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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr Moniki Mierzwy pt:

wLipidowe cieklokrystaliczne materialy hybrydowe w formie fazy kubicznej lub
magnetokubosoméw jake nosniki lekn”

Jednym z wyzwan siojacych przed wspdlczesna medycyna jest zaprojektowanie nosnikéw lekow
umozliwiajgcych dostarczenie terapeutycznych ilosci substancji leczniczej bezposrednio do miejsca wymagajacego
leczenia. Jest to niezwykle isioine, bowiem podawanie lekéw w sposéb tradycyjny (leczenie systemowe) czesto
prowadzi do sytuacji, w kiérej narazone na dzialanie leku sg rowniez zdrowe tkanki. Sytuacja staje sie
problematyczna, gdy stosowane sa leki o silnym dzialaniu cytotoksycznym, jak to ma miejsce w przypadku leczenia
onkologicznego. Wiedy nieodpowiednia biodystrybucja leku w organizmie prowadzi do pojawienia si¢ powaznych
efektéw ubocznych, do kidrych naleza m.in. mielosupresja, niedokrwisto$é, neutropénia, trombocytopenia, nudnosci
i zmeczenie.

W swojej pracy doktorskiej, Pani mgr Monika Mierzwa zajela si¢ projektowaniem hybrydowych nanomaterialow
opartych o monooleinowe uklady cieklokrystaliczne oraz nanoczastki magnetyczne, kidre postuzyly jako nosniki dla
dwéch modelowych lekéw stosowanych w chemioterapii onkologicznej, ij. doksorubicyny (Dox) oraz metoireksatu
(MTX). Pani mgr Monika Mierzwa wykonywala badania w Pracowni Teorii i Zastosowai Elektrod Zakladu Chemii
Nieorganicznej i Analitycznej Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem Pani prof. dr hab.
Renaty Bilewicz. Przedmiot badafi prowadzonych przez Panig Mierzwe jest nowatorski i catkowicie spelnia warunek
oryginalnosci naukowej stawiany pracom doktorskim.

Praca doktorska Pani mgr Moniki Mierzwy ma uklad klasyczny. Praca liczy, wraz ze spisem cytowanej literatury,
160 siron, a teksi zostal podzielony na 8 rozdzialow (nie uwzgiedniajac odnosnikéw literaturowych). Po krétkim
wstepie i przedstawieniu celu pracy, Pani Mierzwa prezentuje liczacy 55 siron przeglad literatury. Nastepnie
prezentowana jest cze$é eksperymentalna (13 siron) oraz czes$é poswigcona opisowi wynikéw badad (50 stron).
Prace zamyka podsumowanie, streszezenie, a takze spis dorobku Doktorantki, tj publikacji naukowych i wystgpien
konferencyjnych. Bibliografia liczy 154 pozycje.
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Praca napisana jest poprawnie, chociaz znajduja sie w mej szereg drobnych bled6w, jak np. powibrzenia (,,Obrazowy
schemat eksperymentu SAXS przedstawiono na schemacie 3.5.”, strona 67), niepotrzebne spacje w nazwach
zwigzkéw chemicznych (np. ,,wodorofosforan (V) sodu™ zamiast ,,wodorofosforan(V) sodu”, strona 12), czy
niezrecznosci stylistyczne (np. .Zapewnienie odpowiedniej biodystrybucji leku umozliwia zastosowanie nos$nikéw
lek6w.”, strona 15), okreslenie nanoczastek NPc raz jako hydrofilowych, a raz jako hydrofobowych (strona 92), jak
réwniez nieprawidlowa odmiana przez przypadki nazwisk zagranicznych. Uwazam réwniez, ze tytul pracy lepiej
oddawatby jej tres¢, gdyby zamiast sformutowania ,,nos$niki leku™ uzyé liczby mnogiej, tj. ,,no$niki lekéw™ (z uwagi
na wykorzystame w badaniach dwéch substancji: Dox oraz MTX).

