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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
oraz rozprawy habilitacyjnej dr Marzeny Krystyny Fandzloch zatytutowanej
»Projektowanie bioaktywnych materiatéw ceramicznych oraz ich potaczei z sieciami metaliczno-

organicznymi (MOF) dla zastosowari biomedycznych i biostymulacyjnych”

Informacje wstepne

Pani dr Marzena Krystyna Fandzloch uzyskata stopieri doktora nauk chemicznych w 2015 roku
na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w Toruniu na podstawie rozprawy pt.
~Poszukiwanie nowych zwigzkéw koordynacyjnych rutenu z triazolopirymidynami o potencjalnych
wiasciwosciach cytotoksycznych”, przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab. Iwony takomskiej.
Rozprawa doktorska zostata wyrdzniona uchwatg Rady Wydziatu Chemii UMK.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka byta zatrudniona kolejno na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (2015-2018) oraz na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Wroctawskiego (2018-2019). W latach 2019-2020 byta zatrudniona jako adiunkt (post-doc) w
Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wiodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej
Akademii Nauk we Wroctawiu, gdzie od 2020 roku pracuje na stanowisku adiunkta. Istotnym
elementem jej rozwoju naukowego byt takze dwunastomiesieczny staz podoktorski w Department of
Inorganic Chemistry, University of Granada w Hiszpanii, odbyty w latach 2017-2018. Wczeséniej, w

2015 roku, odbyta trzymiesieczny staz naukowy w Institut Lavoisier w Wersalu.
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Do oceny przedstawiono osiggniecie naukowe w formie cyklu oémiu powigzanych tematycznie

publikacji naukowych (H1-H8) zatytutowane , Projektowanie bioaktywnych materiatéw ceramicznych
oraz ich potqczer z sieciami metaliczno-organicznymi (MOF) dla zastosowari biomedycznych i
biostymulacyjnych”. Cykl obejmuje prace opublikowane w latach 2019-2026. We wszystkich osmiu
publikacjach Habilitantka jest pierwszg autorka, a w siedmiu petni funkcje autora korespondencyjnego.
taczny Impact Factor prac tworzacych cykl, zgodny z rokiem publikacji, wynosi 42,055, a liczba cytowan

cyklu bez autocytowan — wedtug danych Scopus z 28 sierpnia 2026 r. — 53.

Ocena dorobku naukowego

Dokumentacja przedstawia, poza o$mioma publikacjami tworzacymi osiggniecie habilitacyjne,
24 publikacje w czasopismach ujetych w bazie Journal Citation Reports (stan na 30 sierpnia 2026 37
publikacji) oraz 6 pozycji spoza tej grupy. Wsérdd prac po uzyskaniu stopnia doktora znajdujg sig
publikacje m.in. w Dalton Transactions, Journal of Inorganic Biochemistry, Journal of Biological
Inorganic Chemistry i Advanced Functional Materials. W wielu z nich Habilitantka petni funkcje autora
korespondencyjnego lub wspétautora korespondencyjnego, a jej deklarowany wktad obejmuje
opracowanie koncepcji badan, synteze i charakterystyke materiatéw, analize i interpretacje wynikéw,
przygotowanie manuskryptow oraz koordynacje procesu publikacyjnego.

W poczatkowym okresie dziatalnosci naukowej Habilitantka koncentrowata sie przede
wszystkim na syntezie i charakterystyce kompleksow platyny i rutenu z ligandami heterocyklicznymi
oraz na badaniu ich wtasciwosci biologicznych. Juz w publikacjach powstatych przed doktoratem jej
udziat obejmowat nie tylko wykonanie syntez, lecz w wielu przypadkach réwniez petng charakterystyke
fizykochemiczng, badania cytotoksycznosci, analize i interpretacje wynikdw oraz przygotowanie
pierwszych wersji manuskryptéw.

