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Ocena osiagnie¢cia naukowego zatytulowanego Woda hydratacyjna w
systemach o znaczeniu biologicznym: wplyw promieniowania elektro-
magnetycznego 7 zakresu podczerwieni oraz endogennego pola elektrycznego
oraz pozostalych osiagnie¢ naukowych w postepowaniu habilitacyjnym
doktor Magdaleny Kowacz

Niniejsza ocena osiggni¢gcia naukowego i1 dorobku naukowego oraz pozostalej
dziatalnosci istotnej w postgpowaniu habilitacyjnym w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne wykonana zostata dla wniosku doktor
Magdaleny Kowacz zatrudnionej w Instytucie Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej
Akademii Nauk w Olsztynie. Recenzja przygotowano na zlecenie jednostki prowadzacej
postepowanie habilitacyjne - Instytutu Nauk Biologicznych, Uniwersytetu im Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie zgodnie z uchwatga 3/h/2022 z dnia 18 maja 2022 roku.

1. Sylwetka habilitantki

Doktor Magdalena Kowacz ukonczyta w roku 2003 studia magisterskie w zakresie
oceanologii, na specjalizacji oceanografia fizyczna na Wydziale Biologii, Geografii i
Oceanologii Uniwersytetu Gdanskiego. Dalszg karier¢ naukowa kontynuowala na
Uniwersytecie w Miinster (Niemcy), przygotowujac tam pod kierunkiem Profesora Andrew
Putnisa rozprawe doktorskia zatytutowang The effect of additives on water structure and solute
hydration: Consequences for crystal nucleation, growth and dissolution 1 obroniong w roku
2009. Nastepnie odbyta szescioletni staz podoktorski (01/2010-12/2015) w Institute of
Chemical and Biological Technology Antdnio Xavier, New University of Lisbon, Oeiras w
Portugalii. Po powrocie do kraju przez niemal 3 lata pracowata na stanowisku adiunkta w
Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie. Nastgpnie od wrzesnia 2018 przez dwa lata byta zatrudniona w Department of
Bioengineering, University of Washington (Seattle, USA) na stanowisku visiting assistant
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professor. Po powrocie do kraju, od lipca 2021 roku dr Kowacz zatrudniona jest na stanowisku
adiunkta w Instytucie Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w
Olsztynie.

2. Ocena osiggniecia habilitacyjnego

Wyodrebnione osiggniecie naukowe dr Magdaleny Kowacz opatrzone zostato tytulem
Woda hydratacyjna w systemach o znaczeniu biologicznym: wplyw promieniowania elektro-
magnetycznego z zakresu podczerwieni oraz endogennego pola elektrycznego. Warto w tym
miejscu odnotowacé, ze pomimo, iz struktura czasteczki wody jak i schematy jej oddziatywan z
innymi czasteczkami sg doskonale opisane jako skutek wieloletnich badan eksperymentalnych
jak 1 teoretycznych to nadal problematyka struktury wody, a szczegdlnie wody w warstwie
hydratacyjnej jest aktualna. Dlatego, w mojej ocenie istotna jest tematyka badan podjeta przez
Habilitantke.

