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Okreslenie mechanizmow adsorpcji i wlasciwosci monowarstw polipeptydow
na powierzchni substratow stalych

Dr Marii Morgi

w zwiqzku 7 postgpowaniem wszczetym wskutek wniosku o nadanie
jej stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych,
w dyscyplinie nauki chemiczne

Informacja formalng

Podstawa formalna recenzji jest pismo prof. dr. hab. Piotra Warszynskiego, dyrektora
Instytutu Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN z 19.03.2024
informujace, ze 7 marca 2024 decyzja Rady Naukowej IKiFP PAN zostalem powolany na
recenzenta w sprawie nadania Pani dr Marii Mordze stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk chemicznych

Ocena prac sktadajqcych si¢ na cykl publikacji stanowiqcych uzasadnienie postgpowania
habilitacyjnego

Podstawa ocenianego wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego Pani dr Marii
Mordze jest cykl osmiu powiazanych tematycznie i wspoétzaleznych, publikacji oryginalnych
oraz jednego patentu dotyczacych mechanizmu i kinetyki adsorpcji polipeptydow tworzacych
monowarstwy. Wybor wspomnianej wyzej tematyki badawczej jakiego dokonata Habilitantka
ma mocne uzasadnienie zarowno ze wzgledu na jej znaczenie w zrozumieniu podstawowych
proceséw zachodzacych na granicy ciato stale — roztwor makroczasteczek jak 1 ze wzgledu na
ich znaczenie w wielu procesach biologicznych, medycznych i przemystowych.



Juz na wstepie pragne stwierdzi¢, ze po zapoznaniu si¢ z pracami, ktore stanowia formalna
podstawe osiggnigcia Uzasadniajacego wniosek o wszczecie przewodu habilitacyjnego Pani dr
Marii Morgi, nie mam watpliwos$ci, ze miesci si¢ ono w zakresie dyscypliny nauki chemiczne
w obszarze, jaki obejmuje dziedzina nauki $ciste i przyrodnicze.

Prace przeprowadzone przez Habilitantke polegaty przede wszystkim na wykorzystaniu
metod fizykochemicznych, do zbadania proceséw adsorpcji z roztworéw W elektrolitach,
polipeptydéw syntetycznych (poli-L-lizyny i poliargininy) zakupionych w renomowanej
firmie odczynnikowej (Sigma Aldrich Merck). Podtozami adsorbujacymi byty powierzchnie
miki, kwarcu i krzemionki. Cecha charakterystyczng tych prac bylo wyczerpujace
scharakteryzowanie makroczasteczek polijonowych polipeptydow w roztworach oraz
monowarstw wytwarzanych podczas ich adsorpcji na podtozach statych. Do badan stosowano
techniki wykorzystujace aparaty wytwarzane przemyslowo (np. aparat do badan
dynamicznego rozproszenia $wiatta, urzadzenia do pomiarow elektroforetycznych, badan
lepkosci i inne, a takze wage kwarcowa i mikroskopig sit atomowych. Jednak, na szczegdlnag
uwage zashuguja prace z wykorzystaniem urzadzenia do badan przeptywowych w tym
elektrokinetycznych, umozliwiajacego  monitorowanie ~ powstawania  monowarstwy
makroczasteczek polipeptydow. Eksperymenty uzupetnialy prace teoretyczne, w tym z
wykorzystaniem modelowania komputerowego konformacji makroczasteczek polipeptydow z
wykorzystaniem algorytméw dynamiki molekularnej oraz kinetyki adsorpcji z
wykorzystaniem metody RSA (random sequential adsorption).

Prace, ktore sa podstawa rozprawy habilitacyjnej zostaly opublikowane w latach 2015-2023.

Wszystkie z nich sa pracami wieloautorskie. Oswiadczenia wspotautorow I wyjasnienia Pani
dr Marii Morgi i pozwolity mi na zorientowanie si¢ na czym w przypadku kazdej z z tych
prac polegatl udziat Habilitantki w jej powstaniu. Co istotne, migdzy tymi oswiadczeniami nie
ma sprzecznosci. Wszystkie te prace zostaly opublikowane w czasopismach z listy JCR
(Journal Citation Reports). Wszystkie dotyczyty wtasciwosci poli(L-lizyny) i poliargininy w
roztworach elektrolitow oraz ich adsorpcji na powierzchniach miki, krzemu 1 kwarcu a takze
wlasciwo$ci utworzonych polipeptydowych monowarstw. Nie mam watpliwosci, ze
wszystkie sa zwiazane tematyczniez deklarowanym osiagni¢gciem naukowym stanowiacym
podstawe rozprawy.

