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Recenzja dorobku naukowego dr Anny Marleny Synak, w postepowaniu habilitacyjnym

w dziedzinie Nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Osiggniecie habilitacyjne stanowi cykl powigzanych tematycznie dziewieciu artykutéw

naukowych pod wspdlnym tytutem:

+Analiza transportu elektronowej energii wzbudzenia, jej putapkowania i agregacji

miedzymolekularnej w wybranych uktadach fluoryzujgcych”

Sylwetka Habilitantki

Pani dr Anna Synak od poczatku swojej dziatalnosci naukowej zwigzana byta z Wydziatem

Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego, gdzie zrealizowata prace

magisterska (2001 r.), uzyskata dyplom Podyplomowego Studium Podstaw Informatyki (2007

r.) oraz stopien doktora nauk fizycznych w zakresie fizyka (2007 r). Wszystkie te etapy byty

realizowane pod opieka prof. dr hab. Piotra Bojarskiego. Od marca 2010 roku jest adiunktem

naukowo-dydaktycznym na w/w wydziale. W miedzyczasie zrealizowata 17 miesieczny staz

na Uniwersytecie University of Castilla La Mancha, Toledo, Hiszpania w ramach stypendium

Marii Sktodowskiej-Curie (VI Program Ramowy UE).
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Ocena aktywnosci naukowo-dydaktycznej Habilitantki

Osiggnieciem, ktére Kandydatka, wypetniajgc wymdg Ustawy z dnia 20 lipca 2018r
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy), przedstawita
w autoreferacie jako podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
stanowi cykl dziewieciu, w wiekszosci wieloautorskich publikacji z lat 2011-2022 (dale]
zwanych ,osiagnieciem”). Osiaggniecie zatytutowane jest: ,Analiza transportu elektronowej
energii wzbudzenia, jej putapkowania i agregacji miedzymolekularnej w wybranych uktadach

fluoryzujacych”.

Publikacje stanowiace osiagniecie zostaty opublikowane dobrych i bardzo dobrych
czasopismach w obszarze fizykochemii, materiatdw optycznych i inzynierii materiatowe;.
W wiekszosci z przedstawionych prac, pani dr Anna Synak jest pierwszym autorem, w tym
(czesto razem z promotorem, prof. Piotrem Bojarskim) autorem korespondencyjnym.
Konfrontujgc o$wiadczenie Habilitantki dotyczace zakresu jej zaangazowania wzgledem
wszystkich o$wiadczen wspétautoréw tych wieloautorskich prac, stwierdzam, ze dominujacy
wktad Habilitantki jest bezsporny. Wieloautorski charakter prac, uwazam wiec za duzy atut,
gdyz te ztozone badania wymagaty syntezy materiatdw, ich wszechstronnej i réznorodnej
charakterystyki optycznej i spektroskopowej, i zostaty podparte modelowaniem i dogtebnym
zrozumieniem badanych uktaddw. Szeroki zespdt autordéw wskazuje tez moim zdaniem na
umiejetno$cé Habilitantki do kompleksowego spojrzenia na zaawansowane i czesto ztozone
zagadnienia fotochemii i transferu energii. Uwzgledniajac czas powstania poszczegdlnych
prac, cytowania na poziomie 0.1-1.0 cytowania na rok nalezy uznac za stabe lub przecietne.
Pod wzgledem cytowan, jedna z prac (H2) wyrdznia sie okoto 2 cytowaniami na rok (data
publikacji 2011), jednak pani Synak jest w niej 4 w kolejnosci autorka. Spdjne z tymi
obserwacjami cytowania sumaryczne osiggniecia na poziomie 77 niestety réwniez nalezy
uzna¢ za przecietne. 47 publikacji w uznanych czasopismach, w ktérych tworzeniu
uczestniczyta Habilitantka po obronie doktoratu (lata 2007-2023) robi dobre wrazenie.
Cytowania niektorych z tych prac siega 4 prac na rok. Pani Synak jest réwniez wspétautorka
9 prac przed obrong doktoratu, co nalezy uznaé za istotne zaangazowanie Habilitantki
w prace naukowa od samego poczatku ,kariery” naukowej. Nalezy réwniez docenic jej
wspotautorstwo w dwoch monografiach naukowych. Moim zdaniem, ktadzenie nacisku na
dane bibliometryczne, np. przez podawanie sumarycznych wartosci IF czy punktow

ministerialnych jest kompletnie pozbawione sensu i nie wnosi nic wartosciowego do analizy
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dorobku, a wrecz odcigga od sensu ewaluacji wptywu kandydatki na postep naukowy

w dziedzinie.

