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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Magdaleny Mieszkowskiej
zatytutowanej’
,Rola tetraspaniny CD151 w regulacji funkcji biatek z rodziny ErbB
— znaczenie w progresji raka gruczotu piersiowego"

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny

Mieszkowskiej zostata wykonana w Zakfadzie Enzymologii Molekularnej Katedry

Biotechnologii Medycznej Miedzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii Uniwersytetu
Gdanskiego i Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego pod kierunkiem Pana dra hab. Rafata
Sadeja. Tematyka pracy jest zwigzana z gtébwnym nurtem badawczym tego zespotu
ukierunkowanym na poznanie roli receptoréw btonowych czynnikéw wzrostu i tetraspaniny
CD151 w progresji raka gruczotu piersiowego oraz mechanizméw lekoopornosci tego

nowotworu.

Rak piersi stanowi powazny problem we wspotczesnej medycynie, poniewaz nalezy
do najczesciej diagnozowanych nowotworéow u kobiet. Pomimo stosowanego leczenia
celowanego, uznawanego za najskuteczniejszg metode terapeutyczng w onkologii, jest tez
ciagle jedng z gtéwnych przyczyn zgondéw. Tworzy to istotne przestanki do podejmowania

badan w tym obszarze.
Rak piersi to heterogenna grupa nowotworéw ztosliwych, w obrebie ktérej wyrézniono

podtypy
i progesteronowego oraz receptora naskérkowego czynnika wzrostu typu 2 (ErbB2/HER2).

cztery molekularne o odmiennej ekspresji receptora  estrogenowego
Do badar wykonanych w ramach pracy doktorskiej mgr Magdalena Mieszkowska wykorzystata
komoérki podtypu z nadekspresjg ErbB2, ktéry stwierdza sie u ok. 30% pacjentek i cechuje sig
bardziej agresywnym przebiegiem niz nowotwory z niezmieniong ekspresjg tego receptora.
ErbB2 ma potencjat onkogenny: sprzyja progresji raka piersi i jego zdolnosci do tworzenia
przerzutébw. Leczenie przeciwciatami monoklonalnymi skierowanymi przeciwko temu
receptorowi (herceptyna/trastuzumab) u czesci pacjentek jest nieskuteczne ze wzgledu na
zjawisko lekoopornosci, ktore rozwija si¢ w trakcie terapii. Do oceny molekularnych przyczyn
utraty wrazliwosci na przeciwciata anty-ErbB2 stosowane w leczeniu tego nowotworu
w badaniach Pani mgr Mieszkowskiej wybrano $ciezke interakcji ErbB2 z tetraspaning CD151.
Przestankg do okreslenia roli CD151 w regulacji funkcji ErbB2 byly wyniki badan wskazujgce
na udziat tej tetraspaniny w progresji raka piersi. Interakcje tych biatek w raku piersi byty
analizowane juz wczesniej pod katem aktywowania wewnatrzkomorkowych Sciezek

sygnatowych, promowania wzrostu komérek nowotworowych i tworzenia przerzutow.
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Poszukiwanie przyczyn oporno$ci komorek raka piersi na herceptyne nie jest tematem
nowym ale intensywnie badanym w ostatnich latach. Natomiast podjecie badar majgcych na
celu poznanie molekularnego mechanizmu w zaleznym od CD151 uwrazliwieniu komoérek
ErbB2-dodatniego raka piersi na herceptyne jest podejéciem oryginalnym, dlatego uzyskane
wyniki moga byé waznym uzupetnieniem wiedzy o biologii tego nowotworu i nowym
spojrzeniem na zrozumienie przyczyn utraty wrazliwosci komorek nowotworowych na
blokowanie wewnatrzkomérkowych $ciezek sygnatowych i braku odpowiedzi ukfadu
odpornosciowego na drodze cytotoksycznosci komorkowej zaleznej od przeciwciat (ADCC).

Wyniki badan uzyskane w ramach doktoratu mgr Magdaleny Mieszkowskiej zostaty
opublikowane w czasopisémie Translational Research z wysokim wspolczynnikiem
oddziatywania (IF 2017: 4.88; 5-letni IF: 4.496) i odpowiednio wysokg liczbg punktow
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (40 pkt), co wskazuje na ich znaczacg warto$¢

naukows.

