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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]J
mgr Klaudii ZEBROWSKIEJ
zatytulowane;j

»Multifunctional nanocarriers based on polydopamine for biomedical applications”

Podstawa: Uchwala Rady Naukowej Dyscyplin Nauki Fizyczne i Astronomia Wydzialu Fizyki
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 16 grudnia 2022 r. o powolaniu recenzentow
oraz stosowne pismo nr BOW/003/01/2022/KP Pana Dziekana Wydziatu Fi izyki prof. UAM dra hab.
Romana Golebiewskiego z dnia 3 stycznia 2023 r.

Podstawa prawna: zgodno$¢ z elementami uwzglednionymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z p6zn. zm. ).

Cel i zakres pracy
Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Klaudii Zebrowskiej zostala zrealizowana

w Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Prace wykonano pod
kierunkiem Pana prof. UAM dra hab. Emersona Coy’a, specjalisty w zakresie nanoelektroniki,
spintroniki, nowoczesnych materialow energetycznych/katalitycznych, multiferroikow oraz szeroko
rozumianej nanocharakterystyki/nanoidentyfikacji. Rol¢ promotora pomocniczego powierzono Panu
dr. inz. Bartoszowi F. Grzes§kowiakowi, ktory rozwija tematyke zwigzang z aspektami biologicznymi
oraz szeroko rozumiana charakterystyka nano(bio)materialéw. Gratuluje Doktorantce, ze mogla
wsp6lpracowaé z gronem tak miodych, preznie rozwijajacych si¢ naukowcow.

Dodam, ze prace doktorska wspétfinansowano z projektu .Srodowiskowe interdyscyplinarne studia
doktoranckie w zakresie nanotechnologii” nr POWR.03.02.00-00-1032/16 w ramach Europejskiego
Funduszu Spolecznego — Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozw6j, O§ priorytetowa III
Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju, Dzialanie 3.2 Studia doktoranckie. Ponadto,



przeprowadzona w ramach pracy doktorskiej analiza biologiczna byla wspotfinansowana z projektu
., Minigranty doktoranckie” nr 017/02/SNS/0019.

Zalozeniem badan, przeprowadzonych przez Doktorantke, bylto opracowanie i scharakteryzowanie
nowego typu nanoczastek z udzialem polidopaminy (PDA), jako potencjalnego, ,,inteligentnego™
noénika lekéw przeznaczonego do terapii laczonej, zardwno chemioterapii (z ang. chemotherapy,
CTT), terapii genowej (z ang. gene therapy, GT) i terapii fototermicznej (z ang. photothermal therapy,
PTT). W tym celu wykorzystano rozne zalety polidopaminy, takie jak: latwos¢ funkcjonalizacji,
wlaéciwoséci chelatujace, wysoka adhezja do materialow hydrofobowych czy wlasciwosci
fototermiczne. Autorka dodatkowo wyszczegélnita nastepujace cele szczegdtowe pracy doktorskiej:
(i) synteza nanoczastek polidopaminy o zdefiniowanej wielkosci i okreslonych wladciwosciach
fizykochemicznych; (ii) badanie wzrostu struktur zelaza na nanoczastkach polidopaminy wraz
z okresleniem ich wiasciwosci fizykochemicznych; (iif) opracowanie nanoczastek kurkuminy (CUR)
typu rdzen-powloka pokrytych polidopaming oraz okreslenie ich wiasciwosci fizykochemicznych;
(iv) ocena skutecznosci chemioterapii/terapii genowej/terapii fototermicznej dla modyfikowanych
nanoczastek polidopaminy na komérkach glejaka wielopostaciowego; (v) ocena cytotoksycznosci
nanoczastek polidopaminy pokrytych zelazem na komérki raka drobnokomérkowego watroby;
(vi) ocena skutecznosci chemioterapii/ terapii fototermicznej z wykorzystaniem nanoczastek
kurkuminy/polidopaminy na komérki glejaka wielopostaciowego i raka watrobowokomorkowego.

