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Ocena osiagniecia naukowego, dorobku naukowego oraz aktywnosci dydaktyczno-
organizacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
dr Boizenie Sikorze-Dobrowolskiej w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych,
w dyscyplinie nauki fizyczne, prowadzonym przez Rade Naukowa Instytutu Fizyki PAN

W recenzowanym zbiorze dr Bozena Sikora-Dobrowolska przedstawia wymagane ustawg
dokumenty konieczne do przeprowadzenia postepowania o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Dr Bozena Sikora-Dobrowolska w postepowaniu habilitacyjnym przedstawita dwa osiagniecia
naukowe:

1. ,Zaprojektowanie, wytwarzanie i charakteryzacja wielofunkcyjnych nanoczastek opto-
magnetycznych o ulepszonych wiasciwosciach fizykochemicznych w kontekscie ich
potencjalnych zastosowan biologicznych i medycznych”

2. ,Mechanizm interakcji pomiedzy ciatem statym (nanoczastki UCNPs) a strukturami
biologicznymi (komarki i tkanki)”

I.  Informacje ogdlne: przebieg dziatalnosci zawodowej i naukowej

Pani dr Bozena Sikora-Dobrowolska ukoniczyta studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego w 2008 roku, uzyskujgc tytut magistra chemii (specjalnos¢ biologia ogélina), po
ztozeniu pracy magisterskiej zatytutowanej: ,Badanie aktywnosci antyoksydacyjnej wybranych
neuroprzekoznikéw”, ktorg wykonywata pod opiekg merytoryczng prof. Grzegorza Litwinienko. W
latach 2008-2014 kontynuowata nauke juz jako doktorant w Srodowiskowym Laboratorium Fizyki
Biologicznej w Instytucie Fizyki, Polskiej Akademii Nauk pod opiekg prof. Danka Elbauma, co
zaowocowato pracg doktorskg w roku 2014, zatytutowang ,,Zaprojektowanie i scharakteryzowanie
biosensoréw opartych na koloidalnych nanoczgstkach do zastosowari w biologii i medycynie”,
ktora obronita z wyrdznieniem i uzyskaniem tytutu doktora nauk fizycznych. Podczas studiéw
doktoranckich w Instytucie Fizyki PAN uzyskata rowniez (w roku 2012) dyplom ukoriczenia studidow
podyplomowych z prawa dowodowego, kryminalistyki oraz nauk pokrewnych, nadany przez
Centrum Nauk Sagdowych Uniwersytetu Warszawskiego.

Od roku 2014 Habilitantka kontynuowata prace w Srodowiskowym Laboratorium Fizyki
Biologicznej IF PAN, ale juz zawodowo, zatrudniona na stanowisku adiunkta , gdzie pracuje do
chwili obecnej.

W latach 2012 — 2019 uczestniczyta w licznych szkoleniach i stazach zagranicznych, ktére
wzmocnity Jej wiedze merytoryczng i poszerzyty kompetencje zawodowe. Przed obrong doktoratu
odbyta dwa tygodniowe szkolenia w Szwajcarii: ,LLP-Erasmus Programme Individual training.
Programme for Staff training mobility. Academic year 2012/2013” oraz ,LLP-Erasmus Programme
Individual training. Programme for Staff training mobility. Academic year 2013/2014". Po obronie
doktoratu Habilitantka odbyta trzy zagraniczne staze naukowe: w roku 2015 miesieczny staz w
School of Automation, Huazhong University of Science and Technology w Wuhan (Chiny) oraz w
2016 roku dwa dwumiesieczne staie naukowe Brazylii, w Instituto de Fisica, Nfficleo de Fsica
Aplicada Universidade de Brasilia oraz Depto de Genética e Morfologia CNANO - Instituto de



Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Brasilia w ramach grantu EU Research Project FP7-People-
2012-IRSES-BRASINOEU (Project Number: PIRSES-GA-2012-318916).

W ramach swojej pracy zawodowej Habilitantka wspotpracowata naukowo z renomowanymi
oérodkami naukowymi w Polsce (Wydziat Chemii i Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej oraz IMDiK PAN) i zagranica (Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne (EPFL), Laboratory of Physics of Complex Matter (LPMC), Institute of Condensed
Matter Physics (ICMP), Faculty of Basic Sciences (FBS), Lausanne, Szwajcaria; Instituto de Fisica,
Nfflcleo de Fsica Aplicada Universidade de Brasilia, oraz Depto de Genética e Morfologia CNANO -
Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Brasilia).

