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Z dnia 28 wrzesnia 2023

0 przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.

Okreslenie osiaggniecia naukowego bedacego podstawg ubiegania si¢ 0 nadanie stopnia
doktora habilitowanego:

Okreslenie mechanizmow adsorpcji i wfasciwosci monowarstw polipeptydow na
powierzchni substratow stafych

Whioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna
podejmowata uchwate w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu

tajaym/jawnym*

Zostafem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postgpowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady DoskonaZosci Naukowej z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV
pigtro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu. Dane osobowe bedg
przetwarzane w oparciu o przesfanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢) Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia
2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart. 232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, w celu przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkéw oraz srodkéw odwoZawczych przewidzianych w tym postepowaniu.

Szczegdlowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postgpowaniu dostgpna jest na stronie
www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html
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Zalacznik 3

AUTOREFERAT

1. Imie i nazwisko.
Maria Magdalena Morga

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

Magister inzynier, 2005

w zakresie specjalnosci: Chemia nieorganiczna

na kierunku: Technologia chemiczna

Wyadziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska im. Tadeusza

Kosciuszki, Krakow

Tytut pracy magisterskiej: ,,Mozliwosci pozyskiwania magnezu w postaci fosforandéw

z odpadu poflotacyjnego pochodzacego z przerébki rud cynkowo ofowiowych z

Z.G. ,,Trzebionka” S.A.”

Promotor: Dr inz. Sylwester Zelazny

Doktor nauk chemicznych w dyscyplinie chemia, 2014

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera, Polska Akademia Nauk
(IKiFP PAN), Krakéw

Tytut pracy doktorskiej: ,,Okreslenie mechanizméw immobilizacji nanoczastek na
powierzchniach heterogenicznych przy uzyciu mikroskopii sit atomowych oraz technik
elektrokinetycznych”

Promotor: Prof. dr hab. inz. Zbigniew Adamczyk

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

[04.2008 — 09.2008] — Chemik w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego
Habera, Polska Akademia Nauk, Nanostruktury materii migkkiej (Prof. dr hab. Piotr
Warszynski)

[10.2008 — 09.2013] - Doktorant Miedzynarodowych Studiow Doktoranckich (MSD) w
Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademia Nauk

[07.2014 — 07.2016] — Chemik w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego
Habera, Polska Akademia Nauk, Grupa Koloidy (Prof. dr hab. inz. Zbigniew Adamczyk)

[07.2015 - 07.2016] — Urlop macierzynski

[08.2016 — 07.2018] — Specjalista w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im.
Jerzego Habera, Polska Akademia Nauk, Grupa Koloidy (Prof. dr hab. inz. Zbigniew
Adamczyk)

[07.2018 — obecnie] — Adiunkt w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego
Habera, Polska Akademia Nauk, Grupa Koloidy (Prof. dr hab. inz. Zbigniew Adamczyk). Od
01.2021 Grupa Ukfady w Nano- i Mikroskali (Dr hab. inz. Jakub Barbasz, prof. IKiFP)

[20.05.2020 — 18.05.2021] — Urlop macierzynski



4. Omowienie osiagnieé, o ktdrych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

Osiagnieciem naukowym, wynikajacym z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) jest cykl powigzanych
tematycznie artykutdw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych.

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Okreslenie mechanizméw adsorpcji i wlasciwosci monowarstw polipeptydéw na
powierzchni substratow stalych

4.2. Wykaz publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe (3 - autor korespondencyjny)

H1. M. Morga &4, Z. Adamczyk, S. Godrich, M. O¢wieja, G. Papastavrou, Monolayers of
poly-I-lysine on mica — Electrokinetic characteristics, J. Colloid Interface Sci., 2015, 456,
116-124.

DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.jcis.2015.05.044
IF: 4,509, 5-letni IF: 4,919, punkty MEIN: 30 (100 punktow po 2017), liczba cytowan: 30
(bez autocytowan: 22)

Md6j wkifad w powstanie publikacji polega/ na opracowaniu koncepcji badasi. Wykonafam cafos¢ prac
eksperymentalnych z zastosowaniem metody potencjaZu przepsywu obejmujgcych m.in.: wyznaczenie
potencjafu zeta powierzchni miki w zaleznosci od sify jonowej i pH; okreslenie minimalnego stezenia
poli-L-lizyny (PLL) pozwalajgcego na otrzymanie warstw o maksymalnym stopniu pokrycia;
okreslenie punktu izoelektrycznego monowarstw PLL dla si/ jonowych 10°-0,15M NaCl i zbadanie
stabilnosci otrzymanych warstw PLL. Dokona/am przeglgdu literaturowego i brafam udzia/ w pisaniu
manuskryptu. Pefnifam takze funkcje autora korespondencyjnego, przygotowa/am odpowiedzi dla
recenzentow i ostateczng wersje publikacji.

H2. M. Morga £, A. Michna, Z. Adamczyk, Formation and stability of polyelectrolyte/
polypeptide monolayers determined by electrokinetic measurements, Colloids Surf. A
Physicochem. Eng. Asp., 2017, 529, 302-310.

DOI: https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2017.05.033
IF. 2,829, 5-letni IF: 2,852, punkty MEIN: 30 (70 punktéw po 2017), liczba cytowan: 17
(bez autocytowan: 9)

Mé6j wkiad w powstanie tej publikacji polega na opracowaniu koncepcji badasz i manuskryptu.
Przeprowadzifam prace eksperymentalne z wykorzystaniem metod elektroforezy i dynamicznego
rozpraszania swiatf/a (DLS) w celu okreslenia wfasciwosci fizykochemicznych czgsteczki PLL
w roztworach NaCl oraz buforach Tris-HCI i PBS. Z wykorzystaniem metody potencjafu przepfywu
wyznaczy/fam zaleznosé potencjalu zeta powierzchni miki of pH i siZy jonowej dla elektrolitéw NacCl,
Tris-HCI i PBS. Okreslitfam zaleznosci potencjafu zeta powierzchni miki od jej stopnia pokrycia
warstewkami poli(chlorowodorku alliloaminy) (PAH) i PLL dla elektrolitu NaCl oraz buforéw PBS
i Tris-HCI. Ponadto wykonafam pomiary stabilnosci otrzymanych warstw PLL i PAH i wyznaczy/am
stafe adsorpcji i energie wigzania czgsteczek z powierzchnig. Dla cafosci manuskryptu
opracowywafam wyniki eksperymentalne, wykonafam przeglgd literaturowy i brafam udziaZ w pisaniu
manuskryptu. Byfam takze autorem korespondencyjnym, odpowiadafam na uwagi recenzentow
i przygotowafam ostateczng wersje publikacji. Przeprowadzone badania stanowiy réwniez czesé
z zaplanowanych prac badawczych realizowanych w ramach grantu NCN SONATA
UMO-2015/17/D/ST4/00569, ktérego byfam kierownikiem.

H3. Z. Adamczyk, M. Morga X, D. Kosior, P. Batys, Conformations of Poly-I-lysine
Molecules in Electrolyte Solutions: Modeling and Experimental Measurements, J. Phys.
Chem. C, 2018, 122, 23180-23190.

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.8b07606
IF: 4,309, 5-letni IF: 4,537, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 21 (bez autocytowan: 13)



http://dx.doi.org/10.1016/j.jcis.2015.05.044
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2017.05.033
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.8b07606

Moj wkfad w powstanie tej publikacji polegaZ na wspdZautorstwie koncepcji badaz i manuskryptu.
W ramach realizacji zaplanowanych prac badawczych wykonafam pomiary metodg rozcienczen
I wyznaczyfam gestos¢ czgsteczki PLL. Przeprowadzifam pomiary z wykorzystaniem metody DLS
i elektroforezy na podstawie ktorych wyznaczyfam zaleznosci srednicy hydrodynamicznej i potencjafu
zeta od sify jonowej (10°-0,15 M NaCl) i pH. Na podstawie wykonanych pomiaréw wyznaczyfam
parametry fizykochemiczne dla czgsteczki PLL takie jak, liczba nieskompensowanych Zadunkdw,
stopierz dysocjacji i wspofczynnik proporcjonalnosci A, dfugosé i srednice faricucha czgsteczki.
Dokonafam interpretacji danych eksperymentalnych. Prowadzifam takze projekt naukowy w ramach
grantu NCN SONATA UMO-2015/17/D/ST4/00569 obejmujgcy czesé¢ badan opisanych w publikacii.
ByZam takze autorem korespondencyjnym i odpowiedziafam na pytania recenzentéw dotyczgce czesci
eksperymentalnej.

H4. Z. Adamczyk, M. Morga, D. Kosior, Sposéb wyznaczania masy molowej polielektrolitow
liniowych, zwiaszcza polilizyny, Polski Patent, 2021, PL 236792B1

M0j wkfad w opracowanie patentu obejmowaZ zaplanowanie cafokszta/tu prac eksperymentalnych
poswieconych pomiarom gestosci i lepkosci dynamicznej oraz wyznaczaniu lepkosci granicznej dla
probek PLL 1 i 2 (Przykfad 1-3). Prace eksperymentalne obejmowaty takze charakterystyke
czgsteczek PLL metodg DLS oraz wyznaczenie wspoZczynnikdw dyfuzji i srednicy hydrodynamicznej
dla probek PLL 1 i 2. Na podstawie pomiaréw obliczyfam takze wymiary czgsteczki PLL oraz
wyznaczyfam masy molowe wed/ug ujawnionego w zgZoszeniu patentowym wzoru. Dokonafam takze
przeglgdu literaturowego i by/am odpowiedzialna za opracowanie i redagowanie wniosku na kazdym
etapie jego przygotowania.

H5. M. Morga XX, Z. Adamczyk, D. Kosior, M. Kujda-Kruk, Kinetics of Poly-I-lysine
Adsorption on Mica and Stability of Formed Monolayers: Theoretical and Experimental
Studies, Langmuir, 2019, 35, 12042-12052.

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.9b02149
IF: 3,557, 5-letni IF: 3,702, punkty MEIN: 100, liczba cytowan: 10 (bez autocytowan: 7)

Moj wkiad w powstanie publikacji polegaZ na opracowaniu koncepcji badari. W czesci doswiadczalnej pracy
zaplanowafam pomiary majgce na celu charakterystyke czgsteczki PLL w roztworach elektrolitu,
pozwalajgce na wyznaczenie liczby nieskompensowanych fadunkéw na czgsteczce, stopienia jej
dysocjacji i okreslenie gestosci czgsteczki w zaleznosci od pH. W celu charakterystyki warstewek PLL,
zaplanowafam i wykonafam pomiary potencjafu przep/ywu. Na podstawie przeprowadzonych
pomiaréw okreslifam konformacje czgsteczki na powierzchni granicznej ciafo stafe/ciecz w oparciu
o model elektrokinetyczny 3D oraz skorelowafam wartosci potencjafu zeta ze stopniem pokrycia
powierzchni czgsteczkami PLL. Wyznaczyfam takze kinetyke desorpcji i energie wigzania czgsteczek
PLL w roznych warunkach pH. Kierowafem rowniez projektem naukowym NCN SONATA
UMO-2015/17/D/ST4/00569 obejmujgcym badania opisane w publikacji. By/am takze autorem
korespondencyjnym, napisafam czes¢ manuskryptu oraz odpowiadafam na pytania recenzentow
i przygotowaZam ostateczng wersje publikacji.

H6. D. Kosior, M. Morga 3, P. Maroni, M. Ciesla, Z. Adamczyk =1, Formation of Poly-I-
lysine Monolayers on Silica: Modeling and Experimental Studies, J. Phys. Chem. C,
2020, 124, 4571-4581.

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.9b10870
IF: 4,126 5-letni IF: 4,467, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 16 (bez autocytowan: 12)

Mé6j wkiad w powstanie tej pracy polega na wspdfautorstwie w opracowaniu koncepcji badas
i manuskryptu. Wyznaczyfam parametry fizykochemiczne czgsteczki PLL we wnetrzu oraz
zaplanowaZam i przeprowadzifam cafos¢ prac eksperymentalnych dotyczgcych pomiaréw potencjafu
przepfywu. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw okresli‘am mechanizm adsorpcji czgsteczek
PLL na powierzchni krzemionki w zakresie sify jonowej 10°~ 0,15 M NaCl. Dodatkowo na podstawie
przeprowadzonych badas wykazafam wp#yw si? jonowej na maksymalne pokrycie uzyskanych warstw
PLL. By/am rdéwniez autorem korespondencyjnym i kierowafam takze projektem naukowym NCN


https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.9b02149
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.9b10870

SONATA UMO-2015/17/D/ST4/00569 obejmujgcym badania opisane w publikacji. Brafam czynny
udzia w pisaniu publikacji i odpowiadafam na pytania recenzentow dotyczgce czesci
eksperymentalnej, gfdwnie potencjafu przepfywu.

H7. M. Morga 4, P. Batys, D. Kosior, P. Bonarek, Z. Adamczyk B, Poly-L-Arginine
Molecule Properties in Simple Electrolytes: Molecular Dynamic Modeling and
Experiments, Int. J. Environ. Res. Public Health, 2022, 19, 3588

DOI: https://doi.org/10.3390/ijerph19063588
IF: 4,614, 5-letni IF: 4,799, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 6 (bez autocytowan: 5)

Moj wkfad w powstanie publikacji polegaZ wspdfautorstwie koncepcji badasi i manuskryptu. W zakresie
zaplanowanych prac badawczych wykonafam pomiary gestosci roztworéw poli-L-argininy (PARG)
okreslajgc gestos¢ czgsteczki. Okreslifam charakterystyke fizykochemiczng PARG we wnetrzu
wyznaczajgc takie parametry jak wspofczynnik dyfuzji i ruchliwosé elektroforetyczng w zaleznosci od
sity jonowej i pH. Przeprowadzifam rowniez pomiary lepkosci sfuzgce do okreslenia konformacji
czgsteczki w szerokim zakresie si¢ jonowych. Ponadto moj udziaZ polegaZ réwniez na opracowaniu
graficznym wynikéw, wspo6fuczestniczeniu w redagowaniu manuskryptu, doborze literatury, edycji
korekcie manuskryptu, przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentéw i ostatecznej wersji pracy.

H8. P. Batys I, M. Morga, P. Bonarek, M. Sammalkorpi, pH-Induced Changes in
Polypeptide Conformation: Force-Field Comparison with Experimental Validation,
J. Phys. Chem. B, 2020, 124, 2961-2972

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.jpcb.0c01475
IF: 2,991, 5-letni IF: 3,051, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 20 (bez autocytowan: 16)

MOj udziaf w powstaniu tej publikacji obejmowaZ/ zaplanowanie i przeprowadzenie czesci
eksperymentalnej dotyczgcych wyznaczenia zmian ruchliwosci elektroforetycznej czgsteczek PLL
i PGA w zaleznosci od pH, sfuzgcych do interpretacji zmian konformacyjnych czgsteczek w oparciu
0 modelowanie dynamikg molekularng MD i pomiary dichroizmu kofowego (CD); zaplanowaniu
i przeprowadzeniu badas okreslajgcych zmiany w srednicy hydrodynamicznej czgsteczek PLL i PGA
w zaleznosci od pH oraz interpretacji i opisie wynikow badas dotyczgcych charakterystyki
makrojonow PLL i PGA we wnetrzu. Wykonafam rowniez przeglgd literaturowy oraz uczestniczyfam
w korekcie manuskryptu na etapie przygotowywania oraz wersji proof.

H9. A. L. Harmat, M. Morga, J. L. Lutkenhaus, P. Batys &1, M. Sammalkorpi £, Molecular
mechanisms of pH-tunable stability and surface coverage of polypeptide films, Appl.
Surf. Sci., 2023, 615, 156331

DOI: https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2023.156331
IF: 6,700, 5-letni IF: 6,200, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 1 (bez autocytowan: Q)

Méj udzia? w powstanie publikacji polega/ na wspd/autorstwie koncepcji badas; opisie czesci
manuskryptu dotyczgcym badas eksperymentalnych, dyskusji i interpretacji wynikéw otrzymanych na
drodze eksperymentalnej z wykorzystaniem technik DLS, elektroforezy, metody grawimetrycznej
mikrowagi kwarcowej QCM-D oraz potencjafu przepsywu. Okreslifam charakterystyke powierzchni
krzemionki oraz wifasciwosci fizykochemiczne czgsteczek PLL i PARG w roztworach NacCl.
Na podstawie wykonanych pomiaréw potencjasu przepfywu i QCM-D okreslifam mechanizm adsorpcji
PLL i PARG na powierzchni krzemionki i wpfyw pH (efektywnego fadunku) na proces adsorpcii,
maksymalne pokrycie powierzchni czgsteczkami polipeptydow i stabilnos¢ warstw otrzymanych z ich
udziatem. Odpowiedziafam takze na uwagi recenzentdw zwigzane z wynikami czesci eksperymentalnej
oraz uczestniczyfam w wykonaniu korekty manuskryptu na etapie przygotowywania oraz wersji proof.


https://doi.org/10.3390/ijerph19063588
https://doi.org/10.1021/acs.jpcb.0c01475
https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2023.156331

Oryginalne prace zebrane zostaly w Zalaczniku 5. Oswiadczenia wszystkich wspdlautoréw
okreslajace indywidualny wklad kazdego z nich w powstanie kazdej z prac zebrano w

Zataczniku 6.

Sumaryczny IF cyklu prac zgodnie z rokiem ich opublikowania, przygotowany wg. bazy
Jurnal Citation Reports, wynosi 33,635. Suma punktéw MEIN, wedtug ujednoliconego
wykazu czasopism punktowanych, wynosi 860 lub 970 uwzgledniajac dla pierwszych dwdch
prac punktacje przyjeta po 2017 roku. Liczba cytowan: cyklu publikacji, wedtug bazy Scopus,
wynosi 121 (bez auto cytowan: 84) (dane na dzier 21.09.2023). Podane wskazniki IF oraz
punkty MEIN sg zgodne z rokiem ukazania si¢ publikacji.

Suma punktoéw MEIN przed 2017 (skala 0-50 punktow): 60 [H1, H2]
Suma punktéw MEIN po 2017 (skala 0-200 punktéw): 170 [H1, H2]
Suma punktéw MEIN po 2017 (skala 0-200 punktow): 800 [H3, H5, H6, H7, H8, H9]

4.3. Omdwienie osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe habilitacji

Polielektrolity (PE) sa to natadowane makroczasteczki (makrojony), zbudowane
z powtarzajacych si¢ jednostek (merdw), zawierajacych w swej strukturze grupy funkcyjne,
ktore zyskuja tadunek elektryczny w wyniku dysocjacji w rozpuszczalnikach polarnych takich
jak woda.

Szeroki zakres zastosowan polielektrolitow opiera si¢ na ich efektywnej adsorpcji na
powierzchniach substratow statych, co jest nastepnie wykorzystywane do przygotowania
nowoczesnych powierzchni wielofunkcyjnych z wykorzystaniem metody warstwa po
warstwie (LbL, ang. Layer-by-Layer),' polegajacej na sekwencyjnej adsorpcji naprzemiennie
natadowanych czasteczek polielektrolitow.?*

Wsréd  polielektrolitow  szczegOlnie  interesujagca  grupe  zwigzkOw  stanowia
biokompatybilne makrojony takie jak polipeptydy (PP).* Sa to czasteczki zlozone
z sekwencyjnie powtarzajacych si¢ jednostek aminokwasow wystepujacych naturalnie
w organizmach zywych, stanowigcych jednostki strukturalne biatek. Z uwagi na swoje
pochodzenie, polipeptydy charakteryzuja sie wysoka biozgodnoscig i biodegradowalnoscia.
Sa rowniez zwigzkami wrazliwymi na bodzce, co umozliwia kontrolowanie ich wiasciwosci
fizykochemicznych przez zmiane warunkdw srodowiska, takich jak temperatura, pH czy sita
jonowa.” Przez dob6r odpowiednich warunkéw formowania warstw, mozemy w sposob
kontrolowany otrzymywa¢ mono- i multiwarstwy polipeptydow o okreslonej topologii
i wiasciwosciach fizykochemicznych.

