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Ocena osiggnie¢ naukowych dr Anny Synak
ubiegajacej sie o stopien doktora habilitowanego

Sylwetka Habilitantki

Dr Anna Synak ukoniczyta studia magisterskie z edukacji w zakresie fizyki
z matematyka na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego
w roku 2001. Studia doktoranckie kontynuowata w tej samej jednostce, gdzie w roku 2007
obronita prace doktorska z fizyki. Obie prace dotyczyly badan w zakresie spektroskopii
molekularnej i promotorem obu prac byt prof. dr hab. Piotr Bojarski. Temat pracy doktorskiej
brzmiat ,Migracja elektronowej energii wzbudzenia w jednoosiowo zorientowanych
polimerach”. Po obronie doktoratu Habilitantka zdobyta stypendium naukowe im. Marii
Sktodowskiej-Curie w ramach VII Programu Ramowego EU i w latach 2008-2009 pracowata
jako adiunkt naukowy w laboratorium prof. Abderrazzaka Douhala na Uniwersytecie Castilla
La Mancha w Toledo w Hiszpanii. Od roku 2010 jest adiunktem naukowo-dydaktycznym
w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu
Gdanskiego. Habilitantka wspoétpracuje z naukowcami z Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego, z Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej,
z University of North Texas Health Science Center w USA, z Institute of Food Sciences,
National Research Council we Wtoszech oraz z Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Techniczne] Politechniki Poznanskiej. Byta kierownikiem projektu NCN Miniatura i trzech
grantow na badania witasne na Uniwersytecie Gdanskim oraz gtéwnym wykonawcg lub
wykonawcg w dwoch projektach NCN Opus i w ministerialnym grancie rozwojowym. Ma
rowniez wiele osiggnie¢ dydaktycznych, popularyzatorskich i organizacyjnych. Prowadzita
liczne zajecia dydaktyczne z fizyki i o charakterze interdyscyplinarnym, opracowata autorskie
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skrypty i ¢éwiczenia laboratoryjne, a w szczegdlnosci byta promotorem szesciu prac
licencjackich, osmiu prac magisterskich i promotorem pomocniczym trzech prac doktorskich,
dwoéch w zakresie nauk fizycznych i jednej z nauk chemicznych. Wszystkie te prace
doktorskie uzyskaty wyrdznienie. Obecnie dr Anna Synak jest promotorem pomocniczym
w czwartym przewodzie doktorskim.

Ocena osiggniec¢ naukowych
Ocena formalna

Zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” nalezy ocenié, czy osiggniecia naukowe wskazane przez Habilitantke
stanowig znaczacy wktad w rozwdj fizyki, przy czym w tym przypadku wsréd wskazanych do
oceny kilku osiggnie¢ powinien sie znalez¢ co najmniej jeden cykl powigzanych tematycznie
artykutow  naukowych. Habilitantka przedstawita cykl habilitacyjny dziewieciu
wieloautorskich publikacji (H1-H9) opublikowanych w bardzo dobrych i dobrych
czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym. W o$miu z nich jest pierwszg
autorky. Tytut cyklu habilitacyjnego brzmi ,Analiza transportu elektronowej energii
wzbudzenia, jej puftapkowania i agregacji miedzymolekularnej w wybranych uktadach
fluoryzujacych”. Zestaw ten sktada sie de facto z czterech roztacznych cykli tematycznie
powigzanych artykutdw naukowych stanowigcych osiggniecia naukowe o tytutach:

1. Transport energii w dwuskiadnikowym ukfadzie nieuporzadkowanym w formie
polimeru oraz cienkowarstwowej matrycy hybrydowej (cykl artykutéw H1, H3, H4);
Bezpromienisty przekaz energii na kulistych nanostrukturach (cykl artykutéw H8, H9);
Czynnik orientacyjny i jego wptyw na niektére wtasnosci bezpromienistego przekazu
energii (cykl artykutéw H2, H5);

4. Transfer energii jako narzedzie do wykrywania i badania aktywnosci metaloproteinazy
MMP-9 (cykl artykutéw H6, H7).

Mozna zatem uzna¢, ze przedstawione cztery osiggniecia spetniajg wymadg formalny z art.
219 ust. 1 pkt 2b.

