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Podstawa opracowania recenzji

Recenzja opracowana w oparciu o decyzje Dyrektora IBIB PAN z dnia
14 grudnia 2021 w sprawie powotania Komisji Habilitacyjnej w

postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego Dr Ofenie

Ivashchenko w dziedzinie nauk inzynieryjno- technicznych w
dyscyplinie inzynieria biomedyczna wszczetym przez Rade Doskonatosci
Naukowej dnia 12 lipca 2021 r.

Tytut osiggnigcia naukowego:

Cykl dziewieciu powigzanych tematycznie publikacji pod wspolnym tytutem:
Wielofunkcyjne platformy oparte na kompozytach z nanoczgstkami tlenku
zelaza i srebra do zastosowari biomedycznych

Wkiad osiggnie¢ Habilitantki w rozwdj dyscypliny InZynieria
Biomedyczna polegat na dziatalnosci naukowej zwigzanej z rozwojem i
charakterystykg fizykochemiczng oraz badaniami in vitro wielofunkcyjnych
nanokompozytéw przeznaczonych do zastosowan biomedycznych-
terapeutycznych w zakresie przeciwdrobnoustrojowym, przeciwnowotworowym
i diagnostycznym (obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego).



Wprowadzenie

Obecnie zyjemy w okresie intensywnego rozwoju nauki zwanej
nanotechnologiag, blisko powigzang z chemig koloidéw. Dzigki matemu
rozmiarowi nanoczgstki mogg tworzy¢ stabilne roztwory koloidalne, co jest
wazne w przypadku zastosowan biologicznych, znakowania czy inzynierii
materiatdéw. Zmiany wiasciwosci fizykochemicznych nanomaterialow sg czgsto
wynikiem ograniczenia kwantowego elektrondw w matych nanoczgstkach oraz
zwiekszonego stosunku liczby atoméw lub jonéw powierzchniowych i
przypowierzchniowych do tych znajdujacych si¢ wewnatrz czgstki. Wynikiem
tego jest duza powierzchnia wlasciwa nanomaterialéw, co powoduje
zwiekszenie sie ilosci niewysyconych miejsc koordynacyjnych, defektow oraz
naprezen sieci krystalicznej. Szereg wiasciwosci nanomaterialéw ulega
zmianom. Przyktadem zjawisk obserwowanych tylko w nanomateriatach jest
przyktadowo zmiana barwy nanostrukturalnych czastek metali np. zlota, ktdre
wraz ze zmniejszeniem si¢ ich rozmiaréw zmienia kolor, poczynajac od
niebieskiego (wigksze czastki), a na czerwonym konczac (mniejsze czgstki).
Spowodowane jest to rezonansowa absorpcja promieniowania przez oscylujace,
powierzchniowe elektrony walencyjne tzw. plazmony powierzchniowe
(ang.surface plasmons) w nanoczastkach metalicznych. W przypadku
wlasciwosci magnetycznych nanoczgstek zmiang w skali nano jest zjawisko
superparamagnetyzmu. Krytyczny rozmiar warunkujacy pojawienie si¢ tego
zjawiska zalezy od rodzaju materialu, a dokltadniej wartosci anizotropii
magnetycznej zaleznej od skladu chemicznego, struktury krystalicznej i
morfologii.

Bardzo waznym zagadnieniem jest kwestia toksycznosci nanoczgstek.
Nanomaterialy charakteryzuja sie czesto odmiennymi wlasciwosciami w
poréwnaniu do ich odpowiednikéw w skali makroskopowej. Czgsto ta zmiana
jest niekorzystna w przypadku zastosowan biologicznych, z powodu
wystepowania efektu cytotoksycznosci malych czastek. Cytotoksyczno$¢ moze
byé spowodowana latwiejszym, zwiekszonym uwalnianiem si¢ jonéw metali
ciezkich z powierzchni nanoczastek. Cytotoksyczno$¢ nanomaterialow moze
byé roéwniez spowodowana porowatoscia nanoczastek, tendencjg do
aglomeracji, znacznym powinowactwem chemicznym do wielu struktur
biologicznych czy zwigkszong reaktywnoscia chemiczng ich powierzchni.