Sumaryczna warto$¢ parametru wptywu (IF), za rok, w ktorym zostata opublikowana praca,
wynosi 33,635. Jej srednia warto$¢ przypadajaca ba prace to 4.20. Warto$¢ parametru IF prac
,»cyklu habilitacyjnego” zawarta jest w zakresie od 2,829 do 6,700. Poniewaz uwazam, ze
dane bibliometryczne powinny mie¢ jedynie charakter pomocniczy, w dalszej czesci
przedstawi¢ zwigzta oceng¢ merytoryczna kazdej z prac tworzacych podstawg wniosku o
przyznanie dr Marii Mordze stopnia doktora habilitowanego.

Pierwsza praca, oznaczona symbolem H1 (J. Colloid Interface Sci., 2015, 456, 116-124; IF =
4,505) zawiera opis adsorpcji makroczastecek poli(l-lizyny) na powierzchni miki. Aca.Jej
znaczenie polega na znalezieniu warunkow tego procesu umozliwiajacych szybkie
wytwarzanie monowarstw polipeptydu, przy czym adsorpcj¢ badano w warunkach
dynamicznych, w czasie przeptywu roztworu poli(L-lizyny) nad powierzchnia adsorbujaca.

2



Warto podkresli¢, ze przy odpowiednio wysokim stezeniu polipeptydu w przeptywajacym
roztworze maksymalne pokrycie powierzchni nast¢puje juz po jednej minucie. Pelen opis
uktadu uzupetniaja wynilki badan kinetycznych procesu desorpcji. Zwrdcitem uwage na
bardzo dobra zgodno$¢ wynikow doswiadczalnych i1 przewidywan teoretycznych.

W nastgpnej pracy (H2, Colloids Surf. A Physicochem. Eng. Asp., 2017, 529, 302-310; IF =
2,829) Habilitantka opisala wyniki badan poréwnawczych wlasciwosci w roztworach oraz
oraz procesOw adsorpcji poli(L-lizyny), chlorowodorku polialiloaminy (PAH) i chlorku
poli(dialilodimetyloamoniowego; PDDA). Sa one szczegdlnie interesujace poniewaz
pozwolily na poznanie zaleznos$ci energii adsorpcji od budowy chemicznej adsorbowanych
polijondw. Doboér polijondw odniesienia byt cieckawy rowniez z tej przyczyny, ze sa one
czesto stosowane do konstruowania wielowarstw polimerowych.

W pracy (H3, J. Phys. Chem. C, 2018, 122, 23180-23190; IF = 4,309) Pani dr Maria Morga
przedstawita wyczerpujacy opis konformacji poli(L-lizyny) w roztworach elektrolitow oraz
wlasciwoséci  tych roztworow uzyskane na drodze modelowania komputerowego z
zastosowaniem dynamiki molekularnej i starannie dobranych metod doswiadczalnych.
Pozwolity one nie tylko na okreslenie ksztaltu i wielkosci makroczasteczki polipeptydu w
roztworze lecz rdwniez parametréw makroskopowych charakteryzujacych roztwoér, w tym
zalezno$ci ggstosci roztworu od frakcji polipeptydu. Uzyskano wyniki opisujace roztwory
poli(L-lizyny) zaréwno w skali makroskopowej jak i w skali mikrometryczne;j.

Moze wydawaé si¢ zaskakujace, lecz badania o charakterze podstawowym wchodzace w
sktad cyklu ,,prac habilitacyjnych” bardzo szybko doprowadzitly do waznego rozwiazania
praktycznego. Pozwolily powiem na okreslenie warunkow, w ktorych makroczasteczki
polijonéw [np. poli(L-lizyny)] przyjmuja konformacje nadajace im ksztalt pretow.
Znaleziono réwniez, ze lepko$¢ wewngetrzna roztwordw czasteczek o takich ksztattach opisuje
rébwnanie Brennera. Na podstawie tych obserwacji powstata praca H5 (Polski Patent, 2021,
PL 236792B1, Sposob wyznaczania masy molowej polielektrolitow liniowych, zwtaszcza
polilizyny). Praca ta jest niebanalna, poniewaz dotychczasowe metody oznaczania mas
molowych liniowych polielektrolitéw sa skomplikowane, badZ mato doktadne lub jedno i
drugie.