Rozprawa doktorska liczaca 93 strony ma klasyczny dla prac eksperymentalnych
uktad. Zasadnicza cze$é pracy sktada sie z rozdziatow: Wstep (str. 10-31), Cel pracy (str. 32),
Materiaty (str. 33-39), Metody (str. 40-44), Wyniki (str. 45-69), Dyskusja (str. 70-76) i Literatura
(str. 77-93). Ponadto rozprawa zawiera Spis tresci, Streszczenie w jezyku polskim i angielskim

oraz Wykaz skrotow. W pracy zamieszczono tacznie 26 rycin oraz jedng tabele.

Wstep zawiera obszerny opis poszczegdinych zagadnien zwigzanych z tematem
pracy, logicznie uporzadkowanych i wiasciwie wprowadzajgcych w tematyke badawczg
rozprawy. Najpierw Autorka podaje najwazniejsze dane dotyczace epidemiologii i podtypow
raka piersi, wskazujgc, ze przeprowadzone przez Nig badania odnoszg si¢ do podtypu
z nadekspresjg receptora ErbB2. Nastepnie charakteryzuje receptory naskérkowego czynnika
wzrostu z rodziny ErbB oraz terapie stosowane w leczeniu raka piersi ukierunkowane na
receptory ErbB2. Ostatnia cze$¢ Wstepu poswiecona jest roli tetraspaniny CD151 w progres;ji
raka piersi i interakcji tego biatka z receptorami ErbB2. Wstep jest bogato ilustrowany
— zawiera jedng tabele i osiem rycin, ktére utatwiajg zrozumienie opisanych zagadnien,
szczegoblnie oddziatywan zachodzacych w wewnatrzkomorkowych szlakach sygnalizacyjnych.
Schematy pochodzg z szeéciu artykutow przegladowych, z ktorych cztery zostaly
opublikowane w czasopismach z wysoka wartoscig IF. W cytacji podanej w opisie Tabeli 1, do
ktorej Doktorantka wykorzystata tylko cze$¢ danych ze Zzrodtowej tabeli zamieszczonej
w publikacji Dai et al. (2015), powinna by¢ informacja, ze tabela zostata zmodyfikowana.
Ponadto, zgodnie z ogélnie przyjetymi zasadami, opis powinien by¢ umieszczony nad tabela.
W podrozdziale 1.2 zapis "Receptory ErbB (ang. Receptor Tyrosine Kinases, RTK) [...]' moze
byé mylacy, poniewaz rodzina receptoréw o aktywnosci kinaz tyrozynowych (RTK) obejmuje
kilkadziesiat roznych biatek, a ErbB jest jednym z nich. Cytowany zapis natomiast moze
sugerowaé, ze ErbB i RTK to pojecia rownowazne. W akapicie podrozdziatu 1.2.3 opisujacym
ligandy receptoréw ErbB brakuje cytaciji.

Opis poszczegolnych zagadnien we Wstepie prowadzi w jasny sposéb do
sformutowania celu pracy, ktéry jest ujety precyzyjnie i jest mozliwy do osiggnigcia przy
wykorzystaniu zaplanowanych metod oraz dostgpie do podanej aparatury badawczej.
Zwiezlos¢ rozdziatu Cel pracy nie budzi zastrzezen, poniewaz potrzeba podjgcia badan
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wymienionych w tym rozdziale wynika z dobrze opracowanego Wstepu koriczacego sie
sformutowaniem hipotezy badawcze;j.

Opis wykorzystanych materiatow i zastosowanych metod Doktorantka zamieszcza
w dwoch oddzielnych rozdziatach pn. Materialy oraz Metody. Metody badawcze zostaty
prawidtowo dobrane do zaplanowanych zadarn badawczych. Eksperymenty przeprowadzono
na modelu in vitro z wykorzystaniem gtéwnie linii komoérkowych SKBR3 i BT474
wyprowadzonych z raka piersi z nadekspresjg ErbB2 i rutynowo stosowanych do badania
biologii tego nowotworu. Proliferacie komorek raka piersi oceniono w hodowlach
tréjwymiarowych prowadzonych w biatkowych rusztowaniach wykonanych z matrigelu
(mieszaninie biatek produkowanych przez mysie komorki miesaka) oraz kolagenu typu |
stanowigcego jeden ze skftadnikébw macierzy pozakomoérkowej. Ocena wielkosci kolonii
komoérek w hodowlach tréjwymiarowych z wykorzystaniem sktadnikbw macierzy
zewnatrzkomérkowej wydaje sie by¢é rozwigzaniem duzo lepszym, cho¢ trudniejszym niz
zastosowanie testow kolorymetrycznych najczeséciej uzywanych do badania proliferacji
i zywotnosci komoérek. Hodowle 3D lepiej odzwierciedlajg mikrosrodowisko tkanki,
a zapewnienie komorkom raka piersi warunkéw zblizonych do panujgcych w tkance gruczotu
piersiowego byto istotne do badania oddziatywan biatek btonowych (CD151, ErbB2) zaleznych
od kontaktu komérek ze sktadnikami macierzy. Nie jest natomiast jasne, dlaczego wybrano
takie sktadniki macierzy, zwtaszcza kolagen typu | do hodowli 3D. Dotychczasowe badania
wskazujg na oddziatywanie CD151 z integrynami wigzacymi lamining w komoérkach ErbB2-
dodatniego raka piersi.

