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OCENA DOROBKU NAUKOWEGO ORAZ ORGANIZACYINO-
DYDAKTYCZNEGO DR INZ. MARTY WOZNIAK-BUDYCH 1 JEJ
OSIAGNIECIA NAUKOWEGO ZATYTUOWANEGO
NANOCZASTKI METALICZNE JAKO NOSNIKI SUBSTANCJI
AKTYWNYCH W SYSTEMACH DOSTARCZANIA LEKOW DO
ZASTOSOWAN BIOMEDYCZNYCH

Ocena sporzadzona w odpowiedzi na pismo Kanclerza Kolegium Nauk
Farmaceutycznych Uniwersytetu Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu,
prof. dr hab. Judyty Cieleckiej-Piontek, z dnia 30 stycznia 2024 roku, ktére dotyczy
powolania mnie do pelnienia funkcji Recenzenta w Komisji w postepowaniu
habilitacyjnym dr n. chem. Marty Wozniak-Budych, adiunkta badawczego w Centrum
NanoBioMedycznym Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Ocena zostala sporzgdzona na podstawie przestanych materialéw
przygotowanych przez Kandydatke.

1. Podstawowe dane o Kandydatce:

Pani dr inz. Marta Wozniak-Budych jest absolwentkg Politechniki Poznanskiej,
gdzie kolejno w 2009 roku uzyskala tytul inzyniera realizujgc prace pt. Wyznaczanie
stalych szybkosci reakcji na przykladzie reakcji zegarowej, promotor: dr hab. inz.
Mariusz Bogacki, a nastepnie tytut magistra w 2010, tytut pracy: Synteza i wlasciwosci
bis-amoniowych cieczy jonowych z podstawnikiem benzylowym, promotor: dr Andrzej
Skrzypczak oraz tytul doktora nauk chemicznych w zakresie technologii chemicznej.
Tytut rozprawy doktorskiej to: Separacja kwasow dikarboksylowych technikami
membranowymi (NF i EDBM), promotorem pracy byla prof. dr hab. inz. Krystyna
Prochaska.

Pani dr inz. Marta Wozniak-Budych jest od 2015 roku zatrudniona w Centrum
NanoBioMedycznym, Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu, poczatkowo na
stanowisku specjalisty naukowo technicznego, a od 2019 roku jako adiunkt badawczy.
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Weczesniej, w latach 2010-2014 byta zatrudniona w Politechnice Poznanskiej na
Wydziale Technologii Chemicznej na stanowisku asystenta naukowego.

W trakcie swojej dotychczasowej kariery naukowej Pani dr inz. Marta Wozniak-
Budych odbyta dwa krétkie wyjazdy do o$rodkéw zagranicznych. W roku 2015 odbyla
dwumiesigczny staz w Department of Engineering and Architecture University of Trieste
we Wloszech. Wyjazd zostat zrealizowany w ramach projektu ,,Rozwdj ksztalcenia w
zakresie nanotechnologii na Politechnice Poznanskiej w oparciu o wspdtprace z Centrum
NanoBioMedycznym UAM i Universita degli Studi di Trieste” finansowanego ze
srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. W marcu 2023 roku przebywata w
Eurecat - Technology Centre of Catalonia w Hiszpanii. Wyjazd zostal zrealizowany w
ramach projektu Erasmus Plus, Mobilnos¢ Kadry Akademickiej jako element strategii
rozwoju kadry pracowniczej.

Calkowity dorobek Kandydatki obejmuje na dzien 16.05.2024 roku 21 publikacji,
wg. Bazy Web of Science (24, wg. Scopus, 28 wg. Google Scholar), liczba cytowan
wynosi 348 (338 — bez autocytowan), wartos¢ indeksu Hirscha h-index=11. Sposréd
wymienionych prac pie¢ zostalo wskazanych jako prace zwigzane z badaniami
prowadzonymi w ramach pracy doktorskiej. Dokumentacja w postepowaniu
habilitacyjnym wyszczegélnia siedem prac wchodzacych w sklad osiggniecia
naukowego.

Powyzsze dane bibliometryczne spelniajg wymagania stawiane mlodym
naukowcom na tym etapie kariery naukowej. Na uwage zasluguje réwniez udziat
Kandydatki w konferencjach zaréwno krajowych jak i migdzynarodowych na ktorych
prezentowata wyniki swoich prac badawczych zaréwno w formie komunikatow, jak i
posterow.