Tematyka badar naukowych dr Bozeny Sikory-Dobrowaolskiej, wpisuje sie w gtéwny nurt badan
prowadzonych w Srodowiskowym Laboratorium Fizyki Biologicznej IF PAN kierowanym przez wiele
lat przez promotora Habilitantki prof. dr hab. Danka Elbauma (obecnie kierownikiem jest dr hab.
Anna Niedzwiecka, prof. IF PAN), ktéry dotyczy biologicznie funkcjonalizowanych tzw. ,kropek
kwantowych” i ich potencjalnego wykorzystania w obrazowaniu, w celowanej diagnostyce
nowotworowej oraz fototerapii i hipertermii magnetycznej.

1L Ocena osiggniec naukowych przedstawionych w postepowaniu habilitacyjnym:

1. Osiggniecie naukowe numer 1:

»Zaprojektowanie, wytwarzanie i charakteryzacja wielofunkcyjnych nanoczgstek opto-
magnetycznych o ulepszonych wiasciwosciach fizykochemicznych w kontekscie ich
potencjalnych zastosowan biologicznych i medycznych”

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe to cykl spojnych tematycznie 5 oryginalnych
prac badawczych, w ktorych Habilitantka jest autorem wiodgcym (w pracy Al pierwszym, w
czterech pozostatych ostatnim autorem korespondencyjnym). Prace opublikowane sg w
czasopismach miedzynarodowych z listy JCR, o dobrym wspdtczynniku oddziatywania (tgczny IF
zgodny z rokiem opublikowania, to IF = 17,589) oraz z duzg tgczng liczbg cytowan (wg Web of
Science z dnia 16.04.2024 l.c. wynosi 97), co swiadczy o znacznym wplywie osiggniecia na
dyscypline naukowsa.

Celem osiggniecia bylto otrzymanie nanoczastek o wtasciwosciach fizycznych, ktére moga
by¢ bezposrednio wykorzystane do diagnostyki lub terapii przeciwnowotworowej. Prace bedace
przedmiotem osiggniecia dotyczg dwdch istotnych wiasciwodci fizycznych innowacyjnych
nanoczgstek NaYF4:Yb,Tm@SiO2, zaprojektowanych przez Habilitantke:
1) mozliwosci konwersji promieniowania o nizszej energii do promieniowania o wyiszej energii
(ang. Upconversion) oraz 2) magnetyzmu nanomateriatow.

Wykorzystanie konwersji energii nanoczastek byto podstawg trzech pierwszych prac
badawczych wchodzacych w sktad osiaggniecia: A1) ,Unmodified Rose Bengal photosensitizer
conjugated with NaYF4:Yb,Er upconverting nanoparticles for efficient photodynamic therapy”
Nanotechnology 2020, 31, 465101; A2) ,Upconversion fluorescence imaging of Hela cells using
ROS generating SiO2-coated lanthanide-doped NaYF4 nanoconstructs” RSC Adv 2017, 7, 30262-
30273; A3) ,The ROS-generating photosensitizer - free NaYF4:Yb,Tm@SiO2 upconverting
nanoparticles for photodynamic therapy application” Nanotechnology 2021, 32, 475101.

Wyniki tych prac majg duzy potencjat aplikacyjny - mozna je wykorzysta¢ w obrazowaniu
komorek nowotworowych, lub do tzw. terapii fotodynamicznej (ang. Photodynamic Therapy PDT).
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W publikacji A1 autorka badata w nanoczgstki NaYF4 domieszkowane jonami iterbu i tulu
(Yb3+-Tm3+) lub iberytu i erbu (Yb3+Er3+), znane z luminiscencji w zwigzku z mozliwoscig
przekazywania migdzy jonami tzw. ,energii wzbudzenia” (UCNPs — Upconverting nanoparticles.