Ogoblnie jednak bardzo dobrze oceniam rozprawe od strony formalnej i edytorsklej jej tekst czyta sie z
zainteresowaniem, a rysunki sg opracowane w sposob staranny i czytelny.

Pierwszy 1 najdluzszy podrozdzial przegladu literaturowego (23 strony) ma w duzej mierze charakier
podrecznikowy, tzn. zebrane sg3 w nim podstawowe wiadomodci dotyczace ukladéw cieklokrystalicznych ze
szczegblnym uwzglednieniem faz kubicznych. Pewien niedosyt pozostawia fakt, ze podrozdzial opisujacy-lipidowe
matryce cieklokrystaliczne wykorzystywane do przechowywania i transportu lekéw (3.1.6.3) liczy zaledwie 1 strong
i nie ma w nim ani jednego odno$nika do wynikéw badaii eksperymentalnych. Na szczedcie temaiyka wykorzystania |
lipidowych mairyc cieklokrystalicznych, zawgzona do opisu fazy kubicznej, poruszona jest jeszcze raz, tym razem
bardziej doglebnie, w rozdziale dotyczacym wykorzystania faz i nanoczastek lipidowych w badaniach lekéw (3.3).
W rozdziale tym przywotana jest publikacja E. Nazaruk, A. Majkowska-Pilip, and R. Bilewicz — Lipidic Cubic-
Phase Nanoparticles—Cubosomes for Efficient Drug Delivery to-Cancer Cells, Chempluschem, vol. 82, no. 4, pp.
570-575, 2017 (odnosnik 69), w kidrej opisane jest unieruchamianie i uwalnianie Dox z kubosoméw. W zwigzku z
tym, ze temat wspomnianej pracy czesciowo pokrywa si¢ z tematyka pracy doktorskiej Pani mgr Mierzwy, Autorka
powinna wyraZnie zaznaczy¢ réznice pomiedzy swoimi badaniami i badaniami opisanymi w cyiowanej pracy [69].
Ponadto, warto byloby rozszerzy¢ dyskusje wynikéw uzyskanych przez Autorke z wynikami przedstawionymi w tej
publikacji [69]. Podobna uwaga dotyczy publikacji przywolanej pdzniej, w rozdziale dotyczacym doksorubicyny
(3.5.1): M. Godlewska, A. Majkowska-Pilip, A. Stachurska, J. F. Biernat, D. Gawe, and E. Na-aruk, —Voltammeiric
and biolagical studies of. foiaze-tbrgeted non-lamellar lipid mesophases, Electrochimica Acta vol. 299, pp. =11,
2019 (odnosnik 90).

