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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr farm. Joanny MUSIAL
zatytulowanej
., Ocena fotodegradacji wybranych substancji leczniczych z uiyciem katalizatoréw

opartych na tlenku tytanu(IV) modyfikowanym ftalocyjaninami”

Podstawa: Uchwala nr 89/2022 Kapituly Kolegium Nauk Farmaceutycznych Uniwersytetu
Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu z dnia 15 grudnia 2022 r. oraz stosowne pismo
nr KKN-1493/2022 Pani Kanclerz Kolegium Nauk Farmaceutycznych prof. dr hab. Judyty Cieleckiej-
Piontek z dnia 16 grudnia 2022 r.

Podstawa prawna: zgodno$é 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 pézn. zm.).

Cel i zakres pracy
Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr farm. Joanny Musiat zostata zrealizowana

w Katedrze i Zakladzie Chemii Farmaceutycznej Uniwersytetu Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu. Prace wykonano pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Beaty J. Stanisz,
specjalistki w zakresie szeroko rozumianej chemii farmaceutycznej. Rol¢ promotora pomocniczego
powierzono Panu dr. n. farm. Dariuszowi T. Miynarczykowi.

Zalozeniem badan, przeprowadzonych przez Doktorantke, bylo opracowanie skutecznej metody
fotokatalitycznej degradacji wybranych substancji leczniczych poprzez dokonanie powierzchniowej
modyfikacji tlenku tytanu(IV) za pomocg odpowiednio sfunkcjonalizowanych ftalocyjanin. Autorka
dodatkowo wyszczegolnila nastepujace cele szczegdlowe pracy doktorskiej: (i) przygotowanie
materiatéw fotokatalitycznych opartych na tlenku tytanu(IV) i ftalocyjaninach, (ii) okreslenie
whadciwosci fotokatalitycznych otrzymanych kompozytéw oraz (ifi) wykorzystanie katalizatorow
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do przeprowadzenia serii eksperymentéw fotodegradacyjnych do opracowania skutecznej metody
fotodegradacji wybranych substancji leczniczych.

Tematyka rozprawy doktorskiej zaproponowana przez mgr farm. Joanng Musiat jest jak najbardziej
istotna z naukowego punktu widzenia oraz bardzo ambitnie laczy w sobie takie zagadnienia, jak:
chemia farmaceutyczna, ochrona zdrowia czlowieka czy monitoring $rodowiska naturalnego.
Wszystkie zaproponowane badania sa obecnie bardzo aktualne i Scisle ze sobg powiazane. O znaczeniu
wyzej nakrelonych kierunkéw badan $wiadcza dodatkowo dane statystyczne zaczerpnigte z bazy
SCOPUS, z dnia 22.01.2023 roku. I tak dla poszczegdlnych obszaréw tematycznych wynosza one
odpowiednio (jesli chodzi o iloéé odston/rekordéw): photodegradation — 171 442, pharmaceutical
contaminants — 119 946 czy phthalocyanines — 155 299.

Ocena ukladu rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska zostala przedstawiona na 178 stronach maszynopisu w jezyku
polskim. Pelen tytut osiagniecia naukowego zdefiniowanego przez mgr farm. Joanng Musial brzmi:
, Ocena fotodegradacji wybranych substancji leczniczych z uzyciem katalizatoréw opartych na tlenku
tytanu(IV) modyfikowanym fialocyjaninami”. Zostat on sformutowany poprawnie i w pelni odnosi si¢
do prezentowanych w rozprawie wynikéw badan i calego zawartego w niej materialu naukowego.

Rozprawe doktorska otwiera Wykaz skrétéw, po ktorym Autorka zamiescita Spis tresci. Kolejno,
Pani mgr farm. Joanna Musial zamiescita Wykaz publikacji stanowigcych podstawe postgpowania
w sprawie o nadanie stopnia naukowego doktora oraz Aktywnos¢ naukowq. Dalsza czgs¢ pracy to tzw.
Przedmiot badar i komentarz, na ktory skladaja sie kolejno: (i) Wstep, (ii) Zalozenia i cele pracy,
(iii) Oméwienie cyklu publikacji, (iv) Podsumowanie i wnioski oraz (v) Pismiennictwo. Po tej czesci
Autorka przedstawila Streszczenie w jezyku polski oraz angielskim (tzw. Summary). Prace domykaja:
Kopie artykuléw skladajgcych sig na cykl publikacji, Oswiadczenia wspdlautoréw, Orzeczenie Komisji
Bioetycznej oraz stosowne Oswiadczenie Autorki dysertacji.

