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RECENZJA
osiggnie¢ naukowo-badawczych dr Marty ZIEGLER-BOROWSKIE]
ze szczeg6lnym uwzglednieniem osiggniecia naukowego opisanego
w cyklu prac ,Nanoczastki magnetyczne funkcjonalizowane polisacharydami -
synteza, charakterystyka i aplikacje biomedyczne” stanowigcych podstawe
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne

Podstawa recenzji dorobku naukowo-badawczego dr Marty Ziegler-Borowskiej bylo
pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydzialu  Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu prof. dr hab. Andrzeja Wojtczaka informujgce,
7e zgodnie z decyzja RDN Nr DRKN.Z6.400.148.2022 z dnia 29 grudnia 2022 roku oraz
uchwata nr 24/2022/23 z dnia 18 stycznia 2023 roku Rada Dyscypliny Nauki Chemiczne
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu powotata mnie na recenzenta
w komisji habilitacyjnej w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinic nauki $ciste i przyrodnicze w dyscyplinie nauki chemiczne wszczgtym na
wniosek Marty Ziegler-Borowskiej.

Recenzja opracowana zostala na podstawie przestanych mi materiatow,
przygotowanych przez Kandydatke do stopnia doktora habilitowanego, ktore zawieraly:
Whiosek do Rady Doskonatodci Naukowej z dnia 16 pazdziernika 2022 roku
o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego; Pismo
Rady Doskonatosci Naukowej do Rektora Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
7z dnia 29 grudnia 2022 roku informujace o wszczeciu postgpowania; Potwierdzong
kserokopie dyplomu doktorskiego Marty Ziegler-Borowskiej; Kopie publikacji (H1-H9);
O$wiadczenia wspotautoréw publikacji (H1-H9) okreslajace indywidualny wktad kazdego
z nich w ich powstanie; Autoreferat z wykazem osiagnie¢ naukowo-badawczych wraz
, okreéleniem wktadu habilitantki w publikacje (H1-H9) wchodzace w sktad gltownego
osiagnigcia naukowego; Wykaz osiggnigé naukowych albo artystycznych Habilitantki
stanowigcy znaczny wkiad w rozwdj okre§lonej dyscypliny. Wszystkie wymienione
dokumenty zostaty przygotowane zaréwno w j¢zyku polskim jak i angielskim.

Informacje wstepne dotyczace Kandydatki do stopnia doktora habilitowanego

Doktor Marta Ziegler-Borowska jest absolwentka Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Mikolaja Kopernika w Toruniu, w ktérym uzyskala w roku 2000 licencjat w zakresie chemii,
specjalno$¢ chemia organiczna (praca licencjacka pt.: ,,Synteza i wykorzystanie benzenu,
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toluenu i ksylendw”, promotor: prof. dr hab. Marek Zaidlewicz). W roku 2002 uzyskata tytut
magistra chemii, specjalno$¢ chemia organiczna (praca magisterska pt.: ,,Synteza a-metylo-p-
dihydroksyborylofenyloalaniny”, promotor: dr Adam Dzielendziak). Na tej samej uczelni,
pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Marka Zaidlewicza, wykonywala pracg doktorska
pt. ,,Synteza analogdw 4-dihydroksyborylofenyloalaniny”, kt6rg obronita 2 grudnia 2009 roku
uzyskujac stopien naukowy doktora nauk chemicznych w zakresie chemii.

W latach 2006-2010 dr Marta Ziegler-Borowska byla zatrudniona jako asystent
w Katedrze i Zaktadzie Chemii Organicznej, Wydzialu Farmaceutycznego, Collegium
Medicum im. L. Rydygiera w Bydgoszczy, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Od
2010 roku jest zatrudniona w Katedrze Chemii Biomedycznej i Polimeréw (wezeSniejsza
nazwa Katedra Chemii i Fotochemii Polimeréw), Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikolaja
Kopernika w Toruniu. W latach 2010-2012 jako asystent, a od roku 2019 do chwili obecnej
jako adiunkt.

