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osiggniecia naukowego dr inz. Katarzyny Arkusz oraz dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego w zwigzku z postepowaniem o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego

w dziedzinie Nauki inzynieryjno-techniczne, w dyscyplinie: Inzynieria biomedyczna

Recenzja zostata opracowana na wniosek Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 25.10.2021 r.
(22.4000.113.2021.4.1B) oraz pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna
Politechniki Slgskiej, prof. dr hab. inz. Marka Gzika z dnia 29.11.2021 r. (RDIB-39/2021/2022).

Informacje ogdlne

Dr inz. Katarzyna Arkusz ukonczyta w 2012 roku Wydziat Mechaniczny na Uniwersytecie
Zielonogdrskim na kierunku Inzynieria Biomedyczna uzyskujgc tytut magistra inzyniera. Po dwdch
latach w 2014 r. obronita prace doktorskg pt. ,,Opracowanie elektrochemicznego biosensora do
wykrywania wybranych cytokin na podtozu Ti/TiO,” uzyskujac stopiert doktora w dziedzinie nauk-
technicznych w dyscyplinie Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna na Wydziale Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Medycznej na Akademii Gérniczo-Hutniczej. Prace doktorska
wykonata pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Elzbiety Krasickiej-Cydzik na Uniwersytecie Zielonogdrskim.
Praca zostata wyrdzniona uchwatg Rady Naukowej Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i Inzynierii Medycznej AGH. Habilitantka na Uniwersytecie Zielonogdrskim pracuje od 2011 roku,
poczatkowo przez rok jako referent techniczny, a nastepnie przez trzy lata jako asystent w Zaktadzie
Inzynierii Biomedycznej, bedac jednoczesnie zatrudniong w latach 2010-2014 na stanowisku inzyniera
dializacyjnego w Oddziale Nefrologii ze Stacjg Dializ w Szpitalu Wojewddzkim SPZOZ w Zielonej Gorze.
W 2015 roku awansowata na stanowisko adiunkta w macierzystej uczelni i zostata kierownikiem
Zaktadu Inzynierii Biomedycznej, a od 2019 roku kieruje Katedrg Inzynierii Biomedycznej. Nie ma w
swoje]j karierze naukowej stazu w zagranicznych jednostkach naukowych badZ w innych krajowych
poza Uniwersytetem Zielonogérskim. Jedynie przebywata na 3-miesiecznym stazu w 2009 roku na
Uniwersytecie w Cambridge na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Metalurgii jako studentka studiow
inzynierskich biorgc tam udziat w realizacji projektu.



Dziatalno$¢ naukowa Habilitantki, ktérg rozpoczeta podczas studidw inzynierskich pod opieka prof. dr
hab. inz. Elzbiety Krasickiej-Cydzik, koncentruje sie wokdt tematyki dotyczgcej wytwarzania nanorurek
TiO, metodg anodowania tytanu i wykorzystania kompozytéw Ti/TiO, jako platforme materiatowa do
zastosowan medycznych, istotnych dla wspoétczesnych wyzwan bioinzynierii medycznej w zakresie
biosensoryki i implantologii.

