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RECENZJA
osiaggnieé dr Marzeny Krystyny Fandzloch
przedtozonych w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne

Informacje o Kandydafce

Pani dr Marzena Krystyna Fandzloch ukonczyta w 2008 r. studia pierwszego stopnia, a
nastepnie, w 2010 r., studia magisterskie na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu. Obie prace dyplomowe realizowata pod opiekg Pani prof. dr hab. lwony t.akomskiei.
Jej zainteresowania naukowe juz na tfym etapie koncenirowaty sie na chemii koordynacyjnej
mefali oraz poszukiwaniu nowych zwigzkéw o potencjalnym zastosowaniu w terapii
przeciwnowotworowej. Praca licencjacka dotyczyta zwigzkéw koordynacyjnych rutenu i
mozliwosci ich wykorzystania w chemioterapii, natomiast w ramach pracy magisterskiej
Kandydatka zajmowata sie otrzymywaniem nowych kompleksow rutenu i platyny z 5,7-di-tert-
bu’ryIo—1,2,4—Tr*iazoI0[l,5—a]pirymidyna oraz oceng ich potencijalnej aktywnos$ci cytotoksycznei.
Wysoki poziom naukowy pracy magisterskiej zostat doceniony Nagrodg Zarzadu Oddziatu
Stowarzyszenia Inzynierdéw i Technikdw Przemystu Chemicznego (SITPChem) w Toruniu,
przyznang za najlepszg prace magisterska przygotowana na Wydziale Chemii UMK. Warto
rdwniez zaznaczy¢, ze podczas studidw magisterskich Habilitantka uczestniczyta w programie
Erasmus wyjezdzajac na studia do Universitat Jaume | w Castellon de la Plana w Hiszpanii.

W latach 2010-2015 Pani dr Marzena Fandzloch odbywata studia doktoranckie,
kontynuujgc badania pod opiekg prof. dr hab. Iwony takomskiej. Ich zwienczeniem byta obrona
rozprawy doktorskiej pt. ,Poszukiwanie nowych zwigzkéw koordynacyjnych rutenu z

triazolopirymidynami o potencjalnych witasciwosciach cytotoksycznych”. Wysoka wartosé
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naukowa rozprawy zostata potwierdzona jej wyrdznieniem na mocy uchwaty Rady Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Po uzyskaniu stopnia dokiora Kandydatka kontynuowata dziatalno$¢ naukowg na
Wydziale Chemii UMK w Toruniu, gdzie w latach 2015-2018 byta zatrudniona na stanowisku
asystenta. Nastgpnie zwigzata sie z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego,
podejmujgc w 2019 r. prace na stanowisku asystenta w Zaktadzie Chemii Nieorganicznej. Po
krotkim okresie zatrudnienia na Uniwersytecie Wroctawskim przeniosta sie do Instytutu Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wiodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii
Nauk we Wroctawiu. Poczgtkowo, w latach 2019-2020, byta tam zafrudniona na stanowisku
adiunkta typu post-doc, a nastepnie objeta stanowisko adiunkta, ktore zajmuje do chwili obecne;.

Przebieg kariery zawodowej Pani dr Marzeny Fandzloch $wiadczy o jej znacznej
mobilno$ci naukowej oraz gotowo$ci do podejmowania nowych wyzwan badawczych. Praca w
kilku wiodgcych krajowych osrodkach naukowych umozliwita Kandydatce zdobycie
wszechstronnego doswiadczenia, poznanie réoznych modeli organizacii dziatalno$ci badawczej
oraz nawigzanie nowych konfaktow i wspotpracy naukowej. Do$wiadczenia te niewatpliwie
przyczynity sie do uksztattowania jej samodzielnosci badawczej. Mozna rowniez zauwazyé, ze
zwigzanie kariery zawodowej z Instytfutem Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we
Whroctawiu stworzyto sprzyjajgce warunki do dynamicznego rozwoju jej aktywnosci naukowej
oraz petniejszego wykorzystania posiadanych kompetenciji i doswiadczenia.

Dr Marzena Fandzloch jest wspotautorkg 24 publikacii indeksowanych w bazie Journal
Citation Reports (JCR). Do dnia ztozenia wniosku jej prace byty cytowane 508 razy, w tym 438
razy po wylgczeniu autocytowan. Sumaryczna warto$é wspodtczynnika wptywu (Impact Factor,
IF) wszystkich publikacji wyniosta 164,975, co przektada sie na wysoka $rednia wartoéé IF
przypadajgcg na jedng prace, rowng 6,875. Indeks Hirscha Kandydatki wynosi 15, a po
wytgczeniu autocyfowan - 12. Chociaz wskazniki bibliometryczne powinny byé zawsze
interprefowane z nalezyta ostroznoscia i z uwzglednieniem specyfiki reprezentowanej

dyscypliny, przedstawione warfosci nalezy ocenié¢ jako bardzo dobre, szczegdlnie w odniesieni
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do eftapu rozwoju kariery naukowej Kandydatki. Swiadczg one zaréwno o wysokiej jakosci
publikowanych badan, jak i o ich zauwazalno$ci oraz oddziatywaniu w §rodowisku naukowym.

Dorobek dr Marzeny Fandzloch obejmuje rowniez wspotautorstwo czterech polskich
patentéw oraz dwdch polskich zgtoszen patentowych, co wskazuje na aplikacyjny potencijat
prowadzonych badan oraz umiejgtno$¢ przektadania wynikow prac naukowych na rozwigzania
0 mozliwym znaczeniu praktycznym. Kandydatka jest ponadto wspotautorkg szesciu publikacii
spoza bazy JCR, obejmujgcych m.in. materiaty pokonferencyjne oraz opracowania zwigzane z
popularyzacjg chemii w szkotach. Wyniki swoich badan prezentowata w formie wystgpien
ustnych i posterow podczas licznych krajowych i miedzynarodowych konferencji naukowych,
organizowanych zaréwno w Polsce, jak i za granica.

Istotnym elementem aktywnos$ci zawodowej Kandydatki jest takze zaangazowanie w
dziatalnosé Srodowiska chemicznego. Od 2013 r. jest cztonkinia Polskiego Towarzystwa
Chemicznego, a w latach 2016-2019 petnita funkcje cztonkini Zarzadu Oddziatu Torunskiego
PTChem. Aktywnosé¢ ta $wiadczy o jej zaangazowaniu w rozwdj i integracie krajowego
Srodowiska naukowego, wykraczajgcym poza realizacje wtasnych projektéw badawczych.

