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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Joanny Miszkiewicz
pt. ,,Poszukiwanie nowych strategii przeciwbakteryjnych opartych na kwasach nukleinowych i
peptydomimetykach”
wykonanej na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
pod kierunkiem prof. dr hab. Joanny Trylskiej oraz prof. dr hab. Edwarda Darzynkiewicza

Rozprawa mgr Joanny Miszkiewicz dotyczy problemu narastajgcej opornosci bakterii na antybiotyki,
jednego z najwiekszych wyzwan wspoétczesnej medycyny. Zakazenia wielolekooporne stanowig
rosngce zagrozenie dla zdrowia publicznego na catym swiecie, a ich skuteczne leczenie wymaga
opracowania nowych strategii terapeutycznych. Jak podaje Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO),
opornos¢ na antybiotyki juz teraz prowadzi do ponad 1,3 miliona zgondéw rocznie, a liczba ta stale
ro$nie. Szacuje sie, ze do 2050 roku liczba zgonéw spowodowanych przez infekcje wywotane przez
wielolekooporne szczepy bakterii moze osiggnac 10 miliondw rocznie, co stanowitoby wiekszg liczbe
ofiar niz w przypadku nowotworéw. Gtéwne szczepy bakterii, ktére staty sie oporne na wiekszos$é
lub wszystkie dostepne antybiotyki, to miedzy innymi Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Staphylococcus aureus, oraz Mycobacterium tuberculosis. Wzrastajgca oporno$é bakterii na
antybiotyki stanowi jeden z najpowazniejszych problemoéw zdrowia publicznego na catym swiecie.
W swietle tego narastajgcego problemu badacze poszukujg nowych strategii terapeutycznych, ktére
mogg obejmowaé miedzy innymi peptydy przeciwdrobnoustrojowe (AMP) oraz koniugaty
peptydowe. Badania nad tymi zwigzkami wykazujg, ze majg one zdolno$¢é do zwalczania opornych
na antybiotyki bakterii, a jednoczesnie nie wywotujg odpowiedzi immunologicznej, s3 mniej
cytotoksyczne i wykazujg mniej typowe mechanizmy dziatania, co utrudnia rozwdj opornosci u
bakterii. W nurt tych poszukiwan wpisuje sie recenzowana praca doktorska Pani Joanny Miszkiewicz.
W rozprawie doktorskiej autorka koncentruje sie na trzech innowacyjnych podejsciach
przeciwbakteryjnych: rybozymach, peptydomimetykach oraz wykorzystaniu peptydowych kwaséw
nukleinowych (PNA) w koniugacji z witaming B12. Tematyka badawcza wpisuje sie w aktualne
potrzeby badawcze zwigzane z opornoscig bakteryjng, a proponowane przez mgr Miszkiewicz
podejscia stanowig nowe i obiecujgce rozwigzania w tej dziedzinie.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Joanny Miszkiewicz liczy 139 stron. Struktura pracy
jest klasyczna, charakterystyczna dla rozpraw naukowych z dziedziny nauk Scistych. Sktada sie z
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gtownych rozdziatéw: Wprowadzenie, Cele pracy, Metody doswiadczalne, Wyniki, Dyskusja,
Podsumowanie oraz Bibliografia. Rozdziat Wyniki zostat podzielony na trzy gtéwne podrozdziaty,
ktére szczegétowo omawiajg uzyskane wyniki badan: (i) Przeciwbakteryjna aktywnos¢ rybozymu
hammerhead, (ii) Przeciwbakteryjne dziatanie peptydéw i peptydomimetykéw, (iii) Transport
koniugatéw peptydowych kwaséw nukleinowych z witaming B12 lub peptydem (KFF)3K do komérek
Escherichia coli. Kazdy z tych podrozdziatéw zawiera wiasne omoéwienie doniesien literaturowych,
opis materiatéw i metod, wyniki oraz dyskusje i podsumowanie. Wtasciwie kazdy z tych
podrozdziatdw mdgtby stanowi¢ osobng prace doktorska, jednak sg one logicznie powigzane z
gtéwnym tematem i wspdlnie realizujg jeden cel badawczy. Praca zawiera 258 odnos$nikéw
literaturowych, z czego 98 (38%) pochodzi z ostatnich pieciu lat, co potwierdza aktualnos$¢
przeprowadzonych badan. W bibliografii znajduje sie takze 7 publikacji autorstwa Pani Promotor, co
Swiadczy o wpisaniu rozprawy w wieloletnie badania prowadzone przez zespét prof. Trylskiej. W
pracy zamieszczono 98 rysunkéw i 20 tabel, ktére obrazujg kluczowe wyniki badan w sposdb
graficzny. Rozprawa zostata napisana po polsku, poprawnie i zrozumiale, a jej edytorskie
przygotowanie jest staranne. Zauwazytam jedynie drobne niedociggniecia, takie jak staba jakosc¢
niektérych rysunkéw. Pojedyncze btedy to powtdrzenia wyrazéw (np. ,,rybozym rybozym z krétkimi
ramionami” na str. 81) oraz uzycie nieformalnego zargonu laboratoryjnego (np. ,zligowano” na str.
113). Te drobne uchybienia nie wptynety jednak na zrozumienie tresci rozprawy, ktérg przeczytatam
z duzym zainteresowaniem.