Udziat w 22 konferencjach naukowych (8 referatéw i 14 posteréw) oraz pomoc
z przygotowaniem 24 referatow i 47 posterow innych autordw, swiadczy o aktywnosci
naukowej, szerokiej wspotpracy i uznaniu dorobku i dodwiadczenia pani Synak w pomiarach
i analizie przez kolegow i kolezanki z zespotu. Cho¢ udziat w miedzynarodowych
konferencjach bytaby bardziej cennym doswiadczeniem, rozumiem ograniczenia finansowe
i w konsekwencji dominacje polskich (w tym m.in. Gdanskich, w tym samodzielnie
wspotorganizowanych - np.IWASOM) konferencji w dorobku Habilitantki. Habilitantka nie
wykazata zadnej aktywnosci we wspédtpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym, nie

recenzowata projektow (cho¢ recenzowata kilkanascie artykutow naukowych).

Dziatalno$¢ organizacyjna (m.in. pomoc przy organizacji konferencji - np. znakomitej
i renomowanej konferencji IWASOM) jest na pewno cennym dos$wiadczeniem. Podobnie
udziat, jako wykonawca w 3 grantach (2 grantach profesora Piotra Bojarskiego oraz S.P.
Profesora Marka Grinberga), jest bezcennym doswiadczeniem. Szkoda jednak, ze
Habilitantka nie zrealizowata zadnego (prdcz Minitury) projektu badawczego NCN w roli
kierownika, ale doceni¢ mozna kierowanie trzech, jednorocznych grantéw UG na badania
wtasne. Jej dziatalno$¢ dydaktyczna i wktad w budowanie warsztatu dydaktycznego do
studentéw  (m.in. ,Nowoczesne Laboratorium Zrddtem Wiedzy”, ,Ksztatcimy
Profesjonalistéw”, ,Uniwersytet Jutra”, ,Program rozwoju UG", uczestnictwo w komisjach
stypendialnych itp.) jest bardzo waznym, i czesto trudnym do pogodzenia z praca wytacznie
naukowa zadaniem. Pozornie nizsze niz oczekiwane rezultaty dziatalnosci naukowej na tym
etapie kariery (ca. 550 cytowan wszystkich prac, ca. 80 prac wchodzacych w sktad cyklu, i H-
index rowny 13) wigze wiec zintensywng aktywnoscia organizacyjng, dziatalnoscia
dydaktyczna, podnoszeniem jakosci ksztatcenia na UG oraz dziatalnoscia popularyzatorska.
Dziatalno$¢ ta zostata zreszta dostrzezona i nagrodzona. Rowniez aktywno$c i jako$¢ badan
prowadzonych przez dr Synak zostata dostrzezona i nagrodzona (m.in. nagrody
indywidualne i zespotowe Rektora UG, medal KEN czy stypendium MSC 7PR). Doskonale
rozumiem trudno$¢ pogodzenia obu typdw pracy, i szczerze doceniam to zaangazowanie
w dziatalnoé¢ dydaktyczng i okoto-naukowa. Habilitantka wykazuje bardzo duza aktywnos$é
w popularyzacji nauki (np. prowadzac wyktady w liceach, na UG), opiekuje sie doktorantami

(4) i magistrantami (8) i prowadzi prace licencjackie (6). Habilitantka dodatkowo doszkala



INSTYTUT NISKICH TEMPERATUR Adres Instytutu: 71 343 5021, 71 395 doox oocnr wew.)
| BADAN STRUKTURALNYCH ul. Oké6lna 2, 50-422 Wroctaw Fax:71 344 1029

im. Whodzimierza Trzebiatowskiego Adres elektroniczny: Poniedziatek - piatek w godz. 7:30-15:30
POLSKIEJ AKADEMII NAUK intibs@intibs.pl

sie rowniez w obszarze naukowym, technicznym, IT i dydaktycznym. Poza cyklem
habilitacyjnym, Habilitantka wskazuje na swdj udziat w badaniach wptywu efektu
plazmonicznego na efektywnos$¢ transferu energii miedzy D a A. Habilitantka dodatkowo
wskazuje na lokalne i miedzynarodowe wspotprace, ktdrych efektem sa liczne i bardzo dobre
publikacje naukowe. Catos¢ osiggnie¢ tworzy obraz osoby bardzo mocno zaangazowanej

w dydaktyke i nauke (w tej kolejnosci).

