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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej zatytulowanej “Modyfikacja oraz badania powierzchni
materialow elektrodowych na potrzeby analityki i bioanalityki” oraz dorobku

naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr Pawla Niedzialkowskiego

Informacje ogolne

Dr Pawet Niedziatkowski ukonczyt studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego
w 2004 roku, a stopien doktora nauk chemicznych uzyskat w 2010 roku. Promotorem pracy
magisterskiej, jak i wyréznionej w konkursie Oddzialu Gdanskiego PTCh pracy doktorskiej,
byt prof. dr hab. Tadeusz Ossowski. Po obronie doktoratu dr Niedziatkowski zostat
zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze Chemii Analitycznej Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Gdanskiego, gdzie kontynuuje owocng dziatalno$¢ naukows i dydaktyczng.

W dniu 24.01.2022 dr Pawel Niedziatkowski wystapit z wnioskiem o przeprowadzenie
postepowania W sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne. Przygotowana dokumentacja, ktorg
otrzymatlem w wersji elektronicznej, zawierala osiem zalacznikow, w tym autoreferat
W jezyku polskim 1 angielskim, kopie 12 publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia
naukowego, oswiadczenia wspotautoréw tych prac o ich udziale oraz wykaz innych osiggnig¢

naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych.



Ocena osiggniecia badawczego

Przedlozona do oceny rozprawa habilitacyjna dr Pawla Niedziatkowskiego
pt. ,,Modyfikacja oraz badania powierzchni materiatow elektrodowych na potrzeby analityki
i bioanalityki” stanowi cykl 12 powigzanych tematycznie publikacji (oznaczonych jako
H1 - H12), ktore ukazaty si¢ drukiem w latach 2013-2020 w renomowanych czasopismach
0 zasiggu migdzynarodowym. W autoreferacie Kandydat szczegétowo omowil tematyke tych
prac, podkreslajac jego istotny udziat w badaniach i nowatorskich osiggni¢ciach.

Publikacje zgloszone jako osiggniecie sg wieloautorskie i powstalty w zespotach
sktadajacych si¢ od 6 do 12 wykonawcow. Jest to jednak w pelni uzasadnione poniewaz sa
efektem badan interdyscyplinarnych, prowadzonych w duzych zespotach skupiajacych
specjalistow zatrudnionych w réznych osrodkach badawczych i prezentujacych rdzne
dziedziny naukowe. Ponadto, czg$¢ prezentowanych w publikacjach rezultatow zostata
uzyskana przez zespoty migdzyuczelniane w wyniku realizacji wspolnych projektow grantow.
W wigkszosci prac dr Niedziatkowski byl glownym pomystodawca badan, w pigciu
pierwszym autorem, a w trzech publikacjach byt autorem korespondencyjnym. W oparciu
0 analiz¢ tresci prac 1 o$wiadczen wspdlautorow nie mam najmniejszych watpliwosci, ze
udziat Kandydata byl wiodacy w opracowaniu nowatorskich sposobow otrzymywania
nowych sensorow i okresleniu ich przydatnosci analityczne;.

Konstrukcja czujnikéw chemicznych, stanowigcych efektywne narzedzie umozliwiajace
detekcje $ladowych zawartosci zarowno substancji nieorganicznych jak i organicznych, jest
zadaniem, przed ktorym stajg analitycy na calym Swiecie. Najwigksze praktyczne
zastosowania w chemii analitycznej, biologii i diagnostyce medycznej znajduja czujniki
elektrochemiczne, generujace sygnaty elektryczne. W konsekwencji liczne prace badawcze,
podjete juz w latach 70-tych ubieglego stulecia, koncentruja si¢ na poszukiwaniu nowych
materiatow elektrodowych w wyniku celowej immobilizacji roéznych substancji na
powierzchni przewodzacego lub polprzewodnikowego podtoza. Podlozem stosowanym w
modyfikowanych elektrodach sa zazwyczaj r6zne odmiany wegla oraz metale szlachetne, na
ktore nanosi si¢ cienka warstwe materialu specyficznie oddziatujacego z analitem.
Wspotczesnie do modyfikacji, najczesciej prowadzonej na drodze chemicznej wzglednie
elektrochemicznej, wykorzystuje si¢ caly szereg substancji nieorganicznych, organicznych,
polimerowych, biologicznych i nanokompozytowych. Prace nad modyfikacja elektrod
prowadzone sg przez liczne zagraniczne i polskie zespoly badawcze, a ich efektem jest

otrzymywanie nowych sensoré6w lub biosensorow elektrochemicznych, umozliwiajacych
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selektywne wykrywanie i oznaczanie jonéw metali i ich zwigzkow oraz catego szeregu

zwigzkow organicznych, w tym réwniez markeréw biologicznych z duza czutoscia i niskg

granicg detekcji. Tematyka rozprawy miesci si¢ w powyzszym aktualnym nurcie badan,

a prowadzone przez dr Niedziatkowskiego prace badawcze zwigzane z projektowaniem

I otrzymywaniem nowych materiatlow elektrodowych uwazam za nowatorskie i warto§ciowe

zaro6wno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia.

Badania Kandydata przedstawione w rozprawie obejmowaty:
 opracowanie procedur elektrochemicznej modyfikacji powierzchni podtoza zbudowanego

zarowno z tradycyjnych (diament domieszkowany borem (BDD) oraz Au) jak

I z nowoczesnych materiatdéw, stosowanych od niedawna w elektroanalizie (nanoscienne

rurki weglowe domieszkowane borem (B:CNWs) oraz §wiattowdd pokryty cienka warstwa

tlenku cyny domieszkowanego indem (ITO));

» okreslenie wlasciwosci elektrochemicznych zmodyfikowanych elektrod technikami
woltamperometrii cyklicznej (CV) i pulsowej réznicowej (DPV) oraz impedancji
faradajowskiej (EIS);

* Wwyznaczenie parametréw metrologicznych opracowanych metod analitycznych takich, jak
wykrywalno$¢, czutos¢ i selektywnosé;

* prezentacje mozliwosci wykorzystania otrzymanych nowych elektrod do detekcji
biomolekut i wybranych lekarstw metodami elektrochemicznymi, a w niektorych
przypadkach rowniez optycznymi.