W niniejszym opracowaniu przedstawiam wyniki badan jakie uzyskatam dla dwdch
czasteczek polipeptydow: poli-L-lizyny (PLL) i poli-L-argininy (PARG), stosowanych czesto
w badaniach eksperymentalnych i wykazujacych szereg zastosowaniach praktycznych,
(Rys. 1).
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Rys. 1. Struktura chemiczna wykorzystanych w badaniach czasteczek polipeptydow: poli-L-lizyny
(PLL) i poli-L-argininy (PARG). [H9]

Poli-L-lizyna, na poziomie molekularnym, zbudowana jest z naturalnie wystgpujacego
aminokwasu L-lizyny. Grupy aminowe w tfancuchu poli-L-lizyny fatwo ulegaja protonowaniu
co generuje fadunek dodatni na czasteczce w szerokim zakresie pH.® Ze wzgledu na zmiany
tadunku, czasteczki PLL moga tworzy¢ struktury drugorzgdowe: o-helise, p-arkusz oraz
przyjmowaé strukture (konformacje) swobodnego laficucha (ang. random coil).” Przejscia
strukturalne, drugorzgdowe zaleza od czynnikow zewnetrznych, do ktorych zliczy¢é mozemy
m.in.: pH, sile jonowe i temperature.” Przez zmiang parametréw zewnetrznych mozna wiec
kontrolowa¢ strukture czasteczki. Wiasciwos¢ ta sprawia, ze czasteczki PLL sg
wykorzystywane do funkcjonalizacji powierzchni uzywanych do kontrolowania adsorpcji
biatek i komodrek, do projektowania materiatow warstwowych w terapiach celowanych,
w produkcji biosensoréow i ukladéw biosensorycznych.® Szeroki zakres zastosowan
biomedycznych oraz wrazliwos¢ PLL na bodzce sprawity rowniez, ze prowadzone sg szeroko
zakrojone badania w celu okreslenia wptywu warunkow zewnetrznych (pH, sita jonowa,
temperatura itp.) na konformacje i strukture czasteczek PLL zarowno w roztworach
elektrolitéw jak i na powierzchni ciat statych.®™

Poli-L-arginina, podobnie jak poli-L-lizyna, nalezy do grupy polikationéw (makrojonéw
wykazujacych fadunek dodatni w szerokim zakresie pH). Na poziomie molekularnym sktada
sie z powtarzajacej sie jednostki grupy a-aminowej, grupy kwasu a-karboksylowego oraz
3-weglowego alifatycznego prostego fancucha zakonczonego grupa guanidynows,
stanowiacego lafcuch boczny struktury monomeru.’” W roztworach wodnych kwas
karboksylowy jest deprotonowany (-COQ") (pKa > 2,2), grupa a-aminowa jest protonowana
(-NH**) (pKa > 9,0), podobnie jak grupa guanidynowa, ktéra réwniez ulega protonowaniu,
w wyniku czego powstaje guanidyna (-C-(NH2)?"). Poli-L-arginina zachowuje wigc tadunek
dodatni nawet w warunkach alkalicznych (pKa > 12,5) . Jest szeroko badana ze wzgledu na
swoje wiasciwosci takie jak biodegradowalno$¢ i biokompatybilnos¢, funkcje odzywcza
i skutecznos¢ farmakologiczna.’*** Zwicksza przenikalnosé lekéw przez biony biologiczne
i posiada dziatanie przeciwdrobnoustrojowe. Te unikatowe wlasciwosci sprawiaja,
ze czasteczka poliargininy petni funkcje nosnika substancji aktywnych w produkcji
szczepionek  przeciwnowotworowych i immunoterapiach, formowaniu  nosnikow
i immobilizacji biatek, oraz produkcji biosensoréw.**’

Pomimo tak istotnego znaczenia polipeptydow podstawowe aspekty fizykochemiczne
procesOw ich adsorpcji i tworzenia z ich udziatem struktur wielowarstwowych nie zostaty



w sposéb systematyczny zbadane. W literaturze brak jest ilosciowego opisu formowania
warstw oraz systematycznych badan dotyczacych kinetycznych aspektow adsorpcji/desorpcji
czasteczek polipeptydow na granicy faz ciato state/ciecz oraz okreslenia energii wigzania
czasteczki z powierzchniami substratdw, wptywajacych na stabilnos¢ otrzymanych struktur
w warunkach dynamicznych (przeptywu hydrodynamicznego). Zjawiska te nie byty
dotychczas szczegGtowo analizowane ze wzgledu na brak ilosciowych pomiaréw
kinetycznych.

W __ zwiazku z powyzszymi brakami__literaturowymi gldwnym celem badan
przedstawionym w_niniejszym cyklu habilitacyjnym bylo opracowanie efektywnej
metody charakterystyki czasteczek polipeptydéw w__ roztworach elektrolitow
pozwalajacej na ilosciowy opis_ich adsorpcji na granicy faz cialo_stale/elektrolit oraz
okreslenie mechanizmu tych procesow.

Aby zrealizowa¢ cel badawczy, w swojej pracy zastosowatam komplementarne techniki
pomiarowe min.: metod¢ dynamicznego rozpraszania $wiatla, metode elektroforetyczng,
densytometrie i pomiary lepkosci dynamicznej, co umozliwito mi opracowanie uniwersalnej
metodologii charakterystyki makromolekut w roztworach wodnych na poziomie pojedynczej
czasteczki.

Zastosowatam rowniez techniki pomiarowe umozliwiajace charakterystyke warstw
czasteczek zaadsorbowanych na powierzchni substratow statych, dziatajace w warunkach
in situ, pozwalajace na wyznaczenie kinetyki adsorpcji: metode elektrokinetyczng (pomiar
potencjatu przeptywu (SP, ang. streaming potential)) i metode grawimetryczng (mikrowaga
kwarcowa z monitorowaniem dyssypacji energii (QCM-D, ang. quartz crystal microbalance
with monitoring the dissipation energy)).

Warto podkresli¢, ze zastosowanie unikatowej techniki elektrokinetycznej tj. pomiaréw
potencjatu przeptywu, charakteryzujacej sie wysoka czutoscig szczegolnie dla niskich stezen
powierzchniowych polipeptyddw, pozwolito na ilosciowe okreslenie kinetyki ich adsorpcji
i desorpcji w warunkach dynamicznych.

Badania eksperymentalne byly interpretowane w oparciu 0 wyniki teoretyczne uzyskane
przy zastosowaniu metody dynamiki molekularnej (MD, ang. molecular dynamics), modelu
elektrokinetycznego 3D*®*° oraz numerycznego modelowania metoda randomowej adsorpcji
sekwencyjnej (MC-RSA, ang. Monte Carlo random sequential adsorption),?’ co pozwolilo na
jednoznaczne okreslenie mechanizmu adsorpcji badanych polipeptydéw na powierzchni
migdzyfazowej ciato state/roztwor elektrolitu.

Szczegolowy opis osiggniecia naukowego

Otrzymywanie nowoczesnych nanomateriatdw warstwowych wymaga szczegdtowego
opisu zaréwno Kkinetyki adsorpcji jak 1 mechanizméw uwalniania makrojonéw
na/z formowanych warstw. Umozliwi to okreslenie ich zachowania w srodowisku zgodnym
z ich przeznaczeniem oraz potencjatu aplikacyjnego jako warstewek zakotwiczajacych.?*??
Jednym z gtéwnych probleméw dotyczacych opisu procesu otrzymywania nanostruktur
warstwowych jest fakt, ze poszczegblne warstwy otrzymywane sg zazwyczaj z roztwordw
charakteryzujacych sie wysokim stezeniem objetosciowym (c,) makrojonu w prébce,
wynoszacym od 500 mg L™* do 10000 mg L™.**® Tak wysokie stezenia uniemozliwiaja



kontrolg wiasciwosci fizykochemicznych poszczegdlnych warstw oraz dokfadne zbadanie
kinetycznych  aspektéw  adsorpcji/desorpcji ~ makrojonéw  na/z  powierzchniach
migdzyfazowych.

Glownym zagadnieniem badawczym realizowanym w pracy [H1] bylo wyznaczenie
granicznego stezenia PLL w roztworze pozwalajacego na okreslenie kinetyki adsorpcji
czasteczek na powierzchni  migdzyfazowej jak rOwniez otrzymanie warstewek
charakteryzujacych si¢ maksymalnym stopniem pokrycia. W tym celu, wykonatam pomiary
potencjatu przeptywu umozliwiajace prowadzanie adsorpcji makrojondéw w warunkach in situ
w naczynku elektrokinetycznym (w ktérego wnetrzu, za pomoca przektadki teflonowej
utworzony jest kanat ptasko-réwnolegtym o zdefiniowanej geometrii i statej objetosci).
Adsorpcje czasteczek PLL prowadzitam dla zakresu stezen objetosciowych (c,) od
0,16 mg L™ do 200 mg L™ statego czasu adsorpcji rownego 20 min. Po zatozonym czasie
adsorpcji wykonatam pomiar potencjatu przeptywu dla prébek o stopniowo wzrastajagcym
stezeniu polipeptydu. Wyniki uzyskane dla | = 102 M NaCl i pH 5,5 przedstawiono na
Rys. 2A.
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Rys. 2. A) Zaleznos¢ potencjatu zeta miki od stezenia objetosciowego PLL w roztworze dla statego
czasu adsorpcji t = 20 min. Linia ciggta stanowi nieliniowa interpolacje danych eksperymentalnych.
B) Zaleznos¢ potencjatu zeta miki od pierwiastka z czasu adsorpcji dla réznych stezen roztworow
PLL. Liniami przerywanymi zaznaczono wartos¢ potencjalu zeta PLL w objetosci, wyznaczony z
pomiarow ruchliwosci elektroforetycznej. Linie ciagte przedstawiaja nieliniowg interpolacje danych
eksperymentalnych. Warunki pomiaru : I =10 % M, pH 5,5. [H1]

Jak mozna zaobserwowac, potencjat zeta miki wzrasta wraz ze wzrostem cy, przyjmujac
warto$¢ dodatnia dla warstw otrzymanych ze stezen objetosciowych ¢, > 1,5 mg L™ w czasie
20 min. Dla stezen PLL powyzej 10 mg L™ wartos¢ potencjatu zeta miki osiaga wartos¢ stala
rowng 47 mV co wskazuje na osiaggniccie maksymalnego pokrycia warstwy. Podobne
zaleznosci otrzymano wczesniej dla polielektrolitow kationowych adsorbowanych na
powierzchni miki.?* Przedstawione dane dowodza jednoznacznie, ze pomiary potencjatu
przeptywu sg wystarczajaco czute zarowno do badania kinetyki adsorpcji PLL i stabilnosci
otrzymanych warstw dla stezen znacznie ponizej zakresu powszechnie stosowanego
w procesach wytwarzania warstewek makrojonéw na powierzchni ciat statych. %

W Kkolejnej serii eksperymentow wyznaczytam kinetyke adsorpcji PLL na powierzchni
miki, prowadzac pomiary potencjatu przeptywu dla okreslonego czasu adsorpcji oraz




ustalonych wartosci stezen wynoszacych co. = 2 mg L, 5 mg L™ i 20 mg L™. Uzyskane
w ten sposob zaleznosci przedstawitam na Rys. 2B. W tym przypadku otrzymane zaleznosci
charakteryzuja si¢ szybkim wzrostem wartosci potencjatu zeta warstwy wraz z t*2 (zmienna
niezalezna odpowiednia do analizy proceséw adsorpcji kontrolowanej przeptywem
dyfuzyjnym) a diuzszych okreséw czasu adsorpcji wartosci plateau potencjalu zeta sa
osiggane asymptotycznie. Wartosci potencjatu zeta osiggnety plateau wynoszace 15 mV,
25 mV i 47 mV odpowiednio dla ¢, =2 mg L™, 5 mg L™ i 20 mg L™. Warto podkresli¢, ze
wartos¢ 47 mV uzyskana dla adsorpcji warstwy PLL dla stezenia 20 mg L™ zgadza sic
z wartoscia zmierzong w poprzednim eksperymencie (Rys. 2A). Wynik ten potwierdza,
ze maksymalne pokrycie warstwy PLL osiaga sic juz dla ¢, = 20 mg L™ i czasu adsorpciji
diuzszego niz 1 minuta (t*2> 1 min*?). [H1].

Warto podkresli¢, ze dobdr minimalnego stezenia potrzebnego do otrzymania warstwy
0 maksymalnym stopniu upakowania jest istotny zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych
(pozwala na oszczednos¢ materiatu) jak réwniez umozliwia sledzenie aspektow kinetycznych
otrzymywania warstw z udziatem makrojonébw na powierzchni migdzyfazowej ciato
state/ciecz. W literaturze brak jest rowniez systematycznych badan dotyczacych kinetyki
desorpcji PLL z powierzchni makroskopowych oraz okreslenia oddziatywan makrojon—
powierzchnia, majacych bezposredni wptyw na stabilnos¢ zaadsorbowanych warstw
polipeptydow w warunkach dynamicznych (przeptywu).

W zwigzku z powyzszym, w pracy [H1] zbadatam rowniez stabilno$¢ warstw PLL
otrzymanych w warunkach ustalonego przeptywu elektrolitu przez warstwe, okreslajac wptyw
sity jonowej na proces uwalniania czasteczek PLL z powierzchni miki. Umozliwito to
wyznaczenie energii wigzania czasteczek PLL z powierzchnig wynoszacych -20,9 kT
i -20,6 KT, obliczonych odpowiednio dla sit jonowych 10° M i 10® M NaCl. Poréwnujac
otrzymane wyniki z wartosciami energii wigzania dla innych kationowych makrojonow,
stwierdzono, ze warstwy PLL charakteryzuja si¢ zblizona a nawet wyzsza stabilnoscia.**?
Uzyskane wyniki eksperymentalne wykazaty, ze czasteczki PLL moga by¢ z powodzeniem
stosowane jako warstwy zakotwiczajace w celu immobilizacji nanoczastek lub biatek oraz
w procesach enkapsulacji zwigzkow czynnych.

W pracy [H1] zaproponowalam rowniez alternatywny sposdb wyznaczania punktu
izoelektrycznego makrojondw w oparciu o charakterystyke otrzymanych warstw PLL. W tym
celu, w warunkach in situ adsorbowatam warstwe PLL o maksymalnym pokryciu. Nast¢pnie
przeprowadzitam pomiary SP dla stopniowo zmienianych wartosci pH elektrolitu w zakresie
pH 3,3 — 10,8, przy jednoczesnym utrzymaniu sity jonowej na statym poziomie. W ten sposob
otrzymatam charakterystyke kwasowo-zasadowa utworzonej warstwy PLL w zakresie sit
jonowych od 10° do 0,15 M NaCl i okreslitam punkt izoelektryczny PLL
w pH ~ 9,5. Wyznaczony punkt izoelektryczny jest niezalezny od danej sity jonowej i dobrze
koreluje si¢ z danymi literaturowymi przedstawionymi dla czasteczek lizyny.” Wyniki
obrazujace zaleznosc¢ potencjatu zeta warstw PLL od pH przedstawiono na Rys. 3.
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Rys. 3. Zaleznos¢ potencjatu zeta warstw PLL od pH: 1) (m) | = 10° M; 2) (e) | = 107 M,
3) (A) I = 0,15 M wyznaczona przy uzyciu metody potencjatu przeptywu, oraz zaleznos¢ potencjatu zeta dla
czasteczek PLLw roztworze 4) (o) 1 =10% M i 5) (A) | = 0,15 M wyznaczona na podstawie przeprowadzonych
badan elektroforetycznych i znormalizowanego wg. réwnania: (o= (p/N2, gdzie o to potencjat zeta czasteczek
PLL we wnetrzu elektrolitu a &, okresla potencjat zeta dla warstwy o maksymalnym stopniu pokrycia PLL. Linie
ciagte pokazuja nieliniowe interpolacje wynikow eksperymentalnych. [H1]

Otrzymane wyniki sktonity mnie do przeprowadzenia kolejnych badan dotyczacych
szczegotowej charakterystyki fizykochemicznej warstwy PLL i porownaniu jej wiasciwosci
z wiasciwosciami fizykochemicznymi warstw makrojonow czgsto opisywanych w literaturze,
takich: jak poli(chlorowodorek allilaminy) (PAH) i poli(chlorek diallilodimetyloamoniowy)
(PDDA).%?" Warto podkresli¢, ze niniejsze warstwy sa powszechnie stosowane jako warstwy
kotwiczace w procesie tworzenia wielowarstwowych filmoéw polielektrolitowych
W pierwszym etapie badan wyznaczylam wiasciwosci fizykochemiczne czasteczek PLL,
PAH i PDDA w roztworach elektrolitbw w szerokim zakresie pH oraz w roztworach
buforowych Tris (chlorowodorek tris (hydroksymetylo)aminometan) i PBS (sol fizjologiczna
buforowana fosforanem), powszechnie stosowanych w badaniach biochemicznych i biologii
molekularnej.?

Badania obejmowaty wyznaczenie wspétczynnikdéw dyfuzji, srednic hydrodynamicznych
i ruchliwosci elektroforetycznych. Na podstawie przeprowadzonej charakterystyki we
wnetrzu wykazatam, ze dla roztwordw elektrolitow w zakresie pH 5,5 — 7,4 wszystkie badane
czasteczki makrojonéw wykazujg dodatnie wartosci potencjatu zeta, co predestynuje je do
efektywnej adsorpcji na ujemnie natadowanych powierzchniach substratow statych.
Dla pH > 9,2 zaobserwowano spadek potencjatu zeta dla PAH i PLL, co moze skutkowa¢ ich
stabszym wigzaniem z ujemnie natadowanymi powierzchniami. Wykazano ponadto,
ze w buforach PBS i Tris potencjat zeta czasteczek PAH i PLL charakteryzuje si¢ nizszymi
wartosciami dla wybranych pH w poréwnaniu z roztworem NacCl.

W kolejnym etapie [H2] zbadatam wptyw rodzaju przeciwjonu i pH na potencjat zeta miki.
Wyniki uzyskanych badan przedstawiono na Rys. 4. Wplyw rodzaju elektrolitu na tadunek
powierzchni miki przedstawia si¢ nastepujagco: w kontakcie z roztworem PBS, grupy
fosforanowe przesuwaja statg dysocjacji, powodujac wzrost dysocjacji kationOw potasu
z powierzchni miki, a tym samym prowadzac do wzrostu ilosci ujemnego fadunku
nieskompensowanego na powierzchni miki. W przypadku buforu Tris-NaCl wzrost tadunku
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powierzchniowego miki mozna przypisa¢ adsorpcji kationu ((HOCH,)3C(NHs"). Podobne
zjawisko zostato opisane w pracach Scales’a, ktéry wykazat réznice w potencjale zeta
powierzchni miki i krzemionki w zaleznosci od pH i rodzaju uzytego elektrolitu.”®
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Rys. 4. Zaleznos¢ potencjatu zeta powierzchni miki od pH dla 1) (m) | = 10? M Tris-NaCl,
2) (¢) 1 =10° M NaCl, 3) () | = 10° M PBS. Linie ciagte przedstawiaja interpolacje nieliniowa
danych eksperymentalnych. [H2]

Dodatkowo do pomiardw potencjatu przeptywu, obliczono gestos¢ tadunku
elektrokinetycznego miki (op) wykorzystujagc zaleznos¢ Gouya-Chapmana. Uzyskane dane
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela. 1. Warto$¢ potencjatu zeta oraz gestosci tadunku elektrokinetycznego powierzchni miki dla
roztwordw elektrolitdw/buforow w zakresie pH 7,4 i 9,2 oraz | = 10*- 0,15 M. T = 298K. [H2]

- : Gestos¢ fadunku
: Stezenie Potencjat zeta .
Elektrolit | pH . elektrokinetycznego
elektrolitu/buforu [M] & [mV] o0 [ NM?]

10* -104 +8 -0,028

10° -98,0+4 -0,079

NaCl 74 102 68,0+4 20,132
0,15 -480+3 -0,313

10* -110+6 -0,032

10° -108+5 -0,097

PBS 1.4 107 -750+4 -0,154
0,15 55,0+ 6 -0,375

10* -118+4 -0,038

10° -109 + 4 -0,099

NaCl 9.2 102 700+3 20,138
0,15 50,0 +5 -0,330

10* -103+5 -0,277

. 10° -100+5 -0,082
Tris-NaCl | 9.2 102 620+7 20,114
0,15 450+6 -0,288
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Znajac potencjat zeta miki oraz makrojondéw w roztworach badanych elektrolitow, mogtam
wyznaczy¢ zaleznos¢ potencjalu zeta dla bezwymiarowego pokrycia powierzchni
czasteczkami PAH, PLL i PDDA a nastgpnie zbada¢ wptyw zastosowanego elektrolitu oraz
pH na stabilnos¢ utworzonych warstw. Dzigki zastosowaniu metody SP i przeprowadzeniu
pomiaréw kinetyki desorpcji, okreslitam w oparciu o hybrydowy model RSA, state adsorpcji i
wyznaczylam energie wigzania czasteczek z powierzchnig dla wybranych warunkow
pomiarowych. Na tej podstawie wykazatam, ze czasteczki PLL i PDDA tworza najbardziej
stabilne warstwy, okreslone energia wiazania (¢n) wynoszaca -21 KT i -20 KT, odpowiednio
dla pH 7,4 1 9,2 w czystym elektrolicie NaCl oraz ¢n = -20 kT dla pH 7,4 1 0,15 M PBS.
Te wartosci potwierdzajg ze czasteczki PLL moga by¢ z powodzeniem stosowane do
immobilizacji nanoczastek i biomolekut.?

Przyktadowsa kinetyke desorpcji PDDA, PAH i PLL w warunkach | = 0,15 M PBS ipH 7,4
przedstawiono na Rys. 5. Energie wigzania wyznaczone dla warstw PAH, PDDA i PLL
w roznych warunkach sity jonowej i pH oraz w zaleznosci od rodzaju buforu zebrano
w Tabeli 2.
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Rys. 5. Zaleznos¢ znormalizowanego pokrycia powierzchni miki makrojonami @/, (gdzie @, = 0,25
stanowito pokrycie poczatkowe) od czasu desorpcji t: (m) PDDA, (A) PLL, (o) PAH. Linie ciagte
przedstawiaja wyniki teoretyczne z modelowania RSA. Desorpcje prowadzono dla buforu PBS
wpH 7,4, T=293 KiQ =0,035cm’s™. [H2]

Tabela 2. Energie wigzania czasteczek PAH, PDDA and PLL dla powierzchni miki w zaleznosci od
rodzaju elektrolitu, sity jonowej i pH. [H2]

i PAH PDDA PLL
Elektrolit H
> bn[KT] | fm [KT] O [KT]
- 7,4 -20,0 -21,0 -21,0
10~ M NaCl
9,2 -19,9 -20,5 -19,9
5 7,4 -20,1 -21.9 -21,0
10°M PBS
9,2 -20,1 -21,6 -19,9
2 714 _2013 '21,0 '21,1
10” M TRIS-NaCl
9,2 -19,7 -21,3 -19,7
0.15 M PBS 7,4 -18,9 -20,2 -20,1
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W [H2] wykazano, ze fadunek elektrokinetyczny na czasteczce PE oraz na powierzchni
substratu zalezy od rodzaju przeciwjonow elektrolitu. Determinuje on tym samym tworzenie
specyficznych miejsc wigzania czasteczki PE z modyfikowana powierzchnig (pary jonowe)
majacych decydujacy wptyw na stabilnos¢ utworzonych warstw. Uzyskane wyniki
bezposrednio przyczyniaja si¢ do lepszego zrozumienia zjawisk zachodzacych na granicy
mig¢dzyfazowej ciato state/roztwdr i stanowia podstawe dla teoretycznego opisu adsorpcji PE
na powierzchniach substratow statych oraz adsorpcji naprzemiennie natadowanych
makrojonébw w technice LBL. Wykazano rowniez ze czasteczki PLL stanowia lepsza
alternatywe do otrzymywania warstw adhezyjnych szczeg6lnie w odniesieniu do adsorpcji
biatek, dla ktérych adsorpcja przeprowadzana jest zwykle przy pH 7,4 i sile jonowej 0,15 M.

