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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Strugaly
pt. ,,Projektowanie i wytwarzanie czastek wirusopodobnych
Jjako no$nikéw nanomateriatéw”

dla Rady Naukowej Instytutu Chemii Bioorganicznej PAN

Praca doktorska Pana mgr. inz. Aleksandra Strugaly pt. ,,Projektowanie i wytwarzanie czastek
wirusopodobnych jako no$nikoéw nanomaterialow” zostala wykonana w Zakladzie Biologii
Molekularnej i Systemowej Instytutu Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu, pod kierunkiem prof.
dr hab. Marka Figlerowicza. Funkcj¢ promotora pomocniczego petnita dr hab. Anna Urbanowicz.

Praca przedstawia spojne i wszechstronne spojrzenie na badania z uzyciem czastek
wirusopodobnych (VLP, ang. virus-like particles) przy wykorzystaniu wirusa mozaiki stoktosy (BMV
— ang. brome mosaic virus), zaczynajac od przygotowania protokotu izolacji i oczyszczania VLP
wirusa BMV z zainfekowanych wirusem roslin, po doktadne zbadanie struktury VLP, a nast¢pnie
wyprodukowanie rekombinowanych biatek rCP budujacych czastki eVLP. Dodatkowo Autor
przetestowal wplyw mutacji wprowadzanych do sekwencji kodujacych wirusowe biatko CP na
konformacj¢ zmutowanych czgstek wirusopodobnych eMVLP, a takze zawierajacych wewnatrz
kapsydu tRNA lub siarczan polistyrenu PSS. Praca doktorska mgr. inz. Aleksandra Strugaly zostala
przygotowana w postaci zbioru opublikowanych i powiazanych tematycznie trzech artykulow
naukowych, ktére Doktorant strescit i podsumowal w 31-stronicowym Autoreferacie, stanowigcym
omoéwienie wynikow przedstawionych w publikacjach wchodzacych w sktad rozprawy.

Autoreferat ma typowy uklad, skladajac si¢ z rozdzialéw zatytutowanych: Wprowadzenie, Cel
pracy, Krotkie oméwienie wynikow przedstawionych w publikacjach wchodzacych w skiad pracy,
Podsumowanie, Bibliografia, Wykaz uzywanych skrétow. Po stronie tytutowej, podzigkowaniach i
spisie tresci, Autor umiescit dodatkowo streszczenie pracy w wersji polskiej i angielskiej oraz wykazy
artykutéw Jego autorstwa wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej, a takze tych, ktére w tym
sktadzie si¢ nie znalazly. Tytuly tych artykuléw wykazane sa w osobnym rozdziale ,,Zataczniki”, po
ktérym Autor umiescit kopie oswiadczen Kandydata i wspotautorow o wkladzie w publikacje
wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej. Ostatnia czg$¢ pracy stanowig reprinty artykuldw
stanowiacych rozprawe doktorska wraz z materialami uzupehniajacymi, jesli takie byly przygotowane
do publikacji.
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. Catos¢ pracy liczy 79 stron, w tym 37 stron Autoreferatu, 7 stron o$wiadczef i 35 stron
reprintow trzech artykuléw naukowych. Autoreferat zawiera 82 pozycje piSmiennictwa oraz 3 ryciny.

. Autoreferat rozpoczyna 10-stronicowe wprowadzenie, w ktérym Autor wyjasnia réznice
Pomle;dzy nanoczastkami wirusowymi (VNP) a czastkami wirusopodobnymi (VLP), po czym opisuje
ich rolg w biotechnologii i medycynie (szczepionki, terapie przeciwnowotworowe, diagnostyka i wiele
innych, np. nanoreaktory, techniki agrarne, energetyka - nanokable). Autor zwraca uwage na ogromny
potencjat aplikacyjny VLP, takze tych pochodzacych z wiruséw ro$linnych. Nastepnie opisuje budowe
i replikacje wirusa mozaiki stoktosy (BMV). Autor skupia sie na budowie kapsydu wirusowego oraz
strukturze wirusowego biatka CP, bedacego biatkiem strukturalnym kapsydu. W dalszej kolejnosci
opisuje modele przedstawiajace przypuszczalne mechanizmy skfadania kapsydu wirusowgo BMV w
porownaniu do CCMV. Wprowadzenie konczy opis mozliwego mechanizmu regulacji poszerzania por
migdzy biatkami CP kapsydu, co pozwala na wnikanie pozadanych czasteczek do jego wnetrza.
Wyréznikiem tej czgsci pracy s dwie przejrzyste ryciny przygotowane przez Autora przedstawiajace
genom i strukture wirusa mozaiki stoktosy (BMV) (rys. 1) oraz strukture biatka kapsydu CP wirusa
BMV (rys. 2). Niedlugie, ale bardzo skondensowane i konkretne w swojej tresci wprowadzenie,
stanowi bardzo dobre kompendium wiedzy o VLP. Autor na nieco ponad 10 stronach zacytowal
kilkadziesiat pozycji publikacyjnych z $wiatowej literatury przedmiotu, gléwnie z kilkunastu ostatnich
lat.