Osiagniecie habilitacyjne

Dr inz. Katarzyna Arkusz jako osiggniecie habilitacyjne wskazata monografie naukowa i cykl
powigzanych tematycznie 6 artykutdéw naukowych pod wspdlnym tytutem ,Wptyw modyfikacji
wielofunkcyjnych warstw nanorurek ditlenku tytanu na biozgodnos$¢”. Monografia naukowa pt.
~Wptyw modyfikacji wielofunkcyjnych macierzy nanorurek ditlenku tytanu na wiasciwosci
adsorpcyjne” [HM1] zostata wydana w 2021 roku przez Oficyne Wydawniczg Uniwersytetu
Zielonogorskiego. Publikacje [HA1-HAG6] sktadajgce sie na osiggniecie habilitacyjne ukazaty sie w latach
2018-2021 w czasopismach z listy Journal Citation Report (JCR) o wspdtczynniku oddziatywania IF w
zakresie 0,697-5,076. S3 to Archives of Metallurgy and Materials (krajowe czasopismo o zasiegu
miedzynarodowym IF=0,697), Nanomaterials i Materials (czasopisma naukowe wydawnictwa MDPI, IF
odpowiednio 5,076 i 3,057), Journal of Nanoscience and Nanotechnology (IF=1,093, JACS Directory),
Journal of Biomedical Nanotechnology (IF=4,483, American Scientific Publishers) i Environmental
Nanotechnology, Monitoring and Management (IF=4,276, Elsevier). Sumaryczny IF z roku
opublikowania tych prac wynosi 18,682, a liczba punktéw wg Ministerstwa Edukacji i Nauki (wg
Komunikatu z dnia 31.07.2019) wynosi 610. Tutaj nalezy podkresli¢, ze w tych szesciu publikacjach
Habilitantka jest na pierwszym miejscu wsréd wymienionych wspétautorow w liczbie od 2 do 4, a takze
byfa autorem do korespondencji, co wskazuje na wiodaca Jej role w powstanie tych publikacji. Wktad
Habilitantki wg Jej oceny w powstanie tych publikacji miesci sie w przedziale 50-80 %. Mam jednak
pewne zastrzezenia jesli chodzi o tre$¢ oswiadczern Habilitantki i wspotautoréw. Opis wktadu
Habilitantki ma forme bardzo ogdinikowq i jest tej samej tresci we wszystkich o$wiadczeniach, a
mianowicie ,Propozycja koncepcji badan, ustalenie metodyki badan, udziat w planowaniu
eksperymentu, prowadzenie eksperymentu, analiza eksperymentalnych wynikéw zrédtowych, udziat
w analizie wynikéw, przygotowanie pierwszej wersji manuskryptu”. Podobne sformutowania, ale w
mniejszym zakresie, opisujg wktad pozostatych wspotautordw. Taka forma zatgczonych oswiadczen nie
dostarcza petnej informacji o wktadzie wspdtautoréw w powstanie tych publikacji. W dwdch pracach
jeden ze wspotautoréow partycypowat w badaniach eksperymentalnych, ale nie ma informacji czego
one dotyczyly. W pozostatych czterech pracach wg zatgczonych os$wiadczenn cata praca
eksperymentalna zostata wykonana przez Habilitantke. Ponadto w wiekszosci oswiadczen
wspoétautorzy deklarujg udziat w analizie wynikéw bez podania informacji jakich badan to dotyczyto.
Zastanawiajacy jest réwniez niewielki udziat dwdch doktorantek szacowany na 10 lub 15 % w
powstanie 5 sposrdd 6 publikacji. Habilitantka petni role promotora pomocniczego w ich przewodach
doktorskich, a tematy prac doktorskich moga sugerowaé znacznie wiekszy udziat doktorantek w
powstanie tych prac (Marta Nycz ,Technologia wytwarzania kompozytowych czujnikdw
elektrochemicznych z nanoczastek srebra i nanorurek ditlenku tytanu”, Ewa Paradowska , Technologia
wytwarzania nanorurek ditlenku tytanu modyfikowanego nanoczasteczkami ztota jako podtoza
czujnikéw elektrochemicznych”). Niewatpliwie, o$wiadczenia wspdtautorow o wiasnym udziale
sformutowane bardzo ogdlnikowo utrudniajg ocene wktadu Habilitantki w powstanie tych prac.



W autoreferacie (Zatacznik nr 3), Habilitantka podaje, ze publikacje uwzglednione w osiggnieciu
habilitacyjnym byty cytowane wg Web of Science (z dnia 6.08.2021) 35 razy. Autorka nie podaje czy w
tej liczbie sg uwzglednione autocytowania, ale nawet jesli to liczba bez autocytowan, to i tak jest
niewielka. W szczegdlnosci, ze tematyka prowadzonych badan z zakresu bioinzynierii medycznej jest
bardzo atrakcyjna i nosna, stad nalezatoby oczekiwa¢ wiekszego zainteresowania $rodowiska
naukowego.

Monografia stanowigca jedng z czesci osiggniecia habilitacyjnego dotyczy syntezy nanorurek TiO;
(TNT) metoda anodowania tytanu i ich modyfikacji w celu poprawy wtasciwosci adsorpcyjnych, w
szczegdlnosci wzgledem biatek. Poruszana tematyka badan ma bardzo istotne znaczenie dla
implantologii stomatologicznej i ortopedycznej, w ktorej stosuje sie implanty tytanowe wykonane z
czystego tytanu lub jego stopéw. Monografia sktada sie z 4 rozdziatéw. Pierwszy z nich omawia wptyw
metody formowania nanowarstw TiO, na wifasciwosci adsorpcyjne. Autorka opracowata parametry
formowania TNT w dwdch elektrolitach, w roztworze HsPO, i glikolu etylenowym, tak aby otrzymac
nanorurki o takiej samej $rednicy i grubosci warstwy. To pozwolito Jej podja¢ badania nad wptywem
elektrolitu i morfologii TNT (Srednica i wysoko$¢) na ich wiasciwosci elektrochemiczne w aspekcie
oddziatywan TNT z rozpuszczalnikiem. Tego typu oddziatywania sg istotne w procesach adsorpcji biatek
i innych substancji biologicznych badZ lekéw. W badaniach stosowata skaningowa mikroskopie
elektronowg (SEM) sprzezong z mikroanaliza rentgenowska (EDS), pomiary kata zwilzania, cykliczng
woltamperometrie (CV) i elektrochemiczng spektroskopie impedancyjng (EIS). Charakterystyka
elektrochemiczna TNT obejmowata okreslenie odpornosci na korozje, przewodnictwa elektrycznego i
jonowego. TNT niezaleznie od warunkéw anodowania nie wykazywaty wiasciwosci adsorpcyjnych
wzgledem substancji biologicznych (peroksydazy chrzanowej). W nastepnej kolejnosci okreslita wptyw
zwartej warstwy TiOz i wymiaréw nanorurek TiO; otrzymanych w glikolu etylenowym (TNT/GLY) na ich
wiasciwosci adsorpcyjne poprzez wyznaczenie charakterystyki elektrochemicznej (potencjat
stacjonarny, analiza CV i impedancyjna).

