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Opinia o pracy doktorskiej Pani mgr Joanny Smietanskiej, doktorantki w Katedrze
Fizyki Materii Skondensowanej na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii
Gérniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie pt. ,,Wielowymiarowa analiza
modulowanych struktur makromolekutl z wykorzystaniem nowatorskich korekt
fononowych na przykladzie kompleksu Hyp-1/ANS"

Przedstawiona do oceny praca doktorska p. mgr Joanny Smietanskiej ,,Wielowymiarowa
analiza modulowanych struktur makromolekut z wykorzystaniem nowatorskich korekt
fononowych na przyktadzie kompleksu Hyp-1/ANS”, ktérej promotorami w przewodzie
doktorskim sg p. prof.dr hab. Janusz Wolny oraz p. prof.dr hab. Mariusz Jaskélski wykonana
zostata w Katedrze Fizyki Materii Skondensowanej na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie.

Praca napisana jest w jezyku polskim i sklada si¢ z dziesigciu rozdziatéw poprzedzonych
wymaganymi o$wiadczeniami autora oraz promotoréw, podzigkowaniami oraz spisem tresci.
Seria podzigkowan zakonczona jest informacja, ze praca wykonana zostala w ramach grantu
NCN PRELUDIUM nr 2020/37/N/ST3/01501 oraz Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwéj, nr projektu POWR.03.02.00-00-1004/16, wspotfinansowanego ze srodkow
Unii Europejskiej oraz, ze czes$é obliczen powstata z wykorzystaniem infrastruktury PL-Grid.

Rozdziat 1 rozprawy stanowi jej streszczenie sygnalizujace przede wszystkim strukture
zrealizowanego programu badawczego, ktory obejmowat trzy czgsci stanowigce logiczng
sekwencje. Streszczenie zawiera m.in. informacjg, iz w ramach rozprawy doktorskiej
Doktorantka poréwnywata dwie modulowane struktury krystaliczne kompleksu biatkowego
Hyp-1/ANS, z ktérych pierwsza, oznaczona jako 7Hyp/ANS, zostata otrzymana, rozwigzana 1
opisana przez dr Joanne Sliwiak oraz grupe prof. Mariusza Jaskélskiego w 2015 roku.

Rozdziat 2 ma tytut ,,Wstep” i sktada si¢ ze wstepnych uwag oraz 10 podrozdziatow
wprowadzajgcych w tematyke przeprowadzonych badan.

Otwierajace rozdziat wstepne uwagi zawierajg zgrabnie zredagowang chronologi¢ rozwoju
krystalografii opartej na eksperymentach dyfrakcyjnych. Fragment ten wraz z odnosnikami
literaturowymi moze by¢ bardzo przydatny dla 0s6b przygotowujacych prace przegladowe.
Dziesigé numerowanych podrozdziatéw rozdziatu 2 zawiera encyklopedyczne kompendium
wiedzy niezbednej do realizacji projektu doktorskiego. Oto zestawiona przez Doktorantke
,galeria” probleméw: (i) Krystalografia biatek; (ii) Techniki krystalizacji biatek; (iii) Metody
rozwigzywania problemu fazowego; (iv) Mapy gestosci elektronowej biatek; (v) Tworzenie
modelu struktury i udokladnianie; (vi) Walidacja struktury; (vii) Struktury modulowane
(podrozdziat najobszerniejszy ze wzgledu na bezposredni zwigzek z pracg doktorska); (viii)
Zblizniaczenie; (ix) Kwazikrysztaty; (x) Symulacje dynamiki molekularnej struktur bialek.

Rozdziat 3 rozprawy Autorka poswigcita przedstawieniu jej celu. Juz w pierwszym zdaniu cel
ten sformutowany jest jako ,,udoktadnienie modelu struktury krystalicznej kompleksu
biatkowego Hyp-1/ANS z dziewigciokrotng modulacjg wzdtuz kierunku ¢ w podejsciu
superkomérki oraz przygotowanie oprogramowania pozwalajgcego przeprowadzi¢ podobna
procedure w bardziej skomplikowanym opisie w przestrzeni wielowymiarowej (3+1)D”. W
dalszej czesci nastepuje uszczegolowienie przedstawionego celu poprzez sformutowanie



pieciu stawianych przez niego pytan oraz wyszczegolnienie czterech najwazniejszych zadan
badawczych majgcych dostarczy¢ odpowiedzi na te pytania.