Podziekowania, ktére autorka zawarta w pracy, sg szczegdlnym wyrazem uznania dla oséb,
ktore miaty wptyw na jej rozwdj naukowy i osobisty. Autorka wyraza wdzieczno$é¢ m.in. swoim
promotorom, prof. Joannie Trylskiej i $p. prof. Edwardowi Darzynkiewiczowi, za wsparcie naukowe
i zyczliwos¢, co miato kluczowy wptyw na realizacje badan. W podziekowaniach autorka cytuje Marie
Sktodowskga-Curie: ,Uczony jest w swojej pracowni nie tylko technikiem, lecz rowniez dzieckiem
wpatrzonym w zjawiska przyrody, wzruszajgce jak czarodziejska basi”. Ten cytat doskonale oddaje
atmosfere dociekania naukowego, w ktérej mgr Miszkiewicz mogta rozwija¢ swoje pasje. Na
podstawie moich licznych doswiadczen zwigzanych z recenzjami prac doktorskich zauwazytam, ze
cytaty Marii Sktodowskiej-Curie sg najczesciej wybierane przez mtodych naukowcdéw jako
inspirujgce motto. Co ciekawe, w kazdej pracy, ktérg miatam okazje recenzowad, cytaty te rdznig sie
miedzy soba. W mojej wifasnej rozprawie doktorskiej réwniez przywotatam stowa Marii
Sktodowskiej-Curie, co jeszcze bardziej podkresla, jak réznorodne i gtebokie sg jej mysli, ktére
trafiajg do kolejnych pokolern badaczy. Ciesze sie, ze posta¢ Marii Sktodowskiej-Curie pozostaje
niezmiennie zywa w $wiadomosci mtodych naukowcédw. Szczegdlnie cenne jest to, ze Sktodowska-
Curie wspierata mtodych badaczy, zwtaszcza kobiety, co sprawia, ze jej dziedzictwo naukowe i duch
WCiaz inspiruje wspodtczesny Swiat nauki.

W rozdziale pierwszym zatytutowanym ,Wstep” Doktorantka przekonata czytelnika o
problemie opornosci bakterii na antybiotyki. Autorka podkreslita, ze zjawisko to stanowi powazne
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zagrozenie, przyczyniajac sie do wzrostu smiertelnosci na skutek infekcji, ktére dotychczas byty
skutecznie leczone. Podata, ze wedtug danych z 2019 roku, opornos¢ bakterii odpowiada za ponad
1,3 miliona zgondw rocznie. W zwigzku z tym pojawia sie pilna potrzeba opracowania nowych
terapii. Ten fragment pracy przeczytata z duzym zainteresowaniem gdyz Doktorantka opisata w
ujeciu historycznym sposoby leczenia zakazen bakteryjnych. Opis jest napisany przystepnie, dzieki
czemu czyta sie go z lekkoscig, niemal jak powie$¢ historyczng. Ogdlnie, musze przyznaé, ze
Doktorantka ma tatwos¢ pisania, co sprawia, ze cata praca jest bardzo przyjemna w odbiorze i czyta
sie jg z duzg swoboda.

