Prof. dr hab. inz. A. Chwojnowski Warszawa 10.09.2022 r.
Instytut Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej im. M. Nalecza PAN

RECENZJA
w przewodzie habilitacyjnym
dr inz. Malgorzaty Wlodarczyk-Biegun

Przedmiotem oceny jest osiggni¢cie naukowe oraz dorobek naukowo-badawczy
1 dydaktyczny dr inz. Malgorzaty Wtodarczyk-Biegun w zwigzku z postepowaniem
habilitacyjnym w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie biocybernetyka i inzynieria
biomedyczna, wszczetym decyzja Rady Doskonalosci Naukowej nr DRKN.Z.2.400.31.2022
z dn. 13 czerwca 2022r. oraz uchwata nr 37/2022 Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna
z dnia 14 lipca 2022 na wniosek kandydatki. Podstawa opracowania recenzji jest pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Pana Prof. dr hab. inz. Marka
Gzika, z dnia 22 lutego 2017 roku, informujagce o powotaniu mnie na recenzenta
w postepowaniu habilitacyjnym.

Opinia zostala opracowana na podstawie dokumentacji wniosku zawierajacej m.in.
autoreferat, cykl publikacji proponowanych jako osiagniecie naukowe, petlny wykaz
publikacji Habilitantki, informacje o osiggni¢ciach dydaktycznych, wspotpracy naukowe;j
1 dziatalno$ci popularyzatorskie;.

Na przedtozong do oceny dokumentacj¢ do postgpowania habilitacyjnego sktadaja sie
w szczeg6lnosci:

- wniosek Kandydatki

— kopia dyplomu doktora nauk technicznych Habilitantki w oryginale 1 uwierzytelnione

thumaczenie dyplomu na jezyk polski;

— autoreferat Habilitantki, w jezyku polskim 1 angielskim, zawierajacy opis jej osiggnigcia
naukowego a takze jej aktywnos$ci naukowej;

— informacje o wyksztatceniu, historii pracy naukowej, realizowanych tematow wspotpracy
naukowej, osiggnieciach w pozyskiwaniu finansowania badan naukowych, dzialalnosci

dydaktycznej, przygotowane w jezyku polskim 1 angielskim;



— wykaz opublikowanych prac naukowych 1 tworczych;

— kopie wybranych publikacji Habilitantki wraz z o$wiadczeniami wspolautorskimi

wspoOlautorow.

Dane ogdlne o Kandydatce

Dr inz. Malgorzaty Wilodarczyk-Biegun stopien inzyniera w dyscyplinie Inzynierii
Biomedycznej, w ramach Miedzywydziatlowej Szkoty Inzynierii Biomedycznej, Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie w 2009 r. przedstawiajac prace pt. Badanie degradacji
polimerowych wldkien resorbowalnych. Stopien magistra w dyscyplinie psychologii,
uzyskata w ramach Miedzywydzialowych Studiow Humanistycznych, Wydziat Filozoficzny,
Uniwersytetu Jagiellonskiego w 2010 przedstawiajac prace pt. Proba empirycznej werytikacji
wybranych modeli uwagi w oparciu o zadanie ,,cueing task”. Kolejny stopien magistra w
dyscyplinie Inzynierii Biomedycznej, uzyskata na AGH w 2011 przedstawiajac pracg pt.
Next-generation hydrogel biomaterials for the treatment of bone tissue defects (praca napisana
1 obroniona w jezyku angielskim).

Stopien doktora w dyscyplinie Inzynierii Biomedycznej, w Laboratory of Physical
Chemistry and Soft Matter, WUR University, Wageningen, Holandia, w 2016 r. za prace pt.

,Wilky gels for cells: Silk-inspired protein based polymers for use in tissue engineering”.

