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Sylwetka Doktorantki

Pani mgr inz. Marzena Wyskocka-Gajda od poczatku jest zwigzana z dziedzing chemii
organicznej 1 bioorganicznej. Jest absolwentkg Liceum Ogodlnoksztatcagcego nr 4 przy Zespole
Szkét nr 1 w Tychach o profilu chemiczno-farmaceutycznym. W 2012 roku na Wydziale
Chemicznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach ukonczyta studia magisterskie inzynierskie
na kierunku chemia o specjalnosci chemia bioorganiczna; procesy biochemiczne. Prace
dyplomowa magisterska pt. ,,Syntetyczne kompleksy zelaza(lll)” wykonata pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Jerzego Suwinskiego. W tym samym roku rozpoczgta Studia Doktoranckie
na rodzimym wydziale, na ktérym realizowata prace doktorskg pod kierunkiem dr. hab. inz.
Nikodema Kuznika, prof. PS, pod tytutem jak wyzej. Swoja prace naukowo-zawodowa
Doktorantka zwigzata z edukacja (obecnie jest nauczycielem chemii i fizyki w klasach 7 i 8
w szkole podstawowej), ale w trakcie realizacji doktoratu w 2010 roku odbyta miesigczng praktyke
w Zakladzie Chemii Molekularnej w Centrum Onkologii — Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie,
Oddzial w Gliwicach, co jest istotne z punktu widzenia tematyki rozprawy doktorskie;.

Wybor tematyki rozprawy doktorskiej

Badania Doktorantki przeprowadzone w ramach przewodu doktorskiego dotycza aktualnej
tematyki badawczej, zwiazanej z projektowaniem $rodkéw kontrastowych (SK), stosowanych
w medycznej technice diagnostycznej obrazowania magnetyczno-rezonansowego (MRI).

Uzasadnienie podjecia tego tematu sktada sie z kilku waznych elementow. Po pierwsze
metoda obrazowania MRI jest jedng z popularnych, efektywnych i1 nieinwazyjnych technik
diagnostycznych, wykorzystywanych do wykrywania np. tkanek nowotworowych. Po drugie
handlowe preparaty kontrastujace na bazie kompleksow gadolinu wykazuja stosunkowo wysoka
toksyczno$¢ i1 negatywny wpltyw na srodowisko, a sam gadolin zostal zaliczony do grupy
pierwiastkéw krytycznych, co ma niebagatelne znaczenie z punktu widzenia idei



zrobwnowazonego rozwoju. Co wigcej, obecnym trendem w projektowaniu $Srodkoéw
kontrastowych jest wykorzystanie tanich 1 powszechnie dost¢gpnych pierwiastkéw endogennych
tj. miedzi, manganu, a zwlaszcza zZelaza, ktdrego rola i biochemia w organizmie jest stosunkowo
dobrze poznana. Wazna jest takze mozliwo$é kontroli aktywacji SK za pomoca czynnikow
zewngetrznych, tj. zmiany pH (szczegdlnie wazne w diagnostyce komorek nowotworowych),
temperatury czy obecnosci enzyméw hydrolizujacych, innymi stowy rozwoju tzw. inteligentnych
SK (ang. Smart Contrast Agents, SCA).

Zatem, obecnie niezmiernie wazne jest poszukiwanie nowych lub modyfikacja znanych
kompleksow metaloorganicznych na bazie zelaza, ktore beda wykazywaly odpowiednie
wlasciwosci fizyczne (np. relaksacyjnosé, mozliwos¢ aktywacji za pomoca zdefiniowanych
czynnikéw, latwos¢ koordynacji ligandow, w tym czasteczek wody) i1 jednocze$nie beda
nietoksyczne lub matotoksyczne dla organizmu. Z punktu widzenia syntetycznego istotne s3
zagadnienia tatwego dostepu i ceny bazy surowcowej, a takze sposobu prowadzenia
poszczegbdlnych reakcji z uwzglednieniem zasad zielonej chemii.

I w tym kontek$cie wybor tematyki 1 zatozen badawczych doktoratu jest niezwykle trafny,
bowiem badania ukierunkowane byly na otrzymanie pentadentatnych amino-fenolowych (N,O-
chelatowych) kompleksow zelaza(Ill), ktére jako inteligentne $rodki kontrastowe moga stanowic
atrakcyjng alternatywe do obecnie funkcjonujacych na rynku kontrastow gadolinowych. Tematyka
pracy jest konsekwentnie omawiana i realizowana w tre$ci rozprawy. Warto podkresli¢ takze
interdyscyplinarno$¢ badan mieszczacych si¢ w obszarze badan podstawowych 1 badan
aplikacyjnych.

