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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Filipa Perlitiusa pt.
» Wplyw struktury pochodnych kwasu 1,3,5-benzenotrikarboksylowego udekorowanych
aminokwasami na tworzenie agregatow supramolekularnych”

Rozprawa doktorska Pana mgr Filipa Perlitiusa pt. ,,Wplyw struktury pochodnych kwasu
1,3,5-benzenotrikarboksylowego udekorowanych aminokwasami na tworzenie agregatow
supramolekularnych” (tytul w j¢z. angielskim: ,,Influence of the structural factors of amino
acid-decorated benzene-1,3,5-tricarboxylic acid derivatives on supramolecular aggregate
Jformation”) zostata wykonana w Centrum Zaawansowanych Technologii (CZT) Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w Laboratorium Nanostruktur Funkcjonalnych —
kierowanym przez Promotora pracy — prof. Artura Stefankiewicza. Postgpowanie awansowe
jest prowadzone przez Wydziat Chemii UAM zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzZszym i nauce.

Wybor Laboratorium Nanostruktur Funkcjonalnych jako miejsca realizacji doktoratu
okazat si¢ nadzwyczaj trafny. Nowoczesne zaplecze badawcze oraz wysoka kultura naukowa
Laboratorium stworzyty Doktorantowi doskonalg przestrzen do rozwoju. Przedstawione
badania byty wspotfinansowane z grantu ,,Sonata Bis” Promotora pracy oraz — co nalezy
podkreslic — w latach 2021/2022 réwniez z ,.,Minigrantu Doktoranckiego™ przyznanego
w ramach konkursu ID-UB organizowanego przez UAM, ktorego beneficjentem byt
mgr F. Perlitius. Czg$¢ wynikow prezentowanych w pracy doktorskiej (Rozdz. IT) zostata juz
opublikowana w 2022 roku w czasopi$mie Journal of Molecular Liquids (nr 367, str. 120511),
w ktorym Doktorant jest glownym Autorem.

Celem rozprawy byto zbadanie wptywu modyfikacji strukturalnych w obrebie pochodnych
kwasu 1,3,5-benzenotrikarboksylowego (BTA) sfunkcjonalizowanych aminokwasami na
sposob ich samoorganizacji, a tym samym na ich wtasciwosci supramolekularne. To znajduje
bezposrednie odbicie w tytule dysertacji, ktory jest sformutowany jednoznacznie i dobrze

podkresla jej cel. Prowadzone badania w ramach recenzowanej pracy tacza zaawansowang
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synteze¢ organiczng z badaniami fizykochemicznymi uktadéw supramolekularnych, ktore byty
prowadzone zardwno w roztworze, jak i ciele statym. W toku szeroko zakrojonych —1 co istotne
— systematycznych prac eksperymentalnych Doktorant zbadat, w jaki sposob cechy strukturalne
serii nowych pochodnych BTA — takie jak rodzaj tancucha bocznego aminokwasu, lokalizacja
grupy estrowej, chiralno$¢ czy obecnos¢ podstawienia w pozycji o — determinujg architekture
powstajacych agregatow. Rozprawa przeprowadza czytelnika z tatwoscia przez proces
projektowania, syntezy i charakterystyki nowych pochodnych BTA. Dzi¢ki tak sformutowane;j
metodyce Autor nie tylko zglebit mechanizmy samoorganizacji zalezne od budowy czasteczki,
ale takze dokonat wnikliwej analizy relacji mi¢dzy strukturg a witasciwosciami badanych
zwigzkoéw. Szczegbdtowa analiza tej zaleznosci, jak nalezalo przypuszczad, stala si¢ ,.kluczem”
do zrobienia kilku waznych uogélnien, w tym np. odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb
zjawisko chiralno$ci, a wigc efekty stereochemiczne, wpltywaja na architekture
zaprojektowanych kapsut molekularnych na bazie BTA. Warto w tym kontekscie podkresli¢,
ze podjeta tematyka badawcza jest wazka i znajduje odbicie w S$wiatowym dyskursie
naukowym.