Osiaggnieciem  byta  konstrukcja ~ nanoczastek NaYF4:2%Er3+,20%Yb3+  oraz
NaYF4:0,2%Tm3+,20%Yb3+, ktére po wzbudzaniu laserem 980 nm emitujg widma o wysokiej
energii, zdolne do rozktadu czasteczek wody na toksyczne rodniki (ROS). Co wiecej, otoczenie
nanoczastek (UCNPs — Upconverting nanoparticles) warstwa SiO2 oraz SiO2 zakonczong aminowg
grupa funkcyjng, umotliwito skoniugowanie z Réiem Bengalskim (RB) poprzez utworzenie
wigzania amidowego. Innowacyjna metoda potgczenia nanoczgstek UCNPs@SiO2 z RB bez
funkcjonalizacji fotouczulacza (po raz pierwszy wykazane przez autorke), umozliwita skréceniu
odlegtosci pomiedzy nanoczastkg a barwnikiem, prowadzac do wzrostu wydajnosci transferu
energii FRET zachodzgcego pomiedzy UCNPs a fotouczulaczem. Towarzyszyt temu, pod wptywem
Swiatta NIR (promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni), wzrost wydajnosci generacji
reaktywnych form tlenu ROS i zwiekszenie skutecznosci PDT.

Badanie ,proof of concept”, w ktdrym otrzymane przez Habilitantke nanoczgstki
zastosowano do usmiercenia komoérek nowotworowych (raka gruczotu sutkowego myszy),
wykazato ich duzg skuteczno$¢ w zmniejszaniu zywotnosci tych komaorek.

W publikacji A2 wytworzono UCNPs domieszkowane jonami Yb3+ i Tm3+ pokryte SiO2,
ktére pod wptywem naswietlania laserem 980 nm wykazujg intensywng luminescencyje w
zakresie UV, niebieskim, czerwonym oraz NIR, a takze zdolno$¢ generowania ROS. Przedstawiono
dowody, Zze wytworzone UCNPs mogg produkowaé ROS bez uzycia fotouczulaczy, co jest istotnym
postepem w kierunku otrzymywania UCNPs nowej generacji do zastosowan w terapii
fotodynamicznej.

W publikacji A3 badano w testach in vitro przezywalnosé¢ komérek nowotworowych po
zastosowaniu nanoczgstek domieszkowanych jonami Tm3+i Yb3+, bez dodatku fotouczulacza. W
tym przypadku terapia PDT tez okazata sie skuteczna. Funkcjonalizacja UGNPs przez dotaczanie
przeciwciata anti-human 1gG (anti-h-IgG), umozliwia specyficzne bioznakowania komdrek, a tym
samym personalizacje terapii. Jest to istotny wkiad Habilitantki w ulepszanie terapii
fotodynamiczne;j.

Dwie ostatnie prace osiagniecia: A4) ,Yttrium-Doped Iron Oxide Nanoparticles for
Magnetic Hyperthermia Applications” 1 Phys Chem C 2020 oraz A5) ,,Opto-magnetic nanoparticles
with upconverting properties for optical imaging and photothermal therapies” ) Magn Mag Mater
2024; dotycza otrzymania i zastosowania nanoczgstek o wiasciwosciach magnetycznych (Fe304) i
ich biologicznego zastosowania: obrazowania MRI oraz hipertermii magnetycznej - ogrzewania
tkanek poprzez wzrost temperatury otoczenia nanoczgstek, ktore znajdujg sie w zmiennym polu
magnetycznym.

W pracy A4 Habilitantka otrzymata nanoczastki Fe304 domieszkowane 0,1% Y3+ i badata
ich wptyw na zywotnos¢ komdrek nowotworowych. Ta nowa propozycja magnetyzacji
nanoczgstek okazata sie niezwykle skuteczna w hipertermii magnetycznej, podnoszac w znacznym
stopniu wydajnosc ogrzewania tkanek (poprzez wzrost temperatury otoczenia nanoczastek), ktére
znajduja sie w zmiennym polu magnetycznym. Badajgc wplyw otrzymanych nanoczastek Fe304
domieszkowanych 0,1% Y3+ na zywotnos¢ komoérek nowotworowych, Autorka udowodnita
znaczne zmniejszenie tej zywotnosci w porownaniu z nanoczgstkami Fe304 bez modyfikacji,
wykazujac, ze mogg byc skuteczne w leczeniu nowotworéw hipertermig magnetyczna.



Praca A5 dotyczy sposobu modyfikacji Fe304, ktéry umozliwi ich zastosowanie w terapii
fototermalnej (PTT), zwigzanej z konwersjg $wiatta NIR na ciepfo i jednoczesne obrazowanie
poprzez luminescencje zwigzang z konwersjg energii w gére. W tym celu Habilitantka potaczyta
nanoczastki UCNPs (NaYF4:2%Er3+,20%Yb3+) o wtaéciwoséciach konwertujgcych energie w gore
otoczone warstwa SiO2-NH2 z nanoczastkami Fe304 otoczonymi BMPA o wiasciwosciach
magnetycznych.