Dorobek naukowy Habilitantki

Dorobek naukowy Habilitantki traktowany tgcznie mozna podsumowac liczbowo na
bazie wskaznikow bibliometrycznych, ktére mozna pobra¢ z baz danych publikacji
naukowych. W bazie Scopus mozna znalez¢ tacznie 16 oryginalnych publikacji naukowych
z Impact Factotor’em, ktorych wspotautorka jest Habilitantka, w tym10 po ztozeniu pracy
doktorskiej. Sumaryczny wskaznik Impact Factor: 112,880 , w tym po zlozeniu pracy
doktorskiej 65,835 i publikacje stanowigce osiagnigcie habilitacyjne (H): 56,726. Liczba
wszystkich cytowan publikacji: 419 a bez autocytowan: (382), w tym Po uzyskaniu stopnia
doktora (2016 1 pozniej): 173 (151) 1 publikacje stanowiace osiagniecie habilitacyjne (H): 151
(145). Catkowita liczba punktow MEN: 2300 w tym po uzyskaniu stopnia doktora: 1300 1 w
tym publikacje stanowigce osiggniecia habilitacyjne (H): 1060

Indeks Hirscha wynosi: 11



Osiagniecie naukowe Habilitantki

Przedstawionym do oceny osiggni¢ciem naukowym Habilitantki jest cykl siedmiu
artykulow naukowych, zatytutowany ,, Innowacyjne materiaty na bazie hydrozeli do biodruku
3D i enkapsulacji komorek: otrzymywanie, charakteryzacja i biofabrykacja.”. Tematyka
naukowa tych publikacji jest zbiezna i zgodna z tytulem cyklu zaproponowanym przez
Habilitantke. Przedzial czasowy, w ktoérym ukazywaty si¢ artykuly tworzace cykl prac
obejmuje lata 2017-2021. Wszystkie siedem publikacji ukazalo si¢ w czasopismach
naukowych z listy JCR. W dwoch z siedmiu artykutow Habilitantka jest pierwszg autorka.

Omowienie prac.

Przedstawiony cykl prac nastawiony jest tematycznie na rozwoj biodruku jako metody
tworzenia rusztowan komorkowych w tym typu 3D potencjalnie przeznaczonych do celow
biomedycznych. Obejmuje on przede wszystkim opracowywanie nowych materiatow do
biodruku umownie ,,nazywanych” tuszami. Wszystkie materialty badane 1 opracowywane
przez autorke maja charakter hydrozeli. Zajmuje si¢ rowniez opracowywaniem narzedzi
dodruku z wykorzystaniem hydrozeli. Prace te sg ze soba dobrze tematycznie powigzane.

H1 M. Puertas-Bartolomé, M.K. Wiodarczyk-Biegun, A. del Campo, B. Vazquez-Lasa, J. San
Roman, Development of bioactive catechol functionalized nanoparticles applicable for 3D bioprinting,
Materials Science and Engineering: C 131 (2021) 112515.

Celem pracy bylo opracowanie polimeru przeznaczonego do biodruku
1 zawierajacego katechiny nanoczasteki oraz oceny ich potencjalu w zakresie gojenia ran.
W pracy tej nowe bioaktywne nanoczastki sfunkcjonalizowane zostaly katecholaminami
o dwoch réznych zawartosciach katecholi, tj. 2 1 29 M %. Katecholanowe nanoczastki
okazaly si¢ dobrymi nanono$nikami dla hydrofobowego modelowego leku jakim jest
kumaryna-6. Nanoczastki zawierajace 29% katecholi zostaty dodatkowo zintegrowane
w hydrozelu ztozonym z karboksymetylochitozanu i kwasu hialuronowego tworzac
zaawansowany ,biotusz”. Opracowany ,biotusz” zastosowano do drukowania
dwuwarstwowych rusztowan kwadratowych siatkowych. Uzyskano dobrg stabilno$é
mechaniczng 1 wierno$¢ ksztalttu oraz réwnomiernie rozmieszczone nanoczgsteczek
w szkielecie hydrozelowym. Badania in vitro wykazaly zdolnos$¢ ,,biotuszu” zawierajacego
opracowane nanoczastki do  wspomagania  proliferacji  komoérek  fibroblastow
immobilizowanych w wydrukowanym skafoldzie w badaniu trwajagcym ponad 14 dni.
Opracowany biotusz posiada wlasciwosci, ktore zdaniem autorow moga: mie¢ znaczenie dla

zaawansowanych materiatow do terapii gojenia ran, w tym korzysci, takie jak:
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1) kontrolowane uwalnianie nanoczastek w miejsce rany zapewnia zlokalizowang funkcje
bioaktywna; 2) sfunkcjonalizowane nanoczastki moga petni¢ rol¢ nanono$nikéw lekow
hydrofobowych; 3) zastosowanie techniki druku pozwala na dostosowanie geometrii
materialow 1 stezenia dawki $rodka biologicznie czynnego do wymagan dotyczacych leczenia
okreslonej rany u okre§lonego pacjenta.