Karierze naukowej dr Marzeny Fandzloch fowarzyszy réwniez konsekwentne i
skuteczne pozyskiwanie $rodkéw finansowych na prowadzenie badan. Na szczegolne
podkreslenie zastuguje fakt kierowania projektami finansowanymi przez Narodowe Centrum
Nauki w ramach konkursow SONATA BIS, SONATA, ETIUDA i PRELUDIUM. Kandydatka
pozyskiwata ponadto $rodki w ramach subwenciji Ministersiwa Nauki i Szkolnictwa WyzZszego,
w fym ,Granfow Miodych” realizowanych na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego i
Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika oraz ,Grantu Dziekana” na Wydziale Chemii
UMK. Byta takze wykonawczynig w projekiach finansowanych przez NCN w ramach
konkursow OPUS, SONATA BIS i DAINA.

Jej akiywnos¢é badawcza ma rdwniez wyrazny wymiar miedzynarodowy. Dr
Fandzloch uczestniczyta w realizacii projektow europejskich i miedzynarodowych, m.in. w
ramach programu NAWA PHC Polonium, we wspodtpracy z Université de Franche-Comté,

projekfu finansowanego przez hiszpanskie Ministerstwo Gospodarki i Konkurencyjnosci oraz
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program UE FEDER, a takze inicjatywy European Cooperation in Science and Technology -
COST Action, realizowanej w Louvain-la-Neuve w Belgii. Uczestniczyta rowniez w trzech
stazach szkoleniowych w ramach programu Erasmus+. Swoje kompetencje naukowe
rozwijata podczas dtugoterminowych stazy badawczych w Hiszpanii i w Polsce, a fakze w
trakcie krotkoterminowych wizyt naukowych w o$rodkach badawczych we Francii,
Wioszech, Hiszpanii, Belgii oraz w kraju.

Catosciowa analiza dorobku naukowego, aktywnos$ci projektowej, mobilnosci oraz
zaangazowania organizacyjnego pozwala postrzega¢ dr Marzene Fandzloch jako badaczke
ambitng, konsekwentnie rozwijajgca wtasny profil naukowy, nie bojgcej sie wyzwan,
stawiania wysoko poprzeczki i skutecznie budujgcg samodzielno$é badawczg. Kandydatka
tgczy wysokg aktywnosé publikacying z umiejetnoscig pozyskiwania konkurencyjnych srodkéw
na badania, prowadzeniem wspoétpracy migdzynarodowej oraz dostrzeganiem potencjatu
aplikacyjnego uzyskiwanych wynikow. Wytania sie¢ zatem obraz naukowczyni dojrzatei,
aktywnej i wszechstronnej, dobrze rozpoznawalnej w swojej specjalno$ci oraz posiadajacej

wyrazny potencijat do dalszego, dynamicznego rozwoju naukowego.

Cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych wchodzgcych w skiad osiggnigcia

naukowego

Cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych, wskazany przez Kandydatke jako
osiggnigcie habilitacyjne, obejmuje osiem oryginalnych prac opublikowanych w latach 2019-
2026 pod wspdlinym tytutem: ,,Projektowanie bioaktywnych materiatéw ceramicznych oraz
ich potgczen z sieciami metaliczno-organicznymi (MOF) dla zastosowar biomedycznych i
biostymulacyjnych”. Wszysikie publikacie ukazaty sie w recenzowanych czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym, indeksowanych w bazie Journal Citation Reports.

Na szczegodlne podkreslenie zastuguje pozycia dr Marzeny Fandzloch w zespotach
autorskich poszczegoéinych prac. Kandydatka jest pierwszg autorkg wszystkich oémiu

artykutow wchodzacych w skitad osiggniecia. W siedmiu publikacjach, ii. H2-H8, petni
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réwniez funkcije autorki korespondencyjnej. W przypadku pracy H3 funkcie te sprawuije
wspolnie z Anng tukowiak (prof. INTIBS PAN), natomiast w publikacjach H2 oraz H4-H8 jest
jedyng autorkg korespondencyjng. Jedynie w pracy H1, mimo pierwszego miejsca na liscie
auforow, funkcje autoréw korespondencyjnych petnia Carmen R. Maldonado, Jorge A. R.
Navarro oraz Elisa Barea. Taki uktad autorstwa wskazuje na statg i wyraznie eksponowana
pozycie Kandydatki w realizacji badan oraz przygotowaniu publikaciji sktadajgcych sie na
osiagniecie.

Prace zostaty opublikowane w czasopismach nalezagcych do renomowanych
miedzynarodowych wydawnictw naukowych. Artykut H1 ukazat sie w ACS Applied Materials
& Interfaces, natomiast publikacie H2 i H8 w ACS Biomaterials Science & Engineering —
czasopismach wydawanych przez American Chemical Society. Praca H3 zostata opublikowana
w czasopi$mie Nanoscale, a H7 w Dalfon Transactions, wydawanych przez Royal Society of
Chemistry. Artykuty H4 i H5 ukazaty sie odpowiednio w Ceramics International oraz Polyhedron,
nalezacych do portfolio wydawnictwa Elsevier. Publikacja H6 zostata natomiast opublikowana w
czasopismie Particle & Parficle Systems Characterization, wydawanym przez Wiley-VCH.
Dobor czasopism odzwierciedla interdyscyplinarny charakter prowadzonych badan,
sytuujgeych sie na pograniczu chemii nieorganicznej i koordynacyjnej, chemii materiatow,
nanotechnologii oraz nauk o biomateriatach.

Pod wzgledem tematycznym cykl tworzy logicznie uporzadkowang cato$¢, ktorg
mozna podzieli¢ na trzy wzajemnie uzupetniajgce sie obszary badawcze. Pierwszy z nich,
obejmujgcy publikacje H1 i H2, dotyczy projektowania hybrydowych uktadow taczacych sieci
metaliczno-organiczne z hydroksyapatytem. W pracy H1 analizowano materiaty oparte na
sieci MIL-100(Fe) w kontek$cie biomimetycznego wytwarzania etylenu, co wigze fe publikacje z
biostymulacyjnym aspektem osiggniecia. Z kolei artykut H2 poswiecono uktadowi Cu-HKUST-
1-hydroksyapatyt, projektowanemu jako funkcjonalny materiat przeznaczony do zastosowan
zZwigzanych z regeneracig tkanki kostne,.

