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RECENZJA
osiggnie¢ naukowych dr inz. Rézy Szweda,
w szczegdlnosci osiggniecia, stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego p.t.:
»Rozwdj metodologii syntezy i charakterystyki abiotycznych (makro)czasteczek
o kontrolowanej strukturze pierwszorzedowej”

Recenzja przygotowana na zlecenie Pani prof. dr hab. inz. Doroty Neugebauer - Przewodniczacej
Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slagskiej w zwigzku z Uchwatg Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne Politechniki Slaskiej nr 8/2023 z dnia 15 marca 2023 r.

Recenzje sporzadzitem zgodnie z przepisami dotyczacymi postepowania o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, a w szczeg6lnos$ci art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
WyZszym i nauce, z pdzniejszymi zmianami oraz Regulaminu w zakresie nadania stopnia doktora
habilitowanego zawartego w Uchwale nr 19/2022 Senatu Politechniki Slaskiej z dnia 25 kwietnia
2022r.

Recenzje przygotowatem na podstawie kompletu dokumentéw habilitacyjnych dostarczonego
w wersji elektronicznej, przygotowanego zgodnie z wymaganiami Rady Doskonatosci Naukowe;j,
wchodzacego w sktad wniosku o wszczecie postepowania w sprawie nadania stopnia, zawierajacego
m.in.:

- wniosek Kandydatki,

- dane wnioskodawcy,

- autoreferat Kandydatki,

- wykaz osiggnie¢ naukowych Kandydatki wraz z danymi naukometrycznymi,

- oSwiadczenia wspétautoréw o wkiadzie w przygotowanie publikacji,

- kopie dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia naukowego doktora.

1. Podstawowe dane o kandydatce

Pani dr inz. Réza Szweda ukonczyta studia na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej
w Gliwicach w 2009 roku uzyskujac tytut magistra inzyniera na podstawie pracy pt. ,Badania
degradacji wielkoczasteczkowego poliglicydolu”. Stopient doktora nauk chemicznych w dyscyplinie
Chemia uzyskata na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Ceramiki Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie w 2015 roku bronigc z wyr6znieniem rozprawe pt. ,Macierze
polimerowo-peptydowe do detekcji enzyméw proteolitycznych”. Promotorem pracy byta
Pani prof. dr hab. Barbara Trzebicka. W latach 2009-2017 Pani dr inz. Szweda byta zatrudniona
w Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu na stanowisku
asystenta (2009-2015) oraz adiunkta (2015-2017). W okresie 2015-2019 byta zatrudniona
w Institute Charles Sadron, The National Center for Scientific Research w Strasbourgu (Francja) na
stanowisku post-doc, a przez 3 kwartaly roku 2019 pracowata w Université de Strasbourg, CNRS,
Institut de Science et d'Ingénierie Supramoléculaires (Francja) jako kierownik projektu badawczego.
0d 2019 roku do chwili obecnej Pan dr inz. R6za Szweda zatrudniona jest w Sieci Badawczej
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Lukasiewicz - PORT Polskim Os$rodku Rozwoju Technologii we Wroctawiu jako Lider Zespotu
Badawczego Funkcjonalnych Makroczasteczek.

2. Ocena osiagniecia habilitacyjnego

Jako osiagniecie habilitacyjne dr inz. Réza Szweda przedstawita cykl 11 powigzanych
tematycznie prac, w tym 6 (oznaczonych H1, H3, H4, H6-H8) oryginalnych artykutéw naukowych,
opublikowanych w latach 2017-2023 w zagranicznych czasopismach z listy Journal Citation Reports
(JCR), 3 (oznaczone H2, H5 i H11) artykuty przegladowe opublikowane w latach 2020-2022, z czego
2 w zagranicznych czasopismach z listy JCR i 1 w krajowym czasopi$mie poSwieconym sprawom
archiwalnym spoza listy JCR, 1 rozdziat w monografii zagranicznej (2022, H10) oraz 1 europejskie
zgtoszenie patentowe (2021, H9).

Badania habilitantki dotyczyly syntezy, modyfikacji chemicznej i oceny wtasciwosci
strukturalnych oraz chemicznych kopolimerdw i kooligomeréw o kontrolowanej sekwencji meréw
w liniowych tancuchach. Tego typu uktady zbudowane z jednostek zréznicowanych strukturalnie
mogg stanowi¢ nos$nik informacji zapisanej w systemie binarnym (zero-jedynkowym). Zaletami
polimerowych no$nikéw informacji w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami przechowywania
danych z wykorzystaniem systeméw elektronicznych s3 nieporéwnywalnie mniejsza
energochtonno$¢, wieksza trwato$¢ oraz znacznie mniejsze rozmiary zaproponowanego
rozwigzania. Ponadto, mozliwe jest ,wymazywanie” zapisu lub jego zmiana albo wywotlanie.
Jednakze, problemem moze okaza¢ sie odczyt danych w nos$nika polimerowego, ktéry jest dtuzszy
niz w przypadku klasycznych rozwigzan i czesto zwienczony catkowitym zniszczeniem nos$nika.
Dodatkowo, polimery o kontrolowanej strukturze pierwszorzedowej w zaleznos$ci od sekwencji
jednostek powtarzalnych mogg wykazywac¢ rozne wtasciwosci fizyczne, w tym termiczne, a takze
stanowi¢ uklady wrazliwe na bodzce zewnetrzne. Odpowiednie zaprojektowanie struktury
i sekwencji meréw w tych uktadach moze pozwoli¢ wytwarzac¢ struktury wyzszych rzedéw, ktére
z kolei moga by¢ wykorzystane do konstruowania (syntezy) urzadzen lub maszyn molekularnych.

Najwartosciowsze w osiggnieciu habilitacyjnym sg wyniki prac oryginalnych, w ktérych
ukazane sg starannie zaplanowane i konsekwentnie przeprowadzone badania nad synteza
kopolimeréw zawierajgcych zakodowane dane w oparciu o réznego typu klasy polimeréw i reakcji
chemicznych, w tym w szczegélnosci ,edytowalne” systemy danych. Omdéwienie dorobku zaczne
jednak od prac przegladowych.

