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Recenzja dorobku habilitacyjnego dr. inz. Roberta Ziétkowskiego

Dr inz. Robert Zidtkowski jest adiunktem naukowo-dydaktycznym w Katedrze
Biotechnologii Medycznej Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskie.
Specjalizuje sie w niezwykle aktualnej tematyce detekcji i oznaczania
analitéw czujnikami chemicznymi i biosensorami. Badania zwigzane z analizg
fragmentdw kwaséw nukleinowych sqg szczegdlnie wazne w obecnej sytuacii
epidemicznej. Ztozona przez Kandydata dokumentacja miesci sie w
dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.

Osiggniecie naukowe dr inz. Roberta Zidtkowskiego pt. “Projektowanie i
parametry pracy elekirochemicznych (bio)sensoréw oraz przyktady ich
wykorzystania, ze szczegdlnym uwzglednieniem  diagnostyki zakazen
bakteryjnych” stanowi cykl powigzanych tematycznie 10 artykutow
naukowych. Zostaty one opublikowane w réznorodnych czasopismach o
swiatowym  zasiegu  (Sensors  Actuators, B Chemical,  Talanta,
Bioelectrochemistry, Electrochimica Acta, Journal of the Electrochemical
Society, Microchememical Journal, Sensors). Artykut w czasopismie Sensors
wydawnictwa MDPI to artykut przeglgdowy - review [H3].

Warto podkresli¢, ze Kandydat niemal we wszystkich pracach (9) petnit role
autora korespondencyjnego co $wiadczy o jego wiodqgcej roli oraz duzym
zaangazowaniu  podczas  opracowywanid ofrzymanych  wynikdw i
redagowania artykutdéw. Procentowy udziat samego Autora w powstaniu

.

tych publikacji zostat oszacowany na poziomie 35% -80%.

Oprécz 10 artykutdw ze zbioru habilitacyjnego Kandydat jest autorem
kilkunastu prac o zblizonej tematyce (6 artykutéw przed uzyskaniem stopnia
doktora i 9 artykutdéw po doktoracie). Nalezy doda¢, ze jest on réwniez
wspdtautorem trzech monografii.



Dziatalnosé¢ naukowa

Osiggniecie naukowe dr Zidtkowskiego przedstawione w formie zbioru publikacii
[H1-H10] oceniam pozytywnie. Gtdwnym celem badah byto zaprojektowanie i
wykonanie nowoczesnych czujnikdw do elekirochemicznej detekcji sygnatu
analitycznego. W celu poprawy jakosci tego sygnatu w swoich badaniach
Kandydat wykorzystywat réznorodne nanomateriaty, takie jok pochodne
grafenu, nanoczgstki metaliczne. Czujniki z nanomateriatami pozwolity na
selektywng detekcje stezenia jednoniciowego DNA czyli produktu
asymetrycznej reakcji PCR (polymerase chain reaction). Dtugoniciowe sondy
DNA o strukturze ,,spinki do wtosdw" zostaty wykorzystone do wykrywania produktéw
asymetrycznego PCR. Biorgc pod uwage obecnqg sytuacje pandemiczng
wykorzystanie zaawansowanych metod diagnostycznych w  wykrywaniu
wirusdw SARS-Cov-2 uwazam za niezwykle cenne.

Dr Zidtkowski w celu detekcji i oznaczania dopaminy skutecznie wykorzystat
elekfrode z wegla szklistego modyfikowanego zredukowanym grafenem i
nanoczgstkami ztota [H10]. W opracowanych czujnikach struktury grafenowe po
odpowiedniej] modyfikacji grupami funkcyjnymi stuzyty w roli  warstw
receptorowych. Kandydat zastosowat dietyloditiokarbaminian  sodu  jako
wypetniacz w celu zwiekszenia rejestrowanego sygnatu prgdowego oraz obnizenia
oddziatywan biatek z powierzchniq przetwornika [H1], [H2]. Podczas prowadzonych
badan wzigt pod uwage szereg parametrdw, takich jak: struktura tréjwymiarowa
receptoréw DNA, sktad warstwy bioczutej, warunki analizy, ktére sq niezbedne do
projektowania wysoce selektywnych  elekirochemicznych  (bio)czujnikéw  [H1].
Kandydat udowodnit, ze poprawe selektywnosci, powtarzalnosci wynikéw mozna
osiggnaé przez wykorzystanie nowoczesnych nanomateriatéw jako  warstwy

przejéciowe w biosensorach elektrochemicznych.