Ocene ekspresji tetraspaniny CD151 na poziomie biatka przeprowadzono klasycznymi
metodami stosowanymi do tego celu: cytometria przeptywowa (FC) oraz technikg western
blottingu (WB). Analiza fosforylacji kinaz szlakow wewnatrzkomoérkowych zostata
przeprowadzona w oparciu o metode WB a kolokalizacja receptoréw Erb2 i ErbB3 — technikg
immunofluorescencyjng (IF). Liczba wykonanych analiz oraz uzyskane wyniki $wiadczg
o bardzo dobrym opanowaniu warsztatu badawczego przez Doktorantke. Natomiast sposéb
opisu zastosowanych metod, w mojej opinii, stanowi najstabszg strone recenzowanej pracy.
Opis w niektérych miejscach jest powierzchowny i nie uwzglednienia wszystkich danych
koniecznych do odtworzenia do$wiadczen. Metodyka opisana jest w stylu typowym dla
publikacji naukowych, gdzie istotna jest zwigzto$¢. Natomiast w rozprawie doktorskiej, w ktorej
nie ma ograniczen dtugosci tekstu, opis powinien by¢ wyczerpujacy i uwzglednia¢ wszystkie
dane procedury badawczej. W opisie technik FC i WB brakuje informacji o rozciefczeniu
przeciwciat, ktére podano tylko dla IF. Nie wiadomo, czy analize FC wykonano wzgledem
komoérek nieznakowanych czy kontroli izotypowej oraz jaka liczbe komérek analizowano
cytometrycznie. W opisie SDS-PAGE nie znalaztam informacji, jaka ilo$¢ biatka rozdzielano
elektroforetycznie. Tytut "SDS-PAGE" podrozdziatu 4.5 jest nieadekwatny do tresci, poniewaz
zawiera przygotowanie probek do SDS-PAGE a nie opis samej elektroforezy. Informacije
o analizie statystycznej wykonanej testem t-Studenta podano tylko w podrozdziale 4.4, cho¢
zostata wykonana tez do oceny kolokalizacji ErbB2 i ErbB3. Czy nie lepiej bytoby dodac
oddzielny podrozdziat dotyczacy analizy statystycznej?

Pozostate uwagi do rozdziatéw Materiaty i Metody:
- stosowane jednostki miary (z wyjatkiem %) powinny by¢ oddzielone spacjg od wartosci
liczbowych,
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- zamiast podawania ilosci odczynnika na dang objetosc, lepiej podac jego stezenie,

- nie ma potrzeby podawaé informacii, ze PBS, bufor do elektroforezy, do elektrotransferu, TBS
to roztwory wodne, poniewaz zdecydowana wigekszos¢ roztworéw stosowanych do analizy
biatek to roztwory wodne; informacje o rozpuszczalniku podajemy wtedy, gdy jest inny niz

woda.

W rozdziale Wyniki w logiczny i przejrzysty sposob zostaty przedstawione efekty
przeprowadzonych analiz na 18 rycinach o bardzo dobrej jakosci. Kazdy z eksperymentow
wykonywano w dwdch lub trzech niezaleznych powtérzeniach. Rozdziat Wyniki konczy
Podsumowanie, w ktérym zebrano najwazniejsze dane uzyskane w przeprowadzonych
badaniach. Na podstawie uzyskanych wynikow Doktorantka formutuje ogéiny wniosek, ze przy
kwalifikacji pacjentek do leczenia herceptyng i pertuzumabem istotna jest nie tylko ekspresja
receptora ErbB2, ale réwniez powinna by¢ uwzgledniana obecnos¢ CD151 regulujgcego
tworzenie heterodimeréw ErbB2/ErbB3. Zestawienie wynikéw badan pozwala na stwierdzenie,
ze zatozone cele pracy w cato$ci zostaty zrealizowane.

