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Opinia w sprawie osiggnie¢ naukowych

dr Roberta Ziétkowskiego
w zwiqgzku z wnioskiem o przeprowadzenie postepowania w
sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego

Podstawowe dane o Kandydacie

Robert Ziétkowski obronit w 2013r. prace doktorska na Wydziale Chemicznym
Politechniki Warszawskiej. Prace p.t. ,Badania warstw receptorowych biosensoréw
zawierajacych oligonukleotydy” wykonat pod kierunkiem Prof. dr hab. inz. ElZbiety
Malinowskiej. W 2010r. zostat zatrudniony jako asystent naukowo-dydaktyczny w
Zaktadzie Mikrobioanalityki Wydziatu Chemicznego PW, a po doktoracie, od 2014r. jest
adiunktem naukowo-dydaktycznym w Katedrze Biotechnologii Medycznej na tym samym
Wydziale. Obszarem zainteresowan Habilitanta s3 czujniki chemiczne i bioczujniki - ich
projektowanie, konstrukcja i zastosowania. Po doktoracie nadal wspo6tpracowat owocnie z
Prof. Elzbieta Malinowska oraz podjat wspoétprace z Prof. dr hab. n. med. Aleksandra
Zasadg z Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego-PZH nad zastosowaniem
bioczujnikow DNA do diagnostyki zakazen. Wspélne prace realizowat w ramach grantéow
OPUS i Lider, a ostatnio projektu NCBiR. Ostatni projekt dotyczy urzadzenia do szybkiej
diagnostyki zakazen beta-koronawirusami. Habilitant nie odbywat dtuzszych stazy
zagranicznych (a szkoda, bo takich do§wiadczen bardzo brakuje w Zyciorysie naukowym
doktora Roberta Ziotkowskiego), ani nie przebywal na stypendium podoktorskim.
Wspomina w materiatach o wspdlpracy z Instytutem Maxa Plancka w Niemczech, nie
podajac miejsca i charakteru tej wspélpracy, ale cytujac jej korzystny efekt -

wieloautorska publikacje w czasopi$mie Langmuir z 2019r., o duzej warto$ci naukowe;.



Ocena ogdlnego dorobku naukowego Kandydata

Dorobek publikacyjny Habilitanta oceniam pozytywnie. Jest to w sumie 31 publikacji w
tym 25 prac z listy JCR (6 przed doktoratem) i 3 wspotautorskie rozdzialty w monografiach
naukowych: dwu dotyczacych sensoré6w chemicznych i systeméw lab-on-a-chip,
wydanych przez PWN i jednego w Handbook of Bioanalytics, wydanego przez
wydawnictwo Springer. Prace dr Zi6tkowskiego cytowane byty 300 razy, a indeks Hirscha
wynosi 10.

Wsré6d prac wykonanych poza bezposrednig tematyka osiggniecia habilitacyjnego za
istotne uwazam prace analityczne dotyczace oznaczania jonéw metali (jonow Pb w
Bioelectrochemistry, 2015 oraz Cr (VI) w Journal of the Electrochemical Society, 2015)
poniewaz pokazujg one zastosowania elektrod modyfikowanych oligonukleotydami
ssDNA o krotkim fancuchu. Praca dotyczaca oznaczania jondw Cr(VI), w ktérej sygnatem
analitycznym jest warto$¢ pradu redukcji btekitu metylenowego, zmniejszajaca sie w
wyniku degradacji DNA przez jony Cr(VI), demonstruje wazng ceche opracowanego
sensora - mozliwo$¢ iloSciowej oceny wptywu innych substancji na DNA. Okreslono
bowiem antyoksydacyjny wptyw askorbinianéw na DNA, oraz, niszczacy te aktywnosé
antyoksydacyjng, wptyw H202. W dorobku poza habilitacyjnym dr Zidtkowskiego wazne
sa prace nad konstrukcjag uktadéw mikroprzeptywowych do szybkiego powielania i
wykrywania fragmentu wybranego genu, jako narzedzi diagnostycznych w wykrywaniu
patogennych mikroorganizméw, a takze do wykrywania produktéw izotermicznych
reakcji wzmocnienia. Prace te bardzo zyskuja na wartosci, dzieki owocnej wspéipracy ze
wspomniang wyzej, dr hab. n.med. Aleksandrg Zasada z Narodowego Instytutu Zdrowia
Publicznego-PZH (Analytical Biochemistry, 2018, AMB Express, 2020), gdzie testowana
jest przydatnosc¢ skonstruowanych urzadzen.