Analiza osiggniecia naukowego - ocena wraz z uzasadnieniem, czy wskazane osiggniecia

naukowe w postaci cyklu 9 powigzanych tematycznie artykutow naukowych stanowi
znaczacy wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny.

We wstepie (15 stron) Habilitantka opisuje historyczny postep w rozumieniu transferu
energii miedzy donorem a akceptorem, rozwijajac przedstawiane informacje do bardziej
skomplikowanych przypadkdw - wiele donordéw i/lub wiele akceptoréw, przedstawia modele
,hoppingowy” oraz ,diagramatyczny”, dochodzac do wyjasnienia zaniku anizotropii emisji,
znaczenia takich zjawisk jak migracja energii czy wsteczny transfer energii A>D. Ten wstep,
poparty solidnym opisem teoretycznym réznych metod analitycznych i innych (np.Monte-
Carlo) stanowi przy okazji punkt odniesienia dla Habilitantki, by wyjasni¢ niedostatki
w rozumieniu lub opisie zjawisk transferéw energii w bardziej skomplikowanych uktadach,
np. uktadach czesciowo uporzadkowanych, strukturach niskowymiarowych w obecnosci
wielu mozliwych proceséw, np. takich gdzie procz transferu prostego, dochodzi do migracji
energii lub transferu powrotnego. Habilitantka wyjasnia precyzyjnie (wrecz
w podrecznikowy sposdb) metodologie i znaczenie parametréw uzyskiwanych w wyniku

symulacji Monte-Carlo i hybrydowego modelu Monte-Carlo.

Omdwienie prac Habilitantki (18 stron) jest wystarczajacy doktadne do zrozumienia
jej wktadu w postep naukowy w dyscyplinie, i sktada sie typowo z wyjasnienia powoddw
podjecia badan, odwotania do przydatnych w danym przypadku metod analizy, opis
uzyskanych wynikdw, interpretacje i krotkie wnioski. Opisy poszczegdlnych prac pozwalaja
dobrze zorientowal sie w osiggnieciach Habilitantki a takze nabra¢ przekonania, ze
zgtoszone osiggniecie ma istotng warto$¢ naukowa, jest przemysélane zaréwno pod
wzgledem koncepcji, materiatow i metod badawczych. W pracy H1 badane byty zaleznosci
stezeniowe wydajnosci kwantowej i anizotropii emisji rodaminy S w cienkich foliach alkoholu

poliwinylowego, gdzie wykazano role monomerdw i dimeréw w transferze energii
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i zweryfikowano przydatnos¢ modelu ‘hoppingowego’ oraz Monte-Carlo w opisie
obserwowanych wtasciwosci spektroskopowych. Oszacowano (niewielkg) wydajnosé
kwantowa badanego uktadu oraz wykazano istotne, niepomijalne znaczenie wstecznego
transferu energii. W pracy H4 badano wptyw lokalnych niejednorodnosci w stezeniu molekut
barwnika w hybrydowych, porowatych uktadach syntezowanych metoda zol-zel. W pracy H3,
Habilitantka zaproponowata i przetestowata metode wyznaczania $redniego stezenia
lokalnego barwnika w uktadzie dwusktadnikowym donor-akceptor, ktora byta poprzedzona
analiza prostego uktadu D-A. Co ciekawe, doprowadzito to do stwierdzenia okoto 10-krotnie
wiekszej koncentracji molekut D i A w poréwnaniu do jednorodnego ich rozktadu w matrycy.
Nowoopracowana metoda wyznaczania lokalnego stezenia molekut D i A postuzyta
w dalszych badaniach (praca H4), m.in. do udowodnienia odstepstw od jednosktadnikowego
charakteru badanych uktadéw agregatéw rodaminy 6G, szczegdlnie wraz ze wzrostem jej
koncentracji. Prace H1, H3 i H4 skupiaty sie na opracowaniu eksperymentalnej metody
wyznaczania lokalnego stezania molekut D i A oraz opisu Monte-Carlo bezpromienistego
transferu energii w cienkowarstwowych uktadach hybrydowych w celu wyznaczenia lokalnej
koncentracji D i A, z mysla o doktadnej analizie i potencjalnych zastosowaniach takich

uktadéw w biodetekcji itp.