Po doktoracie nastgpita wyrazna ewolucja zainteresowan naukowych. Obok kontynuacji badan
z zakresu chemii koordynacyjnej coraz wieksze znaczenie uzyskaty materiaty porowate, bioaktywne
szkta i uktady hybrydowe. Nie byto to proste odejscie od wczesniejszej tematyki, lecz stopniowe
wykorzystanie kompetencji z chemii koordynacyjnej w projektowaniu bardziej ztozonych uktadéw
materiatfowych. Pokazuje to, ze Habilitantka nie ograniczyta sie do kontynuowania problematyki
doktoratu, lecz potrafita wykorzysta¢ wczesniejsze doswiadczenia do zbudowania wtasnej,
rozpoznawalnej tematyki badawczej.

Za szczegOlnie mocny element dorobku uwazam aktywno$¢ grantowa. Jeszcze przed

uzyskaniem stopnia doktora dr Marzena Fandzloch kierowata projektami NCN PRELUDIUM i ETIUDA.
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Po doktoracie kierowata projektem NCN SONATA (2020-2024), dotyczacym multifunkcjonalnych

kompozytéw MOF@bioszkto i MOF@hydroksyapatyt, a obecnie kieruje projektem SONATA BIS (2024~
2028) po$wieconym biomateriatom o wielofunkcyjnosci terapeutycznej i regeneracyjnej. Jest réwniez
wykonawcg projektéw NCN DAINA i OPUS 25.

Bardzo wysoko oceniam réwniez mobilno$¢ naukowg Habilitantki. Po doktoracie odbyta ona
m.in. dwunastomiesieczny staz podoktorski na University of Granada, trzymiesigczny staz w Institut
Lavoisier w Wersalu, roczny staz podoktorski w INTiBS PAN oraz krétsze pobyty badawcze w Hiszpanii,
Witoszech i Francji. Aktywno$¢ miedzynarodowa nie ograniczata sie do pojedynczych wyjazdéw, lecz
znalazta kontynuacje we wspétpracy naukowej i programach migedzynarodowych, m.in. NAWA PHC
Polonium oraz projekcie finansowanym przez hiszpanskie Ministerstwo Gospodarki i program FEDER.

Réwniez dorobek konferencyjny jest rozbudowany i potwierdza systematyczng obecnos¢
Habilitantki na krajowych i miedzynarodowych spotkaniach naukowych. Po uzyskaniu stopnia doktora
Habilitantka przedstawiata wyniki badan dotyczace materiatéw MOF, hydroksyapatytu i bioaktywnych
szkiet; w 2021 r. wygtosita wyktad sekcyjny na zaproszenie podczas 63. Zjazdu Naukowego Polskiego
Towarzystwa Chemicznego, a prezentacja na 3rd International Workshop on Functional
Nanostructured Materials zostata wyrdzniona drugg nagroda za najlepszy poster.

Na osobne podkreslenie zastuguje, w mojej ocenie, aplikacyjny wymiar prowadzonych badar.
Habilitantka jest wspdtautorka czterech patentéw krajowych oraz dwdch zgtoszeri patentowych, w tym
zgtoszenia dotyczgcego nanobioszkta z uktadu CaO-SiO, i SiO,—CaO-P,0Os oraz dotyczgcych
komplekséw platyny.

Dane bibliometryczne, ktére nalezy traktowac jedynie jako uzupetnienie jakosciowej oceny
dorobku, potwierdzaja wyrazny rozwéj dorobku po uzyskaniu stopnia doktora. Wedtug danych Scopus
z 28 sierpnia 2026 r. publikacje Habilitantki uzyskaty 600 cytowan z autocytowaniami, a indeks Hirscha
prac wynosi 15.