Na przedtozone do oceny osiggniecie sktada si¢ sze$¢ artykuldw opublikowanych w
dziedzinowych czasopismach naukowych (wedlug danych z bazy Scopus dotyczacych
cytowalnosci tych czasopism, trzy z nich plasujg si¢ w pierwszym kwartylu (Q1), a trzy kolejne
w Q2). Wszystkie prace ukazaty si¢ w latach 2017-2020 w r6znych periodykach: ACS Omega,
Colloids and Interface Science Communications, Colloids and Surfaces A, Journal of Crystal
Growth, Journal of Molecular Recognition oraz Journal of Physical Chemistry B, we
wszystkich dr Kowacz jest zarazem pierwszym jak 1 korespondencyjnym autorem. Tylko w
jednym przypadku obowigzki autora korespondencyjnego dzielita z dwojka wspotautorow
(Ana Luisa Carvalho oraz Luis Paulo N. Rebelo). Wigkszos$¢ prac jest dwuatorska i tylko w
jednym przypadku liczba autoréw pracy wynosi siedem. W tym miejscu warto wigc przyjrze¢
si¢ wktadowi dr Kowacz w oparciu o zalagczone o$§wiadczenia autorskie. We wszystkich
pracach dwuatorskich dr Kowacz deklaruje swo¢j udziat jako, zdefiniowanie problemu
badawczego, okreSlenie celow badan 1 zaplanowanie oraz przeprowadzenie wszystkich
eksperymentéw, a nastgpnie analize¢ wynikow oraz redakcje manuskryptéw. Pozostali
wspoétautorzy w tych pracach deklarowali udziat w interpretacji uzyskanych wynikow, ich
dyskusji oraz korekcie manuskryptu. W jedynej pracy wieloautorskiej, wspotautorzy wskazali
swo] wklad gtéwnie jako udzial w niektorych eksperymentach lub dyskusji uzyskanych
wynikow. Nie mam wigc watpliwosci, ze dr Kowacz miata dominujacy wplyw na powstanie
wszystkich tych publikacji.

Przechodzac do oceny osiaggnie¢ przedstawionych w cyklu prac habilitacyjnych, w
pierwszej pracy (Kowacz M. 1 inni (2017) J. Crystal Growth, 457, 362) za cel swoich badan dr
Kowacz postawita sobie okreslenie wptywu promieniowania w podczerwieni na hydratacje¢ 1
procesy samoorganizacji i porzadkowania si¢ czasteczek biatka w roztworze. Interesujacym
aspektem tych badan bylo wykorzystanie promieniowania w podczerwieni (A = 2900 nm)
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emitowanego przez diody LED do indukcji i wzmocnienia kolektywnych oddziatywan (wigzan
wodorowych) w warstwie hydratacyjnej czasteczek biatka. W efekcie badane biatka
(mioglobina, hemoglobina) tatwiej krystalizujag nawet w st¢zeniach nizszych niz graniczne

stezenia w klasycznych eksperymentach krystalizacyjnych. Szkoda tylko, ze autorka bardziej
precyzyjnie nie rozwine¢ta tematu zastosowan wynikow swoich badan w krystalografii. W pracy
pojawita si¢ informacja o zdolnos$ci dyfrakcyjnej uzyskanych krysztatow, jednak bez informacji
w jaki sposob zbierano dane XRD. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze na procesy krystalizacji
biatek wptywa cate spektrum czynnikéw, a diagram krystalizacji ma charakter
wielowymiarowy, ujmujac nie tylko stezenia poszczegdlnych sktadnikow (biatka, czynnikoéw
stragcajacych) ale tez szereg czynnikéw fizycznych, jak temperatura, ci$nienie czy nawet
obecnos¢ lub brak grawitacji. Warto rowniez pamigtaé, ze czasteczki biatka maja w roztworze
mozliwo$ci do zmian konformacyjnych 1 w zasadzie uwaza si¢, ze moga przyjmowac szereg
konformacji definiujacych np. stan natywny. Oczywiscie nie neguje tu wpltywu
promieniowania z zakresu podczerwieni, jednak procesy krystalizacji biatek maja ztozony
charakter. Uwazam jednak t¢ prace za jedna z najciekawszych w cyklu 1 bardzo wartosciowa w
konteks$cie opracowywania warunkow krystalizacji biatek.

