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Recenzja osiagniecia naukowego, aktywnosci naukowej,
dydaktycznej i organizacyjnej
Pani dr Oleny Ivashchenko
opracowana w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria biomedyczna

Podstawg opracowania niniejszej recenzji byta decyzja Dyrektora
Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN z dnia 14 grudnia
2021 r. w sprawie powotania Komisji Habilitacyjnej w postepowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr Olenie Ivashchenko
i zlecenie Z-cy Dyrektora Instytutu ds. Naukowych Pani Prof. dr. hab.
inz. Doroty G. Pijanowskiej z dnia 15 grudnia 2021 r., oraz dotgczona do

niego dokumentacja przewodu habilitacyjnego kandydatki.
1. Podstawowe informacje o kandydatce

Dr Olena Ivshchenko uzyskata tytut zawodowy inzyniera-
chemika-technologa w 1994 w Narodowej Akademii Przemystu
Lekkiego w Kijowie. W 2002 r. uzyskata stopien doktora nauk
technicznych (ukrainski odpowiednik kandydat nauk technicznych)

w Kijowskim Narodowym Uniwersytecie Technologii i Projektowania
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w specjalnoséci technologia witdkien chemicznych, bronigc pracy
doktorskiej pt. ,Opracowanie technologii modyfikowanych nici
chirurgicznych polikaproamidowych i badanie ich wfasciwosci”.
0d 1993 do 2016 r. pracowata w Instytucie Probleméw Inzynierii
Materiatowej im. I. M. Francewicza Narodowej Akademii Nauk Ukrainy,
osiggajac coraz wyzsze szczeble kariery naukowej: od asystenta
laboratoryjnego, przez inzyniera, miodszego pracownika naukowego
a konczac na stanowisku starszego pracownika naukowego. W 2013
rozpoczeta 10-miesieczny staz naukowy w ramach projektu Erasmus
Mundus w Centrum NanoBioMedycznym na Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. W 2015 r. zostata tam zatrudniona na
stanowisku specjalisty naukowo-technicznego, zas od 2019 pracuje w tej

samej jednostce na stanowisku adiunkta.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe wskazujgce na znaczacy wkiad
w rozw0j dyscypliny inzynieria biomedyczna stanowigce podstawe
ubiegania sie o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 ze zm.) dr Olena
Ivashchenko wskazata cykl 9 powigzanych tematycznie artykutdw
naukowych pt. ,Wielofunkcyjne platformy oparte na kompozytach
z nanoczgstkami tlenku zelaza i srebra do zastosowar biomedycznych”,
ktore =zostaly opublikowane w czasopismach naukowych ujetych
w obowigzujgcym wykazie MEiN.

W skiad cyklu wchodzg publikacje z lat 2015-2021; wszystkie
ukazaly sie w czasopismach notowanych w bazie JCR takich jak Materials
Science and Engineering: (& (IF3015=3,917; MEiN,p15=25),
Nanotechnology (IFp16=3,440; MEiN,q:6=35), Colloids and Surfaces B
Biointerfaces (IF,017=3,997; MEiN,o;7=35), Applied Surface Science
(1IF5016=3,387; MEiN,g16=35), Materials & Design (1F;017=4,525; MEiN30;7
=35), Scientific Reports (2 prace, IFy03=4,011; MEiN;:5=40),



ACS Applied Materials & Interfaces (IF;p20=8,758; MEiN,q0=200) i ACS
Sastainable Chemistry and Engineering (IF;p20=7,632; MEiN;p50=140).

Wszystkie prace sg wieloautorskie, w kazdej z nich habilitantka
jest pierwszg autorkg i autorka korespondencyjng. Jej udziat
w 5 pierwszych publikacjach (A1 - A5) zostal oszacowany na podstawie
oswiadczen habilitantki i wszystkich wspdtautoréw i wynosit od 50% do
65%. W kolejnych 4 pracach (A6 — A9) wkiad merytoryczny wszystkich
wspotautorow zostat opisany na koncu kazdego z artykutdw, zas udziat
procentowy zostat okreslony przez samgq habilitantke i wynosit 60%
(prace A6 - A8) i56% (praca A9). Wkiad habilitantki w powstanie
omawianych prac byt wiec dominujacy w zakresie opracowania koncepcji
pracy, zaplanowania eksperymentow, syntezy prébek, przeprowadzenia
wiekszosci badan, opracowania i interpretacji wynikéw, przygotowania
publikacji i korespondencji z zespotami redakcyjnymi czasopism.

taczna wartos¢ wspodiczynnika oddziatywania cyklu 9 publikacji,
bedacych osiagnieciem naukowym stanowigcym podstawe ubiegania sie
o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego wynosi
IF=43,678 (585 pkt. MEIN, w tym 240 pkt. MEIN za lata 2015-2018).
Prace te byty cytowane 91 razy wg. WoS.

