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Ocena osiggniecia naukowego zatytutowanego:
L»Adsorpcja biatek na nosnikach polimerowych do zastosowan
biomedycznych”
oraz aktywnosci naukowej dr Anny Bratek-Skicki ubiegajacej sie o

nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pani dr Anna Bratek-Skicki jest absolwentka Uniwersytetu Jagiellorskiego,
w ktérym, na Wydziale Chemii obronita prace magisterskg zatytutowana:
»Synteza glicydoamidu i jego stopniowa poliaddycja do amin alifatycznych”.
Prace doktorska zatytutowang ,Influence of adsorbed polyelectrolytes on
the kinetics of colloid particle deposition and the topology of their
monolayers”, ktérg wykonywata pod opiekg promotorskg prof. dr hab. inz.
Zbigniewa Adamczyka w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im.
J. Habera Polskiej Akademii Nauk, obronita w 2009 r. Habilitantka, po
odbyciu zagranicznego stazu podoktorskiego w University College w
Dublinie, w latach 2010-2015 pracowata w Instytucie (z roczng przerwa na
urlop macierzyniski), a ostatnich kilka lat zawodowego zycia zwigzata z
zagranicznymi uczelniami. Godna podkreslenia jest mobilnos¢ i umiejetnosé
odnajdywania sie habilitantki w zagranicznych osrodkach badawczych, w
ktérych pracowata odbywajac staze podoktorskie w University College w
Dublinie (1 rok), Université Catholique de Louvain (2-letni staz w ramach
stypendium indywidualnego Marii Sktodowskiej-Curie i 1 rok pracy jako
,naukowiec wizytujgcy”) oraz podejmujgc prace w Vrije Universiteit Brussel

(od 2018 r. do teraz).
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Ocena osiggniecia naukowego habilitantki

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe dr Anny Bratek-Skicki obejmuje 11
monotematyczny publikacji naukowych, z lat 2012-2020, dotyczy zagadnien zwigzanych z
adsorpcjg biatek na réznego typu powierzchniach. Co warte podkreslenia, w siedmiu z nich
habilitantka jest pierwszym autorem, w tym w czterech z nich takie autorem
korespondencyjnym. Habilitantka deklaruje rowniez, ze jej udziat we wszystkich publikacjach
obejmowat, oprdcz przeprowadzenia czesci badan, takze wytgcznos¢ lub wspdtudziat w
sformutowaniu celéw badawczych i/lub pomystu i koncepcji badan. Ma to rdéwniez
odzwierciedlenie w szczegétowym opisie udziatu habilitantki w tych pracach, ktéry jest w
wiekszosci z nich dominujacy, co znalazto tez potwierdzenie w deklaracjach wspétautoréw.
Deklaracje te sg dos¢ szczegétowe, co utatwia ocene udziatu habilitantki w tych pracach.

Zagadnienia badawcze przedstawione w autoreferacie i obejmujgce wchodzace w
osiggniecie habilitacyjne publikacje koncentrujg sie wokét projektowania i badania
efektywnych metod immobilizacji biatek na powierzchniach zaréwno ptaskich filméw
polimerowych, sferycznych polimerowych mikroczastek oraz szczotek polimerowych. S3 to
zagadnienia bardzo istotne z punktu widzenia zrozumienia adsorpcji waznych biologicznie
makroczasteczek w uktadach biologicznych, czy tez konstrukcji sensoréw do oznaczania
wybranych biatek w matrycy innych substancji, takze biatkowych. Badania te majg tez istotne
znaczenia dla immobilizacji np. enzymdéw wykorzystywanych w biosyntezie czy tez innych
aplikacjach biotechnologicznych.

W szczegdlnosci, w publikacjach H1-H4 Habilitanka badata adsorpcje fibrynogenu, biatka
modelowego, na sferycznych powierzchniach polimerowych mikroczastek. Zasadniczymi
osiggnieciami tych prac byto okreslenie mechanizméw adsorpcji, ale takze, co bardzo istotne,
orientacji biatka na powierzchni. Z uwagi na niesferyczny ksztatt wielu makroczgsteczek
biatek oraz heterogeniczne rozmieszczenie tadunkéw i aktywnych biologicznie miejsc na ich
powierzchni, wyniki tych badan majg duze znaczenie poznawcze. Zostaty wykorzystane m.in.
badania zaleznosci ruchliwosci elektroforetycznej makroczgsteczek fibrynogenu w funkcji pH
i sity jonowej, pomiary pokrycia powierzchni za pomocg mikroskopii sit atomowych, wsparte
obliczeniami teoretycznymi wykonanymi przez promotora pracy doktorskiej Habilitantki,

prof. Zbigniewa Adamczyka. Na podstawie deklaracji Habilitantki oraz profesora Adamczyka,



nie mam jednak watpliwosci co do istotnej roli dr Anny Bratek-Skicki w przedstawionych
osiggnieciach.