Przedstawione przez Panig mgr farm. Joanng Musial elementy rozprawy sa poprawnie ulozone
i oznaczone, umozliwiajac czytelnikowi wlasciwa orientacj¢ oraz zapoznanie si¢ z materialem
badawczym w niej zawartym. Jedyna uwaga (chciatbym podkresli¢, ze bardzo drobng), ktora nasuwa
sie oceniajac uklad pracy jest ta, dotyczaca kolejnosci prezentowanych danych. Aktywnose naukowa
niezwiazana bezposrednio z rozprawa doktorska (jak rozumiem wazna dla Doktorantki) zwyczajowo

umieszczana jest na koncu dysertacji.



Ocena merytoryczna rozprawy
Widoczny w ostatnich latach zintensyfikowany postep w zakresie medycyny, farmacji oraz

kosmetologii przynosi nieustannie nowe rozwigzania, ktére udoskonalajg juz istniejace terapie lub
wprowadzaja nowatorskie, ulepszone metody. Dzigki temu leczenie staje si¢ mniej ucigzliwe, a pacjent
odczuwa zdecydowang poprawe swojego zdrowia. Poszukiwanie nowych substancji leczniczych,
ktére moglyby zastapi¢ stosowane dotychczas preparaty, to bardzo zmudny i trudny proces, ale wazny
i perspektywiczny. Z drugiej strony trzeba pamigta¢ o wiasciwej utylizacji wybranych substancji
leczniczych, m.in. w wyniku oceny fotodegradacji tychze ukladéw z uzyciem réznego rodzaju
katalizatoréw, w tym np. opartych na ditlenku tytanu modyfikowanym ftalocyjaninami. Kluczowe
zagadnienia w obrebie tego wiasnie obszaru, stanowig domeng ewaluowanej dysertacji doktorskiej,
co $wiadczy posrednio, jak juz wczesniej wspominalem, o aktualnosci problemu badawczego,
jak i bardzo dobrej umiejetnoéci doboru tematyki badawczej.

Rozprawa doktorska mgr farm. Joanny Musiat zostata przedtozona jako opracowanie zawierajgce
cztery opublikowane artykuly naukowe w renomowanych czasopismach z bazy Journal Citation
Reports. Artykuty ukazaly sie w latach 2020-2023 w nastgpujgcych czasopismach: Nanomaterials —
2 prace (IF=5,719; MEiN=100), Materials Science and Engineering: B — 1 praca (IF=3,407;
MEiN=100) oraz Science of The Total Environment — 1 praca (IF=10,753; MEIN=200). Laczny IF
zgodny z rokiem opublikowania wyniost 24,955 a liczba punktow MEIN = 500, co stanowi bardzo
dobry wynik. Analizujac udzial Doktorantki w tworzeniu artykutéw naukowych wehodzacych w cykl
postepowania doktorskiego to w kazdym przypadku byta Ona pomystodawczynia koncepcji badan,
twoérczynig metodologii badan oraz czynnie uczestniczyta w opracowaniu i przygotowaniu finalnej
wersji prac. Wedlug mojej oceny udzial Pani mgr farm. Joanny Musiat w kazdej z wyszczegblnionych
prac wchodzacych w sklad osiaggniecia jest dominujacy i nie budzi moich najmniejszych watpliwosci.
Whiosek ten wysuwam po szczegblowym zapoznaniu si¢ ze wszystkimi o$wiadczeniami
wspotautoréw, ktére zostaly przygotowane bardzo rzetelnie.

Autorami korespondencyjnymi w pracach byli: prof. dr hab. Beata J. Stanisz (prace: 1, 3 i 4) oraz
dr. n. farm. Dariusz T. Miynarczyk (prace: 1 i 2). Doktorantka w pracy nr 3 takze byla Autorem
korespondencyjnym, co z pewnoscia $wiadczy o Jej wielkim zaangazowaniu w powstanie tego
artykutu. Wszystkie prace sa pracami wieloautorskimi, maja od 3 do 13 autoréw. W przypadku prac
eksperymentalnych, szczegolnie z pogranicza dziedzin, jest to oczywiscie typowe. Zapewne nie
byloby tak ciekawych prac, gdyby nie doswiadczone grono naukowcow, z ktorymi Autorka miata
mozliwo$é wspdlpracowaé, na czele z promotorami dysertacji doktorskiej.