Takie podej$cie do badan umozliwilo Doktorantowi wnikliwe spojrzenie na istote procesow
samoorganizacji supramolekularnej zsyntetyzowanych uktadéw. Nalezy podkreslic,
ze w ramach rozprawy Autorowi udato si¢ otrzymac i scharakteryzowac 21 zwigzkow (na bazie
BTA) sfunkcjonalizowanych réznymi aminokwasami, z czego 15 opisano po raz pierwszy. W
pracy udowodniono na przyktadzie modelowych systeméw tworzacych struktury
supramolekularne o symetrii C;, Ze zamiana atomu wodoru na grup¢ metylowa w pozycji
o aminokwasu, wywiera drastyczny wptyw na stabilno$¢ oraz rozpuszczalno$¢ powstajacych
kapsut. Fakt, ze zmiana ta w niektorych przypadkach niemal catkowicie wyklucza mozliwos¢
analizy w roztworze, staje si¢ paradoksalnie cenng konkluzja. Otwiera ona bowiem droge
do badan w fazie stalej —a wigc projektowania uktadow o $cisle zaprogramowanej architekturze
1 pozadanych wlasciwosciach (np. materialowych).

Rozprawa doktorska Pana mgr Filipa Perlitiusa wyr6znia si¢ klarowng kompozycja; kazdy
rozdzial zawiera cze$¢ wstgpna 1 podsumowujaca, ulatwiajac tym samym analizg
prezentowanego materialu. Praca zostata przygotowana w formie klasycznej, liczy tacznie
254 strony — z czego materiaty uzupetiajace (tj. procedury syntezy/pomiarowe, widma i ich
opisy) znajdujg si¢ na str. 85-239. Praca jest uzupetniona o streszczenia w jezyku polskim oraz
angielskim (str. 15-18), wykaz stosowanych akronimoéw (str. 13-14) oraz zyciorys 1 dorobek
naukowy Kandydata do stopnia doktora. Na str. 248-253 znajduja si¢ za$ os$wiadczenia

Autoréw wyzej wspominanej publikacji naukowej Doktoranta [J. Mol. Liq.]. Przyjeta struktura
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dysertacji jest w petni zgodna z obowigzujagcymi wymogami formalnymi. Praca zawiera
czytelne rysunki i tabele (facznie 299), ktore sg wlasciwie powigzane z warstwg merytoryczng
tekstu. Bibliografia rozprawy obejmuje 114 pozycji literaturowych, z czego 91 zostato
przywolanych we ,,Wstepie teoretycznym”, co $wiadczy o bieglej orientacji Doktoranta
w literaturze objetej zakresem realizowanego tematu. Praca wyrdznia si¢ starannym stylem
jezykowym oraz jasno$cig wyktadu.

W Rozdz. I pt. ,,Wprowadzenie literaturowe” (str. 19-32) Doktorant zawart krotkie,
lecz tresciwe wprowadzenie w tematyke badawczg. W opinii recenzenta tak syntetyczne ujecie
nie stanowi wady; przeciwnie — $wiadczy raczej o wigkszej koncentracji na aspektach
eksperymentalnych pracy, priorytetowych dla zrozumienia podjetego problemu naukowego,
jak i umiejetnosci selekcji materiatu zrédtowego, oraz swobodnym poruszaniu si¢ w literaturze
dotyczacej tematyki rozprawy. Narracja tej czesci zostata poprowadzona w sposdb dosé
dynamiczny. Doktorant rozpoczyna od roli aminokwaséw jako fundamentalnych elementow
strukturalnych w chemii supramolekularnej, ktadac przy tym wyrazny nacisk na réznice miedzy
klasycznymi aminokwasami biatkowymi a ich a,o—dipodstawionymi analogami. Nast¢pnie
przechodzi do charakterystyki pochodnych BTA, akcentujac ich niemal ,,genetyczng”
sktonno$¢ do samoorganizacji w roztworach i fazie statej. Nastgpnie dokonuje przegladu
literatury dotyczacego systeméw BTA sfunkcjonalizowanych aminokwasami. W tym miejscu
Autor identyfikuje takze luk¢ w dotychczasowym stanie wiedzy, wskazujac na brak
wyczerpujacych opracowan dotyczacych pochodnych z odblokowanymi C-koncami
aminokwasow. Doktorant stosuje tu zrgczny zabieg zapowiadajacy swoje autorskie badania
z tego nurtu, ktore stanowig gldéwng o$ Rozdziatow 111 i IV ,,Czesci eksperymentalnej”. W
czgsci finalnej mgr F. Perlitius dokonat krotkiej analizy architektury kapsut
supramolekularnych na bazie wigzan wodorowych, tworzac tym samym naturalng podbudowe
do prezentacji wlasnych osiggnig¢ eksperymentalnych.