Ocena dorobku naukowego

Na dorobek publikacyjny dr Marty Ziegler-Borowskiej skladaja si¢ 44 oryginalne
prace naukowe, z czego 42 (wszystkie ukazaty sig¢ po uzyskaniu stopnia naukowego doktora)
zostaly opublikowane w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR), a dwie (jedna
przed a druga po uzyskaniu stopnia naukowego doktora) w recenzowanym czasopismie
krajowym lub zagranicznym. Sumaryczny wspolezynnik oddziatywania (IF) zgodnie rokiem
opublikowania prac wynosi 145,360, co daje $rednia 3,30 na publikacjg, natomiast IF z roku
2022, 185,41 co daje srednig 4,21 na prace. Prace te byly cytowane wg bazy Scopus
z dnia 7 pazdziernika 2022 roku 537 razy bez autocytowan, indeks Hirscha 14. Ponadto, dr
Marta Ziegler-Borowska jest wspolautorka 1 podrgcznika ,,Chemia obliczeniowa w
laboratorium organicznym”, 4 rozdzialéw w ksigzkach i monografiach naukowych (wszystkie
po doktoracie) i 3 patentéw polskich (wszystkie po doktoracie). Wyglosita 5 wykladow w tym
2 po doktoracie i prezentowata swoje wyniki badan na konferencjach krajowych
i zagranicznych w formie 135 prezentacji z czego 129 po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora (46 komunikatéw ustnych i 83 prezentacje posterowe). Jej osiagnigcia naukowe
zostaly dostrzezone na arenie miedzynarodowe;j i krajowej. Wyrazem tego jest migdzy innymi
powierzanie recenzji publikacji w miedzynarodowych czasopismach (ponad 120 recenzji).

Jak wynika z przedlozonej dokumentacji dr Marta Ziegler-Borowska uczestniczyla
takze w realizacjii 6 krajowych projektow badawczym. W 1 projekcie pehita funkcje
kierownika (Grant NCN SONATA 8, po doktoracie), w 3 gtéwnego wykonawcy (Grant NCN
OPUS 7, Grant MON, Grant MNiSW Iuventus Plus, wszystkie po doktoracie) w pozostatych
2 byta gtéwnym wykonawcg (Grant KBN przed doktoratem i Grant NCN, OPUS 8). Ponadto,
Habilitantka byla réwniez czlonkiem priorytetowego zespotu badawczego BRAIN
(Biomedical and phaRmaceuticAl InterdyscypliNary group) realizujacego projekt pt.
,Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu — wizja doskonatosci badawczej” w ramach
programu pod nazwa ,Strategia Doskonalosci — Uczelnia Badawcza” oraz czionkiem
Torunskiego Centrum Doskonatosci "W  kierunku medycyny spersonalizowane;j"
utworzonego w ramach ,,Inicjatywy doskonatosci UMK,
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Waznym elementem rozwoju miodego pracownika nauki, poszerzajgcym zardwno
jego wiedze jak i umiejgtnosci sg staze w innych osrodkach badawczych. Niestety, dr M.
Ziegler-Borowska odbyla jedynie 2 krétkoterminowe staze, chociaz nalezy nadmienié,
ze jeden z nich byl stazem zagranicznym. Jeden miesigczny odbyla w Katedrze Chemii
Organicznej Wydziatu Farmaceutycznego Uniwersytetu Medycznego w Lublinie, natomiast
drugi dwutygodniowy w Department of Pharmaceutical Chemistry and Drug Analysis,
Faculty of Pharmacy w Hradec Kralove w Czechach.

Na uwage zastuguje réwniez aktywno$é naukowa i dobrze rozwinigta wspéipraca dr
M. Ziegler-Borowskiej z licznymi krajowymi i zagranicznymi o$rodkami naukowymi.
Wymieni¢ nalezy tutaj przede wszystkim: Uniwersytet Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu - prof. dr hab. Tomasz Goslinski; Vrije Universiteit Brussel -
prof. Ivan Vander Heyden; University of Iceland - prof. Gudmundur G. Haraldsson; National
Institute on Aging, Bethesda, Maryland (USA) - prof. Ruin Moaddel, Institute of
NanotechnologyKarlsruher - dr Marianna Koztowska.

W latach 2011-2018 dr Marta Ziegler- Borowska byta cztonkiem komitetu naukowego
Kopernikanskiego Seminarium Doktoranckiego.