Autorka podjeta sie w swoich badaniach trudnego zadania
poszerzenia wiedzy na temat wytwarzania, modyfikacji i oceny
wilasciwosci  fizykochemicznych i  biologicznych  wielofunkcyjnych
nanoczastek oraz wytworzonych na ich bazie nanokompozytéw
w kontekscie zastosowania ich w medycynie, tj. w diagnostyce i terapii
a nawet w teranostyce, czyli diagnostyce i terapii jednoczesnie. Sg to
zagadnienia bardzo aktualne, a co za tym idzie szeroko badane
i rozwijane w wielu osrodkach na swiecie. Habilitantka skupita sie na
nanoczastkach magnetycznych wytworzonych z tlenku zelaza, ktére
wykazujg bardzo duzy potencjat jako nosniki lekéw nakierowywanych za
pomocg zewnetrznego pola magnetycznego oraz jako kontrast
w diagnostyce za pomocg rezonansu magnetycznego. Ponadto zajeta sie
wykorzystaniem nanoczastek srebra, a wiec materiatéw

o potwierdzonych witasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych.



Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze prace prowadzone przez
habilitantke sg interdyscyplinarne, ale osadzone w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych i bardzo dobrze wpisuja sie w dyscypline
inzynieria biomedyczna.

W osiagnieciu naukowym mozna wyrézni¢ dwa gtéwne obszary
badawcze skupiajace sie na: (i) nanoczgstkach magnetytu dekorowanych
wydzieleniami srebra, ktére zostaty zaprojektowane w taki sposob, aby
stanowi¢ nosnik antybiotykéw i wspomagac leczenie infekcji (prace Al -
A4), oraz (ii) ztozonych ultramatych nanoczastkach tlenku zelaza i srebra
otrzymywanych przy uzyciu reduktoréw pozyskanych z naturalnych
zrédet (ekstrakty roslin i rdéznych grzybéw) o wiasciwosciach
przeciwdroboustrojowych i/lub przeciwnowotworowych, ktére ponadto
wykazujg potencjat w terapii fotodynamicznej.

W pracy Al (0. Ivashchenko i wsp., Synthesis and
characterization of magnetite/silver/antibiotic nanocomposites for
targeted antimicrobial therapy, Materials Science and Engineering: C, 55,
2015, 343159) autorka opisata synteze nanoczastek magnetycznych
o $redniej wielkosci 50 nm, na ktoérych udato sie osadzi¢ wydzielenia
srebra a nastepnie zaadsorbowac antybiotyki. Badania wykazaly, ze
dodatek 10% srebra nadawat juz wiasciwosci przeciwbakteryjne
opracowanym nanoczgstkom i nie wplywat istotnie na parametry
magnetyczne. Sposérod badanych 5 antybiotykéw  rifampicyna
i doxycyklina  wykazywaty najwieksze  powinowactwo do tak
zmodyfikowanych powierzchni a co za tym idzie aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowgq.

W pracy A2 (O. Ivashchenko i wsp. Influence of silver content on
rifampicin  adsorptivity for magnetite/Ag/rifampicin  nanoparticles.
Nanotechnology 2017, 28(5), 055603) autorka dokiadniej przebadata
najbardziej obiecujgcy system z artykutu Al, a mianowicie dekorowane
wydzieleniami srebra nanoczastki magnetytu z zaadsorbowang
rifampicyng. Wykazata, ze zwiekszona adsorpcja tego leku byta wynikiem
oddziatywan elektrostatycznych miedzy czasteczkami rimfampicyny

a powierzchnig nanoczastek. Ponadto wykazata, ze tak zmodyfikowane



nanoczastki wykazujg szersze spektrum dzialania na inne szczepy
bakteryjne a takze brak cytotoksycznosci w stosunku do fibroblastow.

