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RECENZJA

(dot. Dorobku zawodowego dr inz. Katarzyny Arkusz ubiegajacej si¢ o stopien doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzZynieria
biomedyczna)

1. Informacje ogdlne

Dr inz. Katarzyna Arkusz jest absolwentka Uniwersytetu Zielonogorskiego, Wydziatu
Elektroniki, Informatyki i Telekomunikacji oraz Wydzialu Mechanicznego. Na wydziale
mechanicznym Pani Arkusz ukonczyta studia dwustopniowe na Wydziale Elektroniki, studia
inzynierskie. Na podstawie tego etapu edukacji wida¢, ze zyciorys naukowy Habilitantki
ksztattowat si¢ juz od studidéw pierwszego stopnia w obrgbie inzynierii biomedycznej
w zakresie systemOw mikro informatycznych oraz w zakresie biomechaniki ze szczegdlnym
uwzglednieniem inzynierii biomaterialow 1 badan biomedycznych.

Dr inz. Katarzyna Arkusz kontynuowata ksztatcenie na III stopniu studiow doktoranckich
na Akademii Gorniczo- Hutniczej na Wydziale Elektroniki, Automatyki 1 Inzynierii
Biomedycznej. Praca doktorska powstata z zakresu biocybernetyki i inzynierii biomedycznej
w szczegblnosci opracowaniu elektrochemicznego biosensora.

Podsumowujac ta czes¢ dorobku, wyksztalcenie dr Katarzyny Arkusz oceniam bardzo
wysoko. Nalezy podkresli¢ silne ukierunkowanie i1 dazenie do wyspecjalizowania si¢
w konkretnej dziedzinie w zakresu inzynierii biomedycznej, ale jednocze$nie wielokierunkowe
zainteresowania badawcze Habilitantki. Zrealizowane prace zarowno inzynierskie, magisterska
i doktorska, ktora zostala wyrdézniona w ostatecznej ocenie, $wiadcza o mocno
interdyscyplinarnym charakterze prac, ktore Habilitantka realizowata od poziomu nauk
podstawowych, sukcesywnie dazac do rozwigzan technologicznych.

Oprocz imponujacego wyksztatcenia, na uwage zastuguje do§wiadczenie zawodowe, ktore
Pani doktor zdobywa juz od 2010 roku bedac zatrudniong jako: Inzynier dializacyjny w Szpitalu
Wojewoddzkim w Zielonej Gorze. Kolejne szczeble naukowe Pani doktor zwigzala
z Uniwersytetem Zielonogorskim uzyskujac kolejno zatrudnienie na poziomie technicznym,
nastenie, asystenta po adiunkta, pelnigcego rownoczesnie role kierownicze. Powierzenie roli
kierowniczej w jednostce Naukowej zawsze taczy si¢ z zaufaniem jakie dana osoba zyskata
poprzez swojg prace 1 poprzez udowodnienie swoich szerokich kompetencji technicznych
1 behawioralnych. Aktualnie Pani Doktor Katarzyna Arkusz jest kierownikiem Katedry
Inzynierii Biomedycznej. Stanowisko to piastuje od 2015 roku, wczesniej jako kierownik
Zaktadu, aktualnie jako kierownik Katedry.

Ta czes$¢ dorobku réwniez oceniam jako imponujaca i wyrdzniajacg sie.



2. Ocena gléwnego osiagniecia naukowego

Gléwny kierunek badan dr inz. Katarzyny Arkusz dotyczyt okreslenia mechanizmu
adsorpcji substancji biologicznej na powierzchni nanorurek tlenku tytanu. Uzyskane wyniki
badan Habilitantka przedstawita w opracowaniu monograficznym zatytutowanym ,,Wptyw
modyfikacji wielofunkcyjnych macierzy nanorurek ditlenku tytanu na wlasciwosci
adsorpcyjne” oraz w cyklu sze$ciu prac naukowych. Wigkszo$¢ prac charakteryzuje wysoki
wspotczynnik oddziatywania (ang. impact factor IF). We wszystkich pracach zgloszonych do
osiggnigcia habilitacyjnego, dr Katarzyna Arkusz byta pierwszym autorem.

