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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Emilii Kuzniak-Glanowskiej
pt. ,Projektowanie i synteza nowych syntonéw anion-mt istotnych z punktu widzenia ukiadéw
i proceséw biologicznych oraz ogétu uktadow molekularnych” wykonanej na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Jagielloriskiego oraz w Instytucie Farmakologii im. Jerzego Maja Polskiej Akademii
Nauk pod kierunkiem dr hab. Roberta Podgajnego, prof. UJ (UJ), prof. dr hab. Andrzeja Bojarskiego
(IF PAN) oraz promotora pomocniczego dr hah. Rafata Kurczaba (IF PAN)

Chemia supramolekularna, czyli chemia , ponad czgsteczkg”, jako interdyscyplinarna dziedzina
nauki zajmujaca sie syntezg ztozonych uktadow molekularnych samoorganizujacych sie w wyniku
tworzenia niekowalencyjnych potaczen miedzyczasteczkowych i/lub oddziatywarn donorowo-
akceptorowych oraz badaniem ich struktury i wtasciwosci inspiruje i stymuluje naukowcdw od wielu
lat, ktérzy z pasja badajg procesy supramolekularnego rozpoznawania, transformacji czy transportu.

Znaczny postep chemii supramolekularnej mozliwy byt dzieki rozwojowi biologicznej chemii
nieorganicznej, ktory pozwolit doceni¢ role stabych oddziatywan w procesach zachodzacych
w organizmach zywych i w srodowisku, a takze ich przydatnos¢ w diagnostyce i terapii. Obecnie, sitg
napedowa rozwoju tej dyscypliny jest rosngce zapotrzebowanie na innowacyjne rozwigzania, sposrod
ktérych mozna wymieni¢ projektowanie i opracowywanie nowych molekularnych jednostek
budulcowych czy racjonalne podejscie do syntezy materiatéw o pozgdanej funkcjonalnosci.

Wsrdd oddziatywan miedzyczasteczkowych stanowiacych podstawe wysoce specyficznych
procesow oraz wiasciwosci, ktorymi zajmuje sie chemia supramolekularna bez watpienia rozpoznane
sg oddziatywania elektrostatyczne, wigzania wodorowe, oddziatywania van der Waalsa czy efekty
hydrofobowe. Na szczegdIng uwage zastugujg oddziatywania miedzyczasteczkowe pomiedzy anionami
a pierscieniami aromatycznymi, znane w literaturze jako oddziatywania anion-1t, stanowigce temat
pracy doktorskiej Pani mgr Emilii Kuzniak-Glanowskiej, ktéra w ramach rozprawy podjeta sie (i)
szczegotowego przegladu literatury dotyczacej tego typu oddziatywan w uktadach biologicznych oraz
(ii) zaprojektowania i zbadania ukfadow molekularnych typu anion-m opartych na jedno-
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i wielopozycyjnych receptorach aniondw i anionowych zwigzkéw koordynacyjnych metali z grupy
niklowcow.

Zebranie, uporzadkowanie i dogfebna analiza informacji dotyczacych oddziatywan anion-nt
obserwowanych w uktadach biologicznych, jak réwniez uzyskanie nowych danych eksperymentalnych,
wzbogacaja dyskutowana tematyke. Majg duze znaczenie poznawcze réwniez ze wzgledu na fakt, ze
jak dotad liczba prac poswieconych tematyce oddzialywan anion-mt jest relatywnie ograniczona,
a z pewnoscig potrzebna do lepszego rozumienia i kontroli proceséow zachodzacych z ich udziatem,
odkrycia nowych, jak réwniez projektowania nowych ukfadéw biomimetycznych czy materiatow
molekularnych. Tematyka dysertacji jest zatem bardzo aktualna i wypetnia zapotrzebowanie na
poszerzenie wiedzy w tej dynamicznie rozwijajgcej sig dziedzinie. Przedtozona rozprawa doktorska jest
efektem wspoétpracy dwdch osrodkdéw naukowych w ramach projektu "Interdyscyplinarnosc dla
medycyny innowacyjnej" InterDokMed. Prace zwigzane =z przeszukiwaniem bazy danych
biomakromolekut prowadzone byty w Instytucie Farmakologii PAN pod kierownictwem prof. dr hab.
Andrzeja Bojarskiego — specjalisty z zakresu rozpoznania molekularnego lekéw oraz promotora
pomocniczego dr hab. Rafata Kurczaba, natomiast prace syntetyczne i eksperymentalne na Wydziale
Chemii UJ, pod kierownictwem dr hab. Roberta Podgajnego, prof. UJ, ktéry od wielu lat z sukcesem
prowadzi badania z zakresu chemii koordynacyjnej i supramolekularnej.