Nalezy podkreslic, ze mozliwos¢ tworzenia stabilnych wielowarstw polipeptydéw
0 pozadanej strukturze z inkorporowanymi substancjami czynnymi moze znalez¢
zastosowanie w produkcji biosensoréw, materiatdw inzynierii tkankowej i substratow
antybakteryjnych.®® Stosowalnos¢ takich materiatéw warstwowych zalezy w duzej mierze od
ich wlasciwosci strukturalnych, na przyktad: gestosci, konformacji i orientacji czasteczek.*
Parametry te moga wplywa¢ na poprawe elastycznosci, inicjacje procesu sieciowania lub
biomineralizacje.*** Niektore biomaterialy wymagaja takze zastosowania biomolekut
reagujacych na bodzce, ktére ulegaja zmianom konformacyjnym w odpowiedzi zmienne
warunki $rodowiskowe, takie jak pH czy temperatura.® Natomiast kinetyka formowania
warstw jest kontrolowana takimi parametrami jak wspoiczynnik dyfuzji, masa molowa czy
gestos¢ wiasciwa czasteczki.

W zwiazku z brakiem w literaturze danych dotyczacych wiasciwosci fizykochemicznych
czasteczek polipeptydéw w roztworach elektrolitéw, prace [H3, H4, H7, H8] poswigcone
byly temu zagadnieniu. Na podstawie przeprowadzonych badan dla czasteczek PLL i PARG
opracowano prostg i efektywng procedure¢ charakteryzowania czasteczek PE we wnetrzu
elektrolitu. Zastosowana metoda badawcza pozwolita na okreslenie konformacji, gestosci
wiasciwej, srednicy i diugosci tancucha wybranych polipeptydow, a takze ich fadunku
elektrokinetycznego w roztworze NaCl w szerokim zakresie sity jonowej i pH. Znajomos¢
peinej charakterystyki czasteczek w objetosci umozliwia prawidiowe modelowanie ich
adsorpcji na podiozach statych (RSA) i interpretacje danych uzyskanych z metod
eksperymentalnych,®® takich jak QCM-D, reflektometria optyczna (OR, ang optical
reflectometry) czy spektroskopia (OWLS, ang.optical waveguide light mode
spectroscopy).>*%®

Wykorzystanie w pracach [H3, H4, H7, H8] komplementarnych technik, takich jak:
dynamiczne rozpraszanie $wiatla (DLS, ang. dynamic light scattering) i (LDV, ang. laser
Doppler velocimetry), pomiaréw gestosci oraz pomiaréw lepkosci pozwolito na uzyskanie
kompletnej charakterystyki fizykochemicznej polipeptydow PLL i PARG w szerokim
zakresie sit jonowych i pH.

W pracach [H3 i H7] wyznaczytam parametry fizykochemiczne czasteczek PLL i PARG.
Na podstawie przeprowadzonych badan zaleznosci wspotczynnikow dyfuzji i ruchliwosci
elektroforetycznej w zakresie sity jonowej 10* - 0,15 M NaCl i pH 3 - 12 obliczona zostata
srednica hydrodynamiczna i potencjat zeta z wykorzystaniem zaleznosci Stokesa-Einsteina i
rownania Henry'ego. Znajac $rednice hydrodynamiczng i ruchliwos¢ elektroforetyczna,
obliczono rowniez liczbe nieskompensowanych fadunkéw na czasteczkach (efektywny
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tadunek elektrokinetyczny). Znajomos¢ liczby efektywnych tadunkéw elektrokinetycznych na
tancuchu czasteczki ma istotne znaczenie w analizie ilosciowej proceséw adsorpcji. Pozwala
na okreslenie liczby par jonowych pomigdzy czasteczka a substratem, determinujace]
stabilnos¢ otrzymanych warstw w danych warunkach s$rodowiska. Dane dotyczace
charakterystyki objetosciowej czasteczek PLL i PARG zestawiono w Tabeli 3.

Jak mozemy zauwazy¢ srednica hydrodynamiczna maleje nieznacznie wraz ze wzrostem
sity jonowej elektrolitu, natomiast potencjat zeta czasteczek, liczba fadunkéw
nieskompensowanych oraz efektywny stopien jonizacji wzrasta wraz z malejaca sita jonowa
elektrolitu.

Tabela 3. Wiasciwosci fizykochemiczne czasteczek PLL i PARG w NaCl, o roznej sile jonowej,
pH5,4-581T=298 K. [H3i H7]

[ K D du Ue ¢ N =
M) | (nm) (m*s™) (hm) | wmemvs)h) | (MV) ¢
PLL

2x10° 68,7 1,5+0,4x10" | 32 +8 4,50 +0,25 82 75 0,130
10* 30,5 1,6 £0,4x10™ | 307 4,20 +0,25 76 65 0,110
10° 9,63 1,9 +0,4x10™ | 26 16 3,70 0,25 70 50 0,085
107 3,05 2,0 £0,3x10 | 24 +4 3,50 +0,20 63 44 0,076
0,15 0,79 2,2 40,3x10 | 22 43 2,10 0,20 40 24 0,041

PARG

2x10° | 68,7 2,9+0,4x10" | 17+5 4,70 +0,25 85 63 0,260
10* 30,5 41+0,4x10" | 12+3 4,20 +0,25 78 40 0,160
10° 9,63 45+0,4x10M" | 11+3 3,70 0,25 70 32 0,130
107 3,05 49+0,3x10" | 10+2 3,20 +0,20 55 25 0,100
0,15 0,79 6,1 +£0,3x10™ | 8,0+3 2,10 +0,20 38 13 0,050

gdzie: ' grubos¢ podwojnej warstwy elektrokinetycznej, D wspotczynnik dyfuzji, dy $rednica
hydrodynamiczna, & *ruchliwoéc’ elektroforetyczna, ¢ potencjat zeta, N, liczba tadunkow
nieskompensowanych, o efektywny stopien jonizacji

W pracach [H7 i H8] poszerzono charakterystyke objetosciowa PLL i PARG o badania
dichroizmu kotowego, umozliwiajgce badania konformacji biomolekut w roztworze. Na
podstawie uzyskanych wynikéw skorelowano strukture czasteczki polipeptydow z jej
tadunkiem elektrokinetycznym. Wyniki pomiaréw ruchliwosci elektroforetycznej oraz
struktury drugorzedowe zestawiono w Tabeli 4.

Na rysunku 6 [H8] przedstawiono natomiast zawartosci struktury drugorzedowej PLL
wyznaczonej z analizy CD oraz modelowania MD i ruchliwosci elektroforetycznej czasteczki
PLL w zaleznosci od pH dla | = 10 M NaCl i T = 298K.
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Tabela 4. Zaleznos¢ ruchliwosci elektroforetycznej oraz udziatu procentowego poszczegélnych
rodzajéw struktur drugorzedowych dla czasteczek PLL i PARG od pH dla 1=10?M NaCl
i T=298 K. [H3, H7, H8]

pH (ume rﬁ"‘(v s a-helisa | p-kartka (ggf,lr?) inne | NRMSD*
PLL
57 3,8+£0.2 0 49 11 40 0,0695
8,6 3,6+0.2 0 45 12 43 0,0602
91 25+05 0 36 16 48 0,0367
9,7 2,1+£0.3 6 26 14 54 0,0329
9,9 15+0.3 57 5 7 31 0,0072
10,4 1,2+0.3 80 0 7 13 0,0080
11,2 05+04 84 0 5 11 0,0070
PARG
57 32+0.2 1 31 18 50 0,0393
9,9 2205 0 33 16 51 0,0454
10,4 1,7+04 0 29 18 53 0,0380
10,8 16+0.4 13 23 13 51 0,0507
11,3 1404 15 21 13 51 0,0520

* NRMSD to znormalizowane odchylenie sredniej kwadratowej.*®

80

60

-1

#lumem(Vs) ]

40r

20

Oszacowana zawartosé struktury drugorzedowej [%0]

o
[

6 7 8 9 10 11 12
pH

Rys. 6. Zaleznos¢ ruchliwosé elektroforetycznej () i zawartosci struktury drugorzedowej PLL od pH

dla 10° M NaCl, T = 298K. Na gdrze rysunku przedstawiono konformacje czasteczki PLL uzyskane

z modelowania MD przy uzyciu pola sitowego AMBER99SB*-ILDNP dla odpowiedniego

zakresu pH. [H8]

W przypadku PLL zmiany w strukturze odpowiadaja trzem gtéwnym zakresom pH:
(i) pH < 8,6: w tym zakresie czasteczka PLL charakteryzuje si¢ najwyzszym fadunkiem
i przyjmuje konformacj¢ swobodnie wydtuzona, z najwyzsza zawartoscig struktury
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drugorzedowej p-kartki; (i) pH 8,6 — 10,4: gdzie obserwuje si¢ spadek w mierzonej
ruchliwosci elektroforetycznej czasteczki i zawartosci procentowej struktury drugorzedowej
[-kartki  przy jednoczesnym wzroscie zawartosci procentowej struktury a-helisy;
(i) pH > 10,4: gdzie nastepuje dalszy spadek ruchliwosci elektroforetycznej az do
osiagniecia punktu izoelektrycznego w pH ~ 11,5. W tym zakresie dominuje zawartos¢
struktury drugorzgdowej o-helisy. Zawartos¢ struktury p-kartki wydaje si¢ bardzo dobrze
korelowa¢ z ruchliwoscia elektroforetyczna. Dla silnie natadowanego fancucha struktura
drugorzedowa f-kartki stanowi ~ 40-50% PLL i ~30% fancucha PARG.

Analizujac wyniki eksperymentalne otrzymane dla czasteczki PARG, w zakresie pH 5,7 —
10,4, obserwujemy, ze czasteczka przyjmuje konformacje swobodnego tancucha
z zawartoscia ok 30% struktury drugorzedowej p-kartki. W tym zakresie czasteczka
charakteryzuje si¢ najwyzszym tadunkiem powierzchniowym. W zakresie pH 10,8 — 11,7
widmo CD wskazuje, ze czasteczki PARG czesciowo przyjmuja strukture a-helisy. W tym
zakresie pH obserwuje sie spadek ruchliwosci elektroforetycznej. Uzyskane wyniki sa zgodne
z wynikami badan CD otrzymanymi dla czasteczki bromowodorku poliargininy.®’

W dalszej czgsci prac [H3 1 H7] wyznaczytam gestos¢ wiasciwg czasteczek PLL i PARG.
Zastosowana procedura opiera si¢ na pomiarze gestosci roztworow o stopniowo malejagcym
stezeniu badanej substancji w probce. Wyznaczajac zaleznos¢ odwrotnosci gestosci
znormalizowanej od stezenia masowego czasteczki w probce otrzymujemy zaleznos¢ liniowa.
Taka zaleznos¢, otrzymang dla czasteczek PLL i PARG przedstawiono na Rys. 7.
Wyznaczajac z powyzej przedstawionych zaleznosci, obliczona zostala gestosé wiasciwa
czasteczek, wynoszaca odpowiednio p, = 1,61 =* 0,01x10° kg m? dla PLL oraz
pp = 1,50 £ 0,04 x10° kg m* dl PARG

Woda ultraczysta
1= 2x10°M NaCl
1=10"M NaCl 0.99996 |
1=10°M NaCl
1=10"M NaCl
1=0.15M NaCl 0.99992 -

® \Wbda ultraczysta

= |=10"M NaCl

0.99996 v 1=10°M NaCl
A 1=10°M NaCl
¢ 1=0.15M NaCl

oo rame |

0.99992
0.99988 0.99988 -
0.99984 0.99984 -

0.99980 0.99980 -

0 10* 2x10* 3x10* 4x104 5x10* w 6x10* 0.0000 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006

b
Wp

Rys. 7. Zaleznos¢ pelps (gdzie: pe gestosé elektrolitu, ps gestosé suspensji) od utamka masowego
polipeptydu w prébce dla roztworéw A) PLL w zakresie sity jonowej | = 2x10°to 0,15 M, pH 5,4-5,6.
B) PARG w zakresie sity jonowej I = 10* to 0,15 M w pH 5,7. Linie proste odpowiadaja
dopasowanym funkcjom liniowym o wspotczynnikach nachylenia s, = -0.38 dla PLL i s, = -0.33 dla
PARG. Gestos¢ wiasciwa (pp) czasteczek PLL i PARG obliczono z zaleznosci: p, = po/(1+s,), gdzie s,
= A(pel ps)|Aw,. [H3 1 HT7]
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Istotnym wynikiem badan opisanych w pracach [H3, H7] bylo réwniez okreslenie
konformacji PLL i PARG w roztworze na podstawie przeprowadzonych pomiaréw lepkosci.
Pomiary lepkosciowe prowadzone byty rownoczesnie z pomiarami gestosci. Dla tych samych
probek PLL i PARG wykonatam pomiary lepkosci w szerokim zakresie sity jonowej od
2x10” do 0,15 M oraz pH 5,4 - 5,6. Znajac lepkosci dynamiczne roztworéw PLL w zakresie
sit jonowych 10° - 0,15 M NaCl, wykreslitam zaleznosé lepkosci znormalizowanej od
stezenia PLL i PARG w prébce. Zaleznos¢ ta ma charakter liniowy, a wspoiczynnik nachylenia
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem sity jonowej elektrolitu (Rys. 8).

A)

0.6 [
05
0.4
;0.3 r
0.2

01}

= |=2x10°M NaCl 1

® |=10"M NaCl

B)

0.18

0.16 |
0.14 |
012 |

010 ¢

=0.08 |
0.06 |
0.04 |

0.02

> rame

Woda ultraczysta

I =10™M NaCl
1=10°M NaCl
I =10°M NaCl
I =0.15M NaCl

0.0 . .
0 5.0x10° 10

15x10*  2.0x10*  2.5x10*  3.0x10* 0.00

@, 0 10 3.0x10* 4.0x10*

D

v

2.0x10*

Rys. 8. Zaleznos¢ lepkosci wzglednej n; od utamka objetosciowego polipeptydu @y dla A) PLL
i B) PARG. Linia ciagla przedstawia interpolacje liniowe danych eksperymentalnych. [H3 i H7]

Nachylenia linowych zaleznosci w granicy niskich stezen PLL zmieniajg si¢ od
2420 do 2110, w zakresie 2x10®° — 10* M NaCl. Dla czasteczek PARG wartosci nachylenia
prostych wynosza odpowiednio 360, 180, 90 i 62 dla | = 10>, 10* 103 102 i0,15 M.
W praktyce wartosci nachylen odpowiadaja wartosciom lepkosci wewnetrznej [#] roztworow
polipeptydow, a precyzje wyznaczanych wartosci lepkosci wewnetrznej mozna zwigkszy¢
przez wykreslenie zaleznosci ni/@y wzgledem @, [H3, H7] W tym wypadku wartosci
lepkosci wewnetrznej otrzymuje si¢ jako punkt przeciecia prostej opisujacej dane
eksperymentalne z osig rzednych. Wartosci te znacznie przekraczaja wynik otrzymany przez
Einsteina dla czasteczek o ksztatcie kulistym, gdzie [#] = 2,5. Wysokie wartosci lepkosci
wewnetrznych dowodzg jednoznacznie, ze zardbwno czasteczka PLL jak i PARG przyjmuja
konformacj¢ silnie wydtuzong dla calego zakresu st¢zen NaCl. Zaleznos¢ lepkosci
wewnetrznej od sity jonowej NaCl otrzymanych dla obydwdch czasteczek przedstawiono na
Rys. 9.
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Rys. 9. Zaleznos¢ lepkosci wewnetrznej [#] dla czasteczek A) PLL i B) PARG od sity jonowej .
Linie ciagte przedstawiaja interpolacj¢ nieliniowa danych eksperymentalnych, linie kropkowane
pokazuja lepkosé¢ graniczng dla maksymalnie wydtuzonej czasteczki PLL i PARG. Linia przerywana
przedstawia wyniki teoretyczne obliczone ze wzoru interpolacyjnego Rushinga i Hestera,®
[7] = (14.1 + 11 x *®*2 Konformacje czasteczek PLL i PARG uzyskano z modelowania MD dla 10° M NaCl.
[H3iH7]

W toku badan nad lepkoscig roztworow PLL PARG opracowano nowa metode
wyznaczania masy molowej polipeptydow, ktdra zostata opatentowana [H4]. Do ilosciowego
wyznaczania masy molowej polielektrolitow liniowych wykorzystano zaobserwowane w toku
przeprowadzanych eksperymentéw [H3 i H7] zjawisko elektrostatycznego rozprostowania
fanhcucha makrojonéw w warunkach niskich sit jonowych. Dla niskich sit jonowych
czasteczki makrojonow przyjmujg ksztaltt wydluzony, opisany charakterystycznymi
wartosciami dtugosci tancucha L. oraz srednica przekroju poprzecznego fancucha czasteczki
dc. Lepkosci wewnetrzng dla tak wydtuzonych ksztaitow czastek wyznacza si¢ na podstawie

wzoru Brennera:*®
2 2

[U]:Cn/ In21_0.5+02v |n21—1.5+cv = fv([rl]) (1)

gdzie: ¢y, = 3/15, ¢y = 1/15 i ¢y jest rdwne 14/15 dla czasteczek o ksztaicie cylindrycznym,
a A = Le/d. to stosunek maksymalnej dtugosci tancucha czasteczki do jej srednicy.

Znajgc wartosci lepkos¢ wewnetrznej i zaktadajac, ze dla maksymalnego wspoiczynnika
wydtuzenia, ksztalt czasteczki mozemy opisa¢ ksztaitem cylindrycznym, wspdiczynnik
wydtuzenia A obliczono za pomoca wzoru (2), bedacego iteracyjnym rozwigzaniem
rownania (1):

=1, 2
gdzie f,* oznacza funkcje odwrotna

Dla czasteczek PLL parametr A wynosit 208 dla 2x10° i 194 dla 10* M NaCl, natomiast
dla 0,15 M NaCl 1 = 43. Podobnie dla czasteczek PARG A jest rowne 97 i 89 dla NaCl
0 stezeniach odpowiednio 10° M i 10° M. Warto wspomnie¢, ze réwnowazne diugosci
cylindrow zgadzaja sie z dilugosciami pomiedzy koncami czasteczki (ang. end-to-end),
teoretycznie przewidywanymi na podstawie modelowania MD. Rdéwnoczesnie otrzymane
dane wskazuja, ze nawet dla duzej sity jonowej wynoszacej 0,15 M, PLL i PARG przyjmuja
wydluzony ksztatt.
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Znajac parametr A, mozna wyznaczy¢ efektywna dlugos¢ czasteczki L. i przyjmujac,
ze czasteczka posiada ksztalt cylindryczny jej mase mozna obliczy¢ ze wzoru:

T T
m, = chzl-epp = ngppﬂ“ )

Tym samym masa jednego mola polielektrolitu (masa molowa) dana jest nastepujaca
zaleznoscig liniowa:

T
szzdjppmzcmz (4)

gdzie: A, = 6,02-1023 mol™ to stata Avogadro, d to $rednica czasteczki, a parametr Cy, dany
jest wzorem:
C, =4.73-10“‘d§’,op (5)

Do obliczenia statej C,, we wzorze (5) wymagana jest znajomosé wartosci parametru dc.
Wykonujac pomiary wspétczynnika dyfuzji metoda dynamicznego rozpraszania $wiatfa,
otrzymujemy wartos¢ srednicy hydrodynamicznej (dn ) badanej czastki dla szerokiego
zakresu sit jonowych [H3, H4, H7], ktora jest powigzana z przekrojem poprzecznym
czasteczki nastepujacym réwnaniem:*

A

=9 2o ©

Masy molowe wyznaczone dla badanych czasteczek polipeptydow przedstawiajg sig¢
nastepujaco: dla czasteczki PLL w | = 10* M, [#] = 2110, A = 201, i My, = 120 kg mol™
(dlad. = 0.92 nm); dla czasteczki PARG dla | = 10* M, [5] = 360, A = 75, masa molowa
My = 37 kg mol™ (dla d. = 0.93 nm).

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentow oraz otrzymanych we wspotpracy
danych uzyskanych z modelowania MD wyznaczono dla czasteczek PLL i PARG
szczegOtowe dane fizykochemiczne zebrane w Tabeli 5.

Otrzymana charakterystyka fizykochemiczna badanych polipeptydow [H3, H4, H7, H8]
w roztworze stanowita podstawe ilosciowej interpretacji proceséw ich adsorpcji na
powierzchniach ciat statych w kolejnym etapie badan przedstawionych w niniejszym cyklu
habilitacyjnym.