W kolejnym podrozdziale przegladu literaturowego Autorka opisuje wybrane modele kinetyki uwalniania lekéw.
Oproéez kréikiego wyjasnienia mechanizméw uwalniania lekéw odpowiadajgcych danym modelom kinetycznym, dla
kazdego z nich Autorka zamieszcza réwnieZ jego opis matematyczny. Podrozdzialy opisujgce leki wykorzystane w
pracy, tj. Dox (3.5.1) oraz MTX (3.5.2) s3 zwiezle i skupiajg si¢ gléwnie na mechanizmie dzialania lekéw i ich
cytotoksycznosci. Chociaz -bardzo wyraznie zaznaczona zostala potrzeba opracowania nosnikéw lekéw, ktore
moglyby przyczynié si¢ do zmniejszenia efektdw ubocznych treapii, to przyklady stosowanych nosnikéw
pojawiajace sie W literaturze zostaty jedynic wymienione. Rozdzial 3.5 bardzo zyskalby, gdyby pojawila sie w nim,
np. tabela przedstawiajgca wlasciwosci wzmiankowanych no$nikéw, jak chociazby ich pojemosé na lek (Dox, MTX)
oraz podstawowe informacje dotyczace kinetyki uwalniania. Ponadto, w rozdziale 3.5 powinna pojawic sie
informacja o tym, jaka jest terapeutyczna dawka obu lekéw otaz jak powinien wygladaé profil ich uwalniania.
Bardzo istotne jest bowiem, aby stezenie lekdw przeciwnowotworowych w tirakcie irwania leczenia bylo
utrzymywane na odpowiednim poziomie w celu zapewnienia jego skutecznego dziatania nie tylko wzgledem
komérek wrazliwych, ale réwniez lekoopornych (polecam artykul Kozlowska E. et al. Mathematical model predicts
response to chemotherapy in advanced non-resectable non-small cell lung cancer patients treated with platinum-
based doublet, PLoS Computational Biology 2020, 16, 10, e1008234).
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" Kolejne podrozdzialy opisuja metody badawcze stosowane w pracy, tj. woltamperometrie cykliczna (CV),
woltamperometrie pulsowa réznicowa (DPV), woltamperometrie fali prostokainej (SWV), spekiroskopie UV-Vis,
spektroskopie rozproszenia rentgenowskiego pod matymi katami (SAXS), metode dynamicznego rozpraszania
swiatla (DLS), mikroskopi¢ elektronowa (EM) oraz pomiary magnetyczne. Metody te opisane sa w sposéb krétki i
jednoczesnie zwiezly, prezentujgc najistotniejsze informacje. Nie moge jedynie zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem; ze
mikroskopia TEM ,.dostarcza szczegélowych informacji o sktadzie chemicznym prébki” oraz ,jest uzywana do
charakterystyki powierzchni” (strona 72). Jest to zbyt duze uproszczenie, mikroskop do przeprowadzenia takich
pomiaréw wymaga wyposazenia w szereg dodatkowych detektoréw, np. EDS. '

Ogolnie czes¢ literaturowa zastuguje na bardzo dobra ocene, gdyz Autorka dokonata wyczerpujacego przegladu,
obejmujacego sto sze$¢ pozycji literaturowych i wykaza!a si¢ szeroka wiedza dotyczaca zar6wno badanych
materialow jak i metod badania ich whasciwosci.

Cze$é eksperymenalna pracy doktorskiej Pani mgr Mierzwy rozpoczyna opis aparatury pomiarowej i odezynnikéw
chemicznych. Nastepnie pojawia si¢ opis oirzymywania i charakierystyka nanoczastek magnetycznych, ktére zostaty
zsyntezowane przez wspblpracownikéw Autorki. W podrozdziale 4.4 szczegblowo opisana jest procedura
przygotowania faz kubicznych. Korzystajgc z diagramu fazowego, Autorka wyznaczyla odpowiedni stosunek lipidu
do rozpuszczalnika, co umozliwilo jej otrzymanie pozadanej struktury kubicznej. Pani mgr Mierzwa dokladnie
opisuje przygotowanie faz kubicznych zawierajacych lek, jednak nie wspomina, w jaki sposéb zostalo
zoptymalizowane jego si€zenie. W pracy opisana jest synteza faz zawierajacych 0,25 %, 0,5 %, 1 % oraz 2 % wag.
leku. Czy byt parametr, kiéry ograniczat pojemnosé nosnika na lek? :

Zgodnie z informacjami podanymi w podrozdziale 4.5.1, kubosomy przygotowano na dwa sposoby. Pierwszy sposéb
polegal na dodaniu Pluronicu F-127 do fazy kubicznej, a nastepnie wykorzystaniu uliradzwiekéw. Drugi sposob
polegal na tzw. ,,przygotowaniu prébki od podstaw™. W pracy nie znalaztam, niestety, pordwnania efektywnosci obu
metod. Podobnie jak w przypadku otrzymywania kubomoséw, dwie analogiczne metody wykorzystano takze do
oirzymania magnetokubosoméw. Réwniez w tym przypadku brak jest informacji o zaletach i wadach obu metod.
Zaréwno w przypadku kubosoméw jak i magnetokubosoméw maksymalne stezenie leku wynosilo zaledwie 0,05 %
wag. Co bylo przyczyna koniecznosci zmniejszenia stezenia lek6w? :