Praca przegladowa H5 stanowi dobry, nieco popularnonaukowy wstep do prowadzonych
przez Habilitantke badan nad kodowaniem danych z wykorzystaniem sekwencyjnej syntezy
fancuchéw polimerowych. We wstepie opisano na czym polega kodowanie informacji w DNA -
naturalnym no$niku danych oraz jakie sa wady i zalety tego materialu i tej metody wzgledem
systemdéw elektronicznych. Dalej wyjasniono jak zapis danych mozna implementowaé na
syntetyczne materiaty polimerowe, a takze w jako spos6b mozna te dane odczytywac. Przedstawiono
zalety typowych polimeréw jako potencjalnych no$nikéw informacji, wskazujac na ich trwatos¢
w roznych warunkach srodowiskowych. Autorka przedstawita takze, inne zastosowania polimerow
o kontrolowanej sekwencji meréw (SCP, ang. Sequence Controlled Polymer), np. jako znaczniki
chemiczne w celu zwalczania fatszerstwa, znaczniki m.in. w materiatach polimerowych, implantach
wewnatrzgatkowych oraz w modelach implantéw in vivo. Cenne jest poréwnanie parametrow
przechowywania danych dla réznych no$nikéw: dyskéw twardych, DNA i syntetycznych SCP
zamieszczone w ostatnim rozdziale. Duzo szersze oraz doglebne omoéwienie tego typu polimeréw,
ze szczegOlnym uwzglednieniem ich wtasciwosci i zastosowan mozna znalezé w rozdziale H10 (tytut
rozdziatu: Polimery syntetyczne z doktadnie regulowanymi sekwencjami monomerdéw: wtasciwosci
i nowe zastosowania). Przedstawiono podzial strategii i metod polimeryzacji, ktére moga

Recenzja osiqggnie¢ naukowych dr inz. R6zy Szweda w postepowaniu habilitacyjnym
strona 2/11



doprowadzi¢ do SCP. Dalej opisano bardziej szczegélowo metody polimeryzacji bez nosnika,
z no$nikiem rozpuszczalnym i nos$nikiem statym, a takZze konkretne systemy syntetyczne
(monomery, reakcje sprzegania, etapy posrednie) prowadzace do otrzymania odpowiednich
produktéw. Prezentujgc wiasciwosci SCP habilitantka omowita wptyw sekwencji na wtasciwosci
mechaniczne (a w zasadzie termiczne), optyczne i elektronowe, biodegradacje, zdolno$¢
samoorganizacji w rézne nanostruktury zar6wno w stopie jak i w rozpuszczalnikach oraz mozliwo$¢
samoorganizacji w obrebie pojedynczych czasteczek w struktury wyzszych rzedéw. Poprzez
sekwencje meré6w wpltywaé mozna na krystaliczno$é uktadéw, w tym temperature krystalizacji
i topnienia. W przypadku SCP o skoniugowanych wigzaniach podwoéjnych sekwencja wptywa na
profile absorpcji i emisji, a warto$ci przerwy HOMO-LUMO obliczone na podstawie absorbancji
zmienialy sie w zaleznoS$ci od sekwencji oligomeru. Kontrola sekwencji umozliwia precyzyjne
dostrojenie parametréw biodegradacji materiatéw, co jest niezbedne w niektérych zastosowaniach
biomedycznych, takich jak systemy dostarczania lekéw lub inzynieria tkankowa. Dla serii peptoidow
o podobnym sktadzie, ale r6znych sekwencjach wykazano, ze dolna krytyczna temperatura roztworu
jestsilnie zalezna od sekwencji. Dalej przedstawiono zastosowania dla tego typu materiatow. Oprocz
wspomnianego juz poprzednio przechowywania i przekazywania danych, wskazano mozliwosci
wykorzystania do zwalczania falszerstw, uktadéw Kkatalitycznych, inteligentnych systemow
dostarczania lekéw, powierzchni biobdjczych, ale takze w fotowoltaice i mikroelektronice czy
tworzeniu blend oraz kompozytéw polimerowych.