W efekcie Habilitantka otrzymata wielofunkcyjny nanokonstrukt, ktéry pod wptywem
naswietlania laserem NIR moina stosowac¢ jednoczesnie do obrazowania (wykrywania
nowotworéw), bez autofluorescencji struktur biologicznych i fototerapii w zakresie optycznego
okna biologicznego.

2. Osiagniecie naukowe numer 2:

»Mechanizm interakcji pomiedzy ciatem stafym (nanoczgstki UCNPs) a strukturami
biologicznymi (komérki i tkanki)”

Na osiggniecie naukowe nr 2 sktada sie cykl 3 spdjnych tematycznie prac z wiodgcym
autorstwem Habilitantki, opublikowane w czasopismach miedzynarodowych z listy JCR, o wysokim
wspofczynniku oddziatywania (fgczny IF zgodny z rokiem opublikowania, to IF = 18,941): B1)
»,Mammalian cell defence mechanisms against the cytotoxicity of NaYF4:(Er,Yb,Gd) nanoparticles”
Nanoscale 2017, 9, 14259-14271; B2) ,Nano—bio interactions of upcenversion nanoparticles at
subcellular level: biodistribution and cytotoxicity” Nanomedicine 2023, 18(3); B3) ,Upconverting
Nanoparticles as a New Bio-Imaging Strategy—Investigating Intracellular Trafficking of
Endogenous Processes in Neural Tissue” Int J Mol Sci 2023, 24(2).

Celem osiagniecia naukowego nr 2 byto wykazanie sposobu interakgji i zbadanie wptywu
otrzymanych naostruktur na docelowy materiat biologiczny. Badania w tym kierunku sg niezwykle
wazne z uwagi na koniecznosc okreslenia bezpieczenstwa terapeutycznego otrzymanych przez
Habilitantke nanostruktur UCNPs nowej generacji.

Praca B1 dotyczy mechanizmdw transportu, lokalizacji wewnatrzkomarkowej, jak rowniez
wydzielania UCNPs w zywych komadrkach. Badanie wptywu UCNPs na zywotnos¢ komdrek Hela,
HEK293 i hodowli astrocytow (test MTT w wysokich stezeniach nanoczastek - do 50 ug mi?)
wykazaty brak cytotoksycznosci. Potwierdzeniem tego wyniku sg dane z mikroskopii konfokalnej i
transmisyjnej, ktore wskazujg na szybki cykl internalizacji UCNPs w procesie endocytozy za
posrednictwem klatryny, a nastepnie wydalania na drodze egzocytozy lizosomalnej. W
charakterystyce sposobu internalizacji UCNPs wykorzystano naktadanie sie widm emisyjnych
UCNPs z widmami poszczegolnych wybarwionych organelli i udowodniono kolokalizacje UCNPs w
odrebnych organellach komérkowych. Potwierdzono réwniez subkomorkows lokalizacje UCNPs
przy pomocy mikroskopii elektronowej transmisyjne;j.

W pracy B2 badano mechanizm transportu nanoczasteczek do komadrek i regionow
wewnatrzkomérkowych w model komérek Hela, stosujgc szereg inhibitoréw endocygozy.
Oznaczano ilosciowo wplyw inhibitorow danego szlaku endocytozy stosujgc technike
spektrometrii mas sprzezonej z plazma wzbudzang indukcyjnie. Najbardziej skuteczne
zahamowanie internalizacji nastgpito po zastosowaniu hipertonicznego roztworu sacharozy -
specyficznego inhibitora endocytozy zaleinej od klatryny i kaweoli. Zastosowanie azydku sodu -
inhibitora proceséw zaleznych od energii réwniez wykazato znaczacy spadek procesow
internalizacji nanoczastek, dlatego Habilitantka zaproponowata dwa gtéwne mechanizmy