Istnieje wiele metod wytwarzania nanostruktur, ktére mozna podzieli¢ na
dwa rodzaje, a mianowicie metody typu fop-down i bottom-up. Pierwsza z nich
polega na rozdrabnianiu litych materiatébw do nanoczastek, czyli ich
odpowiednikéw w skali nano. Do metod tych mozna zaliczy¢ kruszenie i
mielenie w miynach kulowych, czy rézne rodzaje litografii. Znacznie lepsze
rezultaty uzyskuje sie za pomocg metod bottom-up, polegajacych na wzroscie
nanokrysztalow poprzez tworzenie nanostruktur atom po atomie.

Z krotkiego wprowadzenia widzimy, iz problematyka stanowigca
przedmiot badawczy Habilitantki jest bardzo nowoczesna i przysztoSciowa,



prowadzaca do postepu w poszukiwaniu nowych materiatéw o unikatowych
wilasciwosciach zwlaszcza przy zastosowaniu biomedycznym.

1. Informacje ogolne

Ocena dorobku naukowego przeprowadzona zostata w oparciu o nastepujgce
materialy dostarczone recenzentowi:

1. Dane Wnioskodawcy

2. Poswiadczona za zgodnos$¢ z oryginalem kopie dyplomu nadania stopnia
doktora nauk technicznych

3. Ttumaczenie dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora na
jezyk polski v

4. Autoreferat _

5. Wykaz osiggnie¢ naukowych

6. Oswiadczenia wspotautoréw publikacji

7. Elektroniczng wersj¢ wniosku o przeprowadzenie postgpowania
habilitacyjnego na elektronicznym nosniku

Wszystkie powyzej podane materialy pozwalaja na kompleksowe
przedstawienie, tak sylwetki Habilitantki, jak i Jej dorobku naukowego.

Wyksztalcenie:
Dr Olena Ivashchenko ukonczyta w 1994 roku Narodowa Akademig
Przemystu Lekkiego (pdzniej przemianowana na Kijowski Narodowy
Uniwersytet Technologii i Projektowania) Wydziat Tworzyw Sztucznych
1 Elastomerow.
W latach odbyla studia podyplomowe w Instytucie Probleméw InZzynierii
Materiatowej im.I.M.Francewicza, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy
uzyskujgc tytul: Specjalista inzynier-chemik-technolog.
Stopiefi doktora nauk technicznych (odpowiednik kandydata nauk
technicznych) uzyskata w 2002 roku w Narodowym Uniwersytecie
Technologii i Projektowania w specjalnosci: Technologia widkien
chemicznych.

Zatrudnienie:
2019- obecnie Adiunkt, Uniwersytet im.Adama Mickiewicza, Centrum
NanoBioMedyczne w Poznaniu
2015-2019  Specjalista naukowo-techniczny Uniwersytet im.Adama
Mickiewicza Centrum NanoBioMedyczne w Poznaniu
2008-2016 Starszy Pracownik naukowy Instytut Probleméw InZzynierii
Materiatowej im.I.M.Francewicza, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy



2006-2008  Pracownik naukowy  Instytut Probleméw Inzynierii
Materiatowej im.I.M.Francewicza, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy
1998-2006 Mtodszy pracownik naukowy, Instytut Probleméw Inzynierii
Materiatowej im.I.M.Francewicza, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy
1994-1995  Inzynier, Instytut Probleméw Inzynierii Materiatowe;
im.I.M.Francewicza, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy

1993-1994  Asystent laboratoryjny Instytut Probleméw Inzynierii
Materiatowej im.I.M.Francewicza, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy
1989-1994  Asystent laboratoryjny Instytut Probleméw Inzynierii
Materiatowej im.I.M.Francewicza, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy

2. Ocena dorobku naukowego Dr Oleny Ivashchenko

Podstawg wystgpienia jest: Cykl dziewigciu powigzanych tematycznie publikacji pod
wspolnym tytutem:

Wielofunkcyjne platformy oparte na kompozytach z nanoczgstkami tlenku
zelaza i srebra do zastosowan biomedycznych

Cykl wybranych dziewieciu publikacji pos$wigcony jest rozwojowi,
charakterystyce fizykochemicznej oraz badaniom in vitro wielofunkcyjnych
nanokompozytéw  przeznaczonych do zastosowan biomedycznych -
terapeutycznych (np. przeciwdrobnoustrojowych, przeciwnowotworowych) i
diagnostycznych (obrazowanie metodg rezonansu magnetycznego).

Publikacje zrealizowane zostaly w latach 2015 — 2021 w czasopismach
takich jak: 1.Materials Science and Eng. C (IF 3.917), 2.Nanotechnology (IF
3,440), 3.Colloids and Surfaces B Biointerfaces (IF 3,997), 4.Applied Surface
Science (IF 3,387), 5.Materials&Design (4,525), 6.Scientific Reports (If 4,011),
7.Scientific Reports (4,011), 8.ACS Applied Materials&Interfaces (IF 8,758),
9.ACS Sustainable Chemistry and Engineering (IF 7,632).

Publikacje posiadaly sumarycznie IF (w roku publikacji) 43,678 zas 5-
letni IF 56,538, punkty MNiSW 585, ilos¢ cytowan WoS 91za$ GoogleScholar
127.

Artykuly po$wiecone byly rozwojowi, charakterystyce fizykochemicznej i
ocenie in vitro nanoczastek: magnetytu/Ag/antybiotykéw (prace 1-4).
Charakterystyka nanoczastek  obejmowata kompleksowe badania z
wykorzystaniem takich metod jak: XRD, SEM, TEM, EDS, XPS, FTIR,
DLSUV-Vis oraz pomiary magnetyczne (pomiary namagnesowania).
Przedmiotem analizy byla adsorpcja siedmiu antybiotykéw na nanoczgstkach
stanowiacych przedmiot badafi. Pomiary FTIR zrealizowano w celu
potwierdzenia obecnosci antybiotykéw w nanoczastkach. Cytotoksycznos¢ in
vitro nanoczastek badano wykorzystujac hodowle komérkowe ludzkiej nerki
embrionalnej i normalnych ludzkich fibroblastow. Przedmiotem badan byly
takze ultramate nanoczastki tlenku zelaza i srebra (USIO 1 Ag) wytworzone przy



uzyciu jednoetapowej techniki wspolstracania. Prowadzona byla analiza
mikrostruktury oraz badania reologiczne (szybkos$¢ S$cinania vs. lepkosé
écinania, a takze badania krio (SEM). Realizowane badania obejmowaly
potencjal biomedyczny ultramatych ztozonych nanoczastek USIO i Ag oraz ich
wlasciwodci:  przeciwdrobnoustrojowe, przeciwnowotworowe i  terapig
fotodynamiczng. W celu oszacowania cytoksycznosci nanoczgstek ztozonych
USIO i Ag wykorzystano dwuwymiarowy model hodowli komérkowe;.
Zrealizowana analiza mikrostruktury i potencjal biomedyczny mialy na celu
uzyskanie informacji odnosnie mozliwosci zastosowania klinicznego ztozonych
nanoczgstek USIO 1 Ag.

Z my$la o mozliwym zastosowaniu klinicznym zlozonych nanoczgstek USIO i
Ag do miejscowej terapii choréb nowotworowych lub bakteryjnych opracowano
ich preparaty zelowe (prace 7,8). Wykazano, ze nanokompozytowy zel moze
znalez¢ zastosowanie w r6znych dziedzinach biomedycyny np. jako
pooperacyjne rusztowanie kostne tkankowe po operacji raka lub przewlektego
zapalenia kosci i szpiku.