H2 M. Koch, M.K. Wilodarczyk-Biegun, Faithful scanning electron microscopic
(SEM) visualization of 3D printed alginate-based scaffolds, Bioprinting 20 (2020) e00098;

Praca ta dotyczy obrazowania skafoldow otrzymanych z hydrozeli za pomoca SEM.
Poprzedzona jest przegladem literatury dotyczacej tej tematyki. Sam problem obrazowania
hydrozeli za pomocg SEM jest zaréwno klopotliwy jak i krytycznie istotny z punktu widzenia
oceny struktury skafoldow. Autorzy udokumentowali, ze zanurzenie w (przechlodzonym)
ciektym etanie prowadzi w wielu przypadkach do wystapienia mniejszej ilosci artefaktow
w silnie uwodnionych probkach, poniewaz pozwala na skuteczniejsza wymiang ciepta.
Zamrazanie w cieklym azocie w polaczeniu bardzo wysokiej predkosci zamrazania cienkich
probek (do 10 um) doprowadzito do powstania szklistego lodu, a zbyt wolny transfer ciepta
powodowat zarodkowanie wzrostu lodu i krysztatow. Dlatego pomimo, Ze tego procedura
z cieklym azotem jest ogélnie szybsza, to autorzy zalecaja uzycie procedury z ciektym
etanem. Istotnym jest stwierdzenie, ze zastosowana procedura nie wymaga pokrywania
probek warstwa przewodnika co pozwala ogdlnie na szybsza wizualizacje 1 krotsze czasy
badania niz konwencjonalna krio-SEM. W rezultacie cata procedura przygotowania poprzez
zanurzenie w cieklym etanie 1 obrazowanie SEM rusztowania skraca si¢ wyraznie. Jest to

bardzo ciekawy element dotyczacy techniki badania rusztowan komérkowych z hydrozeli.

H3. M. Puertas-Bartolomé, M.K. Wiodarczyk-Biegun, A. del Campo, B. Vazquez-Lasa,
J. San Roman, 3D Printing of a Reactive Hydrogel Bio-Ink Using a Static Mixing Tool, Polymers
12(9) (2020); DOI: 10.3390/polym12091986

W artykule tym autorzy przedstawiajag nowatorska metode biodrukowania opartg na
systemie dwustrzykawkowym z mieszadlem statycznym umozliwiajagcym sieciowanie in situ
dwuskladnikowego atramentu na bazie hydrozelu w obecnosci zywych komoérek. Reaktywny
system hydrozelowy sktadajacy si¢ z karboksymetylochitozanu 1 cze$ciowo utlenionego
kwasu hialuronowego (HAox), ktére ulegaja szybkiemu autokowalencyjnemu sieciowaniu
poprzez tworzenie zasady Schifa. To podejscie pozwala wykorzysta¢ roztwory o niskiej
lepkosci, poniewaz zelowanie in situ zapewnia odpowiednig integralno$¢ strukturalng do

utrzymania wydrukowanych ksztattow. Autorzy zaproponowany sklad komponentow
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zoptymalizowali pod katem dopasowania do kinetyki sieciowania z procesem drukowania.
Uzyskano wielowarstwowe biodrukowane rusztowania 3D. Drukowane rusztowania
wykazywaly umiarkowane p¢cznienie, dobra biokompatybilno$¢, i stabilno$¢ ksztattu w ciagu
14 dni hodowli. Stwierdzono, ze poniewaz stezenia prekursoréw 1 warunki drukowania mozna
tatwo zmieniaé, takie podejécie do drukowania zapewnia duza wszechstronno$¢ i mozliwos¢
dostosowania do szerokiej gamy systemoéw reaktywnych o odpowiedniej kinetyce
sieciowania. Autorzy sugerujg roOwniez, ze w przysztosci taka metoda druku moze znalez¢

szerokie zastosowanie w medycynie regeneracyjnej i inzynierii tkankowe;.

