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Ocena osiggniecia naukowego zatytutowanego:
,Strategia stabilizacji i funkcjonalizacji polisacharydow w
projektowaniu aktywnych biomateriatow”

oraz aktywnosci naukowej dr Doroty Chetminiak-Dudkiewicz

Wydziat Chemii
ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego L !

Pani dr Dorota Chetminiak-Dudkiewicz jest absolwentkg Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie na Woydziale Biologii skonczyta
pierwsze licencjat z biologii, a na Wydziale Chemii obronita prace
magisterskg z chemii w roku 2013. Tam tez w roku 2017 uzyskata stopien
doktora w dziedzinie nauk chemicznych bronigc z wyréznieniem prace
doktorska pt.: , Struktura i wtasciwosci nowych nanoczgstek magnetycznych
z powtfokami polimerowymi jako potencjalnych nosnikéw w katalizie”
realizowang pod opiekg promotorskg prof. dr hab. Haliny Kaczmarek i
promotor pomocniczej dr hab. Marty Ziegler-Borowskiej, prof. UMK. W tym
samym roku rozpoczeta prace na stanowisku asystenta w Katedrze Chemii
Biomedycznej i Polimerédw na Wydziale Chemii UMK, gdzie od 2019 r.
pracuje na stanowisku adiunkta. Obecnie ubiega sie o stopienn doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki chemiczne. Nalezy nadmienié, ze Pani doktor miata dwie przerwy w
pracy naukowe] zwigzane z urlopami macierzyriskimi (dwoje dzieci) w 2015

i 2018 roku (tacznie 17 miesiecy).
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Ocena osiggniecia naukowego habilitantki

Przedstawione do oceny osiaggniecie habilitacyjne dr Doroty Chetminiak-Dudkiewicz
obejmuje 10 monotematycznych publikacji naukowych z lat 2022-2026 i dotyczy zagadnien
zwigzanych z szeroko rozumiang funkcjonalizacjg polisacharyddw, ich stabilizacjg chemiczng i
strukturalng zmierzajagcg m.in. do otrzymywania materiatdbw o strukturze porowatej
materiatdw oraz samoorganizacji sktadnikéw bioaktywnych w uktadach polisacharydowych.

Wszystkie publikacje zostaty wydane w czasopismach sklasyfikowanych w pierwszym
kwartylu (Q1) wedtug Journal Citation Reports, a w nich Habilitantka jest pierwszym i
korespondencyjnym autorem. Nie pozostawia to zadnych watpliwosci, co do dominujgcego
udziatu Habilitantki w ich powstanie zaréowno w zakresie hipotezy badawczej, planowania i
realizacji badan, jak tez interpretacji wynikéw i pisania samych manuskryptow. Takze
zatgczone deklaracje wspétautoréow publikacji z cyklu, potwierdzajg zakres i poziom
zaangazowania Habilitantki. Prawie wszystkie publikacje z cyklu (oprécz jednej) sa
wieloautorskie z liczbg wspodtautoréw w zakresie 4-10. Na podstawie przedstawionych
deklaracji udziatu wszystkich wspétautorow mozna stwierdzié, ze uzasadnienia dla duzej
liczby autoréw publikacji s wiarygodne w zwigzku z interdyscyplinarnym charakterem prac i
koniecznoscia zaangazowania specjalistow z innych dziedzin (np. mikrobiologia,
farmakologia) w przedstawione badania.