Innym ciekawym tematem badawczym podjetym przez Habilitantke byt
bezpromienisty transfer energii na kulistych nanostrukturach, np. praca H8 prezentuje
model teoretyczny opisujacy przypadek transferu energii dla dwusktadnikowego uktadu
donor-akceptor umieszczonego na nanostrukturze sferycznej. Takie nanostruktury
sferyczne, z dotagczonymi fluoroforami réznych rodzajéw, przypominajg sztuczne systemy
antenowe w nanoskali, stanowig one takze punkt wyjscia do badan i projektowania
wielofunkcyjnych kulistych uktadéw rdzen-otoczka o rdéznych wtasciwosciach zardwno
rdzenia, jak i otoczki. Ten ostatni aspekt jest szczegdlnie bliski moim wtasnym
zainteresowaniom nanomateriatami rdzen-ptaszcz konwertujgcymi energie w gore
i mozliwo$ci ich potencjalnego zastosowania jako donordw energii. Miedzy innymi badano
(metodg Monte-Carlo oraz modelem analitycznym) zmiany zanikéw intensywnosci
fluorescencji w uktadach D-A z rézna liczba A dla nanoczastek kulistych o réznej wielkosci
(2550 nm), ttumaczac m.in. wzrost $redniego czasu zycia D w funkcji rozmiaru nanoczastek.
Przeprowadzone symulacje pozwolity w kolejnych badaniach na np. oszacowanie $redniej

liczby fluoroforéow zakotwiczonych na nanoczasteczkach albo uzyskanie informaciji
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o rozktadzie wielkosci tych czastek. Ciekawe sg rowniez badania transferow energii
w strukturach rdzen-ptaszcz. Habilitantka badata (praca H9) TiO2@Si02 z rodaming 110 jako
D oraz rodaming 101 jako A. Rozpatrywano typowy przekazu energii w jednym kroku albo
w wyniku wieloetapowej migracji energii zakonczonej transferem energii do akceptorow.
Udato sie w/w dwusktadnikowy uktad D-A opisaé poprawnie na drodze symulacji MC, m.in.

poprawnie szacujac proporcje ilosci molekut D i A na powierzchni nanoczastek.

Kolejny cykl prac skupiat sie nad badaniem wptywu czynnika orientacyjnego (k) na
wybrane wtasnosci bezpromienistego transferu energii. We wstepie do tego fragmentu
autoreferatu stusznie zauwazono potrzebe opracowania materiatdw i metod analizy
procesow transferu energii na zwiekszonych dystansach, m.in. przez stosowanie wielu
donorow lub poprzez efekty plazmoniczne. Habilitantka ze wspdtpracownikami opracowata
polipeptyd z wieloma nie agregujacymi molekutami akceptora (praca H2), podbierajacymi
energie z pojedynczej molekuty donora. Analiza metoda Monte-Carlo Habilitantka pokazata,
ze efektywny zasieg transferu energii mogtby zostac w takich konfiguracjach zwiekszony 2-
3 krotnie nawet do kilkunastu nanometrow w poréwnaniu do uktadu jeden D - jeden A.
Istotnym wktadem Habilitantki byt réwniez pomyst intencjonalnie dobranej orientacji
momentdw dipolowych molekut D i A, ktére pozwolito uzyskac dystans krytyczny rowny 16
nm. Ponadto, w pracy H5, na drodze eksperymentalneji modelowej (MC), Habilitantka badata
inne uporzadkowane uktady polimerowe, i wykazata, ze nawet niewielkie odstepstwo od
uporzadkowania kierunkéw momentdw przej$é oddziatujgcych molekut prowadzi do duzych

zmian w przebiegach widm anizotropii emisji.

