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OCENA
osiggniec¢ naukowych przedstawionych przez dr Aleksandre Drzewiecka-Antonik w zwigzku
z ubieganiem sie o stopien naukowy doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki fizyczne
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych

Niniejsza ocena osiggniecia naukowego pt. ,Struktura kompleksow metali z
bioaktywnymi ligandami organicznymi” oraz aktywnosci naukowej przedstawionych przez dr
Aleksandre Drzewiecka-Antonik w zwigzku z ubieganiem si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dyscyplinie nauki fizyczne w dziedzinie nauk $cistych i1 przyrodniczych,
przygotowana zostala na podstawie uchwaly Rady Naukowej Instytutu Fizyki Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie z dnia 25 stycznia 2024 roku o powotaniu komisji habilitacyjnej
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki
fizyczne w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych.

Doktor Aleksandra Drzewiecka-Antonik studia pierwszego stopnia ukonczyta w roku
2004 na Wydziale Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie uzyskujac tytut
zawodowy licencjata w oparciu 0 prace dyplomowsg ,,Analiza drgan rozciggajgcych grupy
karbonylowej wybranych zwigzkow organicznych”. Tytul zawodowy magistra chemii uzyskata
na tym samym wydziale w roku 2006 roku przygotowujac prace ,, Rozklad energii potencjalnej
czgsteczki na wkitady pochodzgce od drgan lokalnych”. W obu tych pracach promotorami byli
prof. dr hab. Krzysztof Wolinski i dr hab. Piotr Borowski, prof. UMCS z Zakladu Chemii
Teoretycznej UMCS. Z kolei stopien naukowy doktora nauk chemicznych uzyskata 14 marca
2011 roku na Wydziale Chemii Uniwersytetu Marii Curie Sklodowskiej w Lublinie na
podstawie pracy doktorskiej ,,Struktura potencjalnych ligandow O-donorowych i ich
kompleksow organicznych z jonami metali". Promotorem jej dysertacji byta prof. dr hab. Anna
Koziot z Zaktadu Krystalografii UMCS. Po uzyskaniu stopnia doktora dr Drzewiecka-Antonik
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podjeta pracg w Instytucie Fizyki PAN na stanowisku adiunkta, ktorg kontynuuje do chwili

obecnej.

1. Ocena osiggnigcia naukowego zgodnie 7 wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust
1 pkt 2.

Kandydatka jako osiggnigcie naukowe W postgpowaniu o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego przedtozyta seri¢ 9 publikacji, ujetych w cykl powiazanych
tematycznie artykutdéw naukowych, ktore ukazaly si¢ w recenzowanych czasopismach
migdzynarodowych, a ktore zgodnie z zapisami ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 267ust. 2 pkt 2 lit. B.

W cyklu tym Habilitantka we wszystkich pracach jest autorem korespondencyjnym, a
w 8 pracach na 9 pierwszym autorem. Przedstawione zostaty tez o§wiadczenia wspdtautorow
publikacji o wktadach wtasnych w ich powstanie, ktére nie budza watpliwosci 1 pozwalajg
okresli¢ dominujacg role Habilitantki w stworzeniu koncepcji badan oraz ich realizacji.
Sumaryczna warto$¢ wspotczynnika wplywu (liczonego za rok 2022) dla wszystkich prac z
cyklu habilitacyjnego wyniosta 32.2, co jest dobrym wspotczynnikiem bibliometrycznym dla
tych artykutow.

Przechodzac do oceny merytorycznej przedstawionego cyklu prac oraz jego znaczenia
w zakresie danej dyscypliny, nalezy skupi¢ si¢ na osiggnieciu, ktore Habilitantka definiuje
nastepujaco:

,, Moim osiggnigciem naukowym wnoszgcym znaczny wktad do wiedzy o cytrynianach,
fenoksyoctanach oraz chelatach na bazie tiomocznika jest wyznaczenie struktury czgsteczek
kompleksow metali z ligandami organicznymi niezaleznie od stopnia uporzqdkowania
strukturalnego badanych zwiqzkow dzigki zastosowaniu dyfrakcji i absorpcji promieniowania
rentgenowskiego w polgczeniu z innymi metodami badawczymi.”