Proces adsorpcji czasteczek na powierzchni migdzyfazowej ciato state/ciecz moze by¢
kontrolowany przez dobo6r odpowiednich parametrow. Sg nimi miedzy innymi sita jonowa
i pH elektrolitu oraz czas osadzania. Ponadto kinetyka adsorpcji czastek zalezy od ich
rozmiaréw (wspotczynnika dyfuzji) [H3, H4, H7, H8], masy molowej [H3,H4,H7], czy
stezenia roztworow. Dobierajgc w odpowiedni sposob te parametry mozemy kontrolowac
szybkos¢ adsorpcji oraz otrzymywaé warstwy o dowolnym stopniu pokrycia oraz
zdefiniowanej strukturze i okreslonych wiasciwosciach elektrokinetycznych.
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Tabela 5. Podstawowe parametry fizykochemiczne czasteczek makrojonéw wyznaczone na podstawie
stosowanej metodologii oraz modelowania MD. [H3, H4 i H7]

Wielkosé¢
fizykochemiczna PLL PARG Uwagi
(Jednostka), symbol
Masa mglowa 150-300 15- 70 Pr_oducent, metoda
(kg mol™), M, wiskozymetryczna
Srednia masa molowa, 120 37 Pomiary lepkosciowe
(kg mol), M [H3,H4,H7]
Gestos¢ wiasciwa 3 3 Pomiary, metoda rozcienczen
(kg m), o, 1,61 +£0.01x10 1,58 + 0.03 x10 [H3,H4,H7]
Srednia objetos¢ 126 6 Obliczona ze wzoru:
czasteczki (nm?), v, 10*'x My, /(p, AV)
Réwnowazna $rednica Obliczona ze wzoru:
kuli (nm) 6,22 4,73 (6 v, Im) °
Srednia liczba i :
e 584 241 Obliczona ze wzoru:
monomeréw, N My /My
Efel_<ty\_/vny_§top|en 4-13 % 5-26 Obliczony ze wzoru: o = N¢/Np,
jonizacji, o
; 0.91 084 Obliczona z modelowania
Srednica fancucha ' ’ dynamika molekularng MD
polipeptydu (nm), d. Obliczona z dy (pomiary DLS)
0,92 0,93 dlal=10"M
Mgksymalrne 190 84 Obliczone ze v;/zoru:
wydtuzenie tancucha 4 vy [(m de)
olipeptydu (maximum Obliczone ze wzoru
polipeptydu (ma ) 192 80 on
(nm), Le Nm Iy
Parametr wydtuzenia 206 100 Obliczony ze wzoru: Le/d.
czasteczki, / 209 96 Obliczony z modelowania MD
Pole przekroju Obliczone dla 10” M NaCl
118 50 .
poprzecznego, S z modelowania MD

Badania opisane w pracy [H5] poswigcone byty adsorpcji czasteczek PLL na powierzchni

miki.

W poczatkowej fazie przebiegu Kinetyki

adsorpcji

liczba zaadsorbowanych

makroczasteczek wzrasta proporcjonalnie do pierwiastka kwadratowego z czasu. Po pewnym
czasie proces adsorpcji PLL ulegat zahamowaniu, co jest zwigzane z efektami blokowania
powierzchni przez zaadsorbowane tancuchy makrojondéw. Ustala si¢ rownowaga dla ktorej
liczba czasteczek zaadsorbowanych na jednostke powierzchni jest rdwna maksymalnemu
pokryciu powierzchni makrojonami. Znajac pole przekroju poprzecznego fancucha PLL [H3]
oraz stosujac model randomalnej adsorpcji sekwencyjnej wykazano, ze maksymalne pokrycie
powierzchni czasteczkami PLL osiaga 0,45 (45% ) dla | = 10% M NaCl.

W oparciu 0 modelowanie RSA, znajac przebieg Kinetyki adsorpcji czasteczek PLL
w zakresie stezen polipeptydu wynoszacych od 1 mg L™ do 20 mg L™ [H5], przeprowadzitam
szereg pomiardéw elektrokinetycznych majacych na celu zbadania tworzonych warstw PLL w
warunkach in situ. Dla warstw PLL zaadsorbowanych w naczynku elektrokinetycznym,
wykonatam serie pomiaréw majacych na celu skorelowanie ich potencjatu zeta z pokryciem.
Adsorpcje PLL prowadzitam dla stezen w zakresie od 1 do 20 mg L™ Wyniki dla
przeprowadzonych eksperymentow przedstawiono graficznie na Rys. 10.
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Rys. 10. Zalezno$¢ potencjatu zeta miki od pokrycia PLL uzyskanego z pomiar6w potencjatu
przeptywu dla stezen ¢, wynoszacych: (A) 1 mg L™, (¢) 5 mg L™ i (m) 20 mg L™ dla pH 5,7,
| = 10 M. Linie ciagte przedstawiaja wyniki teoretyczne obliczone przy uzyciu modelu

elektrokinetycznego zakfadajacego (1) adsorpcje czasteczek PLL w orientacji randomowej
i (2) adsorpcje czasteczek PLL w orientacji ptaskiej (side-on). [H5]

Jak mozna zauwazy¢, wypadkowy potencjat powierzchni przyjmuje wartosci ujemne az do
osiggniecia ok 0,2 (20%) pokrycia powierzchni czasteczkami PLL. Powyzej tej wartosci
nastepuje inwersja potencjatu i ktory przyjmuje wartosci dodatnie. Obserwujemy
asymptotyczny wzrost wartosci potencjatu zeta az do osiggniccia stalej wartosci réwnej
40mV. W ten sposob, wykonujagc szereg pomiarOw metodg potencjatu przeptywu,
otrzymatam zaleznos¢ potencjalu zeta od stopnia pokrycia warstwy. Ponadto
z wykorzystaniem modelu elektrokientycznego 3D wykreslone zostaty krzywe teoretyczne
opisujace zaleznos¢ potencjatu zeta powierzchni w funkcji pokrycia dla réznej orientacji
czastek (i) linia 1, Rys. 10, obrazuje zaleznos¢ potencjatu zeta czasteczek PLL przyjmujacych
na powierzchni konformacje randomowg (ii) linia 2 przedstawia zmiany potencjatu zeta PLL
przyjmujacymi na powierzchni konformacje ptaska (side-on).

Jak wida¢ na Rys. 10, punkty doswiadczalne dobrze odzwierciedlajg wynik teoretyczny dla
czasteczek adsorbujacych w orientacji ptaskiej. Natomiast, wyniki teoretyczne obliczone przy
zatozeniu randomowej adsorpcji PLL znacznie odbiegajg od danych eksperymentalnych.

W kolejnym etapie [H5] zbadatam wptyw pH na adsorpcje warstewk PLL. W tym celu
wykonatam seri¢ pomiarow dla pH 7,4, odpowiadajacemu pH fizjologicznemu, w ktérym
czasteczki PLL charakteryzuja sie wysokimi wartosciami potencjatu zeta i pH 9,2 (czasteczka
PLL charakteryzuje sie nizszym tadunkiem powierzchniowym) dla sity jonowej | = 107 M.
Wyniki badan zostaty zestawione na Rys. 11.

Podobnie jak w przypadku adsorpcji dla pH 5,7, dla niskich wartosci pokry¢ monwarstwy
PLL wypadkowy potencjat powierzchni przyjmuje wartosci ujemne. Inwersja potencjatu zeta
nastepuje dla ® = 0,18 i ® = 0,20 w przypadku adsorpcji PLL odpowiednio w pH 7,4 i 9,2
a maksymalne wartosci potencjatu wynosity odpowiednio 38 mV dla pH 7,4 i22 mV dla
pH 9,2. Ponadto jak wynika z przeprowadzonych pomiaréw, dla tych wartosci pH, wyniki
eksperymentalne dobrze korelujg z wynikami teoretycznymi otrzymanymi z modelu
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elektrokinetycznego 3D dla czastek wydtuzonych adsorbujacych sie na powierzchni
w orientacji ptaskiej.

A) B)
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Rys. 11. Zaleznos¢ potencjatu zeta miki od pokrycia PLL uzyskanego z pomiaréw potencjatu
przeptywu (punkty), 1 = 102 M: (A) pH 7,4 i (B) pH 9,2. Linie ciagte przedstawiaja wyniki
teoretyczne obliczone przy uzyciu modelu elektrokinetycznego zaktadajacego adsorpcjg¢ czasteczek
PLL w konformacji ptaskiej. [H5]

Ilosciowg interpretacje adsorpcji czasteczek PLL na powierzchni miki uzupetnitam
badaniami nad stabilnoscia otrzymanych warstw.

W tym celu w warunkach in situ otrzymatam warstwy o maksymalnym pokryciu. Badania
nad stabilnoscia prowadzitam dla sily jonowej | = 10? M oraz pH 5,6, 7,4 i 9,2 przez okres
10 godzin w warunkach konwekcyjnych. Jak mozemy zauwazy¢ na Rys. 12, wraz z czasem
desorpcji wartos¢ potencjatu zeta maleje osiaggajagc wartos¢ 20 mV, 15 mV, -20 mV
odpowiednio dla pH 5,6, 7,4 19,2. Zalezno$¢ pokrycia PLL od czasu desorpcji wskazuje, ze
dla pH 5,6 i 7,4 wystepuje 50% spadek pokrycia poczatkowego po 600 minutach desorpciji.

A) B)

-60

0 100 200 300 400 500 600
f [min]

0 100 200 300 400 500 600
t [min]

Rys. 12. Kinetyka desorpcji czasteczek PLL z powierzchni miki okreslona na podstawie pomiarow
potencjatu przeptywu dla (e) pH 57, (A) pH 7,4, i (m) pH 9,2: (A) zmiana potencjatu zeta
w zaleznosci od czasu. Linie ciagle przedstawiajg nieliniowe interpolacje danych eksperymentalnych.
(B) Zmiany znormalizowanego pokrycia @/0, (gdzie ®, = 0,40 to pokrycie poczatkowe warstwy
PLL) od czasu desorpcji. Linie ciagle przedstawiaja wyniki teoretyczne obliczone na podstawie
modelu RSA. [H5]

22




Dla pH 9,2 warstwa PLL charakteryzuje si¢ najnizsza stabilnoscig wykazujac 80% spadek
pokrycia  poczatkowego. Jest to  spowodowane  stabszymi  oddziatywaniami
elektrostatycznymi, wynikajacymi z mniejszej liczby tadunkow nieskompensowanych na
czasteczce PLL w pH 9,2 [H3]. Sugeruje to, ze mechanizmami adsorpcji rzadza gtdwnie
oddziatywania elektrostatyczne miedzy parami jonowymi, co wykazano wczesniej dla warstw
PAH i PDDA [H2].

Przeprowadzone badania wykazaly, ze czasteczki PLL tworza na powierzchni miki
stabilne warstwy, ktérych czas trwania w warunkach pH 5,7 i 7,4 oraz desorpcji w warunkach
dyfuzyjnych moze osigga¢ 100 godzin. Uzyskane wyniki stanowig podstawe do opracowania
niezawodnych procedur wytwarzania stabilnych warstw PLL o dobrze kontrolowanym
pokryciu i wiasciwosciach elektrokinetycznych.

W pracy [H6] badatam wptyw substratu na mechanizmy adsorpcji PLL. W tym przypadku
warstwy adsorbowatam in situ na powierzchni krzemionki Si/SiO, i charakteryzowatam
metoda potencjalu przeptywu. Pomiary te pozwolity mi na okreslenie maksymalnego
pokrycia warstw PLL w zaleznosci od sity jonowej elektrolitu. Adsorpcje czasteczek
prowadzitam dla pH 5,8 i wartoci sit jonowych 10, 102 i 0,15 M. Pokrycie warstw
regulowalam zmieniajac stezenie makrojondw w roztworze w zakresie 1,0 -5,0mg L™ dla
adsorpcji w zakresie 5 — 60 min. Uzyskane wyniki eksperymentow przedstawiono na Rys. 13
jako zalezno$¢ potencjatu zeta od pokrycia PLL, wyznaczonego z modelowania RSA.
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Rys. 13. Zaleznos¢ potencjatu zeta powierzchni S/SiO, od pokrycia PLL uzyskana z pomiaréw
potencjatu przeptywu. Linia przerywana (1) przedstawia wyniki teoretyczne obliczone przy uzyciu
modelu elektrokinetycznego zakladajacego adsorpcje czasteczek PLL w orientacji randomowej, linia
ciagla (2) przedstawia wyniki obliczone przy zatozeniu plaskiej orientacji czasteczek. [H6]

Ujemny potencjat elektrokinetyczny powierzchni krzemionki wzrasta monotonicznie wraz
z pokryciem PLL, co prowadzi do inwersji znaku przy ® = 0,10. Potencjat elektrokinetyczny
osigga wowczas wartosci dodatnie, a wartosci plateau dla warunkoéw adsorpcji dla sit
jonowych 0,15, 102 i 10° M wynosza odpowiednio 10 (+ 3) mV, 25 (+ 5) mV i 30 (+ 5) mV.
Wykazano, podobnie jak w przypadku adsorpcji PLL na powierzchni miki, ze czasteczki
adsorbuja sie na powierzchni krzemionki nawet w przypadku gdy wypadkowy fadunek
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powierzchni przyjmuje wartosci dodatnie. Zjawisko to jest czesto obserwowane w badaniach
nad adsorpcja makrojonéw. Efekt ten jest spowodowany niejednorodnym rozktadem tadunku
na powierzchni substratu pokrytego czasteczkami polipeptydow. Wyniki eksperymentalne,
pokazane na Rys. 13 koreluja dobrze z wynikami teoretycznymi obliczonymi z modelu
elektrokinetycznego 3D dla czasteczek przyjmujacych na powierzchni migdzyfazowej
konformacjg ptaska (linia ciagta (1) na Rys. 13). Natomiast wyniki teoretyczne obliczone przy
zalozeniu adsorpcji czasteczek w konformacji randomowej (linia przerywana (2) na Rys. 13)
znacznie przewyzszaja dane eksperymentalne. Z wartosci plateau potencjatu zeta uzyskanych
dla kazdej sity jonowej obliczytam maksymalne pokrycie warstw.

Wartos¢ © obliczona na podstawie wartosci potencjalu zeta dobrze zgadza sig
z pokryciem warstewek PLL otrzymanych z wykorzystaniem metody reflektometrii optycznej
oraz z wynikami uzyskanymi z modelowania soft—-RSA. [H6]

Ladunek substratu i czasteczki moze wpltywaé na stopien osigganego pokrycia
maksymalnego [H6]. Ladunek czasteczki moze by¢ kontrolowany sita jonowa [H6] i zmiang
pH. Jak opisano wczesniej na podstawie przeprowadzonych badan z wykorzystaniem
dendrometrow PAMAM,* pokrycie otrzymanych warstw wzrasta wraz ze wzrostem pH.
W pracy [H9] dla czasteczek PLL i PARG zbadalam to zagadnienie z wykorzystaniem
QCM-D (Rys. 14).
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Rys. 14. Zaleznos$¢ pokrycia warstw: A) PLL i B) PARG na powierzchni sensora Si/SiO, od czasu dla
roznych wartosci pH oraz 0,1 M NaCl. Wewnatrz pokazano wykresy stupkowe obrazujace
maksymalne pokrycia dla réznych pH (uzyskane po czasie 25 minut). Pokrycia obliczono z réwnania
Sauerbreya na podstawie $redniej z 5 nadtonow (3 — 11). [H9]

Na podstawie tych pomiaréw okreslitam wptyw tadunku Si/SiO, na maksymalng wartos¢
zaadsorbowanych warstw PLL i PARG w zakresie pH 3,0 — 12,0. Z doswiadczen wynika,
ze zarowno dla PLL jak i PARG najwyzsze pokrycia osigga si¢ dla pH 11,0. Dane
eksperymentalne potwierdzaja wptyw powierzchni krzemionki, ktorej fadunek ujemny
wzrasta (dla wartosci bezwzglednej) wraz ze wzrostem pH. Zwigkszajacy sie tadunek
powierzchniowy Si/SiO, kompensuje tadunek powierzchniowy czasteczek PLL i PARG
zmniejszajac zasieg oddziatywan elektrostatycznych (odpychajacych) pomiedzy tancuchami
adsorbujacych sie czasteczek polipeptydow, w wyniku czego uzyskujemy wyzsze pokrycia
warstw.
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Analizujac szczeg6towo dane uzyskane z pomiarbw QCM-D wykazano, ze najnizsze
pokrycie uzyskane w pH 3,2 w przypadku czasteczek PLL wynika z bardzo niskiego fadunku
substratu Si/SiO; [H6, H9]. Przy tym pH, PLL charakteryzuje si¢ wysokim ladunkiem
powierzchniowym (wysokim potencjatem zeta). W pH 6,2, gdzie zaadsorbowana warstwa
PLL charakteryzuje si¢ nieznacznym przyrostem masy, tadunek powierzchniowy Si/SiO;
wzrasta, a czasteczka PLL charakteryzuje w dalszym ciggu wysokim fadunkiem
powierzchniowym [H5, H6]. Wyzszy przyrost masy oznaczajacy otrzymanie warstw PLL
0 wyzszym stopniu pokrycia obserwujemy w pH 9,5 i 10,2. W tych warunkach powierzchnia
Si/SiO, osigga najwyzszy (co do wartosci bezwzglednej) fadunek, natomiast tadunek
czasteczek PLL maleje. Przy pH 12, PLL ma prawie neutralny tadunek a powierzchnia
Si/SiO; jest silnie natadowana. Brak wypadkowego tadunku na czasteczce PLL, w tych
warunkach nastapita znaczna adsorpcja, jednak mniejsza niz dla pH 9,2 i 10,5. Mozna to
wyttumaczy¢ w dwojaki sposéb: (i) zachodzagcym powolnym procesem agregacji czasteczek
PLL, lub (i) wplywem silnie natadowanej powierzchni Si/SiO, mogacej powodowac
przesuniecie pKa, tj. protonacj¢ czasteczek PLL. Podobny efekt obserwujemy w przypadku
czasteczek PARG. Najwicksze pokrycie obserwujemy przy wyzszych pH, natomiast mniejsze
przyrosty mas obserwowane sg dla nizszych pH. Zaleznos¢ adsorpcji czasteczek PLL i PARG
od pH korelujag ze sobg, co moze wskazywa¢ na uniwersalny charakter adsorpcji dla
liniowych makrojondéw o podobnym tadunku powierzchniowym.

W kolejnym etapie [H9] zbadatam stabilnos¢ utworzonych warstw PLL i PARG dla
roznych wartosci pH. Badania przeprowadzitam przy uzyciu metody potencjatu przeptywu.
Jak wida¢ na przestawionej zaleznosci na Rys. 15A, czasteczki PLL desorbujg z powierzchni
Si/SiO, co prowadzi do 50 % spadku pokrycia poczatkowego dla pH 3,0 i 6,0, oraz 80%
1 90% spadku pokrycia dla pH 9,5 i 10,5. Analogiczne wyniki przedstawione na Rys. 15B,
otrzymano dla czasteczek PARG.
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Rys. 15. Zmiany pokrycia znormalizowanego (®/60,) w funkcji czasu dla warstw: A) PLL i B) PARG.
Pokrycie okreslone z pomiaréw potencjatu przeptywu. Pokrycie poczatkowe @, (dla t = 0 min)
uzywane jako pokrycie normalizujace (odniesienia). Linie ciagte przedstawiaja nieliniowa interpolacje
danych eksperymentalnych. Wszystkie dane odpowiadajg warunkom adsorpcji I = 0,1 M NaCl
i T=298 K. [H9]

W pracy [H9] wykazano, ze adsorpcja polipeptydow i struktura otrzymanej warstwy zaleza
od efektywnego tadunku czasteczek oraz od tadunku podioza. Dla pH < 7,0, gdy czasteczki
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polipeptydow charakteryzuja si¢ wysokim tadunkiem, adsorpcja prowadzi do powstania
stabilnych warstw. Jednakze w tych warunkach maksymalne pokrycie powierzchni pozostaje
ograniczone ze wzglgdu na odpychanie elektrostatyczne tancuchéw PP i ich orientacje
w konformacji ptaskiej (side-on). Warstwy o wyzszym stopniu pokrycia otrzymuje si¢ dla
wyzszych pH, gdy czasteczki sa mniej natadowane a powierzchnia charakteryzuje sie
wyzszym fadunkiem.

Streszczenie:

Wyznaczytam zakres granicznego stezenia PLL umozliwiajacego otrzymywanie warstw
charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem pokrycia. Opracowatam metodg¢ wyznaczania
punktu izoelektrycznego warstw PLL w oparciu 0 pomiary potencjatu przeptywu dla r6znych
wartosci pH oraz sity jonowej. Umozliwitlo to rozwinigcie uniwersalnej procedury
wyznaczania punktu izoelektrycznego makrojonéw, znacznie bardziej efektywna, niz metoda
objetosciowa oparta na pomiarach ruchliwosci elektroforetycznej. [H1]

Okreslitam wptyw pH i rodzaju elektrolitu (NaCl, PBS, Tris) na wlasciwosci
fizykochemiczne makrojonow kationowych: poli(chlorowodorku allilaminy) (PAH),
poli(chlorku diallilodimetyloamonu) (PDDA) i poli-L-lizyny (PLL) oraz ich roztworow.
Wyznaczytam wptyw tych parametrow na wiasciwosci fizykochemiczne warstw makrojonow
tworzonych na powierzchniach miki i krzemionki w warunkach transportu dyfuzyjnego
i konwekcyjnego. Wykazatam, ze czasteczki PLL tworza stabilne warstwy w zakresie pH
3,5 — 8,5 stanowigc alternatywe dla powszechnie stosowanych makrojonow, takich jak PAH
i PDDA. Ma to szczegdlne znaczenie w procesach otrzymywania biokompatybilnych warstw
zakotwiczajacych do efektywnej immobilizacji czasteczek biatek, enzymow lub substanciji
aktywnych oraz w procedurach otrzymywania materialtow warstwowych do zastosowan
biomedycznych. [H2]

Opracowatam efektywng metode charakterystyki czasteczek polipeptydow w roztworach
elektrolitow pozwalajaca wyznaczenie gestosci czasteczek polipeptydow PLL i PARG,
konformacji czasteczek w szerokim zakresie sity jonowej i pH, diugosci czasteczki i jej
srednicy, a takze pola przekroju poprzecznego. Wyznaczytam tez ruchliwosé
elektroforetyczng czasteczek PLL i PARG w szerokim zakresie sity jonowej, efektywny
tadunek czasteczki, stopien jonizacji oraz mas¢ molowg [H3, H4, H7].