Do opracowania i przedstawienia graficznego wynikbw mam nastepujace uwagi

i pytania:

- opis ryc. 9 jest nieprecyzyjny: nie jest jasne, co zostato sprawdzone za pomoca technik FC
i WB,

- dlaczego przy ocenie wplywu hereguliny na wzrost komoérek linii o réznej ekspresji
receptoréw ErbB2 i ErbB3 (ryc. 14) nie wykonano pomiaréw densytometrycznych tak, jak we
wczeséniejszych eksperymentach?

- opis ryc. 15 i informacja podana w Podsumowaniu (str. 68) sg nieprecyzyjne, poniewaz
technika WB nie stuzy do badania ekspresji genéw, a badarn na poziomie genéw nie
prowadzono,

- na ryc. 20 brakuje legendy do stupkéw wykresu odpowiadajacych komérkom SKBR3
CD151(+) i CD151(-),

- w podrozdziale 5.6 podano informacje, ze zbadano wptyw pertuzumabu na komérki SKBR3
i BT474 hodowane w matrigelu i kolagenie typu |, a na ryc. 25 zamieszczono tylko wyniki dla
komoérek hodowanych w matrigelu,

- w opisie ryc. 26 brak jednostki czasu inkubacji komérek SKBR3 z pertuzumabem.

W rozdziale Dyskusja wyniki uzyskane w ramach pracy doktorskiej Pani mgr
Magdalena Mieszkowska poddaje krytycznej analizie w kontekscie dostepnych danych
literaturowych. Waznym uzupetnieniem badan in vitro opisanych w rozprawie doktorskiej sg
analizy histochemiczne obecnoséci i lokalizacji biatek CD151 i ErbB3 w materiale klinicznym
pobranym od pacjentek z rakiem piersi oraz ocena wptywu CD151 na czas przezycia pacjentek
z ErbB2-dodatnim/ErbB3-ujemnym rakiem piersi leczonych herceptyna. Wyniki tych analiz
klinicznych bedace czescia wspomnianej publikacji, ktorej pierwszym autorem jest
Doktorantka, zostaty zaprezentowane i przedyskutowane w rozdziale Dyskusja rozprawy.
Dyskusja koncentruje sie wokét roli CD151 w patogenezie ErbB2-dodatniego raka piersi
i brakuje w niej troche szerszego podejscia uwzgledniajacego interakcje innych tetraspanin
(np. CD82) z receptorami ErbB w raku piersi. Moze warto byto réwniez przygotowa¢ schemat
przedstawiajagcy molekularny mechanizm hamowania przez CD151 heterodimeryzacii
receptorébw ErbB2/ErbB3 i znaczenia tych interakcji w indukcji opornosci/uwrazliwieniu

komoérek raka piersi na analizowane leki stosowane w terapii tego nowotworu?

Strona4z6

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wydzial Biologii

Instytut Zoologii

i Badan Biomedycznych

Katedra Fizjologii Zwierzat

Zaktad Biochemii

Glikokoniugatow

ul. Gronostajowa 9
30-387 Krakéw
tel.: 12 664 64 62

fax: 12 664 51 01

http://www.uj.edu.pl/web/instytut
-z00logii/jednostka/struktura/
zaklad-biochemii-glikokoniugatow