W drugim rozdziale monografii Habilitantka przedstawita w oparciu o wiasne badania jak mozna
poprawi¢ wtasciwosci adsorpcyjne TNT, na przyktadzie proceséw adsorpcji paracetamolu i H,0,
poprzez obrébke termiczng TNT w atmosferze argonu, azotu i powietrza. Na podstawie optymalizacji
procesu (rodzaj gazu, temperatura, szybko$¢ ogrzewania, szybko$¢ chtodzenia, Srednica nanorurek)
wykazata, ze wygrzewanie w argonie w temperaturze 550°C nanorurek TiO, o $rednicy 50 i 75 nm
prowadzi do najwiekszej poprawy wiasciwosci adsorpcyjnych z powodu znacznego zwiekszenia
przewodnictwa jonowego i elektrycznego oraz aktywnosci elektrochemicznej. Ma to zwigzek z
przemiang TiO, w procesie termicznym z formy amorficznej do struktury krystalicznej w postaci
anatazu o lepszych wtasnosciach adsorpcyjnych. Istotng zaletg modyfikacji termicznej w argonie jest
catkowita jest eliminacja jonéw fluorkowych ze struktury TNT.

Wyniki czesci opisywanych badan w Rozdziale 2.1, to jest sktadu pierwiastkowego oznaczonego
metodg EDS modyfikowanych termicznie i niemodyfikowanych TNT (Tabela 5, str. 36) oraz wartosci
katé zwilzania i potencjatu stacjonarnego (Tabela 6, str. 37) sg zamieszczone réwniez w czesci
eksperymentalnej w publikacji [H2] (Table ll1 i IV). Habilitantka w monografii nie cytowata tej publikacji.
Podobnie w monografii w Rozdziale 2.3 zamieszczona jest Tabela 10 (str. 51) z wynikami mikroanalizy
i ta sama tabela pojawita sie w publikacji [H1] (Table 2). W dalszej czeséci Rozdziatu 2 Habilitanka
okresdlita mozliwos¢ zastosowania TNT w roli platformy biosensora H,0, po immobilizacji peroksydazy
chrzanowej i tioniny wykazujac wzrost przewodnosci elektrycznej, adsorpcji enzymu i aktywnosci



katalitycznej. TNT po ich modyfikacji termicznej w argonie. Zamiescita krzywa kalibracyjng wzgledem
piku anodowego i katodowego w zaleznosci od stezenia H,O,, ktérg odnajdujemy réwniez w
publikacjach [H1] i [H2]. Wyznaczony na tej podstawie limit detekcji bioczujnika na bazie TNT/GLY/Ar
wynosit 3 uM H,0,. Habilitantka w monografii przedstawita ponadto wyniki badan nad zastosowaniem
tych samych TNT jako nosnika paracetamolu.

Rozdziat trzeci monografii dotyczy modyfikacji chemicznej nanorurek TiO,, ktdra polegafa na osadzaniu
nanoczastek Ag i Au z wykorzystaniem cyklicznej woltamperometrii, chronoamperometrii i napylania
prozniowego. Obecnos$¢ nanoczastek tych metali poprawia przewodnictwo elektryczne i utatwia
tworzenie wigzan z biatkami w reakcji z grupa tiolowg. Kazda z tych metod zostata wnikliwie
przeanalizowana pod kgtem wptywu takich parametréw jak liczba cykli i stezenie soli metalu (CV) i czas
(chronoamperometria, napylanie). Habilitantka okreslita $rednice i dystrybucje nanoczastek,
zawarto$é metalu i wiaéciwosci elektrochemiczne kompozytéw (parametry impedancyjne). Kompozyty
Ag/TNT i Au/TNT o najlepszej charakterystyce pod wzgledem wiasciwosci fizycznych i
elektrochemicznych byty badane w procesie adsorpcji surowiczej albuminy wotowej i poréwnane z
wyjsciowymi TNT. Habilitanka potwierdzita korzystny wptyw nanoczastek Ag i Au na powierzchni
nanorurek TiO; na ich wiasciwoséci adsorpcyjne na podstawie wyznaczonych parametrow
impedancyjnych. Wykazata, ze kompozyty syntezowane metoda CV charakteryzowaty sie najwiekszg
zdolnoscia do adsorpcji.