Tematyka rozprawy doktorskiej zaproponowana przez mgr Klaudie Zebrowska jest niezwykle
istotna z naukowego punktu widzenia oraz bardzo ambitnie laczy w sobie takie zagadnienia, jak:
nanomedycyna, ochrona zdrowia cztowieka czy nowoczesne systemy dostarczania lekow. Wszystkie
zaproponowane badania sa $cisle ze soba powigzane i niezmiernie aktualne. O bardzo istotnym
charakterze uprawianej przez Doktorantke tematyki swiadczy chociazby stale rosngca zachorowalnos¢
na raka, co stanowi nieuchronny problem wspétczesnej medycyny. O znaczeniu wyzej nakreslonych
kierunkéw badan $wiadcza dodatkowo dane statystyczne zaczerpnigte z bazy SCOPUS, z dnia
31.01.2023 roku. I tak dla poszczegdlnych obszarow tematycznych wynosza one odpowiednio (jesli
chodzi o ilo$¢ odston/rekordéw): multifunctional nanocarriers — 45 696, polydopamine — 71 716
czy biomedical applications — 2 362 802 (!!!).

Ocena ukladu rozprawy
Oceniana rozprawa doktorska zostata przedstawiona na 144 stronach maszynopisu w jezyku

angielskim. Pelen tytul osiagnigcia naukowego zdefiniowanego przez mgr Klaudie Zebrowska brzmi:

,, Multifunctional nanocarriers based on polydopamine for biomedical applications”. Zostal on



sformulowany poprawnie i w pelni odnosi si¢ do prezentowanych w rozprawie wynikow badan
i calego zawartego w niej materialu naukowego.

Rozprawe doktorska otwiera Spis tresci (Table of Content), po ktérym Autorka zamiescita Abstract
oraz Streszczenie (W jezyku polskim), a takze Wykaz skrotow (Abbreviation List). Kolejno, Pani mgr
Klaudia Zebrowska uwzglednita nastepujace rozdzialy: Wprowadzenie (Introduction) — str. 16-37;
Zalozenia i cele (Objectives and Aims) — str. 38; Materialy i metody (Materials and Methods)
— str. 40-61 oraz Wyniki i dyskusje (Results and Discussion) — str. 62—123. Prace domykaja: Wnioski
(Conclusions) — str. 124-125; Bibliografia (Bibliography) — str. 126-136 oraz Wykaz rysunkéw
(List of Figures) — str. 138-143 i Wykaz tabel (List of Tables) — str. 144.

Przedstawione przez Panig mgr Klaudie Zebrowska elementy rozprawy sa poprawnie ulozone
i oznaczone, umozliwiajac czytelnikowi wiasciwg orientacj¢ oraz zapoznanie si¢ z materialem
badawczym w niej zawartym. Jedyng uwagg (chciatbym podkresli¢, ze bardzo drobna), ktora nasuwa
sig oceniajgc uklad pracy jest ta, dotyczaca kolejnosci prezentowanych danych. Dziwi nieco
uwzglednienie Abstractu i Streszczenia na samym poczatku pracy, uwazam, ze te rozdzialy powinny

zamyka¢, niejako spina¢ cala prace, i by¢ zamieszczone na koncu dysertacji.

Ocena merytoryczna rozprawy
Widoczny w ostatnich latach zintensyfikowany postep w zakresie nanomedycyny onkologicznej

ma na celu poprawe jakosci i skutecznosci leczenia nowotworéw. W tym celu coraz czesciej
wykorzystywane sa nanoczastki, ktore w spos6b kontrolowany moga stuzy¢ jako systemy dostarczania
i uwalniania $rodkéw terapeutycznych. Duza powierzchnia nanoczastek umozliwia nie tylko
skuteczny zatadunek lekéw, ale i mozliwos¢ przylaczania malych czasteczek, takich jak ligandy czy
przeciwciata, w celu ukierunkowania ich na komoérki nowotworowe. Ponadto, wazng metoda,
w aspekcie omawianej pracy, jest terapia fototermiczna, ktora nieustannie przyciaga uwage szerokiego
grona naukowcéw, gléwnie w powigzaniu ze zintensyfikowanym w ostatnich latach rozwojem
nowoczesnych nanomaterialéw do leczenia nowotworow. To gléwnie ten aspekt stanowi domeng
recenzowanej pracy doktorskiej, w ktorej Doktorantka otrzymala wielofunkcyjne nanono$niki oparte
na polidopaminie (PDA). Pani mgr Klaudia Zebrowska podkreslita w swojej pracy, ze PDA jest
biokompatybilnym substratem odpowiednim do dalszej funkcjonalizacji dendrymerami, jak réwniez
umozliwia zaladunek doksorubicyny i przylaczanie RNA, co odbywa sig dzieki obecnosci wielu
rézmorodnych grup funkcyjnych w jej strukturze. Zdolnos¢ polidopaminy do chelatowania jonéw
metali, Doktorantka wykorzystala migdzy innymi do uzyskania unikalnych struktur metalicznych
bezposrednio na powierzchni nanoczastek. W konsekwencji Autorka udowodnita, ze dzigki silnym