Czgs$¢ dotyczacy badah wlasnych Autorki rozpoczyna szczeg6lowa charakterystyka strukturalna faz kubicznych z
wykorzystaniem takich narzedzi jak spolaryzowana mikroskopia optyczna, kriogeniczna mikroskopia elektronowa
oraz SAXS, ki6re pozwolity na bezposrednig obserwacje réznych faz ukladu cieklokrystalicznego, okreslenie grup
przestrzennych i parametréw strukiuralnych, jak réwniez dostarczyly informacji o nanoczastkach. Zgodnie z
wynikami badafi Autorki, obecnos¢ 0,5 % wag. Dox w iezofazie nie wplynela na warto$¢ parametru komérki
elementarnej, wielkos¢ kanaléw wodnych ani grubos$¢ warstwy lipidowej fazy, $wiadczac o tym, ze Dox z latwoscia
moze by¢é wbudowana w strukture fazy kubicznej. Dodatek MTX nieznacznie wplynal na parameiry strukturalne
mezofazy, a réznice zostaly wytlumaczone pecznieniem komérki elementarnej wywolanym obecnoscia leku.
Charakterystyka strukturalna faz kubicznych domieszkowanych lekami =zostala wykonana dla ukladéw
zawierajacych 0,5 % Dox, a takze 1 % i 2 % MTX. Bardzo interesujacym byloby sprawdzenie, jak zmienia sie
strukiura mezofazy przy wyzszych stezeniach lekéw, czy przypadkiem pecznienie nie wynika z 2-4 krotnie wigkszej
ilosei MTX w stosunku do Dox.

Zaletg pracy Pani mgr Mierzwy jest umieszczenie w niej czedciowych diagraméw fazowyeh dla ukladéw
hybrydowych, zawierajacych 2 % wag. hydrofilowych oraz hydrofobowych nanoczastek magnetycznych,
wyznaczonych w oparciu o wyniki, pomiaréw SAXS oraz mikroskopii polaryzacyjnej. Obecno$é hydrofilowych
nanoczastek magnetycznych w sposéb znaczacy zmienila przebieg diagramu fazowego dla ukladu monooleina-
woda. Takie zmiany sa niezwykle istotne przy projekiowaniu no$nikéw lekéw, poniewaz zmiana fazy ma duzy
wplyw na kinetyke uwalniania substancji aktywnej. :
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Kolejny rozdzial pracy poswiecony jest elekirochemicznej charakterystyce faz kubicznych, a rozpoczyna go
dokladny opis reakcji elekirodowych Dox oraz MTX. Nasicpnie Autorka opisuje wyniki bardzo interesujacego
eksperymentu, jakim jest nasycanie fazy kubicznej lekiem z roztworu oraz monitorowanie tego procesu za pomocs
technik CV/DPV/SWV. Badania wykazaly, ze faza kubiczna zostala nasycona lekiem po 9 godzinach w przypadku
Dox (z roziworu zawierajacego 0,1 mM Dox) i po 8 godzinach w przypadku MTX (z roztworu zawierajgeego 2,33
mM MTX). Samo nasycenie rozumiane jest jako sytuacja, w kiérej roztwor leku i mezofaza znajduja si¢ w
réwnowadze. Jakie jest jednak znaczenie praktyczne tego terminu? Czy odpowiada on zapelnieniu kanatéw wodnych
fazy kubicznej? Czy mozna go powigzaé z jednym z etapéw uwalniania leku? W pracy ‘brak jest krzywej
kalibracyjnej wiazacej wysokosé pradéw wybranych plkOW CV/DPV/SWV ze stezeniem lekéw, kibra nalezaioby
wykorzystaé do oszacowania stezema lekéw w nasyconej fazie kubiczne;j.