Kolejny rozdziat Autoreferatu to okreslenie celu pracy. Autor jako cel wskazat ,,opracowanie
wydajnych metod pozyskiwania bialek kapsydu BMV oraz konstruowania na ich bazie czastek
wirusopodobnych mogacych pehni¢ funkcje nosnikéw nanoczastek”. Nastepnie okreslit 4 cele
czastkowe, ktorych realizacja zostala opisana w 3 publikacjach wchodzacych w sklad rozprawy
doktorskiej. Cel pracy zostat podany w sposob bardzo konkretny i jasny, a takze niezwykle ciekawy.
Autor nie poprzestat na opracowaniu metody produkcji rekombinowanego biatka kapsydu BMV, ale
takze modyfikowat rekombinowane biatka kapsydu aby otrzyma¢ VLP o nowych wiasciwosciach.

Kolejny rozdziat przedstawiony na 11 stronach zatytulowany ,,Kroétkie oméwienie wynikow
przedstawionych w publikacjach wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej” stanowi tytutowe
omoéwienie i wyjasnienie znaczenia wynikow zaprezentowanych w wybranych publikacjach
wchodzacych w sklad rozprawy.

W pierwszej pracy zatytulowanej ,,Biophysical analysis of BMV virions purified using a novel
method” autorstwa: Aleksander Strugata, Monika Krecisz, Jakub Dalibor Rybka, Anna Urbanowicz,
Kamil Szpotkowski, Paulina Bierwagen, Marek Figlerowicz, Maciej Kozak, Christoph Béottcher,
Michat Giersig, opublikowanej w czasopi$mie ,Journal of chromatography. B, Analytical
technologies in the biomedical and life sciences” w roku 2017, vol. 1068-1069, strony 157-163,
Doktorant wraz ze wspétautorami zaprezentowali nowa metode oczyszczania wiriondw BMV po ich
izolacji standardowa metodg ekstrakcji fenol-chloroform i wytraceniu z uzyciem PEG. Nowe
podejécie polega na dwuetapowym oczyszczaniu izolatu z zastosowaniem chromatografii
jonowymiennej ze ztozem dietyloaminoetylocelulozowym (DEAE-C) oraz saczenia molekularnego
(SEC). Zastosowanie takiego oczyszczania izolatu pozwala na ominigcie czasochionnego etapu
ultrawirowania i uzyskanie czastek wirusopodobnych o bardzo wysokiej czystosci. W pracy wysoka
czysto$¢ uzyskanego preparatu potwierdzono przy uzyciu metody dynamicznego rozpraszania Swiatla
(DLS) oraz mikroskopu elektronowego Cryo-TEM. Pozostate analizy biofizyczne pozwolily uzyskaé
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cenne dane dotyczace wplywu pH na roztworu na srednicg kapsydu BMV, co potwierdzito
wezesniejsze wyniki dla innych wiruséw roslinnych, jak TSV czy TBSV. Opracowanie nowej metody
oczyszczania czastek pseudowirusowych, skalowalnej wzgledem ilosci materiatu wyjsciowego,

dajacej poréwnywalne efekty jak ultrawirowanie, oceniam jako jedno z wazniejszych osiggnieé
rozprawy doktorskie;j.