Wszystkie prace opublikowane zostaly w renomowanych czasopismach obejmujgcych tematyke

zawartg w przedlozonej dysertacji. W publikacji przegladowej nr 1 (Titanium Dioxide Nanoparticles
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in Food and Personal Care Products—What Do We Know about Their Safety? Nanomaterials 2020,
10(6), 1110) Autorka skupita si¢ na okresleniu bezpieczenstwa stosowania nanoczastek ditlenku
tytanu, jako dodatku do zywnosci i kosmetykéw. Ponadto, w publikacji oméwiono potencjalne zmiany
genotoksyczne, efekty zapalne, zwigkszong produkcj¢ ROS i akumulacje TiO2 w organach po
doustnym przyjeciu nanoczastek TiO2. Rozpatrujgc mozliwos¢ narazenia na TiO2 NPs po
zastosowaniu kosmetykow przeciwstonecznych zwrécono uwage na ksztalt, wielkosé, agregacje oraz
zawarto$é ditlenku tytanu w preparatach. Przeglad badan toksycznosci, przeprowadzony przez
Doktorantke w ramach publikacji nr 1, wskazal na brak zgodnosci w srodowisku naukowym zaréwno
w kwestii absorpcji E171 z przewodu pokarmowego, jak i przenikania nanoczastek TiO> przez skore.

W publikacji nr 2 (Simple modification of titanium(IV) oxide for the preparation of a reusable
photocatalyst, Materials Science and Engineering: B 2022, 276, 115559) opisano przygotowanie
kompozytow Pc/TiO,, polegajace na osadzaniu CuPc (ftalocyjaninie miedzi(IT)) lub ZnPc

(ftalocyjaninie cynku) na nanoczastkach anatazu na zasadzie adsorpcji fizycznej. Otrzymane materialy
scharakteryzowano z uzyciem réznorodnych metod badawczych czy technik pomiarowych.
Na podstawie wynikéw proszkowej rentgenografii strukturalnej (XRPD) potwierdzono, ze faza
krystaliczng TiO2 jest anataz oraz, ze zastosowana metoda osadzania zwigzkow makrocyklicznych na
powierzchni ditlenku tytanu nie spowodowata zmian fazy krystalicznej. Dodatkowo, z uzyciem
analizy termograwimetrycznej (TGA) stwierdzono ubytek masy w zakresie 120-5 00°C odpowiadajacy
rozkladowi zwigzkéw makrocyklicznych. Z kolei z wykorzystaniem techniki spektroskopii
elektronowego rezonansu paramagnetycznego (ESR) potwierdzono zdolnos¢ kompozytéw Pc/TiO2
oraz czystych Pc do generowania ROS. Ponadto, wyznaczono stosowane $rednice nanoczastek,
z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) oraz analizy §ledzenia czastek
(NTA). Na podstawie przeprowadzonych badafi wnioskowano, Ze srednica hydrodynamiczna
kompozytéw oraz czystego ditlenku tytanu jest wigksza niz geometryczna pojedynczych czastek
anatazu, co wskazuje na tendencje do agregacji materiatéw w Srodowisku wodnym. Dopelnieniem
badan fizykochemicznych byla analiza struktury porowatej metods adsorpcji-desorpcji  azotu
z wykorzystaniem réwnania Brunauera-Emmeta-Tellera (BET), ktora wykazala, Zze material
CuPc/TiO; mial najmniejszg powierzchni¢ wiasciwa, co bylo zgodne z wynikami badan NDA,
w ktorych to czastki CuPc/TiO; mialy najwigkszy rozmiar. W ramach publikacji nr 2, Doktorantka
przeprowadzila takze eksperymenty fotokatalityczne z uzyciem promieniowania UV, ktore
potwierdzily skuteczno$¢ obu wytworzonych kompozytéw w fotodegradacji dwoch wybranych lekow
przeciwzapalnych, ibuprofenu oraz naproksenu. Reakcje rozkiadu zachodzily zgodnie z kinetyka
I rzedu. Dodatkowo, na podstawie wynikow testu Microtox wykazano wyzsza toksycznos$¢é mieszanin