H4 M.K. Wtodarczyk-Biegun, J.I. Paez, M. Villiou, J. Feng, A. del Campo, Printability study
of metal ion crosslinked PEG-catechol based inks, Biofabrication 12(3) (2020) 035009;
DOI: 10.1088/1758-5090/ab673a

W tym artykule Autorzy przedstawili zastosowanie do drukowania rusztowan
komoérkowych materialow opartych na glikolu polietylenowym podstawionym katecholem.
Zastosowali do sieciowania jony metali trojwartosciowych (AI’", Fe’™ lub V*"). Takie
sieciowanie jest odwracalne. Na podstawie przegladu literatury zaproponowano tusz na bazie
glikolu polietylenowego funkcjonalizowanego dopaming (PEG-Dop), gdzie katechol jest
jednostka reaktywna oraz roézne jony metali III-warto§ciowych jako elementy sieciujace (jony
(A", F&’" lub AI’"). Okreslono optymalny sktad tuszu (tj. 5% PEG-Dop (10 kDa), 6,67 mM
kationu metalu i 33 mM NaOH) i przeanalizowano proces drukowania. Lepkosprezysta siec¢
tworzyta si¢ natychmiast po wymieszaniu sktadnikéw i pozostawala stabilna w czasie. Sity
$cinajagce wywierane podczas drukowania doprowadzaty do odwracalnej dysocjacji wigzan
1 rozrzedzenia $cinaniem, umozliwiajagc wyttaczanie. Tuszem takim mozna byto drukowac
bez uzycia kapieli pomocniczej czy dodatkéw do regulacji lepkosci. Zawartos¢ polimeru byta
wyjatkowo niska w poréwnaniu z innymi podanymi w literaturze systemami opartymi na
PEG. Zbadano drukowalno$¢ hydrozeli PEG-Dop usieciowanych jonami roéznych metali.
Zaobserwowatano wyrazny wpltyw rodzaju uzytych jonow na wyniki reologiczne i jakos$c¢/tatwosé
druku. PEG-Dop/ V> mozna bylo drukowaé¢ tylko w waskim zakresie parametréw. Zakres
drukowalnosci PEG—Dop/Al3+ byt znacznie szerszy, a PEG-Dop/ Fe’* wykazywat najlepsza
drukowalnos¢. Przetestowano rowniez biozgodnos$¢ tak przygotowanych wydrukow w hodowli
komorkowej typu 2D (fibroblasty wysiane po wydruku). W diuzszej perspektywie materiaty PEG-
Dop/ AI*" i PEG-Dop/ Fe'" nie wykazywaly cytotoksycznosci i indukowatly proliferacje komorek.
Materiat PEG-Dop/ V' byt toksyczny i nie nadawatl si¢ do zastosowan biomedycznych. Autorzy

sugeruja, ze opracowane systemy moga postuzy¢ do tworzenia ,,biotuszy”.



HS J.1. Paez, A. Farrukh, R. Valbuena-Mendoza, M.K. Wiodarczyk-Biegun, A. del Campo, Thiol-
Methylsulfone-Based Hydrogels for 3D Cell Encapsulation, ACS Applied Materials & Interfaces
12(7) (2020) 8062-8072;