Jak kilkakrotnie powtarza Pani mgr Joanna Smietanska, podjecie badan w pow. tematyce byto
uzasadnione przez fakt, iz ,,modulacja struktury krystalicznej jest spotykana w krystalografii
matoczgsteczkowej, ale stanowi ewenement w krystalografii biatek”. Tematyka jest zatem
zardwno wazka, jak i perspektywiczna, co sktonilo Autorke do stwierdzenia, ze
,,dtugofalowym celem rozprawy doktorskiej ma by¢ poglgbienie zrozumienia
fundamentalnych mechanizméw w modulowanych systemach makromolekularnych oraz
opracowanie oprogramowania, ktore umozliwi dalsze badania tych ciekawych struktur”.

Rozdziat 4 rozprawy doktorskiej p. mgr Smietariskiej sktada sie z 8 podrozdziatéw i zawiera
bardziej szczegdlowe omowienie badanych uktadow (bialek) oraz zastosowanych metod
badawczych.

Badanym przez Doktorantke uktadem byt kompleks biatkowy Hyp-1/ANS, ktérego
wlasciwosci oraz funkcje biologiczne opisane sg podrozdziale 4.1. Krysztaly biatka Hyp-1
preparowane byly w dwoch réznych warunkach, w wyniku czego otrzymano dwa typy
struktur modulowanych oznaczanych jako 7Hyp/ANS oraz 9Hyp/ANS. Badania
krystalograficzne obu wariantéw struktur przeprowadzone zostaly przy uzyciu
promieniowania synchrotronowego w USA i w Niemczech. W zaleznosci od warunkow
krystalizacji kompleksu Hyp-1/ANS otrzymuje si¢ krysztaty reprezentujace dwie fazy
wykazujace 7-krotne (7Hyp-1/ANS) lub 9-krotne (9Hyp-1/ANS) modulacje struktury wzdtuz
wydtuzonej osi ¢ komorki elementarnej. Nalezy zaznaczy¢, ze Autorka rozprawy nie brata
udziatu ani w procesie preparatyki probek, ani tez w eksperymentach dyfrakcyjnych, ktérych
wyniki zostaly jej przekazane z zewnatrz.

W tym miejscu recenzent pragnie zaznaczy¢, iz informacje dotyczace wlasciwosci biatka
Hyp-1 zawarte w podrozdziale 4.1 stalyby sie znacznie bardziej uzyteczne gdyby tekstowi
towarzyszyty rysunki przedstawiajace opisane w tekscie elementy i cechy budowy
omawianych makromolekut.

W zwigzku z tym, ze badania prowadzone przez p. mgr Joanng Smietariska polegaty
wylacznie na analizie otrzymanych z zewnatrz danych doswiadczalnych, w dalszej czgsci
rozdzialu 4 omawia ona wylgcznie narzedzia informatyczne stosowane do rozwigzania
struktury materiatu, udoktadniania modelu, wizualizacji danych, testoéw zblizniaczenia oraz
symulacji dynamiki molekularnej.

Ostatnim rozdziatlem rozprawy doktorskiej p. mgr Joanny Smietanskiej poprzedzajacym
szczegbdtowy opis uzyskanych przez Nig wynikéw badan jest rozdziat 5 zawierajacy opis
danych do$wiadczalnych wykorzystanych w rozprawie. Opis obejmuje proces preparatyki
kompleksu biatkowego Hyp-1/ANS wraz z krystalizacja (przeprowadzony w Instytucie
Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu) oraz procedurg rozwigzania struktury
wyhodowanych krysztaléw na podstawie wynikow eksperymentéw dyfrakcyjnych
zrealizowanych na synchrotronach w USA i Niemczech bez udzialu Doktorantki.

Centralng czes$¢ rozprawy doktorskiej p. mgr Joanny Smietanskiej stanowi sktadajacy si¢ z 11
podrozdzialéw rozdziat 6 zawierajacy opis uzyskanych przez doktorantke wynikéw badan.
Zgodnie z informacjg zawartg w streszczeniu rozprawy, program badan skladat si¢ z trzech
czesel:

W pierwszej z nich dokonano udoktadnienia modelu struktury krysztatu 9Hyp/ANS w ujeciu
superkomorki przy uzyciu konwencjonalnego oprogramowania oraz zwigzanej z nim analizy
elementdw strukturalnych krysztatu. Analiz¢ prowadzono w odniesieniu do poznanej
uprzednio struktury 7Hyp/ANS.