Umozliwito to opracowanie nowej metody wyznaczania masy molowej polielektrolitow
i polipeptydéw liniowych, zwiaszcza poli-L-lizyny, opartej na pomiarach lepkosci
dynamicznej w zakresie niskich stezen, szczegdlnie przydatnej w przypadku makrojonéw
kationowych. [H4]

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow ruchliwosci elektroforetycznej od pH
okreslono korelacje pomiedzy struktura drugorzedowg czasteczek PLL i PARG i ich
efektywnym tadunkiem powierzchniowym. [H7, H8]

W publikacjach [H5, H6] wyznaczono ilosciowo w oparciu 0 model elektrokinetyczny 3D,
zalezno$¢ potencjatu zeta powierzchni miki od pokrycia PLL i PARG. Potwierdzono istotny
wplyw sity jonowej na maksymalne pokrycie otrzymanych warstw oraz ich stabilnosc.
Wykazano, ze czasteczki polipeptydow adsorbuja sie na powierzchni miedzyfazowej
w orientacji ptaskiej. Ponadto, na podstawie przeprowadzonych Kkinetyk desorpcji
wyznaczono energie wigzania czasteczek z powierzchnia substratu statego dla réznych
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warunkow fizykochemicznych. Wykazano, ze stabilno$¢ warstw polipeptydow maleje wraz
ze wzrostem pH, a wiec wraz ze spadkiem liczby tadunkow dodatnich na czasteczce,
co potwierdza, ze oddziatywania elektrostatyczne odgrywaja dominujaca rolg w procesach
adsorpcji/desorpcji polipeptyddw na granicy faz ciato state/ciecz.

Przy uzyciu metod potencjatu przeptywu i mikrowagi kwarcowej wykazano istotny wptyw
pH na proces adsorpcji PLL i PARG na powierzchni Si/SiO;. Na podstawie
przeprowadzonych badan wskazano rowniez, ze mechanizm adsorpcji moze by¢ uniwersalny
dla makrojonow charakteryzujacych si¢ podobnym tadunkiem powierzchniowym. [H9]

Podsumowujac, méj wklad w zrozumienie mechanizmoéw adsorpcji polipeptydéw na
powierzchni substratow jest nastepujacy:

1) Przeprowadzitam systematyczne badania nad wiasciwosciami fizykochemicznymi
czasteczek PLL i PARG w roztworach elektrolitow w szerokim zakresie sit jonowych
ipH. Na podstawie wynikdw badan opracowana zostala metodyka badawcza
umozliwiajaca ilosciowe okreslenie wiasciwosci fizykochemicznych makrojonéw
w roztworach elektrolitow. [H3, H4, H7, H8]

2) Przy zastosowaniu opracowanej procedury badawczej wyznaczylam podstawowe
parametry fizykochemiczne charakteryzujace czasteczki PLL i PARG w roztworach
elektrolitow takie jak: tadunek efektywny, diugos$¢ i srednica, gestos¢ czasteczek,
lepkos¢ wewnetrzna w szerokim zakresie sit jonowych i pH. [H3, H4, H7]
Te parametry umozliwiajg ilosciowy opis Kinetyki i mechanizméw adsorpcji
polipeptydow na powierzchni substratow statych.

3) W toku badan zostata rOwniez opracowana nowa metoda wyznaczania masy molowej
polielektrolitow  liniowych  charakteryzujagcych  sie¢  dodatnim  fadunkiem
powierzchniowym, zwiaszcza polilizyny. [H4]

4) Okreslitam wptyw efektywnego tadunku powierzchniowego zaleznego od pH i sity
jonowej na konformacje czasteczek PLL i PARG w roztworach oraz na strukture
drugorzedowsa. [H3, H4, H8]

5) Wyznaczytam ilosciowo wptyw sity jonowej i pH na konformacje czasteczek
polipeptydow na powierzchni miedzyfazowej ciato state/ciecz, maksymalne pokrycie
warstw, ich stabilnos¢ i energie wigzania. [H3, H4, H5, H6, H7]

6) Potwierdzitam, ze proces adsorpcji polipeptydow PLL i PARG jest determinowany
przez oddziatywania elektrostatyczne, gdyz liczba par jonowych polipeptyd-
powierzchnia oraz oddziatywania odpychajagce pomiedzy czasteczkami PP w istotny
sposob wplywajg na stopien pokrycia i stabilnos¢ otrzymanych warstw. Wykazatam
rowniez, ze mechanizmy adsorpcji i wiasciwosci otrzymanych warstw PE moga by¢
uniwersalne dla réznych czasteczek i substratdbw statych posiadajacych podobny
fadunek powierzchniowy. [H5, H6, HI]
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotna aktywnoscia naukowg albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegOlnosci zagranicznej.

Moja aktywnos¢ naukowa realizowana poza jednostkag macierzysta, to trwajaca wspdiprace
z Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk w todzi
(3 publikacje), Uniwersytetem Jagiellonskim (5 publikacji), i Politechnika Krakowska
(3 publikacje).

Wspotpracuje rowniez aktywnie z osrodkami zagranicznymi. Wymiernym wskaznikiem tej
dziatalnosci jest 7 publikacji w renomowanych czasopismach (3 z nich wpisuja si¢ cykl
habilitacyjny). Dodatkowo, wygtositam 2 referaty w instytucjach zagranicznych:

e Wyktad na seminarium zespotowym w Federalnym Instytucie Badan i Testowania
Materiatow (BAM) w Berlinie w dniu 10.04.2019

o Wykiad dla studentéw i pracownikdéw naukowych podczas seminarium instytutowego
»Fakultatskolloquium” na Uniwersytecie w Clausthal w dniu 26.04.2023

Poza tym, jestem aktywna na arenie miedzynarodowej, uczestniczac w wizytach naukowych
i stazach na renomowanych uczelniach i instytucjach rowniez przez aktywny udziat ramach
programu Erasmus+ Staff Mobility for Training:

e 06 — 07.2013 (1 miesiac): staz naukowy na Uniwersytecie Genewskim, w grupie
Koloidy i Chemia Powierzchni, Genewa, Szwajcaria (Prof. M. Borkovec)

e 04.2019 (1 tydzien): wizyta naukowa w Federalnym Instytucie Badan i Testowania
Materiatdw (BAM), w grupie Procesdw Miedzyfazowych i Korozji, Berlin, Niemcy
(Dr-Ing. Ozlem Ozcan)

e 09.2021 (1 tydzien): wizyta naukowa na Uniwersytecie w Aalto, w grupie
Bioproduktow i Biosyntezy, Espoo, Finlandia (Prof. Markus Linder)

e 08.2022 (2 tygodnie): wizyta naukowa na Uniwersytecie w Aalto, w grupie
Modelowanie Materii Migkkiej, Espoo, Finlandia (Dr. Maria Sammalkorpi)

e 04.2023 (1 tydzien): wizyta naukowa na Uniwersytecie Technicznym w Clausthal,
Wydziat Chemii Fizycznej, Clausthal, Niemcy (Prof. Diethelm Johannsmann)

Rozpoczetam takze wspoiprace z Uniwersytetem Segedynskim (Szeged, Wegry) z grupa
Dr Tamasa Szabo. Wspoipraca ukierunkowana jest na badanie mechanizméw adsorpcji
nanoczastek tlenku grafenu na granicy faz ciato state/ciecz oraz oddziatywan otrzymanych
warstw tlenku grafenu z biatkami. Realizujgc ten temat badawczy, bytam opiekunem
naukowym doktoranta Kadosa Sajdik z Uniwersytetu w Szeged, ktéry pod moja opieka
realizowat w ramach wizyt programu Erasmus+ staze naukowe w IKiFP PAN.

Warto réwniez wspomnie¢, ze od pierwszego roku studiow doktoranckich aktywnie
uczestniczytam w konferencjach polskich jak i zagranicznych, podczas ktorych
prezentowatam wyniki badan zaréwno w formie wystgpien ustnych jak tez prezentacji
posterowych. Szczegétowy wykaz konferencji w ktérych bratam udziat zebrany jest
w Zalgczniku nr 4.
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

Moja dziatalno$¢ w obszarze popularyzacji nauki obejmuje czynny udziat w Festiwalach
Nauki w Krakowie podczas studiow doktoranckich w latach 2008-2011, w ramach ktérych
przygotowywalam i prezentowalam doswiadczenia chemiczne oraz konkursy wiedzy
chemicznej dla dzieci i miodziezy odwiedzajacych stoisko IKiFP PAN. Bralam takze czynny
udziat w Dniach Otwartych organizowanych w Instytucie Katalizy i Chemii Powierzchni im.
Jerzego Habera w latach 2008-2012, 2016 i 2019. Do moich zadan nalezato: przygotowanie
sciezek naukowych oraz przygotowanie iprezentacja eksperymentéw chemicznych dla
zwiedzajacych grup dzieci i mtodziezy.

Moje doswiadczenie dydaktyczne obejmuje gtownie opieke nad studentami studiow
inzynierskich, magisterskich i doktorantami podczas odbywania przez nich stazy w IKiFP
PAN. Sprawowatam funkcje¢ promotora Jakuba Mastowskiego, ktory pod moja opieka napisat
i obronit prace inzynierska. Szczeg6towy opis dziatan dydaktycznych przedstawiony jest
ponizej:

Opieka nad stazystami:

e 31.07.2017-11.08.2017: Wiktoria Kania (Stazystka z Politechniki Krakowskiej,
studentka studiow magisterskich: 2-tygodniowy staz w IKiFP PAN). W trakcie stazu
realizowala temat dotyczacy okreslenia wiasciwosci fizykochemicznych suspensji
nanoczastek hematytu i srebra oraz okresleniu wptywu szorstkosci powierzchni na
wiasciwosci hydrofobowe wielowarstwowych nanostruktur otrzymywanych w procesie
samoorganizacji warstw hematytu i srebra na granicy faz ciato state/ciecz.

e 19.082019-13.09.2019: Dominika Szreder (Stazystka z Politechniki Krakowskiej,
studentka studiéw magisterskich: 1-miesieczny staz w IKiFP PAN). Brala udziat
w badaniach dotyczacych okreslenia wptywu elektrolitu na potencjat zeta miki oraz
procesy adsorpcji i desorpcji mikroczastek polistyrenowych na powierzchni miki.

e 13.10.2022-16.12.2022: Natalia Cholewa (Stazystka z Politechniki Krakowskiej,
studentka studiéw inzynierskich: 3-miesi¢czny staz w IKiFP PAN). Podczas stazu
prowadzita badania nad charakterystyka nanoczastek i makrojondéw w zaleznosci od sity
jonowej i pH oraz badala wplyw rodzaju rozpuszczalnika na wilasciwosci
fizykochemiczne badanych makrojonéw (poli-L-lizyny i kwasu poliglutaminowego).

e 01.09.2022-31.12.2022: Jakub Masfowski (Stazysta z Politechniki Krakowskiej, student
studiow inzynierskich: 4-miesi¢gczny staz w IKiFP PAN) Podczas stazu prowadzit
badania nad charakterystyka makrojondéw PLL i PGA w zaleznosci od sity jonowej i pH
oraz kinetyki adsorpcji makrojonow.

e (03.08.2023-01.09.2023: lzabella Leszczynska (Stazystka z Akademii Nauk
Stosowanych, studentka studiéw magisterskich: 1-miesieczny staz w IKiFP PAN).
W ramach stazu zajmowala si¢ charakterystykg kwasu poli-L-glutaminowego
w roznych rozpuszczalnikach (alkohol etylenowy, mocznik i DMSO) oraz okreslita
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zaleznosc¢ potencjatu zeta i srednicy hydrodynamicznej od rodzaju rozpuszczalnika, pH
I sity jonowej roztworu.

o 24.04.2023-25.05.2023 oraz 31.07.2023-31.08.2023: Kadosa Sajdik (Stazysta
z Uniwersytetu w Szeged, student studiow doktoranckich: 2-miesi¢czny staz w IKiFP
PAN). Doktorant w czasie odbywanego stazu w ramach programu Erasmust:
Mobilnos¢ Doktorantéw, wykonywat badania dotyczace charakterystyki nanoczastek
tlenku grafenu z zastosowaniem dynamicznego rozpraszania s$wiatla (DLS)
i elektroforezy oraz charakterystyke¢ otrzymanych warstw tlenku grafenu na
powierzchni granicznej Si/SiO,/elektrolit z wykorzystaniem metod: reflektometrii
optycznej i grawimetrycznej metody mikrowagi kwarcowej z monitorowaniem
dyssypacji energii (QCM-D). Badanie byly prowadzone w ramach tematu badawczego
»Charakterystyka wielowarstwowych struktur tlenek grafenu/HSA z wykorzytsaniem
reflektometrii optycznej i QCM-D”, realizowanego we wspotpracy z grupg Dr. Tamasa
Szabo.

Promotorstwo pracy inzynierskiej:

Bylam promotorem pracy inzynierskiej Pana Jakuba Mastowskiego, studenta Politechniki
Krakowskiej, Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Fizyki, Specjalizacja: Nanotechnologie
i nanomateriaty. Tytut pracy: ,,Okreslenie w/asciwosci fizykochemicznych  kwasu
poliglutaminowego (PGA) w roztworach elektrolitu w celu wytwarzania warstewek
makrojonow w uk/adzie polikation-polianion”. Obrona pracy odbyta sie w dniu 02.02.2023.

7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej.

Krétki opis dalszych planéw naukowych oraz osiagnie¢ naukowych po doktoracie, nieujetych
w cyklu habilitacyjnym.

Poza przedstawionym zagadnieniem objetym cyklem habilitacyjnym, jestem réwniez
zaangazowana w kilka tematow badawczych z zakresu chemii koloidalnej, w szczegdlInosci
charakterystyki nanoczastek i mechanizmow ich adsorpcji na granicy faz ciato stale/ciecz.
Prowadzone przeze mnie badania dotycza procesow modyfikacji powierzchni
migdzyfazowych ciato state/ciecz ze szczeg6lnym uwzglednieniem mechanizméw tworzenia
wielowarstwowych nanostruktur jako efektywnych substratow dla immobilizacji biatek.
Jednym z istotnych wynikow bylo okreslenie wplywu pierwszej warstwy oraz rodzaju
makrojonu lub nanoczastki (rozmiar, potencjat zeta) na struktur¢ otrzymanych materiatow
warstwowych oraz ich wiasciwosci elektrokinetyczne. Na podstawie przeprowadzonych prac
eksperymentalnych wykazatam, ze zarbwno w przypadku biwarstw w ukladzie
polielektrolit/nanoczastka jak rowniez nanoczastka/nanoczastka potencjat zeta biwarstwy
w granicy wysokich pokry¢ zbliza si¢ asymptotycznie do wartosci 0,71¢ wartosci potencjatu
zeta czastek we wnetrzu. Wartos¢ ta jest osiggana dla drugiej warstwy nawet w przypadku
gdy pokrycie powierzchni czasteczkami dla pierwszej warstwy wynosi mniej niz 10%,
co wskazuje na niewielki wptyw pierwszej warstwy na wiasnosci elektrokinetyczne
w uktadzie biwarstwy. Uzyskane wyniki dotyczace biwarstw nanoczastek o kontrolowanym
stopniu  pokrycia, strukturze i szorstkosci oraz  okreslonych  wiasciwosciach
elektrokinetycznych (potencjale zeta i okreslonym rozkiadzie tadunku elektrycznego) jak
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rowniez ich stabilnosci zostaty opisane w ponizszych pracach. W pracach tych petnitam role
autora korespondencyjnego, wspottworzytam koncepcje i bylam odpowiedzialna za
zaplanowanie, przeprowadzenie i ewaluacje wynikow badan eksperymentalnych:

e M. Morgal=, Z. Adamczyk, D. Kosior, "Silica nanoparticle monolayers on a macroion
modified surface: formation mechanism and stability”, Phys. Chem. Chem. Phys, 19,
(2017), 22721-22732.

e M. Morgad, Z. Adamczyk, D. Kosior, M. O¢wieja, "Hematite/silica nanoparticle
bilayers on mica: AFM and electrokinetic characterization”, Phys. Chem. Chem. Phys.,
20,22, (2018), 15368-15379

e M Morga, M Nattich-Rak, M O¢wieja, Z AdamczykE=, "Gold substrates of controlled
roughness and electrokinetic properties formed by nanoparticle deposition”, Phys.
Chem. Chem. Phys., 21 (12), (2019), 6535-6543

Kolejnym realizowanym przeze mnie tematem we wspodipracy z Prof. Teresa Basinska
z Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych w Lodzi, bylo okreslenie
mechanizmOw adsorpcji polimerycznych czastek sferoidalnych, jako uktadéw modelowych
do badania mechanizméw adsorpcji czastek o ksztalcie wydluzonym. Zrozumienie
mechanizmOw adsorpcji takich czastek moze zosta¢ wykorzystane w odniesieniu do poznania
mechanizmOw adsorpcji na granicy faz ciato stale/ciecz czastek o ksztaicie wydtuzonym
np. bakterii i w konsekwencji przyczyni¢ si¢ do otrzymywania antybakteryjnych powtok,
ktore moga znalez¢ praktyczne zastosowanie m.in. w przemysle opakowaniowym,
w przemysle tekstylnym, lub w produkcji samoczyszczacych powtok antybakteryjnych do
zastosowan przemystowych. W tym temacie badawczym jestem wspotautorem publikacji
wymienionych ponizej:

e M. Morga, Z. Adamczyk=, T. Basinska, P. Komar, M. Gosecka, P. Zeliszewska,
M. Wasilewska, "Spheroidal microparticle monolayers characterized by streaming
potential measurements”, Langmuir, 33, (2017), 9916-9925.

e M Morgald, M Nattich-Rak, Z Adamczyki<l, D Mickiewicz, M Gadzinowski,
T. Basinska, "Mechanisms of anisotropic particle deposition: prolate spheroid layers on
mica", J. Phys. Chem. C, 126, 43, (2022), 18550-18559

e Z Adamczyk®, A Pomorska, M Sadowska, M Nattich-Rak, M Morga, T. Basinska,
D. Mickiewicz, M. Gadzinowski, "QCM-D Investigations of anisotropic particle
deposition kinetics: evidences of the hydrodynamic slip mechanisms"”, Anal. Chem., 94,
28, (2022), 10234-10244

Inny temat, ktérym si¢ zajmuje i ktory chciatbym rozwija¢ w przysztosci, zwigzany jest
z badaniem mechanizmow kompleksowania makrojonéw. W szczegdlnosci moje przyszie
plany badawcze wiazg si¢ z badaniem na poziomie ilosciowym mechanizméw oddziatywania
przeciwnie natadowanych makrojonéw (zwlaszcza polipeptydéw) zaréwno we wnetrzu jak
i na powierzchni miedzyfazowej ciato state/substratow statych. Szczegdlnie interesujacym dla
mnie zagadnieniem jest okreslenie wptywu warunkow srodowiska tj.: pH, sita jonowa,
temperatura lub rodzaju zastosowanego elektrolitu, na wiasciwosci fizykochemiczne
otrzymanych struktur w ukladzie polikation/polianion. Przeprowadzenie szczeg6towej
charakterystyki pomoze w doborze warunkéw otrzymywania wielowarstw makrojonéw
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0 zdefiniowanych wiasciwosciach i do opracowania efektywnej procedury kontrolowanej
produkcji nanonosnikéw i warstewek adhezyjnych dla immobilizacji biatek lub substancji
terapeutycznych. Proponowane badania dostarcza kluczowych informacji na temat
mechanizméw adsorpcji makrojonéw w uktadach polikation/polianion i ich oddziatywan
z biomolekutami.

e T. Kastinen, D. Lupa, P. Bonarek, D. Fedorov, M. Morga, M. B. Linder,
J. L. Lutkenhaus, P. Batystd, M. Sammalkorpi, "pH dependence of the assembly
mechanism and properties of poly(L-lysine) and poly(L-glutamic acid) complexes”,
Phys. Chem. Chem. Phys, 25 (2023), 18182-18196

Otrzymane nagrody i wyrdznienia:

Marzec 2011 - czerwiec 2012: Stypendium naukowe dla najlepszych doktorantow
Miedzynarodowych Studiow Doktoranckich przy Instytucie Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk.

Wrzesien 2012: Student Travel Grant — Grant pokrywajacy koszty wyjazdu na konferencje
26™ Conference of the European Colloid and Interface Society, organizowana przez Malmé
University and Lund University (Szwecja), ktory byt rowniez fundatorem grantu.

Styczen 2013 — wrzesien 2013: M. Morga and Z. Adamczyk, Monolayers of cationic
polyelectrolytes on mica — Electrokinetic studies, J. Colloid Interface Sci., 2013, 407, 196-
204 - Top-Ten-Most-Downloaded-Article w rankingu Journal of Colloids and Interface
Science 2013.

Marzec 2016: Wyrdznienie Komisji Rady Naukowej Instytutu Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni im. Jerzego Habera PAN za najlepszy artykut przegladowy 2015: M. O¢wieja,
Z. Adamczyk, M. Morga, K. Kubiak, Silver particle monolayers — Formation, stability,
applications, Adv. Colloid Interface Sci., 2015, 222, 530-563 (IF 7.223).

Luty 2018: Wyrdznienie zespotu edytoréw wydawnictwa Royal Chemical Society: Physical
Chemistry Chemical Physics dla manuskryptu: M. Morga, Z. Adamczyk, D. Kosior, Silica
nanoparticle monolayers on a macroion modified surface: formation mechanism and stability,
Phys. Chem. Chem. Phys., 2017, 19, 22721-22732. Artykut zakwalifikowanego do kolekcji
promujacej najciekawsze artykuty 2017: PCCP 2017 HOT Article Colections.

Marzec 2018: Wyrdznienie Komisji Rady Naukowej Instytutu Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni im. Jerzego Habera PAN za najlepszy artykut naukowy 2017, opisujacy
oryginalne dokonania badawcze: M. Morga, Z. Adamczyk, D. Kosior, Silica nanoparticle
monolayers on a macroion modified surface: formation mechanism and stability, Phys. Chem.
Chem. Phys., 2017, 19, 22721-22732 (IF 4.123).