Swoje wyniki Autor prezentowat w ok. 20 wystapieniach konferencyjnych w Polsce i
zagranicg. Badania Habilitanta byly finansowane gtéwnie z grantéw NCN i NCBiR, w
ktérych penit role wykonawcy; byt réwniez kierownikiem 3 projektéw: MNiSW, NCN oraz
NCBIR (projekt Lider).

Ocena powiqzanego tematycznie cyklu publikacyjnego zgtoszonego
przez Kandydata do postepowania habilitacyjnego

Materiaty habilitacyjne dr Zidtkowskiego zawieraja niezbedne dokumenty: opis
przebiegu pracy zawodowej i dziatalno$ci naukowej, liste prac podanych jako osiggniecie,
okreslenie wilasnego wkladu i udziatu wspétautoréw w prace, autoreferat, liste

pozostatych prac, wystgpien konferencyjnych, oraz wspétprac naukowych. Cykl publikacji
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zgloszony jako osiggniecie naukowe do postepowania habilitacyjnego p.t. "Projektowanie i
parametry pracy elektrochemicznych (bio)sensoréw oraz przyktady ich wykorzystania, ze
szczegblnym uwzglednieniem diagnostyki zakazen bakteryjnych” obejmuje 10
wieloautorskich prac naukowych opublikowanych w latach 2016-2022, w bardzo dobrych
analitycznych i elektrochemicznych czasopismach naukowych. Robert Ziétkowski jest w 7
z nich pierwszym autorem, a w 9 jest autorem korespondencyjnym. W tych pracach jego
wktad mozna uzna¢ za dominujgcy, na podstawie opinii wilasnej i o$wiadczen
wspotautorow.

Cykl publikacji wybrany jako osiggniecie jest spdjny - prace poswiecone byly
konstrukcji czujnikow elektrochemicznych gtéwnie immunosensoréw. Oryginalnym
wktadem habilitanta bylo opracowanie taniego uktadu testowego - mikrourzadzenia
fluorescencyjnego z detekcja potencjometryczng do szybkiego i specyficznego
wykrywania fragmentéw kwas6éw nukleinowych. Przygotowane przez Autora sondy DNA i
odpowiednio zaprojektowane czujniki elektrochemiczne, nadawaly sie do zastosowan w
diagnostyce zakazen. Sygnat analityczny, zalezny od zmian konformacji pojedynczej nici
DNA w wyniku zwigzania sie z komplementarna nicig, pozwalal na wykrywanie sekwencji
patogennych bakterii. Materiatem posredniczacym na elektrodach byt czesto odpowiednio
przygotowany tlenek grafenu.

W Autoreferacie, Habilitant, w sposdb przejrzysty, podaje cele swoich prac i
najwazniejsze osiggniecia. Obejmujg one poprawe parametrow analitycznych sensoréw
przez nowy projekt warstwy receptorowej, odpowiednia modyfikacje podtoza
przewodzacego oraz konstrukcje catego urzadzenia sensorowego. W tym miejscu musze
zaznaczy¢, ze przedstawianie wlasnych wynikéw bez pokazania szerszego tta, a wiec stanu
wiedzy na $wiecie, dotyczacego omawianych zagadnien jest powaznym niedociggnieciem
tego autoreferatu i niestety niezbyt dobrze $wiadczy o dojrzato$ci naukowej Habilitanta.
W Autoreferacie nie zacytowano zadnej publikacji, oprécz swoich, a przeciez w dziedzinie
sensorow DNA literatura jest bardzo bogata.