wihasciwosciom adhezyjnym PDA moze by¢ stosowana do pokrywania lekéw hydrofobowych
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i czasteczek, takich jak kurkumina, ktére moga wspierac dziatanie innych srodkéw
chemioterapeutycznych. W ramach pracy doktorskiej Doktorantka przeprowadzila takze szczegblowa
analize biologiczna pod wzgledem oceny cytotoksycznosci i efektywnosci terapii na komérkach
nowotworu watroby i mézgu. Tematyka i zakres zrealizowanej przez Pania mgr Klaudie Zebrowska
rozprawy doktorskiej sa wige bardzo aktualne i warte ciaglego roZwoju.

Dysertacja doktorska rozpoczyna si¢ od dos¢ skondensowanego, ale relatywnie merytorycznego
wprowadzenia teoretycznego w zakres podjetej przez Doktorantke tematyki badawczej. Autorka
uwzglednita aktualny stan wiedzy dotyczacy nanotechnologii, w tym przede wszystkim medycyny
oraz nanoczastek stosowanych w medycynie. Dodatkowo, skupita si¢ na zebraniu najwazniejszych
informacji dotyczacych polidopaminy oraz jej zastosowania W terapiach nowotworowych, w tym
(i) chemioterapii, (if) terapii genowej oraz (iii) terapii fototermicznej. Calo$¢ zostala oparta na 76
artykulach naukowych opublikowanych w uznanych czasopismach o cyrkulacji migdzynarodowej,
w wiekszosci z ostatnich 5 lat. Moje niewielkie watpliwosci budzi jedynie niekonsekwentny zapis
poszczego6lnych pozycji literaturowych, co oczywiscie stanowi drobne niedopatrzenie, ale uwazam, ze
w przyszlosci warto zwréci¢ na to wigksza uwage. Dodatkowo, Autorka uwzglednila w analizowanej
czesei pracy 8 interesujacych rysunkow.

Po tej czesci Doktorantka przedstawia wiasciwy cel i zakres rozprawy doktorskiej. Tak, jak
wspomniatlem wezesniej jest on wiasciwie uwypuklony i zgodny z tematem rozprawy. Chciatbym
jednak w tym miejscu zachgci¢ Doktorantke, aby przed postawieniem wlasciwych celow
w jakiejkolwiek pracy naukowej, jakg bedzie realizowaé w przysziosci, pomyslata najpierw nad
hipoteza badawcza — mysle, ze to ulatwia dalsze, merytoryczne precyzowanie celu badawczego
i okreslanie zakresu dziatan w obrgbie realizowanego tematu.

W kolejnej czesci pracy, w rozdziale Materials and Methods (Materialy i metody), Pani mgr
Klaudia Zebrowska zamiescila spis wykorzystanych w trakcie badaf surowecow i odczynnikow
chemicznych, nastgpnie objasnila procedury otrzymywania materialow nanostrukturalnych oraz
metod ich modyfikacji. Ponadto, przedstawila réwniez opis metod badawczych czy technik
pomiarowych zastosowanych do charakterystyki fizykochemicznej otrzymanych produktéw oraz
zwrécila uwage na sposob prowadzenia badan biologicznych pod wzgledem migdzy innymi oceny
cytotoksycznosci i efektywnosci terapii na komérkach nowotworowych. [loéé réznorodnych metod
badawczych wykorzystanych do scharakteryzowania wytworzonych materialow jest godna pochwaty,
a i z pewnoscig wiedza, ktéra Doktorantka posiadia podczas ich stosowania bedzie procentowac
w przysziosci.