Drugi obszar, reprezentowany przez publikacie H3-HB8, obejmuje projektowanie,

ofrzymywanie i charakterystyke bioaktywnych szkiet oraz kserozeli. Badania dotyczyty m.in.
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wptywu metody syntezy, sktadu chemicznego, obecnosci ZnO oraz rozmiaru czgstek na
wtasciwosci fizykochemiczne i biologiczne otrzymywanych materiatow. Prace te koncentrujg
sig zatem na opracowaniu i poznaniu wtasciwosci bioaktywnych platform ceramicznych, ktére
moga funkcjonowa¢ samodzielnie jako biomateriaty lub stanowi¢ podstawe do tworzenia
bardziej ztozonych uktadow hybrydowych.

Trzecia ©zeS¢ cyklu, obejmujgca publikacie H7 i H8, stanowi rozwinigcie
wczesniejszych badan w kierunku bezpo$redniego taczenia bioaktywnych szkiet z sieciami
metaliczno-organicznymi. W pracy H7 opisano kompozyt MOF-bioaktywne szkto wzbogacony
nanoczgstkami srebra i ukierunkowany na uzyskanie wtasciwosci przeciwbakteryjnych. Artykut
H8 dotyczy natomiast struktur typu rdzed—-powtoka, utworzonych z nanoczgstek bioaktywnego
szkta oraz sieci MIL-100, analizowanych w kontekscie ich wtadciwo$ci i potencjalnych
zastosowan biomedycznych.

Analiza zakresu fematycznego poszczegolnych publikacji wskazuije, ze tytut osiagniecia
dobrze odzwierciedla zawarfos¢ catego cyklu. Jego poszczegodlne elementy obejmuig zaréwno
projekfowanie i charakterystyke bioaktywnych materiatow ceramicznych, przede wszystkim
hydroksyapatytu, bioaktywnych szkiet i kserozeli, jak rowniez ich infegracie z sieciami
metaliczno-organicznymi. Jednoczesnie przedstawione zastosowania obejmujg dwa obszanry
wskazane bezposrednio w tytule osiggnigcia: biomedyczny, zwigzany m.in. z regeneracjg tkanki
kostnej, bioaktywnos$cia, biokompatybilnoscig i wiadciwosciami przeciwbakteryjnymi, oraz
biostymulacyiny, reprezentowany przede wszystkim przez badania nad biomimetycznym
wytwarzaniem etylenu. Poszczegdlne publikacie sa zatem powigzane wspding koncepcig
projektowania funkcjonalnych materiatéw nieorganicznych i hybrydowych, a kolejne etapy
badan prowadzg od charakterystyki podstawowych plaiform ceramicznych do bardziej
ztozonych uktadow typu MOF-bioceramika.

Na podstawie analizy przedstawionych informaciji dotyczacych udziatu Kandydatki,
a takze oswiadczen wspoétautoréw poszczegbinych artykutéw naukowych, mozna
zdecydowanie stwierdzié, ze dr Marzena Fandzloch petnita wiodgcg role w powstaniu

publikaciji tworzacych cykl habilitacyjny. Jej udziat obejmowat w szczegbinosci formutowanie
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koncepcii badan, planowanie i realizacie prac eksperymentalnych, opracowywanie metod
syntezy, analize i interpretacje wynikow, przygotowanie manuskryptow, koordynowanie procesu

publikacyjnego oraz pozyskiwanie $rodkéw finansowych na realizacje badan.
Ocena meryforyczna osiggniecia

Przedstawione przez dr Marzene Fandzloch osiggniecie naukowe, zatyfutlowane
~Projektowanie bioaktywnych materiatbw ceramicznych oraz ich potgczen z sieciami
metaliczno-organicznymi  (MOF) dla zastosowarn biomedycznych i biostymulacyinych”,
oceniam jednoznacznie bardzo wysoko. Cykl osmiu powigzanych tematycznie publikacii
stanowi spodjne, konsekwentnie rozwijane i wartosciowe naukowo studium pos$wigcone
projektowaniu zaawansowanych materiatdw nieorganicznych i hybrydowych, w ktorych
wiasciwosci bioaktywnych faz ceramicznych sg taczone z funkcjonalnoscig porowatych sieci
metaliczno-organicznych. Osiggniecie wpisuje sie w aktualne, infensywnie rozwijane w skali
migdzynarodowej kierunki chemii materiatow, chemii koordynacyjnej, chemii powierzchni
oraz chemii biomateriatow.

Za szczegollnie wartfoSciowy uwazam sposdb skonsiruowania catego programu
badawczego. Kandydatka nie ograniczyta sie do ofrzymywania kolejnych materiatow i opisu
ich wtasciwosci, lecz podijeta probe sformutowania bardziej ogoinych zalezno$ci pomiedzy
sktadem chemicznym, strukturg, morfologia, wtasciwo$ciami powierzchniowymi oraz
funkcjonalnos$cia biologiczng projektowanych uktadow. Poszczegolne czesci osiagniecia
wynikajg z siebie logicznie: badania nad hybrydami MOF-hydroksyapatyt stanowig punkt wyjscia
do opracowania strategii kontrolowanego ksztattowania interfejsu pomiedzy siecig
koordynacyjng a ceramikg bioaktywng; nés‘repnie analizowane sg podstawowe zaleznosci
struktura-wtasciwosci w bioaktywnych szktach i kserozelach, aby ostatecznie wykorzystaé
zdobytg wiedze do projektowania bardziej ztozonych uktadow MOF-bioaktywne szkto.

W mojej ocenie zasadniczg mocng strong osiggniecia jest wykazanie, ze hydroksyapatyt

oraz bioaktywne szkta moga petni¢ nie tylko funkecje klasycznych materiatbw wspomagajgcych
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regeneracie tkanek, lecz tfakze stanowi¢ aktywne chemicznie platformy do budowy
wielofunkcyinych uktadow hybrydowych. Z kolei sieci MOF nie zostaty potraktowane wytacznie
jako porowate nosniki, ale jako komponenty umozliwiajgce kontrolowanie wiasciwosci
powierzchniowych, aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej, przemian zachodzacych w
srodowisku fizjiologicznym oraz kinetyki biomineralizacji. Takie podejécie wykracza poza
proste sumowanie wtasciwosci poszczegbinych sktadnikéw i prowadzi do projektowania
materiatow, ktérych funkcjonalnoéé wynika z kontrolowanych oddziatywari zachodzgcych
na granicy faz.

