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Ocena osiggniecia naukowego zatytutowanego:
,Innowacyjne materiaty na bazie hydrozeli do biodruku 3D i
enkapsulacji komorek: otrzymywanie, charakteryzacja i biofabrykcja”
oraz aktywnosci naukowej dr Matgorzaty Wtodarczyk-Biegun

ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pani dr Matgorzata Wilodarczyk-Biegun jest absolwentkg Akademii
Goérniczo-Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie, gdzie, w ramach
Miedzywydziatowej Szkoty Inzynierii Biomedycznej uzyskata stopien
magistra w dyscyplinie Inzynieria Biomedyczna w roku 2011. Prace
magisterska, dotyczaca biomateriatéw hydrozelowych do terapii uszkodzen
tkanki kostnej, wykonywata pod opiekg promotorska Pani prof. Elzbiety
Pamuty, a dr Timothy Douglas petnit role promotora pomocniczego.
Stopien doktora w zakresie inzynierii biomedycznej uzyskata w
Uniwersytecie Wageningen w Niderlandach w 2016 r. na podstawie pracy
doktorskiej zatytutowanej: ,Silky gels for cells: silk-inspired protein based
polymers for use in tissue engineering”, a promotorem byt prof. Sohen
Stuart oraz promotorami pomocniczymi byli prof. Marleen Kamperman i
prof. Sander Leeuwenburgh, ktérych zaangazowanie bylo zwigzane z

interdyscyplinarnych charakterem pracy badawcze;.
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Pani dr Wtodarczyk-Biegun jest obecnie zatrudniona na stanowisku adiunkta (od 2021)
w Centrum Biotechnologii Politechniki Slaskiej w Gliwicach, gdzie kieruje dwoma grantami
(OPUS oraz NAWA Polskie Powroty). Rdwnoczes$nie Habilitantka jest zatrudniona, w ramach
stazu podoktorskiego w Uniwersytecie Groningen (Zernike Institute for Advanced Materials)
w Niderlandach realizujgc tam takze kilka grantéw, w tym grant NWO VENI. Wcze$niej
(2016-2020), Pani dr Wtodarczyk-Biegun odbyta staz podoktorski w INM-Leibnitz Institute for
New Materials w Saarbriicken (Niemcy) w grupie prof. Aranzazu del Campo, gdzie m.in.
koordynowata dziatalnos¢ grupy w ramach projektu europejskiego Interreg (Horyzont 2020)

IMPROVE-STEM, rozwijajac laboratorium biodruku.

Ocena osiggniecia naukowego Habilitantki

Przedstawione do oceny osiggniecie habilitacyjne dr Matgorzaty Wtodarczyk-Biegun
obejmuje 7 monotematyczny publikacji naukowych z lat 2017-2021 i dotyczy zagadnien
zwigzanych z otrzymywaniem ukfadéw hydrozelowych z przeznaczeniem do biodruku 3D
oraz enkapsulacji komérek. W 3 z tych prac Habilitantka jest pierwszym lub/i
korespondencyjnym autorem, a jej udziat w pozostatych publikacjach jest znaczgcy, w
kontekscie planowania i wykonywanie prac badawczych, a czesto takze w kontekscie
koncepcji samych badan zgodnie z  zaftgczonymi  oswiadczeniami  autorow
korespondencyjnych. Wszystkie publikacje sg wieloautorskie, majgce 2-5 wspotautorow, co,
jak na ta interdyscyplinarng tematyke, jest stosunkowo niewielky liczbg pozwalajgca na
wiarygodne przypisanie udziatu Habilitantki w tych pracach. Wskazuje to na znaczacg juz i
wzrastajgcg samodzielnos¢ w prowadzeniu prac badawczych przez Habilitantke.
Przedstawione dokumenty zawierajg takze rozdziat opisany jako , plany na przysztosé”, ktéry
oparty jest na dwdch manuskryptach, ktéore w momencie ztozenie wniosku nie byty
opublikowane (obecnie sg opublikowane)

Zagadnienia badawcze przedstawione w autoreferacie koncentrujga sie wokot
projektowania i otrzymywania nowych biomateriatow hydrozelowych oraz ich wykorzystaniu
w enkapsulacji komdrek do zastosowan biomedycznych i biodruku 3D jako istotnym i
ostatnio szeroko rozwijanym narzedziu stosowanych w inzynierii tkankowej do uzyskiwania
rusztowan komadrkowych. Publikacje H1-H6 to oryginalne prace badawcze, a publikacja H7

jest praca przegladowg w tej tematyce.