podegradacyjnych wobec bakterii Aliivibrio fischeri, co sugeruje, ze pomimo zaobserwowanego
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catkowitego rozkiadu badanych API substancje nie ulegly mineralizacji. W ramach pracy oceniono
takze potencjal mutagenny materiatéw, przeprowadzajac test Amesa, ktérego wyniki potwierdzily,
ze przygotowane kompozyty fotokatalityczne nie sa czynnikami mutagennymi.

W ramach publikacji nr 3 (Nanocomposites of Titanium Dioxide and Peripherally Substituted
Phthalocyanines for the Photocatalytic Degradation of Sulfamethoxazole, Nanomaterials 2022,
12(19), 3279) Doktorantka przedstawita kontynuacje badan nad zastosowaniem kompozytéw Pe/TiO>
w fotokatalitycznej remediacji wody. Gléwnym zatozeniem pracy bylo uzycie ditlenku tytanu P25
oraz podstawionych Pc do przygotowania wysoce aktywnych materialéw fotokatalitycznych. TiO2
P25, mieszanina anatazu i rutylu, jest uznawany za materiat bardziej aktywny fotokatalitycznie niz
czysty anataz czy rutyl. Ponadto, wykorzystanie Pc z grupami kotwicznymi umozliwia ich osadzenie
na powierzchni ditlenku tytanu poprzez adsorpcj¢ chemiczng. Dzigki wytworzeniu wigzan
chemicznych miedzy peryferium makrocykla a powierzchnig TiOxz, silniejszych niz slabe
oddziatywania w przypadku adsorpcji fizycznej, mozliwym stato si¢ zwigkszenie wydajnosci transferu
tadunkéw i zapewnienie stabilnosci kompozytéw. W wyniku przeprowadzonych w ramach publikacji
nr 3 badaf otrzymano seri¢ siedmiu kompozytéw, tj.: CuPc_p/TiO2, CuPc_s/TiO2, 2HPc . p/TiOy,
NiPc_s/TiOa, ZnPc_p/TiOa, ZnPc_s/TiO> oraz ZnPc/TiOz. Doglgbna analiza wynikéw dokonana
przez Doktorantke pozwolita na udowodnienie migdzy innymi, ze materialy oparte na TiOz2 i Pc
podstawione grupami kotwicznymi, wykazuja szerszy zakres absorpcji promieniowania UV oraz Vis,
a takze nizsze wartoéci przerwy energetycznej niz czysty TiO2 lub ZnPc/TiOz. Dodatkowo,
potwierdzono skuteczno$é metody chemicznego osadzenia Pc na TiO2 oraz stabilno$¢ termiczng
materialéw. Poréwnano réwniez wartosci powierzchni whasciwej i stwierdzono obecno$¢ przestrzeni
mezoporowatych migdzy czastkami kompozytow. Z kolei pomiary rozmiaré6w i dystrybucji czastek
pozwolily na potwierdzenie ich tendencji do agregacji. W podsumowaniu Doktorantka wnioskowala,
ze najskuteczniejszym materiatem modyfikowanym, uzytym do rozkladu sulfametoksazolu, w wyniku
przeprowadzonych badai aktywnosei fotokatalitycznej w $rodowisku wodnym pod wplywem
promieniowania UV, jest NiPc_s/TiOa.

Ostatnig publikacja naukowa wiaczona przez Doktorantke¢ w cykl postgpowania W sprawie
o nadanie stopnia naukowego doktora jest praca przegladowa nr 4 (Photocatalytic degradation
of sulfamethoxazole using TiOz-based materials — Perspectives for the development of a sustainable
water treatment technology, Science of The Total Environment 2023, 856, 159122). W pracy
Doktorantka dokonata poréwnania fotokatalitycznej degradacji sulfametoksazolu przy uzyciu
materialéw opartych na ditlenku tytanu. Ponadto, wykazata, ze wplyw na efektywnos¢ procesu ma nie
tylko rodzaj zastosowanego w eksperymencie fotokatalizatora, ale rowniez warunki reakcji.