Struktura i strona edytorska rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska liczy 184 strony maszynopisu w jezyku polskim. Tytut
rozprawy zostal sformulowany poprawnie i odpowiada przedstawionym w ramach pracy
rezultatom badan. Dysertacja sktada si¢ z szeSciu typowych gtownych czesci zatytulowanych
Wprowadzenie i cel pracy, Przeglgd literaturowy, Badania wlasne, Podsumowanie i wnioski,
Czes¢ eksperymentalna i Bibliografia. Prace rozpoczyna Spis tresci oraz Wykaz skrotow i oznaczen
(zawierajacy najwazniejsze skroty 1 oznaczenia pojawiajace si¢ pracy). Co nietypowe dla
dysertacji tego typu, niniejsza rozprawa nie zawiera Streszczenia (streszczenie rozprawy
doktorskiej napisane w jezyku polskim i angielskim zostato zatagczone do pisma przewodniego).
Brakuje takze Spisu rysunkow (ktorych w pracy jest az 103) oraz Spisu tabel (w sumarycznej
liczbie 35), co ulatwiatoby poruszanie si¢ po obszernej tresci rozprawy.

Mimo tych drobnych uchybien, zaprezentowana struktura pracy w petni odpowiada
oczekiwaniom stawianym pracom doktorskim, a jej strona edytorska nie budzi wigkszych
zastrzezen. Rozprawa napisana jest starannie, poprawnym jezykiem, bogato zobrazowana
imponujaca ilo$cia rysunkow, zawierajacych wzory opisywanych zwiazkdw, schematy zjawisk,
reakcji, zdje¢ czy wykresoéw, ktore dopelniajg przedstawiang tre$¢ 1 wskazujg na tatwos¢
poruszania si¢ Doktorantki w podjetej przez siebie tematyce badawczej. Jednakze czytajac prace,
szczegolnie cze$¢ Badania wlasne 1 Czes¢ eksperymentalng nie sposob oprzeé si¢ wrazeniu
pewnego pospiechu przy jej pisaniu — nagle Autorka zaniechata cytowania w tekscie
przedstawianych rysunkéw (poczawszy od Rysunku 43) i tabel (poczawszy od Tabeli 10).
Przywotanie rysunkéw w tek$cie pojawia sie dopiero na stronie 79 pracy i jest to przywolanie
btedne, poniewaz rysunek otrzymuje numer 17, mimo iz nie dotyczy on Rysunku 17
przedstawionego na str. 39 pracy , a poprzedzajacym go jest Rysunek 58 (podobna sytuacja zdarza
si¢ takze na str.41 i ponownie na str. 86 — Rysunek 20). W dalszej cz¢$ci rozprawy Autorka
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wskazuje, ktory fragment tekstu jest zobrazowany rysunkiem, ale jest to nadal dziatanie
chaotyczne i niekonsekwentne. Co wigcej, pojawiaja si¢ schematy bez podpisu (str. 80) 1 z drugiej
strony tekst z przywotanymi rysunkami, np. ,,Ponizej przedstawiono przyktadowe chromatogramy
uzyskane w czasie prowadzenia hydrolizy enzymatycznej dla liganda 7a.”(str. 130), ktérych nie
zawarto. Co bardziej istotne dla oceny merytorycznej pracy, w tych fragmentach pojawiajg si¢
pewne nielogicznosci i niezrgczno$ci jezykowe, ktore utrudniajg plynno$¢ czytania pracy i pelne
zrozumienie jej tresci (te aspekty zostaly przedstawione w dalszej czgsci recenzji).