Ogolnym celem pracy doktorskiej mgr Joanny Miszkiewicz byto opracowanie i zbadanie
nowych potencjalnych strategii przeciwbakteryjnych opartych na kwasach nukleinowych oraz
peptydomimetykach. Praca koncentrowata sie na trzech podejsciach, ktére mogtyby prowadzi¢ do
zahamowania wzrostu bakterii lub umozliwi¢ skuteczny transport czasteczek do komodrek
bakteryjnych. Pierwsza strategia zaktadata wykorzystanie rybozyméw hammerhead do przeciecia
MRNA kodujgcego biatko przenoszace grupy acylowe (ACP), ktére jest niezbedne do wzrostu
bakterii. Autorka zaprojektowata rézne warianty rybozyméw i przeprowadezita ich testy in vitro pod
katem stabilnosci oraz skutecznosci w hydrolizie mRNA. Nastepnie rybozymy zostaty umieszczone
na plazmidach i badane in vivo w komdrkach Escherichia coli, aby sprawdzi¢ ich dziatanie
katalityczne i zdolno$¢ do inhibicji wzrostu bakterii. Druga strategia polegata na opracowaniu
peptyddéw o stabej aktywnosci przeciwbakteryjnej, takich jak anoplina, ktére zostaty zmodyfikowane
za pomocag tancuchéw weglowodorowych, co miato na celu stabilizacje ich struktury drugorzedowe;j.
Zmodyfikowane peptydy byly testowane na bakteriach Gram-ujemnych i Gram-dodatnich, aby
okresli¢ ich zdolno$¢é do destabilizacji bton komdrkowych i inhibicji wzrostu bakterii. Trzecia strategia
dotyczyta zbadania transportu peptydowych kwasow nukleinowych (PNA) do komodrek bakterii z
uzyciem witaminy B12 jako nosnika. Badania miaty na celu okreslenie, czy PNA moze by¢ skutecznie
transportowane do komoérek E. coli poprzez receptory witaminy B12 oraz czy wigzanie PNA z
komplementarnym mRNA prowadzi do zahamowania wzrostu bakterii.

W kolejnym rozdziale pracy doktorskiej, zatytutowany ,Metody doswiadczalne”,
Doktorantka opisata teoretyczne podstawy oraz szczegdty praktyczne technik stosowanych w
eksperymentach biofizycznych i biologii molekularnej, i ktére stosowata w swojej codziennej pracy
laboratoryjnej. Omawiane metody obejmujg izotermiczne miareczkowanie kalorymetryczne (ITC),
elektroforeze zelowg, spektroskopie UV-VIS, spektroskopie fluorescencyjng, reakcje tancuchowg
polimerazy (PCR), klonowanie molekularne, transformacje wektorowg metodg szoku cieplnego, a
takze badania minimalnego stezenia hamujgcego wzrost bakterii i podstawy analizy statystyczne;.
Kazda z tych technik zostata opisana pod wzgledem jej zastosowania, sposobu przeprowadzania
eksperymentu oraz interpretacji wynikdw. Na szczegdlng uwage zastuguje opis wykorzystania
izotermicznego miareczkowania kalorymetrycznego do analizy kinetyki wigzania rybozymu
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hammerhead z jego substratem, co pozwolito jej na precyzyjng ocene efektywnosci katalitycznej
rybozymu.

Rozdziat ,,Wyniki” w rozprawie doktorskiej mgr Joanny Miszkiewicz jest najwazniejszym i
najwiekszym objetosciowo elementem pracy, w ktérym Doktorantka szczegdétowo przedstawita
wyniki uzyskane podczas realizacji trzech gtéwnych strategii badawczych.

Pierwsza cze$¢ rozdziatu poswiecona jest badaniom nad rybozymami hammerhead, ktére
miaty na celu hydrolize mRNA kodujacego biatko przenoszace grupy acylowe (ACP) lub transferaze
enoilopirogronianowg (EPT) lub czynnik recyklingu rybosoméw (RRF) w komérkach bakterii
Escherichia coli. Pani Miszkiewicz przeprowadzita szczegétowg analize kinetyczng zaprojektowanych
rybozymow, w tym ich stabilno$¢ i zdolnos$é do tworzenia komplekséw z docelowym mRNA. W
badaniach in vitro wykazata, ze rézne warianty rybozymoéw o réznej dtugosci ramion wykazywaty
rézng efektywnos$é ciecia mRNA, co pozwolito jej na wyselekcjonowanie najlepiej dziatajacych
rybozymow. Te najbardziej skuteczne konstrukty zostaty nastepnie wprowadzone do komodrek E.
coli, gdzie p. Miszkiewicz obserwowatfa inhibicje wzrostu bakterii. Co wiecej, interesujgcym
odkryciem byto zjawisko synergii miedzy dziataniem rybozymu a antybiotykiem tetracykling. Taka
kombinacja prowadzita do silniejszej inhibicji wzrostu bakterii niz przy zastosowaniu tych zwigzkéw
osobno. Wyniki te sugerujg, ze rybozymy mogg by¢ obiecujgcym narzedziem w walce z bakteriami
opornymi na antybiotyki, szczegdlnie w terapii kombinowane;j.