Szczegblng uwage Doktorantka zwrécita na rozwigzania ekologiczne i ekonomiczne — najbardziej
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obiecujace wedlug mgr farm. Joanny Musial okazaly si¢ fotokatalizatory kompozytowe, bedace
potaczeniem kilku substancji i form morfologicznych, co zapewnia mozliwos$¢ odseparowania
i recyklingu fotokatalizatora. Dodatkowo, w ramach pracy przegladowej opisano potencjat
wykorzystania naturalnego $wiatla stonecznego i lamp LED. Wykazano, Ze mechanizm
fotokatalitycznego rozkladu oraz produkty reakcji réznig si¢ w zaleznosci od $rodowiska reakcji.
Podkre$lono takze koniecznos¢ wprowadzenia standardéw badania nowych materialow
fotokatalitycznych.

Podsumowujac cykl prac naukowych wlaczonych do postgpowania o nadanie stopnia naukowego
doktora przez Panig mgr farm. Joanne Musiat stwierdzam, ze cele/koncepcje sa wiasciwie opracowane,
a zrealizowane przez Doktorantke badania w pelni potwierdzaja, ze zostaly one osiagnigte. Chciatbym
jednak w tym miejscu zacheci¢ Doktorantke, aby przed postawieniem wlasciwych celow
w jakiejkolwiek pracy naukowej, jaka bedzie realizowaé w przysziosci, pomyslala najpierw nad
hipoteza badawcza — mysle, ze to ulatwia dalsze, merytoryczne precyzowanie celu badawczego
i okreslanie zakresu dziatan w obrebie realizowanego tematu.

Dysertacja doktorska zawiera niewielka ilos¢ bledow edytorskich i stylistycznych (brak znakow
interpunkeyjnych, literéwki, podwéjne spacje efc.), ktére nie umniejszajg wartosci merytorycznej
prezentowanych rezultatéw. Pozwolg sobie przytoczy¢ jedynie wybrane uchybienia czy drobne uwagi:

e w jezyku polskim na koficu podpiséw rycin i tabel nie stosuje si¢ kropki,

e prosze pamietaé, ze w tekstach naukowych zawsze piszemy bezosobowo.

Wyzej wymienione uwagi/komentarze sa jedynie drobnymi sugestiami i proszg, aby Doktorantka
nie ustosunkowywala sie do nich podczas publicznej obrony. Ponadto, pozwole sobie
w tym miejscu wskazaé kilka kwestii dyskusyjnych czy problematycznych, a wynikajg one
z obowiazkéw recenzenta i daja posrednio dowéd na zapoznanie si¢ z pracg:

e co sklonilo Pania do wyboru takich wiasnie substancji leczniczych? Jakie inne substancje

wybrataby Pani do swoich dalszych badan?

e czy moze Pani przedstawi¢ w krétki spos6b, najlepiej w formie tabelarycznej, poréwnanie
swoich badan do tych dostepnych w literaturze, w obrgbie uprawianej tematyki badawczej?

e czy podczas prowadzonych optymalizacji postugiwala si¢ Pani metoda planowania
eksperymentéw (ang. Design of Experiments), ktéra w sposob systematyczny i strukturalny
pozwolitaby 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 duze ilo$¢ informacji z wzglednie niewielkiej liczby eksperymentow,



a optymalizacje reakcji, proceséw czy innych parametréw bedzie mozna wykonaé w relatywnie
krétszym czasie.

e czy zastanawiala si¢ Pani moze nad realizacja badan na wigksza skalg z przemystem? Uzyskane
wyniki Pani badafi sa bardzo obiecujace, dlatego szersze badania s3 tu jak najbardziej
uzasadnione.

Wypunktowane powyzej pytania czy komentarze sa symboliczne i nie umniejszaja mojej bardzo

pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy.

Ocena calego dorobku naukowego i zawodowego
Na koniec, cheialbym pokrétce podsumowaé dotychczasowg aktywnosé zawodowa i naukowa Pani

mgr farm. Joanny Musiat. Od 1 stycznia 2022 r. Doktorantka jest zatrudniona w Katedrze i Zakladzie
Chemii Farmaceutycznej UMP (3/4 etatu). Dodatkowo, w okresach pomigdzy 19.07-20.08.2021 r.,
21.07-21.08.2020 r. oraz 02.05-05.07.2019 r. pracowata w Aptece ,,.Libra” w Mrzezynie.