endocytozy, z udziatem klatryny i kaweoli dla wyjasnienia proceséw internalizacji i usuwania
UCNPs. Analiza preparatow z mikroskopii elektronowej wykazata, ze interakcje
NaYF4:20%Yb3+,2%Er3+ UCNPs ze strukturami wewnatrzkomérkowymi sg podobne w kazdym z
badanych modeli komorkowych. Nanoczasteczki obserwowano we wgtebieniach btony
komdrkowej, wczesnych endosomach, poéinych endosomach i lizosomach, co Swiadczy o
internalizacji UCNPs na drodze endocytozy i transporcie w pecherzykach zamknigtych i wydaleniu
poza komdrke po fuzji z btong. Autorka okre$lajac doktadnie zaréwno sposéb, jak i szybkos¢
transportu wewngtrzkomérkowego UCNPs, udowodnita, ze badane nanoczastki nie kumulujg sie
w cytoplazmie i nie sg internalizowane w organellach wewnagtrzkomaérkowych innych niz lizosomy,
co wigcej nie sg cytotoksyczne dla komorek, potwierdzajac bezpieczernstwo UCNPs do zastosowan
terapeutycznych.

W pracy B3, do oceny interakcji nanoczgstek z materiatem biologicznym zastosowano tzw.
skrawki organotypowe, ktére zachowujg architekture i mikroSrodowisko tkanki. Do badan
cytotoksycznosci i analizy zmian ultrastrukturalnych tkanki po ekspozycji na UCNPs w warunkach
biomimety‘cznych Habilitantka zastosowata model skrawkow organotypowych hipokampa 7-
dniowych szczurow. Wybor tkanki pochodzgcej z mézgu, zwtaszcza odrebnej czesci mézgu jaka jak
hipokamp, do badania interakcji z nanoczgstkami byt celowy, z uwagi na szczegolng wrazliwosc tej
struktury na substancje toksyczne (neurotoksyczno$¢ rozwojowa, ang. developmental
neurotoxicity - DNT). Habilitantka badata internalizacje nanoczgstek w neuronach hipokampa, a
takze oceniata cytotoksycznosc i zmiany ultrastrukturalne tkanki po ekspozycji na UCNPs.

Badania wykazaty, ze nanoczastki byty internalizowane zaréwno przez komarki neuronalne
jak i astrocyty w strukturze hipokampa, co wiecej zaobserwowano ich akumulacje w
przestrzeniach zewnatrzkomorkowych tkanki, rowniez w jej gtebokich warstwach. Ponadto
potwierdzono wczesniejsze obserwacje Habilitantki w hodowlach 2D komorek HEK i astyocytow,
ze mechanizm endocytozy nanoczastek jest zalezny od klatryny i kaweoli. Nie zaobserwowano
niepozadanych efektow UPSCs, w postaci cytotoksycznosci (zywotnos$¢ wrazliwej populacji
neurondw zostata zachowana) lub zmiany architektury tkanki hipokampa.

Podsumowujgc, osiagniecie naukowe nr 2 stanowi istotny wkfad w zrozumienie
mechanizmow interakcji pomiedzy nanoczastkami UCNPs a strukturami biologicznym zaréwno w
modelu hodowli komdrkowej dwuwymiarowej, jak réwniez w modelu 3D skrawkdw hipokampa,
ktére stanowig biomimetyczne S$rodowisko dla przeprowadzanych eksperymentow. Brak
cytotoksycznosci nanoczgstek UCNPs w stosunku do badanych komérek i tkanki, jak rowniez
sposdéb ich internalizacji w komdrce wewnatrz endosomoéw wczesnych i pdznych oraz lizosomow
wskazuje na bezpieczenstwo terapeutyczne wielofunkcyjnych nanoczastek UCNPs.

lll.  Ocena dorobku naukowego

Aktywnos¢ naukowa Habilitantki, ktora nie wchodzi w sktad oméwionych powyiej osiggniec
naukowych to 18 oryginalnych prac naukowych, dotyczacych gtéwnie zagadnien zwigzanych z
fizycznymi wtasciwosciami nanoczastek, ale réwniez ich charakterystyki w kontekscie
zastosowania biologiczno/medycznego. Wsréd tych zagadnien znajduja sie:

- optymalizacja wydajnosci kwantowej konwersji energii w gdére nanoczastek UCNPs za
pomoca transferu energii (wspolpraca z Uniwersytetem Warszawskim, Wydziat Fizyki);

- otrzymanie nanotermometréw spektrofotometrycznych z nanoczastek UCNP, po
przytaczeniu do UCNP fotouczulaczy (wspodlpraca z UW, Wydziat Fizyki);



