wyjasnia jaka role ta publikacja petni w Jej rozpra-
wie, bytoby dobrze, gdyby zechciata to wyjasni¢ w trakcie obrony. Osobiscie uwazam, ze praca ta jest zbedna
w zbiorze i jej pominiecie poprawitoby jego spéjnos¢ tematyczna.

Badania eksperymentalne i przeglagdowe stanowigce podstawe rozprawy zostaty prawidtowo zaplano-
wane i zrealizowane z wykorzystaniem wiasciwie dobranej metodyki. Wszystkie publikacje wchodzgce w
sktad zbioru doktorskiego stanowig starannie przygotowane i szerokie opracowania. Publikacje I i Il zostaty
dodatkowo zaopatrzone w obszerne suplementy zawierajgce w sumie 32 ryciny chromatogramow i widm
spektralnych, doskonale dokumentujgcych uzyskane wyniki i zapewniajacych transparentnos¢ badan. Catos¢
zastuguje na wysokga ocene, cho¢ Doktorantka nie ustrzegta sie kilku istotnych niescistosci, w tym:

1. dla wszystkich wyizolowanych glikozydéw flawonoidowych podata konfiguracje absolutng cukréw (D
lub L) bez przeprowadzenia odpowiedniego dowodu, badz tez z pominieciem tego istotnego elementu
w opisie czesci eksperymentalne;j;

2. podajgc nazwy systematyczne flawonoidédw nie stosowata konsekwentnie tych samych zasad, co do
adnotacji konfiguracji wigzan glikozydowych, formy cyklicznej cukréw i ww. konfiguracji absolutnej dla
wszystkich zwigzkow i ich czesci cukrowych, tj. w wiekszosci zwigzkéw taka adnotacja jest wprowa-
dzona tylko dla jednej z czasteczek cukru w diglikozydzie, np. dla zwigzku 1 podano w publikacji | nazwe
8-C-B-D-ksylopiranozydo-2"-O-glukozyd — czyli reszte glukozylowg opisano mniej doktadnie niz ksylo-
zylowg, mimo posiadania analogicznych danych spektralnych;

3. oznaczone za pomocg HR-MS masy czasteczkowe zwigzkdw podata z doktadnoscig do 0.01 Da, podczas
gdy oczekiwana rozdzielczos¢ dla tego typu analizatoréow to 0.001-0.0001 Da;

4. liniowosc¢ krzywych kalibracyjnych do oznaczen ilosciowych ocenita wytgcznie za pomoca wspdtczyn-
nika determinacji R?, podczas gdy konieczna jest w takich przypadkach takze weryfikacja istotnosci sta-
tystycznej rdwnania regresji oraz wspoétczynnikow krzywej (kierunkowego i wyrazu wolnego).

Z obowigzku recenzenta musze takze zauwazy¢, ze przygotowane w jezyku polskim wprowadzenie do dy-
sertacji wyraznie rdzni sie od opublikowanych artykutéw poprawnoscig stylistyczng, na niekorzysc tej pierw-
szej. Miejscami sprawia ona wrazenie dostownego ttumaczenia tekstu Zzrédtowego z jezyka angielskiego bez
uwzglednienia specyficznej semantyki jezyka ojczystego. W pracy, szczegdlnie w czesci opisu identyfikacji
struktury wyizolowanych zwigzkéw, wystepuje szereg kolokwializmow i skrétdw myslowych, ktérych w przy-
sztosci Doktorantka powinna starad sie unikaé, jak np. ,proton wykazywat korelacje”, ,sygnaty wegla”, ,dla
wegla acetoksykarbonylowego”, , wegle anomeryczne”, ,cukier koncowy”, ,miejsce metylacji”, etc. Po-
prawne sformutowania w tych przypadkach to ,,sygnat protonu korelowat/byt skorelowany”, ,,sygnaty atomu
wegla”, ,dla atomu wegla grupy karbonylowej reszty acetylowej”, , terminalna reszta cukrowa”, ,, pozycja me-
tylacji”, etc. Z drugiej strony, omdwienie zbioru doktorskiego prezentuje wysoki poziom edytorski i nie za-
wiera btedéw typograficznych i literowych.