Praca ta, jak i pozostale dwie, zostata juz zrecenzowana i opublikowana, zatem z obowigzku
recenzenta przedstawig najbardziej podstawowe dane jej dotyczace. Praca opublikowana jest w jezyku
angielskim. Zawiera 7 ponumerowanych stron, z czego dwie ostatnie zawierajg spis literatury
skiadajacy si¢ z 66 pozycji. Ma typowy ukiad skiadajacy si¢ z rozdziatéw: Wprowadzenie
(Introduction), Materialy i metody (Materials and methods), Wyniki i dyskusja (Results and
discussion), Konkluzja (Conclusion), Podziekowania (Acknowledgments). Praca zawiera 4 ryciny, z
czego wyrdznia si¢ zdjecie czastek BMV z mikroskopu Cryo-TEM (Fig. 1) oraz 3 wykresy (Fig. 2-4),
a takze 3 tabele. Do pracy dolaczony jest suplement w postaci 4-stronicowego opracowania
zawierajacego 3 wykresy i listg dodatkowych referencji, ktore uzupetniajg dane zawarte w publikacji.

Aktualny wspétczynnik wptywu, czyli impact factor (wg Journal Citation Reports) “Journal of
Chromatography B” wynosi 3.205, MNiSW 70 pkt., a kwartyl Q2, jest wiec to jedno z lepszych
czasopism biochemiczno-analitycznych w swojej klasie. Wktad Doktoranta w cato$é pracy jest
znaczny, gdyz jest On pierwszym Autorem pracy. Dodatkowo jest on wsparty trzema o$wiadczeniami
zataczonymi do pracy. Pierwsze z nich podpisane jest przez Doktoranta, gdzie o$wiadcza, iz Jego
wkiad w powstanie pracy polegat na prowadzeniu uprawy ro$lin w celu propagacji wirusa BMV,
izolacji i oczyszczaniu wirusa BMV z wykorzystaniem metod chromatograficznych, wstepnej analizie
jakosciowej i ilosciowej otrzymanego preparatu wirusowego oraz wspétudziale przy pisaniu
manuskryptu. Takie samo w tresci o$wiadczenie o wkladzie Doktoranta w calo$¢ pracy wystosowane
zostalo przez autoréw korespondencyjnych pracy Panig dr hab. Anne Urbanowicz, czyli promotor
pomocnicza pracy oraz prof. UAM dr hab. Jakuba Rybke.

Kolejng omowionag w Autoreferacie praca jest publikacja pt. ,,The influence of ligand charge
and length on the assembly of Brome mosaic virus derived virus-like particles with magnetic core”
autorstwa: Adam A. Mieloch, Monika Krecisz, Jakub D. Rybka, Aleksander Strugata, Michat
Krupinski, Anna Urbanowicz, Maciej Kozak, Bohdan Skalski, Marek Figlerowicz, Michael Giersig,
opublikowanej w czasopismie ,,AIP Advances” w roku 2018, vol. 8, numer 035005. W pracy zostat
przedstawiony efektywny sposob pakowania wybranych nanoczastek do kapsydéw BMV. Wybranymi
przez Autorow do pakowania czastkami byly nanoczastki tlenku zelaza wykazujace wihasciwosci
superparamagnetyku (SPION, ang. superparamagnetic nanoparticles). Wlasciwosci tej czastki
predestynujg ja do wykorzystania w medycynie i biologii, np. jako nosnika lekow lub w celowanym
obrazowaniu metoda rezonansu magnetycznego. Szereg doswiadczen wykonanych przez autorow
pracy pozwolit na funkcjonalizacje nanoczastek tlenku zelaza przy pomocy zwigzkéw: disteraoilu-sn-
glicero-3-fosfoetanoloamino-N-[karboksy(PEG)2000] (COOH-PEG-PL) i fodforanu diheksadecylu
(DHP). Umozliwito to ich enkapsydacje wewnatrz czastek wirusopodobnych VLP zbudowanych z
biatka kapsydu CP wirusa BMV. Prawidlowe kapsydy z nanoczastkami analizowano za pomoca
technik DLS oraz CryoTEM, co pozwolit ona wychwycenie pewnych réznic pomigdzy kapsydami z
nanoczgstkami funkcjonalizowanymi za pomocg jednego badz drugiego zwigzku. Najwazniejszym
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osiggnigciem pracy jest wykazanie mozliwosci uzyskania stabilnych VLP zawierajacych nanoczastki o
wlasciwosciach superparamagnetycznych.