Rozprawa doktorska mgr Emilii KuZniak-Glanowskiej przedstawiona zostata w formie
przewodnika, w ktérym zaprezentowane zostaly tezy oraz najwazniejsze osiggniecia rozprawy,
uzupetnionego o prace wchodzace w sktad rozprawy wraz z suplementami (3 artykuty naukowe
opublikowane w czasopismach z listy JCR), a takze deklaracje Kandydatki oraz wspotautorow.
Doktorantka zamiescita réwniez opis swojego dorobku naukowego wraz z listg publikacji tematycznie
niezwigzanych z rozprawa doktorska, ktérych jest wspdtautorka (5 prac), co pozwala na szerszy oglad
Jej aktywnosci naukowej.

W przewodniku (54 strony) Doktorantka przedstawita wstep teoretyczny, cel pracy,
streszczenie artykutéw wchodzacych w sktad rozprawy oraz podsumowanie, po ktdrych znajduje sig
bibliografia zawierajaca 75 pozycji literaturowych. Podoba mi sig sposéb prezentacji informacii, ktéry
we wstepie wyposaza czytelnika w podstawowa wiedze dotyczacg stabych oddziatywan
miedzyczasteczkowych, oddziatywan anion-r, ze szczegdlnym omdwieniem ich roli w uktadach
biologicznych oraz w ukfadach molekularnych, a takie poje¢ tektoniki molekularnej i architektur
hierarchicznych.

W rozdziale poswieconym streszczeniu poszczegélnych artykutéw Doktorantka w sposéb
zwiezly, bardzo uporzadkowany i klarowny przeprowadza czytelnika przez opis kluczowych wynikéw
oraz analize wybranych danych eksperymentalnych. Rozdziat ten Doktorantka podzielita na dwie
czesci: | - w ktérej opisuje oddziatywania anion-it w uktadach biologicznych oraz Il - poswigcong nowym
adduktom typu anion-t,

W czesci |, Autorka rozprawy wyjasniajac geneze, przedstawia obecny stan wiedzy w zakresie
oddziatywari anion-t w uktadach biologicznych. Po uzyskaniu podstawowej wiedzy na temat
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oddziatywan anion-nt zidentyfikowanych w ukfadach biologicznych, Doktorantka podjeta préby
odtworzenia i charakterystyki wybranych syntonéw, ktore jednak nie doprowadzity do
satysfakcjonujgcych wynikéw. Nalezy zaznaczy¢, ze nasladowanie zjawisk obserwowanych w uktadach
biologicznych, nie jest oczywiscie procesem tatwym, a trudnosci dodatkowo podkreélaja finezje
stabych oddziatywan w biomakromolekutach.

W ramach Il czesci rozprawy zaprojektowano, otrzymano i scharakteryzowano strukturalnie,
fizykochemicznie i kwantowo-chemicznie (dzieki wspdtpracy ze specjalistami w tej dziedzinie, dr hab.
M. Srebro-Hooper, prof. UJ, oraz z dr hab. J. Hooperem, prof. UJ) serie nowych adduktéw
supramolekularnych typu anion-m, opartych na wybranych ptaskokwadratowych kompleksach
anionowych metali bloku d oraz jedno- i wielopierscieniowych aromatycznych czasteczkach n-
kwasowych.