Interesujacg préoba modyfikacji TNT byto osadzanie wegla na powierzchni TNT, co mogto wptyngc
pozytywnie m.in. na mikrostrukture TNT, chropowatos$¢, przewodnos¢ elektryczng i jonowa oraz
adsorpcje biomolekut. Habilitantka realizowata ten proces na dwa sposoby: przez naniesienie
monowarstwowego grafenu na powierzchnie TNT i napylanie prozniowe weglem. Grafen/TNT byt
badany pod kgtem zastosowania jako podtoza czujnika elektrochemicznego do detekcji paracetamolu.

Ostatni rozdziat jest po$wiecony stabilnosci mechanicznej i chemicznej oraz aktywnosci biologicznej
TiO,. Jednym z zagadnien poruszanych w tym miejscu byto okreslenie stabilnosci TNT w procesie
implantacji. W tym celu Habilitantka wytworzyta na powierzchni $ruby transpedikularnej Ti6AA14VELI
wykonanej ze stopu tytanu, zwartg i nanorurkowg warstwe TiO,. Po implantacji w Swirski kreg ocenita
stopien rozwarstwienia i stabilno$¢ mechaniczng warstw nanorurek, odpornos¢ na korozje i zmiany w
charakterystyce impedancyjnej. Wyniki tych badan sa zamieszczone réwniez w publikacji [H5].
Stabilnoé¢ elektrochemiczna nanorurek TiO, byfta badana w roztworach symulujacych ludzkie ptyny
fizjologiczne. W badaniach stabilnosci chemicznej stosowata kwasy (HCI, kwas szczawiowy), H,0; oraz
etanol i aceton. Celem tego rodzaju dziatania byto oczyszczenie folii tytanowej z nanorurek TiO; i
ponowne jej uzycie w procesie anodowania. Okreslita rowniez stabilno$¢ kompozytdw Ag/TNT i
Au/TNT w PBS i wodzie Milii-Q. Wyniki z tych badan niemal w catosci zostaty opublikowane w
czasopiémie naukowym [H6]. Przedstawita réwniez w tym rozdziale monografii wyniki badan
wiasciwosci antybakteryjnych tych kompozytdw, co zostato w duzej czesci opisane w publikacji [H4].

Lektura monografii Habilitantki wskazuje, ze znaczaca cze$¢ wynikéw badan w niej opisanych zostata
przedstawiona rowniez w publikacjach, ktére s3 wraz z monografia podstawg Jej osiggniecia
habilitacyjnego. Ich bardzo zwiezte omdwienie jest ponize;j.

Dwie pierwsze publikacje [H1] i [H2] dotycza wykorzystania nanorurek TiO, w biosensorach do detekcji
nadtlenku wodoru. Przedmiotem badan byty dwa rodzaje TNT o $rednicy 50 nm i grubosci warstwy 1
um wytwarzanych z tytanu w procesie anodowania w glikolu etylenowym i kwasie fosforowym jako



elektrolicie, ktére w nastepnym etapie byly wygrzewane w argonie w temperaturze 550°C
(TNT/GLY/Ar, TNT/H3PO4/Ar) [H1]. Habilitantka wykazata bardzo korzystny wptyw obrdbki termicznej
w argonie na charakterystyke TNT. Na podstawie analizy sktadu chemicznego i charakterystyki
elektrochemicznej otrzymanych Ti/TNT (OCP, spektroskopia impedancyjna, cykliczna
woltamperometria) i badan efektywnosci immobilizacji HRP i tioniny, do budowy biosensora H,0;
wytypowano TNT/GLY/Ar, ktére nie zawieraty fluoru w przeciwienstwie do TNT/HsPOs/Ar i
wyjsciowych TNT. Uzyskany limit detekcji H,O, wynosit 3 uM. | to jest jedyny parametr wyznaczony dla
tego biosensora. Nie przedstawiono w publikacji krzywych CV wykorzystanych do wyznaczenia krzywej
kalibracji. W mojej opinii zabrakto tez optymalizacji pH oraz badan wptywu szybkosci skanowania,
okreslenia czutosci i stabilnosci biosensora, a takze wptywu obecnosci potencjalnych interferentéw do
petnej charakterystyki biosensora, aby ocenic¢ jego potencjat aplikacyjny do detekcji H20,.