Najwazniejsza czeé¢ kazdej rozprawy doktorskiej stanowig wyniki oraz dyskusja polaczona
z ,konfrontacja” wiasnych rezultatéw z danymi dostgpnymi w literaturze. W recenzowanej pracy
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doktorskiej Pani mgr Klaudia Zebrowska przedstawila trzy podejscia do opracowania
wielofunkeyjnych platform opartych na nanoczastkach polidopaminy do leczenia raka, ktore
zaprezentowala w ramach pigciu niezaleznych rozdzialéw. W pierwszym Autorka skoncentrowata sig
na zaprojektowaniu i wytworzeniu sferycznych nanoczastek polidopaminy o okreslonym rozmiarze.
Dodatkowo, Doktorantka uwzglednita opis warunkéw wplywajacych na przebieg procesu syntezy,
wydajno$¢ procesu oraz wiasciwosci koncowe uzyskanych produktow. W kolejnym rozdziale
otrzymane sferyczne nanoczgstki polidopaminy —wykorzystano do polaczonych terapii
genowej/chemioterapii i fototerapii. W trzeciej cze¢sci mgr Klaudia Zebrowska wykorzystala sferyczne
nanoczastki polidopaminy jako bazg wzrostu struktur zelaza przeznaczonych do potencjalnego
obrazowania i w terapii nowotworowej. W ramach tego rozdziatu Doktorantka szczegdtowo opisata
warunki wymagane do uzyskania takich struktur oraz dokladnie je zidentyfikowatla. Ponadto,
uwypuklila wplyw zelaza na whasciwosci fototermiczne i magnetyczne nanoczgstek polidopaminy.
Ze wzgledu na fakt, ze zelazo moze by¢ stosowane jako érodek kontrastowy poprzez relaksacje Ti,
otrzymane nanostruktury mogg znalezé zastosowanie W bioobrazowaniu. Dodatkowo, ten typ
nanoczastek moze shuzy¢ jako potencjalny material terapeutyczny do leczenia raka. W tym celu na
koficu rozdzialu Autorka uwzglednila badania cytotoksycznosci nanoplatform na komoérki raka
watrobowokomérkowego. Nalezy podkresli¢, ze czgs¢ z wynikéw zawartych w rozdziale trzecim
czesei wynikowej Doktorantka opublikowano w ramach publikacji pt.: Facile and Controllable
Growth of B-FeOOH Nanostructures on Polydopamine Spheres (The Journal of Physical Chemistry
B, 2020, 124, 42, 9456-9463). W kolejnym, czwartym rozdziale, Pani mgr Klaudia Zebrowska
zaadoptowata podejscie wykorzystujgce nierozpuszczalnosc kurkuminy w wodzie oraz doskonale
wiasciwosci  adhezyjne polidopaminy. Kurkuming zastosowala jako rdzen nanoczastki,
a polidopamine jako powloke. Wynikiem tychze badan bylo opracowanie nanoczastek typu core-shell
podatnych na dostarczanie kurkuminy do komérki w polaczeniu z doksorubicyna i terapig
fototermiczna. Z kolei w ostatnim, pigtym rozdziale, Autorka zaprezentowala funkcjonalizacje
powierzchni nanoczastek CUR@PDA o wielkosci 90 nm za pomoca dendrymeréw PAMAM
i doksorubicyny. Nanoczastki CUR@PDA zostaly zbadane pod katem ich cytotoksycznosci
i skuteczno$ci w leczeniu komorek nowotworowych.
Na podstawie wszystkich przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej badan Doktorantka
uwypuklila nastepujace zaleznosci i wysungta wnioski:
o wielko$¢ uzyskiwanych nanoczastek polidopaminy mozna tatwo kontrolowaé poprzez
zastosowanie $ciéle okreslonego stezenia NaOH w roztworze. Synteza przywolanych

nanostruktur jest tania, szybka i wysoce powtarzalna;



polidopamina stanowi efektywng matrycg do wzrostu struktury f-FeOOH w warunkach
zasadowych oraz do funkcjonalizacji dendrymerami poliamidoaminowymi (PAMAM).
Dodatkowo, polidopaming mozna z powodzeniem zastosowa¢ do powlekania kurkuminy
i tworzenia nanoczastek typu rdzefn-powloka;

zastosowanie dendrymeré6w PAMAM (DD) na nanoczastkach PDA i CUR@PDA
charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia tadowania doksorubicyny (DOXO);

nanoczastki PDA funkcjonalizowane dendrymerami PAMAM moga skutecznie wigzaé
kwasy nukleinowe (dsRNA). Obecnos¢ DOXO na nanoczastkach PDA@DD dodatkowo
poprawia przylgczanie dsRNA;

najwieksze skumulowane uwalnianie DOXO z PDA@DD i CUR@PDA@DD ma miejsce
przy pH 4,5, co stanowi swego rodzaju odzwierciedlenie srodowiska wewnatrz komorek
nowotworowych. Uwalnianie DOXO jest dodatkowo przediuzone (spowolnione) w czasie,
co moze poprawi¢ skuteczno$¢ leczenia;

wszystkie  zsyntetyzowane nanostruktury charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi
wiasciwoséciami fototermicznymi, co dowodzi, Ze sa one wystarczajace do terapii PTT.
Obecno$é f-FeOOH na nanoczastkach PDA moze dodatkowo poprawi¢ wiasciwosci
PTT czystych nanostruktur polidopaminowych;