W autoreferacie Habilitantka umiejetnie posegregowata opisywane zagadnienia, w
ramach osiggniecia naukowego, na grupy zagadnien. W pierwszej fazie (H1, H4) Autorka
skupita sie na analizie proceséw (foto)degradacji wybranych polisacharydéw.
Zdiagnozowanie tych newralgicznych punktéw dato jej podstawy teoretyczne do
opracowania strategii ich stabilizacji. W kolejnym etapie (H2, H3, H7) zajeta sie
opracowaniem materiatow polisacharydowych niewymagajacych chemicznego
(kowalencyjnego) stabilizowania zawierajacych substancje aktywne biologicznie. Dalszy etap
Jej prac (H5—-H10) obejmowat bardziej ztozone strategie stabilizacji i sieciowanie uktadéw
polisacharydowych wykorzystujgc nietoksyczne pochodne dialdehydowe polisacharydéw. W
ostatniej grupie zagadnien (H9, H10) Habilitantka rozwineta te koncepcje wzbogacajac
wytworzone materiaty o nanostrukturalne uktady biatkowe. Ten krok pozwolit na nadanie
materiatom nowych, pozadanych cech, zaréwno pod wzgledem ich budowy strukturalnej, jak

i dodatkowego dziatania biologicznego. W ten sposéb, Jej badania objety kompleksowo



proces od diagnozy problemu (m.in. nietrwatos¢ polisacharydéw), przez testy podstawowych
uktadéw z odpowiednimi dodatkami, az po zaawansowane, biozgodne sieciowanie i finalne
wzbogacenie ukfadéw biatkami nadajgcymi pozgdane wtasciwosci biologiczne otrzymanym
materiatom.

Niewatpliwie, postawione przez Habilitantke cele badawcze przedstawione w
omawianym osiggnieciu s istotne z punktu widzenia wykorzystania ukfadéw
polisacharydowych, pochodzenia naturalnego, jako nosnikdw substancji aktywnych, przy
zachowaniu biozgodnosci i trwatosci finalnych materiatéw oraz pozadanej struktury do
konkretnych, planowanych zastosowan, takich jak aktywne opatrunki. Kompleksowe
opracowanie odpowiedniej strategii realizacji tych celéw przy ograniczeniach naktadanych na
metody otrzymywania tych materiatdw (np. niestabilno$é¢ termiczna polisacharydow i
zwigzkéw aktywnych biologicznie, mozliwa cytotoksycznosé reagentdw sieciujacych) oraz ich
docelowe wtasciwosci mechaniczne, biologiczne, ale takze katalityczne, czy sorpcyjne, jest
istotnym osiggnieciem badawczym Habilitantki.

Pierwsza praca z cyklu (H1) dotyczyta badan stabilnosci fotochemicznej lewanu —
polisacharydu wykorzystywanego takze w dalszych badaniach. Habilitantka zbadata
mechanizm jego fotodegradacji, co dato jej podstawy do wptywania na jej regulacje poprzez
modyfikacje chemiczne, czy tez faczenie z innymi polisacharydami. W tym nurcie jest tez
praca H2, ktéra dotyczy (bio)degradacji chitozanu — innego uzytecznego polisacharydu o
odmiennym sktadzie i strukturze. Zakres przeprowadzonych badan obejmowat takze wptyw
rodzaju zrédta promieniowania, modyfikacji struktury poprzez sieciowanie chitozanu, a takze
dodatku bioaktywnego oleju konopnego, na stabilno$¢ catego uktadu. Co istotne, udato sie
takze wykaza¢, ze matryca chitozanowa petni funkcje ochronng wobec bioaktywnego
dodatku przy ekspozycji na UV. Ponadto, sieciowanie chitozanu z olejem konopnym za
pomocg skrobi dialdehydowej prowadzi do dalszej poprawy stabilnosci fotochemicznej
materiatu, co jest istotne z punktu widzenia mozliwych zastosowan. Wyniki te przyczynity sie
do proponowanego dalej podejscia stabilizujgcego uktady polisacharydowe, na ktére sktada
sie zaréwno sieciowanie, jak tez dodatki substancji bioaktywnych, ktére mogg wptywaé na
mechanizmy (bio)degradacyjne.