2. Ocena osiagnie¢cia naukowego:

Osiagnigcie naukowe pt. Nanoczgstki metaliczne jako nosniki substancji
aktywnych w  systemach dostarczania lekéw do zastosowar biomedycznych,
przedstawione przez dr inz. Marte WozZniak-Budych stanowi cykl siedmiu publikacji
naukowych, ktérych sumaryczny wspélczynnik oddziatywania IF (impact factor) wynosi
52; co w przeliczeniu na jedng prace daje $rednig wartos¢ IF = 7,429. Z cala pewnoscig
jest to bardzo wysoki wspélczynnik, ktory $wiadezy o duzym znaczeniu poznawczym
prac ujetych w cyklu habilitacyjnym. Wybrane prace opublikowane w latach 2016-2021
sg pracami wieloautorskimi. W czterech z nich Pani dr inz. Marta Wozniak-Budych jest
pierwszym autorem (H1, H2, H3, H6), w dwoch drugim (H4, HS), w jednej trzecim (H?7).
W czterech pracach pelnita role autora korespondencyjnego (H1, H2, H3, H6). Dla
wszystkich prac zostaly przedstawione o$wiadczenia wspotautorow, w  ktorych
szczegdtowo opisano ich role w tworzeniu wskazanych publikacji. Dodatkowo Pani dr
inz. Marta WozZniak-Budych opisata wklad wilasny we wskazanych pracach.
Przedstawiony opis umozliwia wysnué¢ wniosek, iz udziat dr inz. Marty Wozniak-Budych
w pracach stanowigcych osiggnigcie naukowe byt istotnie wiodgcy i znaczgcy.

Podjeta tematyka dotyczy niezwykle aktualnych zagadnien szeroko omawianych
w literaturze przedmiotu w zakresie opracowywania nowatorskich systeméw

ul. Stefanowskiego 16, 90-537 £ddz, budynek A8

tel. +48 42 631-32-10, e-mail: polbarw@info.p.lodz.pl, www.polimbarw.p.lodz.pl
Adres do korespondencii:

ul. Zeromskiego 116, 90-924 £4dz




dostarczania lekow. Majg one bowiem nie tylko wdraza¢ innowacyjne produkty lecznicze
oraz metody leczenia, uwzgledniajac mozliwo$¢ terapii celowanych, ale powinny
rowniez dopasowywac sie do indywidualnych potrzeb poszczegdlnych pacjentow. Na
uwage zastuguje takze interdyscyplinarny charakter prowadzonych przez dr inz. Marte
Wozniak-Budych badan. Opisane zagadnienia mieszczg si¢ w zakresie chemii, fizyki,
biologii, inzynierii biomedycznej oraz farmacji. Jest to niezwykle ciekawe podejscie,
niemniej jednak wymaga okreslonej wiedzy z tych dziedzin, co nie jest oczywiste, majgc
na uwadze stopien zaawansowania oraz kompleksowos$¢ niektérych zagadnien.

W ramach przedstawionego osiggniecia dr inz. Marta WozZniak-Budych
opracowala metodyke syntezy i modyfikacji nanoczgstek metalicznych, okreslita wplyw
funkcjonalizacji nanoczgstek metalicznych na ich oddzialywania z komorkami
nowotworowymi oraz ocenila ich stabilno$¢ w plynach fizjologicznych. W badaniach
wykorzystata kilka typéw nanoczastek, a mianowicie nanoczgstki metaliczne miedzi
(Cu), tlenku miedzi(I) (Cu20), struktury typu rdzen-otoczka (Cu-Au) i nanoczgstki ztota
(Au). W konsekwencji wyselekcjonowata najbardziej skuteczng w terapii
przeciwnowotworowe] posta¢ nanoczastek miedzi, jak réwniez wskazala efektywny
spos6b ich podania (na podstawie badan in vitro). Ponadto, dr inz. Marta Wozniak-
Budych zbadata rowniez efektywnos¢ syntezowanych czastek w antybiotykoterapii
wykazujgc ich whasciwosci bakteriostatyczne i biobdjcze odpowiednio po modyfikacji
nanoczgstek antybiotykiem. W celu modyfikacji powierzchni nanoczastek
wykorzystywata rowniez polimery hydrofilowe i hydrofobowe, co pozwala na
przestrzenng organizacje¢ nanoczgstek w konsekwencji procesu samoorganizowania si¢
kopolimerow. Uzyskane wyniki przypisalta do trzech zasadniczych zagadnien
badawczych.

Pierwsze odnosi si¢ do nanoczastek metalicznych typu rdzen-otoczka
stosowanych jako system dostarczania lekoéw w chemioterapii, [H1]. Rdzen stanowity
nanoczgstki miedzi, natomiast otoczke stanowila porowata warstwa ztota. Doksorubicyna
(DOX), typowy antybiotyk stosowany w terapiach antynowotworowych, adsorbowana
byta zar6wno na powierzchni, jak i w porach otrzymanych nanoczastek. Dr inz. Marta
Wozniak-Budych badata odpowiednio proces adsorpcji DOX, jak i proces jej uwalniania.
Odniosta si¢ rowniez do biokompatybilnosci takich uktadow wzgledem fibroblastow, jak
rowniez stabilnosci struktur porowatych w warunkach fizjologicznych. Na podstawie
przeprowadzonych badan dr inz. Marta Wozniak-Budych stwierdzita, iz porowate
struktury zawierajgce w swoim sktadzie odpowiednio miedz i ztoto mogg stanowic
efektywny system dostarczania doksorubicyny w terapii nowotworu jajnika. Jako
najbardziej efektywng droge podania wybrata iniekcj¢ dozylna.