Dorobek naukowy dr Marzeny Krystyny Fandzloch oceniam wysoko. W mojej ocenie jego
szczegdlnie wyrazng cechg jest wyrazny rozwdj tematyczny i jakosciowy po uzyskaniu stopnia doktora,
prowadzacy od badan z zakresu chemii koordynacyjnej i bionieorganicznej do samodzielnie rozwijanej
problematyki funkcjonalnych materiatéw nieorganicznych, w szczegdlnosci bioaktywnych szkiet,

hydroksyapatytu oraz materiatéw hybrydowych zawierajacych sieci metaliczno-organiczne MOF.
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Ocena osiggniecia habilitacyjnego

Osiggnieciem naukowym zgtoszonym przez dr Marzeng Krystyng Fandzloch do postepowania
habilitacyjnego jest cykl oémiu powigzanych tematycznie publikacji naukowych, opublikowanych w
latach 2019-2026, zatytutowany ,Projektowanie bioaktywnych materiatow ceramicznych oraz ich
potqczern z sieciami metaliczno-organicznymi  (MOF)  dla zastosowari  biomedycznych i
biostymulacyjnych”.

Przedstawione osiagniecie dotyczy projektowania, syntezy, charakterystyki oraz oceny
wtaéciwosci funkcjonalnych bioaktywnych materiatéw ceramicznych, w szczegolnosci hydroksyapatytu
i bioaktywnych szkiet, oraz ich potaczen z sieciami metaliczno-organicznymi typu MOF. Koncepcje
badan zbudowano wokét zaleznoéci sktad chemiczny — struktura — wiasciwosci fizykochemiczne —
funkcjonalnoé¢ biologiczna, ze szczegdlnym uwzglednieniem projektowania interfejsu pomiedzy faza
ceramiczng i MOF.

Cykl mozna logicznie podzieli¢ na trzy wzajemnie uzupetniajace sig czesci. Pierwsza obejmuje
materiaty MOF-hydroksyapatyt [H1-H2], druga — projektowanie i charakterystyke bioaktywnych szkiet
oraz kserozeli [H3—H6], a trzecia — uktady kompozytowe i hybrydowe MOF-bioaktywne szkto [H7—H8].
Taka konstrukcja osiagniecia jest, w mojej ocenie, przekonujaca, poniewaz kolejne publikacje nie
sprawiajg wrazenia przypadkowo zestawionych prac, lecz przedstawiajg rozwoj okreslonej koncepcji
materiatowej: od opracowania sposobdéw integracji komponentdw i poznania wtasciwosci matrycy

ceramicznej po projektowanie bardziej ztozonych materiatéw hybrydowych.

A. Materiaty MOF-hydroksyapatyt [H1-H2]

Za szczegblnie wartoéciowy i oryginalny element pracy [H1] uznaje zastosowanie
zmodyfikowanej metody layer-by-layer z wykorzystaniem dobrze zdefiniowanego trimerycznego
oksoklastra Fe(lll) jako prekursora, co umozliwito lepsza kontrole nukleacji i wzrostu MIL-100(Fe) na
powierzchni hydroksyapatytu oraz ograniczenie liczby cykli syntezy. Otrzymany materiat MIL-
100(Fe)@HA wykorzystano nastepnie jako heterogeniczny katalizator biomimetycznej konwersji
kwasu 1-aminocyklopropano-1-karboksylowego (ACC) do etylenu w $rodowisku wodnym. Wykazano,
7e materiat hybrydowy zachowuje aktywnoéé¢ katalityczng poréwnywalng z referencyjng siecig MIL-
100(Fe), przy jednoczesnej immobilizacji fazy aktywnej na hydroksyapatycie. Ten fragment osiagnigcia
dobrze uzasadnia obecno$¢ tego watku w catym cyklu, poniewaz stanowi wazny etap rozwoju

koncepcji MOF@ceramika.
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Publikacja [H2] rozwija tg koncepcje w kierunku biomateriatéw. Otrzymany materiat Cu-

HKUST-1@HA charakteryzowano pod wzgledem wiasciwosci fizykochemicznych, mechanicznych i
biologicznych, w tym aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej, biokompatybilnosci i stabilnosci w buforze
DPBS. Szczegdlnie istotne jest wykazanie, ze faza MOF w érodowisku fizjologicznym ulega przemianom,

a zatem nie moze by¢ traktowana jako statyczna powtoka.