Chronologicznie cykl publikacji otwiera praca H7 (2017 r.), ktére jest przegladem na
temat materiatéw drukowalnych na bazie hydrozeli, ze szczegélnym uwzglednieniem
uktaddéw biatkowych. W kolejnych publikacjach z cyklu dominujg co prawda hydrozele oparte
na polisacharydach, a nie na biatkach, ale ta praca jako pierwsza wprowadza czytelnika w
zagadnienia zwigzane z biodrukiem, ktérym Habilitantka zaczefa sie zajmowaé na stazu
podoktorskim w Niemczech. Autorka zebrata tam m.in. rézne podejscia stosowane w
biodruku 3D, z ktérych czes¢ wykorzystywata w dalszych pracach.

Pozostate prace z zataczonego cyklu, mozina pogrupowa¢ w kontekscie badania i
charakterystyki nowych materiatow hydrozelowych dla biodruku. Praca H2 opisuje klasyczny
uktad oparty na alginianie, ktérego jako$¢ druku byta udoskonalana przez wprowadzenie do
kapieli chitozanu, ktérego grupy aminowe oddziatujg z grupami karboksylowymi alginianu
stabilizujgc ksztatt drukowanych obiektéw. Kolejna praca (H6) przedstawia wyniki badan nad
tuszem do biodruku opartym na mieszaninie pochodnej zelatyny i chitozanu. Oprécz
fotosieciowania metakrylowej pochodnej zelatyny w uktadzie zostat zastosowany fitynian
glicerolu, ktéry dodatkowo zeluje uktad poprzez sieciowanie grup aminowych chitozanu. Tak
zaplanowany materiat okazat sie byc¢ lepszy od osobno stosowanych pochodnych zelatyny i
chitozanu (efekt synergiczny). Dodatek fitynianu glicerolu okazat sie tez konkurencyjny pod
wzgledem biokompatybilnosci w poréwnaniu z innymi uktadami sieciujgcymi opartymi na
grupach fosforanowych. Kolejna grupa biotuszy oparta na oddziatywaniach pochodnych
chitozanu i kwasu hialuronowego zostata zaprezentowana w publikacjach H1 i H3.
Zaproponowano otrzymywanie hydrozelu za pomocy ekstruzji z systemu podwdjnej
strzykawki z mieszaniem statycznym obu reaktywnych sktadnikdw (karboksymetylochitozan
oraz utleniony kwas hialuronowy). Zoptymalizowano kinetyke zelowania poprzez pomiary
reologiczne, aby wuzyskaé¢ jak najbardziej precyzyjny druk. W badanych ukfadach
zaobserwowano takze rozrzedzanie $cinaniem, ktére utatwia drukowanie ekstruzyjne.
Wykonano takze biotusz z fibroblastami, ktére dodano do prekursora z pochodng chitozanu i
wykazano stosunkowo duzg zywotnos¢ komorek w uzyskanych materiatach drukowanych.
Ukfad ten dodatkowo ulepszono wprowadzajgc funkcjonalne nanoczastki polimerowe
zawierajgce grupy katecholowe, ktére z kolei mogg zawiera¢ enkapsulowane aktywne
substancje uwalniane w rusztowaniu komérkowym. Uzyskane wyniki badawcze wskazaty na