Istotny wktad osiggnigcia w rozwdéj dyscypliny nauki chemiczne wynika rowniez z iego
wyraznie mechanistycznego charakteru. Kandydatka podejmuje zagadnienia Zwigzane z
nukleacjg i wzrostem faz MOF na powierzchni materiatdw nieorganicznych, chemia grup
powierzchniowych, przemianami fazowymi w $rodowisku wodnym, kinetyka tworzenia
hydroksyapatytu oraz wptywem parametréw strukturalnych i teksturalnych na reaktywnos$é
materiatow. Osiaggnigcie nie ma zatem wytgcznie charakteru aplikacyjnego. Przeciwnie,
dostarcza wiedzy podstawowej dotyczacej chemii interfejséw nieorganiczno-
koordynacyjnych oraz relacii pomigdzy budowg materialu a jego zachowaniem w
érodowisku nagladujgecym warunki biologiczne.

Za jedno z najbardziej interesujacych i oryginalnych zagadnien przedstawionych w
cyklu uwazam opracowanie kontrolowanych metod integracji sieci metaliczno-
organicznych z hydroksyapatytem oraz bioaktywnymi szktami. Szczegdine znaczenie ma
zastosowanie frimerycznego oksoklastra Fe(III), strukturalnie odpowiadajgcego wtornej
lednostce budulcowej sieci MOF, jako precyzyinie zdefiniowanego prekursora w syntezie
materiatéw MIL-100(Fe)@bioaktywna ceramika. Rozwigzanie to umozliwito ograniczenie
liczby cykli sekwencyijnego osadzania metoda warsitwa po warstwie (z ang. layer-by-layer),
wyeliminowanie niekontrolowanego etapu tworzenia jednostek budulcowych in sifu oraz
uzyskanie jednorodnej architektury typu rdzen-powtoka. Opracowana strafegia ma
znaczenie szersze niz ofrzymanie pojedynczego materiatu. Stanowi bowiem potencialnie

uniwersalne podejscie do kontrolowanego wzrostu sieci MOF na powierzchni rdznych
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materiatdbw nieorganicznych. Mozliwosé regulowania struktury oraz skladu chemicznego
interfejsu jest jednym z kluczowych wyzwan wspotczesnej chemii materiatow hybrydowych. W
tym kontekscie wyniki Kandydatki majg wymiar miedzynarodowy i mogg stanowié punkf
odniesienia dla dalszych badan nad uktadami MOF-ceramika, nie tylko w zastosowaniach
biomedycznych, lecz takze katalitycznych, sorpcyjnych lub zwigzanych z kontrolowanym
uwalnianiem substanciji aktywnych.

Bardzo interesujgcym rozwinigciem tej koncepciji byto wykorzystanie materiatu MIL-
100(Fe)@HA jako heterogenicznego uktadu nasladujgcego dziatanie oksydazy kwasu 1-
aminocyklopropano-1-karboksylowego (ACC). W pracy H1 po raz pierwszy przeprowadzono
katalityczng, biomimetyczng konwersie ACC do etylenu w $Srodowisku wodnym z
wykorzystaniem hybrydowego materiatu MOF-hydroksyapatyt. Wynik ten rozszerzyt zakres
potencijalnych zastosowan sieci MIL-100(Fe) o procesy biomimetyczne oraz zastosowania
biostymulacyjne zwigzane z kontrolowanym wytwarzaniem etylenu, bedgcego istoinym
regulatorem wzrostu i dojrzewania roslin. W mojej opinii praca ta stanowi bardzo dobry
przyktad tworczego potgczenia chemii koordynacyjnej, katalizy heterogenicznej, chemii
materiatow oraz chemii proceséw biologicznych. Szczegolnie cenne jest wykazanie, Ze
funkcjonalnosé sieci MOF moze zostaé zachowana po jej immobilizacji na bioaktywnej
platformie ceramicznej. Otwiera fo mozliwo$é projektowania nowych uktadow, kiore tgcza
stabilno§¢ matferialu nieorganicznego z aktywnos$cia chemiczng porowatej sieci
koordynacyjnej.

Waznym osiggnieciem byto rowniez oirzymanie materialu Cu-HKUST-1@HA,
taczacego korzystne wilasciwo$ci mechaniczne z akitywnos$cia przeciwbakteryjng oraz
zadowalajgca cytokompatybilnoscig i hemokompatybilno$cig. Kandydatka wykazata ponadto,
ze warstwa MOF nie pozostaje chemicznie dboietna po umieszczeniu materiatu w §rodowisku
fizjologicznym, lecz podlega dynamicznym przemianom, obejmujgcym m.in. powstawanie
fosforandéw miedzi. Podej$cie to prowadzi do istotnej zmiany sposobu postrzegania powtok
MOF: nie tylko jako stabilnych nosnikow, lecz rowniez jako reaktywnych chemicznie

komponentéw, ktérych transformacije moga determinowaé wiasciwosci biologiczne
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materiatu. Na podkreslenie zastuguje takze =zastosowanie spekiroskopii absorpciji
promieniowania renfgenowskiego do analizy zmian lokalnego otoczenia elektronowego jondéw
miedzi w hybrydowym materiale MOF@HA. Pozwolito fo uzyskaé¢ informacje dotyczace
przemian wigzan Cu-0 i zmian zachodzgcych w warstwie MOF w warunkach nasladujgcych
srodowisko fizjologiczne, niedostepne przy zastosowaniu wytgcznie standardowych metod
spekiroskopowych. Tak pogtebiona charakierystyka $Swiadczy o  dojrzatosci
metodologicznej prowadzonych badan.