Bibliografia stanowi 184 pozycje stanowigce publikacje (glownie w uznanych
czasopismach o cyrkulacji migdzynarodowej), pozycje monograficzne (ksigzki, dysertacje),
patenty i odno$niki do stron internetowych. Dobér cytowanej literatury §wiadczy o doskonatej
orientacji Autorki w reprezentowanej dziedzinie wiedzy. Brakuje nieco biezacej literatury
z ostatnich 5 lat, ktora z pewno$cia wzbogacitaby zakres merytoryczny recenzowanej pracy.
Dodatkowo Doktorantka wprowadzita 8 przypiséw literaturowych, ktore przywotata w czesci
Wprowadzenie i cel pracy.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Pani mgr inz. Marzena Wyskocka-Gajda postawita sobie ambitny cel zaprojektowania
nowych stabilnych i biokompatybilnych kompleksow zelaza(Ill) o odpowiednich wtasciwos$ci
magnetycznych (wysokiej relaksacyjnosci), ktorych strefa koordynacyjna bedzie sterowana za
pomoca enzymoéw, dzieki czemu kompleksy te moga by¢ zaliczone do grupy inteligentnych
srodkow kontrastowych. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze badania aplikacyjne otrzymanych
kompleksoéw byly realizowane we wspotpracy z Uniwersytetem w Osace (Japonia). Ponadto,
wyniki prac badawczych zostaly opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych
(np. European Journal of Medicinal Chemistry, Arabian Journal of Chemistry, International
Journal of Nanomedicine, European Journal of Inorganic Chemistry), co jasno wskazuje na ich
wysoki poziom merytoryczny i tym samym recenzowanej rozprawy.

W pierwszych rozdziatach pracy Autorka jasno, czytelnie i, co wazniejsze przekonywujaco
przedstawila najwazniejsze aspekty podjetej tematyki badawczej z podkresleniem znaczenia
aplikacyjnego. W tym kontekscie, zarowno w czesci Wprowadzenie i cel pracy, jak i czgsci
Przeglgd literaturowy Doktorantka na 56 stronach w bardzo systematyczny i wyczerpujacy
sposob opracowala stan wiedzy odno$nie techniki MRI — jej podstaw fizycznych oraz stosowanych
srodkow kontrastowych. Wnikliwie przeanalizowata czynniki wptywajace na powstawanie obrazu
MR, ze szczegdlnym podkresleniem czasu relaksacji. Nastgpnie szeroko przedstawila obecnie
stosowane gadolinowe $rodki kontrastujace, nalezace do grupy tzw. pozytywnych SK (zebrane w
Tabeli 2), ze szczegotowym omowieniem mechanizmu ich dziatania na poziomie molekularnym
i analizg aspektéw ich budowy chemicznej, co jest istotne dla poprawnego projektowania
przysztych kompleksow. Dalej, wymieniajac niedoskonato$ci uktadow na bazie gadolinu, Autorka
omowita niegadolinowe SK (Tabela 6), w tym takze te wycofane z rynku i bedace w fazie badan,
co wskazuje na wszechstronno$¢ i dojrzato§¢ Doktorantki w dyskusji wynikéw badan
literaturowych. Podobnie wnikliwie i systematycznie potraktowane zostaty potencjalne SK na
bazie zelaza (podrozdzial 2.6), a zwlaszcza struktury ligandéw, ktére sg brane pod uwage przy ich
projektowaniu. Te cze$¢ rozprawy zamyka rozdziat poswiecony inteligentnym SK i badanym
obecnie kompleksom aktywowanym enzymatycznie, szczegolnie przez f-galaktozydaze. Pozwala
to w petni oceni¢ duzy wktad Doktorantki w rozwoj tego obszaru chemii organicznej, chemii
koordynacyjnej, a takze radiologii. Z obowiazku recenzenta zwracam uwageg, ze pomimo iz
tematem dysertacji byta takze synteza SK, to ten aspekt nie zostal poruszony w tej czesci
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dysertacji, ale przedstawiony w kolejnej — pt. Badania wlasne — przy prezentowaniu wynikow
syntezy konkretnych uktadow zelaza(Ill) z wytypowanymi ligandami 1 ich aktywacji
enzymatycznej.