Wyniki badawcze przedstawione w pracach H1-H4 zostaty podsumowane w dwdch
pracach przeglagdowych H5 i H6, wraz z krytyczng analizg aktualnej literatury. Prace te
przedstawiajg tez szersze tto naukowe prowadzonych badan ze szczegdlnym
uwzglednieniem znaczenia adsorpcji biatek w biologii i medycynie. Publikacje te nie tylko
zbierajg informacje o immobilizacji biatek na mikrosferach polimerowych, ale takze odnosza
sie do innej metody immobilizacji opartej na tworzeniu komplekséw biatkowo-
polielektrolitowych.

Metodologia ta zostata rozwinieta i zastosowana w pracach oryginalnych H7 i H8, ktére
opisujg sposéb tworzenia komplekséw biatkowo-polielektrolitowych z lizozymu oraz
syntetycznego polielektrolitu, poli(styrenosulfonianu sodu), a takze ich osadzanie w filmach
otrzymywanych technikag warstwa-po-warstwie (ang. layer-by-layer, LbL). Ten sposdb
immobilizacji biatka w filmach polielektrolitowych okazata sie efektywniejszy w stosunku do
prostego zastepowania polikationu syntetycznego dodatnio natadowanym lizozymem, a
aktywnos¢ immobilizowanego biatka zostata zachowana. Co wiecej, aktywnosc
enzywmatyczna lizozymu byta wieksza w kompleksach biatkowo-polielktrolitowych w
poréwnaniu z wolnym lizozymem w roztworze.

Ostatnie prace w ramach osiggniecia habilitacyjnego (H9-H11) dotyczg badan adsorpcji
biatek na szczotkach polimerowych szczepionych na powierzchni. Szczotki takie dajg
mozliwos¢ zmiany fizykochemii podtoza, na ktérym adsorbujg sie biatka, gdyz konformacja
fancuchéw w szczotkach moze ulega¢ zmianie w odpowiedzi na zmiane sSrodowiska
zewnetrznego (np. pH, sita jonowa, temperatura). W pracy H9 zastosowano szczotki
mieszane zawierajgce fancuchy poli(tlenku etylenu) (PEO) oraz poli(kwasu akrylowego)
(PAA), na ktérych badano adsorpcje trzech biatek: albuminy, lizozymu oraz fibrynogenu.
Szczotki zostaty uzyskane metoda szczepienia tancuchéw zakonczonych grupami tiolowymi
na powierzchni ztota. Prowadzi to do stosunkowo niskich szczotek (kilka nanometréw
wysokosci) jednak, jak sie wydaje, wystarczajgcych do osiggniecia gestosci kilkudziesieciu
meréw poszczegdlnych polimerédw na jeden nanometr kwadratowy. Kolejna praca, H10,
pokazuje wykorzystanie takiego podtoza szczotkowego do selektywnej adsorpcji i desorpcji

wybranych biatek, zagadnienia bardzo wainego z punktu widzenia wielu aplikacji
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biotechnologicznych. Habilitantka pokazata selektywng adsorpcje dodatnio natadowanego
biatka (lizozym) na mieszanych szczotkach, w ktérych jeden z polimeréw byt ujemnie
natadowanym polielektrolitem. Dodatkowo, dzieki obecnosci farnicuchéw PEO mozliwe byto
catkowite usuniecie zaadsorbowanego wczesniej biatka, po odpowiedniej zmianie roztworu.

Ostatnia praca w cyklu (H11) jest jednoautorskg publikacjg przedstawiajgcg wyniki
badan adsorpcji biatek na szczotkach mieszanych zawierajgcych polikation zamiast
polianionu, co umozliwito selektywng adsorpcje biatka natadowanego ujemnie (albumina,
fibrynogen) oraz catkowity desorpcje, po odpowiedniej zmianie warunkéw Srodowiska. Tego
typu publikacje z udziatem tylko jednego autora sg obecnie do$¢ rzadkie, a w tym wypadku
wskazujg na szerszy warsztat badawczy Habilitantki i samodzielno$¢ w podejsciu do
rozwigzywania problemoéw badawczych.

Analizujgc przedstawiony cykl prac jako osiggniecie habilitacyjne, mozna zobaczyé
systematycznos¢ prowadzonych badan oraz konsekwentne poszerzanie zagadnien
badawczych poczawszy od szczegétowego zbadania adsorpcji jednego, czystego biatka do
efektywnej i selektywnej adsorpcji biatek z mieszanin oraz na precyzyjnie
zaprogramowanych powierzchniach. Habilitantka w toku swoich prac badawczych poszerzata
nie tylko zakres stosowanych narzedzi chemicznych (filmy Lbl, szczotki polimerowe), ale
takze warsztat metod badawczych, co jest zapewne jednym z owocéw jej pracy w kilku
zagranicznych osrodkach naukowych. Gtéwnymi osiggnieciami bedgcymi efektem
przeprowadzonych badan jest opracowane i zbadanie trzech metod immobilizacji wybranych
biatek: (1) na mikrosferach polimerowych, (2) w wielowarstwowych pokryciach
polimerowych z udziatem komplekséw biatkowo-polielektrolitowych oraz (3) na mieszanych
szczotkach polimerowych.