Podsumowanie dzialalnosci naukowo-badawczej
Opublikowany dorobek obejmuje tgcznie prace z czego:

- cykl 9 publikacji stanowigcych temat habilitacyjny poswigcony :
rozwojowi, charakterystyce fizykochemicznej oraz badaniom in vitro
wielofunkcyjnych nanokompozytéw przeznaczonych do zastosowan
biomedycznych-terapeutycznych w zakresie przeciwdrobnoustrojowym,
przeciwnowotworowym i diagnostycznym (obrazowanie metodg rezonansu
magnetycznego)

Sumaryczny impact factor (WoS) 43.678

Ilo$¢ punktow MNiSW 585

- 1 monografig; Edytor : Akademik Narodowej Akademii Nauk Ukrainy

- 12 publikacji nie wchodzacych w sklad osiagnigcia stanowigcego
podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego po uzyskaniu stopnia
doktora znajdujace si¢ w bazie JCR

- 4 publikacje nie wchodzgce w sktad osiagnigcia stanowigcego podstawe
ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego przed uzyskaniem stopnia
doktora znajdujace si¢ w bazie JCR

- 10 publikacji nie wchodzace w sktad osiagniecia stanowigcego podstawe
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego po uzyskaniu stopnia doktora
nie znajdujace si¢ w bazie JCR

- 2 publikacje nie wchodzacych w sktad osiggnigcia stanowigcego
podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego przed uzyskaniu
stopnia doktora nie znajdujace si¢ w bazie JCR

- 1 patent po uzyskaniu stopnia doktora



- 2 patenty przed uzyskaniu stopnia doktora nie
Dane bibliometryczne

Statystyki bibliometryczne wedlug Web of Science, Scopus, GoogleSchool na
dzien 07.07.2021

Web of Science | Scopus GoogleSchool
Liczba publikacji 23 25 29
Liczba cytowan 153 165 255
Liczba cytowan bez
autocytowan 137 149 -
Indeks Hirscha H 7 9 9

Wspolpraca z innymi instytucjami naukowymi

Wspotpraca pomiedzy Instytutem Probleméw Inzynierii Materialowej
im.I.M.Francewicza Narodowej Akademii Nauk Ukrainy i Centrum
NanoBioMedycznym UAM w Poznaniu zaowocowaly 2 publikacjami:
Mat.Sci.Eng. (2015) i Nanotechnology (2017). We wspélpracy z Uniwersytetem
Stanowym w Sumach, Instytut Medyczny (Ukraina) i Centrum
NanoBioMedycznym UAM w Poznaniu opublikowano 1 artykut Nanoscale
Res.Lett.(2018) i wygloszono 1 referat konferencyjny Int.Conf.Nanomaterials
Application&Properties NAP Oddesa (2017).

Konferencje, seminaria i warsztaty

Zaprezentowano 38 posteréw i komunikatow ustnych na konferencjach
odbywajacych sie na Ukrainie, Polsce, Hiszpanii, Francji, Bialorusi i
Niemczech.

Nagrody
2016 Nagroda panstwowa Ukrainy
2018 Stypendium Niemiecko-Ukrainskiego Sympozjum z Nanonauki i
Nanotechnologii (Essen)
2020 Cztonkostwo w Amerykanskim Towarzystwie Chemicznym, cztonek
zZwyczajny
Staz naukowy

Staz naukowy (10 miesiecy 2013-2014) w ramach projektu Erazmus
Mundus w Centrum NanoBioMedycznym UAM w Poznaniu.



Osiggnigcia projektowe, konstrukeyjne i technologiczne

Udzial w 4 projektach badawczych: NCN Opus 12 2013-2020
(wspodtwykonawca), PBS1 NCBiR 2012-2015 (wspéitwykonawca, Narodowa
Akademia Nauk Ukrainy 2010-2014 (gléwny wykonawca), Centrum Naukowo-
Technologiczne 2007-2009 (wspoétwykonawca)

3. Ocena dorobku dydaktycznego i dziatalnosci
organizacyjnej_DOr Oleny Ivashchenko

Dzialalnos$¢ dydaktyczna

W latach 2010-2011 promotor 3 prac dyplomowych (magisterskich)
studentéow Narodowego Uniwersytetu Technicznego Ukrainy, 2010-2012
wyktady dla studentéw Zakladu Inzynierii Biomedycznej Narodowego
Uniwersytetu Technicznego Ukrainy, Politechnika Kijowska.