Poniewaz osiggniecia te stanowig prace zbiorowe, wymagane jest wydzielenie
indywidualnego wktadu Habilitantki, co tez zostato uczynione w skrupulatnie
przygotowanym zatgczniku nr 4A ,Wykaz osiggnie¢ naukowych...”. Deklarowany przez
Habilitantke wkfad w powstanie publikacji jest zgodny z oswiadczeniami ztozonymi przez
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wspotautorow. Wystepuje tu jednak pewna niespdjnos¢ pomiedzy oswiadczeniami prof. dr.
hab. Piotra Bojarskiego a stanem faktycznym opublikowanym w artykutach, poniewaz
deklarowany wktad sprowadza sie do uczestnictwa w pisaniu fragmentéw manuskryptéw
i konsultacji naukowych, podczas gdy w siedmiu artykutach prof. dr hab. Piotr Bojarski
wystepuje w roli autora korespondujgcego, w tym w czterech petni te funkcje wspdlnie
z Habilitantkg. Przyjmuje sie, ze autorem korespondujgcym jest osoba wiodaca,
odpowiadajgca za koncepcje tematyki badawczej i catoksztatt przeprowadzonych badan
naukowych, tzw. Principal Investigator (Pl) lub odwrotnie, rzadziej, spotyka sie autora
korespondujgcego w postaci osoby najmtodszej stazem, ktdéra wykonuje w sensie
technicznym wymiane korespondencji z redakcjg, co w tym przypadku nalezatoby wykluczy¢.
Z kolei przypisanie tej funkcji do dwéch oséb w jednym artykule zazwyczaj wigze sie
z odrebnym zakresem ekspertyzy w artykutach wielowatkowych, na ktére sktadajg sie wyniki
kilku grup badawczych. Trudno jednak zrozumieé¢ podwdjne wspoétautorstwo wiodgce osdb
z tej samej grupy w kroétkich artykutach monotematycznych. Promotor pracy magisterskiej
i doktorskiej Habilitantki jest wspdtautorem wszystkich artykutéw przedstawionych do oceny
jako osiggniecia habilitacyjne, co nie spetnia zwyczajowych kryteriéw samodzielnosci
naukowej stawianych przed habilitantami. Aktualna ustawa nie wymaga jednak wykazania
samodzielnosci i podejmowania nowej tematyki istotnie réznej od tej realizowanej przed
uzyskaniem stopnia doktora. Uznaje zatem, ze opisana powyzej niespéjnos¢ formalna i brak
prac powstatych bez udziatu promotora nie wptywa znaczgco na ocene osiggnie¢ wskazanych
przez Habilitantke. Ostatnie drobne uchybienie formalne polega na braku oswiadczenia dr.
Rafata Fudali w odniesieniu do pracy H7. Jest natomiast oSwiadczenie kierownika tej grupy
badawczej, prof. Ignacego Gryczyniskiego, ktéry oprécz deklaracji udziatu swojej grupy
podkre$la wiodgcg role Habilitantki. Podsumowujgc, pomimo powyziszych zastrzezen
uwazam, ze wymogi formalne z art. 219 ust. 2 dotyczgce wydzielenia indywidualnego wktadu
Habilitantki zostaty spetnione.