Autorka cytuje 137 pozycji literaturowych. Co wazne, sgq to artykuty wytacznie
anglojezyczne z listy Journal Citation Reports, z ktérych blisko potowa (66 pozycji) zostata
opublikowana w przeciagu ostatnich 10 lat, a 4% w ciagu 2 ostatnich lat. Biologia nowotworow
to dziedzina rozwijajgca sie niezwykle dynamicznie, dlatego uwzglednianie najnowszych
wynikéw badan jest bardzo istotne. Doktorantka pomija w wykazie bibliograficznym tylko jedng
cytowang w tekscie publikacje. Jest to praca z wynikow uzyskanych przez Doktorantke. Nie
uwzglednienie tego artykutu w wykazie literatury wynika zapewne z faktu, ze na etapie
sktadania rozprawy doktorskiej do recenzji artykut byt przyjety do druku, ale nie opublikowany.
Niemniej jednak nadanie numeru DOI uprawnia do cytowania pracy. Poza tg jedng pozycja,
spis w rozdziale Literatura jest w petni zgodny z cytacjami wykorzystanymi w tekscie. Rozdziat
Literatura zostat opracowany z nalezytg starannoscia, kazda z pozycji uwzglednia wszystkie
dane bibliograficzne i jest w jednolity sposob sformatowana. Jedynie w przypadku publikacji
Goldhirsch et al. (2013) zamiast "members, P." powinno by¢ "panel members". Nie jest tez
jasne, czy uwaga "wytyczne wg St. Gallen 2013" na str. 21 i 22 odnosi si¢ do pozycji
Goldhirsch et al. (2013) w Literaturze. Poza tym, w opracowaniach w jezyku polskim powinno
sig stosowac tacznik "i" do cytacji prac napisanych przez dwoch autoréw a nie jego angielski
odpowiednik "and".

Praca doktorska przygotowana jest w sposob przejrzysty i estetyczny. W kazdej
czesci zastosowano jednolity sposob formatowania tytutow rozdziatow, podrozdziatow i tekstu.
Tylko formatowanie opiséw rycin nie jest konsekwentne w catej pracy. Do opiséw rycin Wstepu
zastosowano wieksza (np. ryc. 1, 2, 4) lub mniejsza (np. ryc. 3, 5, 6) interlinig, natomiast opisy
rycin w rozdziale Wyniki majg inny sposob formatowania (mniejsza czcionka i pogrubione
pierwsze zdanie). Format opisow rycin w rozdziale Wyniki jest zblizony do wymogéw
czasopisma Translational Research, w ktorym opublikowane zostaty wyniki uzyskane przez
Doktorantke, co zapewne wynika z zachowania formatowania przy dostosowywaniu rycin
przygotowanych do artykutu na potrzeby rozprawy doktorskiej.

Praca napisana jest poprawnie jezykowo i stylistycznie, a pod wzgledem redakcyjnym
przygotowana jest starannie, cho¢ zdarzajq si¢ btedy:

- literowe (str. 9: alph; str. 15, rycina 2: domena dimeryzujac; str. 18: stwierdzono w [...] m.in.
rak piersi; str. 42: zaleznosci stezenie biatka; str. 44: przeciwciatgmi; str. 67: Sygnalizacja [...]
reguluje odpowiedz; str. 72: kompleks ten promuje homodieryzacje),

- interpunkcyjne (m.in. niekonsekwencja w zapisie numerow rozdziatébw i podrozdziatéw
wynikajaca z braku kropek po ich numerach od rozdziatu 2. Cel pracy oraz pojedyncze btedy
interpunkcyjne w tekscie, np. brak kropki po zdaniu koriczacym ostatni akapit rozdziatu 1.2.1
i zdaniu konczacym Cel pracy),

- stylistyczne (str. 17: Dowiedziono, ze u 30% pacjentow z rakiem piersi zaobserwowano
wzmozong ekspresjg HRG1 [...].),

- pisowni (ryc. 3: poprawna pisownia to komunikacja “jukstakrynna" zamiast "juxtakrynna";
str. np. 62, 63, 69: wyprecipitowano zamiast wyprycipitowano),

- niezrecznosci jezykowe (np. str. 44: pozywke hodowlang "od$wiezano" zamiast "zmieniano"),

- pojawiaja sie tez nazwy i skroty angielskie (str. 29: paxillin; ryciny 13, 15, 18, 24, 26: p-actin;
ryc. 19, 22, 23: whole lysate; ryc. 20: merge; str. 40 i 43: skrét "h" zamiast godz.), ktére
w przypadku rycin nie zostaty przettumaczone zapewnie na etapie adoptowania rycin

z artykutu do pracy doktorskiej.