Dzialalnosé organizacyjna
W dokumentacji brak jest informacji o dziatalnosci organizacyjnej
Habilitantki.

Dzialalnosé recenzencka
- Recenzent 1 projektu Preludium dla NCN na konkurs 2015.
- Recenzent 85 artykuléw dla znaczacych czasopism naukowych o wysokim IF
(od 2,274 do 9,570); najwieksza ilo$¢ dla Materials Science&Engineering
(Elsevier IF 6,654)) 57 recenzji.

4. Podsumowanie recenzji

Zakres badan podjety w recenzowanym wniosku opartym o 9
tematycznych publikacji jest szeroki i bardzo logicznie zaplanowany. Obejmuje
procesy technologiczne oraz kompleksowa diagnostyke struktury i wiasciwosci
wytypowanych do badai materialéw oraz wybrane badania biozgodnosci.
Wykorzystano szerokie spektrum nowoczesnych metod badawczych dostgpnych
gléwnie w osrodkach, w ktorym Habilitantka byta zatrudniona. Wszystkie
badania zostaty przeprowadzone bardzo starannie.

Efektem finalnym jest studium doswiadczalne zaprezentowane w
wybranych dziewieciu publikacjach (z wysokim IF ) dotyczace wielofunkcyjne;
platformy opartej na kompozytach z nanoczastkami tlenku zelaza i srebra do
zastosowan biomedycznych.

Przeprowadzono synteze materialéw i dokonano oceng antybakteryjnosci
i biozgodnosci wytworzonych kompozytéw oraz weryfikacje doswiadczalng
przydatnosci wytworzonych materiatow do zastosowan klinicznych.



Przechodzac do podsumowania recenzji nalezy stwierdzi¢, iz

zrealizowany zostal bardzo ambitny program badawczy. Uzyskane wyniki s3
oryginalne i charakteryzuja si¢ indywidualnym podejsciem.
Problem jest interesujacy ze wzgledu na sam charakter procesu i wlasciwosci
fizyko-chemiczne uzyskane w wytworzonych wielofunkcyjnych kompozytach z
nanonoczastkami tlenku Zelaza i srebra o zastosowaniu praktycznym, zwlaszcza
przy leczeniu chorob nowotworowych.

Zaproponowane rozwigzania dowodzg, iz strona eksperymentalna zostata
przeprowadzona bardzo profesjonalnie, obejmujac szerokie spektrum badan
materiatowych; od mikrostruktury, poprzez sklad fazowy do analizy
whasciwosdci strukturalnych i biomedycznych. Wielowatkowe podejscie do
problematyki, opracowanie teoretyczne, a nastepnie konsekwentnie realizowane
badania do$wiadczalne dowodzg dojrzatosci naukowej Habilitantki.

Ocena osiggni¢¢ naukowych stanowigcych znaczacy wklad w rozwoj
dyscypliny inZynieria biomedyczna

