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Ocena osiggniecia naukowego zatytutowanego:
»Polimery gwiezdziste metakrylandw i ich warstwy”

oraz aktywnosci naukowej dr Barbary Mendrek ubiegajacej sie o

. - Wydziat Chemii
nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pani dr Barbara Mendrek jest absolwentkg Uniwersytetu Opolskiego, gdzie
na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii zrealizowata prace magisterska
(2003 r.) w zakresie chemii, w specjalnosci chemia podstawowa i
stosowana. Stopien doktora nauk chemicznych uzyskata na tym samym
uniwersytecie, na Wydziale Chemii, realizujg prace zatytutowana:
,Struktury gwiezdziste poli(akrylanu tert-butylu) i ich charakterystyka
metoda chromatografii zelowej z potrdjng detekcja” pod opieka
promotorska prof. dr hab. Andrzeja Dworaka. Po ukoriczeniu studiéw
magisterskich, w latach 2003-2006, pracowata jako asystent na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Opolskiego, a nastepnie podjeta
studia doktoranckie (2006-2010) na macierzystej uczelni bedac
stypendystkg w dwdch projektach skierowanych do doktorantéw. Jej dalsza
kariera naukowa zwigzana jest z Centrum Materiatéw Polimerowych i
Weglowych PAN w Zabrzu, gdzie pracowata na stanowisku specjalisty
(2010-2011), a nastepnie adiunkta (od 2011 do teraz). W 2018 r. odbyta
takze staz podoktorski (6 miesiecy) w Uniwersytecie Wolverhampton w

Wielkiej Brytanii.



Ocena osiggniecia naukowego Habilitantki

Przedstawione do oceny osiggniecie habilitacyjne dr Barbary Mendrek obejmuje 11
monotematyczny publikacji naukowych z lat 2012-2022 i dotyczy zagadnien zwigzanych z
otrzymywaniem i charakterystyka polimetakrylandw o topologii gwieidzistej oraz
wytwarzanych na ich bazie cienkich warstw do wybranych zastosowan biomedycznych. W9 z
tych prac Habilitantka jest pierwszym lub/i korespondencyjnym autorem, a jej udziat w
pozostatych publikacjach jest znaczacy, w kontekécie planowania i wykonywanie prac
badawczych, a czesto takze w kontekscie koncepcji samych badan, szczegdlnie w zakresie
syntezy polimerdw, zgodnie z oSwiadczeniami Habilitantki oraz zatgczonymi os$wiadczeniami
autorow korespondencyjnych. W jednej z publikacji Habilitantka jest jedynym autorem, a
pozostatem prace sg wieloautorskie, a wszystkie majg charakter prac badawczych.

Gtéwnym celem przeprowadzonych w ramach osiggniecia naukowego badan, oprocz
synteza i charakterystyki serii polimeréw gwiezdzistych byto takie kowalencyjne przytaczenie
uzyskanych polimerdéw do statych powierzchni z utworzeniem cienkich warstw. Umozliwito
to pokazanie ich aplikacji nie tylko w terapii genowej, ale takze jako funkcyjnych podtoizy do
hodowli komodrkowych oraz jako powtok antybakteryjnych Przedstawione prace wiaze
analogiczna metodologia otrzymywania polimerow gwiezdzistych, ktére byly otrzymane
wychodzac z  wielofunkcyjnego rdzenia  (hiperrozgateziony  poli(arylenooksindol))
wyposazonego w 28 grup inicjujacych (Srednio na makroczasteczke), a ramiona gwiazd w
postaci liniowych homo- lub kopolimeréw byly wytwarzane metodg polimeryzacji
rodnikowe] z przeniesieniem atomu (ang. ATRP) z wykorzystaniem pieciu monomeréw
metakrylowych.

W pierwszej kolejnosci (prace H1, HS5 i H8) Habilitantka przedstawia polimery
gwiezdziste o ramionach z poli(metakrylanu eteru monometylowego glikolu
oligoetylenowego) (POEGMA), ktéry wykazuje m.in. termoczutos$¢, gdyz jego wodny roztwor
charakteryzuje dolna krytyczna temperatura rozpuszczalnosci (ang. LCST - lower critical
solution temperature). Opisane badania obejmowaty otrzymanie odpowiednich homo- i
kopolimeréw gwiezdzistych o tak dobranym sktadzie komonomerow, aby polimery
wykazywaly temperature przejscia fazowego w okolicach temperatury fizjologicznej. Tak
otrzymane makroczasteczki byty kowalencyjnie przytaczane do statych powierzchni w celu