W pracy A3 (O. Ivashchenko, i wsp. Release and cytotoxicity
studies of magnetite/Ag/antibiotic nanoparticles: an interdependent
relationship. Colloids and Surfaces B Biointerfaces 2017, 152, 85-94)
badano uwalnianie nie tylko antybiotykéw (rifampicyny i doksycykliny)
z opracowanych uktadéw, ale oceniano réwniez uwalnianie jonéw zelaza
i srebra przy réznym pH. Uzyskano bardzo ciekawe i oryginalne wyniki,
ktére wskazuja, ze zawarto$¢ wydzielen srebra na powierzchni
nanoczgstek magnetytu przyspiesza uwalnianie jonéw Zelaza, z uwagi na
to, ze tworzy sie ogniwo galwaniczne. Natomiast obecnos$¢ antybiotyku
blokuje wydzielanie jonéw zelaza, ale przyspiesza wydzielanie jondw
srebra.

W pracy A4 (O. Ivashchenko, i wsp. Fourier transform infrared
and Raman spectroscopy studies on magnetite/antibiotic
nanocomposites. Applied Surface Science 2016, 3(64), 400-409)
habilitantka wykorzystujac metody spektroskopii wibracyjnej postawita
hipoteze, ze silne oddzialywania pomiedzy zaadsorbowanymi
czasteczkami antybiotykow a zmodyfikowang srebrem powierzchnig
nanoczastek magnetycznych blokujg drgania oscylacyjne i wibracyjne
czasteczek  antybiotykow, stad w widmach w podczerwieni
i ramanowskich nie stwierdza sie obecnosci pasm, ktérych obecnosc
wynikataby z teorii grup. Obecnos$¢ antybiotykow w uktadzie zostata
potwierdzona za pomocg testow mikrobiologicznych, jednak
zastanawiajace jest, dlaczego habilitantka nie zastosowata innych metod
spektroskopowych, takich jak XPS, aby bezsprzecznie potwierdzic¢
obecnosc¢ antybiotykéw zaimmobilizowanych na nanoczastkach.

W pracy A5 (O. Ivashchenko, i wsp. Self-organizing silver and
ultrasmall iron oxide nanoparticles prepared with ginger rhizome extract:
characteization, biomedical potential and microstructure analysls of
hydrocolloids. Materials & Design 2017, 133, 307-324) habilitantka
opisata sposéb wytwarzania ultramatych nanoczastek tlenku zelaza
i srebra przy uzyciu stabilizatora wspotstrgcania w postaci ekstraktu

z imbiru. Nanoczgstki te tworzyly stabilne dyspersje wodne a przy



duzych stezeniach ulegaly samoorganizacji, tworzac ciekawe
nadstruktury hierarchiczne, co zostato potwierdzone w badaniach za
pomoca krio-SEM. Bardzo interesujgca cechq takich nanoczastek, oprécz
wilasciwoéci antybakteryjnych, byty wiasciwosci fluorescencyjne a takze
ich potencjat jako kontrast w badaniach za pomocg rezonansu
magnetycznego.

W pracy A6 (O. lvashchenko i wsp. Silver and ultrasmall iron
oxides nanoparticles in hydrocolloids: effect of magnetic field and
temperature on self-organization. Scientific Reports 2018, 8(1), 4041)
nanoczastki opisane w pracy A5 zostaly poddane petniejszej
charakterystyce fizyko-chemicznej réwniez w  kontekscie ich
samoorganizacji pod wpltywem temperatury i przytlozonego zewnetrznego
pola ~magnetycznego. Badania wykazaty, Zze przytlozone pole
magnetyczne  poprawia aktywno$¢ fotodynamiczng  uzyskanych
materiatdw poprzez zwiekszong generacje wolnych rodnikéw wynikajaca
ze zmian mikrostrukturalnych uzyskanych mikrostruktur.

W pracy A7 (O. Ivashchenko i wsp. Ge/ with silver and ultrasmall
iron oxide nanoparticles produced with Amanita Muscaria extract:
physicochemical characterization, microstructure analysis and anticancer
properties. Scientific Reports 2018, 8(1), 13260) autorka opisata sposob
wytwarzania ultramatych nanoczastek tlenku zelaza i srebra przy uzyciu
stabilizatora wspoistrgcania w postaci ekstraktu z muchomora
czerwonego i tworzenia przez nie stabilnych zeli z uzyciem kwasu
hialuronowego. Opracowane materialy zostaly zaprojektowane do
lokalnej terapii nowotworow. Przeprowadzono zaawansowane badania
cytotoksycznosci w kulturach 2D i 3D komérek HelLa, ktore wskazujg, ze
obecno$¢ kwasu hialuronowego poprawiata transport sktadnikow
cytostatycznych do komérek nowotworowych, réwniez tworzacych
sferoidy.