Przedstawione we wniosku prace zostaty opublikowane w dobrych i bardzo dobrych
czasopismach naukowych (np. ACS Nano, Langmuir, Biomacromolecules, Colloids and
Surfaces B; Biointerfaces), i sg one juz dos$¢ dobrze cytowane (ponad 150 niezaleznych
cytowan). Prace Habilitantki wniosty istotny wktad w badanie proceséw adsorpcji biatek na
roznych powierzchniach, co jest wazne nie tylko dla badania zjawiska adsorpcji ztozonych
uktadéw na homo- i heterogenicznych podtozach, ale niesie takie wiedze niezbedng dla
rozwoju wielu metod biotechnologicznych, w ktérych kontrola nad adsorpcjg biatek jest

kluczowa. Prace te wskazujg na rosngcg umiejetnosé Habilitantki do kreowania i realizowania
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wtasnej tematyki badawczej, formufowania i rozwigzywania waznych probleméw
badawczych. Jako pewien mankament oceniam brak kierowania przez Habilitantke
projektem badawczym uzyskanym w zewnetrznym konkursie, choé byta ona wykonawcg w
licznych projektach. Zdobywanie finansowania do prowadzenia badan jest waznym

elementem w rozwoju naukowca, ktéry w przysztosci zamierza stworzy¢ grupe badawcza.

Pozostata dziatalno$¢ naukowo-badawcza oraz dydaktyczna i popularyzatorska

taczna liczba prac Habilitantki, poza tymi, ktére umiescita w osiggnieciu habilitacyjnym, nie
jest zbyt duza, ale mozna zauwazyé, ze dynamika pracy naukowej rosnie (4 prace
opublikowanych w 2021 r. wg Scopus). Wiele z tych prac jest napisana we wspodtpracy
miedzynarodowej, co wynika takze z miejsc zatrudnienia habilitantki i sg one generalnie
licznie cytowane. Jak do tej pory nie kierowata ona grantem uzyskanym w ramach
zewnetrznego konkursu (kierowata projektem w ramach instytutowego KNOW), ale jako
wykonawca uczestniczyta w realizacji 11 projektéw krajowych i europejskich. Ten aspekt
dziatalnosci naukowo-badawczej powinien by¢ wzmocniony przez Habilitantke.

Zataczone dane bibliometryczne (H=12, suma cytowan obcych 315, wg. bazy Web of
Science) dla prac naukowych habilitantki lokujg jej dorobek w okolicach sredniej dla
naukowca u progu habilitacji i pracujgcego w naukach chemicznych. Habilitantka
prezentowata wyniki swoich prac w postaci komunikatéow ustnych (12) i posteréw (39) na
kilkudziesieciu konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Ta dziatalno$¢ w
rozpowszechnianiu wynikéw swoich badan na arenie miedzynarodowej oceniam jako dobrg
dla danego etapu kariery naukowe;j.

Za swojg dziatalnos¢ naukowo-badawczg Pani dr Anna Bratek-Skicki otrzymata szereg
wyréznien. Jej praca doktorska zostata wyrdzniona przez Rade Instytutu. Byfa tez laureatka
indywidualnego stypendiéw dla wybitnych mtodych naukowcéw w ramach programu KNOW
oraz stypendium Marii Sktodowskiej-Curie realizowanego w Katolickim Uniwersytecie w
Louvain.

Na uwage zastuguje jej zaangazowanie w popularyzacje nauki zaréwno w kraju (np.
udziat w dniach otwartych macierzystej jednostki, Festiwalu Nauki w Krakowie), jak tez za
granicg (np. prezentacja w ramach PhD Student’s Day w Belgii). Habilitantka wykazuje tez

aktywnos¢ w zakresie przygotowywania recenzji dla czasopism (tgcznie 19) oraz ocen
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projektow badawczych (powotana jako ekspert w projektach Komisji Europejskiej, ocena
whioskdw w NCN). Jej dziatalno$¢ dydaktyczna jest niewielka z uwagi na zatrudnienie w
jednostce badawczej oraz pdzniejsze zatrudnienia na stanowiskach naukowych (postdoc).
Sprawowata ona jednak opieke nad realizacjg prac dyplomowych (2), stazy studenckich (3)
oraz petnita funkcje promotora pomocniczego w jednym przewodzie doktorskim. Wskazuje
to na jej umiejetnosci organizacji pracy badawczej mtodszych adeptéw nauki, ale celowe
bytoby wieksze zaangazowanie w realizacje dziatalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej,
ktorej intensywnos¢ w ostatnich latach spadta.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe Pani
dr Anny Bratek-Skicki stanowi oryginalny i istotny wktad w rozwdj fizykochemii biatek, w
szczegolnosci w zakresie badania ich adsorpcji na ztozonych powierzchniach i immobilizacji w
uktadach polimerowych, oraz, ze wykazata sie ona istotng aktywnoscig naukowg realizowana
facznie w kilku polski 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 r. (art. 219 ust. 1 pkt 1-3),
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z tym wnosze do Rady Naukowej Instytutu
Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. J. Habera Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Pani

dr Anny Bratek-Skicki do dalszych etapdw postepowania habilitacyjnego.

18.06.2021 Szczepan Zapotoczny