Za wazne osiggniecie dr. Zidtkowskiego (prace Hé, H9) nalezy uznac zastosowanie
struktur  grafenu  modyfikowanych grupami  funkcyjnymi  jako  warstw
sensorycznych elekirochemicznych czujnikéw do wykrywania jonéw uranu i rteci
(UO22+ oraz Hg?*). Grafen modyfikowany siarkg (grupy tiolowe G-SH) stuzyt do
detekcji Hg?* [Hé], natomiast modyfikacja grafenu grupami karboksylowymi
zostata uzyta w budowie sensora do wyznaczania zawartosci UO22* [9].

Warto podkredli¢, ze duzym sukcesem dr. Zidtkowskiego byto skonstruowanie
taniego i przenoénego fluoroscencyjnego testu DNA z wykorzystaniem tlenku
grafenu w celu detekcji bakterii waglika (Bacillus anthracis) [H4]. Dr Zidtkowski
opracowat elekirochemiczne biosensory do wykrywania markeréw zakazen czyli
kwasdw nukleinowych i biatek. Praca [H8] dotyczy réwniez szybkiej i specyficznej
detekciji bakterii waglika.
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Natomiast praca [H2] dotyczy opracowania czujnika DNA do wykrywania
sekwencji markerowej maczugowca btonicy o dtugosci 107 nukleotyddw.
OkreSlono  w niej istotny wptyw jondw Mg?* na odpowiedz
elektrochemicznego genosensora. Kandydat zaproponowat nowatorskie
rozwigzanie z  uzyciem elementu  blokujgcego/zabezpieczajgcego
powierzchnie elektrochemicznych geno- i immunosensoréw. W efekcie
zwiekszyt przewodnictwo warstwy sensorycznej oraz zmnigiszyt niespecyficzng
adsorpcje biatek. Prace [H2], [H5] i [H7] pozwolity na opracowanie czujnikdéw
zdolnych do oszacowania toksygennosci bakterii maczugowca btonicy.

Dr Zidtkowski udowodnit mozliwo$¢ zastosowania w elektrochemicznych czujnikach
DNA sond dtugoniciowych w rolireceptordw. Potwierdzit takze poprawnos¢ich
dziatania w analizach prébek rzeczywistych uzyskanych w wyniku amplifikaciji

kwasdw nukleinowych technikg asymetrycznejreakcji tanhcuchowej polimerazy
(aPCR).

Prace dr. Zidtkowskiego przyczynity sie do poznania mechanizmu detekcji (roli
oddziatywan elektrostatycznych, oddziatywania -1, efektu wigzah wodorowych,
polaryzowalnosci  jondw), jak réwniez do mozliwosci  opracowania
elektrochemicznejdiagnostykizakazenia bakteryjnego.

Na uwage zastuguje planowane wykorzystanie przez Kandydata potgczenia
czujnikdw elektrochemicznych w uktady mikroprzeptywowe, przydatne
szczegdlnie w celu badania kwasdw nukleinowych.

Dr Zidtkowski w swoich badaniach  wykorzystuje  szereg  technik
elektrochemicznych (mikrowaga kwarcowa, wirvjgca elekiroda dyskowa,
spektroskopia impedancyjna, woltamperometria fali prostokgtnej,)
spekiroskopowych (UV-Vis, FTIR, Raman), mikroskopowych (SEM, EDS, TEM).

Zaawansowane metody, takie jok chromatografia (HPLC), fluorescencyjne
eksperymenty, elekiroforeza zelowa, biospektrometria, testy PCR, przygotowanie
materiatéw biologicznych, 1j. probek tancuchowej reakcji polimerazy, czy
szczegdtowa diagnostyka zakazen byty realizowane gtéwnie w ramach owocnej
wspdtpracy z Narodowym Instytutem Zdrowia Publicznego.