Czerwiec 2020: Wyrdznienie Komisji Rady Naukowej Instytutu Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni im. Jerzego Habera PAN za osiagni¢cia dla najlepszego pracownika ze stopniem
naukowym doktora w grupie adiunktéw w roku 2019 przyznana przez Instytut Katalizy
i Chemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN.

Maj 2021: Wyrdznienie Komisji Rady Naukowej Instytutu Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni im. Jerzego Habera PAN za osiagni¢cia dla najlepszego pracownika ze stopniem

34



naukowym doktora w grupie adiunktéow w roku 2020 przyznana przez Instytut Katalizy
i Chemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN.
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Zalacznik 4

Wykaz osiagnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wklad w rozwoj
okreslonej dyscypliny

. INFORMACJA O OSIAGNIECIACH NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a Ustawy

nd.

2. Cykl powiazanych tematycznie artykuldow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b Ustawy (B3 - autor korespondencyjny)

H1. M. Morga &4, Z. Adamczyk, S. Godrich, M. O¢wieja, G. Papastavrou, Monolayers of
poly-I-lysine on mica — Electrokinetic characteristics, J. Colloid Interface Sci., 2015, 456,
116-124.

DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.jcis.2015.05.044
IF: 4,509, 5-letni IF: 4,919, punkty MEIN: 30 (100 punktow po 2017), liczba cytowan: 30
(bez autocytowan: 22)

Méj wkfad w powstanie publikacji polega/ na opracowaniu koncepcji badasi. Wykonafam cafos¢ prac
eksperymentalnych z zastosowaniem metody potencjaZu przepsywu obejmujgcych m.in.: wyznaczenie
potencjafu zeta powierzchni miki w zaleznosci od sify jonowej i pH; okreslenie minimalnego stezenia
poli-L-lizyny (PLL) pozwalajgcego na otrzymanie warstw o maksymalnym stopniu pokrycia;
okreslenie punktu izoelektrycznego monowarstw PLL dla si/ jonowych 10°-0,15M NaCl i zbadanie
stabilnosci otrzymanych warstw PLL. Dokonafam przeglgdu literaturowego i brafam udziaZ w pisaniu
manuskryptu. Pefnifam takze funkcje autora korespondencyjnego, przygotowa/am odpowiedzi dla
recenzentdw i ostateczng wersje publikacii.

H2. M. Morga £, A. Michna, Z. Adamczyk, Formation and stability of polyelectrolyte/
polypeptide monolayers determined by electrokinetic measurements, Colloids Surf. A
Physicochem. Eng. Asp., 2017, 529, 302-310.

DOI: https://doi.org/10.1016/].colsurfa.2017.05.033
IF. 2,829, 5-letni IF: 2,852, punkty MEIN: 30 (70 punktow po 2017), liczba cytowan: 17
(bez autocytowan: 9)

Mé6j wkiad w powstanie tej publikacji polega na opracowaniu koncepcji badas i manuskryptu.
Przeprowadzifam prace eksperymentalne z wykorzystaniem metod elektroforezy i dynamicznego
rozpraszania swiatf/a (DLS) w celu okreslenia wfasciwosci fizykochemicznych czgsteczki PLL
w roztworach NaCl oraz buforach Tris-HCI i PBS. Z wykorzystaniem metody potencja/u przepfywu
wyznaczy/fam zaleznosé potencjalu zeta powierzchni miki of pH i siZy jonowej dla elektrolitéw NacCl,
Tris-HCI i PBS. Okreslifam zaleznosci potencjafu zeta powierzchni miki od jej stopnia pokrycia
warstewkami poli(chlorowodorku alliloaminy) (PAH) i PLL dla elektrolitu NaCl oraz buforéw PBS
i Tris-HCI. Ponadto wykonafam pomiary stabilnosci otrzymanych warstw PLL i PAH i wyznaczy/am
stafe adsorpcji i energie wigzania czgsteczek z powierzchnig. Dla cafosci manuskryptu
opracowywafam wyniki eksperymentalne, wykonafam przeglgd literaturowy i brafam udziaZ w pisaniu
manuskryptu. Byfam takze autorem korespondencyjnym, odpowiadafam na uwagi recenzentéw
i przygotowa/am ostateczng wersje publikacji. Przeprowadzone badania stanowiy réwniez czesé¢
z zaplanowanych prac badawczych realizowanych w ramach grantu NCN SONATA
UMO-2015/17/D/ST4/00569, ktorego byfam kierownikiem.

H3. Z. Adamczyk, M. Morga X, D. Kosior, P. Batys, Conformations of Poly-I-lysine
Molecules in Electrolyte Solutions: Modeling and Experimental Measurements, J. Phys.
Chem. C, 2018, 122, 23180-23190.

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.8b07606
IF: 4,309, 5-letni IF: 4,537, punkty MEiN: 140, liczba cytowan: 21 (bez autocytowan: 13)



http://dx.doi.org/10.1016/j.jcis.2015.05.044
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2017.05.033
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.8b07606

Moj wkfad w powstanie tej publikacji polegaZ na wspoZautorstwie koncepcji badaz i manuskryptu.
W ramach realizacji zaplanowanych prac badawczych wykonafam pomiary metodg rozcienczen
I wyznaczy/am gestos¢ czgsteczki PLL. Przeprowadzifam pomiary z wykorzystaniem metody DLS
i elektroforezy na podstawie ktorych wyznaczyfam zaleznosci srednicy hydrodynamicznej i potencjafu
zeta od sify jonowej (10°-0,15 M NaCl) i pH. Na podstawie wykonanych pomiaréw wyznaczyfam
parametry fizykochemiczne dla czgsteczki PLL takie jak, liczba nieskompensowanych Zadunkdw,
stopiesz dysocjacji i wspofczynnik proporcjonalnosci A, dfugosé i srednice faricucha czgsteczki.
Dokonafam interpretacji danych eksperymentalnych. Prowadzifam takze projekt naukowy w ramach
grantu NCN SONATA UMO-2015/17/D/ST4/00569 obejmujgcy czesé¢ badan opisanych w publikacii.
ByZam takze autorem korespondencyjnym i odpowiedziafam na pytania recenzentéw dotyczgce czesci
eksperymentalnej.

H4. Z. Adamczyk, M. Morga, D. Kosior, Sposéb wyznaczania masy molowej polielektrolitéw
liniowych, zwiaszcza polilizyny, Polski Patent, 2021, PL 236792B1

M0j wkfad w opracowanie patentu obejmowa/ zaplanowanie cafokszta/tu prac eksperymentalnych
poswieconych pomiarom gestosci i lepkosci dynamicznej oraz wyznaczaniu lepkosci granicznej dla
probek PLL 1 i 2 (Przykfad 1-3). Prace eksperymentalne obejmowaty takze charakterystyke
czgsteczek PLL metodg DLS oraz wyznaczenie wspoZczynnikdw dyfuzji i srednicy hydrodynamicznej
dla probek PLL 1 i 2. Na podstawie pomiaréw obliczyfam takze wymiary czgsteczki PLL oraz
wyznaczyfam masy molowe wed/ug ujawnionego w zg/Zoszeniu patentowym wzoru. Dokonafam takze
przeglgdu literaturowego i byZam odpowiedzialna za opracowanie i redagowanie wniosku na kazdym
etapie jego przygotowania.

H5. M. Morga XX, Z. Adamczyk, D. Kosior, M. Kujda-Kruk, Kinetics of Poly-I-lysine
Adsorption on Mica and Stability of Formed Monolayers: Theoretical and Experimental
Studies, Langmuir, 2019, 35, 12042-12052.

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.9b02149
IF: 3,557, 5-letni IF: 3,702, punkty MEiIN: 100, liczba cytowan: 10 (bez autocytowan: 7)

Moj wkiad w powstanie publikacji polegaZ na opracowaniu koncepcji badari. W czesci doswiadczalnej pracy
zaplanowafam pomiary majgce na celu charakterystyke czgsteczki PLL w roztworach elektrolitu,
pozwalajgce na wyznaczenie liczby nieskompensowanych fadunkéw na czgsteczce, stopienia jej
dysocjacji i okreslenie gestosci czgsteczki w zaleznosci od pH. W celu charakterystyki warstewek PLL,
zaplanowafam i wykonafam pomiary potencjafu przep/ywu. Na podstawie przeprowadzonych
pomiaréw okreslifam konformacje czgsteczki na powierzchni granicznej ciafo stafe/ciecz w oparciu
o model elektrokinetyczny 3D oraz skorelowafam wartosci potencjafu zeta ze stopniem pokrycia
powierzchni czgsteczkami PLL. Wyznaczyfam takze kinetyke desorpcji i energie wigzania czgsteczek
PLL w roznych warunkach pH. Kierowafem rowniez projektem naukowym NCN SONATA
UMO-2015/17/D/ST4/00569 obejmujgcym badania opisane w publikacji. By/am takze autorem
korespondencyjnym, napisafam czes¢ manuskryptu oraz odpowiadafam na pytania recenzentow
i przygotowaZam ostateczng wersje publikacji.

H6. D. Kosior, M. Morga =, P. Maroni, M. Ciesla, Z. Adamczyk =1, Formation of Poly-I-
lysine Monolayers on Silica: Modeling and Experimental Studies, J. Phys. Chem. C,
2020, 124, 4571-4581.

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.9b10870
IF: 4,126 5-letni IF: 4,467, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 16 (bez autocytowan: 12)

Mé6j wkiad w powstanie tej pracy polegaZ na wspé/autorstwie w opracowaniu koncepcji badasi
i manuskryptu. Wyznaczylam parametry fizykochemiczne czgsteczki PLL we wnetrzu oraz
zaplanowaZam i przeprowadzifam cafos¢ prac eksperymentalnych dotyczgcych pomiaréw potencjafu
przepfywu. Na podstawie przeprowadzonych pomiardéw okresliZam mechanizm adsorpcji czgsteczek
PLL na powierzchni krzemionki w zakresie siy jonowej 10°~ 0,15 M NaCl. Dodatkowo na podstawie
przeprowadzonych badas wykazafam wp#yw si? jonowej na maksymalne pokrycie uzyskanych warstw
PLL. By/am rdéwniez autorem korespondencyjnym i kierowafam takze projektem naukowym NCN


https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.9b02149
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.9b10870

SONATA UMO-2015/17/D/ST4/00569 obejmujgcym badania opisane w publikacji. Brafam czynny
udzia w pisaniu publikacji i odpowiadafam na pytania recenzentow dotyczgce czesci
eksperymentalnej, gfdwnie potencjafu przepfywu.

H7. M. Morga 4, P. Batys, D. Kosior, P. Bonarek, Z. Adamczyk B, Poly-L-Arginine
Molecule Properties in Simple Electrolytes: Molecular Dynamic Modeling and
Experiments, Int. J. Environ. Res. Public Health, 2022, 19, 3588

DOI: https://doi.org/10.3390/ijerph19063588
IF: 4,614, 5-letni IF: 4,799, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 6 (bez autocytowan: 5)

Moj wkfad w powstanie publikacji polegaZ wspdfautorstwie koncepcji badasi i manuskryptu. W zakresie
zaplanowanych prac badawczych wykonafam pomiary gestosci roztworéw poli-L-argininy (PARG)
okreslajgc gestos¢ czgsteczki. Okreslifam charakterystyke fizykochemiczng PARG we wnetrzu
wyznaczajgc takie parametry jak wspofczynnik dyfuzji i ruchliwosé elektroforetyczng w zaleznosci od
sity jonowej i pH. Przeprowadzifam réwniez pomiary lepkosci stuzgce do okreslenia konformacji
czgsteczki w szerokim zakresie sif jonowych. Ponadto moéj udziaZ polegaZ réwniez na opracowaniu
graficznym wynikéw, wspo6fuczestniczeniu w redagowaniu manuskryptu, doborze literatury, edycji
korekcie manuskryptu, przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow i ostatecznej wersji pracy.

H8. P. Batys I, M. Morga, P. Bonarek, M. Sammalkorpi, pH-Induced Changes in
Polypeptide Conformation: Force-Field Comparison with Experimental Validation,
J. Phys. Chem. B, 2020, 124, 2961-2972

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.jpcb.0c01475
IF: 2,991, 5-letni IF: 3,051, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 20 (bez autocytowan: 16)

MOj udziaf w powstaniu tej publikacji obejmowaZ/ zaplanowanie i przeprowadzenie czesci
eksperymentalnej dotyczgcych wyznaczenia zmian ruchliwosci elektroforetycznej czgsteczek PLL
i PGA w zaleznosci od pH, sfuzgcych do interpretacji zmian konformacyjnych czgsteczek w oparciu
0 modelowanie dynamikg molekularng MD i pomiary dichroizmu kofowego (CD); zaplanowaniu
i przeprowadzeniu badas okreslajgcych zmiany w srednicy hydrodynamicznej czgsteczek PLL i PGA
w zaleznosci od pH oraz interpretacji i opisie wynikow badas dotyczgcych charakterystyki
makrojonow PLL i PGA we wnetrzu. Wykonafam rowniez przeglgd literaturowy oraz uczestniczy/am
w korekcie manuskryptu na etapie przygotowywania oraz wersji proof.

H9. A. L. Harmat, M. Morga, J. L. Lutkenhaus, P. Batys &1, M. Sammalkorpi £, Molecular
mechanisms of pH-tunable stability and surface coverage of polypeptide films, Appl.
Surf. Sci., 2023, 615, 156331

DOI: https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2023.156331
IF: 6,700, 5-letni IF:6,200, punkty MEiN: 140, liczba cytowan: 1 (bez autocytowan: 0)

Méj udzia? w powstanie publikacji polega/ na wspéfautorstwie koncepcji badasi; opisie czesci
manuskryptu dotyczgcym badas eksperymentalnych, dyskusji i interpretacji wynikéw otrzymanych na
drodze eksperymentalnej z wykorzystaniem technik DLS, elektroforezy, metody grawimetrycznej
mikrowagi kwarcowej QCM-D oraz potencjafu przepfywu. Okreslifam charakterystyke powierzchni
krzemionki oraz wifasciwosci fizykochemiczne czgsteczek PLL i PARG w roztworach NacCl.
Na podstawie wykonanych pomiaréw potencjau przepfywu i QCM-D okreslifam mechanizm adsorpcji
PLL i PARG na powierzchni krzemionki i wpfyw pH (efektywnego fadunku) na proces adsorpcii,
maksymalne pokrycie powierzchni czgsteczkami polipeptydow i stabilnos¢ warstw otrzymanych z ich
udziatzem. Odpowiedziafam takze na uwagi recenzentow zwigzane z wynikami czesci eksperymentalnej
oraz uczestniczyfam w wykonaniu korekty manuskryptu na etapie przygotowywania oraz wersji proof.

Oryginalne prace zebrane zostaly w Zataczniku 5. Oswiadczenia wszystkich wspdlautoréw
okreslajace indywidualny wklad kazdego z nich w powstanie kazdej z prac zebrano w
Zataczniku 6.

Sumaryczny IF osmiu publikacji objetych cyklem habilitacyjnym zgodnie z rokiem ich
opublikowania wynosi 33,635. Suma punktow wediug ujednoliconego wykazu czasopism



https://doi.org/10.3390/ijerph19063588
https://doi.org/10.1021/acs.jpcb.0c01475
https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2023.156331

punktowanych MEIN (po 2017 roku) wynosi 970. Liczba cytowan cyklu publikacji, wedtug
bazy Scopus, wynosi 121 (bez autocytowan 84) (dane z 21 wrzesnia 2023 roku).

Suma punktéw MEIN przed 2017 (skala 0-50 punktow): 60 [H1, H2]
Suma punktéw MEIN po 2017 (skala 0-200 punktéw): 170 [H1, H2]
Suma punktéw MEIN po 2017 (skala 0-200 punktow): 800 [H3, H5, H6, H7, H8, HI]

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnieé projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c Ustawy.
nd.

Il. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt I.1).

nd.

2. Wykaz opublikowanych rozdziatéw w monografiach naukowych.

1) Z. Adamczyk, M. Wasilewska, M. Morga, Methods for Electrokinetic Surface
Characteristics, Chapter 6 in Surface-Functionalized Ceramics, John Wiley & Sons,
Ltd, 2023, pp. 193-258, edited by: L. Treccani and F. Meder
DOI: https://doi.org/10.1002/9783527698042.ch6

3. Informacja o cztonkostwie w redakcjach naukowych monografii.
brak

4. Wykaz opublikowanych artykuldw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem
pozycji niewymienionych w pkt 1.2).

4.1. Artykuly opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora (niewchodzace w sklad
osiggniecia naukowego)

1) T. Kastinen, D. Lupa, P. Bonarek, D. Fedorov, M. Morga, M. B. Linder,
J. L. Lutkenhaus, P. Batys X1, M. Sammalkorpi, pH dependence of the assembly
mechanism and properties of poly(L-lysine) and poly(L-glutamic acid) complexes,

Phys. Chem. Chem. Phys, 2023, 25, 18182-18196.
IF: 3,300, 5-letni IF: 3,300, punkty MEIN: 100, liczba cytowan: 0 (bez autocytowan: Q)

2) M. Morga =¥, M. Nattich-Rak, Z. Adamczyk XX, D. Mickiewicz, M. Gadzinowski,
T. Basinska, Mechanisms of anisotropic particle deposition: prolate spheroid layers on

mica, J. Phys. Chem. C, 2022, 126, 18550-18559.
IF: 3,700, 5-letni IF: 3,900, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 2 (bez autocytowan: 2)

3) Z. Adamczyk X, A. Pomorska, M. Sadowska, M. Nattich-Rak, M. Morga,
T. Basinska, D. Mickiewicz, M. Gadzinowski, QCM-D Investigations of anisotropic
particle deposition Kinetics: evidences of the hydrodynamic slip mechanisms, Anal.

Chem., 2022, 94, 10234-10244.
IF: 7,400, 5-letni IF: 7,000, punkty MEiN: 140, liczba cytowan: 6 (bez autocytowan: 5)

4) Z. Adamczyk X, M. Morga XX, M. Nattich-Rak, M. Sadowska, Nanoparticle and

bioparticle deposition kinetics, Adv. Colloid Interface Sci., 2022, 302, 102630.
IF: 15,600, 5-letni IF: 14,800, punkty MEIN: 200, liczba cytowan: 10 (bez autocytowan: 8)


https://doi.org/10.1002/9783527698042.ch6

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Z. Adamczyk 1, P Batys, W Ptazinski, M Morga, D Lupa, A Michna, Macroion
molecule properties from slender body hydrodynamics, Polym. Adv. Technol., 2021,
32, 3900-3908.

IF: 3,348, 5-letni IF: 3,203, punkty MEIN: 70, liczba cytowan: 4 (bez autocytowan: 2)

P. Zeliszewska (=, M. Sadowska, M. Morga, Z. Adamczyk =, Mechanism of
fibrinogen/microparticle complex deposition on solid substrates: role of pH, Colloids

Surf. B. Biointerfaces, 2019, 184, 110424.
IF: 4,389, 5-letni IF: 4,262, punkty MEiN: 100, liczba cytowan: 4 (bez autocytowan: 4)

A. Michna X, P. Batys, M. Morga, A. Pomorska, M. Wytrwal-Sarna,
M. Kepczynski, Z. Adamczyk, Formation of strong polycation (poly[(3-allylamino-2-
hydroxypropyl)trimethylammonium chloride]) monolayers on mica, silica, and gold
substrates: modeling and experimental studies, J. Phys. Chem. C, 2019, 123, 19022-

19032.
IF: 4,189, 5-letni IF: 4,404, punkty MEIN: 140, liczba cytowan: 5 (bez autocytowan: 2)

A. Michna XX, M. Morga, Z. Adamczyk, K. Kubiak, Monolayers of silver
nanoparticles obtained by green synthesis on macrocation modified substrates, Mater.
Chem. Phys., 2019, 227, 224-235.