Ocena merytoryczna

Autoreferat napisany jest bardzo pieczotowicie, z dobrym, precyzyjnym wstepem
teoretycznym z widocznym zacieciem dydaktycznym. Doktadnie omdwiony zostat proces
bezpromienistego, rezonansowego przeniesienia energii na skutek krétkozasiegowego
oddziatywania dipol-dipol (Férster resonance energy transfer, FRET). Wstep zawiera rys
historyczny rozwoju koncepcji opisujgcych FRET i zjawiska mu towarzyszace (putapkowanie
i migracje poprzedzajgcg, a takze transfer wsteczny) i dojrzate przemyslenia na temat
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wzajemnych relacji pomiedzy z teorig, opisem analitycznym, symulacjami numerycznymi
Monte Carlo a eksperymentem. Bardzo rozbudowany jest opis metodologiczny algorytméw
uzytych w hybrydowym podejsciu Monte Carlo. Brzmi on przekonujgco i dobrze sie czyta,
stwarza jednak mylne wrazenie, poniewaz jest poswiecony gtdownie istocie obliczen i zaletom
hybrydowego algorytmu Monte Carlo. Po jego lekturze mozna odnie$¢ wrazenie, jakoby
zadaniem Habilitantki byto wykonywanie badan za pomocg symulacji Monte Carlo.
Symulacje te jednak zostaty wykonane przez inng osobe, a Habilitantka zajmowata sie strong
koncepcyjng i doswiadczalng badan oraz analizg wynikdbw MC w kontekscie interpretacji
danych doswiadczalnych i rozwoju modeli teoretycznych badanych zjawisk. Nie znajdziemy
jednak w tym obszernym wstepie zadnej wzmianki na temat metodologii preparatyki
probek, ani zaawansowanych pomiaréw emisyjnej spektroskopii czasoworozdzielczej
w zakresie intensywnosci i anizotropii, co jest zastanawiajgce.

Bezpromienisty transfer elektronowej energii wzbudzenia jest obecnie bardzo
atrakcyjng i wazing tematykg badawczg ze wzgledu na jego powigzania zaréwno
z naturalnymi systemami antenowymi, takimi jak biologiczne uktady fotosyntetyczne, jak
i potencjalnymi zastosowaniami w projektowaniu nowych luminescencyjnych materiatéow
hybrydowych oraz sond biomolekularnych. Zalety tej tematyki odnajdujg sie zatem
w badaniach podstawowych i aplikacyjnych, na wielu poziomach. Z drugiej strony, ze
wzgledu na niejednorodnosci strukturalne, ktére sg immanentng cechg badanych ukfadéw
oraz zalezno$¢ proceséw fotofizycznych od geometrii i dynamiki konformacyjnej tych
uktadéw, przed naukowcami zajmujgcymi sie tg tematyka stojg powaine wyzwania
eksperymentalne i obliczeniowe. Dlatego systematyczne analizy oparte na potgczeniu
zaawansowanych pomiaréw spektroskopowych z symulacjami MC i rozwojem modeli
teoretycznych uwazam, co do zasady, za bardzo wartosciowe.

Dwa wskazane osiggniecia naukowe, nr 1i nr 3, na ktére sktadajg sie prace H1, H3, H4
oraz H2, H5, stanowig bezposrednig kontynuacje realizowanej wczesniej tematyki
badawczej, w ktorej Habilitantka sie specjalizuje, a mianowicie mechanizmu migracji,
putapkowania i bezpromienistego transferu elektronowej energii wzbudzenia w uktadach
cienkowarstwowych. Zaplanowanie spdjnych koncepcyjnie eksperymentalnych badan
spektroskopowych oraz analiza wynikéw MC z uwzglednieniem niejednorodnosci rozktadu
fluoroforéw wptywajgcej na migracje wzbudzenia i transfer powrotny pozwolity Habilitantce
na stworzenie ilosciowego opisu transportu energii w cienkich warstwach hybrydowych.
Habilitantka zaproponowata takze metode wyznaczania efektywnego sredniego stezenia
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lokalnego fluoroforéow oraz ich agregatow w hybrydowych materiatach porowatych. Co
ciekawe, wykazano réwniez, ze FRET zachodzi pomiedzy donorem w postaci monomeru, a
akceptorem w postaci dimeru tego samego fluoroforu, w tym przypadku rodaminy 6G. (W
opisie osiaggniecia nr 1 wkradt sie btad, zamiast Rys. 3 na str. 23 powinno by¢ odwotanie do
Rys. 4 w publikacji H3). Natomiast badania nad kontrolg orientacji momentéw przejscia,
poprzez np. rozcigganie matrycy polimerowej, w ktdrej osadzone s3 fluorofory pozwolito na
zbadanie, w jaki sposéb czynnik orientacyjny w uktadach czesciowo uporzgdkowanych
wptywa na zwiekszenie efektywnego zasiegu FRET. Wykazano, ze mozna uzyskaé¢ nawet
kilkukrotne zwiekszenie odlegtosci do kilkunastu nanometréw oraz uzyskanie kontrolowanej
anizotropii po przekazie energii.