Kolejne prace rozwijajg zastosowanie wielkoczgsteczkowych substancji sieciujgcych

jako alternatyw dla zwigzkéw matoczgsteczkowych, ktérych wykorzystanie moze prowadzié



do ograniczonej biokompatybilnosci oraz obecnosci ich nieprzereagowanych pozostatosci w
materiale. W tym celu Habilitantka otrzymata szereg dialdehydowych pochodnych
wybranych polisacharydéw przez selektywne utlenianie sgsiadujgcych grup hydroksylowych
w jednostkach cukrowych (H5, H6, H8, H9, H10). Opublikowane wyniki wskazujg, ze te
pochodne polisacharydéw mogg petni¢ funkcje biokompatybilnych czynnikéw sieciujacych, a
stopien funkcjonalizacji ma istotny wplyw na efektywnos¢ sieciowania, stabilnosé
strukturalng oraz mozliwos¢ wprowadzania innych  skfadnikéw do  uktadu
polisacharydowego. Wykazata ona takze uniwersalnos¢ zaproponowanej metodologii
wytwarzajac tego typu materiaty na bazie licznych polisacharyddw.

Liczne dalsze prace Habilitantki obejmowaty takie projektowanie i otrzymanie
wielosktadnikowych biomateriatéw polisacharydowych zawierajgcych dodatki bioaktywne
pochodzenia naturalnego oraz nanostrukturalne ukfady hybrydowe, w tym tzw.
»,hanokwiaty" biatkowo-nieorganiczne o regulowanej aktywnosci biologicznej [H2, H3, H5,
H7, H8, H9, H10]. Publikacje te opisujg takze, kluczowe z punktu widzenia istotnosci
przedstawionego osiggniecia badawczego, zaleznosci pomiedzy  witasciwosciami
fizykochemicznymi, mechanicznymi oraz biologicznymi, a sktadem, strukturg i sposobem
stabilizacji biomateriatéw polisacharydowych. W szczegélnosci, istotnym wnioskiem z badan
jest wykazanie, ze stosowane bioaktywne dodatki, w tym hydrofobowe, mogg zmieniac
porowatg strukture matryc polisacharydowych bez ich destabilizacji. Funkcje biologiczne
otrzymywanych, czesto wielokomponentowych, materiatéw byty wyznaczane z
wykorzystaniem analizy wiasciwosci przeciwzapalnych, czy tez aktywnosci antyoksydacyjnej
oraz testéw komodrkowych dotyczacych biokompatybilnosci, takze w trybie badan
starzeniowych (we wspoétpracy z partnerami naukowymi). Wnioski z tych badan dopetniajg
petng charakterystyke nowych materiatéw z uzyciem licznych metod fizykochemicznych,
mikroskopowych i spektroskopowych oraz wskazujg ich uzyteczno$¢ w planowanych
zastosowaniach biomedycznych.

W przedstawionym cyklu publikacyjnym Pani dr Dorota Chetminiak-Dudkiewicz
pokazata kompleksowe i systematyczne podejscie do rozwigzywania waznych probleméw
badawczych oraz wykazata sie wktadem koncepcyjnym i wykonawczym w tym zakresie,
oczekiwanym od kandydatéw do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

chemicznych. Wiekszo$¢ z przedstawionych publikacji (osiem z dziesieciu) jest owocem



badan prowadzonych przez Habilitantke w ramach kierowanego przez nig projektu SONATA
pt. ,Nowe zaawansowane materiaty do skutecznej kontroli krwawienia i septyki dla
medycyny pola walki i ratownictwa medycznego” finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki. Jej istotny wktad w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne w obszarze chemii
polisacharyddéw i biomateriatdw wigze sie z wykazaniem powigzan i ztozonego wptywu wielu
czynnikdw obejmujacych sktad i strukture matrycy polimerowej, sposoby jej sieciowania oraz
dodatek sktadnikdw bioaktywnych na finalne wtasciwosci otrzymywanych biomateriatow
polisacharydowych. Stanowi to waziny przyczynek do celowego projektowania takich
materiatdw o zadanych wtasciwosciach.