W dwoch kolejnych pracach przegladowych (H2 i H11) habilitantka opisata polimerowe
hydrozele i SCP wrazliwe na bodZce. H11 zawiera przeglad sensor6w hydrozelowych. Jako pierwsze
omowione zostaty uktady naturalne, w tym materiaty na bazie biatek, do ktérych naleza kolagen,
elastyna, fibryna, zZelatyna i fibroina skéry oraz materialy oparte na polisacharydach, takich jak
glikozaminoglikany, alginiany i chitozan. Takie hydrozele nadajg sie do wiekszo$ci zastosowan
biologicznych ze wzgledu na ich biokompatybilno$¢ i bioaktywno$¢. W razie potrzeby wiasciwosci
hydrozeli naturalnych mozna korygowac¢ poprzez modyfikacje chemiczng lub wytwarzanie
polimeréw kompozytowych z hydrozelami syntetycznymi. Naturalne hydrozele zostaty
wykorzystane do wykrywania glukozy, dopaminy, przeciwutleniaczy, pH, materiatéw wybuchowych,
biomarkeréw i sygnatéw ciata za pomocg elektrochemicznych i optycznych metod wykrywania.
Lacznie opisano 28 przykltadow hydrozeli naturalnych. Ws$réd hydrozeli syntetycznych
zaprezentowane zostaty (ko)polimery zawierajace mery kwasow (met)akrylowych i ich estréw,
w tym zawierajacych trzeciorzedowe ugrupowania aminowe, glikolu etylenowego,
(met)akryloamidéw, czy segmenty poli(alkoholu winylowego). Bioragc pod uwage szeroki zakres
cech, ktére mozna osiagna¢ poprzez dostrojenie zaré6wno na poziomie molekularnym, jak
i strukturalnym oraz zdolno$¢ reagowania na bodZce zewnetrzne, takie jak temperatura, $wiatto, pH,
sita jonowa i obecno$¢ (bio)czasteczek, syntetyczne hydrozele zostaty sta¢ sie waznymi materiatami
do projektowania i budowy czujnikéw i biosensoréow w roéznych dziedzinach zastosowan,
co przedstawiono na 20 przyktadach. Ostatnig czes$¢ pracy poswiecono omoéwieniu wrazliwych na
bodzce 12 foldamer6éw, ktére majg zwiekszong stabilno$¢ strukturalng poprzez
wewnatrzczasteczkowe sieciowanie tancuchéw bocznych. Wsréd foldameréw mozna
zidentyfikowa¢ makroczasteczki na bazie amidéw (a-y-peptydy, peptoidy, oligomoczniki
i oligoaryle). Duza biblioteka motywoéw strukturalnych foldameréw umozliwia projektowanie
olbrzymiej liczby funkcji i zastosowan, w tym detekcje. Dzieki kontroli strukturalnej moga one wigzac
komplementarne czgsteczki gosci, np. kationy, aniony lub czasteczki nienatadowane, przez co mozna
stosowac je w wykrywaniu jonéw metali, materiatéw wybuchowych, biomarkeréw, pH czy fruktozy.
Publikacja przegladowa H2 dotyczy wrazliwych na bodzce systeméw stosowanych do detekgji,
opartych na oligomerach o rdzeniu arylowoacetylenowym ze sprzezonym uktadem
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wigzan 1 i stanowi rozszerzenie pracy H11 oraz Swietny wstep do pracy oryginalnej H1. Oligomery
te moga reagowa¢ na zmiany Srodowiska (biegunowo$¢, temperatura), obecnos$¢ substancji
chemicznych (aminokwasy, sacharydy, jony), makroczasteczki (biatka, polimery), bakterii oraz
stuzy¢ do monitorowania procesdw, przy czym moga by¢ wykorzystywane jako selektywne sondy
do wykrywania poszczegélnych analitbw w mieszaninie. Dobrze zdefiniowane sprzezone
aryloacetyleny mozna uzyska¢ za pomoca iteracyjnych protokotéw chemicznych, ktére pozwalaja
uzyskaé¢ petng precyzje struktury i definicje sekwencji, jednak problem stanowia wysoka skala
i wydajnos$é. Wrazliwosé, w tym czutosé, selektywnosé i specyficzno$¢ s silnie zwigzane ze struktura
oligomeru, dlatego niewielka r6znica w budowie, nawet o jedng jednostke, moze spowodowac utrate
selektywnosci i czutosci czujnika. W pracy omoéwiono az 50 przyktadéw takich uktadéw. Dodatkowo,
Habilitantka wskazata i przedyskutowata istotne aspekty syntezy SCP istotne z punktu widzenia
dalszych prac oryginalnych. W syntezie iteracyjnej bardzo wazne jest osiggniecie wysokich
wydajnosci kazdego z etapéw, poniewaz catkowita wydajno$¢ syntezy jest rowna iloczynowi
rzeczywistej wydajnoSci kazdego z nich, a zatem jej warto$¢ dramatycznie spada wraz z liczbg
krokéw. Wydajnos$¢ etapowa stanowi zatem ograniczenie, ktére wplywa na stopien polimeryzacji.
Nawet przy wysokich wydajnos$ciach poszczego6lnych etapéw (np. 95%) po kilkudziesieciu cyklach
syntezy catkowita wydajnos$¢ procesu moze spas¢ do kilku procent, przy czym nalezy pamietac, Ze na
wartos¢ te wplywajg takze straty zwigzane z izolacja pétproduktow.

Praca oryginalna H1 dotyczy syntezy tetrameréw o strukturze aryloacetylenow bez
podstawnikéw przy pierscieniu aromatycznym, zbudowanych z pierScieni benzylowych
i pirydynowych. Ze wzgledu na niewielka rozpuszczalno$¢ tych oligomeréw, Habilitantka
zastosowala metode syntezy na nos$niku rozpuszczalnym. W tym celu otrzymata metoda
kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu dwa dobrze zdefiniowane
i sfunkcjonalizowane nosniki polistyrenowe o niewielkim stopniu dyspersyjnosci i r6znych masach
molowych. Na no$nikach przeprowadzita 4 sekwencyjne procesy przedtuzania tancucha
sprzezonymi uktadami aromatycznymi o 4 jednostki powtarzalne o réznym sktadzie i kolejnosci
merow. Sekwencje te uzyskano poprzez iteracyjne sprzeganie Sonogashiry i protodesililacje, przy
uzyciu blokéw budulcowych na bazie benzylu i pirydyny. Nalezy zaznaczy¢, Zze zgodnie z danymi
zamieszczonymi w dodatku do artykutu wydajnosci sprzegania Sonogashiry poszczegdlnych etapéw
byty $rednie lub niskie, w zwigzku z czym wydajnos¢ koncowa produktéw zawierata sie w granicach
2 - 11%. Kazdy etap syntezy byl monitorowany, a struktura (po6t)produktéw potwierdzona
typowymi metodami spektrometrycznymi (1D i 2D COSY NMR, FTIR, UV-VIS) oraz metoda
chromatografii zelowej. Produkty konicowe zostaly scharakteryzowane metodami spektrometrii
masowej, przy czym metoda ESI MS tetrametréw po odtaczeniu od nosnika potwierdzita jednorodng
budowe tych zwigzkoéw, jednak pomiar byt utrudniony przez nieznaczng rozpuszczalno$¢ w mediach
organicznych. Z drugiej strony analizy metodag MALDI ToF oligomeréw na no$niku wykazatly
zakladana strukture (bez oznaczenia sekwencji) kopolimeréw blokowych. Podsumowujac,
Habilitantka wykazata, Ze synteza i zastosowanie zdefiniowanego no$nika polistyrenowego otwiera
mozliwos$¢ syntezy sekwencyjnej nierozpuszczalnych oligomeréw na bazie aryloacetylenow.