Dziatalnos¢ dydaktyczna

Nalezy zaznaczyé, ze dr Zidtkowski jest bardzo zaangazowany w prowadzeniu
zaje¢ dydaktycznych dla studentdw Politechniki Warszawskiej (wyktady,
laboratoria, projekty) w tematyce sensordw, biosensoréw, chemii
analitycznej, analizy instrumentalnej, biotechnologii, metrologii chemicznej,
jok réwniez technologii informacyjnej. Petnit réwniez funkcje promotora
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pomochiczego pracy doktorskiej (dr Peptowski), obecnie jest promotorem
pomochiczym doktorantki (mgr Szymczyk).

Kandydat sprawowat takze opieke nad licznymi pracami dyplomowymi (30
prac inz., mgr). Dr Zidtkowski chetnie angazuje sie w dziatania popularyzujgce
nauke, byt zatozycielem Kota Naukowego Herbion.

Uczestnictwo w projektach naukowych, wspdtoraca haukowa

Warto podkresli¢, ze dr Zidtkowski jest aktywny w realizacji wielu projektéw
badawczych finansowanych przez NCN, FNP, NCBiR, MNiSW. Byt kierownikiem
projektu LIDER oraz PRELUDIUM, obecnie jest wykonawcq w 2 projektach
finansowanych przez NCBIiR. Natomiast nie uczestniczyt w zadnych
programach europejskich, czy miedzynarodowych oraz nie nalezy do

.

organizaciji i towarzystw naukowych.

Na uwage zastuguje wspdtpraca dr. Zidtkowskiego z osrodkami badawczymi
krajowymi (Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego w Warszawie, Instytut
Parazytologii im. Witolda Stefahnskiego PAN, Centrum Zaawansowanych
Materiatéw i Technologii - CEZAMAT).

Bardzo krytycznie oceniam brak stazy Kandydata w oérodkach naukowych
zardbwno krajowych, jak i zagranicznych. Jego wspdtpraca, potwierdzona
wieloma artykutami naukowymi, wigze sie gtédwnie z Narodowym Instytutem
Zdrowia Publicznego.

Natomiast kontakty dr. Zidtkowskiego z zagranicznymi naukowcami
ograniczajg sie gtéwnie do uczestnictwa w konferencjach. Spodrdd 46
wymienionych prezentacji na konferencjach krajowych i zagranicznych, w 18
konferencjach wyniki badan byty prezentowane przez Kandydata. Sposrdd
tych 18 wystgpien, 8 prezentacji miaty miejsce podczas miedzynarodowych

konferenciji.

Dane bibliometryczne

Wspdtczynnik odziatywania (Impact Factor) dla poszczegdlnych publikacji ze
zbioru prac habilitacyjnych miesci sie w granicach od 3,12 do 7,46.
Sumaryczny IF publikacji H1-H10 wynosi 49,537. Pomimo bardzo aktualnej
tematyki publikacje Autora znajdujg umiarkowane zainteresowanie przez
srodowisko naukowe. W dostarczone]j dokumentacji widnieje liczba 300
cytowan, natomiast aktualne dane dla wszystkich 29 artykutow dr
Zidtkowskiego SCOPUS (sierpienh 2022) wynoszq 336 (bez autocytowan 305).



Prace habilitacyjne wg dokumentacii zostaty zacytowane 94 razy, w tym 85
cytowan niezaleznych.

Autor uwaza, ze zastosowanie przez niego nanomateriatdéw (pochodnych
grafenu) jako warstwy receptorowe w sensorach jest jego nowatorskim
odkryciem i zostaty wykorzystane ,po raz pierwszy” (str. 51 Autoreferatu).
Trudno zgodzi¢ sie z takim stwierdzeniem.

Dokumentacja habilitacyjna (Autoreferat) zostata przygotowana przez
Kandydata starannie. Aczkolwiek mozina w niej znalezé pewne btedy
typograficzne, np. str. 14 ,znacznej popraw”, str. 15 ,,w zawiqgzku z tym”, str. 19
»Zwierata on réwniez”, str. 26 ,,zamiana potencjatu”, str. 47 ,,Nyquits plots” i
wiele innych.

W podsumowaniu uwaiam, ze prace dr. inz. Roberta Zidtkowskiego
przedstawione jako jednotematyczny cykl publikacji spetniajg wymogi
dorobku habilitacyjnego.
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