W kolejnej pracy (Kowacz M. i Warszynski P. (2018) Colloids Surf. A., 557, 94), dr
Kowacz podjeta problem oddzialywania biatek z powierzchnig ciat statych. W tej pracy za cel
postawita sobie zbadanie wptywu promieniowania IR na charakter oddziatywan modelowych
bialek (lizozymu bialka jaja kurzego oraz dwie albuminy — z surowicy wotowej (BSA) oraz z
jaja kurzego (OVA) z podtozem stalym oraz nanoczastkami krzemionki SiO,. Zaobserwowata,
ze ekspozycja badanych probek na promieniowanie w podczerwieni powoduje stabilizacje
struktury drugorzedowej badanych biatek. Wyniki te sa rowniez bardzo interesujace i wskazuja
potencjalnie ciekawe zastosowania w kontrolowanej immobilizacji powierzchni biatkami, co
moze by¢ wykorzystane na przyklad w konstrukcji stabilnych immunosensorow na bazie
immobilizowanych przeciwciatami nanoczastek. W ich przypadku taka metoda traktowania
immobilizowanych probek moze wptyna¢ na trwalos¢ zawiesin nanoczastek. Z drugiej strony
pojawia si¢ tu pytanie o role powierzchni w tych oddzialywaniach, dr Kowacz zbadata bowiem
oddziatywania wobec modelowego uktadu krzemionkowego. Warto jednak pamigtaé, ze
oddziatywania powierzchniowe s3a uwarunkowane dostgpem do reaktywnych grup
zlokalizowanych na powierzchni (w przypadku krzemionki grup silanolowych), ich
rozmieszczeniem, zaggszczeniem czy defektami struktury. Parametry te moga znaczaco
wptywac na stabilizacje struktury biomolekut zaadsorbowanych na powierzchni.

W trzeciej pracy z cyklu habilitacyjnego (Kowacz M., Warszynski P. (2019) J. Mol.
Recogn. 32, €2780) Habilitantka sprobowata odpowiedzie¢ na pytanie czy promieniowanie z
zakresu podczerwieni moze modulowac aktywnoscig enzymatyczng biatek. Jako obiekt swoich
badan ponownie wybrata albuming wolowg i katalizowang przez nig w reakcje hydrolizy estru
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p-nitrofenylowego (p-NP) w obecnosci promieniowania w podczerwieni (IR). W pracy tej
wykazata, ze promieniowanie IR pobudza drgania oscylacyjne czgsteczek wody co skutkuje
organizacja wody hydratacyjnej. W efekcie to uporzadkowanie ma wplyw na przebieg reakcji

hydrolizy p-NP. Aktywno$¢ enzymatyczna BSA jest nieco dyskusyjna, a w literaturze spotyka
si¢ bowiem informacje, ze jest to raczej reakcja pseudo-enzymatyczna. Jakkolwiek spojrzymy
na ten proces dr Kowacz w swojej pracy wykazata, ze swiatto podczerwone moze modulowac
transfer protonow 1 wptywac na kinetyke reakcji.

Kolejna praca z cyklu habilitacyjnego (Kowacz M, Pollack G. (2019) J. Phys. Chem. B,
123(51), 11003) dotyczy badan eksperymentalnych nad znaczeniem dwutlenku wegla w
generowaniu tadunku ujemnego w modelowych uktadach mikrokropli wody. W szczeg6lnosci
skupita si¢ na wplywie promieniowania elektromagnetycznego z zakresu podczerwieni jako
czynnika o pozytywnym wplywie na organizacje czasteczek wody, mobilno$¢ protonow i
rozdziat tadunkéw 1 w efekcie zwiekszonym ujemnym tadunkiem powierzchniowym. Istotng
role odgrywa tu takze atmosferyczny dwutlenek wegla, ktory rozpuszczajac sie tworzy w
wodzie aniony wodoroweglanowe (HCO3") i moze modulowaé¢ powstawanie elektrycznego
tadunku powierzchniowego.