W pracy tej przedstawiono propozycje zastosowania reakcji pochodnej tiolowej
glikolu etylenowego z 2-(metylsulfonylo)-5-fenylo-1,3,4-oxadiazolu jako alternatywa dla
sieciowania hydrozeli opartych o glikole polietylenowe. Reakcja ta zachodzi z wysoka
konwersja 1 znaczng predkoscia od sekund do minut w fizjologicznym zakresie pH.
Uzyskiwana predkos¢ reakcji jest posrednia pomiedzy znanymi reakcjami tioglikolu
z maleinoimidowa i1 winylosulfonowa pochodng glikolu etylenowego. Zaproponowana
reakcja pozwala uzyska¢ hydrozel cytozgodny o dobrej stabilno$ci hydrolitycznej. Zostato to
przetestowane na hodowli komoérkowej 3D dwoch typow komorek, fibroblastow i ludzkich
komorek $rodbtonka zyly pepowinowej. Stwierdzono, ze reaktywnos$¢ pary tiol
- metylosulfonian mozna regulowa¢ za pomocg pH 1 wybor roznych substratow
aromatycznych zawierajacych pochodne metylosulfonianowe (np. benzotiazol).W lagodnych
warunkach w roztworach wodnych zaproponowana reakcja umozliwia sieciowania prawie

kazdego naturalnego polimeru, co moze by¢ interesujace w zastosowaniach biomedycznych.

H6 A. Mora-Boza, M.K. Wiodarczyk-Biegun, A. del Campo, B. Vazquez-Lasa, J.S. Roman,
Glycerylphytate as an ionic crosslinker for 3D printing of multi-layered scaffolds with improved shape
fidelity and biological features, Biomaterials Science 8(1) (2020) 506-516;

W artykule opisano wytwarzanie podwojnie usieciowanych rusztowan 3D przy uzyciu
metakrylowanej zelatyny 1 chitozanu. Zastosowano fotopolimeryzacje w $wietle
ultrafioletowym (UV) juz w trakcie druku (rzadko stosowana metoda) a nastepnie nadruku
koncowym sieciowanie jonowe z uzyciem G1Phy. Fitynian gliceryny jest nowym s$rodkiem
zelujagcym umozliwiajagcym unikniecia trudnos$ci zwigzanych z phlukaniem drukowanych
rusztowan mocnymi zasadami. Zaproponowany ,atrament” wykazywal rozrzedzenia przy
$cinaniu 1 doskonata drukowno$¢ w postaci prostego i jednorodnego filamentu. Na uwage
zastuguje efekt Kali daje fotopolimeryzacja w trakcie druku. Ze wzgledu na kinetyke reakcji
druk odbywa si¢ jak metoda klasyczna, ale juz w momencie nakladania warstw ,,atramentu”
polimeryzuje on laczac si¢ z poprzednia warstwa i tworzac mniej podatne (w pordwnaniu do
innych hydrozeli) na odksztatcenie konstrukcje rusztowan komorkowych. Utwardzanie UV
zwigkszylo precyzje 1 wierno$¢ ksztattu, oraz zapobiegal zapadaniu si¢ kolejnych
zadrukowanych warstw (do 28 warstw). W drugim kroku fitynian gliceryny zapewnit

rusztowaniom 3D zdolno$¢ pegcznienia 1 dlugoterminowej stabilnosci. Wielowarstwowe



rusztowania z nadrukiem byty stabilne mechanicznie w warunkach fizjologicznych przez co
najmniej jeden miesigc. Testy in vitro z uzyciem fibroblastow L1929 wykazaly bardzo
obiecujace wyniki pod wzgledem adhezji, 1 proliferacji komorek w poréwnaniu z innymi
tradycyjnymi S$rodkami sieciujagcymi na bazie fosforandéw. Autorzy przewiduja, ze
proponowana kompozycja materiatow moze mie¢ szerokie zastosowanie w regeneracji tkanek

migkkich.

H7 M.K. Wiodarczyk-Biegun, A. Del Campo, 3D bioprinting of structural proteins, Biomaterials 134
(2017); DOI:180-201.10.1016/j.biomaterials.2017.04.019