W kolejnych pracach oryginalnych H3 i H4 Habilitantka zaprezentowata intrygujace wyniki
badan nad synteza, charakteryzacja i modyfikacja SCP na szkielecie polifosforanowym, ktére mozna
wykorzysta¢ w technologii kodowania, zapisu i przechowywania (do$¢ duzych ilo$ci) danych. W H3
sekwencyjne polifosfodiestry o charakterze binarnym stanowity kodowane polianiony, ktére
otrzymano metodg zautomatyzowanej syntezy wielostopniowej na nos$niku statym
z wykorzystaniem dwéch monomeréw fosforamidynowych z zablokowang dimetoksytritylem grupg
hydroksylowa. Monomery zawierajgce podstawnik propylowy lub 2,2-dimetylopropylowy zostaty
zdefiniowane w systemie binarnym, odpowiednio, jako 0- oraz 1-bitowe i postuzyly do syntezy
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dwéch homopolimeréw oraz 16 réznych sekwencji 10-bajtowych zawierajacych po 80 meréw
kodujacych oraz dodatkowa czasteczke tyminy jako chromoforu do zidentyfikowania poczatku
fanicucha. W celu dalszego uporzadkowania informacji poszczegdlne polimery zostaty umieszczone
w oddzielnych warstwach metoda ,warstwa po warstwie” z wykorzystaniem niezakodowanych
polijonéw, w zwigzku z czym uzyskano dwuwymiarowa matryce danych (o tacznej pojemnosci 160
bajtéw). Stwierdzono, Ze stosujac pomiedzy warstwami anionowego, zakodowanego polifosforanu
trzy warstwy bez informacji: polikation-polianion-polikation uzyskuje sie lepsze parametry
morfologiczne matrycy niz w przypadku pojedynczej warstwy polikationu. Wykazano,
Ze zaproponowane rozwigzanie moze prowadzi¢ do materiatdw do przechowywania o niespotykane;j
dotad gestos$ci zapisu danych. W przypadku cyfrowych uktadéw ,warstwa po warstwie”
dekodowanie mozna osiggnac za pomocg metod spektrometrii masowej z profilowaniem gtebokosci,
takich jak spektrometria masowa jonéw wtérnych z czasem przelotu (TOF-SIMS), czy desorpcyjna
jonizacja przez elektrorozpylanie (DESI). Zaprezentowane w H3 wyniki po raz pierwszy pokazuja,
ze zakodowana materia abiotyczna moze by¢ zorganizowana morfologicznie w precyzyjne
nanostruktury. W pracy H4 Habilitantka opisuje 1-bajtowe, binarne uktady sekwencyjne na bazie
oligofosfodiestrow, przy czym w badaniach wykorzystano 4 ré6zne jednostki powtarzalne, ktére
posiadaty jako grupe boczng (1) o-nitrobenzyl i (2) 4,5-dimetoksy-o-nitrobenzyl oraz
(3) p-nitrobenzyl potagczone wigzaniem eterowym z merem i (4) triizopropylosilyl zabezpieczajacy
grupe hydroksylowg meru. Monomery (1) i (2) posiadajg r6zne masy molowe, dlatego stanowig bity
,0”1,1”, ktére mozna dekodowa¢ metodg spektrometrii masowe;j. Jednakze w obu merach grupy
o-nitrobenzylowe sg wrazliwe na dziatanie promieniowania UV, w wyniku czego nastepuje rozpad
wigzania eterowego z uwolnieniem fragmentéw aromatycznych tak, Ze pozostaty oligomer sktada
sie z jednakowych mer6w (homopolimer). Proces ten ukazuje, Ze informacja binarna zawarta w SCP
moze zosta¢ wymazana! Odwrotny proces zaproponowano dla pary monomeréw (1) i (3), ktore
posiadaja taka samg mase molowa, ale inng strukture chemiczng (izomeria podstawieniowa),
w zwigzku z czym s3a odczytywane przez MS jako niezakodowane. Jednakze, po naswietleniu
promieniowaniem, wrazliwe na UV mery (1) ulegajg rozpadowi, a mery (3) pozostaja niezmienione.
W ten sposob informacja binarna zostaje ,wywotana” i moze zosta¢ odczytana. W kolejnej strategii
wykorzystano monomery (1), (3) i (4) uzyskujac oktamery o zakodowanej informacji pierwotnej
[monomery (1) i (3) - ,1”, monomer (4) - ,0”], ktére po naswietleniu ulegly czesciowemu
przeksztatceniu [monomer (1) =2 (4), czyli ,1” = ,0”], w zwigzku z czym zapisana informacja ulegta
zmianie. W publikacji scharakteryzowano strukturalnie i przedstawiono dekodowanie wszystkich
struktur pierwotnych i wtérnych za pomoca tandemowej spektrometrii mas. Poza oczywistymi
zastosowaniami tych uktadéw do systemoéw przechowywania danych, w tym 2D z mozliwo$cig
wymazania okreSlonych obszaréw oraz systeméw przeciwdziatajacych fatszerstwom, trzeba
zauwazy¢, ze w przypadku zdolnosci takich oligomerow do generowania struktur wyzszych rzeddw,
zmiana za pomocg czynnika zewnetrznego struktury pierwszorzedowej zapewne pociggnie za sobg
zmiany w strukturach wyzszych rzedow.

W pracy H6 opisano SCP o strukturze oligo(alkoksyamino fosfodiestrow)
i oligo(amidotriazoli), jednakze przede wszystkim te ostatnie nalezy zaliczy¢ do dorobku
Habilitantki, zgodnie z jej o$wiadczeniem oraz o$wiadczeniami wspdtautoréw. Kandydatka
prowadzita synteze w oparciu o reakcje cykloaddycji 1,3-dipolarnej oraz amidyzacji wobec
karbodiimidéw. Produkty reakcji byly weryfikowane z wykorzystaniem techniki tandemowej
spektrometrii masowej, przy czym Habilitantka dostrzegla, Ze rozpad meréw zawierajacych
w tancuchu gtéwnym fragment oligomeru oksyetylenowego przebiega w wielu centrach wigzan
eterowych, co uniemozliwiato prosty odczyt zapisanej sekwencji za pomocg MS/MS. W zwigzku
z tym zamienita w strukturze monomeréw/polimeréw oligomer PEG na tancuch alkilowy
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o analogicznej sumarycznej liczbie atoméw w tanicuchu. Taki zabieg pozwolit unikng¢ zbednych
informacji w MS/MS, takich jak wielokrotne serie jonéw produktéw lub liczne piki przypisane
do tego samego fragmentu przy réznych stanach tadunku i umozliwit prosty odczyt zakodowanych
sekwencji. Przygotowanie docelowych struktur wymagato jedynie minimalnych zmian
w poczatkowych protokotach syntezy. Tandemowa spektrometria masowa wydaje sie zatem
kluczowg technika nie tylko do sekwencjonowania, ale takze do projektowania cyfrowo kodowanych
makroczasteczek.