Osiggniecie dotyczgce analizy FRET na kulistych nanostrukturach o strukturze rdzen -
powtoka (H8 i H9) jest wedtug mnie najwazniejsze, poniewaz jest stosunkowo nowo
postawionym zagadnieniem o wymiarze praktycznym i mierzy sie ze skomplikowang materig
realnej, niejednorodnej geometrii i funkcjonalizacji nanoczgstek. Celem osiggnietym w tej
czesci badan jest stworzenie, w oparciu o pomiar szybkosci zaniku natezenia fluorescencji w
funkcji  promienia nanoczgstek, modelu teoretycznego jednostopniowego lub
poprzedzonego wieloetapowg migracjg transferu energii, w podejsciu iloSciowym. Drugim
osiggnietym celem jest sformutowanie wskazéwek do jego dalszego zastosowania np. do
wyznaczania Sredniej liczby fluoroforéw obsadzajgcych wielofunkcyjne nanoczastki.

Badania w ramach osiggniecia czwartego, czyli dotyczgce badan kinetyki
enzymatycznej metaloproteinazy MMP-9 majg pewien potencjat praktyczny. Wyniki takich
badan podstawowych stanowig bowiem konieczng baze do rozwijania w perspektywie
dalszych poszukiwan aplikacyjnych. Jakkolwiek biosensor aktywnosci MMP-9 wykorzystujgcy
FRET nie jest pomystem nowym, to jednak szczegdétowe przeanalizowanie wtasnosci
fotofizycznych sensora FRET w postaci podwdjnie znakowanego (D: AMCA, A: TAMRA)
peptydu, jego witasnosci konformacyjnych oraz kinetyki enzymatycznej in vitro dostarczyto
istotnych danych do dalszych badan. W szczegdlnosci, zaprojektowany i przebadany uktad
jest dos¢ dobrze zoptymalizowany pomiarowo, z charakterystyczng statg czasowgq reakcji
enzymatycznej rzedu 10-20 minut, z wysokg selektywnoscia i niskg granicg detekcji enzymu
rzedu kilkunastu ng/ml. Jest to cenne osiggniecie pod katem planowania ewentualnych
przysztych zastosowan biosensoréw FRET opartych na tych barwnikach fluorescencyjnych.
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W sumie prace sktadajgce sie na wskazane cztery osiggniecia Habilitantki zostaty
zauwazone i przywotane w literaturze 55 razy (bez autocytowan) wg Web o Science i sg to
cytowania pozytywne w bardzo dobrych czasopismach.

Uwagi dodatkowe

Tematyka osiggnie¢ wskazanych do habilitacji jest do$¢ wasko zdefiniowana,
zogniskowana na szczegdtach zjawiska FRET, na putapkowaniu i migracjach poprzedzajgcych
transfer, a artykuty sg jednowatkowe i stosunkowo krdétkie. W zestawieniu z obszernym
dorobkiem Habilitantki ten wybdr wydaje sie dos¢ ograniczajgcy. Moim zdaniem szkoda, ze
Habilitantka nie wykazata w charakterze kolejnego osiggniecia swoich wynikéw badan nad
otrzymaniem i wifasnosciami nowych, trwatych platform plazmonicznych o zwiekszone;j
wydajnosci (pozycje nr 14, 22, 23, 28, 29, 32, 35, 41 w zatgczniku nr 4A). Wg aktualnie
obowigzujgcych przepisow odrebne zagadnienia tematyczne dodatkowo wzmocnityby
warto$¢ dorobku wskazanego jako osiggniecia do habilitacji. Chciatabym podkresli¢, ze
catosciowy dorobek naukowy Habilitantki jest tematycznie jeszcze szerszy, m.in. obejmuje
réwniez luminescencje materiatéw domieszkowanych jonami ziem rzadkich. Swiadczy to o

wysokiej kreatywnosci i aktywnosci naukowej Habilitantki.