W drugiej czesci dokonano szczegdtowej analizy danych dyfrakcyjnych obu modulowanych
krysztaldw Hyp-1/ANS oraz metodycznego opisu i udoktadnienia struktury 7Hyp/ANS w
przestrzeni wielowymiarowej przy uzyciu autorskiego, specjalistycznego oprogramowania.
Dokonano tez rozbudowy opracowanego pakietu o kolejne moduly umozliwiajace
wizualizacje danych oraz wprowadzanie poprawek zwigzanych z drganiami termicznymi sieci
krystalicznej (fononami).

Trzecia cze$é programu dotyczyla zastosowania metod dynamiki molekularnej do badania
ruchow termicznych i konformacji tancuchéw bocznych biatka Hyp-1. Uzyskane informacje
pozwolily okresli¢ preferowane energetycznie konformacje w obrebie biatka oraz ich
pordwnanie z wariantami dobranymi w procesie udokfadniania struktury krystalicznej.

Rozdzial 6 rozpoczyna sie od opisu udostepnionych Doktorantce dyfraktograméw i ich
interpretacji pod katem istnienia modulacji struktury. Autorka opisuje dyfraktogramy
krysztatu 9Hyp/ANS odnoszac si¢ stale do znanych jej analogicznych wynikéw dotyczacych
krysztalu 7Hyp/ANS i stwierdza istnienie dziewigciokrotnej niekrystalograficznej symetrii
translacyjnej (podr.6.1), obecno$¢ blizniaczych elementéw symetrii (podr. 6.2), jak rowniez
specyficzne cechy pseudosymetrii wynikajace ze sposobu upakowania molekul Hyp-1 w
strukturze krystalicznej (podr.6.3). Pomimo tego, ze Doktorantka jasno stwierdza, iz nie brata
udzialu w eksperymentach dyfrakcyjnych, zdaniem recenzenta praca bardzo by zyskata na
uzupelnieniu jej o przynajmniej krotki opis tych eksperymentéw dotyczacy np. ich geometrii
(rodzaj goniometru) czy typu stosowanych detektorow. Bez tych informacji zamieszczone w
pracy przyklady dyfraktogramow (rys. 24,25) wydaja si¢ nieco ,,zawieszone w prozni”.

W dalszej czesci Autorka rozwaza podobienstwo struktur krystalicznych kompleksow
9Hyp/ANS i 7Hyp/ANS i wskazuje na to, ze réznica ujawnia si¢ zwlaszcza w liczbie
czasteczek liganda ANS, ktora jest wieksza w przypadku kompleksu 9Hyp/ANS, gdzie kazda
czgsteczka Hyp-1 zawiera taki ligand (podr. 6.4).

,,Kamieniem milowym” osiggnietym przez Doktorantke w tej czgsci badan bylo
udoktadnienie modelu 9Hyp/ANS na poziomie Rwork = 0.226 1 Rfree = 0,257 (podr. 6.5). Na tej
podstawie, znowu w odniesieniu do znanej struktury 7Hyp/ANS, dokonano szczegdtowe;j
analizy miejsc wigzan ligandow ANS w kompleksie 9Hyp/ANS (podr. 6.6).

Nastepny podrozdzial rozprawy (podr. 6.7) poswigcony jest wynikom przeprowadzonych
symulacji dynamiki molekularnej biatka Hyp-1. Doktorantka opisuje najpierw model biatka
Hyp-1 uzyty do symulacji (podr.6.7.1), a nastepnie podaje dos¢ szczegélowy opis
zastosowanego algorytmu symulacji (podr.6.7.2.). Ten fragment rozprawy budzi zdziwienie
recenzenta z powodu faktycznego braku przedstawienia konkretnych wynikéw symulacji.
Jedyng informacjg ilosciows jest wykres RMSD (t) (Rys. 34), natomiast nigdzie nie
zamieszczono anonsowanych danych zgromadzonych dzigki osiagnigciu stabilnosci ukladu.
Niezaleznie od tego, sam opis symulacji nie pozwala recenzentowi zorientowac si¢ ktére z
wartosci wymienianych parametréw uktadu zostaty obliczone przez Doktorantke. Chodzi
m.in. o fadunki czgstkowe atoméw w obrebie czasteczek glikolu: czy obliczenia metodg DFT
byty jej wlasnym dzielem ?