Praca ta jest typowym przyktadem pracy przegladowej ukierunkowanej zgodnie
z zainteresowaniem autoréw. W przegladzie tym skupiono si¢ na ostatnich osiggnigciach
w biodrukowaniu z wykorzystaniem gléwnych biatek takich jak kolagen, jedwab, fibryna,
oraz na elementach technicznych biodruku. Zebrano dane dotyczace parametréw drukowania
1 wlasciwosci fizyczne (mechaniczne) ,,biot uszo6w” na bazie biatek, w tym m.in. biologicznej
funkcji drukowanych rusztowan. Opisano roéwniez aktualne rozwigzania techniczne
umozliwiajace drukowanie z wykorzystaniem réznego typu surowcéw nazywanych umownie
,biotuszami”. Zebrano przyktady stosowanych techniki druku i metody sieciowania hydrozeli
uzywanych jako ,,biotusze”, podkreslajac modyfikacje wdrozone w celu poprawy wlasciwosci
drukowanych rusztowan. Zacytowano rowniez badania biozgodno$ci z wykorzystaniem

zywych komorek, w tym przyktady drukowania gdzie ,,tusz” zawierat zywe komorki.

Autoreferat

W swoim autoreferacie Habilitantka przedstawia kolejno wszystkie elementy
wchodzace w sklad osiggnigcia bedacego podstawa wniosku habilitacyjnego. Prace
przedstawione sg w kolejnosci logicznej przedstawiajace kolejne etapy rozwoju prac
badawczych nad zastosowaniem druku wykorzystujacego hydrozele jako ,,atrament”
drukarek. Cytuje tu zar6wno swoje osiggnigcia jak 1 znaczng ilo$¢ literatury dotyczacej tego
zagadnienia. Zasadnicze elementy swoich prac badawczych ilustruje obrazami zaczerpnigtymi
z prac wchodzacych w sktad osiagnigcia. Autoreferat rozpoczyna wstep oparty na cytowanej
literaturze dotyczacej tematu prezentowanego w ociggnig¢ciu. Dalej zaprezentowane sg cele
badawcze Habilitantki. Nastepnie przedstawiony zostat stan wiedzy i techniki oparty gtéwnie
o przeglad H7. W kolejnych rozdziatach przechodzi do wynikéw swoich prac badawczych
opisujac system materialowy oparty o publikacje: H2 — zastosowanie alginianow do biodruku,

H6 — ,tusz” oparty o chitozan i zelatyng, H3 — system oparty na chitozanie z kwasem
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hialuronowym 1 dodatkowo sfunkcjonalizowany nanoczasteczkami (H1), H4 — wykorzystanie
klejow opartych o glikole polietylenowe, H5 modyfikacja glikoli polietylenowych w celu
poprawy hodowli komodrkowych 3D. Kolejno opisane sa charakterystyki uzywanych
1 uzyskanych przez Habilitantk¢ materiatow — w rym reologia ,.,tuszy: - H1 1 H3-6. Kolejno
omoOwiona zostal metodyka obrazowania SEM wydrukéw wykonanych za pomocg ,,tuszy”
hydrozelowych. Obrazowanie SEM wykonane zostalo m. innymi z wykorzystaniem techniki
mrozenia w cieklym azocie i1 cieklym etanie — tu uwypuklono zalety stosowania ciektego
etanu — H2. Autoreferat konczy rozdziat przedstawiajacy perspektywy na przysztos¢ wedlug
Habilitantki oraz wnioski koncowe. Zacytowane zostaly 202 pozycje literaturowe. Pozycje
203 1 204 nie mogg zosta¢ uznane jako, ze w momencie sktadania wniosku nie byly jeszcze

opublikowane.

Ocena osiagniecia naukowego Habilitantki

Wszystkie wymienione powyzej prace posiadajg wspdlny temat zgodny z tytutem osiggnigcia
naukowego Habilitantki. Wszystkie prace zostaty opublikowane w czasopismach naukowych
z listy JCR, w renomowanych czasopismach o szerokim zasiggu mi¢dzynarodowym. Byly
takze wielokrotnie cytowane. Potwierdza to IH wynoszacy 11, co nalezy uzna¢ za warto$¢ dla
mtodego naukowca za wielko$¢ bardzo dobra. Wszystkie artykuty naukowe wchodzace
w sktad osiggniecia Habilitantki sa pracami wspotautorskimi. Dolaczone o$wiadczenia
wspotautorskie, oznaczenia wktadow autorskich pozwalajg stwierdzi¢ istotny wktad
Habilitantki w uzyskaniu wynikow doswiadczalnych w 6 z 7 oraz przygotowania materiatu do
publikacji wchodzacych w sktad opisywanego osiggniecia naukowego. Publikacja H7 jest w
cato$ci praca przegladowa stanowigca baze na podstawie ktérej Habilitantka rozpoczeta swoje
prace doswiadczalne. Wszystkie prace zajmuja si¢ problematyka biodruku z wykorzystaniem
hydrozeli opartych o materiaty pochodzenia naturalnego, ich modyfikacje chemiczne oraz
opracowaniem nowych materiatéw do druku nazywanych ,,tuszami”. Prowadzone prace mialy