- zaprojektowanie, synteza, charakteryzacja i zastosowanie nanoczgstek NaYF4 lub NaGdF4
domieszkowanych jonami ziem rzadkich (Nd3+, Yb3+, Er3+) taczacych wiasciwosci konwertujgce
w goére éwiatto podczerwone do $wiatfa widzialnego oraz konwertujace w doét do Swiatta
podczerwonego po pobudzeniu laserem 808 nm, (wspdlpraca z UW, Wydziat Fizyki);

- zaprojektowanie, synteza oraz charakteryzacja nanoczastek wielofunkcyjnych tgczacych
wiasciwosci optyczne nanoczastek NaYF4 domieszkowanych jonami ziem rzadkich z
wiasciwosciami magnetycznymi nanoczastek Fe304, do zastosowan w diagnostyce i terapii
nowotworowej (wspotpraca z Politechnika Warszawska , Wydziat Fizyki);

- badanie wpfywu nanoczagstek srebra (AgNPs) na mikrobiom oraz ogdlny stan skdry
(wspdlprazca z Wyzszg Szkotg Inzynierii i Zdrowia (WSIiZ);

- opracowanie emulsji kosmetycznej zawierajacej liposomalng kurkumine i zbadanie jej
wpltywu na skére — wykorzystanie liposoméw, jako nosnikéw substancji czynnych (wspdlprazca z
WSIiZ).

- zastosowanie modeli roslinnych do badania pochtaniania nanoczgsteczek NaGdxY1-x: Er3+,
Yb3+ (wspdtpraca z Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL);

- badania z uzyciem nanoczastek z przytagczonym  fotouczulaczem SPCD w terapii
przeciwnowotworowej (wspotpraca z Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Brasilia).

Inne aktywnos$ci naukowe, to tematyka, ktérg Kandydatka zajmowata sie jeszcze przed
otrzymaniem stopnia doktora, m.in: badanie aktywnosci antyoksydacyjnej neuroprzekaznikow
(dopaminy, adrenaliny, noradrenaliny, L-DOPA, kwasu y-aminomastowego, kwas glutaminowego i
acetylocholiny) w roztworach homo- i heterogenicznych (wspotpraca z UW, Wydziat Chemii).

Wedtug danych w przedstawionej dokumentacji (portal Web of Science z dnia 16.04.2024),
Habilitantka jest wspdtautorkg 26 oryginalnych prac naukowych, z ktérych sze$¢ zostato
opublikowanych przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora. Oznacza to znaczgcy wzrost
aktywnosci publikacyjnej po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Osiem prac oryginalnych
zostato wyodrebnionych jako dwa osiggniecia naukowe bedace podstawg do ubiegania sie o
stopien naukowy doktora habilitowanego nauk fizycznych (5 publikacji w osiggnieciu nr 1 oraz 3
publikacje w osiagnieciu nr 2). Wszystkie artykuty zostaty opublikowane w czasopismach
indeksowanych w bazie JCR i punktowanych w wykazach MNiSW. Sumaryczny wspotczynnik
wptywu prac wspotautorstwa dr Bozeny Sikory-Dobrowolskiej wynosi 86,808 (w tym 36,53 to
artykuty stanowigce osiggniecie naukowe). Habilitantka publikowata w czasopismach znajdujgcych
sie w kwartylach Q1 (20 publikacji) i Q2 (6 publikacji), co wskazuje na wysokg jako$¢ publikowanych
prac, o duzym wptywie na reprezentowana dyscypline naukowa. Prace byly cytowane 339 razy,
wytgczajgc autocytowania — 299. Wspotczynnik Hirscha Kandydatki wynosi 12. Sposrod 26
publikacji Habilitantka petni role autora wiodacego w 12 publikacjach.

Dr Bozena Sikora-Dobrowolska prezentowata wyniki swoich badan naukowych na licznych
konferencjach naukowych, w wiekszosci miedzynarodowych (7 wykladéw na zaproszenie i 16
prezentacji posterowych). Aktywnie uczestniczyta w 5 projektach badawczych, w tym jako
kierownik grantu SONATA 8 Narodowego Centrum Nauki ,Synteza wielofunkcyjnych nanoczgstek
up-konwertujgcych oraz badanie mechanizmow generowania reaktywnych form tlenu z
nanoczgstek w obecnosci fotouczulaczy i ich oddziatywania z materiatami biologicznymi”