Finalnie, w pracach Hé i H7, Habilitantka wykorzystata bezpromienisty transfer
energii do wykrywania i badania aktywnosci enzymu metaloproteinazy MMP-9, ktéry ma
znaczenie w schorzeniach onkologicznych. Miedzy innymi, wykorzystano efekt separacji D
(AMCA) i A (TAMRA) wynikajacy z ciecia peptydu tgczacego te dwie molekuty przez MMP-9
i prowadzacy do wzrostu intensywno$¢ fluorescencji donora. Pozwolito to badac¢ obecnosc,
koncentracje i aktywnos¢ tego enzymu. Habilitantka badata réwniez inny rodzaj peptydu
oferujacy wiekszy (5.24 nm) dystans D-A, a tym samym oferujagcy wiekszg dostepnosc
molekuty peptydu dla enzymu, a tym samym oferujacy dwukrotnie zwiekszong stata
szybkoéci reakcji enzymatycznej. Zademonstrowano rowniez selektywno$¢ badanego

,czujnika”, gdyz inna metaloproteinaza (t.j. MMP-2) nie wykazywata podobnych efektow.
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W podsumowaniu autoreferatu, Habilitantka klarownie wypunktowuje rowniez swoje
najwazniejsze osiagniecia, ktére ‘adresujg’ problemy i wyzwania opisane we wstepie do
autoreferatu i moim zdaniem stanowia istotny postep w analizie zjawisk transferu energii D-
A. Sa to m.in. (1) analiza bezpromienistego transferu energii w cienkowarstwowych
matrycach porowatych i wykazanie znaczenia niejednorodnego rozktadu fluoroforéw dla
poprawnosci tej analizy; (2) opracowanie i weryfikacja modelu transfery energii D-A na
kulistych nanoczastkach z uwzglednieniem rozmiardw tych nanostruktur; (3) zastosowanie
ET do badania koncentracji, aktywnosci i specyficznosci dziatania metaloproteinazy MMP-9;
(4) zbadanie wptyw organizacji molekut D i A, i kierunkowosci momentéw dipolowych D i A
na efektywnos$é transferu energii, ktéry przyktada sie na odlegtoé¢ oddziatywania. Za
szczegolnie ciekawe z wtasnej perspektywy, uwazam rozwazania dotyczace ET na kulistych
nanoczastek oraz poszerzenie zakresu oddziatywania ponad 10 nm. Zastanawiam sie m.in.
nad mozliwoscig wykorzystania opisanych metod do analizy zjawiska FRET wystepujacego
miedzy nanokrysztatami domieszkowanymi parami lantanowcéw, ktére wykazuja zdolnosé
do konwersji energii w gore i wyjasnienia faktu, ze czasy zycia pozioméw wzbudzonych
jonéw donora s3 stabo podatne na obecno$¢ nawet duzych stezen akceptordéw na
powierzchni tych nanokrysztatéw. Dodatkowo, w podsumowaniu Habilitantka jasno wskazuje

na nowe tematy badawcze i kierunek swoich przysztych zainteresowan naukowych.

Jezyk stosowany w autoreferacie jest klarowny i precyzyjny, tre$¢ autoreferatu jest
czytelna a rysunki (z wtasnych publikacji) wizualnie dopracowane i przejrzyste. Habilitantka
nie ustrzegta sie w kilku miejscach pewnych jezykowych nieprawidtowosci lub niefortunnych
sformutowan - np. stowo ,biosensing” / ,do biosensingu” uzyte w polskiej wersji jezykowe]
(zamiast np. ,biodetekcji”) jest zargonowe; i inne np.: ,zaproponowatam pomyst na”;
,zastosowania aplikacyjne”, ,Powody, dla ktérych..sa liczne.”, ,luminezujace” zamiast
Jluminescencyjne” (Ref. SJP) - sa to jednak drobiazgi i autoreferat nalezy uznad za

dopracowany.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych do oceny dokumentdéw stwierdzam, ze osiggniecie
habilitacyjne zatytutowane ,Analiza transportu elektronowej energii wzbudzenia, jej
putapkowania i agregacji miedzymolekularnej w wybranych uktadach fluoryzujacych” na
ktére sktada sie cykl powigzanych tematycznie 9 artykutéw naukowych opublikowanych

w czasopismach naukowych, oraz pozostaty dorobek naukowy i naukowo-dydaktyczny dr
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Anny Synak spetniajg wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, okreslone w Art. 219 ust. 1 pkt 1-3 i stanowig znaczacy wktad w rozwdj dyscypliny

nauki fizyczne.

W zwigzku z powyzszym wnosze o dopuszczenie Pani dr Anny Synak do dalszych etapow
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk $cistych

i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Lot e ddios i o4

Artur Bednarkiewicz

Podpisany elektronicznie przez
Artur Bednarkiewicz
10.03.2024
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