Pozostale podrozdziaty rozdziatu 6 rozprawy dotycza procesu przeksztalcania superkomorki
7Hyp/ANS w jej reprezentacje w przestrzeni (3+1)D (podr. 6.8), udoktadniania modelu
7Hyp/ANS w komorce (3+1)D (podr. 6.9), weryfikacji poprawnosci streochemicznej
struktury (podr. 6.10) oraz wprowadzenia poprawek zwigzanych z obecnoscig fononéw (podr.
6.11).

Nazwy tych podrozdzialéw informuja o charakterze procedury opracowanej przez Autorke,
ktéra doprowadzita do udoktadnienia modelu 7Hyp/ANS charakteryzujacego si¢ lepszg
jakoscia (R = 0,2165) niz ta, ktora osiagni¢to stosujac standardowa metodg ,,superkomorki”
(R =0,226).



Nastepny, siodmy rozdziat rozprawy doktorskiej p. mgr Smietariska nazwata ,,Dyskusja”.
Dopiero teraz, podczas lektury 13 podrozdziatéw tego rozdziatu czytelnik moze zapozna¢ si¢
z faktycznymi wynikami badan Doktorantki oraz dotyczacymi ich autorskimi komentarzami.
Rozdzial rozpoczyna si¢ uwagami na temat wptywu warunkow krystalizacji na modulacje
struktury krystalicznej kompleksow biatka Hyp-1 oraz opisem artefaktéw pozostatych po
krystalizacji (podr. 7.1 i 7.2). Autorka zauwaza, iz specyficzne cechy struktury kompleksu
9Hyp/ANS $wiadczg o tym, ze r6znica w stosunku do struktury 7Hyp/ANS nie wynika
jedynie z wydtuzenia modulacji. Komentujac wyniki przeprowadzonych testow
zblizniaczenia wyhodowanych krysztatow 9Hyp/ANS (podr. 7.3) Doktorantka zwraca uwage
na mozliwo$¢ maskowania zwigzanych ze zblizniaczeniem efektow przez inne ,,patologie
krystalograficzne”. Dwa kolejne podrozdziaty rozprawy (podr. 7.4, 7.5) dotycza obsadzania
modelu struktury 9Hyp/ANS czgsteczkami ANS (8-anilinonaftaleno-1-sulfonianu) oraz
konformacji tych czasteczek. Autorka rozprawy konkluduje, ze zaobserwowane konformacje
ANS przemawiajg na korzy$¢ hipotezy, iz odgrywaja one wazna role w formowaniu struktury
przestrzennej kompleksu. Podrozdziat 7.6 rozprawy poswigcony jest w cafosci omowieniu
przeprowadzonych badan, ktére miaty na celu rozstrzygniecie czy krystalizacja biatka Hyp-1
w obecnosci mieszaniny ANS i melatoniny (MEL) (prowadzaca do powstania fazy
9Hyp/ANS) nie prowadzi do zastapienia niektérych ligandow ANS przez MEL. Zdaniem
Doktorantki, najbardziej prawdopodobna odpowiedzia na pow. pytanie jest odpowiedz
negatywna. Wskazuje ona jednak, ze konkurencja pomigdzy ANS i melatoning dotyczaca
dostepu do miejsc wigzacych z biatkiem Hyp-1 mogta mie¢ wptyw na powstanie struktury
modulowanej o zwigkszonej krotnosci.

Podrozdziaty 7.7 — 7.12 zawieraja opis oraz dyskusj¢ wynikéw wniesionych do pracy przez
przeprowadzone symulacje dynamiki molekularnej struktury biatka Hyp-1(bez liganda ANS).
Odnalezienie tych wynikéw w tym miejscu wydatnie uspokaja recenzenta zdziwionego ich
brakiem w podrozdziale 6.7. Doktorantka analizuje uzyskane metoda symulacji MD
parametry tej struktury i poréwnuje je z parametrami modelu wyjsciowego —tj.
skonstruowanego na podstawie badan dyfrakcyjnych. Zastanawiajace jest zamieszczone od
razu na poczatku sformutowanie, iz jednym z celow bylo stwierdzenie czy ,,symulacja nie
wprowadzita znaczacych, niepozgdanych zmian konformacyjnych w wyjsciowym modelu
struktury”. Interesujgce bytoby ustysze¢ dlaczego ewentualne zmiany mialyby by¢
,,hiepozadane” — wskazywatoby to chyba np. na niepoprawnos¢ Hamiltonianu zastosowanego
w symulacjach MD. W kolejnych podrozdziatach analizowane s3 generowane w symulacjach
parametry przemieszczenia atomow (APD) oraz rozktady prawdopodobiefistw katow
poszczego6lnych tancuchow bocznych makromolekut Hyp-1.