W nastepnej pracy [H2] w procesie anodowania tytanu w glikolu etylenowym Habilitantka otrzymata
TNT o réznych $rednicach 25, 50, 75 i 100 nm i tej samej grubosci warstwy 1 um. W pierwszej czesci
pracy okreslita wptyw $rednicy TNT na kat zwilzania wodg, OCP, parametry impedancyjne oraz
utlenianie-redukcje zelazocyjanku potasu. Na tej podstawie wykazata, ze TNT o $rednicy 50 nm
charakteryzuja sie najlepszymi wiasciwosciami dla ich zastosowania w biosensorach. W nastepnym
etapie wygrzewata wytypowane TNT w temperaturze 550°C w réznej atmosferze (N,, Ar, powietrze) i
poréwnata ich morfologie, sktad pierwiastkowy, kat zwilzania i wifasciwosci elektrochemiczne.
Wykazata, ze wygrzewanie w argonie jest najkorzystniejsze dla immobilizacji materiatow biologicznych
(enzymow). W krotkim paragrafie tej publikacji przedstawita wyniki badan biosensora na bazie TNT do
detekcji H20,. Niestety, ale z przykroscia musze nadmieni¢, ze tre$¢ rozdziatu 3.3. H,0, detection w
publikacji [H2] jest identyczna w tresci co rozdziatu 3.6. Electrochemical response to hydrogen
peroxide w publikacji [H1], wraz z wykresem przedstawiajacym krzywa kalibracji. Co wiecej ten sam
rysunek jest zamieszczony w monografii w Rozdziale 2 (str. 55).

Kolejne dwie prace [H4] i [H6] dotyczg modyfikacji TNT nanoczgstkami Ag i Au osadzonymi metoda
elektrochemiczng. W pierwszej z nich [H4] celem byto nadanie witasciwosci antybakteryjnych
nanorurkom TiOz i okreslenie ich podatnosci na immobilizacje biatek i osteointegracje. Habilitanka
wykazata, ze syntezowane nanokompozyty wykazywaty zréznicowane wiasciwosci bakteriobdjcze
wzgledem bakterii Gram-dodatnich i G-ujemnych, efektywniejsze i stabilniejsze, mniej podatne na
wymywanie, byty TNT z nanoczgstkami Ag. Zagadnieniu stabilnosci kompozytéw Ag/TNT i Au/TNT jest
poswiecona praca [H6]. Zmiany wifasciwosci elektrochemicznych kompozytéw pod wptywem
przemywania ich wodg byly szczegétowo badane z zastosowaniem spektroskopii impedancyjne;j.
Badano tez ich stabilno$¢ w roztworze PBS.

W publikacji [H3] Habilitantka przedstawita wyniki badan pracy biosensora do detekcji cytokin (IL-6, IL-
8 i TNF a) zbudowanego na bazie TNT wygrzewanych w argonie TNT/GLY/Ar, na powierzchni ktérych
immobilizowata ich przeciwciata. Do detekcji cytokin stosowata technike EIS. Opracowany biosensor
wykazywat bardzo dobre parametry pracy takie jak limit detekcji na poziomie 5 pg/ml, wysokg czutos¢,
w szerokim zakresie liniowosci stezen odpowiadajacych stezeniom w ludzkiej krwi. Ta praca zostata
pominieta w Autoreferacie Habilitantki.

Ostatnia publikacja [H5] wskazana przez Habilitantke dotyczy modyfikacji powierzchni $ruby
transpedikularnej TiIGAA14VELI wykonanej ze stopu tytanu, ktéra polegata na pokryciu zwartg warstwa
i nanorurkowa TiO, w procesie anodowania i okreslenia ich trwatosci po implantacji w swinski kreg. Ta
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praca zostata réwniez przedstawiona w monografii w Rozdziale 4.1. Sruba po anodowaniu nie byta
wygrzewana w argonie, a wiec nalezy oczekiwac obecnosci fluoru w TNT, co moze utrudni¢ potencjalne
zastosowanie takiej strategii w implantologii.