Najbardziej cytowana praca Habilitanta dotyczy aptasensora DNA do oznaczania
dopaminy. Wczes$niej niejednokrotnie wykorzystywano aptasensory zbudowane z
kwaséw nukleinowych do oznaczania neuroprzekaznikéw (np. prace zespotu
Ferapontovej czy DeRosy), jednakze elementem nowatorskim wprowadzonym przez
Habilitanta w pracy w Journal of the Electrochemical Society, 2016, jest modyfikacja
powierzchni elektrodowej przez nanoczastki ztota i zredukowany tlenek grafenu, co
pozwolito poprawi¢ wtasciwosci i powierzchnie fizyczng elektrody, a w konsekwencji
poprawi¢ granice detekcji dopaminy o ok. jeden rzad wielko$ci. Inne typy czujnikéw

elektrochemicznych dopaminy proponowane w literaturze dawaty poréwnywalne granice



detekcji, ale za to selektywno$¢, szczegblnie wzgledem elektroaktywnego kwasu
askorbinowego byta znacznie gorsza. Ma to istotne znaczenie, z uwagi na to, Ze stezenie
tego kwasu w rzeczywistych préobkach jest kilka rzed6w wyzsze od stezenia dopaminy.
Innego podejscia wymagata detekcja markerow zakazen bakteryjnych, gdyz nie sg
one elektroaktywne i w przypadku czujnika elektrochemicznego, potrzebny jest znacznik
redoks. W badaniach prowadzonych w roztworach syntetycznych zwykle uzywanym
znacznikiem jest btekit metylenowy lub btekit Nilu, kowalencyjnie zwigzany z sondag DNA
zakotwiczong na elektrodzie. Rozpoznanie w préobkach syntetycznych koriczy sie zwykle
powodzeniem, natomiast w przypadku roztwordw rzeczywistych, ktére wykorzystywat
Habilitant, wykrycie nici o komplementarnej sekwencji zasad byto jednak znacznym
wyzwaniem i wymagato Zmudnej optymalizacji struktury sondy. Zakonczyto sie jednak
sukcesem i dr Ziotkowski uzyskal zadawalajaca odpowiedZ czujnika sekwencji
komplementarnej metoda zmiennopradowej woltametrii oraz metoda mikrowagi
kwarcowej (praca w Journal of the Electrochemical Society, 2018), nawet przy duzym
nadmiarze DNA. Obiektem zainteresowania Autora byly sposoby unieruchamiania sond
DNA na powierzchni elektrod. Najczesciej, wedtug danych literaturowych, realizuje sie to
przez kowalencyjne wigzanie ze zlota elektrodg (np. stynne prace Barton i
wspotpracownikéw). Habilitant wiele uwagi poswiecit w swoich pracach czynnikom
okreslajacym efektywnos$¢ procesu hybrydyzacji, a w szczegélnosci roli oddzialtywan
elektrostatycznych, zaré6wno konkurencyjnych wigzan wodorowych, jak i oddziatywan z
jonami w roztworze. Badal takze oddziatywania ze skladnikami stanowigcymi tzw.
»diluent” czyli sktadnik rozcienczajacy warstwe receptorowg w przypadku gdy podtozem
jest elektroda ztota. W pracy w Sensors and Actuators B, 2022 zbadat wptyw charakteru
sktadnika rozcienczajacego na sygnat analityczny, dla warstwy sensorowej zbudowanej ze
sond DNA o ksztatcie tzw. spinki do wtoséw z kowalencyjnie zwigzanym btekitem
metylenowym. Badania poréwnawcze prowadzit dla szerokiej gamy substancji
rozcienczajacych metodami woltametrii oraz spektroskopii impedancyjnej. Zastgpienie
najczesciej stosowanego merkaptoheksanolu przez dietyloditiokarbaminian, byto
nowatorskim rozwiazaniem, gdyz znaczaco poprawito organizacje warstwy receptorowe;j i
zwiekszyto wielko$¢ i stabilno$¢ sygnatu analitycznego. Jednoczesnie, jak wykazaty
badania Habilitanta w obecno$ci albuminy, zmniejszyt sie udziat niespecyficznej adsorpcji
przeszkadzajgcych sktadnikéw biatkowych, ktére zawsze s3 obecne w prébkach
rzeczywistych (prace w Bioelectrochemistry, 2020 oraz Sensors and Actuators B, 2022).
Habilitant zainteresowany analiza prébek rzeczywistych np. w postaci produktow
tanicuchowej reakcji polimerazy, poszukiwat alternatywnych metod unieruchamiania sond