Na wstepie warto podkresli¢, ze badania struktury komplekséw jonow metali z
ligandami organicznymi o znaczeniu lub aktywno$ci biologicznej s3 aktualnym i waznym
problemem badawczym. Przyktadem takich badan moga by¢ badania struktury kompleksow

metali z biatkami zaangazowanymi w procesy neurodegeneracji. Poznanie struktury i
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oddzialywan w takich kompleksach pozwala na zrozumienie mechanizméw wigzania tych

jonow i wysnu¢ hipotezy na temat mechanizméw powstawania tych schorzen. Podobna
sytuacja dotyczy szeregu innych biokomplekséw z jonami metali uczestniczacych w licznych
procesach metabolicznych. Spektrum tych badan moze by¢ oczywiscie bardzo szerokie i
dotyczy¢ moze rowniez kompleksow stosowanych jako czynniki bioaktywne. Pomimo sporego
zasobu wiedzy z obszaru chemii uktadow metaloorganicznych, chemii bionieorganicznej czy
biochemii kompleksow z metalami dwuwarto$ciowymi ujetego w literaturze tematu wiele
szczegotowych problemdéw dotyczacych struktury i whasciwosci badanych komplekséw nadal
pozostaje bez wyjasnienia. Na tym tle warto wigc przeanalizowaé osiggnigcie naukowe
przedstawione przez Habilitantke.

W swoim cyklu badan dr Drzewiecka-Antonik skupita si¢ na kompleksach
zbudowanych na bazie jonow dwuwarto$ciowych Pb(II), Ba(Il), Cu (II), Co(Il), Ni(II) oraz
Mn(II) z organicznymi ligandami. Cykl prac jest zwarty tematycznie, w szczeg6lnosci jezeli
wezmie si¢ pod uwage zastosowany warsztat badawczy. Wiodaca technikg stosowang przez
Habilitantke, w ktorej sie tez specjalizuje, jest dyfrakcja rentgenowska oraz rentgenowska
spektroskopia absorpcyjna (XAS — X-ray Absorption Spectroscopy). Dr Drzewiecka-Antonik
w swoich badaniach wykorzystywata zarowno metode EXAFS (Extended X-Ray Absorption
Fine Structure - rozciagnietej subtelnej struktury widma absorpcyjnego promieniowania X)
jak 1 XANES (struktury bliskiej krawedzi absorpcji). Badania te wsparta takze szeregiem
technik komplementarnych (spektroskopii UV-Vis, ATR-IR, badan magnetycznych, obliczenia
DFT), ktore skutecznie uzupelniaty informacje na temat struktury badanych kompleksow.
Swoje badania w zakresie osiggniecia habilitacyjnego podzielita na sze$¢ szczegodtowych

nurtow tematycznych; na ktore sktadajg si¢ poszczegolne prace.

o Synteza zZelowa i struktura kompleksow Pb(Il) i Ba(ll) z kwasem cytrynowym —
rentgenowska analiza strukturalna, spektroskopia ATR-IR oraz XPS — praca H1.

o Zmiany strukturalne zachodzgce w kompleksach Cu(ll), Co(ll) i Ni(ll) z pochodnymi
kwasu fenoksyoctowego — dyfrakcja i absorpcja promieniowania rentgenowskiego,
spektroskopia ATR-IR, UV-Vis, badania magnetyczne, obliczenia DFT - prace H2, H3,
H5.

ul Uniwersytetu Poznanskiego 2, Collegium Physicum, 61-614 Poznan
mkozak@amu.edu.pl

www.fizyka.amu.edu.pl



mailto:mkozak@amu.edu.pl

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU
Wydzial Fizyki
MAM Zaklad Fizyki Biomedycznej

o Charakterystyka strukturalna kompleksow Mn(ll) z kwasami fenoksyoctanowymi —

dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego, spektroskopia ATR-IR, badania
magnetyczne - praca H8.

o Synteza, charakterystyka strukturalna kompleksow Cu(ll) z pochodnymi tiomocznika —
spektroskopia ATR-IR, UV-Vis, EPR, EXAFS, XANES, obliczenia DFT — prace H4, H6,
H7, HI.

o Zmiany strukturalne zachodzgce w sferze koordynacyjnej kompleksow Cu(ll) z
pochodnymi tiomocznika — badania z wykorzystaniem spektroskopii UV-Vis — prace H6,
H7, HI.

o Wplyw zmiany podstawnikow w czgsteczkach kompleksow Cu(ll) z pochodnymi 1,3-

dipodstawionego tiomocznika na ich wtasciwosci biologiczne — prace H4, H6, H7, H9.