Nastgpna praca cyklu habilitacyjnego (H5, Langmuir, 2019, 35, 12042-12052; IF = 3,557)
przedstawia wyniki badan kinetyki adsorpcji poli(L-lizyny) na powierzchni miki i stabilnosci
powstajacych w tym procesie monowarstw. Badania poli(L-lizyny) w roztworze dostarczyty
wyczerpujacych informacji o zachowaniu si¢ makroczasteczek tego polimeru w cieklym
oSrodku ciglym niezbgednych do modelowania ich adsorpCji i desorpcji przy rdéznych
warto$ciach pH oraz wlasciwosciach makroczasteczek polipeptydu na powierzchni miki.
Habilitantka uzyskata bardzo dobra zgodno$¢ wynikow eksperymentow i obliczen
teoretycznych, co $§wiadczy o zastosowaniu wiasciwych modeli. Ores$lono warunki, w ktérych
powstajace monowarstwy poli(L-lizyny) sa stabilne.

Kolejna praca (H6, J. Phys. Chem. C,2020, 124, 4571-4581; IF = 4,126) zawiera wyniki
badan adsorpcji poli(L-lizyny) w istotnie innym uktadzie niz omawiane wcze$niej. W tym
wypadku podtozem adsorbujacym byta warstewka krzemionki wytworzona na powierzchni
krzemu. Adsorpcja przebiegata w uktadzie przeptywowym jednak o innej konstrukcji.
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Modyfikacja pozwalata nie tylko na pomiar potencjatu zeta adsorbujacej powierzchni lecz
robwniez stopnia pokrycia metoda reflektometrii optycznej. Wyniki eksperymentow
analizowano poréownujac je z wynikami obliczen uzyskanymi prze zalozeniu adsorpcji
makroczasteczek zorientowanych przypadkowo w stosunku do powierzchni i zatozeniu, ze sa
one zaadsorbowane w orientacji ptasko-rownolegtej. Znacznie lepsza zgodno$¢ danych
eksperymentalnych i obliczeniowych Habilitantka uzyskala przyjmujac model ptasko-
rownolegty.

Praca H7 (Int. J. Environ. Res. Public Health, 2022, 19, 3588; IF = 4.614) zawiera
wyczerpujacy opis struktury i wlasciwosci makroczasteczek poliargininy w roztworze NaCl.
Nie jest to praca szczegdélnie nowatorska. Uwazam ja jednak za bardzo potrzebna.
Poliarginina ze wzgledu na swoja biodegradowalno$¢ 1 nietoksyczno$¢ moze znalezé
zastosowania w farmacji i szerzej w medycynie. We wszystkich tych wypadkach wiedza o jej
konformacjach w roztworach r6zniacych si¢ pH i moca jonowa bedzie niezwykle uzyteczna a
do czasu opublikowania omawianej pracy informacji na ten temat bylo niewiele. Badania
doswiadczalne 1 modelowanie komputerowe przeprowadzone przez Pania Marig Morge
wypehity te luke. W pracy H7 Habilitantka przedstawita informacje o konformacjach
makroczasteczek tego polimeru, w tym o jego strukturze drugorzedowej oraz o ich
wymiarach. Wyznaczone zostaty takie parametry jak: wspolczynnik dyfuzji w roztworze,
$rednica hydrodynamiczna i ruchliwo$¢ elektroforetyczna a takze tadunek elektrokinetyczny i
stopien jonizacji. Praca zawiera wigc najbardziej pelny zestaw informacji o poliargininie w
roztworze prostego elektrolitu.

W pracy H8 (J. Phys. Chem. B, 2020, 124, 2961-2972; IF = 2,991) Pani Maria Morga
opisata zalezno$ci od pH takich wihasciwosci makroczasteczek poli(L-lizyny) i poli(kwasu
glutaminowego) jak: struktura drugorzedowa, konformacje tfancuchow i tadunek elektryczny.
Waznym wnioskiem z poréwnania danych uzyskanych z eksperymentow jest stwierdzenie, ze
zadna z zastosowanych metod uzytych do modelowania nie daje prawidlowego opisu
wszystkich cech badanych uktadow i wybierajac metod¢ nalezy mie¢ na uwadze jakie
parametry maja by¢ wyznaczane.

Cykl habilitacyjny zamyka praca H9 (Appl. Surf. Sci., 2023, 615, 156331; IF = 6,700)
zawierajaca wyniki badan adsorpcji makroczasteczek poli(L-lizyny) i poliargininy na
powierzchni kwarcu. Obejmuje ona nie tylko charakterystyki makroczasteczek polipeptydow
w roztworze lecz rowniez opis oddzialywan w jakich uczestnicza makroczasteczki po
zaadsorbowaniu, oddzialywan w istotny sposob wptywajacych na stabilno$¢ powstajacych
monowarstw.