Pani dr Anna Synak uczestniczyta w dwudziestu dwéch konferencjach naukowych,
w tym w dziewieciu zagranicznych (Hiszpania, Turcja, Portugalia). Wygtosita trzy referaty na
konferencjach miedzynarodowych i cztery na krajowych. W zataczniku 4A wykazanych
zostato ok. 100 pozycji wystgpien konferencyjnych - jest to jednak naduzycie, gdyz
sprawozdawaé¢ nalezy tylko wtasng dziatalnos¢ konferencyjng, czyli prezentacje
przedstawione osobiscie.

Habilitantka bardzo aktywnie angazuje sie w Zzycie Uniwersytetu Gdanskiego
i macierzystego Wydziatu oraz spotecznosci szkolnej. Recenzuje tez manuskrypty nadsytane
do uznanych redakcji czasopism naukowych. Owocna dziatalnos¢ na tych pozostatych polach
Swiadczy o tym, ze Habilitantka jest ambitng i doswiadczong badaczkg oraz nauczycielka
akademicka.

Pani dr Anna Synak wykazata sie rowniez istotng aktywnoscig naukowg realizowang w
innej niz macierzysta, zagranicznej jednostce akademickiej, a mianowicie na Uniwersytecie
Castilla La Mancha w Toledo w Hiszpanii, w Katedrze Chemii Fizycznej Wydziatu Nauk o
Srodowisku i Biochemii. Swiadcza o tym dwa pierwszoautorskie artykuty naukowe na temat
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ultraszybkiej dynamiki barwnikdw w otoczeniu materiatéw porowatych lub biomolekut,
opublikowane w prestizowych czasopismach J. Phys. Chem. C (2009) i J. Phys. Chem. B (2010)
(pozycje nr 3 i 4 w zataczniku nr 4A).

Whniosek koricowy

Habilitantka przedstawita obszerny dorobek naukowy, obejmujgcy wyniki o istotnym
znaczeniu poznawczym dla rozwoju nauk fizycznych. Wyrazone przeze mnie uwagi krytyczne
i zastrzezenia formalne wynikajg z obowigzku recenzenckiego i nie wptywajg na pozytywna
opinie o dorobku naukowym Habilitantki.

Przedstawiony do oceny wykaz czterech osiggnieé dr Anny Synak zostat oparty o cykle
powigzanych tematycznie artykutdw naukowych. Prace te, na temat zagadnien w zakresie
spektroskopii bezpromienistego przeniesienia energii w uktadach o zréznicowanej geometrii
i wilasnosciach fotofizycznych, sg wysokospecjalistyczne, na zaawansowanym poziomie
naukowym i zostaty opublikowane w wiodgcych czasopismach naukowych o zasiegu
Swiatowym. W szczegdlnosci osiggniecia te dotyczg badania mechanizméw putapkowania
i transportu  elektronowej energii wzbudzenia w cienkowarstwowych uktadach
nieuporzgdkowanych i czesSciowo uporzgdkowanych, dimeryzacji fluoroforéw oraz
bezpromienistego przekazu energii na nanoczgstkach kulistych o strukturze rdzen-powtoka,
a takze mozliwosci wykorzystania bezpromienistego transferu energii jako narzedzia do
detekcji aktywnosci enzymatycznej metaloproteinazy MMP-9. Stanowig one niewatpliwie
znaczacy wktad w rozwdj fizyki. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wskazane osiggniecia dr Anny
Synak odpowiadaja wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
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