W mojej opinii sprawg dyskusyjng jest wskazanie przez Habilitantke jako podstawe osiggniecia
habilitacyjnego monografii i szesciu publikacji, w ktédrych w czeéci te same osiggniecia s3
przedstawiane.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Catkowity dorobek publikacyjny Habilitantki obejmuje 18 publikacji w czasopismach z listy JCR
o wspotczynniku oddziatywania IF w przedziale 0,40-6,215. Wszystkie indeksowane publikacje ukazaty
sie po uzyskaniu stopnia doktora. W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowata 5 prac w
czasopismach krajowych spoza listy JCR, znajdujgcych sie jedynie na liScie ministerialnej (3 publikacje
w j. polskim i 2 w j. angielskim). Pomijajagc dorobek publikacyjny wigczony do osiggniecia
habilitacyjnego, po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka jest wspofautorem 12 publikacii w
czasopismach z bazy JCR (IF=0,400-4,152). Sposrdd tych prac w 6 publikacjach Habilitantka jest
pierwszym autorem. Jest tez wspotautorka jednego patentu (2019) dotyczacego sposobu oznaczania
cytokin w ptynie fizjologicznym, ktdry zostat zgtoszony w 2015 r. w oparciu o wyniki uzyskane w pracy
doktorskiej. Na dorobek Habilitantki po uzyskaniu stopnia doktora skfadajg sie ponadto 2 publikacje w
krajowych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym z listy MEIN i 5 rozdziatow w
monografiach naukowych, w tym dwdch w materiatach konferencyjnych. Najobszerniejszy rozdziat pt.
»Dysfunkcje uktadu narzadu ruchu cztowieka spowodowane obcigzeniami impulsowymi” liczacy 31
stron, ukazat sie w monografii zatytutowanej ,Bezpieczefistwo wojsk w aspekcie zagrozen technicznych
i medycznych wynikajgcych z uzycia improwizowanych urzadzeri wybuchowych (IED)” wydanej przez
Wojskowy Instytut Medyczny. Pozostate rozdziaty w monografiach liczg od 9 do 12 stron. Sumaryczny
IF zgodnie z rokiem opublikowania dla catego dorobku Habilitantki po uzyskaniu stopnia doktora
wynosi 47,382, a liczba cytowan publikacji wg bazy Web of Science wynosi 92 (bez autocytowan 40).
S3 to dane z dnia 21.08.2021 podane we wniosku. Liczba punktéw MEIN dla catego dorobku wynosi
1700.

Habilitantka w okresie po uzyskaniu stopnia doktora byta wspoétautorkg 11 prac prezentowanych na
konferencjach krajowych, 8 prac na konferencjach krajowych o zasiegu miedzynarodowym i 2
miedzynarodowych. W wiekszosci byly to prezentacje ustne. Wygtosita réwniez dwa wykiady na
zaproszenie organizatoréw krajowych konferencji naukowych o zasiegu miedzynarodowym i jeden
wyktad na zjezdzie naukowym Polskiego Towarzystwa Medycyny Sportowej. Wymienione konferencje
byly organizowane w Zielonej Gorze.

Dr inz. Katarzyna Arkusz ma dos$wiadczenie w kierowaniu projektami badawczymi i duze w realizacji
projektéw jako gtéwny wykonawca bgdz wykonawca. W latach 2019-2020 byta kierownikiem projektu
MINIATURA (NCN), ktéry dotyczyt charakterystyki elektrochemicznej nanorurek TiO, w aspekcie ich
zastosowania w implantologii. Wczesniej w latach 2012-2015 realizowata projekt dotyczacy
elektrochemicznego biosensora do wykrywania cytokin na podtozu Ti/TiO,, przyznany w ramach
konkursu Diamentowy Grant (MNiSW). Brata tez udziat w latach 2015-2019 w realizacji projektu
badawczego NCBIR ,Poprawa bezpieczeristwa i ochrona Zzotnierzy na misjach poprzez dziatanie w
obszarach wojskowo-medycznym i technicznym”. Aktualnie uczestniczy w dwdch projektach jako
gtéwny wykonawca (OPUS 17: ,Modelowanie zagadnien hydrodynamiki tworzenia medium czynnego



z nanoczasteczkami podczas obrébki ubytkowej w warunkach zminimalizowanego chtodzenia i
smarowania”; NCBiR: ,,Wykorzystanie technologii UV-C w celu redukc;ji transmisji wirusa SARS-CiV-2 i
ograniczenia przenoszenia zakazen w szpitalach”) i jednym jako wykonawca (Program Regionalna
Inicjatywa Doskonatosci: ,Laboratorium Inzynierii Badan Materiatowych). Byta wykonawca w projekcie
OPUS 11 (2021) ,Interakcja bioresorbowalnego materiatu z tkanka w warunkach zmiennych
odksztatcen na przyktadzie cewki moczowej”. Habilitantka miata tez wsparcie finansowe ze strony
macierzystej uczelni w ramach dotacji celowej na prowadzenie badan. W 2020 r. przez 3-miesigce
petnita role kierownika zadania ,,Przeprowadzenie identyfikacji pierwiastkdw chemicznych uzyskanego
materiatu po rafinacji metalu — mikroanaliza EDS (powierzchniowa i objetosciowa)” na zlecenie Eko
Harpoon-Recycling sp. z 0.0. w ramach realizacji projektu z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego ,Opracowanie innowacyjnej technologii recyklingu metali ze ztomu zuzytego sprzetu
elektronicznego” finansowanego z Programu Operacyjny Inteligentny Rozwdj. Ponadto w okresie
2019-2021 byta kierownikiem pieciu prac zleconych przez jednostki przemystowe, ktére dotyczyly
okreslenia sktadu pierwiastkowego stopdéw i analiz mikroskopowych.