otrzymania stabilnych termoczutych warstw, ktdre nastgpnie wykorzystano jako materiaty
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do hodowli i nieinwazyjnego odczepiania wyhodowanych ptatéw komédrek ludzkich. Ich
powierzchniowa immobilizacja byta mozliwa dzieki wprowadzeniu do makroczasteczek
metakrylanu glicydylu (GMA), ktéry zawiera reaktywny pierécien epoksydowy lub dzieki
zastosowaniu procesu fotochemicznego z powierzchniowo immobilizowana pochodng
benzofenonu. Tak uzyskane ukfady byly tez testowane jako podktady do hodowli
komadrkowych — wykorzystujac termoczutoé¢ gwiazd polimerowych na powierzchni udato sig
zmieniaé adhezje komorek do podtoza, co umozliwito nieinwazyjne ich odklejanie w postaci
zwartego arkusza (istotne z punktu widzenia zastosowan biomedycznych). Cho¢ podobne
uktady byty wytwarzane na bazie szczotek polimerowych, to nowoscig jest wykorzystanie do
tego celu immobilizowanych polimeréw gwiezdzistych syntezowanych w roztworze, ktore
wykazywaty takze szybsze dziatanie niz analogiczne polimery liniowe.

Kolejna grupa publikacji (H2, H4, H7, H9) obejmuje badania dotyczace zaleznosci
pomiedzy topologig (liniowq i gwiezdzistg) poli(metakrylanu N,N’-dimetyloaminoetylu)
(PDMAEMA), jego kopolimeréw, czy tez kationowego polimeru otrzymanego w wyniki
czwartorzedowania PDMAEMA, a ich wiaéciwoéciami antybakteryjnymi w roztworze i na
powierzchni. Habilitantka, dla wzmochienia efektu antybakteryjnego, oprécz wspomnianego
czwartorzedowania trzeciorzedowych grup aminowych w polimerze, przeprowadzita syntezg
nanoczastek srebra AgNPs, znanych ze swoich wtaéciwoéci antybakteryjnych, wykorzystujac
jako czynnik redukujacy jony Ag* jedynie aminowe grupy polimerowe. Udato sie wykazac,
m.in., ze zastosowanie gwiezdzistych polimeréw lepiej stabilizuje nanoczastki srebra w
roztworze i zapobiega ich agregacji w przeciwiedstwie do zastosowanego analogicznego
polimeru liniowego o zblizonej masie molowej. Zaréwno czwartorzedowany polimer
gwietdzisty jak i niemodyfikowany wykazywaty lepsze wiasciwosci biobodjcze niz ich
odpowiedniki liniowe (wzgledem bakterii Gram ujemnych). Najbardziej znaczace dziatanie
przeciwbakteryjne wykazywaty jednak hybrydowe PDMAEMA z AgNPs, niezaleznie od
topologii polimeru. Otrzymane polimery gwieZdziste i liniowe byty nastepnie przytaczane do
powierzchni stosujagc metode fotochemiczng zaproponowana wczesniej. Ich nastepcze
czwartorzedowanie  doprowadzito  do uzyskania znacznie  wigkszego stezenia
powierzchniowego grup amoniowych w przypadku polimerow gwiezdzistych niz liniowych,
co ma znaczenie aplikacyjne w przypadku powierzchni antybakteryjnych. W testach

antybakteryjnych czwartorzedowane gwiazdy okazaty sig najefektywniejsze w hamowaniu

3



rozwoj bakterii, ale tylko w krotkim czasie (5 min kontaktu). Przy dtuzszym kontakcie wydaje
sie, ze oddziatywania bakterii z kationowa powierzchnig przykrywaty ja dezaktywujac ich
antybakteryjng wtasciwosc. Przy poréwnaniu PDMAEMA o réznej topologii, efektywniejsze w
dtuiszej skali czasowej (24 h) byty polimery gwiezdziste.