Do najwazniejszych osiggnig¢ Habilitantki w obszarze dyscypliny
naukowej ,,Inzynieria biomedyczna” mozna zaliczy¢:
- Opracowanie dwéch podejé¢ do problemu syntezy zlozonych
wielofunkcyjnych nanoczgstek tlenku zelaza i srebra: wieloetapowe 1
jednoetapowe. Wytworzone kompozyty: magnetyt/Ag/antybiotyk iacza
whasciwosci magnetyczne i przeciwdrobnoustrojowe ze zdolnoscig do poprawy
kontrastu w MRI (prace 1-4). Nanoczastki USIO i Ag wytworzone w
jednoetapowej  procedurze  syntezy sa  skuteczne jako  Srodki
przeciwnowotworowe, bakteriobojcze 1 grzybobdjcze oraz wykazuja
wiasciwosci kontrastujace w MRI i mogg stuzy¢ jako Srodek Swiattoczuly do
terapii fotodynamicznej, wykazujg takze whasciwosci fluorescencyjne (prace 5-
8).
- Stwierdzono, iz ekstrakty naturalne stosowane jako $rodek kontrolujgcy wzrost
nanoczastek przy syntezie wptywaly na ich wiasciwosci fluorescencyjne i
biologiczne oraz zapewnialy stabilno$é dyspersji nanoczgstek (prace 5-9).
- Wykazano, ze mikrostruktura nanoczastki USIO i Ag w hydrokoloidach ma
charakter hierarchiczny; zaobserwowano nastgpujace poziomy samoorganizacji :
nanoczastki — aglomeraty okragle — aglomeraty wydfuzone — wiékna — rurki —
domeny rurkowe — hydrokoloid (prace 5-7). Mikrostruktura hydrokoloidow
moze ulec zmianie pod wptywem czynnikow zewnetrznych (praca 6).
- Preparaty zelowe z nanoczastkami USIO i Ag mogg by¢ potencjalnie
stosowane do miejscowego leczenia raka lub jako wstrzykiwane rusztowanie
terapeutyczne do regeneracji kosci i tkanek. Zele nanokompozytowe wykazaly
polaczenie wiasciwosci  fluorescencyjnych, —przeciwdrobnoustrojowych i
przeciwnowotworowych (prace 7,8).



Dzialalnos¢ publikacyina Habilitantki wnosi _istotny wkiad _do nauki w
obszarze dyscypliny naukowej ., InZynieria biomedyczna” .

Podsumowanie oceny dorobku naukowego oraz organizacyjnego

Cato$é dzialalnosci po jej przestudiowaniu pozwala spojrze¢ na sylwetke
Habilitantki jako na dojrzatego i doswiadczonego specjaliste z zakresu inzynierii
biomedycznej. Przebieg edukacji, a nastgpnie pracy zawodowej i realizowane
konsekwentnie kolejne etapy kariery naukowej dowodza o ambitnym celu
naukowym do jakiego dazyta Habilitantka.

Dorobek naukowy Habilitantki na tle aktualnego stanu wiedzy jest
znaczacy, a dowodzg to liczne opublikowane prace doswiadczalne w
znaczacych czasopismach zagranicznych. Oryginalno$¢ dziatalnosci naukowej
Habilitantki wyraza sie tym, ze daje ona baz¢ do wykorzystania utylitarnego.
Problematyka pracy bardzo dobrze lokuje si¢ w zakresie dyscypliny naukowe;j
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Biomedyczna IBIB PAN, gdyz dotyczy
wielofunkcyjnych platform do zastosowan biomedycznych.

Wktad Habilitantki w rozwdj uprawianej przez Nig dyscypliny jest
istotny, gdyz trafia on w stosunkowo mato zbadany i trudny obszar nowej
generacji wielofunkcyjnych materialow opartych na kompozytach =z
nanoczastkami tlenku zelaza i srebra do zastosowan biomedycznych. W tym
zakresie dorobek jest znaczgcy. Pozostate elementy przedstawione we wniosku
sa na $rednim poziomie. Brak jest osiagnig¢ organizacyjnych, co moze by¢
zwigzane ze specyfikg zatrudnienia Habilitantki.

Recenzent stwierdza, ze mamy do czynienia z osoba pracownika
naukowego o oryginalnych osiagnieciach, ktory przedstawit znaczgcy dorobek
naukowy spelniajgcy wymogi stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk technicznych przez Ustawe. Recenzent stwierdza,
iz przedstawiony wniosek odpowiada wymogom stawianym do uzyskania
stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 (Dz.U. z 2020 r. poz.85 z pdzniejszymi zmianami.

Recenzent wnosi o dopuszczenie Dr Olene Ivashchenko do
dalszych etapéw procedury habilitacyjnej realizowanej przez Radg
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Biomedyczna Instytutu Biocybernetyki i
Inzynierii Biomedycznej PAN w Warszawie.