Istotnym elementem pracy doktorskiej jest analiza procesu uwalniania lekéw z fazy kubicznej. Zgodnie z czescig
eksperymentaing; warunki uwalniania Dox i MTX r6znily si¢ od siebie. Uwalniahie Dox zostalo przeprowadzone w
naczynku e]ekirochemicznym o pojemnosci 10 ml, a elekiroda na kiérej znajdowala si¢ faza kubiczna miata

- powierzchnie 0,07 cm’. Uwalnianie MTX zostalo przeprowadzone w kuwecie kwarcowej o dlugosci drogi optycznej -

réwnej 1 cm. Z uwagi na znacznie mniejszg objetos¢ roziworu, do kibrego uwalniany by} MTX, nalezy rozwazyé,
"ezy zachowane zostaiy warunki nasycenia zwane z jezyka anglelskleco »Sink conditions™, t.j. cZy objetos$é roztworn
do uwalniania byla min. 3 do 10 razy wicksza niz objetoéé nasycenia. . .

Ponadto, uwalnianie Dox mialo miejsce w roztworze o pH kwasnym (5,4), a MTX w roztworze o pH fizjologicznym
-(7.4). Autorka we wstepie sama wskazuje na réznice w pH komérek zdrowych i nowotworowych, kidre czgsto
wykorzystywane s przy projektowaniu lekéw. W chemioteapii korzystn€ jest, aby nosniki lekéw wykazywaly
zwigkszone ich uwalnianie przy pH odpowiadajacym $rodowisku komérek rakowych (zazwyczaj przyjmuje si¢ pH
5,4). Chociaz Autorka w sposéb przekonujgey uzasadnita dobér warunkéw procesn uwalniania, powolujac si¢ na
elekirochemi¢ MTX, to jednak poréwnanie uwalniania obu lekéw w érodowisku zaréwno kwasnym i fizjologicznym
" byloby bardzo wartosciowe pod katem wykorzystania stfukiur opracowanych przez Panig mgr Mierzwe w
chemioterapii. Dodatkowym argumentem jest fakt, ze Pani mgr Mierzwa w jednej ze swoich prac (odnos’nik 130)
udowodnita juz, ze uwalnianie Dox z c1eklokrystahcznej fazy kubicznej odbywa sie sze$é razy szybciej w pH 5,8 niz
~wpH 74. . .

Badania uwalmama lekow prowadzone byly W sposéb uporzgdkowany, dla ré6znych ukladéw w réznych warunkach
Auiorka wykonata szereg eksperymentéw, w ktdrych okreslita kinetyke uwalniania lekéw z nastepujacych uktadow:

= Dox (0,5 % wag.) w fazie kubicznej, 25 °C, pH'5,8
- MTX (0,25%, 0,5%, 1% wag.) w fazie kubicznej, 25 °C oraz 37 °C, pH 7,4 (chociaz przygotowano réwaiez probke
zawieraj 3cg 0.1 % wag. MTX, dia kiérej jednak nie przeprowadzono badania uwalniania leku) ’

- Dox (0,5 % wag.) w fazie kubicznej zawxerajacej hydrofobowe nanoczastki magnetyczne (0,2 % wag.), 25 °C, pH
5.8

= Dox (0,5 % wag. ) w fazie kublcznej zavnerajgcej hydrofobowe nanoczasiki magnetyczne (2 % wag.), 25 °C, 37 °C,
44°C,pH 5,8 ) .

- Dox (0.5 % wag.) w fazie ku‘bicznej zawierajacej hydrofilowe nanoczastki magnetyczne 02%), 25 °C, pH 5 8
- Dox (0,5 % wag.) w fazie kubxcznej zawnera_;acej hydrofilowe nanoczastki magnetyczne (2 % wag. ), 25°C, 37 °C,
44°C,pH 5,8 : .