mozliwos¢ zastosowanie tego typ tuszy do druku materiatéw stosowanych m.in. w gojeniu
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ran. Ostatnig grupe badanych materiatéw stanowity kleje do druku na bazie poli(glikolu
etylenowego), PEG (H4). Nowy zaproponowany tusz byt na bazie PEG funkcjonalizowanego
dopaming zawierajacy rdozne jony metali trojwartosciowych jako elementy sieciujace (A3,
Fe3t, V3*), co pozwolito uzyska¢ witasciwosci rozrzedzania $cinaniem i samonaprawy
hydrozelu. Habilitantka przeprowadzita m.in. szczegétowe badania reologiczne obserwujac
istotny wptyw rodzaju uzytych jonéw na wyniki reologiczne i jakos¢ druku metodg ekstruzji.
Uzyskane wyniki wykazaty bardzo dobre wtasciwosci adhezji tych hydrozeli do zywych tkanek
(kleje tkankowe), co wskazuje na ich potencjat do zastosowania jako drukowalne kleje do
zastosowan w chirurgii matoinwazyjnej lub do mocowania w ciele urzagdzen medycznych.

We wszystkich tych publikacjach zakres zaangazowania Habilitantki obejmowat przede
wszystkim (bio)druk 3D oraz badania reologiczne materiatéw hydrozelowych, a wyniki badan
wnoszg istotny wktad w badanie relacji pomiedzy wtasciwosciami reologicznymi materiatéw,
a ich drukowalnoscig, co jest kluczowe w dalszym projektowaniu i wytwarzaniu nowych
materiatow do biodruku. Analizujgc przedstawiony cykl prac jako osiggniecie habilitacyjne,
mozna zobaczy¢ systematycznos¢ prowadzonych badan w zakresie rozwoju nowym
materiatdw oraz metodologii biodruku przez Habilitantke. Pani dr Matgorzata Wtodarczyk-
Biegun w toku badan objetych osiggnieciem habilitacyjnym poszerzata nie tylko zakres
stosowanych narzedzi chemicznych do konstrukcji hydrozeli, ale przede wszystkim rozwijata
warsztat metod badawczych stosowanych w biodruku.

Przedstawione we wniosku publikacje zostaty opublikowane w dobrych i bardzo dobrych
czasopismach naukowych (np. Materials Science and Engineering: C, Biofabrication, ACS
Applied Materials & Interfaces, Biomaterials) Acta Biomaterialia, Journal of Physical
Chemistry C), a niektdre z nich, pomimo krétkiego czasu od publikacji, sg licznie cytowane.
Znaczenie prac habilitantki dla rozwoju biodruku z wykorzystaniem hydrozeli oceniam
wysoko, takze z uwagi na wysoce interdyscyplinarny charakter prowadzonych badani. Prace
przedstawione w ramach osiggniecia habilitacyjnego Swiadczg o samodzielnosci badawczej
habilitantki, planowaniu zaawansowanych eksperymentdw z zakresu inzynierii
biomedycznej, ale takze z pogranicza chemii, fizyki i inzynierii materiatowej oraz umiejetnym
korzystania z wspdtpracy miedzynarodowej, co tgcznie bardzo dobrze rokujg dla dalszego

rozwoju jej kariery naukowej.



Pewng watpliwo$é moze budzi¢ stopien zaangazowania Habilitantki w przygotowanie
koncepcji prezentowanych badan w ramach osiggniecia habilitacyjnego, gdyz w okresie, z
ktérego pochodzg publikacje przebywata Ona gtdwnie na stazu podoktorskim, bedac
zaangazowang w projekt kierowany przez lidera zespotu badawczego. Bez watpienia biezgca
dziatalno$é naukowa Habilitantki zwigzana z realizacjg kilku wtasnych grantéw badawczych
potwierdza jej duzg samodzielno$s¢ naukowg, ale tym bardziej, wtaczenie do osiggniecia
habilitacyjnego kilku publikacji uzyskanych w ramach tych grantéw (w kroétkim czasie),

bytoby bardzo korzystne dla jakosci tego osiggniecia.