Kolejna czg$¢ osiggniecia habilitacyjnego dr inz. Marty Wozniak-Budych odnosi
si¢ do nanoczastek miedzi i jej tlenkow oraz ich wilasciwosci bakteriostatycznych.
Nanoczastki otrzymywane byly z udziatem naturalnych ekstraktow roslinnych (ekstrakt
miety pieprzowej), co okazalo si¢ by¢ kluczowe dla poprawy ich biokompatybilnosci, a
nastepnie uzywane byly jako nosnik rifampicyny, polsyntetycznego antybiotyku (Rif),
[H2]. Zbadano kinetyke i termodynamike procesu adsorpcji rifampicyny na powierzchni
nanoczgstek miedzi. Okreslono réwniez aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg
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wytworzonego nosnika, a nastgpnie zaproponowano mechanizm dziatania systemu
dostarczania Rif opartego na nanoczgstkach miedzi. Dr inz. Marta Wozniak-Budych
zaproponowala, iz system dostarczania rifampicyny oparty na nanoczgstkach miedzi
moglby potencjalnie zosta¢ zastosowany w leczeniu zakazen bakteryjnych wywotanych
bakterig gronkowca zlocistego. Dzigki efektywnej adsorpcji leku na nanoczgstkach
mozliwym jest znaczace obnizenie dawki antybiotyku niezbednego do uzyskania efektu
bakteriostatycznego i biobdjczego. Ponadto taki system mogtby zosta¢ wykorzystany do
modyfikacji innych materialdéw medycznych, takich jak bandaze czy opatrunki celem
nadania im wlasciwosci antybakteryjnych.

Trzecia, najbardziej obszerna czgs¢, dotyczy strategii modyfikacji
nanomaterialow w celu poprawy ich stabilno$ci i kompatybilnosci. Habilitantka odniosta
si¢ do tego zagadnienia w pracach H3-H6. Jedna z zaproponowanych metod polegata na
wykorzystaniu w reakcji redukceji miedzi sulfobetainy, surfaktanta amfoterycznego, [H3].
W rezultacie mozliwa byla kontrola morfologii syntezowanych czastek tlenku miedzi, w
tym stopnia krystalicznosci oraz ich rozmiar6w, jak réwniez ich stabilno$ci w roztworach
wodnych 1 biokompatybilnosci. W kolejnych etapach badan czgstki tlenku miedzi (I)
dodatkowo poddane =zostaly modyfikacji z wuzyciem glutationu oraz kwasu
hialuronowego, [H6]. Dr inz. Marta Wozniak-Budych okreslita stabilno$¢ tak
zmodyfikowanych czgstek w czterech modelowych plynach fizjologicznych oraz na
podstawie badan in vifro na liniach komérkowych raka szyjki macicy wykazata ich
skuteczno$¢ w terapii celowanej, odnoszac si¢ rowniez do stabilizacji i degradacji czgstek
oraz ich biokompatybilnosci. Majac na uwadze te aspekty badan dr inz. Marta Wozniak-
Budych wskazala na bezpieczng droge wprowadzenia nanoczastek tlenku miedzi (I) do
organizmu.

W kolejnym podejsciu do modyfikacji powierzchni nanoczatek ztota dr inz. Marta
Wozniak-Budych wykorzystata syntetyczne polimery o wlasciwosciach zaréwno
hydrofilowych (poli(tlenek etylenu)), jak i hydrofobowych, (polistyren), [H4, H5], ktére
osadzano na warstwie uporzadkowanego kopolimeru blokowego o analogicznym
sktadzie chemicznym. Zwigkszone oddzialywania z poszczegdlng fazg podioza
umozliwialy selektywng lokalizacj¢ nanoczastek w stosunku do warstwy podloza.
Badane polimery byly immobilizowane na powierzchni ztota poprzez wigzanie tiolowe.