Przechodzac do poszczegdlnych prac 1 nurtdéw badawczych wyrdznionych w ramach
cyklu habilitacyjnego, w pracy oznaczonej jako H1 Autorka skupita si¢ na otrzymaniu oraz
charakterystyce strukturalnej kompleksow otowiu (II) i baru (I1) z kwasem cytrynowym.
Ligand ten w réznych stopniach uprotonowania wystepuje w licznych kompleksach z jonami
metali, ponadto jest istotng, z punktu widzenia fizjologii, czasteczkg. Co ciekawe, pomimo
badan licznych komplekséw kwasu cytrynowego z jonami metali Autorka znalazta niszg
tematyczng dotyczacg wspomnianych kompleksow z Pb(II) i Ba(II). Habilitantka uzyskata
krysztaty tych zwigzkow 1 przeprowadzita ich analize strukturalng wykazujac zréznicowanag
deprotonacje ligandu. Aniony cytrynianowe ulegaty catkowitej deprotonacji lub deprotonacji
ulegaly dwie grupy karboksylowe. Zidentyfikowata tez rdznice w architekturze sieci
krystalicznej obu kompleksow, gdzie migdzy innymi rozklad przestrzenny atomow tlenu w
kompleksie z Pb(Il) uwidoczniat pustk¢ w sgsiedztwie wieloscianu koordynacyjnego PbOs.o.
W ocenie Recenzenta praca H1 mieSci si¢ w kontekScie calosci przedstawionego przez
Habilitantke osiggnigcia naukowego, jednakze tematycznie nieco ,,odstaje” od jego gtdéwnego
nurtu.

W kolejnych pracach, oznaczonych jako H2, H3 i H5, dotyczacych kompleksow
otrzymanych na bazie pochodnych kwasu fenoksyoctowego oraz Cu(ll), Co(ll) i Ni(ll) i
scharakteryzowanych metodami XAS, dyfrakcyjnymi i spektroskopowymi, uzupelionymi

dodatkowo o obliczenia DFT. Zwigzki te wykorzystywane sg w rolnictwie jako substancje
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bioaktywne w zwalczaniu chwastow dwulisciennych. Z uwagi na fakt, ze substancje te ulegaja

biodegradacji w glebie, w stosunkowo krotkich przedziatach czasowych, szczegoétowa
charakterystyka struktury kompleksow tych zwigzkow z r6znymi jonami ma duze znaczenie.
Co wigcej jony metali mogg modulowac ich aktywnos$¢ biologiczng. W swoich badaniach
przedstawionych w pracach H2, H3 i H5 Habilitantka okreslita trzy rézne jednordzeniowe
schematy koordynacyjne dla wszystkich badanych jonow dwuwartosciowych. Co wigcej,
krystalizacja z N,N dimetyloformamidu pozwolita jej na poznanie struktury bardziej ztozonych
kompleksow — dwurdzeniowego (z jonami Cu, Co, Ni) jak i szeSciordzeniowego z manganem
(IT). Obserwacje te w mojej ocenie wnoszg nowe 1 wazne informacje do poznania schematow
oddziatywan herbicydow z jonami metali, ktore w szerszej perspektywie wykorzysta¢ mozna
do projektowania nowych, bardziej skutecznych i zarazem mniej toksycznych zwigzkow.
Warto tez podkresli¢, ze warsztat badawczy (ATR-IR, UV-Vis, badania magnetyczne, analiza
termiczna i elementarna oraz obliczenia DFT) wykorzystany przez Habilitantke i jej
wspotpracownikow w tych pracach pozwolil w petniejszy sposdb opisa¢ badane kompleksy.
Warto tez odnotowac, ze typowy zakres badan fizykochemicznych wsparty zostat pomiarami
aktywnos$ci biologicznej testowanych herbicydow (2,4-D, MCPA) na modelowych liniach
komorkowych, ktore w efekcie pozwolity na wysnucie wniosku, ze struktura ligandu
fenoksyoctanowego oraz samego kompleksu nie wptywa na ich cytotoksycznos$¢.