B. Bioaktywne szkfa i kserozele [H3—H6]

Drugg cze$¢ cyklu uwazam za najbardziej systematyczng. To wiasnie ona, moim zdaniem,
najlepiej pokazuje sposdb myslenia Habilitantki o zaleznoséciach pomiedzy sktadem, struktura, chemia
powierzchni i bioaktywnos$ciag materiatu. W [H3] opracowano solwotermalng metode otrzymywania
nanometrycznego szkfa Si0,—CaO z wykorzystaniem Ca(OH). jako zrédta wapnia. Otrzymany materiat
solvBG76 charakteryzowat sie wysoka powierzchnia wiasciwg i bardzo szybkg mineralizacja.
Zastosowanie buforu DPBS pozbawionego Ca?* i Mg?* pozwalato jednoznaczniej okresli¢ pochodzenie
wapnia uczestniczacego w procesie mineralizacji, a pomiary ATR-FTIR in situ umozliwity $ledzenie
wczesnych etapdw formowania fazy apatytowe;j.

W pracach [H3-H4] na uwage zastuguje proba ilosciowego opisu chemii powierzchni
materiatéw poprzez pofaczenie analizy termograwimetrycznej z pomiarami powierzchni wtasciwej i
zastosowaniem modelu Zhuravleva do oszacowania gestosci grup hydroksylowych.

Publikacja [H5] pokazuje, ze wprowadzenie ZnO nie prowadzi wyfacznie do prostego
,polepszenia” wtasciwoéci materiatu. Dodatek cynku zapewniat aktywnos$¢ antybakteryjng, ale
jednoczeénie modyfikowat mechanizm mineralizacji: w pierwszej kolejnosci tworzyta sie faza
fosforanowo-cynkowa, a formowanie hydroksyapatytu ulegato opéznieniu. Wynik ten dobrze pokazuje
kompromis pomiedzy poszczegdlnymi wtasciwosciami funkcjonalnymi projektowanego biomateriatu.

W [H6] przeprowadzono systematyczne badania wptywu rozmiaru czastek bioaktywnego szkta
na wiaéciwoéci powierzchniowe, bioaktywnoé¢ i odpowiedz biologiczng. Za wartosciowy element
uwazam prébe odejécia od wytacznie jakoéciowej oceny bioaktywnosci i ilosciowego okreslenia ilosci
hydroksyapatytu powstajacego z zadanej masy szkta. Na korzys¢ rzetelnoéci tych badan przemawia
réwniez fakt, ze nie wszystkie materiaty w serii wykazywaty réwnie korzystny profil biologiczny;
pozwolito to na wybdr B_78S jako najbardziej perspektywicznej matrycy do dalsze] funkcjonalizacji na

podstawie poréwnania kilku parametréw, a nie wytacznie szybkosci mineralizacji.
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C. Uktady MOF—bioaktywne szkto [H7-H8]
Publikacje [H7-H8] logicznie zamykajg cykl, wykorzystujac wiedze zdobytg w poprzednich

etapach do budowy bardziej zaawansowanych materiatow.

W [H7] opracowano uktad Ag@Cu-MOF@BG, w ktéorym cienka warstwa funkcjonalna
zawierajaca Cu-MOF i nanoczastki srebra zostata osadzona na bioaktywnym szkle. Materiat zachowat
zdolnoé¢ do mineralizacji, cho¢ obecno$¢ warstwy funkcjonalnej spowalniata jej kinetyke. Jednoczesnie
wykazano wyrazng aktywnos$¢ antybakteryjng wobec badanych szczepéw bakterii, przy znacznie
stabszej aktywnosci wobec Candida albicans. W badaniach biologicznych zastosowano zaréwno
bezposredni, jak i posredni kontakt z komérkami HDF. W teécie bezposrednim obserwowano obnizong
zywotnos¢ komoérek, interpretowang przez Autorke jako wynik ograniczonej adhezji, podczas gdy test
posredni nie wskazywat na uwalnianie skfadnikow cytotoksycznych. Interpretacje te uznaje za
prawdopodobna, ale wymagajgca ostroznosci, poniewaz sam wynik testu posredniego nie rozstrzyga
w petni mechanizmu odpowiedzi komdrkowej w kontakcie bezposrednim.