Na koniec w podrozdziale 7.13 p. mgr Smietariska dyskutuje wyniki udoktadniania struktury
kompleksu 7Hyp/ANS w przestrzeni (3+1)D oraz korekt fononowych. Autorka podkresla
zalety metody w stosunku do tradycyjnego podejscia przy uzyciu superkomorki.
Wprowadzenie poprawek fononowych na obecnym poziomie doprowadzito do niewielkiego
pogorszenia jakosci udoktadnienia struktury, jednak zdaniem Doktorantki, zastosowanie
doktadniejszego formalizmu powinno prowadzi¢ do poprawy zbieznosci.

Podrozdziat 7.13 jest kolejnym przyktadem wskazujacym na wspomniane wczesniej usterki
redakcyjne rozprawy. Tym razem zwykly blad literowy polegajacy na zapewne pomytkowym
zapisie 9Hyp/ANS zamiast 7Hyp/ANS wprowadza nieco zametu co do tego ktéra faza
kompleksu byta faktycznie udoktadniana metoda nadprzestrzeni (3+1)D.

Rozprawe konczy Podsumowanie (Rozdziat 8), w ktérym Autorka precyzuje pigé
najwazniejszych osiggnig¢ badawczych zawartych w pracy. Sa to: (i) udoktadnienie i
dogtebna analiza strukturalna modelu biatka 9Hyp/ANS z dziewigciokrotng modulacjg
struktury; (ii) opracowanie kompleksowego pakietu skryptéw w srodowisku Matlab stuzacego
do rozwigzywania oraz udoktadniani modelu biatka Hyp-1/ANS w oparciu o metodg analizy



wielowymiarowej; (iii) wprowadzenie analizy wielowymiarowej w przestrzeni (3+1)D do
opisu struktury krystalicznej 7Hyp/ANS oraz udoktadnienia danych; (iv) przetestowanie
pakietu skryptow na zestawie danych dyfrakcyjnych modulowanego kompleksu biatka
7THyp/ANS oraz (v) przeprowadzenie symulacji dynamiki molekularnej modelu biatka Hyp-1
(bez dodatku liganda ANS).

W ostatnim akapicie Autorka podkresla unikalny i pionierski na tle aktualnego stanu wiedzy
charakter uzyskanych wynikow.

Rozdziat 9 rozprawy to Bibliografia zawierajaca 103 pozycje cytowane w pracy — w tym 3
publikacje Autorki. Ostatecznie rozprawg konczy rozdzial 10 przedstawiajacy krétko dorobek
naukowy p. mgr Joanny Smietanskiej, ktéry stanowig 4 publikacje w recenzowanych
czasopismach, 13 komunikatow konferencyjnych, udziat w realizacji 2 grantow NCN —w tym
kierownictwo jednego z nich oraz staze i wyjazdy zagraniczne.

Przystepujac do oceny rozprawy doktorskiej p. mgr Joanny Smietanskiej pt.
,»Wielowymiarowa analiza modulowanych struktur makromolekut z wykorzystaniem
nowatorskich korekt fononowych na przyktadzie kompleksu Hyp-1/ANS” nalezy stwierdzi¢,
ze lektura rozprawy nie jest dla czytelnika, a w szczegdlnosci dla recenzenta,
przedsiewzieciem fatwym. Wiasciwie od samego poczatku lektury pracy duza trudnosé
sprawia brak wyraznego rozdzialu pomi¢dzy witasnymi dokonaniami Doktorantki i
rezultatami innych autoréw, z ktérych korzystata. Podobna trudnosé¢ dotyczy wynikéw badan
obu faz kompleksu Hyp/ANS: trzeba nieraz wiele wysilku oraz wielokrotnego odczytywania
fragmentdw rozprawy, by nawet pomimo jednoznacznego tytutu podrozdziatu, zorientowac
sie ¢zy to, o czym pisze Autorka dotyczy kompleksu 9Hyp/ANS, czy tez 7Hyp/ANS. Trzeba
przyznaé, ze ,,deskg ratunku” dla recenzenta byt tu podany w streszczeniu rozprawy (rozdzial
1) jasny podziat catego projektu doktorskiego na trzy czescei.