- MTX (0,5 % wag) w fa21e kublcznej zamerajacej hydrofobowe nanoczqstkl magnetyczne (2 % wag.), 25 °C, pH
7,4
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Powyzsze zestawienie wyraznie pokazuje ogrom pracy wykonanej przez Pania mgr Mierzwe, ktdra przeanalizowala
(z co najmniej trzema powtdrzeniami), proces uwalniania lekéw z 16 ukladéw. Dla kazdego z ukladéw zostala
wyznaczona kinetyka uwalniania, a takze zostal zaproponowany mechanizm tego procesu. Za kazdym razem
Autorka skrupulatnie odnotowywala czas potrzebny na uwolnienie 50 % unieruchomionego leku (Tsq). W niektdrych
przypadkach uwalnianie bylo na tyle wolne, ze w trakcie trwania eksperymentu czas Tso nie zostal osiagniety. Nic
nie stoi jednak na przeszkodzie, aby w tym przypadku Tso zostal oszacowany na podstawie opracowanego modelu
kinetycznego. Przyznam, ze w tym rozdziale brakowato mi poréwnania eksperymentalnych profili uwalniania lekéw
z profilami opisywanymi przez zaproponowane/wyznaczone modele kinetyczne, aby zweryfikowac ich poprawnos¢.

Nastepna cze$¢ pracy Pani mgr Mierzwy dotyczy charakterystyki strukturalnej kubosoméw i magnetokubosoméw.
Zar6wno hybrydowa mezofaza jak i magnetokubosomy okazaly si¢ wrazliwe na dzalanie pola magnetycznego i
wykazywaly ruch czastek w kierunku magnesu. Potwierdzilo to, ze wlasciwosci magnetyczne nanoczasiek sa
zachowane w ukladach rozproszonych, co oznacza, ze mozna je rozwazaé jako ukiady do celowanego dostarczania
lekéw. Doswiadczeniem weryfikujagcym hipoteze o mozliwosci wykorzystania magnetokubosoméw  jako
sterowanych nosnikéw lekéw bylto badanie uwalniania Dox i MTX w polu magnetycznym z magnetokubosoméw
zawierajacych hydrofobowe nanoczastki magnetyczne. Zastosowanie zmiennego pola magnetycznego o niskiej

" czestotliwosci okazalo sie stymulowaé uwalnianie lekéw z magnetokubosoméw, pozwalajge na ich catkowite
uwolnienie w czasie zaledwie 10 i 30 minut, odpowiednio dla MTX i Dox. Autorka wyjasnia zaobserwowany efekt
mechanicznymi wibracjami nanoczastek magnetycznych, ktére mogg rozerwaé wewnetrzng strukture
magnetokubosoméw. Niestety, nie zostalo to udowodnione eksperymentalnie, chociaz majac do dyspozycji SAXS
mozna byloby zbadad strukture magnetokubosoméw po przeprowadzeniu procesu uwalniania lekow.

Pewnym mankamentem prezentacji wynikéw uwalniania lekdw jest to, ze profile wymywania zostaly przedstawione
z wykorzystaniem réznych parametréw. Profil wymywania Dox przedstawiony jest jako zmiana gestosci pradu w
czasie, profil wymywania MTX przedstawiony jest jako zmiana stg¢zenia leku w czasie, natomiast profile
wymywania zaprezentowane we wczesniejszych fragmentach pracy sa przedstawione jako zmiana stosunku pradu
(1/1,) badZ % leku w czasie. Jezeli celem pracy doktorskiej jest projektowanie materiatéw, ktére majg stuzyé jako
nosniki lekéw, to profile uwalniania powinny umozliwié stwierdzenie, w jakim czasie osiagniete zostanie stezenie
terapeutyczne leku oraz jak dlugo bedzie si¢ ono uirzymywaé. Przyjmujac, ze cyiotoksycznosé (LCse) wzgledem
komérek AGS wynosi 0,2 uM dia Dox i 50 pM dla MTX (Florou et al. Effect of doxorubicin, oxaliplatin, and
methotrexate administration on the transcripiional activity of BCL-2 family gene members in stomach cancer cells,
Cancer Biology & Therapy 2013, 14, 587-596), proponuje, aby Autorka wyselekcjonowalta sposrod otrzymanych
przez siebie no$nikéw te, kiére zapewnia uwolnienie terapeutycznej ilosci lekow. Jestem ciekawa, ile
magnetokubosoméw poirzeba, aby uzyskaé stezenie terapeutyczne MTX, kidry charakteryzuje si¢ zdecydowanie
nizsza cytoioksycznoscia od Dox.