W piatej pracy (Kowacz M., Pollack G. (2020) ACS Omega, S, 21024) Habilitantka
podjeta problem formowania si¢ napigcia elektrycznego w modelowym ukladzie
hydrozelowym (alginian wapnia) symulujagcym granic¢ pomig¢dzy otoczeniem komorki
(roztworem zewngtrznym) a jej wnetrzem (cytozol). Podobnie jak w poprzednich pracach
przeanalizowata tez wplyw rdznicy potencjaldow elektrycznych na parametry wody
hydratacyjnej. Zaobserwowatla, ze bariera hydrozelowa jest w stanie utrzymywac rdznice
stezen jondw (sodu 1 potasu) pomiedzy oddzielanymi roztworami. Co wazne, zaobserwowano
powstajacg roznicg potencjatow elektrycznych w roztworach odgraniczanych membrana.

Ostatnia praca sktadajgca si¢ na oceniane osiggnigcie naukowe (Kowacz M., Pollack G.
(2020) Colloid Interface Sci. Comm. 38, 100307) porusza problem tworzenia tzw. strefy
wykluczenia w wodzie powierzchniowe] na przyktadzie modelowego ukladu na bazie
etanolowego ekstraktu propolisu. Istotng motywacja do tych badan byly doniesienia o
pomys$lnym stosowaniu propolisu w terapii COVID-19. Cenng obserwacja jest wykazanie, ze
modelowe czasteczki sg skutecznie wykluczane 1 utrzymywane w mikrometrycznym dystansie
od powierzchni, co przetozylo si¢ na propozycje nowego mechanizmu wyjasniajacego
wlasciwosci antyseptycznych propolisu. Niewatpliwie to co intryguje podczas lektury strony
metodycznej tej pracy to brak szczegdélowej charakterystyki chemicznej probek propolisu oraz
fakt, ze probki te miaty r6zne okresy ,,starzenia” (0 i 3 lata). Propolis zawiera do 50% zywic
roslinnych, przez co jego sktad jest wigc uwarunkowany regionalnie. Uwazam jednak prace za
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interesujaca 1 wnoszacg wklad do zrozumienia zdolnosci propolisu do indukowania warstwy
wody EZ.

Na chwile przygotowywania niemniejszej recenzji prace sktadajace si¢ na rozprawe
habilitacyjna cytowane (bez autocytowan) byty 26 razy, z czego najwyzsza liczbg cytowan (7)
osiggneta praca Kowacz M., Pollack G. (2020) Colloid Interface Sci. Comm. 38, 100307. Nie
sg to moze imponujgce wartosci bibliometryczne, jednak niewatpliwe prace zostaty zauwazone
przez srodowisko naukowe, warto tez zauwazy¢, ze prace ukazaty si¢ w okresie ostatnich 5 lat.

Podsumowujac tg czgs¢ mojej oceny, chcialbym podkresli¢, ze w przedtozonym cyklu
artykutow naukowych widoczny jest wspolny nurt badan zwigzanych z wplywem
promieniowania podczerwonego albo endogennego pola elektrycznego na wodg¢ hydratacyjna
w szerokim spektrum obiektow, poczawszy od roztworéw bialek, ich adsorpcji na
powierzchniach mineralnych, skonczywszy na propolisie. W mojej ocenie przedstawiony
zakres badan wyczerpuje wymagania stawiane osiggnieciu naukowemu w procedurze
habilitacyjne;.

3. Ocena dorobku naukowego

Laczny dorobek naukowy przedstawiony przez doktor Magdaleng Kowacz jest raczej
umiarkowany objetosciowo, liczy bowiem 24 pozycje, ale przyzwoity jakosciowo. Sktada si¢
na niego 17 publikacji opublikowanych po doktoracie (liczonych tacznie z 6 artykutami
przedstawionymi jako osiagniecie habilitacyjne) oraz 7 prac opublikowanych przed
doktoratem. Publikacje te ukazaty si¢ glownie w uznanych dziedzinowych periodykach
naukowych, indeksowanych w bazach Scopus czy Web of Sciences.

W momencie przygotowywania niniejszej recenzji prace te cytowane byty 533 razy (bez
autocytowan), co daje $redni wskaznik ponad 22 cytowan na publikacje, natomiast indeks h
wynosi 11. Takie warto$ci parametrow bibliometrycznych dla kandydata do stopnia naukowego
doktora habilitowanego mozna uzna¢ za bardzo dobre.