Pozostajgc jeszcze przy usterkach redakcyjnych pragne zwréci¢ uwage na bolesny wrecz brak
pelnej listy skrotow i akroniméw uzywanych przez Doktorantke. Postugujac si¢ whasciwie
stale skrotami, Autorka niewatpliwie zredagowala tekst zgodnie z panujgcymi obecnie
zwyczajami. Jednak brak pelnej listy skrotow sprawia, ze — znowu — jedyna ,,deska ratunku”
dla czytelnika jest dysponowanie elektroniczng wersjg rozprawy i edytorem tekstu
pozwalajacym na szybkie odnajdywanie ich znaczen.

Czytajgc rozprawe, mozna byto natrafi¢ réwniez na drobne usterki redakcyjne — nieuniknione
w przypadku przygotowywania dtuzszych tekstow. Oto parg przykiadow:

Str. 8 ... problem dyfrakcji na krysztale o zaburzonej temperaturze...?

Str. 37 ...moze by¢ wywolana moze by¢ indukowana. ..

Str. 38 — po co podrozdziat 4.3.1. ? — dalszych juz nie ma

Str. 53 - ...satelity dzielg odleglosci pomiedzy gtownymi refleksami w racjonalny sposéb... ?
Str. 54 - Rysunek 25. Fragment obrazu dyfrakcyjnego krysztalu 7Hyp/ANS w kierunku c* w
programie CrysAlis Pro (co to znaczy ??) z zaznaczonymi refleksami gtéwnymi (wzdhuz
zielonych linii) oraz satelitami (r6zowe kropki). Rysunek jest nieczytelny — trudno odr6zni¢
,,Tozowe kropki”.

Str. 79 — podpis pod rys. 48 — ...jaka mapa ?, jaki kontur ? ... — chyba pozostalos¢ z
poprzedniej wersji tekstu

Str.83 — opisy kolumn w Tabeli 5 nie zostaly przettumaczone na j. polski, to samo dotyczy
niektérych wykresow

Powyzsze uwagi krytyczne maja charakter techniczny i pomimo, Ze recenzentowi nasuwajg
si¢ w pierwszej kolejnosci, nie moga wplyna¢ na oceng merytoryczng rozprawy p. mgr.
Joanny Smietaniskiej. Pragne wyraznie stwierdzié, ze rozprawa i zawarte w niej wyniki badan
przedstawiajg znaczacg warto$¢ naukowa. Majg tez charakter pionierski w zakresie



dotyczacym modulacji struktury krystalicznej badanych komplekséw biatkowych, a w
szczegblnosci w zakresie udoktadniania tej struktury poprzez analiz¢ wielowymiarowag w
przestrzeni (3+1)D. Warto$¢ rozprawy wynika rowniez z faktu, iz rozwigzywane w jej ramach
problemy stworzyly okazje do swoistej syntezy wiedzy pochodzacej z r6znych obszaréw nie
tylko krystalografii. Wyrazistym przyktadem jest tu wykorzystanie doswiadczen z zakresu
badania kwazikrysztalow, jak rowniez zastosowanie techniki symulacji dynamiki
molekularnej i uwzglednienie korekt zwigzanych z fononami. Uzyskane rezultaty badawcze
wskazujg na niestabngce znaczenie krystalograficznych badan struktury bialek pomimo
dynamicznego rozwoju metod pozwalajacych na obrazowanie struktury makromolekut bez
koniecznosci uciekania si¢ do preparatyki krysztatow.

Podsumowujac, stwierdzam, ze p. mgr Joanna Smietanska wykazata sie szeroka wiedza i
kompetencjami badawczymi w zakresie tematyki, ktorej dotyczyla jej praca doktorska.
Oswiadczam, iz rozprawa doktorska p. mgr Joanny Smietanskiej ,, Wielowymiarowa analiza
modulowanych struktur makromolekut z wykorzystaniem nowatorskich korekt fononowych
na przyktadzie kompleksu Hyp-1/ANS” spelnia wymagania okreslone w art.187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce:

- rozprawa prezentuje ogolng wiedze teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie nauki fizyczne;
- przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego;

- rozprawe stanowi praca pisemna;

- do zZtozonej dokumentacji Doktorantka dotaczyta streszczenie rozprawy w jezyku
angielskim.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje¢ do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie o dopuszczenie p. mgr Joanny Smietanskiej
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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