Ostatni typ syntezowanych i badanych SCP opisany w publikacjach H7 i H8 oraz
miedzynarodowym zgtoszeniu patentowym H9 opiera sie na poliuretanowej strukturze
pierwszorzedowej. W pierwszej z prac otrzymywano sekwencyjne tetrauretany, gdzie dwie reakcje
prowadzace do przylaczania monomeru sg prowadzone w jednym naczyniu. Stwierdzono, Ze
w odpowiednich warunkach reakcji aktywny weglan reaguje iloSciowo z dostarczong porcja
aminoalkoholu, pomimo obecnosci powstajacego produktu ubocznego N-hydroksysukcynoimidu.
Taki protokét syntetyczny pozwolit zwiekszy¢ wydajnos¢ produktéw. Kodowanie oligomeréw
odbywato sie za pomocg stosowania trzech réznych aminoalkoholi. Stwierdzono, Ze rodzaj
i sekwencja monomeréw, nawet w przypadku krétkich oligomeréw na niebagatelny wptyw na
zjawisko dichroizmu kolowego (w przypadku stosowania monomeru z centrum chiralnym),
temperatury przemian fazowych, a takze temperatury charakterystyczne i przebieg rozktadu
termicznego. S3 to wazne odkrycia z punktu widzenia inzynierii materiatowej oraz
makromolekularnej. Podsumowujac, zaletami prezentowanej strategii sg m.in.: zmniejszone zuzycie
rozpuszczalnikéw, brak uzycia statego nosnika, prosty protokoét oczyszczania, wyzsza wydajnosc¢
reakcji oraz wysoka czysto$¢ otrzymanych oligouretandéw, co sprawia, ze metoda jest bardziej
ekologiczna. W H8 Habilitantka wykazata, ze podczas syntezy sekwencyjnych tetrauretanéw, poza
prowadzeniem obu etapéw przylaczenia jednego meru w jednym naczyniu, mozliwe jest
przeprowadzenie w ten sposéb 4 cykli, co prowadzi do otrzymania finalnego tetrameru w jednym
naczyniu. Poza zwiekszeniem wydajnosci procesu syntezy do 90%, z 50% w przypadku metody z H7
i 30% dla typowego procesu, uzyskano olbrzymia redukcje zuzycia rozpuszczalnikéw. O ile synteza
oligomeréw o wyzszym stopniu polimeryzacji wg zaprezentowanego protokotu nie przynosi
dobrych rezultatéw, to metode te mozna wykorzysta¢ do syntezy dtuzszych oligomeréw/polimeréw
prowadzac proces oczyszczania potproduktéw np. co 4 cykle. Zaproponowane rozwigzanie jest
na tyle atrakcyjne aplikacyjnie/komercyjnie, Ze stato sie przedmiotem miedzynarodowego
zgltoszenia patentowego H9.

Wyniki badan nad otrzymywaniem, modyfikacjg i organizacjg w struktury dwuwymiarowe
SCP opartych na oligoaryloacetylenach, polifosforanach, oligo(amidotriazolach) i oligouretanach
oraz ich wykorzystanie do zapisu i dekodowania informacji binarnych przedstawione w osiggnieciu
habilitacyjnym, stanowig znaczacy wktad do wiedzy w dyscyplinie nauki chemiczne w zakresie
metodologii syntezy i charakterystyki abiotycznych (makro)czasteczek o kontrolowanej strukturze
pierwszorzedowej. Chociaz szerokie, praktyczne zastosowanie takich metod wydaje sie jeszcze do$¢
odlegte, gtbwnie z powodu niewystarczajgcych wydajnosci produktéow (w przypadku niektérych
uktadéw), braku powszechnej infrastruktury do kodowania (syntezy) i odczytywania (analizy)
zawartych informacji oraz potrzeby rozwiniecia nieniszczacych metod odczytu, badania Habilitantki
wnoszg szereg istotnych, nowych elementéw, przede wszystkim w zakresie:

- zaprojektowania i zastosowania rozpuszczalnej matrycy polistyrenowej umozliwiajacej synteze
nierozpuszczalnych oligomeréw oligoaryloacetylenowych, jak réwniez ich analize, w tym
dekodowanie,
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- opracowania metody zwielokrotnienia ilosci informacji binarnej zapisanej w pojedynczych
fanicuchach SCP opartych na polifosforanach poprzez zastosowanie sekwencyjnej organizacji
monowarstw polifosforan6w wykorzystujac technike ,,warstwa po warstwie”,

- opracowania szeregu zakodowanych 1-bajtowych oligomeréw fosforanowych zdolnych do
wymazania, wywotania lub zmiany zapianej w ich strukturze pierwszorzedowej informacji,
poprzez reakcje fotochemiczne,

- wykorzystania tandemowej spektrometrii masowej jako cennego narzedzia wspomagajacego
synteze SCP o zapisanych danych, w tym =zaproponowania i zweryfikowania zmian
strukturalnych w obrebie jednostki powtarzalnej na takg, ktéra moze zosta¢ bezbtednie
odkodowana za pomocg techniki MS/MS,

- istotnego zoptymalizowania syntezy sekwencyjnych tetrauretanéw, pozwalajagcego na
przeprowadzenie obu etapow jednego cyklu, a nastepnie 4 peinych cykli w jednym naczyniu,
bez wydzielania pétproduktéw, co pozwala na zwiekszenie wydajno$ci procesu syntezy do 90%,
z 30% oraz na olbrzymia redukcje zuzycia rozpuszczalnikéw,

- opisania i przedstawienia funkcjonalnos$ci i zastosowan SCP nie tylko w zakresie kodowania
danych, ale takze jako materiaty do optoelektroniki, sensory, materialty do przechowywania
informacji, znaczniki w celu ochrony przed fatszerstwem, transportery molekularne czy
peptydomimetyki, ze wzgledu na mozliwo$¢ wptywania na wtasciwos$ci optyczne, zdolnos¢é do
agregacji, podatno$¢ na fragmentacje za pomoca tandemowej spektrometrii mas, temperatury
przemian fazowych, a takze mechanizm degradacji.