i wykrywania markeréw zakazen. Zamiast kowalencyjnie wigza¢ sondy z podtozem



elektrodowym adsorbowat np. fluorescencyjnie znakowane sondy na zredukowanych
warstwach tlenku grafenu, a do detekcji oddzialywania z nicia komplementarng
wykorzystywat wzbudzenie fluorescencji po hybrydyzacji. Ten nowy sposéb detekcji
nastepujacy po desorpcji sondy (praca w Microchemical Journal, 2020) jest oryginalny,
cho¢ standaryzacja takiego podejScia wydaje sie trudna i uzyskanie powtarzalnych
wynikéw takze moze by¢ kltopotliwe, co zresztg Autor dyskutuje w Autoreferacie.
Wykorzystanie zredukowanego tlenku grafenu jako warstwy posredniczacej w
czujnikach elektrochemicznych byto ogélnie dobrym pomystem w pracach Habilitanta.
Tlenek grafenu zostat uzyty jako material modyfikujacy elektrody weglowe do analizy
jonéw rteci. W pracy w Electrochimica Acta, 2019, Autor wykorzystat tlenek grafenu po
poddaniu go dziataniu tiomocznika. W efekcie powstawat tiolowany grafen, ktéry wigzat
jony rteci obecne w Sladowych stezeniach w roztworze. Elektrochemicznym markerem
tego wigzania byt aminowy kompleks rutenu. Ta praca odbiega troche od gtéwnego nurtu

habilitacji, ale pokazuje nowe mozliwosci wykorzystania tlenku grafenu.

Material eksperymentalny zebrany w ramach tej habilitacji jest bogaty, dobrze
przedstawiony i co najwazniejsze, proponowane rozwiazania znajduja praktyczne
zastosowania. Autor podaje wazne informacje, dotyczace Kkonstrukcji sensorow
elektrochemicznych i sposobéw rozwigzywania probleméw napotykanych w analizie

rzeczywistych probek materiatu biologicznego.

Za swoje badania dr Ziotkowski otrzymat 4 nagrody zespotowe Rektora PW oraz
nagrode zespotowa Il stopnia Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego - Panstwowego

Zaktadu Higieny.

Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzujqgcego nauke

Dr Ziétkowski ma duze doswiadczenie dydaktyczne, prowadzit zajecia
wyktadowe i laboratoryjne z analizy chemicznej i metrologii, a takze informatyki
na Biotechnologii. Otrzymat za prace dydaktyczng nagrode zespotowa II stopnia
Rektora Politechniki Warszawskiej. Byt promotorem pomocniczym w dwu
doktoratach realizowanych na Politechnice Warszawskiej. Opiekowat sie pracami
magisterskimi (S.R. Sheelam, I. Ostrowska, A. Krupska) i inzynierskimi (k.k.
Kopyra, 1. Kosnik, A. Uscinska, K. Soliwodzka, M. Moskal). O jakosci pracy
Habilitanta jako opiekuna naukowego tych prac Swiadcza publikacje z nazwiskami
wymienionych os6b. Dr Ziétkowski prowadzit wyktady popularyzujace sensory i
biosensory w szkotach i na targach branzowych; bierze udzial w piknikach
naukowych i r6znych zajeciach organizacyjnych na rzecz swojego Wydziatu.
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Zgodnie z zaleceniami Rady Doskonatosci Naukowej z czerwca 2022r.
formutujgc ostatecznqg konkluzje opieram sie wylqgcznie na osiggnieciach
naukowych Habilitanta.

Podsumowanie

Reasumujac, uwazam, ze cykl tematycznie powigzanych artykutow
naukowych dobrze przedstawia oryginalne osiggniecia naukowe doktora Roberta
Ziotkowskiego i odpowiada wymaganiom okre$lonym w ustawie z dnia 20 lipca
2018r. Osiggniecie stanowi znaczacy wktad w rozwoj dyscypliny w dziedzinie
czujnikow elektrochemicznych i uzasadnia wystgpienie do Rady Naukowej
Dyscypliny o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Wnosze wiec o

dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapéw przewodu.
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