nanostruktury PDA i CUR@PDA charakteryzuja si¢ wysoka stabilnoscig PTT w ciggu
5 cykli wigczania/wylaczania naswietlania, co dowiodlo, ze moga byé wielokrotnie
naswietlane;

na podstawie obrazowania konfokalnego potwierdzono skuteczne dostarczanie DOXO przy
uzyciu PDA@DD i CUR@PDA@DD do komérek U118 1 HepG2. Ponadto, w poblizu jader
zaobserwowano akumulacj¢ DOXO;

przy uzyciu mikroskopii konfokalnej dowiedziono, ze emisja fluorescencji z CUR nie jest
widoczna w komérkach po inkubacji z CUR@PDA. Moze to sugerowat, ze ilos¢ CUR jest
niewystarczajgca do obserwacji emisji lub ze PDA absorbuje emisjg;

otrzymane nanoczastki PDA i CUR@PDA nie wykazuja znaczacego efektu
cytotoksycznosci w komérkach normalnych (MRC-5) i nowotworowych (HepG2 i Ul 18)
po inkubacji przez 48 godzin;

dzialanie chemioterapeutyczne nanoplatform PDA@DD@DOX
i CUR@PDA@DD@DOX potwierdza spadek zywotnosci komoérek U118 i HepG2;

efekt fototerapeutyczny dla PDA@DD i CUR@PDA@DD potwierdza spadek zywotnosci
komoérek U118 i HepG2, zwlaszeza przy najwyzszym stgzeniu nanoczastek;



o efekt terapii genowej dla nanoczastek PDA@DD potwierdza spadek ekspresji tenascyny C
w komérkach U118;

e nanoczastki opracowanego ukladu PDA@p-FeOOH moga byé potencjalnym materialem do
leczenia raka i obrazowania. Ze wzgledu na obecno$é jonéw Zzelaza ukiad ten moze by¢
stosowany jako $rodek kontrastowy w MRI i powodowaé §mier¢ komorek nowotworowych
zalezng od ferroptozy. Jednak, jak stusznie wskazuje Doktorantka oba wyszczeg6lnione
podejscia wymagaja dalszych, zaawansowanych badan;

e nosniki oparte na PDA sg obiecujacymi systemami dostarczania lekéw, ktore moga by¢
stosowane w polgczonych terapiach przeciwnowotworowych.

Chcialbym jednoznacznie wskazaé, ze wszystkie wynikajace ze szczegbtowej analizy wynikow
zaleznosei i wnioski wnosza wazng i potrzebng wiedze dla rozwoju nowoczesnej nanomedycyny
onkologiczne;j.

Podsumowujac cze$¢ wynikowa i dyskusje przeprowadzona przez Doktorantke stwierdzam,
ze cele/koncepcje sa wlasciwie opracowane, a zrealizowane przez Doktorantke badania w pelni
potwierdzaja, ze zostaly one osiagnigte.

Dysertacja doktorska zawiera pewng ilos¢ bledow edytorskich i stylistycznych (brak znakow
interpunkcyjnych, literowki, podwojne spacje efc.), ktore nie umniejszaja wartoéci merytorycznej
prezentowanych rezultatow. Uwazam ponadto, ze dysertacja jest napisana jezykiem zrozumiatym dla
szerokiego grona naukowcow uprawiajacych zadang tematyke badawcza. Na stowa pochwaly
zastuguja dobrze skorelowane z trescia i estetycznie opracowane rysunki/grafiki.

W tym miejscu pozwolg sobie wskaza¢ kilka kwestii dyskusyjnych czy problematycznych,
a wynikaja one z obowiazkow recenzenta i daja posrednio dow6d na zapoznanie si¢ Z pracg:

e czy moze Pani przedstawi¢ w krotki sposob, najlepiej w formie tabelarycznej, poréwnanie

swoich badan do tych dostepnych w literaturze, w obrgbie uprawianej tematyki badawczej?

e czy podczas prowadzonych optymalizacji postugiwata si¢ Pani metoda planowania
eksperymentéw (ang. Design of Experiments), ktéra w sposob systematyczny i strukturalny
pozwolilaby na zrozumienie relacji przyczynowo-skutkowej w realizowanych procesach?
Jesli nie to zachecam do tego w przysziosci — to przydatne narzedzie, dzigki ktéremu jestesmy
w stanie wygenerowaé duza ilo§¢ informacji ze wzglednie niewielkiej liczby eksperymentow,
a optymalizacje reakcji, proceséw czy innych parametréw bedzie mozna wykona¢ w relatywnie

krétszym czasie.