Wszystkie publikacje wchodzace w sktad osiagniecia naukowego sa wieloautorskie
(2-6 autorow). Dr inz. R6za Szweda jest pierwszym lub korespondencyjnym autorem, odpowiednio,
w 2 i 5 publikacjach oraz pierwszym autorem w zgtoszeniu patentowym (udziat 70%). Zaréwno
deklarowany przez Habilitantke wktad autorski, jak réwniez o$wiadczenia wspoétautorow, Swiadcza
jednoznacznie o istotnym lub dominujagcym jej udziale we wszystkich pracach. Zostaty one
opublikowane w wiekszo$ci w czasopismach zagranicznych: Polymers (H11) i Processes (H2)
wydawanych przez najwieksza na $wiecie oficyne wydawnicza czasopism open access
MDPI (Multidisciplinary Digital Publishing Institute), a takze Polymer Chemistry (H7) i Chemical
Communications (H1) wydawanych przez RSC (Royal Society of Chemistry), Angewandte Chemie
International Edition (H3) i rozdzial w monografii Macromolecular Engineering (H10) wydawanych
przez Wiley, European Polymer Journal (H8) wydawanym przez Elsevier, Journal of Americal
Chemical Society for Mass Spectrometry (H6) wydawanym przez ACS (American Chemical Society),
a takze w Nature Communications (H4). Jedna z publikacji zostata wydrukowana w polskim
czasopiSmie (spoza listy JCR) Archeion (H5) wydawanym przez Naczelna Rade Archiwéw
Panstwowych. Nalezy podkresli¢, ze Angewandte Chemie International Edition i Nature
Communications naleza do grupy najwyzej cenionych i najcze$ciej cytowanych czasopism z listy JCR,
aich wspétczynniki oddziatywania plasujg sie w pierwszym decylu (JIF > 90 percentyla). Sumaryczny
IF wszystkich dziesieciu artykultéw wynosi 63,074, co daje wysoka $rednig wartos¢ IF = 6,307
na artykut. Wérod publikacji z cyklu habilitacyjnego w 4 nie wystepujg wspoétautorzy z tytutem
profesora lub naukowi pracownicy samodzielni, w tym zatrudnieni na stanowisku profesora
uczelni/instytutu. Sumaryczny IF dla tych publikacji wynosi 13,865, co daje Srednig warto$c¢
IF = 3,466 na artykul. Poziom naukowy wszystkich publikacji jest wysoki lub bardzo wysoki.
Mozna z przekonaniem stwierdzié, Ze omawiane prace przyczynily sie do poszerzenia wiedzy
o syntezie i charakterystyce abiotycznych (makro)czasteczek o Kkontrolowanej strukturze
pierwszorzedowe;j.
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3. Ocena catosci dorobku naukowego
Dotychczasowa dziatalno$¢ naukowa i zawodowa dr inz. Roézy Szweda zwigzana byta
z badaniami nad polimerami funkcjonalnymi o kontrolowanej strukturze lub/i sekwencji. Praca
w czterech réznych instytucjach naukowo-badawczych, w tym dwéch zagranicznych pozwolita jej
na zdobycie bardzo bogatego do$§wiadczenia w prowadzeniu réznorodnych badan podstawowych
nad synteza termoczutych polimeréw, w tym koniugatéw polimer-leki polimer-peptyd oraz uktadéw
typu SCP.

= przed doktoratem

W okresie 2009-2015, podczas prowadzenia badan do swojej pracy doktorskiej w Centrum
Materialéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu gtéwnymi obszarami
zainteresowan naukowych dr inz. Rézy Szweda byly badania nad koniugatami peptydéw
z polimerami stosowanych gtéwnie do wykrywania enzymoéw. Efektem tych prac, oprocz doktoratuy,
byt udziat w opublikowaniu 6 artykutéw oryginalnych w (bardzo) dobrych czasopismach oraz jednej
pracy przegladowej w Progress in Polymer Science (IF=31.281), a takze po kilkanascie ustnych
i posterowych wystgpien konferencyjnych. Brala udzial w realizacji 3 projektow naukowo-
badawczych, z ktorych 1 kierowata.

= po doktoracie
Po doktoracie dr inz. R6za Szweda doskonalita swoje kwalifikacje naukowe i zawodowe
w Centrum Materiatow Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu na stanowisku
adiunkta, we francuskich jednostkach naukowych: Institute Charles Sadron na stanowisku post-doc
oraz Université de Strasbourg jako kierownik projektu badawczego, a pdzniej az do chwili obecne;j
w Sieci Badawczej Lukasiewicz - PORT we Wroctawiu. Uczestniczyta w realizacji 1 krajowego
i 2 zagranicznych projektéow badawczych, w tym w 1 jako kierownik. W chwili obecnej realizuje
7 projektow naukowo-badawczych, z czego w 6 pelni role kierownika (m.in. SONATA, SONATA
BIS, OPUS LAP, LIDER, dotacja celowa z Centrum tukasiewicz). Do najistotniejszych dokonan
Habilitantki w tym okresie, nalezy zaliczy¢ udziat w badaniach nad:
- synteza i charakterystyka nanono$nikéw doksorubicyny i met-enkefaliny na bazie
inteligentnych, termoreaktywnych koniugatéw polimer-lek,
- synteza i charakteryzacja termoreaktywnych koniugatow poli[metakrylanu
trioksyetylenowego] z peptydem otrzymanych metodga sczepienia radiacyjnego,
- degradowalnymi nanoczastkami polimerowymi otrzymywanymi poprzez agregacje
termoreaktywnych polimeréw i reakcje typu ,click”,
- abiotycznymi oligomerami sekwencyjnymi opisanymi w osiagnieciu naukowym.