Praca zostata opublikowana w jezyku angielskim. Zawiera 9 ponumerowanych stron, z czego ostatnia
zawiera spis literatury skladajacy si¢ z 29 pozycji. Ma typowy ukiad skladajacy si¢ z rozdzialow:
Wprowadzenie (Introduction), Wyniki i dyskusja (Results and discussion), Konkluzje (Conclusions),
Materialy i metody (Materials and methods), Podziekowania (Acknowledgments). Praca zawiera 7
rycin, z czego 2 to zdjecia czastek BMV z mikroskopu TEM. Aktualny impact factor ,,AIP Advances”
wynosi 1.548, MNiSW 70 pkt., a kwartyl Q4, jest wigc to Srednie czasopismo z nauk inzynieryjnych i
pokrewnych. Wkiad Doktoranta do pracy ,.ilosciowo” wydaje sie stosunkowo niewielki, jest On
czwartym w kolejnosci Autorem pracy, aczkolwiek Jego wkiad do pracy byt bardzo wazny, wrecz
kluczowy, gdyz polegal na namnozeniu, izolacji i oczyszczeniu wirusa BMV, ktéry postuzyt do
innych analiz wykonanych przez pozostatych autoréw pracy. Doktorant napisal tez fragment metodyki
opisujgcej proces izolacji i oczyszczania wirusa BMV. Wkiad ten jest wsparty przez zataczone
pisemne oswiadczenie Doktoranta oraz autora korespondencyjnego Pana prof. UAM dr hab. Jakuba
Rybkg.

Trzecig praca stanowigca rozprawe doktorska jest publikacja pt. ,,Virus-Like Particles
Produced Using the Brome Mosaic Virus Recombinant Capsid Protein Expressed in a Bacterial
System” autorstwa Aleksander Strugata, Jakub Jagielski, Karol Kamel, Grzegorz Nowaczyk, Marcin
Radom, Marek Figlerowicz, Anna Urbanowicz, opublikowanej w czasopismie ,,/nternational Journal
of Molecular Sciences” w roku 2021, vol. 22(6), numer 3098. Dotychczasowa metoda izolacji i
oczyszczania czastek BMV z hodowanych roslin jeczmienia zwigzana jest z ich czasochionng i
pracochtonng hodowla. Dodatkowo celem autoréw byta manipulacja sekwencja powstajacego biatka
kapsydu wirusowego CP. Dlatego postanowiono wyprodukowaé rekombinowane biatko CP (rCP) w
systemie prokariotycznym. W tym celu wykorzystano szczep E.coli Rosetta2 DE3 pLysS, ktory
umozliwia bardzo wydajng produkcje rekombinowanego biatka. Do ekspresji genu rCP postuzyt
konstrukt na bazie wektora pMCSG48, zawierajacy sekwencje kodujaca biatko fuzyjne NusA oraz
tzw. His-tag. Schemat konstruktu rCP przedstawiony jest na Rys. 3, str. 23 Autoreferatu rozprawy
doktorskiej, natomiast w omawianej publikacji podany jest jedynie krotki, ale skondensowany
informacyjnie opis metodyczny, co jesli chodzi o publikacje naukowe jest w zupetnosci wystarczajace.
Gotowe VLP byly oczyszczane za pomocg chromatografii powinowactwa, takze po odcigciu
fragmentu fuzyjnego NusA przez proteazg TEV. Po wyprodukowaniu rCP w systemie
prokariotycznym Autor wykonywat eksperymenty skiadania VLP w réznych uktadach: pustych, wraz
z tRNA w zastepstwie genomowej czasteczki RNA wirusa BMV, wraz z polimerem PSS o ujemnym
tadunku, w celu zapoznania z wplywem pakowanej czasteczki na struktur¢ i mechanizm skfadania
kapsydu wirusowego. Ponadto Autor wykonywat doswiadczenia majace na celu wprowadzenie zmian
do sekwencji kodujacej biatko CP, aby uzyska¢ VLP o nowych wiasciwosciach. Wprowadzone
mutacje (zamiana 2 aminokwaséw z hydrofobowych reszt L123 i F183 na hydrofilowe D123 i T183)
ostabiaty oddzialywanie biatek w strukturze wirusowej czastki VLP, zatem otrzymane informacje
stanowia znaczne poszerzenie wiedzy na temat oddziatywan i dynamiki powstawania VLP, a takze
informacji na temat tego od czego zaleza zmiany konformacji biatek CP i wzajemnych oddziatywan w
kapsydzie oraz z RNA i innymi czasteczkami.
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Podobnie jak poprzednie, praca opublikowana jest w Jezyku angielskim. Sklada si¢ z 15
ponumerowanych stron, z czego dwie ostatnie zawierajg spis literatury sktadajacy si¢ z 33 pozycji.
Praca ma typowy uktad sktadajacy si¢ z rodziatéw: Wprowadzenie (Introduction), Wyniki (Results),
Dyskusja (Discussion), Materialy i metody (Materials and methods). Praca zawiera 10 rycin, ktdre
zawierajg tez w sobie odpowiednie wykresy.