Podsumowujac czg$¢ recenzji poswigcona omowieniu osiagnig¢ Pani dr Marii Morgi,
opisanych w publikacjach i patencie begdacych podstawa postgpowania habilitacyjnego
uwazam, ze stanowia one najbardziej wszechstronny, wyczerpujacy 1 wiarygodny opis
struktury i wilasciwos$ci makroczasteczek liniowych polipeptydow syntetycznych [poli(L-
lizyny), 1 poliargininy], uzupelionych badaniami poli(kwasu asparaginowego) i poli(kwasu
glutaminowego) w roztworach prostych elektrolitow. Pani dr Maria Morga zrealizowata
rowniez badania adsorpcji polipeptyddéw na dobrze zdefiniowanych powierzchniach ptaskich.
W badaniach zastosowane zostaty rézne komplementarne lub weryfikujace techniki badawcze
z wykorzystaniem zaréwno komercyjnie dostgpnej aparatury jak i urzadzen skonstruowanych
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w zespole macierzystym (urzadzenie przeplywowe do pomiaru potencjalu zeta powierzchni
ptaskich metoda elektrokinetyczna 1 jego wariantu umozliwiajacego dodatkowo oznaczenie
stopnia pokrycia adsorbujacej powierzchni makroczasteczkami polipeptydow metoda
reflektometrii optycznej. Na uwage zastuguje rowniez opracowanie oryginalnej, chronionej
patentem, metody oznaczania mas molowych polipeptydow. Rownolegle z badaniami
eksperymentalnymi Habilitantka prowadzita prace teoretyczne z zastosowaniem analizy
matematycznej i modelowania komputerowego metodami dynamiki molekularnej, przy czym
wyniki modelowania komputerowego byty walidowane doswiadczalnie.

Ocena dorobku naukowego habilitantki, niezwigzanego bezposrednio z osiqgnigciem
naukowyn stanowiqcym podstawe postegpowania habilitacyjnego

Na dorobek publikacyjny, jaki stanowia prace, ktorych dr Maria Morga nie wiaczyta do cyklu
habilitacyjnego sktada sig:

Przed uzyskaniem stopnia doktora: 11 publikacji znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JCR), i 1 opublikowana w czasopismie spoza bazy JCR.

Po uzyskaniu stopnia doktora: 23 w czasopismach z bazy JCR i 1 w czasopi$mie Spoza tej
bazy. Laczny dorobek publikacyjny po uzyskaniu stopnia doktora obejmujacy prace z bazy
JCR wlaczone i nie wlaczone do cyklu habilitacyjnego wynosi 31. W stosunku do liczby prac
(baza JCR) opublikowanych przed doktoratem (12) zwigkszyt si¢ on znacznie.

Na dorobek naukowy Habilitantki sktadaja si¢ rowniez prezentacje konferencyjne. Wsrod
nich 25 to prezentacje ustne 12 przed i 13 po uzyskaniu stopnia doktora) oraz 50 prezentacji
plakatowych (tacznie przed i po uzyskaniu stopnia doktora).

W sumie, uwazam, ze dorobek naukowy, ktorego Habilitantka nie wlaczyta do cyklu prac
stanowiacych podstawe habilitacji jest znaczny i1 lacznie z prezentacjami konferencyjnymi
odpowiada oczekiwaniom wobec kandydatki/kandydata do stopnia doktora habilitowanego.

Wartosciowy dorobek naukowy Habilitantki stanowi roéwniez patent, ktérego jest
wspotautorka.

Dziatalnosé dydaktyczna

Dokonujac oceny aktywnosci dydaktycznej Pani dr Mari Morgi trzeba pamigta¢ o
specyficznej sytuacji pracownikow instytutow Polskiej Akademii Nauk. Instytuty PAN nie
prowadzily i1 nie prowadza nauczania na poziomie I i II. Obecnie same nie moga roOwniez
prowadzi¢ nauczania na poziomie III. Szkoty doktorskie moga jedynie wspottworzy¢ jako
partnerzy uczelni. Pracownicy instytutow PAN sa zaangazowani w specyficzne formy
aktywnosci dydaktycznej. Dziatalno$¢ Pani dr Marii Morgi jest tego dobrym przyktadem.
Przygotowywata $ciezki dydaktyczne i eksperymenty dla uczniow szkét podstawowych na
zajgcia w ramach drzwi otwartych Instytutu, uczestniczyla aktywnie w Festiwalach Nauki,
opiekowala si¢ Stazystami organizujac ich zajgcia w Instytucie Katalizy i Chemii Powierzchni
im. Jerzego Habera, byla promotorem pracy inzynierskiej. Stazysci, ktorych prace
organizowata 1 nad ktora sprawowata nadzor merytoryczny odbywali staze krotko 1
srednioterminowe.