Habilitantka odbyfa liczne szkolenia i staze naukowe (wymienione w pkt. | HInformacje
ogélne: przebieg dziatalnoéci zawodowej i naukowej’), z czego najwazniejsze to dwa
dwumiesieczne pobyty w Brazylii w Instituto de Fisica, Nfflcleo de Fsica Aplicada Universidade de
Brasilia oraz Depto de Genética e Morfologia CNANO - Instituto de Ciéncias Biologicas,
Universidade de Brasilia, ktérych wynikiem sg m.in. publikacje Kandydatki prezentowane w
osiggnieciu habilitacyjnym nr. 1 (prace A2 oraz A4). Inny staz zagraniczny, to pobyt Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), Szwajcaria - pomimo, ze byly to tylko dwa
dwutygodniowe szkolenia w ramach projektu Erasmus, zaowocowaty diugoletnig wspotpracy
Kandydatki i publikacjami w ,o0siggnieciach” habilitacyjnych (prace Al i B1). Zgodnie z w/w
informacjami wymég wykazywania sie istotng aktywnoscig naukowga realizowana w wiecej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej zostat przez Kandydatke
spetniony.

Kandydatka jest wspéfautorem patentu: Patent nr. P.401873 ,Sposéb wytwarzania
nanoproszkow o wtasnosciach luminescencyjno-magnetycznych oraz nanoproszek wytworzony
tym sposobem” autorstwa Izabeli Kamiriskiej, Krzysztofa Fronca, Bozeny Sikory, Danka Elbauma,
przyznany w 2014 roku

Za swojg dziatalnos¢ naukowg i wdrozeniowg Kandydatka otrzymata nastepujgce nagrody:

e Nagroda za najlepsze wystgpienie , Multifunctional opto-magnetic nanoparticles for
theranostic applications” na konferencji The Fourteenth Young Researchers' Conference
Materials Sciences and Engineering w Belgradzie (Serbia) 09-11.12.2015

* Wyrdznienie za prezentacje wynikow w formie plakatu ,B-NaYF4:Er3+,Yb3+,Gd3+ up-
converting nanoparticles: potential diagnosis and treatment tools for cancer disease” na
konferencji The International Conference EMRS Fall Meeting 2013 w Warszawie, 15-
18.09.2014

e  Wyrdznienie za prezentacja wynikow w formie plakatu ,Multifunctional up-converting
NaYF4:Er3+,Yb3+,Gd3+ nanoparticles for applications in biology and medicine” na
konferencji 17th International Conference on luminescence and optical spectroscopy of
condensed matter we Wroctawiu, 13-18.07.2014

e Praca Doktorska "Zaprojektowanie i scharakteryzowanie biosensoréw opartych na
koloidalnych nanoczgsteczkach do zastosowan w biologii i medycynie" wyrdzniona przez
Rade Naukowg Instytutu Fizyki PAN oraz nagrodzona nagrodg dyrektora w 2014r.

e Ztoty medal w konkursie INNOWACIE 2011 za ,Opracowanie technologii otrzymywania
spineli upkonwertujgcych ZnAl204 domieszkowanych pierwiastkami ziem rzadkich tj.
Er3+, Yb3+ metodg syntezy aerozolowej dla zastosowari biomedycznych” autorstwa .
Kaminska, K. Fronc, B. Sikora, A. Baranowska—Korczyc, K. Sobczak, A. Reszka, T.
Wojciechowski, W. Paszkowicz, K. Koper, G. Wilczynski, J. Wtodarczyk, A. Szczepankiewicz,
P. Stepien, B. J. Kowalski, D. Elbaum na 7. Targach Techniki Przemystowej, Nauki i
Innowacji "Technicon Innowacje" w Gdansku



V. Ocena dziatalnoéci dydaktycznej i organizacyjnej oraz w zakresie upowszechniania nauki
Dr Bozena Sikora-Dobrowolska aktywnie uczestniczy w prowadzeniu zajgc dyda ktycznych:

1. wykfady i ¢wiczenia: ,Modelowanie i projektowanie proceséw technologicznych”,
,Fizyka”, ,,Chemia Kwantowa”, ,Chemia Fizyczna” dla studentow studidéw stacjonarnych i
zaocznych na kierunku Chemia Kosmetyczna, Chemia Ogélna i Technologia Kosmetyku w
Wyiszej Szkole Inzynierii i Zdrowia w Warszawie (od 2023 — obecnie)