Na str. 33-35 (Rozdz. Luka badawcza, uzasadnienie i cel pracy) Autor dysertacji
sformutowat gtowny cel pracy oraz trzy cele czastkowe badan, co wyraznie wskazuje
na wielokierunkowy charakter prowadzonych prac. Wynika to ze ztozonosci projektowania
uktadow na bazie BTA, ktore jest nietrywialne i wymaga uwzglednienia wielu zmiennych
czynnikow.

W Rozdziale 11 (str. 39-54) ,,Czesci eksperymentalnej” zostat przeanalizowany wplyw
budowy aminokwasu oraz rozmiaru grupy estrowej na samoasocjacj¢ czterech pochodnych
BTA z zablokowanymi C-koncami w ciele stalym i w roztworze. Doktorant wykazat,

ze podstawnik estrowy oddziatuje na sposob agregacji w fazie statej: estry izopropylowe tworza
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struktury dimeryczne, natomiast mniej sterycznie wymagajace estry metylowe sprzyjaja
powstawaniu agregatow kolumnowych. W tym celu Doktorant uzyskat krysztaty spetniajace
warunki rentgenowskiej analizy strukturalnej; warto dodaé, ze zw. 1 zostal otrzymany w postaci
dwoéch form polimorficznych (forma A 1 B) reprezentujacych polimorfizm konformacyjny.
W toku badan Doktorant dostrzegt, ze podstawnik przy C—o aminokwasu determinuje
zachowanie czasteczek w roztworze; pochodne L-waliny nie agreguja, podczas gdy achiralna
glicyna umozliwia tworzenie dimeréw. Wyniki badan dobitnie pokazaly, ze subtelne
modyfikacje strukturalne pozwalajg precyzyjnie kontrolowaé organizacj¢ supramolekularng
BTA w fazie statej i w roztworach. Uzyskane rezultaty z tej czesci stanowity podstawe
publikacji w Journal of Molecular Liquids — o ktérej wspominalem powyzej.

Rozdzial I1I (str. 55-62) przedstawia synteze, charakterystyke oraz badania samoasocjacji
biblioteki nowych kapsut oktamerycznych otrzymanych 2z pochodnych BTA
sfunkcjonalizowanych aminokwasami. Doktorant podjat si¢ réwniez proby badania zdolnos$ci
enkapsulacyjnych wobec fulerendw Ceo 1 C70 z wykorzystaniem spektroskopii *C NMR oraz
miareczkowania spektrofotometrycznego (UV—Vis), wykazujac mozliwo$¢ modulowania
procesu wigzania czgsteczek goscia poprzez odpowiedni dobor struktury komponentu. W toku
prowadzonych badan z tego nurtu mgr Perlitius udat si¢ takze na trzymiesi¢czny staz w Bazylei.