Aktualny wspdtczynnik wptywu, czyli impact factor (wg Journal Citation Reports) dla “International
Journal of Molecular Sciences” wynosi 5.923, MNiSW 140 pkt., a kwartyl Q1, jest wiec to bardzo
dobre czasopismo z zakresu nauk biologicznych i pokrewnych w aspekcie molekularnym. Doktorant
Jest pierwszym Autorem pracy, zatem jego wklad w prace jest znaczacy. Swiadczy tez o tym opis
wkiadu Autora przedstawiony w dwoch zalaczonych o$wiadczeniach podpisanych przez Niego oraz
autora korespondencyjnego pracy Paniag dr hab. Anne Urbanowicz. Wkiad ten polegal na
przygotowaniu konstruktu kodujacego zrekombinowane bialko kapsydu BMV, jego produkcji i
oczyszczaniu, projektowaniu mutacji w sekwencji go kodujacej, przeprowadzeniu skladania pustych
czastek wirusopodobnych (VLP) oraz VLP z czastkami polianiondw, przeprowadzeniu pomiaru DLS
VLP oraz przygotowaniu wykreséw obrazujacych te wyniki, przygotowaniu wstepu literaturowego,
wynikow oraz dyskusji.

Autoreferat konczy jednostronicowe Podsumowanie, w ktorym Autor streszcza i podkresla
najwazniejsze wyniki swojej pracy. Jest ona bardzo wszechstronna, wykorzystujaca wiele technik,
zaczynajac na hodowli ro$lin, zakazaniu ich wirusem, izolacji czastek pseudowirusowych, nastgpnie
produkcji tychze czgstek w uktadzie heterologicznym, wprowadzaniu mutacji do sekwencji kodujacej
biatko je budujace, sprawdzanie ich zachowania w réznych warunkach, po wymagajace analizy
mikroskopowe, spektrometryczne czy bioinformatyczne. Nie wszystkie analizy Doktorant wykonywat
osobiscie, jednak pokazal umiejetnos¢ wspdtpracy z gronem specjalistow krajowych i zagranicznych.

Jesli miatbym miec¢ jakie$ drobne uwagi do tej czeéci pracy, to zwraca uwagg brak klasycznej dyskusji
w Autoreferacie, jednakze jest on tylko oméwieniem wynikéw przedstawionych w trzech publikacjach
stanowigcych rozprawe, ktore taka wnikliwa dyskusje zawieraja.

W rozdziale Bibliografia na 5 stronach przedstawione sa 82 przypisy, przedstawiajagce bogata
literature przedmiotu na temat VLP i ich potencjalnego wykorzystania w réznych dziedzinach
gospodarki. Ich zebranie w jednym miejscu wydaje si¢ rowniez idealne do przygotowania w
przysztosci $wietnej pracy przegladowe;j.

Ostatni rozdzial Autoreferatu stanowi Wykaz uzywanych skrotow, przedstawiajacy na 3
stronach wyjasnienia do najpewniej wszystkich skrotow uzywanych w pracy. Mam tutaj uwagg, ktora
dotyczy nie samego wykazu, lecz wprowadzania skrotow w tekscie autoreferatu. Otoz skroty
pojawiajace si¢ po raz pierwszy w pracy pomimo ich doktadnego wyjasnienia w omawianym wykazie,
powinny byé takze wyjasnione po pierwszym ich uzyciu w tekécie (petna nazwa angielska pisana
kursywa). Niestety w pracy nie zawsze tak jest.