Pozostata dziatalnos¢ naukowo-badawcza
Mozna zauwazy¢, ze dynamika pracy naukowej Habilitantki jest dobra - od roku 2017 (po
doktoracie) do czasu ztozenia wniosku habilitacyjnego jest wspodtautorkyg 10 publikacji (do
teraz — 15 publikacji wedtug Scopus; ponad 420 cytowan niezaleznych facznie), z czego 7
znalazto sie w osiggnieciu habilitacyjnym. Co istotne, publikuje w dobrych i bardzo dobrych
czasopismach specjalistycznych. Jest to pokfosie aktywnego zaangazowania Pani doktor we
wspotprace miedzynarodowa w ramach stazy podoktorskich, co traktuje jako wazny i
pozytywny rys sylwetki naukowej Habilitantki, bo Swiadczy o otwartosci na nowe wyzwania
naukowe i umiejetnosci pozyskiwania odpowiednich partneréw naukowych do wspodtpracy.
Co bardzo wazine, zdobywa Ona réwniez finanse na prowadzenie swoich badan — jest w
Polsce kierownikiem projektu OPUS i NAWA Polskie powroty oraz projektu NWO VENI (oraz
dwdch mniejszych grantow) w Niderlandach. Byta takie wykonawcy w projektach
realizowanych w ramach Jej pracy doktorskiej w Wageningen oraz stazu podoktorskiego w
Saarbriicken (Projekt Interreg Europa Greater Region (Horizon 2020) ,,IMPROVE-STEM”).
Dane bibliometryczne (H=11, 145 cytowan niezaleznych prac H1-H7, wg. bazy Scopus)
dla prac naukowych Habilitantki lokujg jej dorobek raczej powyzej sredniej dla naukowca u
progu habilitacji i pracujgcego w inzynierii biomedycznej, a Jej prace zawarte w osiggnieciu
habilitacyjnym majg szanse spotkaé sie z szerszym odbiorem w Swiecie naukowym.
Habilitantka prezentowata wyniki swoich prac w postaci komunikatdw ustnych i posteréw na
ponad 30 konferencjach krajowych i miedzynarodowych, w tym kilkakrotnie na zaproszenie

organizatordw, co wskazuj na jej duzg aktywnos$¢ w tym zakresie i rosngcg rozpoznawalnos¢



w $wiecie naukowym. Ta dziatalno$¢ w rozpowszechnianiu wynikéw swoich badan na arenie

miedzynarodowej jest bardzo dobra dla danego etapu kariery naukowej Habilitantki.

Pozostata dziatalno$¢ i wspotpraca miedzynarodowa

Umiejetnos¢ nawigzywania wspotpracy naukowej jest bardzo wainym aspektem
prowadzenia badan sprzyjajgcym takze ich szerszemu rozpowszechnianiu oraz poszerzaniu
wiasnych horyzontéw badawczych. Habilitantka w zakresie wspodtpracy miedzynarodowej
wykazywat sie ponadprzecietng aktywnoscia, realizujgc zaréwno doktorat, jak i staze
podoktorskie w zagranicznych osrodkach w Niderlandach i Niemczech. Nawigzane kontakty i
trwajgca wspotpraca dobrze rokujg dla Jej dalszej dziatalnosci badawcze;j.

Habilitanka byta juz recenzentka dwdch prac doktorskich w Niderlandach i Hiszpanii oraz
aktywnie dziata jako recenzentka publikacji w takich czasopismach jak Biofabrication, Acta
Biomaterialia, International Journal of Pharmaceutics, International Journal of Molecular
Sciences Biomolecules, Biomedical Materials. Ma tez doswiadczenie w roli eksperta w ocenie
whnioskéw dla Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Wspétpracuje takze z przemystem (firma
FELIX printers) w kontekscie rozwoju techniki biodruku, a w trakcie realizacji projektéow
miedzynarodowych wspotpracowata rowniez z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
zaangazowanym w konsorcja realizujgce te projekty.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe Pani
dr Matgorzaty Wtodarczyk-Biegun stanowi istotny wktad w rozwdj zastosowania hydrozeli do
biodruku 3D oraz, ze wykazata sie ona istotng aktywnoscia naukowa realizowang w kilku
zaréwno polskich, jak i zagranicznych instytucjach naukowych. Tym samym spetnia on
wymogi stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego zgodnie z
wymaganiami zawartymi w ustawie z ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. (art. 219 ust. 1 pkt 1-3),
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z tym wnosze do Rady Dyscypliny
Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pani dr Matgorzaty Wtodarczyk-

Biegun do dalszych etapdw postepowania habilitacyjnego.
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