Drugim szczegodlnie warfosciowym zagadnieniem jest opracowanie solwotermalinej
strategii otrzymywania nanometrycznych bioakiywnych szkiet oraz wykazanie $cistych
zalezno§ci pomiedzy metodg synfezy, strukiurg materiatu, witasciwosciami
powierzchniowymi i kinetykg biomineralizaciji. Szczeg6ing uwage zwraca materiat solvBG76,
charakteryzujacy sie nanometrycznym rozmiarem czastek, rozwinigtg powierzchnig wtasciwg
oraz wyjatkowo szybka zdolnoscig do inicijowania tworzenia hydroksyapatytu. Proces
mineralizacji rozpoczynat sie juz w bardzo krdtkim czasie inkubacii, a badania prowadzone
metodg in situ ATR-FTIR wykazaty pojawianie sie sygnatdw zwigzanych z tworzeniem fazy
fosforanowej juz po kilkunastu minutach. Po okoto 30 minutach obserwowano petny zestaw
pasm wskazujgcych na formowanie warstwy apatytowej, co pozwolito zaliczy¢ ofrzymany
materiat do najszybciej mineralizujgcych bioaktywnych szkiet badanych w §rodowisku buforu
fosforanowego. Szczegollnie warto$ciowe jest fo, ze Kandydatka nie ograniczyta si¢ do
wykazania wysokiej bioaktywno$ci ofrzymanego materiatu, lecz podjeta prdbe wyjasnienia
jei chemicznych podstaw. Poprzez zastosowanie odpowiednio dobranych materiatow
referencyjnych rozdzielono wptyw sktadu chemicznego od wptywu metody syntezy, morfologii
oraz architektury materiatu. Wykazano, ze bardzo szybka mineralizacja szkta solvBG76 nie jest
wytgcznie konsekwencjg zawartosci wapnia, lecz wynika z synergicznego oddziatywania
nanometrycznego rozmiaru czgstek, mezoporowatej struktury oraz specyficznych wtasciwosci
powierzchni uzyskanych w procesie solwotermalnym. Takie podejécie ma istotng wartosé dla
chemii materiatow, poniewaz pozwala przej§¢ od empirycznego otrzymywania kolejnych

kompozycji szkiet do ich racjonalnego projektowania na podstawie mierzalnych
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parameirow chemicznych i strukturalnych. Wyniki dostarczajg wiedzy umozliwiajgcej
przewidywanie wptywu warunkow syntezy na reaktywnos$¢ powierzchni oraz kinetyke przemian
zachodzagcych w $rodowisku wodnym.

Za nowatorskie uwazam réwniez ilo§ciowe podej$cie do charakierystyki chemii
powierzchni bioaktywnych szkiet i kserozeli. Zastosowanie modelu Zhuravleva, dotychczas
wykorzystywanego gtownie do opisu krzemionki, umozliwito oszacowanie gestosci
powierzchniowych grup hydroksylowych i powigzanie ich zawarto$ci ze stopniem kondensacji
sieci krzemianowej oraz reaktywno$cig materiatow. Ten aspekt badan jest szczegdlnie cenny,
poniewaz grupy silanolowe odgrywaijg istotng role zardéwno w iniciowaniu biomineralizacii, jak i
w dalszej funkcjonalizacji powierzchni, w tym w zakotwiczaniu komponentow MOF. Na uwage
zastuguje réwniez proéba iloSciowego okre$lenia rzeczywistej masy hydroksyapatytu
powstajgcego z okreslonej iloSci bioaktywnego szkia oraz wykazanie bezpos$redniej
korelacji pomigdzy rozmiarem czgstek, powierzchnig witasciwg, porowatodcig i
bioaktywnos$cia. Podej$cie to wykracza poza dominujgce w literaturze opisy jakociowe i
prowadzi do bardziej precyzyinej oceny wydajnosci procesdow biomineralizaciji. Moze ono
mieé znaczenie dla pordwnywania materiatow otrzymywanych réznymi metodami oraz dla
opracowywania bardziej wiarygodnych kryteriéw oceny bioaktywnosci.

Za trzeci szczegoblnie interesujgcy element osiggniecia uwazam opracowanie uktadéw
taczacych bioakiywne szkta z funkcjonalnymi sieciami MOF oraz komponentami
przeciwdrobnoustrojowymi. W pracy H7 po raz pierwszy zaproponowano i oirzymano
materiat Ag@Cu-MOF®@BG poprzez naniesienie na powierzchnie dyskow bioaktywnego szkia
warstwy Cu-MOF zawierajacej nanoczastki srebra. Uzyskany mateniat zachowywat zdolno$¢ do
formowania hydroksyapatytu, a jednocze$nie wykazywat selektywna aktywno$é
przeciwdrobnoustrojowg. Istotnym rezultatem bylo wykazanie, Ze warstwa MOF moze
modulowaé szybko§¢ biomineralizacii bez catkowitego zahamowania bioaktywno$ci
materiatu. Oznacza to, ze sie¢ metaliczno-organiczna moze petni¢ funkcje nie tylko
dodatkowego komponentu biologicznie aktywnego, lecz rowniez regulatora kinetyki przemian

powierzchniowych. Jest fo inferesujgca koncepcja z punktu widzenia przysztego projektowania
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biomateriatow, poniewaz szybko$é degradacii, uwalniania jondw i tworzenia warstwy apatytowej
powinna by¢ dostosowana do przebiegu procesow regeneracyjnych. Badania przedstawione
w pracach H7 i H8 prowadzg zatem do sformutowania nowego modelu materiatu
hybrydowego, w kiérym bioaktywna ceramika zapewnia zdolno$é do integracii z tkankg i
biomineralizacji, natomiast warsiwa MOF wprowadza dodatkowa, chemicznie
programowalng funkcjonalno$é. Takie rozwigzania wpisujg sie w rozwdj nowej generacji
biomateriatow wielofunkeyijnych, ktorych dziatanie nie ogranicza sie do biernego zastepowania
uszkodzonej tkanki, lecz obejmuije aktywne oddziatywanie z otoczeniem biologicznym.