Za najbardziej dojrzaty pod wzgledem koncepcji materiatowej element cyklu uwazam prace
[H8]. Opracowano nanometryczny uktad rdzen—powtoka MIL-100(Fe)@BG, ktérego strukture
scharakteryzowano z wykorzystaniem komplementarnych metod, w tym HR-TEM, XPS i XAS.
Wykazano dynamiczng ewolucje powtoki MIL-100(Fe) w S$rodowisku fosforanowym oraz jej
transformacje do nanometrycznych domen o-Fe,Os, przy réwnoczesnym zachowaniu zdolnosci
materiatu do biomineralizacji. Badania biologiczne obejmowaty modele HDF i MC3T3, testy hemolizy,
ocene aktywnosci osteogenicznej oraz wiasciwosci antybakteryjnych. Szczegdlnie interesujace jest
powiagzanie transformacji warstwy MOF ze wzrostem generowania reaktywnych form tlenu i
aktywnoscig przeciwbakteryjng materiatu.

Cykl oceniam jako spéjny, logicznie rozwijajacy sie i zawierajacy rezultaty o wyraznie
oryginalnym charakterze. Zastosowany warsztat badawczy jest szeroki i nowoczesny, a pofaczenie
metod chemii materiatéw z badaniami biologicznymi odpowiada interdyscyplinarnemu charakterowi

problemu. Osiagniecie stanowi znaczny wktad w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej oraz ksztatcenia mtodej kadry

Dziatalno$¢ dydaktyczng dr Marzeny Krystyny Fandzloch oceniam pozytywnie. Po uzyskaniu
stopnia doktora Habilitantka prowadzita zajecia dydaktyczne w dwdch uczelniach. W latach 2015—
2018, podczas zatrudnienia na Wydziale Chemii UMK, prowadzita ¢wiczenia laboratoryjne z chemii

analitycznej, podstaw chemii analitycznej, analizy instrumentalnej, metod spektroskopowych w chemii
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analitycznej oraz spektroskopii i zaawansowanej analizy instrumentalnej. W roku akademickim

2018/2019, podczas zatrudnienia na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego, prowadzita
zajecia laboratoryjne z chemii ogélnej i nieorganicznej, chemii nieorganicznej, chemii dla studentéw
ochrony $rodowiska i biologii, bezpieczeristwa w laboratorium chemicznym oraz laboratorium
specjalizacyjne dotyczace struktury i reaktywnosci zwigzkéw kompleksowych metali.

Waznym elementem dziatalnosci dydaktycznej jest opieka nad studentami i mftodymi
badaczami. Habilitantka byta promotorem pracy licencjackiej Beaty Barszcz pt. , Bioaktywne szkto i jego
kompozyty”, ktéra zostata zakwalifikowana do finatu konkursu ,Ztoty Medal Chemii 2021”, a nastgpnie
promotorem jej pracy magisterskiej pt. ,Synteza i charakterystyka nowych kompozytéw sieci
metaliczno-organicznych typu MOF i biomateriatéw” obronionej w 2023 r. W dokumentacji wskazano
rowniez opieke nad praca magisterska Michata Malinowskiego na Politechnice Wroctawskiej, ktorej
obrona byta planowana na czerwiec 2026 r.

Habilitantka petnita ponadto funkcje opiekuna praktyk studenckich realizowanych w INTiBS
PAN, obejmujacych tematyke biomateriatéw, MOF, COF i zwigzkéw koordynacyjnych. W wykazie
podano jedenascie oséb odbywajgcych takie praktyki w latach 2020-2025. Od 2023 r. petni takze
funkcje promotora pomocniczego dwéch doktorantek w INTiBS PAN — mgr Beaty Barszcz oraz mgr inz.
Weroniki Bodylskiej-Maj.