Dokonany przeglad literaturowy byt podstawa do zdefiniowania hipotezy badawczej
1 sposobu jej realizacji, ktora zostala przedstawiona w rozdziale 3.1 w czesci Badania wlasne
(a takze przywolana wyzej w niniejszej recenzji przy podaniu celu pracy). Powotujac si¢ na
schematyczne przedstawienie idei prowadzonych badan z wyszczego6lnieniem etapéw syntezy
(Rysunek 41) Doktorantka podkresla pionierski charakter koncepcji, przy czym nie wyjasnia na
czym on polega? Co wigcej, na Rysunku 41 zamieszczono etapy syntezy jednej grupy
otrzymanych kompleksow zelaza(Ill) z pominigciem tych syntetyzowanych w reakcji
Katritzky'ego - dlaczego? Analogicznie, dlaczego na schemacie koncepcyjnym nie zostaty zawarte
badania aplikacyjne przydatnosci kompleksow jako SK, czyli ich relaksacyjnosci, efektu
kontrastowego, cytotoksycznosci?

Te niedociggnigcia nie umniejszajg mojej wysokiej oceny merytorycznej wykonanych prac
syntetycznych i aplikacyjnych. Cze$¢ badawcza, stanowigca najwazniejszy 1 najobszerniejszy
fragment rozprawy, zawiera az 10 podrozdziatéw, w ktérych szczegétowo uzasadniono sposob
1 omdéwiono wykonanie syntez (1) wytypowanych dipodstawnionych alkanodiamin (Etap 1), jako
substratow do otrzymania (2) pentadentatnych ligandow amino-fenolowych (Etap 2), nastepnie
(3) ich funkcjonalizacji w reakcji aminowania redukcyjnego i reakcji Katritzky'ego za pomoca
zsyntetyzowanego 4-[1-5-D-(2,3,4,6-tetra-O-acetylogalaktozylo)]benzaldehydu jako fragmentu
bioaktywowalnego enzymatycznie (Etap 3), i (4) dalszej funkcjonalizacji poprzez deprotekcje
grup hydroksylowych galaktozy, az (5) do momentu reakcji ich kompleksowania z jonami Fe*",
przy czym reakcji kompleksowania podano zarowno wyjsciowe ligandy, jak 1 ich
funkcjonalizowane pochodne. W dalszych podrozdziatach przedstawione zostaly wyniki badan
aplikacyjnych otrzymanych kompleksow, tj. relaksacyjnosci, réznicy w kontrascie obrazu MRI
(pomiary fantomowe) i cytotoksycznosci. Wszystkie prace badawcze zostaty rzetelnie wykonane,
zebrane w postaci schematow, tabel czy wykresow i przedyskutowane z danymi literaturowymi.
Nalezy podkresli¢, ze szeroki zakres badan i1 ich wysoki stopien skomplikowania wymagaty od
Doktorantki ogromnego zaangazowania w prowadzenie prac doswiadczalnych. Wazne jest takze
to, ze w pracach syntetycznych Autorka wykorzystala dobrze znane metody syntezy, ktore
modyfikowala kierujac si¢ zasadami zielonej chemii. Tam gdzie to mozliwe wprowadzala
metodologi¢ one-pot, rezygnowata z ogrzewania mieszanin reakcyjnych lub bardzo niskich
temperatur rz¢du -78°C na rzecz temperatury pokojowej reakcji i bardziej fagodnych temperatur
ujemnych. Wykonata takze wstgpne optymalizacje warunkéw reakcyjnych, poszukujac jak
najlepszych wartosci wydajnosci i/lub selektywnosci reakcji. Takie podejscie laboratoryjne jest
dobrze widziane nie tylko przez chemikéw organikow, ale takze technologdéw, co wazne dla
potencjalnych wdrozen opracowywanych zwiazkéow jako SK. Co ciekawe, Doktorantka
przedstawila takze wyniki badan, ktore nie przyniosty oczekiwanych rezultatow, a ktére takze sa
warto§ciowe z punktu widzenia opracowywanych metod syntezy nowych zwigzkéw
(np. podrozdziatl 3.3.1.). Do monitorowania przebiegu reakcji wykorzystano gtownie metody
chromatograficzne (chromatografia cienkowarstwowa, kolumnowa, cieczowa), a struktury
otrzymanych produktéw potwierdzano metodami spektroskopowymi, gtéwnie 'Hi *C NMR, MS,
IR, UV-Vis, oraz za pomocg analizy elementarnej i warto$ci temperatury topnienia. Tak szeroki
wachlarz wykorzystanych metod, ktérych wyniki s3 adekwatnie do otrzymanych rezultatow
1 wnikliwie dyskutowane w pracy, §wiadczy o dobrym warsztacie badawczym Pani mgr Marzeny
Wyskockiej-Gajdy.