O miedzynarodowym znaczeniu osiggnigcia $wiadczy nie tylko opublikowanie
wynikow w rozpoznawalnych czasopismach nalezgcych do American Chemical Society, Royal
Society of Chemistry, Wiley-VCH i Elsevier, ale przede wszystkim aktualno§é podijetej
problematyki oraz oryginalno$¢ zaproponowanych rozwigzan. Badania dotyczace integracii
sieci MOF z bioaktywnymi materiatami ceramicznymi znajduja sie na styku kilku dynamicznie
rozwijanych dziedzin i odpowiadaja na potrzebe projektowania materiatdbw o wielu wzajemnie
uzupetniajgcych sie funkcjach. Za elementy o szczegodlnie nowatorskim, a w obrebie rozwijanej
tematyki rowniez przetomowym charakterze, uznaje przede wszystkim: (1) opracowanie
kontrolowanych metod budowy inferfejsu MOF-bioaktywna ceramika z wykorzystaniem
preformowanych jednostek klastrowych: (2) pierwsze zastosowanie hybrydowego materiatu
MIL-100(Fe)@HA do biomimetycznej konwersji ACC do etylenu w $rodowisku wodnym; (3)
otrzymanie nanometrycznych szkiet o wyjgtkowo szybkiej kinetyce mineralizacji oraz okreslenie
chemicznych i strukturalnych podstaw tej wiasciwosci; (4) wprowadzenie iloéciowego opisu
chemii powierzchni oraz wydajnoéci procesu biomineralizacji; (5) wykazanie mozliwosci
regulowania szybkosci formowania hydroksyapatytu poprzez obecno$¢ powierzchniowej
warstwy MOF; oraz (6) opracowanie wielofunkcyjnych materiatbw zachowujgcych
bioaktywnosé, a jednoczesnie wykazujgcych dodatkowe wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe.

CatoSciowa analiza osiggniecia prowadzi do wniosku, ze dr Marzena Fandzloch
stworzyta spljny, oryginalny i rozpoznawalny profil badawczy dotyczgcy chemii

bioaktywnych materiatdw ceramicznych oraz ich integracji z sieciami metaliczno-
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organicznymi. Przedstawiony cykl nie jest prostym zestawieniem publikacji o zblizonej
tematyce, lecz dokumentuje konsekweniny rozwdéj autorskiej koncepcji —-od poznania
podstawowych zalezno$ci pomiedzy synteza, strukturg i bioakiywno$cig materiatow,
poprzez konirolowane projekiowanie interfejsu, az do otrzymywania wielofunkcyjnych
uktadéow hybrydowych o potencjale biomedycznym i biostymulacyjnym. Na szczegdine
uznanie zastuguje potaczenie pogtebionych badan chemicznych i fizykochemicznych z oceng
wtasciwosci biologicznych oraz dgzenie do wyjasnienia mechanizméw odpowiedzialnych za
obserwowang funkcjonalnos¢. Osiggniecie wnosi nowg wiedze do chemii materiatow
nieorganicznych, chemii powierzchni, chemii koordynacyjnej i chemii biomateriatéw, a
Zaproponowane strategie syntetyczne oraz wykazane zalezno$ci struktura—witasciwosci—
funkcjonalno§¢ maja znaczenie wykraczajgce poza badane uktady. W mojej ocenie
przedstawiony cykl publikacji stanowi oryginalny, wartoSciowy i istoiny wktad w rozwdj
dyscypliny nauki chemiczne, posiada wyrazny wymiar miedzynarodowy oraz obejmuje
rozwigzania o0 znaczacym potenciale do wyznaczania nowych kierunkéw badan nad
wielofunkcyjnymi materiatami hybrydowymi. Osiggniecie potwierdza dojrzato$é naukowg
Kandydatki, jej zdolno§¢ do formutowania oryginalnych probleméw badawczych oraz

konsekwentnego rozwijania samodzielnej i perspektywicznej tfematyki naukowe;j.

Informacje zwigzane z istoftng akfywnoscig naukowg realizowang w wiece| niz jednej

uczelni, instytucji naukowej, w szczegdlnoéci zagranicznej

Analiza informacji przedstawionych w autoreferacie wskazuje, ze aktywno$¢ naukowa dr
Marzeny Fandzloch byta realizowana w wielu krajowych i zagranicznych jednostkach
badawczych, a jej mobilno§¢ miata rzeczywisty i istoiny wptyw na rozwdj profilu
naukowego Kandydatki. Kolejne pobyty oraz zmiany miejsca zatrudnienia nie miaty wytgcznie
charakteru formalnego, lecz wigzaty si¢ z podejmowaniem nowych zagadnien badawczych,

poszerzaniem kompetencji eksperymentalnych, nawigzywaniem irwatej wspotpracy oraz
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uzyskiwaniem wymiernych rezultatéw w postaci publikacji naukowych i nowych projekiow
badawczych.

Po uzyskaniu stopnia doktora w 2015 r. Kandydatka odbyta tfrzymiesigczny staz naukowy
w ramach programu Erasmus w Institut Lavoisier de Versailles, Université de Versailles-
Saint-Quentin-en-Yvelines we Franciji. Pobyt w jednym z wiodgcych europejskich oé$rodkow
zajmujacych sie chemig sieci metaliczno-organicznych miat istofne znaczenie dla dalszego
rozwoju jei zainteresowan naukowych. Zdobyte tam do$wiadczenie umozliwito rozszerzenie
weczesniejsze] tematyki, skoncentrowanej przede wszystkim na chemii koordynacyinej zwigzkow
rutenu, o zagadnienia zwigzane z projektowaniem, syntezg i zastosowaniem materiatow typu
MOF. Po powrocie do Polski Kandydatka konfynuowata dziataino§¢ naukowg na Wydziale Chemii
Uniwenrsytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, rozwijaigc rownolegle badania nad kompleksami
metali oraz nowymi materiatami koordynacyjnymi.

Szczegbinie waznym etapem jej kariery byt dwunastomiesigczny staz podoktorski w
Department of Inorganic Chemisiry na University of Granada w Hiszpanii, realizowany pod
opieka prof. Elisy Barea oraz prof. Jorge A. R. Navarro. Badania prowadzone podczas tego
pobytu dotyczyty projektowania, syntezy oraz kompleksowej charakterystyki fizykochemicznej i
teksturalngj hybrydowych uktadoéw typu MOF-hydroksyapatyt. Ich rezultatem byta m.in.
publikacja w czasopiémie ACS Applied Materials & Inferfaces, wtgczona nastepnie do cyklu
stanowigcego osiagniecie habilitacyine jako praca H1. Znaczenie pobytu w Granadzie
wykraczato jednak poza realizacig pojedynczego projekiu. Staz przyczynit sie do wyraznego
poszerzenia warsztatu badawczego Kandydatki, umozliwit zdobycie kompetencji w zakresie
chemii materiatow porowatych oraz zapoczatkowat frwatg wspdtprace migdzynarodowa.
Nabyte doéwiadczenia staly sie inspiracig do rozwinigcia wtasnego kierunku badan nad
funkcjonalnymi materiatami hybrydowymi przeznaczonymi do zastosowan biomedycznych i
biostymulacyjnych. Kierunek ten uzyskat nastepnie finansowanie w ramach projekiu NCN
SONATA. Wspbtpraca z zespotem Uniwersytetu w Granadzie byta kontynuowana rowniez po

sakoficzeniu stazu i zaowocowata koleinymi wspélnymi badaniami oraz publikaciami, m.in.