Dziatalno$¢ organizacyjng Habilitantki réwniez oceniam pozytywnie. W latach 2016—2018 byta
cztonkiem Zarzadu Oddziatu Toruriskiego Polskiego Towarzystwa Chemicznego, w 2016 r. uczestniczyta
w organizacji obchoddw 70-lecia tego Oddziatu, a w 2022 r. byta cztonkiem komitetu organizacyjnego
i sekretarzem miedzynarodowej konferencji 1st International Conference on Advanced Materials for
Bio-Related Applications — AMBRA 2022. W 2024 r. zorganizowata i kompleksowo wyposazyta nowe
laboratorium Funkcjonalnych Materiatdw Modularnych w INTiBS PAN we Wroctawiu. W 2021 r.
uczestniczyta réwniez jako recenzent w panelu programu ,lnicjatywa Doskonatosci — Uczelnia
Badawcza” na Uniwersytecie Wroctawskim.

Pozytywnie oceniam takze dziatalno$¢ popularyzatorska, zwtaszcza tam, gdzie bezposrednio
wykorzystuje ona dos$wiadczenie badawcze Habilitantki. Habilitantka wygtosita wyktad ,Czy szkto
zregeneruje kos¢?” podczas XXIV Dolno$lgskiego Festiwalu Nauki w 2021 r., byta wspéfautorka wyktadu
»MOFy jako zwiqzki do zadari specjalnych” podczas kolejnej edycji Festiwalu, uczestniczyta w Letnich
Warsztatach Naukowych ,Niskie tgki” w latach 2022—-2023 oraz w 2025 r. wygtosita wyktad poswiecony

przygotowywaniu wnioskdw grantowych NCN w ramach programu , Dziewczyny do Nauki”.
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tacznie dziatalnos¢ dydaktyczng, organizacyjng i popularyzatorskg oraz zaangazowanie W

ksztatcenie mitodej kadry oceniam pozytywnie, ktére dobrze uzupetniajg bardzo mocny dorobek
naukowy. Najsilniejszym elementem tej czesci dorobku jest opieka nad studentami i doktorantkami

oraz konsekwentne wigczanie mtodych os6b w aktualnie rozwijane badania naukowe.

Podsumowanie

Po zapoznaniu sie z autoreferatem, wykazem osiagnie¢, osiggnieciem naukowym oraz
pozostata dokumentacjg przedstawiong przez dr Marzene Krystyne Fandzloch stwierdzam, ze mamy
do czynienia z dojrzatym i wyraznie uksztaftowanym dorobkiem naukowym. Habilitantka wykazuje
samodzielnoé¢ badawcza i konsekwentnie rozwija nowoczesng linie badari w obszarze chemii
materiatéw nieorganicznych i biomateriatow.

Za najwazniejsze argumenty przemawiajgce za pozytywng oceng uwazam:

e konsekwentne rozwiniecie wtasnej tematyki badawczej dotyczacej bioaktywnych materiatow
ceramicznych oraz uktadéw MOF@biomateriat;

e wiodacy udziat w publikacjach tworzacych osiagniecie habilitacyjne, potwierdzony pierwszym
autorstwem we wszystkich oémiu pracach i autorstwem korespondencyjnym w siedmiu z nich;

e samodzielne pozyskiwanie finansowania badan, w szczegblnoéci kierowanie projektami NCN

SONATA i SONATA BIS;

o aktywno$¢ naukowg prowadzong w wielu krajowych i zagranicznych o$rodkach oraz trwatg
wspotprace miedzynarodows;

e dorobek patentowy i aplikacyjny;

e zaangazowanie w ksztatcenie studentéw i doktorantow.

W mojej ocenie przedstawiony cykl publikacji stanowi znaczny wkiad w rozwaj dyscypliny nauki
chemiczne, a catoksztaft dziatalnosci naukowej Habilitantki potwierdza jej aktywno$¢ realizowang w
wiecej niz jednej uczelni i instytucji naukowej. Uwzgledniajac réwniez posiadanie stopnia doktora,
stwierdzam, ze dr Marzena Krystyna Fandzloch spetnia wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 ustawy
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — stawiane osobom ubiegajacym sig¢ o stopien doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.

W konsekwencji moja ocena wniosku dr Marzeny Krystyny Fandzloch jest jednoznacznie

pozytywna i popieram nadanie jej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i

przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.
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