Przedstawione do oceny prace s3 oryginalne i posiadajg wysoka wartos¢ poznawcza.
Wieloautorskie prace, ktore sa wysokopunktowane udowadniajg, ze autorka byta w stanie
podja¢ bardzo wartosciowa wspoOtprace w swojej dziedzinie. Zgltoszony do oceny dorobek
publikacyjny tworzy spdjna catos¢. W pierwszych pracach Habilitantka przedstawita wyniki
dotyczace wytworzenia nanorurek, w kolejnych modyfikacji termicznej, w nastepnych
modyfikacji chemicznej w odniesieniu do wtasciwosci adsorpeyjnych, do ktorych odwotywata
si¢ we wszystkich pracach. Ostatnie dwa opracowania dotycza wyznaczenia wlasciwosci
mechanicznych i antybakteryjnych. Przeanalizowanie wszystkich prac rysuje bardzo wyrazny
obraz calego zagadnienia.

W Autoreferacie Habilitantka podkreslita, ze gtownym osiggnieciem naukowym majacym
wplyw na rozwdj dyscypliny inzynieria biomedyczna jest wykazanie wptywu morfologii
powierzchni nanorurek tlenku, modyfikacji termicznej i chemicznej na wilasciwosci
biologiczne, biointergracje i septycznosc¢.

Badania zawarte w przedstawionych do oceny pracach zostaty sfinansowane ze srodkow
Narodowego Centrum Nauki oraz Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach wielu
prestizowych projektow, w wigkszosci ktorych Habilitantka byla koordynatorem. Mata
watpliwos¢ moze pojawic¢ si¢ w przypadku publikacji bedacych wynikiem realizacji Grantu
Diamentowego. Jest to grant dedykowany dla wybitnie uzdolnionych absolwentow studiow
pierwszego stopnia lub studentéw po ukonczeniu trzeciego albo czwartego roku jednolitych
studiow magisterskich. Po przeanalizowaniu otrzymanych dokumentoéw stwierdzam, jednak, ze
osiggnigcie to zalicza si¢ do osiggnig¢¢ habilitacyjnych. Habilitantka otrzymata stopien Doktora
w roku 2014, grant realizowany byt do roku 2015. Dr Katarzyna Arkusz nie zmienita catkowicie
profilu zainteresowan naukowych po doktoracie i ostatnig faze realizacji Grantu poswigcila
tematyce, ktora zglosita do osiagniecia habilitacyjnego.

Badania prowadzono poprzez okreSlenie wptywu parametrow morfologicznych
1 strukturalnych w odniesieniu na wtasciwos$ci adsorpcyjne, elektryczne i stabilno$¢ chemiczng
1 mechaniczng. Habilitantka przed uzyskaniem stopnia doktora prowadzita prace dotyczace
mozliwosci zastosowania nanorurek tlenku tytanu (IV) jako podtoza impedancyjnego
biosensora do oznaczania interleukiny- 8, a praca doktorska dotyczyta opracowania
biosensoréw do oznaczania interleukiny- 6, interleukiny- 8 oraz czynnika martwicy
nowotworow alfa (TNFa).

Kontynuacja badan naukowych, ktérych zalagzkiem byly badania przeprowadzone w trakcie
badan wykonywanych przed Doktoratem $wiadczy o glgbokim zrozumieniu tematyki
i znalezieniu prawdziwej pasji naukowej. Badania dotyczace pracy doktorskiej i dorobku
habilitacyjnego nie moga by¢ powigzane i tak to jest rtowniez w przypadku ocenianego dorobku.
Przedstawione do oceny osiggni¢cia stanowig caltkowicie odrebne zagadnienia, ale posiadaja
wspolny mianownik jakim sg powtoki nanorurki tlenku tytanu. Wcze$niejsze zainteresowania
przed uzyskaniem stopnia Doktora skupiaty si¢ na opracowaniu czujnikéw elektrochemicznych
na bazie nanorurek tlenku tytanu. Po uzyskaniu stopnia naukowego Doktora skoncentrowane