Strona5z6

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wydzial Biologii

Instytut Zoologii

i Badan Biomedycznych

Katedra Fizjologii Zwierzat

Zaklad Biochemii

Glikokoniugatéw

ul. Gronostajowa 9
30-387 Krakéw
tel.: 12 664 64 62

fax: 12 664 51 01

http://www.uj.edu.pl/web/instytut
-zoologii/jednostka/struktura/
zaklad-biochemii-glikokoniugatow



W rozdziale Wykaz skrétéw zostata zebrana wigkszo$¢ akroniméw uzytych w pracy
z wyjatkiem skrotow odczynnikéw, ktore zamieszczono gtéwnie w rozdziale Materiaty. Takie
rozwigzanie zastosowano zapewne dlatego, by unikngé ponownego rozwijania skrotu.
Najczesciej przy wprowadzaniu skrotu podano réwniez peing nazwe angielskg a wyrazy, od
ktorych zostat utworzony skrét, pisane sg z wielkich liter. Nie w kazdym przypadku jednak ta
zasada stosowana jest konsekwentnie, np. str. 22: ADCC, antibody-dependent cell-mediated
cytotoxicity. Podano tylko petng nazwe angielskg do ATCC, a brakuje jej w tym samym zdaniu
dla drugiego banku komérek ECACC. Zdarzajg si¢ tez niekonsekwencje w zapisie skrotu, np.
TBST/TBS-T. Nie wszystkie skroty uzyte do przygotowania rycin sg wyjasnione, np. petnych
nazw skrotow MP i TK (ryc. 3) oraz GFR (ryc. 8) nie znalaztam w opisie ryciny ani w tekscie
czy rozdziale Wykaz skrotéw. Nie podano tez petnych nazw skrétow OS i PFS w Dyskusji przy
omoéwieniu wynikéw klinicznych opublikowanych w pracy Mieszkowska et al. (2018), chociaz
peine nazwy wprowadzono do opisu ryc. 27 prezentujgcej wyniki badan na materiale
klinicznym.

Powyzsze btedy, niescistosci i niekonsekwencje w przygotowaniu redakcyjnym pracy,
wymienione z obowigzku recenzenta, nie wplywaja na czytelnos¢ tekstu i przede wszystkim nie
umniejszajg wysokiej wartoéci merytorycznej rozprawy doktorskiej. Najwazniejszym
osiagnieciem rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Mieszkowskiej jest wykazanie, ze
tetraspanina CD151 jest zaangazowana w stabszg odpowiedz komoérek raka piersi na
przeciwciata monoklonalne anty-ErbB2 (herceptyng i pertuzumab) w obecnoéci liganda
receptoréw ErbB — hereguliny. Stwierdzenie, ze CD151 hamuje heterodimeryzacje receptorow
ErbB2/ErbB3 i uwrazliwia komoérki raka piersi na pertuzumab moze przyczyni¢ si¢ do
rozszerzenia kryteriow doboru wtasciwej terapii dla chorych z ErbB2-dodatnim rakiem piersi.

Podsumowuijac, z petnym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr
Magdaleny Mieszkowskiej pt. ,Rola tetraspaniny CD151 w regulacji funkcji biatek z rodziny
ErbB — znaczenie w progresji raka gruczotu piersiowego” odpowiada warunkom Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz ze dorobek naukowy Doktorantki
uzasadnia nadanie stopnia naukowego doktora nauk biologicznych w dyscyplinie
biochemia, dlatego wnioskuje do Rady Miedzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii
Uniwersytetu Gdanskiego i Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego o dopuszczenie mgr
Magdaleny Mieszkowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto, doceniajgc rzetelno$¢ przeprowadzonych analiz oraz wartos¢ merytoryczng
uzyskanych wynikéw badan i ich potencjalng aplikacyjnos¢ wnioskuje o wyréznienie
rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Mieszkowskiej. Z wynikow badan przeprowadzonych
w ramach pracy doktorskiej zostat przygotowany artykut, ktérego Doktorantka jest pierwszym
autorem i opublikowany w czasopiémie o wysokiej liczbie punktéw MNiISW (40 pkt), co
wskazuje, ze praca spetnia wysokie standardy renomowanych wydawnictw naukowych.

Ewa Poche¢

(‘m /@ sl
/

Strona6z6

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wydzial Biologii

Instytut Zoologii

i Badan Biomedycznych

Katedra Fizjologii Zwierzat

Zaklad Biochemii

Glikokoniugatéw

ul. Gronostajowa 9
30-387 Krakow
tel.: 12 664 64 62

fax: 12 664 51 01

http://www.uj.edu.pl/web/instytut
-z00logii/jednostka/struktura/

zaklad-biochemii-glikokoniugatow