Druga cze$¢ wynikow dotyczy badan nad peptydomimetykami. Doktorantka wykazata, ze
peptydy o naturalnie stabej aktywnosci przeciwbakteryjnej, takie jak anoplina, mogg byé chemicznie
modyfikowane w celu zwiekszenia ich skutecznosci biologicznej. Zastosowanie stabilizujgcych
tanncuchéw weglowodorowych pozwolito na utworzenie stabilnej struktury helikalnej, ktora lepiej
oddziatywata z btonami komérkowymi bakterii. Testy przeprowadzone na szczepach Gram-
ujemnych i Gram-dodatnich wykazaty, ze zmodyfikowane peptydy majg znacznie wiekszy potencjat
przeciwbakteryjny niz ich niemodyfikowane odpowiedniki. Ciekawym wnioskiem byto to, ze
skutecznos¢ peptydomimetykow zalezata od wtasciwosci szczepdw bakterii — szczepy Gram-ujemne
byty bardziej wrazliwe na peptydy hydrofilowe, podczas gdy Gram-dodatnie wykazywaty wiekszg
wrazliwos¢ na pochodne bardziej hydrofobowe. Mgr Miszkiewicz udowodnita, ze analog [2-6]
wykazat najwyzszg aktywnos¢ przeciwbakteryjng, obnizajac wartos¢ MIC nawet 16-krotnie w
poréwnaniu do niezmodyfikowanej anopliny, zwtaszcza wobec szczepdw Gram-ujemnych E. coli
ESBL+. Analog ten nie wykazywat cytotoksycznosci ani hemolitycznosciWyniki te potwierdzajg, ze
stabilizacja struktury peptydu, moze wielokrotnie zwiekszy¢ jego aktywnos¢ przeciwbakteryjng, co
otwiera nowe mozliwosci w projektowaniu lekéw opartych na peptydach.

Trzecia cze$¢ wynikéw dotyczyta badan nad transportem peptydowych kwaséw
nukleinowych (PNA) do komodrek bakterii z wykorzystaniem witaminy B12 jako nosnika. PNA to
syntetyczne analogi DNA, ktére mogg wigzac sie z mRNA i blokowa¢ jego translacje, co skutkuje
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inhibicja wzrostu bakterii. Autorka zaprojektowata koniugaty PNA z witaming B12 i badata ich
transport do komodrek Escherichia coli. Przeprowadzone badania wykazaty, ze PNA zwigzane z
witaming B12 sg transportowane do wnetrza komérek bakteryjnych przez te same receptory, ktére
sg odpowiedzialne za transport wolnej witaminy B12. Doktorantka zaobserwowata, ze proces ten
skutkuje efektywnym dostarczaniem PNA do komodrek bakterii, co umozliwia ich dalsze
oddziatywanie z docelowym mRNA. Badania te sg przelomowe, poniewaz udowodnity, ze
transportery witaminy B12 mogg by¢ wykorzystywane do dostarczania innych terapeutycznych
czagsteczek do bakterii, co moze znalei¢ zastosowanie w projektowaniu nowych, bardziej
celowanych terapii przeciwbakteryjnych. Mgr Miszkiewicz wykazata, ze koniugaty PNA z witaming
B12 skutecznie hamujg ekspresje mRNA i zmniejszajg poziom fluorescenc;ji biatka reporterowego w
komadrkach E. coli, co potwierdza efektywnosé proponowanego mechanizmu dostarczania PNA.

Rozdziat ,Wyniki” podsumowuje takze kluczowe wnioski ptyngce z kazdego z trzech podejsc.
Autorka szczegétowo omawia wptyw struktury chemicznej rybozymow, peptydéw oraz koniugatéow
PNA na ich efektywnos¢ w badaniach biologicznych, co sSwiadczy o gtebokim zrozumieniu
mechanizmdw dziatania badanych zwigzkéw. Wszystkie uzyskane wyniki sg prezentowane w sposéb
przejrzysty, z doktadnymi analizami statystycznymi, co pozwala na ich rzetelng ocene.