2. wyktady ,Nanobiotechnology” w jezyku angielskim dla doktorantéw w Instytucie Fizyki
PAN (od 2017 — obecnie)

3. prowadzenie dorocznych praktyk studenckich (dwutygodniowych, miesiecznych i
dwumiesiecznych) w IF PAN w okresie wakacyjnym (od 2009 - obecnie);

4. prowadzenie warsztatéw dla studentéw trzeciego roku Biofizyki UAM w ramach
promowania Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 1.1.2 ,Kwantowe
nanostruktury potprzewodnikowe do zastosowari w biologii i medycynie — rozwdj i
komercjalizacja nowej generalizacji urzqdzen diagnostyki molekularnej - 2012

5. Prowadzenie warsztatow - Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci, w IF PAN (2009-2010)

Kandydatka byta promotorem pomocniczym dwdch wypromowanych doktoréw (w IF PAN
oraz IMDiK PAN) i jest obecnie promotorem pomocniczym dwdch doktoratdw w trakcie realizaciji.
Ponadto byta promotorem 6-ciu prac inzynierskich w Wyzszej Szkole Inzynierii i Zdrowia na
kierunku Chemia Kosmetyczna, zrealizowanych i obronionych. Byta wspoétpromotorem 6-ciu prac
magisterskich (Wydziat Fizyki UW oraz IF PAN), dwdch prac licencjackich i jednej inzynierskiej
(Wydziat Fizyki UW).

Do dziatalnosci popularyzatorskiej Kandydatki mozina zaliczy¢ prowadzenie lekcji
pokazowych w Instytucie Fizyki PAN w ramach akcji ,,Popularyzacji Fizyki dla nauczycieli i uczniow
szko6t srednich”, prowadzenie zaje¢ podczas dnia otwartego w Instytucie Fizyki PAN oraz ksigzke
Napisatam artykut popularnonaukowy ,W walce z nowotworem pomoga nanoczgsteczki i $wiatfo
podczerwone” we wspodtpracy z A. Kowalik, P. Kowalik, D. Elbaum, S. GoéZdz, opublikowany w
czasopisémie dla pacjentéw onkologicznych w Swietokrzyskim Centrum Onkologii (nr2/2015, maj
2015 AMICUS).

Dorobek organizacyjny Kandydatki

e organizacja dwoch sesji naukowch na konferencji EMRS (19-22.09.2016): Nanomaterials,
nanostructures and nano-devices;

e kierownik tematu statutowego w IF PAN ,Synteza pasywowanych nanostruktur
biosensorycznych”;

e cztonek Rady Naukowej IF PAN na kadencje 2023-2026;

e cztonek Komisji ds. Adiunktéw i Asystentéow a takie Komisji ds. Strategii Rozwoju
Instytutu.

e recenzent prac naukowych: Wydawnictwo Tygiel (2019), Acta Physica Polonica (2019),
Advanced Science {2019}, Nanotechnology (2015, 2018);



V. Whioski koricowe

Biorac pod uwage mojg ocene dwdch przedstawionych osiggnie¢ naukowych:
1) ,Zaprojektowanie, wytwarzanie i charakteryzacja wielofunkcyjnych nanoczgstek opto-
magnetycznych o ulepszonych wiasciwosciach fizykochemicznych w kontekscie ich potencjalnych
zastosowari biologicznych i medycznych”; 2) ,Mechanizm interakcji pomiedzy ciatem statym
(nanoczgstki UCNPs) a strukturami biologicznymi (komorki i tkanki)’, jak rowniez catoksztatt
aktywnosci naukowe] a takze inne oceniane elementy dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej
Habilitantki uwazam, ze osiggniecia dr Bozeny Sikory-Dobrowolskiej spetniajg kryteria okreslone w
art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze
zm.).

W zwigzku z powyiszym wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Fizyki PAN
o dopuszczenie dr Bozeny Sikory-Dobrowolskiej do dalszych etapéw postepowania majacego
na celu uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk scistych
i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Osiggniecia Kandydatki stanowig wazny, oryginalny i interdyscyplinarny wktad naukowy
w rozwoj polskiej i Swiatowej biotechnologii, majg charakter aplikacyjny i duzy potencjat
terapeutyczny, a bibliometryczna analiza dorobku w petni potwierdza powyiszg konkluzje —
dlatego rekomenduje prace habilitacyjng dr Bozeny Sikory-Dobrowolskiej do Nagrody Premiera.
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