Ve
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dotyczgcymi kompozytéw Ti-MOF-hydroksyapatyt przeznaczonych do przeciwdziatania
Zzakazeniom pooperacyjnym.

W latach 2018-2019 dr Marzena Fandzloch byta zatrudniona na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Wroctawskiego. W okresie tym prowadzita badania nad nowymi kompleksami
rutenu, analizujac ich potencjalne zastosowania katalityczne i przeciwnowotworowe, a
jednoczesnie konfynuowata rozwijanie tematyki zwigzanej z projektowaniem i synteza sieci
metaliczno-organicznych. Wyniki prac realizowanych w tym czasie zostaty opublikowane m.in.
w czasopismach Dalton Transactions oraz Journal of Biological Inorganic Chemistry.

Kolejnym istotnym etapem rozwoju naukowego Kandydatki byto podjecie w 2019 r. pracy
w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wiodzimierza
Trzebiatowskiego PAN we Wroctawiu. Poczatkowo byta zatrudniona na stanowisku adiunkta
fypu post-doc w projekcie SONATA BIS 6 kierowanym przez dr hab. Anne tukowiak, prof.
INTIBS. Prowadzone w tym okresie badania dotyczyly syntezy, charakterystyki i potencjalnych
zastosowan bioaktywnych szkiet. Aktywno$¢ ta doprowadzita do rozwiniecia kolejnego waznego
obszaru badawczego, ktdry nastepnie zostat potgczony z doswiadczeniem Kandydatki w
zakresie chemii MOF. Rezultaty tych prac opublikowano w uznanych czasopismach
miedzynarodowych, fakich jak Nanoscale, Ceramics Infernational, Polyhedron oraz Particle &
Particle Systems Characlerization. Publikacje te stanowig prace H3-H6 cyklu habilitacyjnego.

Dziatalno$¢ Kandydatki byta ponadto uzupetniana przez kolejne zagraniczne pobyty i
wizyty badawcze, m.in. na Université de Franche-Comifé we Francji, w CNR Institute for
Photonics and Nanofechnologies w Trydencie oraz ponownie na Uniwersytecie w Granadzie.
Swiadczy to o konsekweninym rozwijaniu wspotpracy miedzynarodowej oraz
wykorzystywaniu mobilno$§ci naukowej jako narzedzia stuzgcego poszerzaniu zakresu
prowadzonych badan i zdobywaniu nowych kompetencii.

Podsumowujge, aktywnosé naukowg dr Marzeny Fandzloch realizowang w wielu
uczelniach i instyfuciach badawczych nalezy ocenié bardzo pozytywnie. Szczegdinie
wartosciowy jest fakt, ze kolejne etapy mobilnosci tworzg logiczny cigg rozwoju naukowego: od

chemii koordynacyjnej i badan nad biologicznie akfywnymi kompleksami metali, poprzez chemie
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sieci metaliczno-organicznych, az do projektowania bioaktywnych materiatow ceramicznych
oraz wielofunkcyjnych uktadéw hybrydowych MOF-bioceramika. Pobyt w zagranicznych
osrodkach badawczych przyczynit sie do powstania nowych kierunkéw badan, trwatych
wspotprac migdzynarodowych, publikacii w renomowanych czasopismach oraz rozwoju
samodzielnej tematyki naukowej Kandydatki. W mojej ocenie przedstawiona aktywno$é ma
charakter istotny, dtugotrwaty i naukowo efektywny, a nie wytgcznie incydentalny. Jej rezultaty
$3 bezposrednio widoczne zaréwno w dorobku publikacyjnym, jak i w strukturze osiagniecia
habilitacyinego. Tym samym nalezy stwierdzi¢, ze dr Marzena Fandzloch w petni wykazuije
si@ istotng aktywno$ciag naukowg realizowang w wigcej niz jednej uczelni i instytucji

naukowej, w tym w renomowanych jednostkach zagranicznych.

Informacije o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke

Aktywnoséé dydaktyczna dr Marzeny Fandzloch po uzyskaniu stopnia doktora byta realizowana
przede wszystkim na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego. Kandydatka prowadzita zajecia laboratoryjne z
zakresu chemii analitycznej, analizy instrumentalnej i metod spektroskopowych, a nastepnie
rowniez chemii ogodlnej, nieorganicznej i koordynacyjnej. Jej doswiadczenie dydaktyczne
obejmuje kszfatcenie studentéw rdznych kierunkéw i efapow studidw, przygotowywanie
materiatdw edukacyjnych oraz rozwijanie praktycznych umiejgtnosci laboratoryjnych.

Istotnym elementem dziatalno$ci Kandydatki jest fakze bezposrednie wspieranie rozwoju
mtodej kadry. Dr Fandzloch byta promotorkg prac licencjackich i magisterskich realizowanych
na Uniwersytecie Wroctawskim oraz Politechnice Wroctawskiej. Na uwage zastuguje
zakwalifikowanie pracy licencjackiej Beaty Barszcz do finatu ogolnopolskiego konkursu ,Ztoty
Medal Chemii 2021". Kandydatka sprawowata ponadfo opieke nad licznymi praktykami
studenckimi realizowanymi w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN, w

ramach ktorych studenci uczestniczyli w badaniach dotyczacych biomateriatéw, sieci MOF i
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COF oraz uktadéw hybrydowych. Od 2023 r. petni réwniez funkcje promotora pomocniczego
dwoch doktorantek, ktorych badania sg zwigzane z rozwijang przez nig tematyka naukowa.