W pracy A8 (O. lvashchenko i wsp. Nanocomposite gel as
injectable therapeutic scaffold: microstructural aspects and bioactive
properties. ACS Applied Materials & Interfaces 2020, 12(6), 7840-7853)
habilitantka wytworzyta materiaty podobne do tego opisanego w pracy

A7, jednak do przygotowania nanoczastek zastosowata ekstrakt z innego



gatunku grzyba. Materialy zawieraty albo kwas hialuronowy albo
alginiany, ale byly dodatkowo zmodyfikowany nanoczgstkami
hydroksyapatytu. W tym przypadku otrzymane formulacje byly
przeznaczone na wypetnienia ubytkéw po ekstrakcji nowotworow tkanki
kostnej.

W pracy A9 (O. lvashchenko i wsp. Organic-inorganic hybrid
nanoparticles synthesized with Hlpericum Perforatum extract: potential
agents for photodynamic therapy at ultra-low power light. ACS
Sustainable Chemistry and Engineering 2021, 9(4), 1625-1645) opisane
zostaly nanoczastki wytworzone przy udziale ekstraktu z dziurawca, przy
zatozeniu, ze szczegdlnie bedg nadawac sie one do przeciwnowotworowej
terapii fotodynamicznej, gdyz zwigzki wystepujgce w dziurawcu wykazujg
wiasciwosci fotouczulajgce. Udowodniono, Zze opracowane nanoczastki
wytwarzaty reaktywne formy tlenu pod wptywem sSwiatta, co powodowato
stres oksydacyjny w komdrkach. Wykazano ponadto, ze komérki rakowe
byly bardziej narazone na stres niz prawidlowe. Bardzo ciekawym
wynikiem okazat sie réwniez ten, ze opracowana formulacja wykazywata
wilasciwosci bakteriobdjcze - szczegdlnie po naswietleniu Swiattem

o okreslonej diugosci fali.

Cykl publikacji pt. ,Wielofunkcyjne platformy oparte na

kompozytach z nanoczgstkami tlenku Zelaza i srebra do zastosowan

biomedycznych” jest spéjny tematycznie i tgczy watki zaréwno
naukowe, technologiczne jak i aplikacyjne. Habilitantka: (i)

opracowata dwa oryginalne sposoby wytwarzania nanoczastek tlenku
zelaza isrebra; (2) wykorzystata naturalne ekstrakty z roslin
i grzybow, ktore petnity nie tylko funkcje stabilizatorow w czasie
syntezy nanoczastek, ale i nadawaly im nowe, korzystniejsze
wiasciwosci, istotne z punktu widzenia zastosowan medycznych
(bakteriobdjcze, fluorescencyjne, cytostatyczne, poprawiajgce
kontrast MRI); 3) dokonata oceny zdolnosci otrzymanych materiatow
do tworzenia nano- i mikrostruktur w wyniku samoorganizacji pod
wptywem réznych bodzcéw; 4) wykazata, ze zaproponowane przez nig

biomateriaty wykazujg duzy potencjat w zastosowaniach medycznych.



Nalezy podkresli¢, ze dorobek naukowy dr Oleny Ivashchenko
stanowigcy podstawe rozprawy habilitacyjnej zostat poddany
weryfikacji $rodowiska naukowego i opublikowany w bardzo dobrych,
recenzowanych czasopismach z zakresu inzynierii biomedycznej,
inzynierii  biomateriatdw i nanomateriatéw. Wyniki  opisane
w publikacjach stanowigcych monotematyczny cykl dotyczg na
poczatku prostszych uktadéw, ktére na kolejnych etapach sq
modyfikowane i nadawane sg im coraz to nowe wiasciwosci, istotne
z punktu widzenia medycyny i inzynierii biomedycznej. Zapoznajac sie
z tymi artykulami recenzent jest w stanie przesledzi¢ jak na
przestrzeni 6 lat, tj., gdy te prace powstawaty, ewoluowato podejscie
autorki do tematyki projektowania i wytwarzania nanomateriatow
dla medycyny, w obszarze, w ktérym stata sie niewatpliwie ekspertem.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze warto$¢ naukowa
wynikow zawartych w cyklu publikacji stanowi podstawe do poparcia

wniosku o przyjecie rozprawy habilitacyjnej kandydatki.