Ostatni rozdziat pracy doktorskiej, zatytutowany , Podsumowanie pracy” zawiera krétkie
zestawienie uzyskanych wynikéw pracy doktorskiej. Do najwazniejszych wynikéw pracy doktorskiej
zaliczy¢ nalezy: (i) opracowanie nowych strategii przeciwbakteryjnych opartych na rybozymach,
peptydach i peptydomimetykach, ktdre przyczynity sie do zahamowania wzrostu bakterii lub
umozliwity transport czgsteczek do wnetrza komorek bakteryjnych; (ii) w strategii zwigzanej z
rybozymem typu hammerhead, Doktorantka wybrata i zaprojektowata rybozymy skierowane
przeciwko kluczowym mRNA gendw bakterii (acpP, frr, murA). Wykazata ich zdolno$¢ do ciecia
mMRNA, co prowadzito do zahamowania translacji, a w konsekwencji wzrostu bakterii; (iii) w drugiej
strategii, obejmujgcej peptydy i peptydomimetyki, zbadata ich skuteczno$¢ w przerwaniu ciggtosci
bton komdrkowych bakterii, co réwniez prowadzito do zahamowania ich wzrostu; (iv) trzecia
strategia dotyczyta transportu peptydowych kwaséw nukleinowych (PNA) do wnetrza komodrek
bakteryjnych za pomocg koniugatéw z witaming B12. Badania przeprowadzone przez Doktorantke
potwierdzity skutecznos¢ tej metody w dostarczaniu oligonukleotydéw do komorek E. coli.

Po lekturze pracy doktorskiej nasunety mi sie nastepujace pytania:

(i) Wyniki pracy wskazujg, ze zaprojektowane rybozymy hammerhead wykazaty
ograniczong skutecznos¢ w hamowaniu wzrostu bakterii w pozywkach bogatych, takich
jak LB, co zostato szczegdétowo omdwione w rozdziale wynikéw. Bogata pozywka mogta
zamaskowac potencjalng aktywnosé rybozymu, co prowadzito do trudnosci w obserwacji
jego dziatania. Aktywnos¢ rybozymu byta lepiej widoczna w pozywkach minimalnych,
takich jak pozywka Davisa. Czy istnieje jakis sposdb, zeby ten problem rozwigzac?
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(i) Czy istniejg przestanki, aby uzna¢, ze pofaczenie rybozymdw z innymi antybiotykami
mogtoby wzmocnic ich skutecznos$¢?

(iii) Jak oznaczona zostata helikalnos¢ badanych czgsteczek (Tabela 14., str. 88)

(iv) W mojej ocenie, w Tabeli 18. niepotrzebne sg oznaczenia Nkoniec i Ckoniec. Wiadomo ze
zapisuje sie sekwencje peptydéw lewej do prawej od N do C konca.

(v) Czy badane czasteczki, szczegdlnie te aktywne objete zostaty zgtoszeniem patentowym?
Ktdra ze strategii wg Doktorantki bytaby najlepsza do wdrozenia?

(vi) Struktura ,zszytego” analogu anopliny posiada takg samg strukture w buforze
(Srodowisko hydrofilowe) i w s$rodowisku btony biologicznej SDS/DPV/POPG/POPC
(Srodowisko hydrofobowe). To moze sugerowaé, ze peptydy bedace analogami anopliny
nie wigzg sie z btong komdrkowa. Taka zmiana zachodzi w przypadku natywnego peptydu
anopliny. W jaki sposéb, uzywajgc technik biofizycznych, mozna by potwierdzi¢ ich
oddziatywania z btong?

(vii)  Ktéra ze strategii przeciwbakteryjnych, nad ktérymi pracowata Doktorantka w swojej
pracy doktorskiej, jest najbardziej obiecujgca? Jakie mogg by¢ dalsze kierunki badan
wynikajgce z przedstawionych strategii przeciwbakteryjnych?