Dziatalno$¢ organizacyjna dr Marzeny Fandzloch obejmuje aktywnos¢ zarowno w
srodowisku naukowym, jak i w macierzystych jednostkach badawczych. W latach 2016-2018
byta czlonkinia Zarzadu Oddziatu Torunskiego Polskiego Towarzystwa Chemicznego,
uczestniczyta w organizaciji jubileuszu 70-lecia tfego Oddziatu, a w 2022 r. petnita funkcje
sekretarza komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji AMBRA 2022. Szczegolnie
wartosciowym przedsiewzieciem byto zorganizowanie i kompleksowe wyposazenie w 2024 n.
nowego Laboratorium Funkcjonalnych Materiatbw Modularnych w INTIiBS PAN. Kandydatka
uczestniczyta rowniez w pracach panelu recenzentéw programu IDUB Uniwersytetu
Whroctawskiego.

AktywnoS¢ popularyzatorska Kandydatki koncentruje sie przede wszystkim na
prezentowaniu wspotczesnych zagadnien chemii materiatow i biomateriatow szerokiemu gronu
odbiorcdw. W ramach Dolnoslaskiego Festiwalu Nauki wygtosita wyktad ,,Czy szkto zregeneruje
ko§ée” oraz wspottworzyta wyktad ,MOFy jako zwiagzki do zadan specjalnych”. Uczestniczyta
takze w przygotowaniu zaje¢ podczas Letnich Wanrsztatéw Naukowych Niskie taki. W 2025 r,, w
ramach programu ,Dziewczyny do Nauki”, podzielita sie doswiadczeniem dotyczacym
przygotowywania wnioskow grantowych NCN oraz udziatu w rozmowach kwalifikacyjnych.

Podsumowuijac, dziatalno§¢é dydaktyczng, organizacyjng i popularyzatorskg dr
Marzeny Fandzloch nalezy oceni¢ pozyitywnie. Kandydatka posiada zrdznicowane
doswiadczenie w ksztatceniu akademickim, aktywnie angazuje sie w rozwdj studentow i
doktorantow, podejmuije odpowiedzialne zadania organizacyjne oraz konsekwentnie uczestniczy
w upowszechnianiu wiedzy chemicznej. Aktywno$ci te stanowig wartosciowe uzupetnienie jej

dorobku naukowego i wskazujg na dojrzato$sé oraz wszechstronno$§é zawodowa.

Podsumowanie
CatoSciowa analiza dorobku dr Marzeny Fandzloch prowadzi do jednoznacznie

pozytywnej oceny przedstawionego wniosku habilitacyjnego. Kandydatka posiada spajny,
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rozpoznawalny i konsekwentnie rozwijany profil naukowy, sytuujgcy sie na pograniczu chemii
nieorganicznej, koordynacyinej, chemii materiatdbw oraz chemii biomateriatow. Najwazniejszym
elementem dorobku jest cykl oSmiu powigzanych tematycznie publikacji dotyczacych
projektowania bioakitywnych materiatbw ceramicznych oraz ich integracji z sieciami
metaliczno-organicznymi (MOF) w celu uzyskania uktadéw o wtasciwosciach biomedycznyeh i
biostymulacyjnych.

Do najmocniejszych stron osiggniecia nalezy oryginalne potgczenie hydroksyapatytu i
bioaktywnych szkiet z funkcjonalnymi sieciami MOF oraz pogtebiona analiza zaleznos$ci
pomiedzy sktadem chemicznym, strukfura, wtasciwos$ciami powierzchniowymi i aktywnoscig
biologiczng materiatdbw. Szczegdlnie wartosciowe s3 badania nad kontrolowanym
ksztattowaniem inferfejsu MOF-bioceramika, biomimetycznym wytwarzaniem etylenu z
wykorzystaniem uktadu MIL-100(Fe)@HA, opracowaniem nanometrycznych bioaktywnych
szkiet o bardzo szybkiej kinetyce mineralizacji oraz projekiowaniem wielofunkcyjnych
materiatdw taczacych bioaktywnos$é¢ z dziataniem przeciwdrobnoustrojowym. Wyniki te maja
Znaczenie miedzynarodowe i wnoszg nowg wiedze do chemii funkcjonalnych materiatow
hybrydowych.

Wyraznym atutem jest rdwniez samodzielno$é naukowa Kandydatki. Dr Marzena
Fandzloch jest pierwszg autorka wszystkich prac wehodzacych w sktad osiggniecia oraz autorkg
korespondencyjng siedmiu z nich. Jej wkiad obejmowat formutowanie koncepciji badawczych,
projektowanie i prowadzenie syntez, analize i interpretacie wynikow, przygotowywanie
manuskryptéw, koordynowanie procesu publikacyjnego oraz pozyskiwanie finansowania.
Przedstawione informacije i o$wiadczenia wspdtautorow potwierdzajg jej wiodgcg role w
powstaniu cyklu habilitacyjnego.

Na wysokg ocene zastugujg ponadto skuteczno$C w pozyskiwaniu konkurencyjnych
$rodkow na badania, w tym kierowanie projektami NCN, znaczaca mobilnosé naukowa oraz

aktywna wspotpraca z krajowymi i zagranicznymi osrodkami badawczymi. Kolejne staze i pobyty

.
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naukowe przyczynity sie do poszerzenia kompetencii Kandydatki, powstania trwatych wspotprac
miedzynarodowych oraz rozwoju jej wtasnej, samodzielnej tematyki badawczej.

Dorobek naukowy uzupetnia wartosciowa aktywnos$¢ dydaktyczna, organizacyjna i
popularyzatorska, obejmujgca ksztatcenie studentow, wspieranie mtodych badaczy, udziat w
organizacii przedsiewzie¢ naukowych oraz upowszechnianie wiedzy chemicznej. Aktywnosci te
potwierdzajg szerokie zaangazowanie Kandydatki w funkcjonowanie $rodowiska akademickiego.

Podsumowuijge, dr Marzena Fandzloch prezentuje sylwetke dojrzatej, samodzielnej i
tworczej badaczki, skutecznie taczacej badania podstawowe z projektowaniem materiatow o
istotnym potencjale aplikacyinym. Przedstawione osiggniecie naukowe stanowi oryginalny i
istotny wktad w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne, a catoksztatt dorobku naukowego,
projektowego, miedzynarodowego oraz organizacyjnego w petni uzasadnia pozytywng ocene
wniosku habilitacyjnego. W mojej ocenie dr Marzena Fandzloch spetnia przestanki okreslone
w art. 219 Ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i tym samym
jei wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i

przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne, jest w petni uzasadniony i zastuguje na
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pozytywne zaopiniowanie.
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