charakter nowatorski i w kilku przypadkach nalezy je oceni¢ jako wynalazki.

Aktywnosci naukowa, a w szczegolnosci zagraniczna

Habilitantka doktorat uzyskata w laboratorium Physical Chemistry and Soft Matter, WUR
University, Wageningen, Holandia. Staz podoktorski (typu PostDoc) odbyta w INM-Leibniz Institute
for New Materials, Saarbruecken, Niemcy. Byta réwniez partnerem w konsorcjum Interreg Europa
Greater Region (Horyzont 2020) IMPROVE-STEM. Obecnie odbywa drugi staz podoktorski (typu

PostDoc), w University of Groningen, Groningen, Holandia.



Aktualnie Habilitantka jest zatrudniona jako Adiunkt na Politechnice Slaskie;.
Ogolna ocena aktywno$ci Habilitantki jest bardzo dobra.

Osiagniecia dydaktyczne

Od 2020: Opiekun naukowy 8 doktorantow, 4 magistrantéw, 2 naukowcow z tytutem
doktora, 1 asystenta technicznego

2016-2019: W ramach pracy w INM-Leibniz Institute for New Materials,
Saarbruecken, Niemcy, opieka nad 5 doktorantami, w tym 2 doktorantkami go$cinnymi,
2 magistrantami (miesigczny program stazowy), 3 studentami studiow licencjackich,
1 asystentem naukowym,;

2013-2015: W ramach pracy w laboratorium Physical Chemistry and Soft Matter,
Wageningen, Holandia, opieka nad 1 magistrantem oraz 1 studentem studiow licencjackich;

2016 2019 (INM-Leibniz Institute for New Materials, Saarbruecken, Niemcy):
“Biopolymers”, przygotowanie i prowadzenie zaj¢¢ laboratoryjnych oraz 2 wyktadow;

2011 — 2015 (Laboratory of Physical Chemistry and Soft Matter, Wageningen,
Holandia):
“Soft Mater”, przygotowanie 1 prowadzenie zaje¢ praktycznych z reologii;

Osiagnigcia dydaktyczne uznaja za catkowicie wystarczajace.

Popularyzacja nauki
Habilitantka po doktoracie brata udziat w licznych konferencjach naukowych
19 doniesien konferencyjnych. Doda¢ tu nalezy rowniez 3 artykuty popularnonaukowe i jedno

wystapienie internetowe (Gos¢ programu Future Insight, youtube)

Doswiadczenia organizacyjne i granty

Habitantka bata udzial w organizacja Sympozjum “Novel strategies to assess cellular
response to biomaterials" w ramach konferencji TERMIS-EU w Krakowie, Organizacja VII
Krajowej Konferencji "Modelowanie Cybernetyczne Systeméw Biologicznych”, Krakow,
Polska, w zalozeniu laboratorium biodruku 3D, Politechnika Slqska, Gliwice, Polska
1 zalozenie laboratorium biodruku 3D, INM-Leibniz Institute for New Materials,
Saarbruecken, Niemcy. Brata udziat w 3 grantach jako wykonawca i obecnie w trakcie

realizacji jest kierownikiem pigciu projektow w tym 2 polskich i trzech migdzynarodowych.



Uwagi dyskusyjne krytyczne oraz pytania.

Pomimo ogoélnie pozytywnego wrazenia z przegladu osiggni¢¢ Habilitantki nasuwa sie¢
réwniez pewna liczba uwag krytycznych i pytan.