Habilitantka wspotpracuje z Instytutem Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN. Jest
promotorem pomocniczym w dwdch przewodach doktorskich (Marta Nycz, Ewa Paradowska), ktérych
promotorem jest prof. dr hab. inz. Dorota G. Pijanowska z tego Instytutu. Tematyka prac dotyczy
wykorzystania TNT dekorowanych nanoczgstkami Ag i Au do zastosowania w biosensorach.
Wspétpracuje rowniez z Uniwersytetem Medycznym w Poznaniu i miedzynarodowym towarzystwem
U-Merge Association w temacie poprawy efektywnosci pracy cewnikdw urologicznych na drodze
modyfikacji ich powierzchni.

Dr inz. Katarzyna Arkusz wykonata 22 recenzje dla czasopism naukowych, gtéwnie czasopism
wydawnictwa MDPI. Jest tez od 2021 roku cztonkiem Rady Naukowej czasopisma Coatings (IF=2,436,
MDPI). Jest tez autorka jednej opinii o innowacyjnosci wniosku sktadanego w ramach Programu 1.5.1.
Rozwdj sektora MSP, finansowanego przez Regionalny Program Operacyjny — Lubuskie 2016.

Habilitantka ma jasno sprecyzowane plany badawcze na przyszto$¢. Planuje kontynuowac
dotychczasowe badania dotyczgce TNT, ze szczegdlnym naciskiem na okreslenie ich witasciwosci
aplikacyjnych w implanotologii, m.in. w zakresie cytoksycznosci w przypadku uwalnianych metali z
nakompozytéw. Warunki do prowadzenia takich badan zostaty stworzone na macierzystej uczelni
dzieki powstaniu nowego Laboratorium analiz mikrobiologicznych w ramach projektu kierowanego
przez Habilitantke. Nowym ambitnym zadaniem w przysztych planach badawczych jest synteza
dwusciennych nanorurek weglowych TiO, i ich zastosowanie w implantologii. Bedzie réwniez
kontynuowaé dobrze zapowiadajacg sie wspotprace z U-Merge Association w zakresie modyfikacji
powierzchni cewnikéw urologicznych korzystajgc z dotychczasowych doswiadczernn nad modyfikacja
TNT.

Ocena osiggnie¢ w dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej

Dr inz. Katarzyna Arkusz ma bardzo duze osiggniecia w zakresie dziafalnosci dydaktycznej. W
dokumentacji wymienia przygotowanie petnych cykli wyktadéw i laboratoriéw z 16 przedmiotow
prowadzonych na kierunku Inzynieria biomedyczna oraz Mechanika i budowa maszyn, a takze z 2
przedmiotdéw na kierunku lekarskim i 4 przedmiotéw realizowanych w ramach programu ERASMUS w
j- angielskim. Jak pisze w Autoreferacie ,jest odpowiedzialna i prowadzi ksztatcenie na wymienionych
wyzej przedmiotach”. Byta promotorem 17 prac dyplomowych na dwéch kierunkach. Zachodzi pytanie



czy mozna pogodzi¢ tak intensywng dziatalno$¢ dydaktyczng z dziatalnoscig naukows, aby zadna z nich
nie ucierpiata na swojej jakosci?

Habilitantka wyrdznia sie rowniez aktywnoscig w zakresie realizacji projektdw dotyczacych ksztatcenia.
Sg to dwa projekty. W latach 2014-2015 byta koordynatorem projektu pt. ,Przygotowanie
infrastruktury Uniwersytetu Zielonogdrskiego pod potrzeby nowych kierunkéw ksztatcenia”
wspotfinansowanego przez UE ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju. W ramach tego projektu
na Wydziale Mechanicznym powstato nowe laboratorium Laboratorium prototypowania wyrobow
medycznych, a inne zostato mocno zasilone w aparature badawcza. Ponadto od roku 2019 bierze udziat
w szkoleniach realizowanych w ramach projektu NCBiR , Nowoczesne nauczanie oraz praktyczna
wspOtpraca z przedsiebiorcami — program rozwoju Uniwersytetu Zielonogdrskiego”.