W sumie, na przedstawiony do oceny dorobek naukowy dr inz. R6zy Szweda sktadajg sie
23 publikacje w czasopismach wyszczegdlnionych w bazie JCR, w tym 16 po uzyskaniu stopnia
doktora (dorobek po doktoracie podany w nawiasie i zaznaczony pogrubiong czcionka),
1 (1) artykut w innym czasopi$mie, 1 (1) rozdzial w monografii. Sumaryczny IF wszystkich prac
wynosi 177,188 (121,951). Liczba cytowan (na podstawie dokumentacji habilitacyjnej) wg bazy Web
of Science wynosi 465, a bez autocytowan 424, natomiast Indeks Hirscha 13. Na dzieni 22 maja 2023
liczba cytowan wg bazy Web of Science wynosi 484 (265), a bez autocytowan 451 (252), natomiast
dane wg bazy Scopus s3 nieco wyzsze i wynoszg odpowiednio: liczba cytowan 500 (269), bez
autocytowan 464 (253), Indeks Hirscha 14. Pokazuje to, ze publikacje te cieszg sie duza poczytnoscia
i stale majg wptyw na ksztattowanie wiedzy w przedmiotowej dziedzinie. Wyliczona liczba punktéw
ministerialnych na podstawie danych zamieszczonych przez Habilitantke w dokumentacji wynosi
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2620 (2010) i jest ona wysoka, przewyzszajaca formalne wymagania wobec kandydatéw do stopnia
doktora habilitowanego. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wsréd 16 publikacji uzyskanych po doktoracie
jedynie 8 stanowig publikacje spoza cyklu habilitacyjnego, przy czym 2 z nich sg pracami
przegladowymi. Dorobek naukowy Habilitantki uzupeinia wspétautorstwo duzej liczby: 29 (16)
wystgpien ustnych i 43 (25) posteréw zaprezentowanych na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych. Ponadto, wygtosita 13 wyktadéw na zaproszenie instytucji naukowych,
Z czego 6 stanowily instytucje zagraniczne (Francja, Szwecja, Izrael, Niemcy, Belgia). Swiadczy to
o duzej rozpoznawalno$ci Habilitantki oraz prowadzonych przez nig badan w krajowym
miedzynarodowym Srodowisku naukowym.

Pomimo, Ze niektoére badania prowadzone przez dr inz. R6ze Szweda zar6wno przed jak i po
doktoracie posiadajg do$¢ duzy aspekt aplikacyjny to Habilitantka ma w swoim dorobku tylko
1 (1) zgloszenie patentowe (miedzynarodowe).

4. Inne elementy istotne dla oceny kandydata do stopnia doktora habilitowanego

a. dziatalnosé dydaktyczna

Dziatalnos$¢ dydaktyczna dr inZ. R6zy Szweda w przeciwienstwie do dorobku naukowego jest
do$¢ uboga. Habilitantka deklaruje, ze wyglosita wyktad dla studentéw Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu w grudniu 2022, pt. ,Polimery o zdefiniowanej sekwencji merow.
Jak nowe materialy mogg by¢ wykorzystane w praktyce?” oraz prowadzi kurs ,Biomateriaty”
w ramach studiéw magisterskich dla studentéw Politechniki Wroctawskiej (2021-2022).

Ponadto wspotprowadzita 6 prac magisterskich studentéw Politechniki Wroctawskiej,
Uniwersytetu Wroctawskiego oraz Politechniki Slaskiej. Peita takze funkcje promotora
pomocniczego w przewodzie doktorskim realizowanym w Centrum Polimerowych i Weglowych
Polskiej Akademii Nauk, a obecnie petni takg role w przypadku dwdéch doktoratéw realizowanych
w Politechnice Wroctawskiej oraz jest zaangazowana jako opiekun w dwoch doktoratach
wdrozeniowych (w jednym z nich jest takze promotorem pomocniczym).

b. staze i wizyty naukowe

Dr inz. R6za Szweda odbyta szereg stazy naukowych w kraju i zagranica zaréwno przed jak
i po uzyskaniu stopnia doktora, w tym na Uniwersytecie Gdanskim (luty 2011: analiza poziomu
proteinazy 3 w surowicy krwi), Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie (kilka wizyt 2012-2014:
analiza peptydéw za pomoca ESI-MS), Butgarskiej Akademii Nauk (listopad 2012:
Funkcjonalizowane hydrofilowe i amfifilowe polimery do budowy nowych materiatéw),
Uniwersytecie Jagiellonskim (kilka wizyt 2012-2013: analizy powierzchni peptydéw za pomoca
ToF-SIMS), Saarland University (Niemcy, czerwiec 2018: synteza mikromacierzy DNA
z wykorzystaniem systemu fotokontrolowanej syntezy), Uniwersytecie w Genewie (Szwajcaria,
czerwiec 2021: charakterystyka polimerdéw, przygotowanie wspdlnego projektu), Uniwersytecie
w Strasbourgu (Francja, lipiec 2022: badania aktywno$ci katalitycznej komplekséw rodu
z oligokarbaminianami o zdefiniowanej sekwencji). Ponadto odbyta staz podoktorski w Institute
Charles Sardon (Francja, 2015-2019).

¢. wspéipraca naukowa

Wspotpraca naukowa Habilitantki, z krajowymi i zagranicznymi jednostkami naukowo-
badawczymi, jest r6znorodna, intensywna i owocna. W poprzednim punkcie wymieniono jednostki,
w ktore wizytowata wraz z tematyka badawcza, w ramach ktérej prowadzi wspétprace. Ponadto
duza cze$¢ badan do recenzowanego osiggniecia naukowego zostata wykonana w jednostkach
zagranicznych, z ktérymi wspoétpracowata.