Uwazam, ze cze$¢ doswiadczalna pracy doktorskiej zostata dobrze zaplanowana,
a interpretacja, prezentacja i omoéwienie wynikéw sg przeprowadzone w bardzo systematyczny
i czytelny sposéb. W opracowaniu Doktorantka zawarta wybrane schematy, widma, wykresy —
przygotowane w bardzo staranny i przemyslany sposéb, utatwiajgcych czytelnikowi zrozumienie
procesu analizy uzyskanych wynikéw. Na podstawie przedstawionej analizy i dyskusji mozna z catg
pewnoscig stwierdzi¢, iz Doktorantka zdobyta warsztat badawczy w zakresie prowadzonych
eksperymentdw oraz umiejetno$¢ prezentacji otrzymanych wynikéw.,

W ostatnim rozdziale dysertacji mgr Kuzniak-Glanowska podsumowata wyniki swoich badan,
podkreslajac jak inspirujgce mogg by¢ obserwacje z pogranicza chemii biologicznej dla projektowania
materiatdéw wykorzystujacych oddziatywania anion-m.

Do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy doktorskiej mgr Emilii Kuzniak-Glanowskiej,
stanowigcych jednoczesdnie element nowosci naukowej zaliczam:
- Przeprowadzenie szczegotowego przegladu jakosci i czestosci wystepowania oddziatywan {anion ;
pierscieri aromatyczny} z udziatem makromolekut dostepnych w bazie Protein Data Bank (PDB);
- Przeprowadzenie nowatorskiej, rozszerzonej, holistycznej analizy rozktadu indywiduéw chemicznych
wokot pierscieni aromatycznych oraz wskazanie nowych trenddw i dyskusje potencjalnego wptywu
otoczenia chemicznego par {anion ; pierscien} na ich wzajemne utozenie.
- Opracowanie koncepcji, otrzymanie oraz przeprowadzenie petnej charakterystyki spektroskopowej
i strukturalnej unikalnych kompozytéw krystalicznych typu core-shell (rdzen-powtfoka) na bazie
kompleksdw [PtXs]* (X = CI" lub Br), [Pt(CN)a]*~ oraz wielopozycyjnego receptora aniondw HAT(CN)s,
tj. [PtXs]*-HAT(CN)s@[Pt(CN)s>-HAT(CN)s (1-X@1-CN) oraz [Pt(CN)s]*-HAT(CN)s@[PtX4]*-HAT(CN)g
(1-CN@1-X); uzyskane obiekty majg charakter hierarchiczny i sg pierwszymi w skali $wiatowej uktadami
tego typu opartymi o syntony anion-.
- Wykazanie ewolucji dynamicznego, czterokomponentowego ukfadu supramolekularnego anion-mt
{PPh4+;[Pt(CN)s]?>7;TCP;DCM} w ciele statym i w roztworze (TCP — tetracyjanopirazyna), zaleznej od
subtelnych zmian w $rodowisku krystalizacji wptywajacych na réwnowage réwnouprawnionych
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motywow strukturalnych; opracowanie metody badania odziatywan czgsteczek w roztworze w oparciu
o potgczong analize widm NMR w roztworach i w ciele statym.

Nalezy podkresli¢, ze rozprawa doktorska opiera sie na wynikach, ktére zostaty opublikowane
w renomowanych czasopismach naukowych o miedzynarodowym zasiggu - Chem. Sci. 2022, Dalton
Trans. 2021, oraz Inorg. Chem. Front. 2020, o tgcznym wspétczynniku wptywu YIF = 22.3, i zostaty juz
poddane gruntownej ocenie merytorycznej. Co warte podkreslenia, zagadnienie oddziatywan anion-nt
w ukfadach biologicznych, opisane w Chem. Sci., zostato zakwalifikowane jako ,edge article”, co
podkresla jego przetomowy charakter. Ponadto, pewne obserwacje i konkluzje przedstawionej
rozprawy stanowity punkt wyjscia i zostaty wykorzystane w tematyce badawczej dotyczacej
materiatow magnetycznych prowadzonej pod kierownictwem prof. Roberta Podgajnego.