W podsumowaniu recenzji chce podkresli¢ bardzo wysoki poziom badafi przeprowadzonych przez Panig mgr
Mierzwe. Imponujaca jest ilos¢ wynikéw opisanych w pracy dokiorskiej, $wiadczaca o bardzo duzym nakladzie
czasu i pracy Autorki. Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w 3 publikacjach, przy czym w dwéch z nich Pani
mgr Mierzwa jest pierwszym autorem. Chcialabym podkresli¢, ze uwagi krytyczne zawarte w recenzji majg
charakter dyskusyjny i w niczym nie umniejszaja mojej wysokiej oceny pracy doktorskiej. Stwierdzam, ze rozprawa
Pani mgr Moniki Mierzwy pt. ,Lipidowe cieklokrystaliczne materialy hybrydowe w formie fazy kubicznej lub
magnetokubosoméw jako nosniki leku™ spelnia wymagania stawiane pracom dokiorskim okreslonym w ustawie o
tytule i stopniach naukowych i zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Naukowej z wnioskiem o dopuszczenie Pani mgr
Moniki Mierzwy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego, tj. publicznej dyskusji nad rozpraws.

Ponadto, ze wzgledu na wysoka ocene wartosci naukowej rozprawy i znaczacy dorobek naukowy. zglaszam wniosek
0 uznanie jej za wyrézniajacs.



Wydzial Chemiczny
Katedra Fizykochemii i Technologii Polimerdw
_ dr hab. inz.

Katarzyna Krukiewicz
Pol%ecl;i(nika Bllll ﬁiwlg zlﬁ “ prof. PS
aska INGUATYVA DOSKONAIOSTH ’

Gliwice, 05.07.2021 r.

Prof. dr hab. Krzysztof Maksymiuk

Przewodniczacy Komisji ds. przewodu
doktorskiego Pani mgr Moniki Mierzwy

Ze wzgledu na wysoka ocene wartosci naukowej rozprawy, zglaszam wniosek o uznanie pracy doktorskiej
Pani mgr Moniki Mierzwy pt. ,Lipidowe cieklokrystaliczne materiaty hybrydowe w formie fazy kubicznej lub
magnetokubosomoéw jako nosniki leku” za wyr6zniajaca.

W uzasadnieniu wniosku chee podkreslic bardzo wysoki poziom badan przeprowadzonych przez Panig mgr
Mierzwe. Imponujaca jest ilo§¢ wynikdéw opisanych w pracy doktorskiej, $wiadezaca o bardzo duzym nakladzie
czasu i pracy Autorki. Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w 3 publikacjach, przy czym w dwdch z nich Pani
mgr Mierzwa jest pierwszym autorem. Doktorantka prezentowala réwniez wyniki swoich badan na 9 konferencjach
naukowych, w tym 4 zagranicznych.

Z powazaniem

K{gfamfua 4// ikeoie

Politechnika élaska
Whydziat Chemicany
Katedra Fizykochemii i Technologii Polimeréw

ul. Strzody 9, pok. 2080, 44-100 Gliwice

® +48 32 23713 12
‘r katarzyna krukiewicz @polst.pl
NIP 631 02007 36

HR EXCELLENCE IN RESEARCH ING Bank Slaski S.A. o/Gliwice 60 1050 1230 1600 0002 0211 3056