Skupiajac si¢ na tematyce badawczej poruszanej przez dr Kowacz w publikacjach z
poza cyklu habilitacyjnego mozna zauwazyC jej zainteresowanie szerokim spektrum badan
dotyczacych miedzy innymi zastosowan cieczy jonowych w krystalizacji biatek czy procesach
emulsyfikacji. Inne aspekty jej publikowanych badan dotycza proceséw krystalizacji kalcytu.
Reasumujac t¢ czes$¢ recenzji chciatbym stwierdzi¢, ze prace dr Kowacz wymienione w
dorobku z poza cyklu habilitacyjnego sa istotne w ramach dyscypliny nauki biologiczne w
dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych.
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4. Ocena pozostalych osiagni¢¢ majacych wplyw na ocen¢ wniosku

Analizujac dokonania dr Magdaleny Kowacz w kontek$cie przedtozonego przez nia
osiggniecia naukowego nie nalezy zapomina¢ o jej dziatalnosci w zakresie pozyskiwania
srodkow na badania oraz wspotpracy zagranicznej. W §wietle przedstawionego w dokumentacji
zestawienia projektow, ktoérymi kierowata, stwierdzi¢ nalezy, ze jej aktywno$¢ w tym obszarze
jest ponadprzecigtna. Kierowata bowiem trzema projektami zagranicznymi finansowanymi
zarowno z funduszy portugalskich (Portuguese Foundation for Science and Technology) jak 1
europejskich (European Research Cuncil) oraz dwoma krajowymi projektami fundowanymi
przez Narodowe Centrum Nauki (ETIUDA i SONATA BIS). Warto zauwazy¢, ze pozyskanie
funduszy w ramach wspomnianego projektu SONATA BIS pozwoli¢ jej moze w macierzystej
jednostce na rozwinigcie wlasnej grupy badawcze;j.

Istotny wpltyw na rozwdj naukowy dr Kowacz miata wspotpraca zagraniczna,
poczawszy od doktoratu zrealizowanego w grupie Prof. Andrew Putnis’a na Uniwersytecie w
Miinster, poprzez dhugoterminowy staz podoktorski w New University of Lisbon (Portugalia)
skonczywszy na dwuletnim pobycie w Uniwersytecie Waszyngtonskim w Seattle (USA).
Doswiadczenia te niewatpliwie uksztattowaly ja jako samodzielnego badacza, o czym migdzy
innymi $wiadcza sukcesy w pozyskiwaniu funduszy na badania. Warto tez odnotowac, cztery
wyktady na zaproszenie oraz szereg komunikatow prezentowanych na konferencjach
zagranicznych.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Cykl szeséciu prac przedtozony przez dr Magdaleng Kowacz w pehni spetnia wymogi
stawiane osiggnieciom naukowym w procedurze habilitacyjnej. Przeprowadzone przez nig
badania pozwolity na okre§lenie wplywu promieniowania z zakresu podczerwieni na
konformacje 1 wilasciwosci badanych biatek oraz umozliwily wykazaé zaleznosci miedzy
parametrami fizykochemicznymi powierzchni, polem elektrycznym oraz wodg hydratacyjng.
Prace uznaj¢ za warto$ciowe, interesujace i wazne. Wniosek dr Kowacz wspiera rowniez wykaz
osiggnie¢ naukowych po doktoracie oraz jej wysoka aktywno$¢ grantowa.

W podsumowaniu stwierdzam, Ze w mojej ocenie, spetnione zostaly wymagania
okreslone w art. 219 Ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r.
(Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zniejszymi zmianami) stawiane kandydatom do uzyskania
stopnia naukowego doktora habilitowanego. W zwigzku z tym moja rekomendacja wniosku
habilitacyjnego przedtozonego przez dr Magdaleng¢ Kowacz jest jednoznacznie pozytywna.
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