We wszystkich trzech artykutach Doktorantka jest pierwsza autorka, co podkresla Jej wiodgcy
udziat. We wszystkich przypadkach Kandydatka opisata swoj wktad w przygotowanie publikacji, jak
i przedstawita osdwiadczenia wspdtautorow. Nalezy podkreslic, ze aktywnie uczestniczyta w
przygotowaniu koncepcji badan, prowadzita syntezy i krystalizacje komplekséw, pomiary
fizykochemiczne, interpretacje otrzymanych wynikéw oraz w przygotowaniu manuskryptow;
wspétuczestniczyta w projektowaniu metodologii analizy PDB oraz obliczeniach teoretycznych. Nie
mam zatem watpliwosci, ze wktad pracy Doktorantki w przygotowanie cyklu publikacji byt znaczacy
i Swiadczy o Jej dojrzatosci naukowo-badawczej.

Ponizej, z ciekawosci, wymieniam pytania ogélne pojawiajgce sie po lekturze rozprawy
doktorskiej i prac:
1. Uwazna lektura pracy Chem. Sci. 2022 wskazuje na wiele elementéw, ktére moga wptywac na
oddzialywania anion-it w uktadach biologicznych. Czy Pani zdaniem mozliwe jest modelowanie takich
oddziatywar przy pomocy np. odpowiednio zaprojektowanych uktadéw peptydowych? Czy pokusitaby
sie Pani o propozycje takiego minimalnego uktadu?
2. Jakie zastosowania widziataby Pani dla proponowanych przez Panig czterokomponentowych (lub
wiekszych) supramolekularnych uktadéw opartych o oddziatywania anion-n?

Na koniec, zwracam uwage na duzg staranno$¢ edytorska, ktora stanowczo utatwia odbiér
zaawansowanych treéci merytorycznych, i zacheca do dalszej, szczegbtowej lektury artykutéw Jej
autorstwa.

Reasumujac, uwazam, ze cel pracy zostat zrealizowany, rozprawa doktorska prezentuje nie
tylko ogdlng wiedze teoretyczng Pani mgr Emilii Kuzniak-Glanowskiej z zakresu badanej tematyki, ale
pokazuje Jej istotny wktad w poszerzenie zakresu tej wiedzy poprzez skrupulatng analizg danych
literaturowych i interpretacje obserwowanych efektow. Dalej, Doktorantka wykazata umiejetnos¢
stawiania hipotez badawczych oraz samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Uzyskane z duig
starannoscia wyniki nalezy uznac za doskonaty przyktad racjonalnego projektowania, potwierdzonego
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synteza molekularnych komplekséw metali oraz ich transformacji na drodze samoorganizacji poprzez
oddziatywania niekowalencyjne.

Praca powstata w ramach projektéw NCN —Opus (2014, 2019), Sonata Bis (2014) oraz projektu
wymiany bilateralnej Polonium, w ktérych Doktorantka byta wykonawczynia.

Bioragc pod uwage powyisze fakty z petnym przekonaniem stwierdzam, ze przedtozona
do oceny rozprawa doktorska mgr Emilii Kuzniak-Glanowskiej spetnia w petni ustawowe i zwyczajowe
kryteria stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 13 ust.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.
poz 1789) oraz art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 30 sierpnia 2018r., poz. 1669), i wnioskuje do Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Uniwersytetu Jagiellofiskiego o dopuszczenie Pani mgr Emilii Kuzniak-Glanowskiej
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie stawiam wniosek o wyréznienie rozprawy z uwagi na pionierskie i bardzo interesujgce
wyniki oraz wysoki poziom naukowy prowadzonych badan.
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