Podsumowujgc ogélny dorobek naukowy dr Marty Ziegler-Borowskiej moge
stwierdzié, iz spelnia on kryteria stawiane osobom ubiegajgcych sig o stopien naukowy
doktora habilitowanego.

Ocena osiggnigcia naukowego na podstawie przedstawionego cyklu publikacji

Najwazniejszym osiagni¢ciem naukowo-badawczym dr Marty Ziegler-Borowskiej
stanowigcym podstawe wszczecia postgpowania habilitacyjnego jest jednotematyczny cykl
9-u prac, zatytutowany ,Nanoczastki magnetyczne funkcjonalizowane polisacharydami —
synteza, charakterystyka i aplikacje biomedyczne”. Prace te zostaly opublikowane w latach
2014-2020 i wszystkie znajduja si¢ w bazie Journal Citation Report. Sumaryczny IF z roku
2022 kazdej z tych 9-u prac wynosi 50,248, $redni 5,58. Prace te byly cytowane bez
autocytowah wg bazy Scopus z dnia 7 pazdziernika 2022 roku 183 razy. Osiem prac
wehodzacych w cykl habilitacyjny jest pracami wieloautorskimi, ilo§¢ wspotautorow jest od
trzech do dziewieciu. Jedna praca jest pracg samodzielng. W 8 pracach dr Marta Ziegler-
Borowska jest pierwszym autorem, a w 7 prowadzila korespondencje z redaktorami
czasopism, co $wiadczy o wiodacym udziale habilitantki w zainicjowaniu tych prac i ich
wykonaniu, Wiodacy wkiad dr M. Ziegler-Borowskiej w pracach stanowigcych cykl
rozprawy habilitacyjnej zostal potwierdzony zalgczonymi oswiadczeniami jej samej oraz
wspotautoréw tych prac.

Tematyka badan przedstawiona jako osiagnigcie naukowe dr Marty Ziegle-Borowskiej
wpisuje si¢ w $wiatowy nurt badan nad otrzymywaniem, charakterystyka i zastosowaniem
szeroko pojetych nanomaterialéw i polimeréw, ze szczegolnym uwzglednieniem polimerow
naturalnych. Przeprowadzone badania i otrzymane w wyniku ich realizacji wyniki pozwolity
na zaprojektowanic i otrzymanie modyfikowanych nanoczgstek magnetycznych
o potencjalnych mozliwosciach zastosowania ich w biomedycynie.
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Analizujge pod wzgledem formalnym przedlozony do oceny jako osiggnigcie naukowo-
badawcze dr Marty Ziegler-Borowskiej cykl artykulow nie znajduje zadnych uchybien
z punktu widzenia Ustawy.

W swoich badaniach dr Marta Ziegler-Borowska skupita si¢ na nanoczgstkach
magnetycznych z modyfikowang powlokg polisacharydows, ktére z powodzeniem moga
zostaé zastosowane w aplikacjach biomedycznych. Otrzymane wyniki badafi, opisane w cyklu
prac, dostarczyty wiele cennych informacji w zakresie zaréwno syntezy i charakterystyki jak
réwniez zastosowania nowych funkcjonalnych nanoczgstek magnetycznych. Pozwolily one
na zaprojektowanie powierzchni i syntezy nowych, funkcjonalnych nanoczastek
magnetycznych pokrywanych polisacharydami, modyfikowanymi polisacharydami, a takze
ich mieszaninami z innymi materiatami polimerowymi, a nastgpnie osadzenie na tak
zoptymalizowanej powierzchni albuminy surowicy krwi ludzkiej (HSA) lub leku (klinicznie
stosowanego fotouczulacza) z zachowaniem aktywnosci ligandu.

W pracy habilitacyjnej dr Marty Ziegler-Borowskiej mozna wydzieli¢ kilka watkow
naukowych, ktorych gtéwnym celem bylo zaprojektowanie i synteza nowych nanoczgstek
magnetycznych z powloka polisacharydowa optymalizowang w kierunku zastosowan
biomedycznych. Wymieni¢ nalezy tutaj:

1. Zsyntezowanie nowego polimeru o wiasciwosciach amfifilowych i uzycie go
w mieszaninie z polisacharydami do stabilizacji rdzenia magnetytowego nanoczgstek [HI,
H3].