Na zakonczenie recenzji warto podkreslié¢, ze pani mgr Joanna Miszkiewicz, brata udziat w
szesciu grantach badawczych, z ktérych w dwdch petnita role kierownika projektu. Pierwszym z nich
byt grant PRELUDIUM finansowany przez Narodowe Centrum Na+uki. Drugim projektem, w ktérym
byta kierownikiem, byt grant obliczeniowy. Oprdcz petnienia funkcji kierownika w powyzszych
projektach, Doktorantka jest lub byta réwniez zaangazowana jako cztonek zespotu badawczego w
czterech innych grantach, w tym OPUS i SONATA, gdzie prowadzi(ta) badania nad systemami
transportu peptydowych kwaséw nukleinowych oraz koniugatami aminoglikozydéw jako
potencjalnymi srodkami przeciwbakteryjnymi. Moim zdaniem Doktorantka wyrdznia sie duzig
pracowitoscig oraz bogatym doswiadczeniem zdobytym w réznych projektach.

Dorobek publikacyjny doktorantki obejmuje siedem artykutéw naukowych, w tym publikacje
w renomowanych czasopismach takich jak Scientific Reports, Frontiers in Microbiology, International
Journal of Molecular Sciences oraz Molecules. Artykuty te dotyczg m.in. badan nad rybozymami,
peptydami oraz peptydowym kwasem nukleinowym, co stanowi wybitny wktad w rozwéj nowych
strategii przeciwbakteryjnych. Doktorantka brata réwniez czynny udziat w licznych konferencjach
naukowych, prezentujgc wyniki swoich badan zaréwno w formie referatéow ustnych, jak i plakatéw.
tacznie przedstawita swoje wyniki na 16 konferencjach miedzynarodowych i krajowych, w tym na
prestizowych wydarzeniach takich jak EMBO Workshop, Gordon Research Conference, oraz 7th
Central European Congress of Life Sciences EuroBiotech. Wyniki jej badan byty takze prezentowane
na sesjach dotyczacych zaawansowanych metod komputerowych w biologii molekularnej, co
podkresla interdyscyplinarny charakter jej pracy naukowej. Ten imponujacy dorobek naukowy
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Swiadczy o wybitnych osiggnieciach Doktorantki, zarowno w zakresie prowadzenia badan, jak i ich
upowszechniania, co czyni j3, w mojej opinii wyrdzniajaca sie mtoda badaczka.

Uwazam, ze tematyka recenzowanej pracy doktorskiej mgr Joanny Miszkiewicz jest
niezwykle aktualna i istotna w obliczu narastajgcego problemu opornosci bakterii na antybiotyki, co
stanowi jedno z najwiekszych wyzwan wspoétczesnej medycyny. W obliczu rosnacej liczby infekcji
wywotywanych przez szczepy wielolekooporne, poszukiwanie nowych strategii terapeutycznych,
takich jak te zaprezentowane w rozprawie, jest kluczowe. Cze$¢ doswiadczalna pracy zostata
starannie zaplanowana, a wyniki zostaty dogtebnie zanalizowane i trafnie zinterpretowane.
Doktorantka zaprezentowata solidny, innowacyjny i wartosciowy materiat badawczy, ktéry ma
potencjalnie szerokie zastosowanie w przysztych badaniach nad nowymi terapiami
przeciwbakteryjnymi. Praca ta przyczynia sie do poszerzenia wiedzy na temat alternatywnych metod
walki z bakteriami opornymi na tradycyjne antybiotyki. Warto zaznaczy¢, ze Doktorantka posiada
doskonaty warsztat badawczy i $wietnie postuguje sie technikami z zakresu biofizyki, mikrobiologii,
biologii molekularnej i inzynierii

Biorac pod uwage powyzsze fakty, stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa spetnia
wszystkie ustawowe i zwyczajowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z
wymaganiami artykutu 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. z 2022 r. poz. 574 z pdin. zm.). W zwigzku z tym wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego o dopuszczenie mgr Joanny Miszkiewicz do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki fizyczne.

Ponadto, majac na wzgledzie wktad pracy Doktorantki w rozwéj wiedzy na temat
nowoczesnych terapii przeciwbakteryjnych, szczegélnie w zakresie wykorzystania rybozymu
hammerhead do celowanego ciecia mRNA bakterii, co skutkuje inhibicjg wzrostu Escherichia coli,
zwracam sie do Wysokiej Rady z wnioskiem o wyrdznienie tej rozprawy. Wniosek o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej mgr Joanny Miszkiewicz uzasadniam innowacyjnym charakterem jej badan
oraz znaczagcym wktadem w dziedzinie walki z narastajacg opornoscig bakterii na antybiotyki, co
stanowi obecnie jedno z najwiekszych wyzwan wspotczesnej medycyny.
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