Habilitantka ma do$wiadczenie w pracach komitetow organizacyjnych i naukowych konferencji. W
okresie po doktoracie byty to trzy konferencje organizowane w Zielonej Gdrze, w ktorych petnita role
cztonka (XXI Ogdlnopolska Konferencja Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej) i przewodniczacej
(Miedzynarodowa Konferencja Polskiego Towarzystwa Biomechaniki) komitetu organizacyjnego, a w
trzeciej byta cztonkiem komitetu naukowego (I International Conference of Engineering Materials
SAFETY-ENVIRONMENT-TECHNOLOGY). Jest cztonkiem kilku towarzystw naukowych, m. in. Polskiego
Towarzystwa Biomechaniki (cztonek Zarzadu), Polskiego Towarzystwa Inzynierii Biomedycznej,
Bioelectrochemical Society, International Society of Bioelectrochemistry, a takze czionkiem
stowarzyszonym Sekcji Biomechaniki Komitetu Mechaniki PAN.

0Od 2014 roku jest opiekunem Kota Naukowego BiomedUZ. O sukcesach w dziafalnosci Kofa Swiadczg
publikacje, autorami ktdérych sa cztonkowie Kota, wystgpienia na konferencjach i udziaty w konkursach.

Podsumowanie i wniosek koricowy

Monografia, ,Wptyw modyfikacji wielofunkcyjnych macierzy nanorurek ditlenku tytanu na
witasciwosci adsorpeyjne” i szesciu artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach z listy JCR
sktadajg sie na osiggniecie habilitacyjne dr. inz. Katarzyny Arkusz, zatytutowane , Wptyw modyfikacji
wielofunkcyjnych warstw nanorurek ditlenku tytanu na biozgodnos¢”. Prace zostaty opublikowane w
latach 2018-2021. Sumaryczny IF tych prac wynosi 18,682, liczba punktéw MEiN 610, a liczba cytowan
35.

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny dokumentacji stwierdzam, ze dr inz. Katarzyna
Arkusz nie spetnia w petni wymagan zwyczajowych i ustawowych (art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018

r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U.z2021r., poz. 478, z pdZniejszymi zmianami) stawianym
kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Inzynieria biomedyczna.

Swojg negatywng decyzje uzasadniam nastepujgco:

= QOsiggniecie habilitacyjne dr inz. Katarzyna Arkusz przedstawione w przedtozonej do oceny
dokumentacji stanowg niewielki wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria biomedyczna, $wiadczy
o tym mata liczba cytowan prac bedacych podstawg osiggniecia habilitacyjnego.
=  Niewystarczajacy dorobek naukowy w zakresie aktywnosci publikacyjnej poza osiggnieciem
habilitacyjnym (12 publikacji IF=0,400-4,152).



e Niska cytowalno$¢ dorobku naukowego Habilitantki (92, a 40 bez autocytowan). Ponad 50%
catkowitej liczby cytowan stanowig autocytowania (dane z bazy Web od Science wg
przedtozonej dokumentacji).

e Niski Indeks Hirscha (HI=7), co $wiadczy o stabej rozpoznawalnosci dotychczasowego dorobku
naukowego Habilitantki.

e Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitanka nie odbyta zadnego stazu naukowego, ani w Polsce
ani za granica.

e Wkiad Habilitantki i wspdtautoréw w powstanie publikacji wskazanych jako osiggniecie
habilitacyjne nie zostat precyzyjnie merytorycznie opisany, a tym samym przekonywujgco
uzasadniony.

Nieodparcie nasuwa mi sie mysl, ze Habilitantka przedwczesnie ztozyta wniosek o nadanie stopnia
doktora habilitowanego i forma przedstawionego osiggniecia naukowego obejmujgcego monografie i
sze$¢ publikacji nie jest najlepsza. Biorgc pod uwage bardzo interesujgca, aktualng i nowoczesng
tematyke badawczg, ktérej dotyczy aktywnos¢ naukowa Habilitantki, monotematyczny cykl publikacji
w dobrych czasopismach naukowych z wiekszg liczbg cytowan wydaje sie byé dobrym rozwigzaniem i
nietrudnym do osiggniecia w niedalekiej przysztosci majgc na uwadze baze aparaturowg jaka
dysponuje na Uczelni. W mojej opinii Habilitantka prezentuje duzy potencjat, aby uzyskac status
samodzielnego pracownika naukowego, tym bardziej ze dotychczasowa Jej dziatalno$¢ naukowa,
dydaktyczna i organizacyjna opisana w przekazanej dokumentacji to potwierdza.

Gy gleraor