2. Zsyntezowanie aminowanego chitozanu zawierajacego rozng ilos¢ grup aminowych
w jednostce glukozaminowej, a nastgpnie synteza nanoczgstek magnetycznych
pokrywanych tymi polimerami [H2-H4].

3. Zsyntezowanie nanoczastek magnetycznych pokrywanych chitozanem z zastosowaniem
roznych czynnikéw sieciujacych powloke polisacharydows, takich jak: aldehyd glutarowy,
epichlorohydryna, kwas kwadratowy [H5, H8].

4. Zsyntezowanie aminowanej skrobi i pokrywanie nig nanoczastek magnetycznych na drodze
szybkiej 1 bezrozpuszczalnikowej reakcji aminowania [H6] i zastosowanie tej metody do
syntezy nanoczgstek pokrywanych aminowanym chitozanem [H7, H8].

5. Zsyntezowanie nanoczastek magnetycznych pokrywanych lewanem i osadzenie na ich
powierzchni leku stosowanego klinicznie w terapii fotodynamicznej [H9].

6. Immobilizacj¢ na powierzchni nanoczastek magnetycznych albuminy surowicy krwi
ludzkiej [H2, H6-H8] i zastosowanie HSA osadzonej na nosniku magnetycznym do
zbadania oddzialywania z ketoprofenem w warunkach normalnych i sztucznie
wywotanego stresu oksydacyjnego [HS8].

7. Ocene wplywu powloki polisacharydowej pokrywajacej rdzen nanoczgstek magnetycznych
na mozliwoéé sterowania ich wasciwo$ciami i zdolnoscig do wigzania ligandow [H7, H8].

Przedstawione do recenzji osiagniecie naukowe zawarte w jednotematycznym bloku
9-u publikacji stanowi kompleksowe opracowanie procedur projektowania, syntezy
i charakterystyki nowych nanoczastek magnetycznych z powloka polisacharydows oraz ich
potencjalne zastosowanie w biomedycynie.
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Do najwazniejszych osiggnie¢ przediozonej pracy habilitacyjnej nalezy zaliczy¢:

- zaprojektowanie struktury, otrzymanie i scharakteryzowanie nowego polimeru jonowego
jaki jest poli(bromek [N-benzylo-2-(metakryloksy)-N, N-dimetyloetano amoniowy]).

- zaprojektowanie i otrzymanie nowych nanoczgstek magnetycznych z rdzeniem na bazie
magnetytu pokrywanych chitozanem, chitozanem i polimerem jonowym, aminowanym
chitozanem zawierajgcym jedng, dwie i trzy grupy aminowe w jednostce glukozydowej,
mieszanina chitozanu aminowanego i polimeru jonowego, aminowang skrobig i lewanem.

- opracowanie nowej, szybkiej i bezrozpuszczalnikowej metody aminowania aldehydowego
polisacharydu przez ucieranie w mozdzierzu i zastosowanie jej do modyfikacji powtoki
polisacharydowej nanoczastek magnetytu

- wykazanie, ze otrzymane nanoczastki magnetyczne ze zwigzang na ich powierzchni
albuming surowicy krwi ludzkiej, moga by¢ stosowane do wyznaczania podstawowych
parametrow farmakokinetycznych lekéw in vitro zaréwno w warunkach normalnych jak
i stresu oksydacyjnego.

Nalezy nadmieni¢, ze opracowane metody syntezy oraz modyfikacji nanoczastek
magnetycznych potaczone z pelng ich charakterystyka wzbogacajg dotychczasowg wiedzg
dotyczaca szeroko pojetych wielofunkeyjnych nanomaterialdw polimerowych. W ramach
przeprowadzonych badan Habilitantka otrzymata i w pelni scharakteryzowala pigtnascie
rodzajow nowych pokrywanych polisacharydami nanoczastek magnetycznych,

Podsumowujgc  stwierdzam, ze przedstawiony do oceny cykl 9-u powigzanych
tematycznie prac naukowych w mojej opinii stanowi wystarczajgcy, w rozumieniu Ustawy,
wklad dr Marty Ziegler-Borowskiej w rozwdj nauki zwiqzanej z szeroko pojetymi
nanomaterialami polimerowymi, wymagany do przyznania stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauki sciste i przyrodnicze w dyscyplinie nauki chemiczne.