Kolejng grupa polimeréw gwieidzistych otrzymanych w przedstawionym osiggnieciu
habilitacyjnym s3 kopolimery DMAEMA i metakrylanu eteru monometylowego glikolu
dietylenowego (DEGMA), zaréwno blokowe jak i beztadne [H3, H4, H8] oraz metakrylanu
glikolu oligoetylenowego (OEGMA) zakoriczonego grupa hydroksylowg [H6, H10, H11]. W
tych pracach, oprocz syntez polimeréw, Habilitantka opracowata réwniez warunki tworzenia
kompleksow kwaséw nukleinowych z otrzymanymi kopolimerami gwiezdzistymi,
wykorzystywanych w terapii genowej. Przeprowadzita Ona szczegétowa analize
fizykochemiczna otrzymanych polimeréw w roztworze, w szczegdlnosci badajgc wptyw
sktadu makroczgsteczek i roztworu na wrazliwos¢ otrzymanych polimeréw na rézne bodzce.
Otrzymane struktury gwieZdziste zawierajgce w ramionach polimer DMAEMA, wykazywaty
zarowno pH- jak i termoczuto$é w roztworach wodnych. Obecnos$é¢ hydrofobowego rdzenia
dodatkowo wptywata na samoorganizacje polimeréw gwiezdzistych w roztworze. Co
ciekawe, oprocz wielu istotnych wnioskéw, okazato sie, ze kopolimery DMAEMA i DEGMA
nie wykazywaty wrazliwosci na zmiany temperatury w roztworze wodnym (niezaleznie od
pH) pomimo tego, ze oba homopolimery DMAEMA jak i DEGMA sg termoczute.

Dzieki systematycznym badaniom udato sie Pani dr Barbarze Mendrek wyciggngc istotne
wnioski co do wptywu struktury, sktadu i masy molowej badanych polimeréw na ich zdolnosé
do wigzania DNA, rozmiar uzyskiwanych poliplekséow, itd., co jest waznym osiggnieciem
badawczym i kluczowq informacjg przy zastosowaniu tych polimeréw do transfekcji genow w
porownaniu do klasycznych uktadéw opartych na kationowej poli(etylenoiminie). W
szczegoOlnosci, Habilitantka zaproponowata innowacyjne wykorzystanie tych polimeréw w
tzw. odwrotnej transfekcji (polipleksy osadzone na powierzchni) prowadzonej w trakcie
hodowli modelowych komodrek nowotworowych, co pozwolito na wprowadzenie kwasu
nukleinowego do wnetrza komdrek potaczone z nieinwazyjnym ich odczepianiem z
powierzchni po transfekcji. Co waine, wykazano réwniez, ze przezywalnos¢ komadrek byta
wyisza w procesie odwrotnej transfekcji prowadzonej z udziatem osadzonych na

powierzchni polipleksow niz tej prowadzonej w roztworze.
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Otrzymane zostaly takie warstwy hybrydowe na bazie polimeru gwieidzistego
P(DMAEMA-ran-OEGMA-OH) poprzez wytworzenie w nich nanoczastek srebra w wyniku
redukcji azotanu srebra przez polimerowe grupy aminowe. Przeprowadzone testy wykazaty
efektywne dziatanie antybakteryjne tych warstw w przedtuzonym okresie (24h), co jest
istotne z punktu widzenia potencjalnych zastosowar.

W przedstawionych badaniach Habilitantka wykorzystywata nie tylko metody
kontrolowanych polimeryzacji, ale tez zaawansowane metody charakteryzacji
makroczasteczek w roztworze i osadzonych na powierzchni (np. mikrowaga kwarcowa,
elipsometria  spektralna). Umiejetnie wspotpracowata takize 2z naukowcami o
komplementarnych umiejetnosciach i mozliwosciach badawczych, chocby w zakresie badan
biologicznych, czy tez charakterystyki mikroskopowej otrzymanych cienkich warstw, co
wplyneto pozytywnie na jako$¢ opublikowanych prac. Analizujgc przedstawiony cykl
publikacji jako osiggniecie habilitacyjne, mozna zobaczy¢ systematycznos¢ prowadzonych
badari zmierzajacych do poznania zaleznosci pomiedzy topologia, sktadem, masa molowa
polimeréw, a ich wiaéciwosciami przydatnymi w zastosowaniach biomedycznych
(kompleksowanie DNA, termoczutos¢, biokompatybilno$¢, antybakteryjnos¢ itp.). Pani dr
Barbara Menderek w toku badan objetych osiggnieciem habilitacyjnym poszerzata nie tylko
warsztat syntetyczny w zakresie otrzymywania polimeréw gwiezdzistych, ale takze
przedstawita korzysci ptynace z ich immobilizacji powierzchniowej, czy tez wytwarzania w ich
strukturze nanoczastek prowadzac do uzyskania hybrydowych uktadéw w roztworze, jak i
cienkich warstw powierzchniowych.