Niezaleznie od wymienionych wyzej kwestii, rozprawa doktorska mgr Katarzyny Jakimiuk stoi na wysokim
poziomie naukowym i wnosi istotne elementy nowosci w postaci przede wszystkim dogtebnej analizy fito-
chemicznej badanych gatunkdéw, wyizolowania czterech nowych zwigzkdw naturalnych oraz pierwszych da-
nych na temat aktywnosci biologicznej ekstraktéw i C-glikozydéw S. perennis i S. annuus, ktére mogg stanowic
punkt wyjscia dla ich dalszych badan. Realizacja pracy wymagata od Doktorantki opanowania/znajomosci
szeregu nowoczesnych technik badawczych, w tym chromatograficznych (analitycznych i preparatywnych)
i spektralnych, jak LC-MS/MS, 1D i 2D NMR, IR, metod in vitro analizy aktywnosci biologicznej w modelach
bezkomdrkowych, a takze przygotowania i oczyszczania probek. Warto podkresli¢ takze umiejetnos¢ wspot-
pracy naukowej Doktorantki w miedzynarodowym zespole naukowym — wspdtautorami czterech prac ze
zbioru doktorskiego sg badacze z Wioch, Austrii, Niemiec i Turcji.



Konieczne kompetencje badawcze Doktorantka nabyta w drodze pracy w macierzystym zespole Zaktadu
i Katedry Farmakognozji UM w Biatymstoku oraz w trakcie trzech stazy zagranicznych i krajowych w Zaktadzie
Chemii Analitycznej Uniwersytetu "G. d'Annunzio" of Chieti-Pescara (Wtochy), w Zaktadzie Farmakognozji
Uniwersytetu w Zagrzebiu (Chorwacja) oraz w Laboratorium Srodowiskowym Microbiota Lab, Katedry Far-
makognozji i Molekularnych Podstaw Fitoterapii Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego.

Dzieki szerokiej wspoétpracy Doktorantki, Jej dorobek naukowy obejmuje w sumie juz 10 publikacji w re-
nomowanych czasopismach naukowych o sumarycznym wspdétczynniku wptywu IF 44.286, co stanowi impo-
nujacy wynik na tym etapie kariery naukowej i przy tak krotkim stazu pracy. Dorobek Doktorantki uzupetnia
13 komunikatéw zjazdowych, w tym 12 z konferencji miedzynarodowych (5 z konferencji dla studentéw
i mtodych naukowcéw), potwierdzajgc Jej duzg aktywnosé na arenie ponadnarodowej.

Przytoczone wyzej dane na temat dorobku publikacyjnego oraz pozostatej aktywnosci naukowej Dokto-
rantki Swiadczg o Jej bardzo dobrym przygotowaniu po podjecia nowych, samodzielnych wyzwan badaw-
czych.

Pytania i komentarze

Oceniajgc wysoko recenzowang dysertacje w swietle obowigzujgcych kryteriéw, ponizej zamieszczam liste
pytan i komentarzy do niektdrych watkéw rozprawy, jako zachete dla Doktorantki do dyskus;ji.

1. Czy Doktorantka mogtaby szerzej wyjasnié, dlaczego jako jeden z kierunkdw badan przesiewowych wy-
ciggdw z S. perennis i S. annuus wybrata hamowanie kolagenazy i tyrozynazy?

2. Wykorzystujgc metode spektrofotometryczng, Doktorantka oznaczyta w badanych ekstraktach zawar-
tosé kwasow fenolowych na poziomie 5-11 mg/g, jednak nie wykryta zadnych tego typu zwigzkow tech-
nikg LC-MS/MS — czym mozna to wyttumaczy¢?

3. Doktorantka oznaczyta w badanych ekstraktach takze zawarto$é garbnikdéw — jaki typ budowy moga
reprezentowac te zwigzki, czy Doktorantka to ustalita lub planuje ustali¢?

4. Literatura wskazuje na mozliwosé wystepowania w rodzaju Scleranthus saponin — czy Doktorantka we-
ryfikowata ten fakt w badanych gatunkach?

Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie pro-
blemu naukowego, dowodzi posiadania wiedzy teoretycznej w dyscyplinie oraz umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej, spetniajgc w petni formalne i merytoryczne warunki stawiane rozprawom dok-
torskim, okreslonym w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018
r. poz. 1668 z pézn. zm.). Wnosze zatem do Wysokiego Senatu Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku o
dopuszczenie mgr farm. Katarzyny Jakimiuk do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto, z uwagi na wysokg wartos¢ merytoryczng pracy, potwierdzong wysokim wspadtczynnikiem od-
dziatywania zbioru doktorskiego (IF=24.300) oraz cato$ci dorobku Doktorantki (IF=44.286), a takze Jej aktyw-
nosé¢ w miedzynarodowym srodowisku naukowym, wnosze do Wysokiego Senatu o wyrdznienie rozprawy.
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