byly na  okre$leniu mechanizmu interakcji pomigdzy substancjami biologicznymi,
a nanorurkami tlenku tytanu. Ciaglo$¢ tematyczna, a zarazem jednoznacznie nakre$lona
odmienna $ciezka specjalistyczna, w ocenianym zagadnieniu, moze $§wiadczy¢ o bardzo
dobrym zglebieniu zagadnienia ze szczegdlnym uwzglednieniem watku aplikacyjnego. Podjete
badania doprowadzily do opracowania podloza, ktorego wlasciwosci adsorpcyjne
1 antybakteryjne Pani Dr Arkusz mogla z powodzeniem kontrolowa¢. Wtasciwos¢ ta,
z materialowego punktu widzenia, nie jest prosta do jednoznacznego zaplanowania. Na
podstawie przedstawionych do oceny prac, stwierdzam, ze Habilitantka opanowata proces
wytwarzania takich skomplikowanych struktur bardzo dobrze. Na uwage 1 pochwate zastuguje
wytworzenie pilotazowej serii materiatow wszczepialnych z mozliwoscig uwalniania leku oraz
uzycie biopolimerow jako implant dlugotrwaty.

W autoreferacie Habilitantka bardzo jasno uzasadnita podjecie celu gtdéwnego, ktory starata
si¢ osiggnac na podstawie realizowanych projektow. W tym miejscu mam pewne zastrzezenia
dotyczace definicji celu. Cel, wg wytycznych [DIN 69905] jest to weryfikowalny efekt i/lub
zadanie zrealizowania catego zakresu zadan w projekcie. Aby umozliwi¢ dokonanie skuteczne;j
weryfikacji powodzenia pracy lub projektu, musi on by¢ kwantyfikowalny, tj. mierzalny,
poniewaz cele sa pomocne jedynie wtedy, gdy mozna je przeksztalci¢ w zdefiniowane cele
ilosciowe. Oczywistym jest, ze poprawnie zdefiniowane musza one by¢ takze osiggalne.
Zgodnie z przyjetymi zalozeniami nalezy jasno zdefiniowac cel gldwny, ktory jest osiagalny
poprzez cele produktowe. Zdefiniowanie celu jako ,,Analiza...” nie uwazam za prawidlowe.
Celem nie powinna by¢ badanie, poniewaz osiggni¢cie wyznaczonego celu jest mozliwe
poprzez przeprowadzone analizy. Moje watpliwosci 1 zastrzezenia dotyczace tego fragmentu
maja jedynie charakter polemiczny i na tle przedstawionych do oceny osiggnie¢ sa marginalne.

3. Ogolna ocena dorobku naukowego i aktywnosci badawczej Habilitantki

Habilitantka, po uzyskaniu tytutu Doktora Nauk Technicznych byla koordynatorem
czterech projektow. Realizacja badan doprowadzity do stworzenia oryginalnego rozwigzania
naukowego, ktore zostalo opatentowane.

Poza prowadzeniem badan stanowigcych gltowne osiagniecie naukowe, Habilitantka
uczestniczyta w wielu innych pracach, ktére zostaly opublikowane z jej wspotautorstwem
w renomowanych, wysokopunktowanych czasopismach. W ramach pozostatej dziatalnosci,
prace Pani Dr Arkusz mozna podzieli¢ na dwa kierunki:

- wyjasnienie mikromechanizmu rozpraszania energii w ukladzie ledZwiowo- miednicznym
pod wptywem wysokoenergetycznego pionowego wymuszenia impulsowego

- okreslenie stabilno$ci mechanicznej, biodegradacje i mechanizm tworzenia biofilmu na
materiatach poliuretanowych i materiatach metalicznych wytwarzanych metodg przyrostows.