Ostatnia publikacja wchodzaca w sktad osiggnigcia habilitacyjnego [H7] to praca
przegladowa odnoszgca si¢ do omawianych wczesniej zagadnien.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, iz dr inz. Marta Wozniak-Budych w swoich
badaniach zajeta si¢ czteroma typami nanostruktur na bazie metali i ich tlenkow, ktore
zaprojektowata, zsyntezowata i scharakteryzowatla; nanoczgstkami typu rdzen-otoczka
zbudowanych z miedzi i zlota jako nosniki doksorubicyny, nanoczgstkami miedzi jako
noéniki rifampicyny, stabilizowanych sulfobetaing nanoczastkami tlenku miedzi(I)
sfunkcjonalizowanych za pomocg kwasu hialuronowego lub glutationu, oraz
nanoczastkami zlota modyfikowanych za pomocg polimerow, tj. poli(tlenkiem etylenu) i
polistyrenem.
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Jako najwazniejsze osiggniecia Habilitantka wskazata kolejno:

1. zaprojektowanie roznych systemoéw dostarczania lekow wykorzystujacych
nanoczastki miedzi i jej tlenkow jako nosniki lekéw przeciwnowotworowych i
antybiotykdw;

2. szczegblowg charakterystyke wytworzonych nanostuktur uwzgledniajgc wplyw
funkcjonalizacji nanoczgstek na stabilno$é¢, biodostepnos¢ i selektywnos¢, co
umozliwia dotarcie nosnika do komérek docelowych;

3. zbadanie mechanizmoéw antybakteryjnego dzialania nanoczastek miedzi i
wykazanie synergizmu w dzialaniu nanoczgstek z antybiotykiem przytgczonym
do ich powierzchni;

4. poznanie i okreslenie czynnikéw odpowiedzialnych za toksyczno$¢é nanoczastek
tlenku miedzi(I), uwzgledniajgc produkty degradacji nanoczgstek w modelowych
plynach fizjologicznych;

5. poznanie i wyjasnienie oddzialywan nanostruktur metalicznych w modelowych
plynach fizjologicznych, co umozliwi przewidzenie mozliwych efektow
ubocznych zwigzanych z ich zastosowaniem jako systemy dostarczania lekow.

Niewatpliwie mozna stwierdzi¢, iz przedstawione osiggniecie jest oryginalne, ma
istotng warto$¢ merytoryczng i przydatnos¢ aplikacyjng. Uzyskane wyniki badan majg
charakter interdyscyplinarny i niewatpliwie przyczynily si¢ do rozwoju biomedycyny,
nauk farmaceutycznych oraz nauk o zdrowiu i inzynierii biomedyczne;.

3. Ocena pozostalych osiggni¢é, w tym naukowych, dydaktycznych, organizacyjnych
oraz popularyzujgcych nauke:

Dr inz. Marta Wozniak-Budych prowadzi szerokg wspolprace naukowa zaréwno
z osrodkami krajowymi, jak i co wazne z o$rodkami zagranicznymi. Efektem tej
wspolpracy sg liczne publikacje naukowe. Jest rowniez wspotautorem trzech patentéw
krajowych.

Warto podkresli¢, iz dr inz. Marta Wozniak-Budych uczestniczyla w realizacji
kilku projektow naukowych, gldwnie w charakterze wykonawcy, natomiast w projekcie
Miniatura finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki pelnita role kierownika
projektu.

Na uwage zastuguje fakt, iz Habilitantka angazuje si¢ w organizacje¢ réznych
wydarzen naukowych, takich jak konferencje naukowe, seminaria naukowe, pokazy dla
ucznidéw czy wydarzenia promujgce nauke (Festiwal Nauki i Sztuki).

Wiacza si¢ rdwniez w realizacje prac doktorskich. Byta recenzentem pracy
doktorskiej jak rowniez prac ztozonych do wysokopunktowanych czasopism naukowych.
Pelnita funkcje¢ edytora goscinnego w takich czasopismach jak Pharmaceuticals,
Separations oraz Current Pharmaceutical Design. Ponadto aktywnie wspolpracuje z
otoczeniem gospodarczym.

Jest laureatem konkursow JM Rektora za osiggnigcia naukowe, otrzymala
réwniez wyrdznienie za najlepszy poster prezentowany podczas konferencji krajowe;j.
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4. Wniosek koncowy:

Sylwetka naukowa dr inz. Marta Wozniak-Budych oraz jej dorobek naukowy, jak
rowniez aktywnos$¢ w obszarze dydaktyki i pracy organizacyjnej upowazniajg mnie do
pozytywnej oceny jej kandydatury. Dr Wozniak-Budych posiada udokumentowane
kompetencje i do$wiadczenie umozliwiajace samodzielne prowadzenie pracy naukowej
oraz kierowanie zespotem badawczym.

Wedlug mojej oceny, dr inz. Marta Wozniak-Budych spelnia wszelkie wymogi
formalne i ustawowe stawiane Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauki farmaceutyczne,
zawarte w art. 219 ust. 1 punkt 2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym” z dnia 20 lipca
2018 r. (Dz. U. z 2021 1. poz. 478 z pdézn. zm.). Wnioskuje zatem do Komisji
Habilitacyjnej o przeprowadzenie dalszych etapdw postepowania habiliﬁacyjnego.
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