Pomimo bardzo znacznej aktywnos$ci naukowej Habilitantki w zaprezentowanym
osiggnieciu jedynie w dwoch pracach jest pierwszym autorem. Nie jest problemem, ze sg to
prace wieloautorskie, co w przypadku tego typu prac doswiadczalnych jest to w pehni
zrozumiate. Dorobek w publikacjach z listy JRC nie zawartych w osiggni¢ciu obejmuje
jedynie skromng liczbg trzech publikacji w ktorych Habilitanta nie jest ani razu pierwszym
autorem.. Niepokoj budzi réwniez brak jakiegokolwiek dorobku w dziedzinie ochrony
wlasnos$ci intelektualnej, pomimo tego, ze zawarte w artykutach dane wskazuje na spory
potencjat do patentowania opracowanych ,tuszy”. Przeciez habilitacja jest prowadzona
w dyscyplinie inzynieria biomedyczna. Zardowno w Osiagnieciu jak i w Autoreferacie brak
jest mi poglebionej krytycznej analizy mozliwo$ci biodruku wykorzystujacego hydrozele.
Uwagi mowigce, ze otrzymywane rusztowania komoérkowe mogg postuzy¢ do regeneracji
tkanek miekkich to troch¢ zbyt skromnie stwierdzenie. Brak tu wskazan i1 ograniczen do
hodowli wynikajacych z trwato$ci 1 wlasciwosci mechanicznych skafoldow w hodowlach in
vitro. OdpowiedZ na te uwagi ch¢tnie bym ustyszal. Szkoda, Zze hodowle komodrkowe
prowadzone byly jedynie w krotkich okresach: od 7 do 14 dni. Aby otrzymac
petnowarto$ciowe materiaty do implantacji potrzebny jest dtuzszy czas hodowli co najmniej
3 — 4 tygodnie. Mam tez pewne uwagi do autoreferatu. Habilitantka uzywa obcej nazwy
»glicerol” podczas gdy istnieje polska nazwa 1,2,3-propantri-olu, a mianowicie gliceryna.
Zarowno w Autoreferacie jak i w H4 uzywa skrétu PEG nie rozszyfrowujac, ze jest to glikol
polietylenowy. Inny przyktad to trojfosforan TPP czyli czego? To jest zupeinie niejasne.
Dodatkowo w Autoreferacie w wersji papierowe] polskiej brakowato stron 42 i 43 ktore
znajdowaly sie jako ,,dodatek™ do wersji angielskiej. Drobiazgiem troche irytujacym jest to,
ze Habilitantka umiescita publikacje stanowiace osiggniecie w kolejnosci od najnowszego do
najstarszego. O wiele lepsze dla oceniajacego byloby umieszczenie ich raczej zgodnie

z rozwojem prac podobnie jak to jest w Autoreferacie -, ale jest to juz odczucie recenzenta.

Podsumowanie i konkluzja oceny
Z calosci dokumentacji wynika, ze Habilitantka jest autorka oryginalnego
1 wartosciowego osiggnigcia naukowego, zebranego w postaci cyklu 7 artykuléw naukowych

zalaczonych do dokumentacji, ponadto posiada dodatkowy dorobek naukowy wystarczajaco
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szeroki 1 interesujacy aby udokumentowac¢ dojrzatos¢ jej warsztatu naukowego. Posiada takze
zadowalajacy dorobek dydaktyczny, w zakresie popularyzacji nauki oraz organizacyjny.
Pomimo uwag i pewnych watpliwosci wymienionych powyzej, w podsumowaniu catosci,
w mojej opinii osiggniecie naukowe dr inz. M.K. Wlodarczyk-Biegun oraz jej dorobek
naukowy, dydaktyczny i organizacyjny spetniaja w zadowalajacym stopniu wymagania
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie i
inzynieria biomedyczna okre§lone w Ustawie z 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
Wyzszym 1 Nauce, Dz.U. 2020 r. poz. 85, z pozn. zm. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z p6zniejszymi zmianami) w sprawie
kryteriow oceny osiggni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

W zwiazku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Pani dr inz. M.K. Wiodarczyk-

Biegun do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego przewidzianych odno$nymi przepisami.

Podpisat recenzent parafkg
(podpis odreczny)
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