Kolejny obszar badawczy obejmujgcy analize struktury kompleksow MCPA czy 2,4-D
z Mn(II) omowiony zostal w pracy H8. Nie jest do konca zrozumiate wydzielenie tej pracy z
poprzedniego obszaru, gdyz w zasadzie Habilitantka podobnie jak w poprzednim obszarze
wykorzystata tu podobny aparat badawczy i skupita si¢ tu na badaniach strukturalnych. Co
ciekawe w uzyskanym przez Habilitantke, rekrystalizowanym z DMF, kompleksie Mn(ll) z
kwasem 4-bromofelylooctowym wyparte zostaly czasteczki wody, co uwidocznita struktura
krystalograficzna. Powstaty kompleks jest bardzo interesujacy, rzec mozna nawet unikalny,
bowiem jony manganu wystepuja jednorodnie na +2 stopniu utlenienia. Wykonane dla tego
uktadu testy przezywalno$ci wybranych linii komérkowych w jego obecnosci wykazaty brak
efektu cytotoksycznosci.

W kolejnym nurcie badan z cyklu habilitacyjnego omoéwionym w pracach H4, H6, H7
oraz H9 dr Drzewiecka-Antonik skupita si¢ na otrzymaniu i charakterystyce strukturalnej
komplekséw na bazie pochodnych tiomocznika z Cu(Il). Rowniez i w tym przypadku
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Habilitantka znalazta ciekawa nisz¢ tematyczng. Kompleksy te sg stabilne, wykazuja

potencjalnie wtasciwos$ci przeciwparazytowe, przeciwbakteryjne oraz przeciwnowotworowe i
cechuja znaczaca zdolnoscia do przenikania przez membrany biologiczne. Habilitantka
przeprowadzita w ramach tego cyklu prac synteze 25 kompleksow z r6znymi ligandami.

Dla uktadow tych nie udato si¢ otrzymac krysztatow o odpowiedniej zdolnosci dyfrakcyjne;j,
dlatego zastosowata zestaw komplementarnych technik badawczych (XAFS, EPR, UV-Vis,
ATR-IR oraz analiza elementarna), ktory pozwolit jej opisa¢ strukture tych uktadow. Techniki
te uzupelniajg si¢ i pozwalajg opisa¢ schemat koordynacji oraz parametry strukturalne.
Jedynym, aczkolwiek drobnym mankamentem opisu osiggnigcia jest brak przyktadowego
dopasowania maksimow na widmie IR (np. dla pasm z widm przedstawionych na rysunku 10),
co pozwolitoby oszacowac precyzje analizy. Wykorzystanie techniki EXAFS oraz obliczen z
wykorzystaniem teorii funkcjonatow gestosci pozwolito zaproponowaé wiarygodne modele
strukturalne.

Kolejny nurt badan wyrdzniony przez Habilitantke poruszony w pracach H6, H7, H9
dotyczyt zmian strukturalnych zachodzacych w sferze koordynacyjnej komplekséw Cu(Il) z
pochodnymi tiomocznika obserwowanych z wykorzystaniem spektroskopii UV-Vis. Badania
prowadzone miedzy innymi z wykorzystaniem metody odbiciowej przy pomocy sfery
catkujacej pozwolily na okreslenie geometrii strefy koordynacyjnej. Wykazano miedzy innymi,
ze kompleksy charakteryzujg si¢ zréznicowang geometrig zarowno ptaskg kwadratowa jak i
tetraedryczng. Co ciekawe rozpuszczenie kompleksow indukowalo w zaleznos$ci od
rozpuszczalnika kolejne zmiany strukturalne.

Ostatni nurt tematyczny dotyczacy wpltywu zmiany podstawnikéw w czasteczkach
kompleksow Cu(Il) z pochodnymi 1,3-dipodstawionego tiomocznika na ich wtasciwosci
biologiczne ujety zostat w pracach H4, H6, H7, H9. W ramach tego nurtu badan Habilitantka
chciala potaczy¢ aktywnos$¢ biologiczng (antybakteryjng wobec opornych szczepow
bakteryjnych, przeciwnowotworowa czy przeciwwirusowa) ze strukturg badanych
kompleksow Cu(II). Wyniki tych badan potencjalnie mogg by¢ wykorzystane w projektowaniu
nowych lekow.