Ponadto dr inz. Réza Szweda wspéipracowata i nadal wspoétpracuje w ramach wspélnych
i zleconych projektéw z sektorem gospodarczym: Roche (Niemcy), Syngenta (Szwajcaria),
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Glucoactive (Polska: opracowanie narzedzia do detekcji zwigzkéw endokrynnych w wodzie
z wykorzystaniem SCP), BioCam (Polska: opracowanie narzedzi do endoskopii kapsutkowej).
d. dziatalnosé popularyzujgca nauke

Habilitantka jest do$¢ mocno zaangazowana w popularyzacje nauki. Przyktadami s3: udziat
w konkursie ,Uniwersiada” na najciekawszy projekt badawczy dzieci ze szkoét podstawowych,
podcast dla radia Luz popularyzujacy nauke o polimerach, prowadzenie warsztatow naukowych dla
dzieci w ramach Aktywnej Matej Szkoty we Wroctawiu, udziat w programie Ministerstwa Edukacji
i Nauki ,Platforma Nauki” - przygotowanie filmu o realizowanej tematyce badawczej, udziat
w warsztatach naukowych ,Fete de La Science” promujacych nauke o polimerach (Strasbourg),
wystawca na dorocznej imprezie ,Dni Nauki” organizowanej przez Urzad Miasta w Zabrzu. Ponadto,
przygotowanie i opublikowanie artykutu H5 w czasopi$mie Archeion dedykowanym archiwistom,
stanowi popularyzacje nauk chemicznych w gronie humanistow.

e. dziatalnosé organizacyjna

Habilitantka w dokumentacji nie wykazata Zadnej dziatalnosSci organizacyjnej w miejscu
zatrudnienia, jednakze pelnita role cztonka komitetu organizacyjnego Symposium on Advanced
Technologies and Materials w dniach 6 - 9 Wrze$nia 2022 we Wroctawiu. Ponadto, jest cztonkiem
Polskiego Towarzystwa Chemicznego oraz American Chemical Society.

f. nagrody i wyréznienia

Dr inz. R6za Szweda uzyskata 5 nagrdéd za prezentacje posterowe, w tym 2 podczas
Symposium on Advanced Technologies and Materials (Wroctaw, 2022) oraz po 1 podczas 18t National
Symposium Polymers, (Butgaria, 2016), Silesian Meetings on Polymer Materials POLYMAT (Zabrze,
2016), 58 Zjazd PTChem (Gdansk, 2015). Zdobyta takze nagrode w konkursie ,30 Kreatywnych
Wroctawia” nadana przez Prezydenta Miasta Wroctaw (2020), stypendium Ministra dla mtodych
wybitnych naukowcéw (2020-2023), stypendium DOKTORIS nagrodzone przez Marszatka Slaska
i Uniwersytet Slaski (2013-2014), ,Dotacje dla miodych naukowcéw 2011” przyznang przez
Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN (2011-2012), stypendia projakosciowe dla
najlepszych doktorantéw (2012-2014) oraz stypendium RFSD 2, przyznane przez sie¢ centréw
doskonatosci Bio-Tech-Med Silesia (2009- 2011).

Dowodem uznania pozycji naukowej dr inz. Rézy Szweda jest powierzenie jej recenzji
kilkunastu manuskryptow przestanych do druku w renomowanych zagranicznych czasopismach
naukowych m.in. ACS Omega, Applied Science, Bioengineerieng, Biomolecules, Biosensors, Chemistry —
an Asian Journal, European Polymer Journal, Journal of Applied Polymer Science, Journal of Molecular
Liquids, Macromolecular Rapid Communication, Polymer, Sensors.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy
Po starannej analizie przedstawionych do recenzji materiatéw stwierdzam, ze dr inz. R6za Szweda:
1) posiada stopien naukowy doktora uzyskany na podstawie przepiséw obowiazujgcych w polskim
systemie prawa,
2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe stanowigce znaczny wktad w rozwéj dyscypliny nauki
chemiczne w zakresie syntezy i charakterystyki abiotycznych (makro)czasteczek
o kontrolowanej strukturze pierwszorzedowej, w tym:
a) cykl 9 powigzanych tematycznie publikacji zamieszczonych w wiekszosci (8)
w renomowanych czasopismach zagranicznych oraz 1 zgtoszenie patentowe,
b) 1 rozdziat w monografii wydanej przez wydawnictwo, ktére jest ujete w wykazie
sporzadzonym przez Ministerstwo Edukacji i Nauki,
3) wykazuje sie istotng aktywno$cia naukowa realizowang w wielu uczelniach i instytucjach
naukowych w kraju i za granica, przy czym za najwazniejsze aktywno$ci uzna¢ nalezy
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zatrudnienie w Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu, w Institute
Charles Sadron, The National Center for Scientific Research w Strasbourgu (Francja),
w Université de Strasbourg, CNRS, Institut de Science et d'Ingénierie Supramoléculaires (Francja)
oraz w Sieci Badawczej Lukasiewicz - PORT Polskim Os$rodku Rozwoju Technologii
we Wroctawiu. Publikacje w dorobku naukowym Kandydatki sa afiliowane do wszystkich
wymienionych instytucji.

Ponadto, dr inz. Ré6za Szweda jest rozpoznawanym w krajowym i miedzynarodowym
$rodowisku naukowym specjalista w zakresie badan nad polimerami z kontrolowang sekwencja
merow. Wykazuje duzg aktywnos¢ we wszystkich obszarach dziatalnosci wtasciwej pracownikom
nauki, przy czym znaczaco dominujaca nad dziatalnoScig dydaktyczng i organizacyjng jest
dziatalno$¢ naukowa.

Stwierdzam, Ze dr inz. R6za Szweda spelnia wszystkie wymagania, stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego przez art. 219 ust. 1 pkt. 21i 3
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2021 r. poz. 478
Z pdzn. zm.) wobec czego wniosek o nadanie jej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne jest uzasadniony i zyskal moje
poparcie.

Prodnaer, Rk
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