Dziatalnosé organizacyjna i naukowo organizacyjna

Pani dr Maria Morga prowadzita dzialalno$¢ organizacyjna w istotny sposob zwiazana z
mozliwos$ciami rozwoju pracy badawczej. Wart podkreslenia jest udziat Habilitantki w o$miu
projektach finansowanych ze $rodkow pozyskiwanych na drodze konkursu (NCN, NCBIR,
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego). Kierowata jednym z nich a w siedmiu byta
wykonawczynia. Wspotpracowata z firma Elektro Med. Habilitantka wspotpracowata z
zespolami badawczymi CBMiM PAN, Uniwersytetu Jagiellonskiego i Politechniki
Krakowskiej a takze zagranicznych instytucji naukowych, w tym w Federalnym Instytucie
Badan 1 Testowania Materiatow (BAM) w Berlinie 1 zespotem z Uniwersytetu w Genewie.
Wszystkie te formy wspotpracy wymagaty odpowiedniej biezacej dziatalnosSci organizacyjne;j.

Aktywnos¢é naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni naukowej, w szczegolnosci
zagranicznej

Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym [ nauce z 20 lipca 2018 wymaga od
kandydata/kandydatki, ktory(a) ubiega si¢ o stopien doktora habilitowanego, aby podczas
swojej kariery zawodowej zdobyl doswiadczenie w wyniku badan naukowych realizowanych
w wigce] niz jednej uczelni lub instytucji badawczej, w szczegodlnoSci zagraniczne;j.
Spetnienie tego wymogu ma na celu sprzyjanie poszerzaniu wiedzy najczg$ciej miodych
pracownikoéw naukowych o tematyce, metodach i organizacji badan w innych zespotach niz
zespoly w macierzystej instytucji. Doswiadczenie zdobyte podczas pracy w tych zespotach
powinno mie¢ istotny wpltyw na sposob uprawiania nauki przez badacza, ktory wraz ze
stopniem doktora habilitowanego uzyskuje prawa do w peini samodzielnej pracy naukowe;j i
formalne uprawnienia do kierowania zespotami badawczymi. W otrzymanych materiatach nie
znalaztem informacji aby Habilitantka odbyta staz dlugoterminowy. Natomiast zauwazytem,
ze odbyta kilka stazy $rednio i krotkoterminowych, w tym we wspomnianym instytucie BAM,
na Uniwersytetach w Genewie (Szwajcaria) i w Aalto (Fnlandia) spetniajac w ten sposob
wymog ustawowy.

Podsumowanie

Moja ocena wszystkich elementow rozprawy habilitacyjnej dr Marii Morgi jest szczegdlnie
pozytywna. Jej najwigksze osiagnigcie naukowe zostalo opisane w o$miu publikacjach i
jednym patencie, ktore stanowia podstawe rozprawy. Ich ocene zamieScitem juz wczesniej w
tym miejscu podkreslajac ponownie,, Zze uwazam je za obecnie najlepszy 1 najbardziej
wyczerpujacy 1 wiarygodny opis uktadow syntetyczne polipeptydy-ciekty eelektrolit staty
substrat.

Uwazam rowniez, ze na dorobek naukowy niewlaczony przez Habilitantk¢ do rozprawy
sktadaja sig¢ bardzo dobre publikacje.

Z satysfakcja stwierdzam, ze wspotpraca Pani dr Marii Morgi z pracownikami z innych
zespolow doprowadzita do wartosciowych publikacji.



Biorac pod uwage wszystkie aspekty ocenianej rozprawy habilitacyjnej uwazam, ze w
pelni spetnia ona wymagania okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce z 20 lipca 2018 roku 1 w komisji do sprawy przewodu habilitacyjnego bede
glosowat za rekomendowaniem Radzie Naukowej Instytucie Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni im. Jerzego Habera PAN podjecie krokéw w celu nadania dr. Marii
Mordze stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych,
w dyscyplinie nauki chemiczne.
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