3. Ocena aktywnosci naukowej

Dorobek naukowy dr Oleny Ivashchenko obejmuje w sumie 23
artykuty opublikowane w czasopismach z listy JCR wliczajac w to 9
bedacych podstawa o ubieganie sie o stopien dr. hab., 28 artykutéw,
ktore nie weszty w skiad cyklu publikacji, 1 monografie i 3 patenty.
Kandydatka jest wspotautorka 38  wystapien plakatowych
i komunikatow ustnych na konferencjach, seminariach i warsztatach
w kraju i =zagranicg. Nalezy podkresli¢ istotny wzrost dorobku
kandydatki po uzyskaniu stopnia doktora, a szczegdlnie po jej
zatrudnieniu w Centrum NanoBioMedycznym na Uniwersytecie Adama
Mickiewicza w Poznaniu, co dowodzi jej duzej aktywnosci naukowej,
szczegolnie w ostatnich kilku latach.

Habilitantka ma w swoim dorobku prace w czasopismach
naukowych o wysokim wspotczynniku oddziatlywania. Jej prace wg
WoS byty cytowane 153 razy (137 bez autocytowan), a wspétczynnik

Hirscha wynosi 7. Cho¢ wspoétczynniki te mogg by¢ uwazane za niezbyt



duze, to nalezy pamietaé¢, ze habilitantka w zasadzie zaczeta
publikowa¢ w prestizowych periodykach dopiero kilka lat temu.
Uwazam, ze jej prace sa bardzo wartosciowe i mozna spodziewac sie
istotnego wzrostu wspodtczynnikéw bibliometrycznych w  krotkim
czasie.

Habilitantce az 85 razy powierzano role recenzentki artykutow
w 15 czasopismach naukowych oraz recenzje projektu Preludium
zgtoszonego do NCN. Habilitantka zanim zostata zatrudniona
w obecnym jej miejscu pracy, odbyta tam 10-miesieczny staz
w ramach projektu Erasmus Mundus.

Kandydatka do stopnia doktora habilitowanego wcigz
wspotpracuje z dwoma osrodkami na Ukrainie, czyli z Instytutem
Probleméw Materiatoznawstwa im. I. M. Francewicza Narodowej
Akademii Nauk Ukrainy oraz Uniwersytetem Stanowym w Sumach,
dowodem czego sg 4 wspolne publikacje wydane w latach 2015-2017.

Kandydatka po uzyskaniu stopnia doktora pracowata jako
gtdwny wykonawca w projekcie sfinansowanym przez Narodowgq
Akademie Nauk Ukrainy, oraz jako wykonawca w 3 projektach
realizowanych w Polsce. Uzyskala nagrode panstwowg Ukrainy
w dziedzinie nauki i sztuki oraz grant wyjazdowy na konferencje
zagraniczna.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze Habilitantka posiada
wartosciowy dorobek naukowy spetniajacy wymogi do starania sie

o stopien naukowy doktora habilitowanego.

4. Ocena aktywnosci dydaktycznej, organizacyjnej

i popularyzujacej nauke

Dr Olena Ivashchenko ma doswiadczenie w pracy dydaktycznej;
w latach 2010-2013 prowadzita wyklady dla studentéw Zaktadu
Inzynierii Biomedycznej Politechniki Kijowskiej, a w latach 2010-2011
byta tez promotorem 3 prac dyplomowych magisterskich. Podczas

pracy w Centrum NonoBioMedycznym angazowata sie popularyzacje



nauki przygotowujgc 2 albumy artystyczne zawierajgce obrazy
otrzymane za pomocg mikroskopu elektronowego.

Habilitantka jest cztonkiem dwodch towarzystw naukowych.

Aktywnos$¢ Habilitantki w powyzszym zakresie nie jest zbyt
duza, ale w mojej opinii spetnia wymagania zwyczajowe dla os6b
starajacych sie o stopien naukowy doktora habilitowanego. Nalezy sie
spodziewa¢, ze kandydatka po uzyskaniu stopnia doktora
habilitowanego bedzie miata mozliwos¢ sprawowania opieki naukowej
nad studentami i mtodymi adeptami nauki, co z pewnoscig pozwoli jej

na zintensyfikowanie badan w interesujgcej jg tematyce.
5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Stwierdzam, ze Dr Olena Ivashchenko posiada w swoim dorobku
osiggniecia naukowe stanowigce istotny ioryginalny wkiad w rozwdj
dyscypliny naukowej inzynieria biomedyczna. Ponadto wykazuje sie
istothng aktywnoscia naukowg realizowang w swojej macierzystej
jednostce, ale rowniez we wspotpracy z innymi osrodkami zagranicznymi.
Kandydatka spetnia warunki do uzyskania stopnia naukowego doktora
habilitowanego, okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z dnia 30 sierpnia 2018 r., art. 219).

Uwzgledniajgc  pozytywng ocene osiagniecia naukowego,
aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej wnioskuje o nadanie
Dr Olena Ivashchenko stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.
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