Przedstawione we wniosku publikacje zostaty opublikowane w dobrych i bardzo dobrych
czasopismach specjalistycznych (np. Biomacromolecules, Polymer, Journal of Materials
Chemistry B, Polymers, Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, International Journal of
Pharmaceutics), a niektore z nich zdotaty juz zebrac liczne cytowania. Znaczenie prac
Habilitantki dla rozwoju polimeréw o topologii gwiazd oceniam wysoko. W przedstawionym
osiagnieciu wida¢ wzrastajaca samodzielnos¢ naukowa Habilitantki (od czasu obrony pracy
doktorskiej), ktora przejawia sie takze w kreowaniu nowych tematyk badawczych (np. uktady
hybrydowe), nawigzywaniu wspoétpracy badawczej w celu realizacji prac o charakterze

interdyscyplinarnym.
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Pozostata dziatalno$é naukowo-badawcza

Mozna zauwazy¢, ze dynamika pracy naukowej Habilitantki jest zadawalajaca - od roku 2010
(po doktoracie) do czasu ztozenia wniosku habilitacyjnego jest wspétautorka 35 publikacji (z
bazy Web of Science), z ktérych 11 znalazto sig w osiggnieciu habilitacyjnym. Co istotne,
publikuje w dobrych i bardzo dobrych czasopismach specjalistycznych, a w ostatnich latach
jako$¢ tych publikacji, mierzona wartoécia ,impact factor” czasopism, wyraznie roénie. Jest
to takie zwigzane z zaangazowaniem Habilitantki we wspoétprace zaréwno krajows, jak i
miedzynarodowa, co jest wazng cecha Pani dr Barbary Mendrek i éwiadczy o otwartosci na
nowe wyzwania naukowe i umiejetnosci pozyskiwania odpowiednich partnerow naukowych
do wspotpracy.

Habilitantka posiada réwniez osiggnigcia w zdobywaniu finansowania dla swoich
badan. Byta kierownikiem 1 projektu (Sonata) oraz wykonawcg w 8 innych finansowanych
przez Narodowe Centrum Nauki lub Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz 3
projektach w ramach umoéw miedzyrzadowych (polsko-stowacka i polsko-flamandzka). W
ramach uméw pomiedzy Polska Akademia Nauk oraz zagranicznymi instytucjami (Stowacka
Akademia Nauk, Butgarska Akademia Nauk, Fundusz Badan Naukowych Flandrii) kierowata 2
projektami oraz uczestniczyta jako wykonawca w 6. Niestety, Habilitantka nie podaje
sadnych osiggnig¢ dotyczacych wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, do czego
powinna w przyszfosci przytozy¢ wieksza uwage.

Dane bibliometryczne (H=14, 547 cytowan niezaleznych wszystkich prac, wg. bazy
Scopus na dzien 24.06.2024) lokuja dorobek Habilitantki powyzej $redniej dla naukowca u
progu habilitacji pracujacego w dyscyplinie nauki chemiczne. Habilitantka wygtosita 6
wyktadéw na zaproszenie W ramach seminariow i konferencji zaréwno krajowych, jak i
zagranicznych oraz prezentowata wyniki swoich prac w postaci komunikatow ustnych i
posterow na ponad 30 konferencjach krajowych i miedzynarodowych, co wskazuj na jej duza
aktywnos¢ w tym zakresie i rosnacq rozpoznawalno$¢ w Swiecie naukowym.
Wspotorganizowata takze 7 konferencji o zasiggu krajowym i miedzynarodowym. Ta
dziatalnoé¢ w rozpowszechnianiu wynikow swoich badan na arenie migdzynarodowej jest

bardzo dobra dla danego etapu kariery naukowej Habilitantki.

Pozostata dziatalnoéé i wspétpraca migdzynarodowa
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Habilitantka w zakresie wspétpracy migdzynarodowej wykazuje sie rowniez aktywnoscia,
zarowno w kontekscie odbytego stazu, jak tez licznych publikacji zaréwno zaliczonych do
osiggnigcia habilitacyjnego, jak i poza nim. Nawigzane kontakty i trwajgca wspotpraca dobrze
rokujg dla Jej dalszej dziatalnosci badawcze;j.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe Pani
dr Barbary Mendrek stanowi istotny wktad w zakresie rozwoju metod otrzymywania i
badania wtasciwosci polimeréw o topologii gwiezdzistej, w tym ich zastosowan
biomedycznych oraz, ze wykazata sie ona istotng aktywnoscig naukowg realizowang w kilku
zardwno polskich, jak i zagranicznych instytucjach naukowych. Tym samym spetnia on
wymogi stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego zgodnie z
wymaganiami zawartymi w ustawie z ustawa z dnia 20 lipca 2018 . (art. 219 ust. 1 pkt 1-3),
Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce. W zwiazku z tym wnosze do Rady Naukowej
Uniwersytetu Opolskiego o dopuszczenie Pani dr Barbary Mendrek do dalszych etapdw

postepowania habilitacyjnego.
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