e jak Doktorantka ocenia mozliwos¢ rzeczywistego uzycia wytworzonych uktadéw w praktyce
klinicznej? Uzyskane wyniki Pani badan sa bardzo ciekawe i obiecujace, niemniej, droga do
szerszego, praktycznego wykorzystania takich materialéw wydaje si¢ raczej trudna?!

e na podstawie zrealizowanych przez Panig badan pojawily si¢ interesujace wnioski, ktérych
potwierdzenie, jak sama Pani stwierdzila, wymaga prowadzenia dalszych do$wiadczen. W jakim
kierunku, majac juz spora baze¢ informacji, nalezaloby rozwija¢ realizowang przez Panig
tematyke badawczg?

Wypunktowane powyzej pytania czy komentarze s3 symboliczne i nie umniejszaja mojej

pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy.

Ocena calego dorobku naukowego i zawodowego
Na koniec, chciatbym pokrétce podsumowaé dotychczasowg aktywno$é naukowg Pani mgr Klaudii

Zebrowskiej. Niestety, Doktorantka nie umiescita stosownej listy swoich osiggnig¢ w ramach
przedtozonej dysertacji, jednak z wiedzy, ktorg udato mi sie zdoby¢, cheiatbym na niektére aspekty
zwrécié uwage. Ponadto, cheiatbym poprosi¢, aby podczas publicznej obrony Doktorantka pokazata
caloksztalt swoich osiggnie¢ naukowych.

Dorobek naukowy wyrazony jest w postaci trzech artykuléw, ktére opublikowane zostaly
w nastepujacych czasopismach: The Journal of Physical Chemistry B (IF 2021 = 3,466), International
Journal of Nanomedicine (IF 2021 = 6,862) oraz Science and Technology of Advanced Materials
(IF 2021 = 7,662). Doktorantka jest takze wspoltworezynia patentu ,, Modyfikowane dendrymerami
PAMAM nanoczgstki polidopaminy sposéb ich wytwarzania i ich zastosowanie w terapii
przeciwnowotworowej zwlaszcza  terapii raka waqtroby” (data publikacji WUP: 18.07.2022 r.).
Z posiadanej przeze mnie wiedzy Pani mgr Klaudia Zebrowska uczestniczyla takze dos¢ licznie
w roznych konferencjach migdzynarodowych oraz krajowych wyglaszajac komunikaty ustne oraz
prezentujac postery. Byla takze wykonawcg w r6znych projektach naukowych, w tym m.in.: OPUS -
finansowanie NCN (DEC-2018/31/B/ST8/02460 nt. ,, Novel nanomaterials for triple-punch therapy
of liver cancer ) czy LIDER — finansowanie NCBiR (LIDER/11/0055/L-7/NCBR/2016 nt. ,, Synthesis
and properties of new multimodal, hybrid dendrimers-magnetic nanoparticles materials and their
evaluation in combined anticancer therapy”).

Catoksztatt dorobku naukowego Doktorantki oceniam pozytywnie. Uwazam jednak, ze przy tak
ciekawej i rozwijanej w ostatnich latach tematyce badawczej realizowanej przez Doktorantke warto

zintensyfikowa¢ dzialania majgce na celu publikowanie swoich dokonan.



Whiosek konicowy
Podsumowujac, cheiatbym zaznaczy¢ wkiad Pani mgr Klaudii Zebrowskiej w rozw6j uprawianej

dyscypliny naukowej, w szczegblnosci w zakresie dziatan dotyczacych projektowania
wielofunkcyjnych nanonosnikéw z udzialem polidopaminy do zastosowan biomedycznych. Sposéb
zaplanowania eksperymentow, zrealizowania badan, jak i forma przedstawienia wynikow $wiadcza
o kompetencjach naukowo-badawczych Doktorantki i sa dowodem Jej dobrego poziomu
przygotowania do prowadzenia badan naukowych czy pracy W przemysle.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Klaudii Zebrowskiej zatytulowanej
Multifunctional nanocarriers based on polydopamine for biomedical applications ” stwierdzam,
Ze recenzowana praca spelnia wszystkie wymogi formalne i zwyczajowe w §wietle istniejacego
prawa.

Whioskuje zatem do Rady Naukowej Dyscyplin Nauki Fizyczne i Astronomia Wydzialu

Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o przyjecie pracy i przeprowadzenie
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dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