Rozdzial 1V (str. 63-82) stanowi najszersze studium w pracy i dotyczy syntezy oraz
samoasocjacji trzech klas pochodnych BTA badanych w ciele statym i w roztworze. Kandydat
do stopnia doktora wykazat, Ze chiralno$¢ tancuchow bocznych nie hamuje formowania kapsut,
natomiast zwigkszona zawada steryczna w otoczeniu atomu o—CH prowadzi do destabilizacji
asocjatow 1 tym samym wplywa radykalnie na wlasciwosci fizyczne, w tym rozpuszczalnos¢
w rozpuszczalnikach organicznych (lub jej brak). Przyczyny nalezy dopatrywac si¢ wiec we
wlasciwosciach konformacyjnych wplywajacych na samoasocjacje kapsut. Wilasciwszym
terminem do jakosciowego opisu ogélnych cech konformeréw/struktur wydaje si¢ byc¢
przymiotnik ,labilny” (tj. labilny konformacyjnie), anizeli uzywany w pracy przymiotnik
»plastyczny” [plastyczny konformacyjnie].

Dzigki duzej systematycznos$ci i skrupulatnosci prowadzonych badan, Doktorant uzyskat
szereg istotnych obserwacji 1 korelacji, ktore — jak mozna oczekiwa¢ — w niedalekiej przysztosci
znajda odzwierciedlenie w kolejnych publikacjach.

Dobrze udokumentowana czgs$¢ eksperymentalna pracy (Rozdz. ,,Materialy uzupetniajgce”
str.  85-239), poparta uzyciem komplementarnych metod  spektroskopowych
i spektrometrycznych (NMR, ESI-MS, FT-IR, UV-Vis, XRPD, X-Ray), stanowi solidny

fundament wyciagnigtych uprzednio wnioskow 1 potwierdza wysoki warsztat badawczy
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Doktoranta. Warto zaznaczy¢, ze w pracy wykonano liczne widma FT-IR, obejmujace zarowno
ilosciowe pomiary w roztworze, jak 1 badania w fazie stalej z zastosowaniem wymagajacej
techniki pastylkowania substancji z KBr, umozliwiajacej szczegdtowa analiz¢ oddziatywan
wodorowych.
Lektura rozprawy nasungta mi jednak pytania/komentarze, ktore przedstawiam ponizej —
moga one stanowi¢ element dyskusji w trakcie publicznej obrony.
e Wiadomo, ze spektroskopia dichroizmu kotowego (CD) jest pot¢znym narzedziem
do analizy chiralnych agregatéw. Zastanawiam si¢, z czego wynikala rezygnacja
z zastosowania tej spektroskopii w toku prowadzonych badan? Co ewentualnie technika
CD mogtaby wnies¢ do charakterystyki badanych uktadow supramolekularnych?
e Na str. 95 przedstawiono mapy steryczne dla grupy izopropylowej zw. 1 i dla grupy
metylowej zw. 2. Na jakim poziomie teorii zostaly zoptymalizowane struktury pochodnych

BTA, ktore nastepnie postuzyty jako dane wejsciowe do stworzenia map?

Na koniec pragng zwrédci¢ uwage na sylwetke mgr. F. Perlitiusa. Potwierdzeniem
kompetencji merytorycznych Doktoranta sg takze liczne stypendia oraz staz naukowy
na Uniwersytecie w Bazylei (grupa prof. K. Tiefenbachera), zrealizowany w trakcie doktoratu.
Profil naukowy mgr Perlitiusa uzupelia takze aktywny udzial w czterech konferencjach

z obszaru chemii organicznej i supramolekularne;j.

KONKLUZJA

W podsumowaniu recenzji, stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr F. Perlitiusa
prezentuje Jego wysoka wiedze z zakresu syntezy organicznej 1 analizy spektroskopowej kapsut
supramolekularnych ~ oraz  potwierdza  umiejetno$¢  samodzielnego  prowadzenia
wieloptaszczyznowych badan naukowych. Poziom merytoryczny pracy oraz podejscie do
postawionego problemu naukowego w petni wyczerpuja wymagania okreslone w Ustawie z
dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z powyzszym,
zwracam si¢ do Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza o dopuszczenie Pana mgr Filipa Perlitiusa do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.

~ { /(/ U Podpisany elektronicznie przez
YWYV I & y Marcin Janusz Gorecki
(JOMY L 29.01.2026
13:26:50 +01'00'



		2026-01-29T12:26:50+0000