IF: 3,408, 5-letni IF: 2,884, punkty MEIN: 70, liczba cytowan: 11 (bez autocytowan: 11)

M. O¢wieja I, M. Morga, Electrokinetic properties of cysteine-stabilized silver
nanoparticles dispersed in suspensions and deposited on solid surfaces in the form of

monolayers, Electrochim. Acta, 2019, 297, 1000-1010.
IF: 6,215, 5-letni IF: 5,478, punkty MEIN: 100, liczba cytowan: 7 (bez autocytowan: 6)

M. Morga, M. Nattich-Rak, M. Oc¢wieja, Z. Adamczyk X, Gold substrates of
controlled roughness and electrokinetic properties formed by nanoparticle deposition,

Phys. Chem. Chem. Phys., 2019, 21, 6535-6543.
IF: 3,430, 5-letni IF: 3,735, punkty MEIN: 100, liczba cytowan: 5 (bez autocytowan: 5)

A. Bratek-Skicki 2, P. Eloy, M. Morga, Ch. Dupont-Gillain 2, Reversible protein
adsorption on mixed PEO/PAA polimer brushes: role of ionic strength and PEO

content, Langmuir, 2018, 34, 3037-3048.
IF: 3,557, 5-letni IF; 3,702, punkty MEIN: 100, liczba cytowan: 30 (bez autocytowan: 30)

M. Morga 2, Z. Adamczyk, D. Kosior, M. O¢wieja, Hematite/silica nanoparticle
bilayers on mica: AFM and electrokinetic characterization, Phys. Chem. Chem. Phys.,

2018, 20, 15368-15379.
IF: 3,430, 5-letni IF; 3,735, punkty MEIN: 100, liczba cytowan: 11 (bez autocytowan: 10)

M. Oc¢wieja, K. Matras-Postotek B, J. Maciejewska-Pronczuk, M. Morga,
Z. Adamczyk, M. Oé¢wieja, S. Sovinska, A. Zaba, M. Gajewska, T. Krdl, K. Cupiat,
M. Bredol, Formation and stability of manganese-doped ZnS quantum dot monolayers
determined by QCM-D and streaming potential measurements, J. Colloid Interface

Sci., 2017, 503, 186-187.
IF: 5,091, 5-letni IF: 4,281, punkty MEIN: 100, liczba cytowan: 12 (bez autocytowan: 9)

M. Morga, Z. Adamczyk =<, T. Basinska, P. Komar, M. Gosecka, P. Zeliszewska,
M. Wasilewska, Spheroidal microparticle monolayers characterized by streaming

potential measurements, Langmuir, 2017, 33, 9916-9925.
IF: 3,789, 5-letni IF: 4,139, punkty MEIN: 100, liczba cytowan: 10 (bez autocytowan: 6)

J. Maciejewska-Pronczuk, M. Morga, Z. Adamczyk £, M. Oc¢wieja, M. Zimowska,
Homogenous gold nanoparticle monolayers — QCM and electrokinetic characteristics

Colloids Surf. A: Physicochem. Eng., 2017, 514, 226-235.
IF: 2,829, 5-letni IF: 2,852, punkty MEIN: 70, liczba cytowan: 21 (bez autocytowan: 15)

5


https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=pl&user=PvDK_P0AAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=PvDK_P0AAAAJ:QIV2ME_5wuYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=pl&user=PvDK_P0AAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=PvDK_P0AAAAJ:QIV2ME_5wuYC
https://www.sciencedirect.com/journal/colloids-and-surfaces-b-biointerfaces
https://www.sciencedirect.com/journal/colloids-and-surfaces-b-biointerfaces

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

M. Morga =, Z. Adamczyk, D. Kosior, Silica nanoparticle monolayers on
a macroion modified surface: formation mechanism and stability, Phys. Chem. Chem.
Phys., 2017, 19, 22721-22732.

IF: 3,906, 5-letni IF: 4,224, punkty MEIN: 100, liczba cytowan: 26 (bez autocytowan: 20)

M. Morga X, Z. Adamczyk, D. Kosior, Silica Monolayer Formation and Stability
Determined by in situ Streaming Potential Measurements, Electrochim. Acta, 2016,

206, 409-418.
IF: 4,978, 5-letni IF: 4,630, punkty MEIN: 40 (po 2017: 100), liczba cytowan: 11 (bez autocytowan: 4)

M. O¢wieja, Z. Adamczyk B3, M. Morga, K. Kubiak, Silver particle monolayers —

Formation, stability, applications, Adv. Colloid Interface Sci., 2015, 222, 530-563.
IF: 7,813, 5-letni IF: 9,102, punkty MEIN: 45 (po 2017: 200), liczba cytowan: 51 (bez autocytowan: 48)

M. Oc¢wieja X, A. Popov, Z. Adamczyk, M. Morga, A. Ramanaviciene,
A. Ramanavicius, Deposition of silver nanoparticles from suspensions containing

tannic acid, Colloids Surf. A: Physicochem. Eng., 2015, 477, 70-76.
IF: 2,760, 5-letni IF: 2,834, punkty MEiN: 30 (po 2017: 70), liczba cytowan: 6 (bez autocytowan: 5)

M. Oc¢wieja I, Z. Adamczyk, M. Morga, pH-controlled desorption of silver
nanoparticles from monolayers deposited on PAH-covered mica, J. Nanopart. Res.,
2015, 17, 235.

IF: 2,102, 5-letni IF: 2,499, punkty MEiN: 30 (po 2017: 70), liczba cytowan: 5 (bez autocytowan: 4)

M. Oc¢wieja =, Z. Adamczyk, M. Morga, K. Kubiak, Influence of supporting
polyelectrolyte on coverage and stability of silver nanoparticle coatings, J. Colloid

Interface Sci., 2015, 445, 205-212.
IF: 3,782, 5-letni IF: 3,758, punkty MEiN: 30 (po 2017: 100), liczba cytowan: 21 (bez autocytowan: 17)

M. Kujda, Z. Adamczyk =, M. Morga, K. Sofinska, Recombinant albumin
adsorption on mica studied by AFM andstreaming potential measurements, Colloids

Surf. B Biointerfaces, 2015, 127, 192-199.
IF: 3,902, 5-letni IF: 4,269, punkty MEIN: 35 (po 2017: 100), liczba cytowan: 16 (bez autocytowan: 15)

M. Oc¢wieja XX, Z. Adamczyk, M. Morga, Adsorption of tannic acid on
polyelectrolyte monolayers determined in situ by streaming potential measurements,

J. Colloid Interface Sci., 2015, 438, 249-258.
IF: 3,782, 5-letni IF: 3,758, punkty MEIN: 30 (po 2017: 100), liczba cytowan: 36 (bez autocytowan: 35)

Artykuty opublikowane w czasopismach nieposiadajacych wspdiczynnika Impact Factor:

24)

M. Morga £, Z. Adamczyk, Modification of Solid Substrates by Controlled

Adsorption of Macroions, Wiad. Chem., 2021, 75, 1157-1179.
Punkty MEiN: 20

4.2. Artykuly opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora

1)

2)

M. Kujda 1, Z. Adamczyk, M. Morga, E. Kowalska, Comparative physicochemical
studies of human albumin monomer and the cross-linked dimer, The Febs J., 2014,

281, 404.
IF: 4,001, 5-letni IF: 4,068, liczba cytowan:0 (bez autocytowan:0)

M. Morga, Z. Adamczyk =, M. O¢wieja, E. Bielanska, Hematite/silver nanoparticle
bilayers on mica — AFM, SEM and streaming potential studies, J. Colloid Interface
Sci., 2014, 424, 75-83.

IF: 3,368, 5-letni IF: 3,637, punkty MEIN: 30 (po 2017: 100), liczba cytowan: 27 (bez autocytowan: 20)



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

M. Morga, Z. Adamczyk =, M. Oc¢wieja, ,Stability of silver nanoparticle
monolayers determined by in situ streaming potential measurements”, J. Nanopart.
Res., 2013, 15, 2076.

IF: 2,278, 5-letni IF: 2,927, punkty MEIN: 30 (po 2017: 70), liczba cytowan: 13 (bez autocytowan: 10)

M. Morga, Z. Adamczyk B, Monolayers of Cationic Polyelectrolytes on Mica —

Electrokinetic Studies, J. Colloid Interface Sci., 2013, 407, 196 — 204.
IF: 3,552, 5-letni IF: 3,583, punkty MEIN: 30 (po 2017: 100), liczba cytowan: 57 (bez autocytowan: 34)

M. Oc¢wieja £, M. Morga, Z. Adamczyk, Self-assembled silver nanoparticles on
mica — AFM, SEM, and electrokinetic characteristics, J. Nanopart. Res., 2013, 15,
1460.

IF: 2,278, 5-letni IF: 2,927, punkty MEIN: 30 (po 2017: 70), liczba cytowan: 32 (bez autocytowan: 22)

M. Nattich-Rak, Z. Adamczykil, M. Sadowska, M. Morga, M. Oc¢wieja, Hematite
nanoparticle monolayers on mica: Characterization by colloid deposition”, Colloids

Surf. A Physicochem. Eng. Asp., 2012, 412, 72-81.
IF: 2,108, 5-letni IF: 2,333, punkty MEIN: 25 (po 2017: 70), liczba cytowan: 11 (bez autocytowan: 11)

M. Morga 4, Z. Adamczyk, M. O¢wieja, Hematite nanoparticle monolayers on mica

electrokinetic characteristics, J. Colloid Interface Sci., 2012, 386, 121-128.
IF: 3,172, 5-letni IF: 3,390, punkty MEIiN: 30 (po 2017: 100), liczba cytowan: 16 (bez autocytowan: 7)

M. O¢wieja XX, Z. Adamczyk, M. Morga, E. Bielanska, A. Wegrzynowicz, Hematite
nanoparticle monolayers on mica — preparation by controlled self-assembly, J. Colloid

Interface Sci., 2012, 386, 51-59.
IF: 3,172, 5-letni IF: 3,390, punkty MEiN: 30 (po 2017: 100), liczba cytowan: 28 (bez autocytowan: 16)

M. Morga, Z. Adamczyk, K. Jaszczott £, M. Nattich -Rak, G. Para, Colloid Zirconia

Binder of Improved Wetting Properties, Ceram. — Silik., 2012, 56, 1-8.
IF: 0,418, 5-letni IF: 0,480, punkty MEIN: 25 (po 2017: 40), liczba cytowan: 0 (bez autocytowan: 0)

M. Oc¢wieja X, Z. Adamczyk, M. Morga, A. Michna, High density silver
nanoparticle monolayers produced by colloid self-assembly on polyelectrolyte

supporting layers, J. Colloid Interface Sci., 2011, 364, 39-48.
IF: 3,070, 5-letni IF: 3,263, punkty MEIN: 30 (po 2017: 100), liczba cytowan: 73 (bez autocytowan: 62)

M. Morga, G.Para &, Z Adamczyk, A. Karwinski, Improvement of Wetting

Properties of Colloid Silica Binders, Ind. Eng. Chem. Res., 2010, 49, 8532-8537.
IF: 2,072, 5-letni IF: 2,310, punkty MEIN: 32 (po 2017: 140), liczba cytowan: 4 (bez autocytowan: 3)

Artykuty opublikowane w czasopismach nieposiadajacych wspoiczynnika Impact Factor:

12)

M. Morga 2, G. Para, Z. Adamczyk, A. Karwinski, Colloid Silica Binders Wetting
Property Modification in Investment Casting, Sci. Proc. Sci.—Tech. Union Mech. Eng.,
2010, Year XVIII, Volume 4/119.

5. Wykaz osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem
pozycji niewymienionych w pkt 1.3).

nd.

6. Wykaz publicznych realizacji dziet artystycznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.3).

nd.



7. Informacja o wystapieniach na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach
naukowych lub artystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wykladéw na
zaproszenie i wykladow plenarnych. (osoba prezentujaca)

7.1. Wystapienia ustne po uzyskaniu stopnia doktora

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

M. Morga, P. Batys, D. Kosior, P. Bonarek, A. Harmat, Z. Adamczyk, J. Lutkenhaus,
M. Sammalkorpi, "pH-tunable properties of polypeptides monolayers: experimental
studies and MD modeling”, 37" Conference of the European Colloid & Interface
Society, Neapol, Wiochy, wrzesien 3-8, 2023.

M. Morga, A. Harmat, P. Bonarek, M. Sammalkorpi, J. Lutkenhaus, P. Batys,
"Kontrolowanie wiasciwosci filméw polipeptydowych za pomocg pH", Fizykochemia
Granic Faz, Lublin, Polska, kwiecien 24-28, 2023.

T. Kastinen, P. Batys, M. Morga, J. L. Lutkenhaus,M. Sammalkorpi, "Effect of pH on
complexation and secondary structures of polypeptides”, Computational Chemistry
Days, online, grudzien 15-16, 2021.

D. Lupa, J. Maciejewska-Pronczuk, M. Morga, M. Oc¢wieja, Z. Adamczyk,
"Funkcjonalne nano- i mikorczastki - synteza oraz charakterystyka”, Life Science
Open Space Meeting, Krakdw, Polska, listopad 26, 2019.

M. O¢éwieja, M. Morga "Properties of monolayers formed from cysteine-stabilized
silver nanoaprticles”, 62 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Katalitycznego
PTChem, Warszawa, Polska, wrzesien 2—6, 2019.

M. Oc¢wieja, Z. Adamczyk, D. Lupa, J. Maciejewska-Pronczuk, M. Morga,
A. Michna, M. Nattich-Rak, A. Pomorska, M. Wasilewska, "Noble metal nanoparticle
layers of tunable coverage, structure and charge”, Lithuanian Chemists Conference
Chemistry and Chemical Technology, Lithuanian Academy of Sciences, Wilno, Litwa,
maj16, 2019 (wyklad na zaproszenie).

M. Morga, Z. Adamczyk, D. Kosior, P. Batys, "From macroscopic studies to
microscopic properties: unravelling the conformation and adsorption mechanisms of
poly-L-lysine at solid/liquid interfaces” LIV School of Physics: Breaking frontiers —
submicron structures in physics and biology, Zakopane, Polska, maj 21-25, 2019.

M. Oéwieja, M. Morga, Z. Adamczyk, "Silver nanoparticle monolayers of tunable
structure, stability and charge", 32" Conference of the European Colloid & Interface
Society, Lublana, Stowenia, wrzesien 2—7, 2018.

A. Michna, M. Morga, Z. Adamczyk and K. Sofinska, "Monolayers of poly(amido
amine) dendrimers and poly(diallyldimethylammonium chloride) studied by in situ
streaming potential measurements and AFM", 32" Conference of the European
Colloid & Interface Society, Lublana, Stowenia, wrzesien 2—7, 2018.

M. O¢wieja, Z. Adamczyk, J. Maciejewska-Pronczuk, M. Morga, A. Pomorska
"Mono- and multilayers of noble metal nanoparticles at solid/liquid interfaces:
mechanisms of formation and potential applications”, International Conference on
Catalysis and Surface Chemistry oraz 50 Ogdlnopolskie Kolokwium Katalityczne,
Krakow, Polska, marzec 18-23, 2018.

M. Morga, D. Lupa, M. O¢wieja, Z. Adamczyk, "Funkcjonalne nano— i mikro—
czastki synteza oraz zastosowania w innowacyjnych materiatach i technologiach
(FUNANO)", Life Science Open Space Meeting, Krakoéw, Polska, pazdziernik 11,
2018.




12) M. O¢wieja, Z. Adamczyk, M. Maciejewska, K. Kubiak, M. Morga, E. Bielanska,
B. Napruszewska, "Preparatyka mono— oraz multiwarstw nanoczastek koloidalnych do
zastosowan Kkatalitycznych, analitycznych i biobdjczych”, 48 Ogolnopolskie
Kolokwium Katalityczne, Krakdw, Polska, marzec 16-18, 2016.

13) J. Maciejewska-Pronczuk, Z. Adamczyk, M. Oc¢wieja, M. Morga, "Monowarstwy
nanoczastek ztota o kontrolowanej strukturze i wiasciwosciach”, 59 Zjazd Naukowy
Polskiego Towarzystwa Katalitycznego PTChem, Poznan, Polska, wrzesien 19-23,
2016.

7.2. Wystapienia ustne przed uzyskaniem stopnia doktora

1) Z. Adamczyk, M. Morga, A. Michna, "Adsorption mechanisms of polyelectrolytes
and proteins”, 20" International Symposium on Surfactants in Solution, Coimbra,
Portugalia, czerwiec 22-27, 2014 (wyklad na zaproszenie).

2) M. Oc¢wieja, M. Morga, Z. Adamczyk, "Controlled release of silver nanoparticles
from monolayers deposited on PAH-covered mica”, 14" European Student Colloid
Conference, Poczdam-Golm, Niemcy, czerwiec 10-13, 2013.

3) M. Océwieja, Z. Adamczyk, M. Morga, E. Bielanska, "Synteza i charakterystyka
fizykochemiczna stabilnych suspensji  nanoczastek srebra do zastosowan
katalitycznych”, 45 Ogolnopolskie Kolokwium Katalityczne, Krakow, Polska,
marzec 13-15, 2013.

4) M. Morga, Z. Adamczyk, M.Oc¢wieja, "Silver particle monolayers and bilayers on
solid surfaces”, 45 Ogdlnopolskie Kolokwium Katalityczne, Krakdw, Polska,
marzec 13-15, 2013.

5) M. Morga, Z. Adamczyk, M. O¢wieja, "Charakterystyka monowarstw nanoczastek
hematytu na powierzchni miki w warunkach in situ”, 55 Zjazd Naukowy Polskiego
Towarzystwa Katalitycznego PTChem, Biatystok, Polska, wrzesien 16-20, 2012.

6) M. Morga, Z. Adamczyk, M. Oc¢wieja, "Hematite nanoparticle monolayers -
Streaming potential measurements”, VII Szkota Letnia dla Doktorantow — Zjawiska
Migdzyfazowe w Teorii i Praktyce, Sudomie, Polska, czerwiec 24-30, 2012.

7) M. O¢éwieja, Z. Adamczyk, M. Morga, "Kinetyka adsorpcji oraz struktura
monowarstw nanoczastek srebra na powierzchniach heterogenicznych”, VI Krakowska
Konferencja Miodych Uczonych — Grupa naukowa ,,Pro Futuro”, Krakéw, Polska,
wrzesien 29 — pazdziernik 1, 2011.

8) M. O¢wieja, Z. Adamczyk, M. Morga, A. Michna, "Tuning silver particle monolayers
structure and density via controlled adsorption-desorption processes”, 25" Conference
of the European Colloid & Interface Society, Berlin, Niemcy, wrzesien 4-9, 2011.

9) M. Oéwieja, Z. Adamczyk, M. Morga, A. Michna, "Monowarstwy nanoczastek srebra
o0 kontrolowanej strukturze i stopniu pokrycia otrzymywane w procesach
samoorganizacji, w warunkach dyfuzyjnych”, V Krajowa Konferencja
Nanotechnologii NANO2011, Gdansk, Polska, lipiec 3—7, 2011.

10) M. O¢éwieja, Z. Adamczyk, M. Morga, A. Michna, "Silver nanoparticle monolayers
on polyelectrolyte covered mica produced by self-assembly"”, VI Szkota Letnia dla
Doktorantow — Zjawiska Miedzyfazowe w Teorii i Praktyce, Sudomie, Polska,
czerwiec 26 — lipiec 2, 2011.

11) M. Morga, Z. Adamczyk, G. Para, "The Behavior of Colloid Zirconia and Colloid
Silica in the Presence of Fluoride Surfactants. Improvement of Wetting Properties”,

9



VI Szkofa Letnia dla Doktorantéw — Zjawiska Mig¢dzyfazowe w Teorii i Praktyce,
Sudomie, Polska, czerwiec 26 — lipiec 2, 2011.

12) M. Oc¢wieja, Z. Adamczyk, M. Morga, A. Michna, "Influence of ionic strength on

silver particle monolayer structure and density”, 13" European Student Colloid
Conference, Falkenberg, Szwecja, czerwiec 14-17, 2011.

7.3. Prezentacje posterowe po uzyskaniu stopnia doktora

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

P. Batys , M. Morga, P. Bonarek, T. Kastinen, D. Lupa, J. Lutkenhaus, M.
Sammalkorpi, "Understanding the pH dependence of poly-L-lysine and poly-L-
glutamic acid complex formation”, 37" Conference of the European Colloid &
Interface Society, Neapol, Wtochy, wrzesien 3-8, 2023.

M. Morga, P. Batys, D. Kosior, P. Bonarek, A. Harmat, Z. Adamczyk, J. Lutkenhaus,
M. Sammalkorpi, "pH-induced Changes in Formation and Stability of Polypeptide
Monolayers:Experimental Studies and MD Modeling”, 36" Conference of
the European Colloid & Interface Society Conference, Chania, Grecja, wrzesien 4-9,
2022.

M. Morga, P. Batys, D. Kosior, P. Bonarek, Z. Adamczyk, "Poly-L-arginine and Poly-
L-lysine Molecule Characteristics in Simple Electrolytes: Experiments and Molecular
Dynamic Modeling”, 36™ Conference of the European Colloid & Interface Society
Conference, Chania, Grecja, wrzesien 4-9, 2022.

P. Batys, M. Morga, P. Bonarek, T. Kastinen, D. Lupa, J. Lutkenhaus,
M. Sammalkorpi, "From a single molecule to smart material — understanding the
polypeptide complexes formation and properties”, 36" Conference of the European
Colloid & Interface Society Conference, Chania, Grecja, wrzesien 4-9, 2022.

T. Kastinen, P. Batys, M. Morga, P. Bonarek, J. Lutkenhaus, M. Sammalkorpi, "Effect
of pH on the complexation and secondary structures of self-assembling polypeptides”,
36" Conference of the European Colloid & Interface Society Conference, Chania,
Grecja, wrzesien 4-9, 2022.

M. Morga, P. Batys, D. Kosior, P. Bonarek, A. Harmat, M. Sammalkorpi,
Z. Adamczyk, "Revealing the adsorption mechanisms of poly-L-lysine at solid/liquid
interfaces using electrokinetic techniques and theoretical modelling”, 5" International
Conference on Applied Surface Science, Palma, Majorka, Hiszpania, kwiecien 24-28,
2022.

M. Morga, P. Batys, D. Kosior, P. Bonarek, Z. Adamczyk, "Poly-L-arginine molecule
characteristics in simple electrolytes: experiments and molecular dynamic modeling”,
5" International Conference on Applied Surface Science, Palma, Majorka, Hiszpania,
kwiecien 24-28, 2022.

P. Batys, M. Morga, A. Harmat, P. Bonarek, T. Kastinen, M. Sammalkorpi, "Effect of
peptide secondary structure and substrate charge upon adsorption at silica surface:
modeling and experimets”, 5" International Conference on Applied Surface Science,
Palma, Majorka, Hiszpania, kwiecien 24-28, 2022.

D. Lupa, Z. Adamczyk, P. Batys, W. Plazinski, M. Morga, A. Michna, "Macroion
conformation in electrolyte solution — modelling, experiment and slender body
hydrodynamics”, 34" Marian Smoluchowski Symposium on Statistical Physics, online
wrzesien 27-29, 2021.
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10) M. Morga, M. Nattich-Rak, M. O¢wieja, Z. Adamczyk, "Gold substrates of controlled
roughness and electrokinetic properties for potential biocatalytic applications”,
51 Ogdlnopolskie Kolokwium Katalityczne, Krakdw, Polska, marzec 20-22, 20109.