Dzialalnoéé dydaktyczna, organizacyjna, popularyzatorska i inna

Dr Marta Ziegler-Borowska jako pracownik dydaktyczny prowadzita zajecia w formie
wyktadow, pracowni komputerowych oraz ¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotow: Surowce
kosmetyczne, Elementy chemii farmaceutycznej, Formy farmaceutyczne, Obliczeniowa
Chemia Organiczna, Molekuty w medycynie, Chemia lekoéw, Nauczanie i wykorzystanie
metod chemii obliczeniowej, Kosmetyki pielegnacyjne, Chemia polimeréw, Chemia ogélna i
organiczna, Podstawy fotochemii. Jest takze autorkg i wspolautorkg wykladow oraz skryptow
éwiczen laboratoryjnych do tych przedmiotow.

Do osiagnigé dydaktycznych, bardzo waznych =z punktu widzenia doktora
habilitowanego, bylo pelienie funkcji promotora w 17 pracach magisterskich oraz 25
pracach licencjackich. Dr M. Ziegler-Borowska peknita takze funkcj¢ promotora
pomocniczego w jednej zakoriczonej obrong pracy doktorskiej, a obecnie pelni taka funkcje w
5 realizowanych przewodach doktorskich. Sprawowata takze opiek¢ naukowg nad szescioma
stazystami krajowymi i zagranicznymi.
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W ramach dzialalnosci organizacyjnej i popularyzujacej nauke dr Marta Ziegle-
Borowska w latach 2017-2020 pehita funkcje przewodniczacej ,,Rady Miodych” powolane;
przez Dziekana Wydziatu w celu dziatan na rzecz promocji Wydziatu Chemii i popularyzacji
nauki. Od roku 2020 jest cztonkiem Zespotlu ds. Promocji i Popularyzacji Nauki oraz Rady
Programowej kierunku Chemia medyczna. Wspotorganizowata i brata czynny udzial m.in.
w ,,.Drzwiach otwartych wydziatu Chemii UMK”, pracach zespolow przygotowujacych
wnioski grantowe w ramach programu POWER (NCBIiR), Europejskiego Funduszu
Spotecznego — Program Operacyjny Kapital Ludzki (Priorytet IV: Szkolnictwo wyzsze
i nauka) oraz tworzacych kierunek Chemia medyczna na stopniu S1 i S2. Wspdlpracuje
z Fundacjg Amicus UMK oraz szkotami podstawowymi i liceami

Od roku 2019 dr Marta Ziegler-Borowska jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa
Chemii Medyczne;.

Podsumowujgc, dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski, w moim przekonaniu
wypelniajq wymogi Ustawy dla o0séb ubiegajgcych si¢ o stopiern naukowy dokiora
habilitowanego.

Reasumujgc, calo$¢ rozprawy dostarcza nowych, bardzo ciekawych i waznych
wynikow dla badan zwigzanych z wielofunkecyjnymi nanomateriatami polimerowymi.
Rozprawa habilitacyjna wnosi znaczgcy wkiad do dziedziny naukowej reprezentowane]j przez
dr Marte Ziegler-Borowsky, tzn. nauki dotyczacej szeroko pojetych materiatow
polimerowych, ich projektowania, syntezy, charakterystyki, funkcjonalizacji i co
najwazniejsze aplikacji biomedycznych. Biorgc pod uwage wszystkie wyrazone wczesniej
oceny czgstkowe stwierdzam, ze wniosek dr Marty Ziegler-Borowskiej spelnia kryteria
zwyczajowe 1 wszystkie wymagania ustawowe stawiane rozprawom habilitacyjnym (art. 219
ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. z 2020 r. poz. 85 =z zm.). W zwigzku 2z powyzszym, wnoszg
o dopuszczenie dr Marty Ziegler-Borowskiej do dalszych etapow postgpowania w sprawie
nadania jej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cislych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki chemiczne.

Prof. dr hab. Robert Pietrzak
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