Na podstawie analizy przedstawionego cyklu publikacji i ich opisu, wyraznie widaé
samodzielnos¢ w kreowaniu tematyki badawczej Habilitantki, ale takze umiejetnos$é
nawigzywania przez Nig wspodtpracy naukowej z zespotami w kraju i za granicg o
komplementarnych kompetencjach i mozliwosciach badawczych. Nalezy zauwazy¢, ze prace
zebrane w cyklu ukazaty sie gtéwnie w dobrych i cenionych czasopismach specjalistycznych z
zakresu materiatow polimerowych oraz biomateriatéw np. International Journal of Molecular
Sciences, International Journal of Biological Macromolecules, Materials and Design. Ich
oddzwiek w srodowisku, mierzony liczbg cytowan, nie jest sumarycznie jeszcze duza, takze z
uwagi na ich mfody wiek, ale najstarsze prace, np. w Scientific Reports z 2022 r. ma juz 33
cytowania, co jest wynikiem znaczgcym.

Habilitantka, po uzyskaniu stopnia doktora, odbyta trzy krétkoterminowe zagraniczne
staze naukowe (facznie ok. 2 miesigce) zrealizowane na Wydziale Farmacji Uniwersytetu
Karola w Hradec Krdlové (Republika Czeska) w latach 2023-2025. W ramach stazy prowadzita
prace badawcze, z ktérych czes¢ zawarta jest w osiggnieciu habilitacyjnym. Staze te byty
takze okazjg do nawigzania dtuiszej wspotpracy naukowej, ktéra zaowocowata tgcznie 5
publikacjami wspoétautorskimi w przedstawionym cyklu oraz ztozonym wspdlnie projektem
badawczym. Dtugos¢ zrealizowanego stazu nie jest imponujgca i nie zastepuje w petni stazu
dtugoterminowego, ale moim zdaniem spetnia on ustawowe wymagania wzgledem
kandydatéw do stopnia doktora habilitowanego. Co istotne, efekty tych pobytéw stazowych
okazaty sie by¢ bardzo owocne. RoOwnoczesnie, pani doktor aktywnie rozwija inne
wspotprace badawcze z osrodkami akademickimi w Toruniu, Poznaniu, Lublinie, gtéwnie z

Wydziatéw Farmaceutycznych uczelni.



Pozostata dziatalnos¢

Pani dr Dorota Chetminiak-Dudkiewicz jest (wspot)autorkg 37 publikacji (w recenzowanych
czasopismach; na czas ztozenia wniosku habilitacyjnego), w tym 25 opublikowanych po
uzyskaniu stopnia doktora, oraz 4 patentdw, a tgczna liczba niezaleznych cytowan tych prac
wynosi ok. 750 (Scopus). Indeks Hirscha rowny jest 16 wedtug Scopus. S3 to dane
bibliometryczne na bardzo dobrym poziomie dla oséb sktadajgcych wniosek habilitacyjny w
dyscyplinie nauk chemicznych. Jej zainteresowania badawcze s3g szersze niz tylko te ujete w
osiggnieciu habilitacyjnym. W szczegdlnosci, posiada w swoim dorobku pracy bedace
wynikiem wspotpracy z dr inz. Emilig Piosik z Wydziatu Inzynierii Materiatowe] i Fizyki
Technicznej Politechniki Poznanskiej, ktérych tematyka dotyczy funkcjonalizowanych
nanoczgstek magnetycznych (5 wspdlnych publikacji).

Habilitantka posiada bardzo dobre osiggniecia w zdobywaniu finansowania dla swoich
badan. Przed uzyskaniem stopnia doktora kierowata m.in. projektem Preludium, a po
uzyskaniu stopnia byta kierownikiem 2 projektow: grantu miedzynarodowy Weave-UNISONO
(wspodtpraca z dr. Miloslavem Machackiem z Wydziatu Farmaceutycznego Uniwersytetu
Karola w Czechach), ktéry rozpoczat sie w 2026 r. oraz Sonata. Byta tez wykonawcg w kilku
innych projektach, co tgcznie jest wynikiem ponadprzecietnym, w stosunku dla czasu jej
zaangazowania w badaniach naukowych. Ma takze bardzo duze doswiadczenie w recenzji
manuskryptoéw — recenzowata 165 artykutéw w 43 czasopismach z listy JCR.