Pani mgr farm. Joanna Musiat brata udziat w realizacji dwoch projektéw badawczych, tj.:

e projektu OPUS 11 nr 2016/21/B/NZ9/00783 pt. , Remediacja wody z wykorzystaniem
hybrydowego materialu opartego na tlenku tytanu(IV) i porfirynoidach” (kierownik projektu:
prof. dr hab. Tomasz Goslinski);

e malego grantu badawczego Szkoly Doktorskiej Uniwersytetu Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu nr SDUM-GB30/03/21 pt. , Ocena przemian katalitycznych
wybranych substancji leczniczych” (kierownik projektu: mgr farm. Joanna Musiat).

Na szczegblng uwage zastuguje takze odbycie przez Doktorantke stazu naukowo-badawczego
w grupie Nanomaterials, Catalysis, Electrochemistry w Faculté des Sciences Appliquées de Liege
(Belgia) w okresie 13.09-10.12.2021 r.

Z kolei, dorobek naukowy Doktorantki wyrazony jest w postaci 25 prac naukowych, w tym 8 prac
z Impact Factor, znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports — 4 prace stanowig podstawe
osiagniecia naukowego Doktorantki, 4 prace nie wliczaja si¢ w cykl rozprawy doktorskiej. L.gczna
warto$é wspolezynnika oddziatywania Impact Factor z roku opublikowania prac dla wszystkich
pozycii wynosi 39,737, co stanowi $rednia na publikacje rowng ~4,97. To bardzo dobry wynik, stad
wyrazy mojego uznania. Ponadto, Doktorantka prezentowala wyniki swoich badan na réznych
konferencjach miedzynarodowych oraz krajowych, ktére wielokrotnie byly nagradzane. Pani mgr
farm. Joanna Musial otrzymala takze Stypendium JM Rektora Uniwersytetu Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu dla najlepszych doktorantéw w roku akademickim 2021/2022 oraz List
Gratulacyjny JM Rektora UMP za wybitne osiagnigcia naukowe w roku 2020.

W



Caloksztatt dorobku zawodowego i naukowego Doktorantki oceniam bardzo pozytywnie.
Uwazam, ze jak na relatywnie krétki okres Jej dotychczasowej dzialalnosci naukowej jest

on wyrdzniajacy.

Whiosek koncowy
Podsumowujac, cheiatbym zaznaczy¢ wkiad Pani mgr farm. Joanny Musial w rozw6j uprawianej

dyscypliny naukowej, w szczegdlnosci w zakresie dziatan dotyczacych oceny fotodegradacji
wybranych substancji leczniczych z uzyciem katalizatoréw opartych na ditlenku tytanu
modyfikowanym flatocyjaninami. Sposéb zaplanowania eksperymentéw, zrealizowania badan,
jak i forma przedstawienia wynikéw $wiadcza o kompetencjach naukowo-badawczych Doktorantki
i sg dowodem Jej bardzo dobrego poziomu przygotowania do prowadzenia badan naukowych czy
pracy w przemysle.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr farm. Joanny Musial zatytulowanej
»Ocena fotodegradacji wybranych substancji leczniczych z uiyciem katalizatoréw opartych na
tlenku tytanu(IV) modyfikowanym ftalocyjaninami” stwierdzam, Ze recenzowana praca spelnia
wszystkie wymogi formalne i zwyczajowe w §wietle istniejagcego prawa.

Whioskuje zatem do Kapituly Kolegium Nauk Farmaceutycznych Uniwersytetu Medycznego
im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu, o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage istotny wklad w rozw6j uprawianej przez Doktorantke dyscypliny, a nade
wszystko Jej ponadprzecigtne zaangazowanie na réinych obszarach naukowych whnioskuje¢
o wyréznienie rozprawy doktorskiej. Ponadto, kluczowe wyniki, stanowigce odniesienie do celu
i zakresu pracy, zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach o obiegu
miedzynarodowym. Dodatkowo, sama praca doktorska stanowi kompendium wiedzy
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o wysokich walorach poznawczych i praktycznych.