Nieco slabszg strong przedstawienia wynikéw tych bardzo szerokich badan jest,
wspomniana wyzej, pewna nielogicznos$¢ i nieckonsekwencja. Dla przyktadu w podrozdziale 3.4.
Autorka opisuje wyniki funkcjonalizacji atomu azotu II-rzedowego otrzymanych ligandéw amino-
fenolowych, przy czym najpierw omawia metod¢ reakcji Katritzky'ego, w wyniku ktorej
otrzymata ligandy dodatkowo rozbudowane o czasteczke azoli, po czym wraca do wczes$niej
prezentowanej metody aminowania redukcyjnego 1, co wigcej, podstawowych ligandow N,O-
chelatowych, otrzymanych w poprzedzajacym podrozdziale 3.3.2. Analogiczna sytuacja ma
miejsce w przypadku rozdziatu 3.7 pt. Pomiary relaksacyjnosci otrzymanych kompleksow
irozdzialu 3.8 pt. Bioaktywacja. Przedstawienie wynikéw relaksacyjno$ci sugeruje przejscie
w kierunku badan aplikacyjnych. Z kolei, bioaktywacja funkcjonalizowanych ligandow
1 kompleksow z obszernym opisem wynikow aktywnos$ci enzymu, przebiegu reakcji hydrolizy
enzymatycznej i jej kinetyki jest powrotem do aspektéw syntetycznych. Co wigcej, umieszczenie
gdzie$ posrodku rozdzialu 3.8 pomiarow relaksacyjnosci kompleksow, pomigdzy dyskusja nad
mechanizmem reakcji a badaniami kinetycznymi, nie jest moim zdaniem wlasciwe, poniewaz
sprawia, ze czytajacy ma poczucie chaosu. Podobnie pewien dyskomfort sprawia wprowadzony
sposob oznaczen otrzymywanych zwigzkow w standardowej postaci ,liczba + litera/litery”.
Napoczatku z powodu pewnej systematyczno$ci nie budzi on wickszych zastrzezen
(dla zwiazkow 3a-h), ale juz przy opisie np. ligandow amino-fenolowych (zwiazki 4a-g), ich
funkcjonalizowanych pochodnych (zwiazki 7a, 7b, 7e, 7f), czy kompleksow, sprawa nie jest tak
prosta (np. Rysunek 56, Rysunek 78, Rysunek 81). Wymaga bowiem od czytajacego duzo
wigksze] uwagi, a czasem samodzielnego wydedukowania z jakich wybranych substratow
przywotane zwigzki powstaly, poniewaz Autorka nie wprowadza czytelnika ktore zwigzki wybrata
do dalszych etapéw syntezy docelowych kompleksow i1 dlaczego wtasnie te? Pewnym
usprawiedliwieniem moze by¢ duza liczba testowanych zwigzkow 1 wieloetapowo$¢ syntez,
wymuszajaca stopniowe zawezanie badanych ukladow, ale z drugiej strony wskazuje to na
konieczno$¢ dobrego opracowania pelnego ogélnego schematu realizowanych prac badawczych,
utatwiajacego zrozumienie sposobu realizacji prac doswiadczalnych (Rysunek 41).

Cze$¢ badawcza rozprawy wienczy krétkie podsumowanie i wyszczegolnienie szeregu
wnioskow ogdlnych, w ktéorych Doktorantka potwierdzita stuszno$¢ stawianej hipotezy.
Potwierdzaja one traftno$¢ i zasadnos¢ przeprowadzonych kompleksowych badan, a przede
wszystkim profesjonalizm Doktorantki w formutowaniu 1 rozwigzywaniu postawionych
problemow badawczych. Jednakze, z punktu widzenia prac naukowych istotne jest podkreslenie
nowosci naukowych. A zatem, ktore docelowe kompleksy zelaza(Ill) sa zwigzkami nowymi
1 ktore bytyby najlepsze do dalszych badan aplikacyjnych i biologicznych?