Poza tym na podstawie wspolpracy z Wojskowa Akademig Techniczng, Pani Arkusz
realizowala prace z zakresu poprawy bezpieczenstwa i ochrony zolnierzy na misjach. Jej
dziatalno$¢ dotyczyta analizy urazow uktadow tkankowych. Wspodtpraca z Uniwersytetem
Medycznym w Poznaniu oraz U-Merge Association zaowocowata mozliwo$cig rozwinigcia
bardzo ciekawej dziedziny nauki zwigzanej z oceng powinowactwa do inkrustacji i stanu
droznos$ci cewnikow naczyniowych.

Na podstawie dorobku projektowego mozna oceni¢ kompetencje Habilitantki w zakresie
technicznym 1 behawioralnym. Te dwa pojecia kompetencji opisane sa w kontekscie
wymaganej wiedzy i do§wiadczenia. Wg mnie bardzo istotne jest posiadanie doswiadczenia
1 wiedzy zarowno merytorycznej jak i interpersonalne;.

Dziatalno$¢ naukowa Habilitantki zostata licznie nagrodzona przez znamienite gremia
naukowe. Dr Arkusz petni rowniez role edytora pomocniczego w czasopismie z listy JCR.



4. Ocena osiagnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych

Bardzo waznym punktem w ocenie dorobku Habilitantki jest doswiadczenie
organizatorskie. Do tego punktu nie mam zastrzezen, poniewaz dr Katarzyna Arkusz takie
doswiadczenie wykazata oraz udowodnita zdobycie kompetencji behawioralnych w zakresie
organizatorskim poprzez, przede wszystkim, kierowanie zakladem InZynierii Biomedycznej
Uniwersytetu Zielonogorskiego. W latach 2015-2019 Habilitantka pelnita funkcje opiekuna
kierunku inzynieria biomedyczna oraz czlonka Wydziatlowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia.
Dr Arkusz brata udziat w tworzeniu planoéw dydaktycznych zaréwno na kierunkach inzynieria
biomedyczna, mechanika i budowa maszyn, ale rowniez na kierunku lekarskim i w ramach
programu ERASMUS.

Imponujacy dorobek Habilitanta wykazata w zakresie prowadzenia i recenzowania prac
dyplomowych. Jest tez promotorem pomocniczym dwoch prac doktorskich.

Dtugi staz jako opiekun kota naukowego, $wiadczy o checi Habilitantki do dzielenia si¢
wiedza 1 do§wiadczeniem z mtodymi ludzmi, studentami, szukajacymi jeszcze swojej drogi na
zycie zawodowe.

Habilitantka brata czynny udziat w organizacji konferencji na szczeblu zaréwno krajowym
jak 1 migdzynarodowym.

Punkt dotyczacy osiagnie¢ dydaktycznych oceniam wysoko i nie mam zastrzezen.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Dziatalno$¢ Habilitantki w obszarze naukowym jest mocno interdyscyplinarna. Osiagnigcia
Pani doktor zostaty wyrdznione licznymi prestizowymi nagrodami nadanymi przez znaczace
instytucje naukowe co pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, ze sylwetka naukowa dr Katarzyny
Arkusz jest rozpoznawalna 1 wysoko oceniana, a jej wktad zainwestowany w rozwoj wiedzy
jest istotny 1 powinien stanowi¢ wzor dla innych pracownikéw naukowo- dydaktycznych. Na
podstawie przygotowanego autoreferatu, mozna stwierdzi¢, ze Pani dr jest wybitnym
specjalista w dziedzinie nauk inzynieryjno- technicznych w dyscyplinie inZynieria
biomedyczna.

Podsumowujac, uwazam dorobek pani Dr Katarzyny Arkusz za wyr6zniajacy sie.
Habilitantka jest entuzjasta nauki w swojej dziedzinie i t3 pasja pracy stara si¢ rowniez zarazac
innych co jest niezwykle cenne.

Uwagi natury polemicznej nie wplywaja na mojg ogoélna, bardzo pozytywna ocene¢
dorobku Habilitantki i caloksztalt Jej dzialalnosci oceniam jako wyrozniajacy si¢. Na tej
podstawie stwierdzam, ze dr inz. Katarzyna Arkusz spelnia wymogi stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.

Dr hab. inz. Roman Major prof. PAN