Pani dr Dorota Chetminiak-Dudkiewicz prezentowata wyniki swoich badan na kilkunastu
konferencjach krajowych i miedzynarodowych, podczas ktdérych wygtosita 3 wyktady na
zaproszenie, 4 komunikaty i przedstawita 10 posteréw, za ktére uzyskiwata takze liczne
nagrody. Jest to zadawalajgce aktywnos$é¢ w zakresie rozpowszechniania wynikéw badan,
ktdra mogtaby by¢ nieco zintensyfikowana w kontek$cie budowania rozpoznawalnos$é w
Swiecie naukowym.

Pod wzgledem dziatalnos$ci organizacyjnej na uwage zastuguje Jej zaangazowanie w
dziatania promocyjne w postaci uczestnictwa w Dniach Otwartych Wydziatu Chemii UMK
(lata 2022-2026), a takze w organizacji Dnia Nauk Scistych na UMK (2023) oraz organizacje
konferencji naukowych. Prowadzita takze wyktad dla uczniow szkét srednich oraz warsztaty

laboratoryjne w ramach Patronatu dla ucznidw Liceum Ogdlnoksztatcgcego w Grudzigdzu.



Udziela sie takze w komisji wydziatowej ds. kryteriow awansowych oraz petni funkcje
przedstawiciela adiunktéw w Radzie Dyscypliny Nauki Chemiczne na UMK.

W zakresie dydaktyki Pani doktor ma takze znaczgce osiggniecia. Realizuje kursy na
kierunkach chemia kosmetyczna oraz chemia medyczna, na swojej macierzystej uczelni z
zakresu m.in. chemii polimeréw, surowcéw kosmetycznych. Jest takze autorka
specjalistycznych kurséw zatytutowanych ,Naturalne substancje aktywne” oraz ,Wyroby
medyczne” (wyktady i ¢wiczenia laboratoryjne). Byta/jest opiekunem naukowym tacznie 12
prac licencjackich i 5 magisterskich, a takze promotorem pomocniczym 1 trwajacej jeszcze
pracy doktorskiej oraz mentorkg 1 studentki w programie ,,Studia z mentorem”.

W podsumowaniu mozna stwierdzié¢, ze Pani dr Dorota Chetminiak-Dudkiewicz w
ramach zaprezentowanego osiggniecia habilitacyjnego opracowata metodologie
kompleksowego podejscia do zagadnienia stabilizacji i funkcjonalizacji sieciowanych
materiatdw polisacharydowych zawierajacych bioaktywne sktadniki. Przedstawione
osiggniecie habilitacyjne wnosi istotny wktad w rozwéj nowych materiatéw opartych na
zréznicowanych strukturalnie i chemicznie polisacharydach umozliwiajgc efektywne
projektowanie materiatdbw na ich bazie zapewniajg wifasciwosci odpowiednie do
planowanych zastosowann biomedycznych. Prace przedstawione w ramach osiggniecia
habilitacyjnego swiadcza takze o duzej samodzielnosci badawczej Habilitantki, a zdobywane
granty badawcze dobrze rokujg dla dalszego rozwoju jej kariery naukowej. Pani dr Dorota
Chetminiak-Dudkiewicz odbyta staze zagraniczne, co wyczerpuje warunek aktywnosci
naukowej w wiecej niz jednej jednostce naukowej, pomimo, ze staze miaty charakter
krétkoterminowy.

Tym samym spetnia Ona wymogi stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego zgodnie z wymaganiami zawartymi w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (art. 219 ust. 1 pkt 2) (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 z pdzn. zm.).
W zwigzku z tym wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu o dopuszczenie Pani dr Doroty Chetminiak-Dudkiewicz do dalszych

etapow postepowania habilitacyjnego.
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