Prace skladajace si¢ na oceniane osiggni¢cie naukowe zostaly dostrzezone przez
srodowisko naukowe i zgodnie ze stanem na dzien 27 marca 2024 roku w bazie Scopus

odnotowano, po odliczeniu autocytowan wiasnych, tacznie 77 razy.
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W ocenie Recenzenta prace te majg znaczacy wplyw na postep w badaniach

biologicznie aktywnych kompleksdéw z jonami metali dwuwartosciowych. Warto tez zauwazy¢,
ze zastosowany w ramach ocenianego osiggnig¢cia naukowego warsztat badawczy byt bogaty i
komplementarny. Potaczenie technik dyfrakcyjnych, spektroskopii XAS oraz spektroskopii
optycznych wspartych dodatkowo metodami obliczeniowymi i testami cytotoksyczno$ci
pozwolito precyzyjnie opisa¢ strukture badanych kompleksow, schematy koordynacyjne,
stopnie utlenienia atomow centralnych 1 ich toksycznos¢. Wiedza ta moze by¢ wykorzystana
zarOwno w projektowaniu nowych, bardziej efektywnych i mniej toksycznych srodowiskowo

herbicydéw a takze w projektowaniu nowych lekow.

2. Opinia o aktywnosci naukowej

Na wstepie tego punktu recenzji chcialbym zauwazy¢, ze bioragc pod uwage
szczegotowy zapis w art. 221 ust 8., ktory mowi, ze: Recenzenci, w terminie 8 tygodni od dnia
doreczenia im wniosku, oceniajg, czy osiggniecia naukowe osoby ubiegajgcej si¢ o stopien
doktora habilitowanego odpowiadajq wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2, i
przygotowujq recenzje, przedstawiona wiec ponizej ocena aktywnosci naukowej stanowi
jedynie uzupelnienie opinii na temat osiggni¢cia Wymaganej w procedurze o nadanie stopnia
doktora habilitowanego. W ocenie Recenzenta jednak warto jg przytoczy¢, aby pokazaé
osiggniecie naukowe przedstawione przez dr Aleksandre Drzewieckg-Antonik na tle jej
dotychczasowej aktywnosci haukowej.

Pozostaly dorobek naukowy Habilitantki wskazany w dokumentacji obejmuje 28
publikacji, ktore ukazaty sie w czasopismach mi¢dzynarodowych o wartosciach wspdtczynnika
wptywu (IF) od 0,8 do 6,7. Warto tu tez odnotowac, ze dr Drzewiecka-Antonik jest pierwszym
autorem w 8 pracach z tej listy. Pozostaty dorobek naukowy obejmujacy zar6wno wystapienia
konferencyjne jak i aktywnos¢ grantowg w przypadku dr Drzewieckiej-Antonik rowniez
prezentuje si¢ dobrze. Habilitantka wspotpracowata z licznymi krajowymi i zagranicznymi
grupami badaczy, swoje badania prowadzita w innych jednostkach, w tym realizujac projekty

pomiarowe W osrodkach synchrotronowych w kraju i za granica.

ul Uniwersytetu Poznanskiego 2, Collegium Physicum, 61-614 Poznan
mkozak@amu.edu.pl

www.fizyka.amu.edu.pl



mailto:mkozak@amu.edu.pl

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU
Wydzial Fizyki
MAM Zaklad Fizyki Biomedycznej

Mozna wigc stwierdzi¢, ze dr Drzewiecka-Antonik, zgodnie z zapisami ustawowymi,

wykazuje si¢ istotng aktywno$cig naukowa albo artystyczng realizowang w wigcej niz jednej

jednostce naukowey.
3. Podsumowanie i wnioski korncowe

Reasumujac niniejsza opini¢ stwierdzam, co nastepuje:

Osiagnigcie naukowe dr Drzewiecka-Antonik zatytutowane ,, Struktura kompleksow metali z
bioaktywnymi ligandami organicznymi”, na ktore sktada si¢ cykl powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych spetlnia wymagania
ustawowe okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2.

Przedstawione przez dr Drzewiecka-Antonik osiagniecie naukowe stanowi znaczny
wktad w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne w rozumieniu ustawy, a w szczegdlnosci wnosi
nowg 1 wazng wiedzg z obszaru struktury 1 wtasciwosci kompleksow substancji biologicznie
aktywnych z jonami metali dwuwarto$ciowych. Prace wchodzace w sktad osiggniecia
naukowego zostaly dostrzezone i spotkaly si¢ ze odzewem w §rodowisku naukowym.

Wnhnioskuje tedy o nadanie doktor Aleksandrze Drzewieckiej-Antonik stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki fizyczne w dziedzinie nauk $cistych i

przyrodniczych.
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