W rozdziale 6 pt. Czes¢ eksperymentalna Autorka opisuje stosowane odczynniki, ogolnie
techniki 1 metody analityczne i metodyki prowadzenia syntez oraz zestawia dane charakteryzujace
otrzymane produkty. Ponadto, cz¢$s¢ wynikow eksperymentalnych zostata zamieszczona w czg$ci
Badania wiasne, co nie jest powszechnie spotykang praktyka (np. Tabela 29 Czasy retencji HPLC
zwigzkow poddawanych hydrolizie oraz potencjalnych produktow hydrolizy). Nie mam zastrzezen
merytorycznych do tego fragmentu dysertacji, szczeg6lnie, ze wigkszo$¢ wynikdéw pracy zostata
opublikowana w prestizowych czasopismach naukowych. Nie mniej jako recenzent nie moge nie
dostrzec braku zamieszczenia niektoérych danych spektroskopowych np. dla zwigzkéw 3e, 3bb,
3ca.

Ponadto, jak wspomniatam wcze$niej, w pracy mozna znalez¢ szereg drobnych btedow czy
lapsusow jezykowych, ktore nie wplywaja na wysoka ocen¢ merytoryczng pracy, ale jednak
powinny by¢ wymienione w recenzji, np.



o str. 54: . Aby zaprzestaé tej technice moina wykorzysiac...” — nie umiem wskazac
propozycji poprawnego sformulowania tego zdania;

e str. 69, Rysunek 46: niewlasciwa kolejno$¢ prezentowania zwiazkow: 3a, 3b, 3h, 3g, 3c,
3d, 3e, 3f;

o str. 75: .. Otrzymanie N.N -bis(2-hydroksy-1-naftylometylo)etylenodiaminy ™ — raczej
N.N"-bis(2-hydroksy-1-naftylometylo)etanodiaminy;

e sir. 78, Rysunek 57: niejasny schemat reakcji i mylace nadanie symboli produktow reakeji,
tj. 4b — produkt glowny, 4a - produkt uboczny;

e str. 91, Rysunek 68 ..Schemat reakcji otrzymywania w metodq Hasserodta” — w podpisie
brakuje nazwy produktu;

e str. 110, Rysunek 89: brak okreslenia wartosci n, tj. liczby grup metylenowych we wzorach
prezentowanych zwiazkow:

o str. 123: .Prébki do analizy postepu reakcji pobierano w 30, 60, 90, 120, 1501 1 80 minucie
reakeji...” — raczej: Do zbadania/okreslenia stopnia post¢pu reakcji probki pobierano po
uplywie....

Ocena koncowa rozprawy doktorskiej

Konkludujac stwierdzam, ze moja ocena badan naukowych przeprowadzonych w ramach
przewodu doktorskiego Pani mgr inz. Marzeny Wyskockiej-Gajdy jest zdecydowanie pozytywna.
Doktorantka podjeta aktualng tematyke badawcza, posiada szeroka wiedze w dziedzinie syntezy
kompleksow zelaza(111) jako uzytecznych w technice MRI inteligentnych srodkow kontrastowych,
wykazala  wysokie kompetencje i umiej¢tnosci W prowadzeniu  kompleksowych
i interdyscyplinarnych badan naukowych, posiadajacych nie tylko wymiar badan podstawowych
ale takze. co bardzo istotne, aplikacyjnych.

Przedstawione wyniki badan wilasnych uwazam za bardzo warto$ciowe, cickawe
i wnoszace istotny wktad do nauk chemicznych. Dlatego nie jest zaskoczeniem, ze rezultatem tych
prac badawczych sa publikacje naukowe w prestizowych czasopismach . European Journal
of Medicinal Chemistry (w ktorej Doktorantka jest pierwszym autorem), Arabian Journal
of Chemistry, International Journal of Nanomedicine, European Journal of Inorganic Chemistry)
oraz przegladowa praca w rodzimych Wiadomosciach chemicznych. 7 drugiej strony, zwazywszy
na zawarte w pracy nowosci naukowe, a szczegdlnie te o charakterze aplikacyjnym, pewien moj
niedosyt budzi brak zastrzezen patentowych czy patentow. Pani mgr inz. Marzena Wyskocka-
Gajda prezentowala wyniki swoich badan na miedzynarodowych i krajowych konferencjach
naukowych oraz ogolnoakademickich seminariach i sympozjach, a takze byla stypendystka
projektu ..Stypendia doktoranckie — inwestycja w kadre naukowq wojewédztwa opolskiego™
wspoHinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Marzeny Wyskockiej-
Gajdy spelnia zwyczajowe oraz ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim
i rekomenduje dopuszczenie Pani mgr inz. Marzeny Wyskockiej-Gajdy do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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