Dodatkowo na stronach 25-26 pojawia si¢ wiele nowych skrotow opisujacych czastki
pseudowirusowe w réznych uktadach. Z punktu widzenia czytelnika bardzo przydatna moglaby by¢
tabela zbierajaca wszystkie wprowadzone skréty: VLP, eVLP, tVLP, eMVLP, tMVLP i ich
powigzanie z RNA, a takze PVLP i mPVLP — powigazanie z enkapsydowanym PSS. Takie wyjasnienie
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byloby bardzo pomocne, chociaz czytelnik jest w stanie wydedukowaé te informacje z tekstu
opracowania. Jej brak nie umniejsza jednak wartosci pracy.

Przechodzac z obowigzku recenzenta do innych uwag i pytan, chciatbym:

— zwrdci¢ uwagg na zdanie ze str. 25 ,,Wprowadzone zmiany w zalozeniu miaty by¢ na tyle
nieznaczne, zeby nie umozliwialy skladania kapsydu, a z drugiej strony, by efekt ich
wprowadzenia byl stosunkowo latwo zauwazalny” — bede wdzieczny za wyjasnienie co
doktadnie miato by¢ ,Jatwo zauwazalne”,

— zapytal, czy Autorzy nie mysleli jednak o wprowadzeniu takich zmian aminokwasowych,
ktore czynityby czastke VLP stabilniejsza niz natywna VLP? Jakie to mogtyby by¢ zmiany?

— zapytal, z czego wynikal klucz wyboru publikacji w ktérych Doktorant jest wspotautorem,
Jako wchodzacych w skiad pracy doktorskiej?

Doktorant nie ustrzegt si¢ niestety w pracy innych drobnych bledéw - stylistycznych i
interpunkcyjnych. Nie bede podawal tutaj ich wszystkich, postuze sie przyktadami, aby zwrécié
uwage na mozliwe uniknigcie tego typu bledow w przysztosci:

str. 13 —jest: ,,budowa ikozaedryczna”, powinno by¢: ,,budowa ikozaedralna”,

— str. 8 —jest: ,,...do lizy tych komorek, i uwolnienia...”, powinno by¢: ,,...do lizy tych komorek
i uwolnienia...”,

— str. 9 —jest: ,,raka watrobokomdrkowego”, powinno by¢ ,,raka watrobowokomoérkowego™;
jest: ,,...wirusa wirus chlorotycznej plamistosci...”, powinno byc¢: ,,...wirusa chlorotyczne;j
plamistosci...”,

— str. 22 —jest: ,,ekariontow”, powinno by¢: ,,eukariontow”,

— str. 22 —jest: ,,ekspresji biatek prokariotycznych”, powinno by¢: ,,produkcji biatek
prokariotycznych”,

— str. 25 —jest: ,,czasteczki VLP”, powinno by¢, jak w catym opracowaniu: ,,czastki VLP”.

Przedstawione powyzej krytyczne uwagi i spostrzezenia nie wptywaja na koficowg wysoka
ocen¢ pracy. Przedstawiona praca doktorska §wiadczy o tym, ze Pan mgr inz. Aleksander Strugafa
sprawnie porusza si¢ w wykorzystaniu szerokiej gamy technik biologii molekularnej,
mikroskopowych, chromatograficznych czy analiz bioinformatycznych, a takze posiada wiedzg i
umiejetno$¢ samodzielnego planowania i krytycznej analizy wynikéw badan, co jest $wietnym
prognostykiem dla dalszej pracy naukowej. Podsumowujac, gléwnym osiggnigciem Pana mgr. inz.
Aleksandra Strugaly jest przedstawienie nowej alternatywnej metody oczyszczania VLP po izolacji, a
takze wykazanie, ze wyprodukowane metodami biotechnologicznymi biatka kapsydu CP tworza VLP,
wraz z ich charakterystyka, co otwiera nowe perspektywy w badaniach tych czastek. Wyniki te maja
znaczenie nie tylko poznawcze, ale w przysztosci moga mie¢ takze znaczenie praktyczne w
potencjalnym wykorzystaniu VLP jako no$nikow nanoczastek w biologii i medycynie.
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Oswiadczam, Ze przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Aleksandra Strugaty
spefnia wymogi formalne i merytoryczne stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2018 r. poz.
1668; tekst jednolity Dz.U. z 2022 r. poz. 574) i wnoszg do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu
Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu o przyjecie tej rozprawy i dopuszczenie Pana mgr. inz.
Aleksandra Strugaty do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na duzg wartos¢ poznawcza przedstawionych wynikéw i mozliwosé ich
praktycznego wykorzystania uwazam, iz praca ta zashiguje na wyrdznienie.
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