11) M. Morga, D. Kosior, M. O¢wieja, Z. Adamczyk, "Formation of a-Fe,Os/Ag and
a-Fe,03/Si0; nanoparticle bilayers of controlled structure and properties”,
51 Ogdlnopolskie Kolokwium Katalityczne, Krakdw, Polska, marzec 20-22, 20109.

12) M. Morga, Z. Adamczyk, D. Kosior, P. Batys, "Mechanisms of poly-L-lysine
adsorption at solid/liquid interfaces determined by electrokinetic techniques”,
9™ International Colloids Conference 2019, Sitges, Barcelona, Hiszpania, czerwiec
16-19, 20109.

13) A. Michna, M. Morga, Z. Adamczyk, D. Duraczynska "Poly(diallyldimethyl-
ammonium chloride) monolayers as an effective platform for adsorption of silver
nanoparticles obtained by green synthesis”, 9" International Colloids Conference
2019, Sitges, Barcelona, Hiszpania, czerwiec 16-19, 2019.

14) K. Cupiat, T. Krol, S. Sowinska, M. Oc¢wieja, Z. Adamczyk, J. Maciejewska-
Pronczuk, M. Morga, K. Matras-Postotek, "Otrzymywanie, charakterystyka oraz
osadzanie kropek kwantowych z siarczku cynku domieszkowanego manganem
(ZnS:Mn)", 61 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Katalitycznego PTChem,
Krakow, Polska, wrzesien 17-21, 2018.

15) D. Kosior, M. Morga, Z. Adamczyk, "Formation and Stability of Silica Nanoparticle
Monolayers at Macroion (PAH)-modified Mica", 32" Conference of the European
Colloid & Interface Society, Lublana, Stowenia, wrzesien 2—7, 2018.

16) M. Morga, Z. Adamczyk, D. Kosior, M. Oc¢wieja, "Formation and stability of
hematite/silver nanoparticle bilayers at mica: AFM and electrokinetic characteristics”,
32" Conference of the European Colloid & Interface Society, Lublana, Stowenia,
wrzesien 2—7, 2018.

17) M. O¢wieja, M. Morga, Z. Adamczyk, "Electrokinetic studies on charge inversion
and stability of monolayers formed from cysteine-stabiized silver nanoparticles”,
5" International Symposium on Surface Imaging/Spectroscopy at the Solid/Liquid
Interface, Krakow, Polska, czerwiec 6-8, 2018.

18) M. Morga, A. Michna, Z. Adamczyk, "Electrokinetic properties of poly(allylamine
hydro chloride) (PAH) monolayers at mica"”, International Conference on Catalysis
and Surface Chemistry oraz 50 Ogolnopolskie Kolokwium Katalityczne, Krakow,
Polska, marzec 18-23, 2018.

19) A. Michna, M. Morga, Z. Adamczyk, "Electrokinetic properties of poly
(diallyldimethyl ammonium chloride) determined in bulk and onto solid substrates”,
International Conference on Catalysis and Surface Chemistry oraz 50 Ogolnopolskie
Kolokwium Katalityczne, Krakow, Polska, marzec 18-23, 2018.

20) J. Maciejewska-Pronczuk, Z. Adamczyk, M. Oc¢wieja, A. Pomorska, M. Morga,
"Formation of gold nanoparticle bilayers of solid substrates"”, International Conference
on Catalysis and Surface Chemistry oraz 50 Ogolnopolskie Kolokwium Katalityczne,
Krakow, Polska, marzec 18-23, 2018.

21) D. Kosior, M. Morga, Z. Adamczyk, "Silica Nanoparticle Monolayers at Macroion
(PAH)-modified Mica: AFM and SEM Studies”, International Conference on
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Catalysis and Surface Chemistry oraz 50 Ogo6lnopolskie Kolokwium Katalityczne,
Krakdéw, Polska, marzec 18-23, 2018.

22) J.Maciejewska-Pronczuk, M. Morga, Z. Adamczyk, M. Oc¢wieja, M. Zimowska
"Otrzymywanie monowarstw nanoczastek ztota o kontrolowanej strukturze",
Seminarium ,Samoorganizacja, mikroskopia, spektroskopia”, Krakéw, Polska,
pazdziernik 6-7, 2016.

23) A. Popov, M. O¢wieja, Z. Adamczyk, M. Morga, A. Ramanavicius, A. Ramanavicie,
“Deposition of silver nanoparticles from susensions containing tannic acid", 9" Nano—
conference “Advances in Bioelectrochemistry and Nanomaterials, Wilno, Litwa,
pazdziernik 20-22, 2016.

24) J. Maciejewska, M. Oc¢wieja, K. Kubiak, M. Morga, Z. Adamczyk, "Formation of
gold nanoparticles of controlled structure and electrokinetic properties”,
30™ Conference of the European Colloid & Interface Society, Rzym, Wiochy,
wrzesien 4-9, 2016.

25) M. Kujda, M. Morga, Z. Adamczyk, E. Kowalska, "Charakterystyka poréwnawcza
wiasciwosci fizykochemicznych monomeru i dimeru albuminy ludzkiej”, Seminarium
»,Na granicy powierzchni i swiatfa: adsorpcja i spektroskopia SERS”, Krakow, Polska,
lipiec 2-3, 2015.

26) M. Oc¢wieja, Z. Adamczyka, M. Morga, D. Lupa, "Mechanisms of silver ion and
nanoparticle release from antibacterial coatings”, 29" Conference of the European
Colloid & Interface Society, Bordoux, Francja, wrzesien 7— 11, 2015.

27) M. Morga, Z. Adamczyk, M. O¢wieja, "Electrokinetic characteristics of poly-I-lysine
monolayers on mica”, 4™ International Symposium on Surface Imaging/Spectroscopy
at the Solid/Liquid Interface, Krakow, Polska, wrzesien 2-4, 2015.

28) M. Morga, Z. Adamczyk, D. Kosior, “A Quantitative determination of silica
monolayer formation and stability; IN SITU streaming potential Studies”,
4™ International Symposium on Surface Imaging/Spectroscopy at the Solid/Liquid
Interface, Krakow, Polska, wrzesien 2—-4, 2015.

29) M. O¢éwieja, Z. Adamczyk, M. Morga, "Adsorption of Tannic Acid on Polyelectrolyte
Monolayers Determined by in situ Streaming Potential Measurements”, 79" Prague
Meeting on Macromolecules, Functional Polymers at Bio-Material Interfaces, Praga,
Czechy, czerwiec 28 — lipiec 2, 2015.

7.4. Prezentacje posterowe przed uzyskaniem stopnia doktora

1) A. Michna, Z. Adamczyk, M. Morga, "Kinetyka osadzania nanoczastek srebra oraz
mikrosfer polistyrenowych na monowarstwach polielektolitow”, 57 Zjazd Naukowy
Polskiego Towarzystwa Katalitycznego PTChem, Cz¢stochowa, Polska, wrzesien 14—
18, 2014.

2) M. Kujda, Z. Adamczyk, M. Morga, E. Kowalska, "Comparative physicochemical
studies of human albumin monomer and the synthetic cross-linked diner", FEBS-
EMBO, Paryz, Francja, sierpien 30 — wrzesien 4, 2014.

3) M. Nattich-Rak, M. Sadowska, Z. Adamczyk, M. Morga, M. Oc¢wieja, "Hematite
Nanoparticle Monolayers: Characterization by Colloid Deposition”, Frontiers of
Polymer Colloids: From Synthesis to Macro-Scale and Nano-Scale Applications,
Praga, Czechy, lipiec 20-24, 2014.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

A. Michna, M. Morga, Z. Adamczyk, "Deposition Kkinetics of silver nanoparticle and
polystyrene microspheres of polyelectrolyte covered surfaces"”, Frontiers of Polymer
Colloids: From Synthesis to Macro-Scale and Nano-Scale Applications, Praga,
Czechy, lipiec 20-24, 2014.

M. Michna, Z. Adamczyk, M. Morga, K. Kubiak, "The kinetics of deposiion of silver
nanoparticles at PDADAC monolayers”, International Soft Matter Conference, Rzym,
Wiochy, wrzesien. 15-19, 2013.

M. Oc¢wieja, Z. Adamczyk, M. Morga, "Self-assembled silver nanoparticles
monolayers on PAH-coveredmica - AFM, SEM and electrokinetic characteristics",
International Soft Matter Conference, Rzym, Wiochy, wrzesien 15-19, 2013.

M. Oéwieja, Z. Adamczyk, M. Morga, "Silver nanoparticle release from monolayers
deposited on PAH-covered mica — Influence of lonic Strength, pH, Temperature and
Size of Particles”, 27™ Conference of the European Colloid & Interface Society, Sofia,
Butlgaria, wrzesien 1-6, 2013.

M. Morga, Z. Adamcza/k, "Electrokinetic Studies of Cationic Polyelectrolyte
Monolayers on Mica", 27" Conference of the European Colloid & Interface Society,
Sofia, Bulgaria, wrzesien 1-6, 2013.

M. Morga, Z. Adamczyk, M. Oc¢wieja, "Streaming potential studies of a—Fe,O3/Ag
bilayers on mica", 27" Conference of the European Colloid & Interface Society, Sofia,
Bulgaria, wrzesien 1-6, 2013.

M. Morga, M. O¢wieja, Z. Adamczyk, "Silver particle monolayers on solid surfaces:
Electrokinetic Studies”, 14"™ European Student Colloid Conference, Poczdam-Golm,
Niemcy, czerwiec 10-13, 2013

M. Sadowska, M. Nattich-Rak, Z. Adamczyk, M. Morga, M.O¢wieja, E. Bielanska,
"Hematite nanoparticle monolayers: characterization by AFM, streaming potential and
colloid deposition”, 45 Ogolnopolskie Kolokwium Katalityczne, Krakow, Polska,
marzec 13-15, 2013.

M. Sadowska, M. Nattich-Rak, Z. Adamczyk, M. Morga, M. Oc¢wieja, "Hematite
Nanoparticle Monolayers on Mica: Characterization by Colloid Deposition™, 55 Zjazd
Naukowy Polskiego Towarzystwa Katalitycznego PTChem, Biatystok, Polska,
wrzesien 16-20, 2012,

M. Dabkowska, Z. Adamczyk, M. Morga, "Determining mechanisms of nanoparticle
and protein adsorption via streaming potential, AFM and XPS measurements”,
Colloids and Nanomedicine, Amsterdam, Holandia, lipiec 15-17, 2012.

M. Morga, Z. Adamczyk, M. Oc¢wieja, "Streaming Potential Studies on Hematite
Nanoparticle Monolayers on Mica", 26" Conference of the European Colloid &
Interface Society, Malmé, Szwecja, wrzesien 2—7, 2012.

M. O¢éwieja, Z. Adamczyk, M. Morga, "Controlled desorption of silver nanoparticles
from the heterogeneous surfaces”, 26" Conference of the European Colloid &
Interface Society, Malmé, Szwecja, wrzesien 2—7, 2012.

M. Morga, G. Para, Z. Adamczyk, A. Karwinski, "Modifications of Wetting
Properties of Colloid Silica Binders Using Fluoride Surfactants”, 13" European
Student Colloid Conference, Falkenberg, Szwecja, czerwiec 14-17, 2011.

M. Océwieja, Z. Adamczyk, M. Morga, A. Michna, "Funcional silver nanoparticle
monolayers produced by colloidal self-assembling — characteristic and morphology",
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21* International Symposium on Bioelectrochemistry and Bioenergetics of the
Bioelectrochemical Society/International Spring School BES, Krakdw, Polska, maj 8—
12, 2011.

18) M. O¢éwieja, Z. Adamczyk, M. Morga, A. Michna, "High density silver nanoparticles
monolayers produced by Collodi self-assembling on polyelectrolyte supporting
layers", 43 Ogolnopolskie Kolokwium Katalityczne, Krakow, Polska, marzec 16-18,
2011.

19) M. Morga, G. Para, Z. Adamczyk, A. Karwinski, "Modification of Wetting Properties
of Colloid Silica Binders Used in Investment Casting”, VII International Congress
Machinery, Technology, Materials, Sofia, Butgaria, maj 26—28, 2010.

20) M. Morga, G. Para, Z. Adamczyk, A. Karwinski, "Improvements of Wetting
Properties of Colloid Silica Binders", US-Poland Workshop & Summer School:
Nanoscale Phenomena in Materials and at Interfaces, Krakéw, Polska, czerwiec 6-10,
2010.

21) G. Para, M. Morga, M. Adamczak, J. Barbasz, P. Warszynski, "Surface treated glass
beads for high adhesion to thermoplastics”, 7" International Symposium of Surface
Heterogenity in Adsorption and Catalysis on Solids, Kazimierz Dolny, Polska, lipiec
5-11, 2009.

Podsumowujac, wyglositam 7 prezentacji ustnych oraz bylam wsp6élautorem 19 innych

prezentacji wyqtoszonych na konferencjach miedzynarodowych i krajowych. Ponadto

zaprezentowalam 18 prezentacji posterowych na konferencjach miedzynarodowych

krajowych i bylam wspétautorem 34. Z ogdlnej liczby 78 wystapieh, 38 zostalo

wygloszonych na konferencjach miedzynarodowych.

8. Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji
krajowych lub miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji.

nd.

9. Informacja o uczestnictwie w pracach zespotéw badawczych realizujacych projekty

finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem na
projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji
o pelnionej funkcji w ramach prac zespolow

Kierownik grantu:

1) marzec 2016 — luty 2019: ,,Mechanizmy tworzenia i funkcjonalnos¢ multiwarstw
nanoczastek zawierajacych biokompatybilne molekuty”, Narodowe Centrum Nauki
SONATA NCN UMO-2015/17/D/ST4/00569 (ukonczony)

Wykonawca/Badacz:

1) marzec 2019 — luty 2023: ,,0d pojedynczej czasteczki do inteligentnego materiatu —
zrozumienie tworzenia si¢ i wiasciwosci kompleksow polipeptydow”, Narodowe
Centrum Nauki Sonata, kierownik grantu: Dr hab. inz. P. Batys

2) czerwiec 2016 - maj 2019: ,Monowarstwy nanoczastek o kontrolowanej
heterogenicznosci i strukturze jako efektywne substraty antyadhezyjne”, Narodowe
Centrum Nauki Opus, Kierownik grantu: Prof. dr hab. inz. Z. Adamczyk

3) czerwiec 2013 — maj 2016: ,,Okreslenie mechanizmow adsorpcji wybranych biatek
anizotropowych w kontrolowanych warunkach transportu”, Narodowe Centrum Nauki
Opus, kierownik grantu: Prof. dr hab. inz. Z. Adamczyk
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4)

5)

6)

7)

2010-2019 (czerwiec 2010 — lipiec 2017): ,Funkcjonalne nano i mikroczastki —
synteza oraz zastosowanie w innowacyjnych materiatach i technologiach (FUNANO)”
POIG.01.01.02-12-028/09, kierownik grantu: Prof. dr hab. inz. Z. Adamczyk

2012-2014 (sierpien 2012 — kwiecien 2014): ,,Nowa metoda syntezy zoli srebra i
mechanizm  oddzialywania  nanoczastek  koloidalnych z  powierzchniami
heterogenicznymi wyznaczony przy pomocy zjawisk elektrokinetycznych oraz metod:
AFM, mikroskopii fluorescencyjnej i QCM.”, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, luventus Plus, kierownik: Dr hab. Aneta Michna

2010-2013 (2009 — 2010): ,,Nowa metoda ilosciowego opisu oddzialywan czastek
koloidalnych oraz biatek z granicami faz oparta na pomiarach elektrokinetycznych.”,
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, kierownik: Prof. dr hab. inz. Z.
Adamczyk

2007-2010 (2009 - 2010): ,Nowa metoda wytwarzania nosnikow nano— oraz
mikrokapsularnych o okreslonej funkcjonalnosci do selektywnego dostarczania
reagentow”, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego N205 022 31/1112,
kierownik: Prof. dr hab. inz. Z. Adamczyk

10. Membership in international or national organizations and scientific societies,
including the functions performed by the applicant.

nd.

11. Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru

1)

2)

3)
4)

5)

06-07.2013 (1 miesiac): staz naukowy na Uniwersytecie Genewskim, w grupie
Koloidy i Chemia Powierzchni, Genewa, Szwajcaria (Prof. M. Borkovec)

04. 2019 (1 tydzien): wizyta naukowa w Federalnym Instytucie Badan i Testowania
Materiatdw (BAM), w grupie Procesdw Migdzyfazowych i Korozji, Berlin, Niemcy
(Dr-Ing. Ozlem Ozcan)

09.2021 (1 tydzien): wizyta naukowa na Uniwersytecie w Aalto, w grupie
Bioproduktow i Biosyntezy, Espoo, Finlandia (Prof. Markus Linder)

08.2022 (2 tygodnie): wizyta naukowa na Uniwersytecie w Aalto, w grupie
Modelowanie Materii Migkkiej, Espoo, Finlandia (Dr Maria Sammalkorpi)

04.2023 (1 tydzien): wizyta naukowa na Uniwersytecie Technicznym w Clausthal,
Wydziat Chemii Fizycznej, Clausthal, Niemcy (Prof. Diethelm Johannsmann)

12. Czonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz z
informacja o petnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego
rady naukowej, itp.)

1.

Edytor na zaproszenie w MDPI Journal of Environmental Research and Public
Health, Special Issue: "Application of Nanocomposites in the Environment™ — Open
Access Journal, IF 3.39 (zgodny z dniem ustanowienia Wydania Specjalnego)

https://www.mdpi.com/journal/ijerph/special_issues/Application_of Nanocomposites

Edytor na zaproszenie w MDPI Biomolecules, Special Issue: "Mechanisms and
Kinetics of Interactions of Biomolecules at Interfaces” — Open Access Journal,
IF 4.879 (zgodny z dniem ustanowienia Wydania Specjalnego)
https://www.mdpi.com/journal/biomolecules/special_issues/Kinetics_Interfaces_Biom
olecules
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https://www.mdpi.com/journal/ijerph/special_issues/Application_of_Nanocomposites
https://www.mdpi.com/journal/biomolecules/special_issues/Kinetics_Interfaces_Biomolecules
https://www.mdpi.com/journal/biomolecules/special_issues/Kinetics_Interfaces_Biomolecules

13. Informacja o0 recenzowanych pracach naukowych Ilub artystycznych,
w szczegolnosci publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.

Appl. Sci. (1-2021); Appl. Surf. Sci. (1-2018); Aspects of Nanotechnology (1-2019); Coatings
(1-2021); Colloids Surf. A Physicochem. Eng. Asp. (1-2018, 1-2019, 1-2021); Environ. Sci.
Nano (1-2022); J. Clean. Prod. (1-2019); J. Colloid Interface Sci. (1-2017, 5-2018, 2-2021); J.
Mod. Phys. (1-2017); J. Nanomater. (1-2018); J. Nanostructure Chem. (1-2020); J. Soils
Sediments. (1-2018); Langmuir (1-2019, 1-2020); Mater. Lett. (1-2019); Minerals (1 2022);
RSC Adv. (2-2020); Surf. Innov. (1-2017, 1-2019); Surf. Interfaces (1-2019); J. Phys. Chem.
(1-2021).

L.acznie wykonatam recenzje dla 31 publikacji dla 20 czasopisma.

14. Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych programach
miedzynarodowych.

Udziat w programie ,,Erasmus+ Mobility Programme” — w ramach ktérego odbytam wizyty
naukowe w Federalnym Instytutcie Badan i Testowania Materialtbw (BAM) w Berlinie
(1 tydzien), na Uniwersytecie w Aalto (1 tydzien) i na Uniwersytecie Technicznym
w Clausthal (1 tydzien).

15. Informacja o udziale w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz
okreslone w pkt. 11.9.

nd.

16. Informacja o uczestnictwie w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,
wnioski 0 przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych
charakter naukowy lub dydaktyczny.

nd.

I1l. INFORMACJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM |
GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego.

nd.

2. Wspodlpraca z sektorem gospodarczym.

W 2018 wspotpracowatam z firmg Elektro Med. W ramach tej wspdtpracy zrealizowatem
zadanie zwigzane z opracowaniem metody ilosciowej analizy topologii i rozktadu fadunku
powierzchniowego modyfikowanych poditozy szklanych (szkta mikroskopowe).

3. Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentow
krajowych lub miedzynarodowych.

Z. Adamczyk, M. Morga, D. Kosior, Sposéb wyznaczania masy molowej polielektrolitow
liniowych, zwtaszcza polilizyny, Polski Patent, 2021, PL 236792B1

4. Wykaz wdrozonych technologii.
nd.

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamoéwienie
instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.

nd.
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6. Wykaz udzialu w zespotach eksperckich lub konkursowych.

nd.

7. Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze srodowiskami
pozaartystycznymi.

nd.

IV. DANE NAUKOMETRYCZNE (baza Journal Citation Report (IF) i Scopus (liczba
cytowan i h-index) opracowano w dniu 21 wrzesnia 2023)

1. Informacja o punktacji Impact Factor

e Laczny Impact Factor (35 publikacji na liscie JCR poza publikacjami zawartymi w
cyklu habilitacyjnym): 131,677 (zgodny z rokiem opublikowania danej publikaciji).

e Laczny Impact Factor (43 publikacje JCR): 165,312 (zgodny z rokiem opublikowania
danej publikacji).

2. Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym
uwzglednieniem autocytowan.

Liczba cytowan: 692 (bez autocytowan: 416)

3. Informacja o posiadanym indeksie Hirscha
H-index: 16

4. Informacja o liczbie punktéw MEIN.

e Suma punktow MEIN przed rokiem 2017 (skala 0-50 punktow): 300 (dla publikacji
wydanych przed 2017 rokiem).

e Suma punktow MEIN przed rokiem 2017 2017 (skala 0-200 punktéw): 1800 (dla
publikacji wydanych przed 2017 rokiem).

e Suma punktow MEIN po 2017 (skala 0-200 punktow): 2530 (dla publikacji
opublikowanych po 2017).
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