Nalezy jednak podkresli¢, ze badania Kandydata nie ograniczaty si¢ do otrzymywania
nowych elektrod modyfikowanych, okreslenia ich wiasciwosci elektrochemicznych, struktury
chemicznej i morfologii oraz podania przyktadow ich zastosowania. Dr Niedziatkowski
podejmowat rowniez udane proby wyjasnienia charakteru proceséw zachodzacych podczas
generacji filméw elektrodowych oraz zjawisk zachodzacych podczas oddziatywania elektrody
z analitem. W szczeg6lno$ci na wyroznienie zastuguje umiejgtne zastosowanie techniki EIS
w badaniu proceséw zachodzgcych w trakcie modyfikacji i funkcjonalizacji elektrod oraz
biegto$¢ w interpretacji widm impedancyjnych.

Lista oryginalnych osiagnie¢ Kandydata uzyskanych podczas realizacji rozprawy
habilitacyjnej jest imponujaca, a do najcenniejszych mozna zaliczy¢:

* wykazanie, ze z zastosowaniem odpowiednio zmodyfikowanych elektrod typu BDD
i B:NCWs mozna dokona¢ szybkiej i specyficznej detekcji biatka M1 pochodzacego

z dwu typow wirusa grypy z ekstremalnie niskg granica wykrywalnosci na poziomie fg/mL



stosujgc metode spektroskopii impedancyjnej (H.6 1 H.7). Prace te sa doskonalym

przyktadem nowatorskich osiagni¢¢ Kandydata,;

» opracowanie optymalnych procedur otrzymywania elektrod o specyficznych
wlasciwosciach  elektrochemicznych, umozliwiajagcych detekcje adeniny, guaniny
i kofeiny, a takze jedno i dwuniciowego DNA w wyniku modyfikacji podtoza typu BDD
wzglednie B:CNWs (H.3 - H.5);

» modyfikacj¢ podtoza typu BDD oligonukleotydem pozwalajaca na wykrycie genu DEFB1
na poziomie 1 ng/mL i rozréznienic materiatu genetycznego pochodzacego od cztowieka
oraz od zwierzecia (H.11);

* poddanie powierzchni $wiattowodu, pokrytego filmem ITO, modyfikacji skutkujacej
uzyskaniem elementu czujnika pozwalajagcego na detekcje awidyny oraz oznaczenie
ketoprofenu technikami elektrochemicznymi wzglednie optycznymi (H.10, H.9);

« otrzymanie elektrody umozliwiajacej wykrycie jednego 2z markerow chordb
nowotworowych, liganda biatka programowanej $mierci komodrkowej (PD-L1) i jego
rozroznienie od biatka programowanej $mierci (PD-1) w efekcie modyfikacji podioza
klasycznej elektrody ztotej czasteczkami BMS-8 (H.12).

Pozostale, nie wymienione powyzej osiagni¢ecia Kandydata, sa rowniez znaczace
I zawierajg szereg elementow nowosci. Dr Niedziatkowski wykazat duzg inwencj¢ zarowno
w planowaniu eksperymentéw, doborze materiatdbw do modyfikacji elektrod i sposobow
generacji filmoéw na powierzchni elektrod, a takze w doborze technik badawczych. Doskonata
znajomos$¢ chemii organiczne] pozwolita Kandydatowi na umiejetny dobdr  zwiazkoéw
organicznych wykorzystywanych do modyfikacji i funkcjonalizacji elektrod. Otrzymane
przez Kandydata elektrody modyfikowane wykazuja duza stabilnos¢, a opracowane do
detekcji kwasow nukleinowych, biatek i wirusow metody analityczne cechuje niska granica
wykrywalnosci, krotki czas odpowiedzi, mata ilos¢ interferencji oraz wysoka czutosc.
Dr Niedziatkowski nie ograniczat si¢ w badaniach do technik elektrochemicznych, lecz
umiejetnie wykorzystywal, przy wspolpracy z innymi badaczami, techniki spektroskopowe
(XPS) 1 mikroskopowe (SEM) do okreslenia morfologii, struktury i wlasciwos$ci
zmodyfikowanych materiatow. Na podkreslenie zastuguje tez jego doskonata umiejetnosé
wspoOtpracy w duzych zespotach badawczych.

Publikacje zgloszone jako osiagniecie ukazaly si¢ w renomowanych czasopismach
miedzynarodowych o wysokim wspotczynniku oddzialywania takich, jak np. Biosensors and
Bioelectronics (IF 10,26), Applied Materials & Interface Science (IF 8,1), Sensors and
Actuators B: Chemical (IF 7,50), Bioelectrochemistry (IF 5,4), Journal of Physical Chemistry
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(IF 4,8), Scientific Reports (IF 4,1), Optics Express (IF 3,9), Sensors (IF 3,0), Journal of

Electrochemical Chemistry (IF 2,8) i Electroanalysis (IF 2,8). Sumaryczny IF omawianego

cyklu prac Kandydata jest wysoki i wynosi IF = 61,4, co znacznie przekracza wymagania

dotyczace wartosci tego indeksu stawiane kandydatom przez przodujgce krajowe wydziaty
chemiczne. Liczba niezaleznych cytowan tych prac wynosi 275 pomimo Stosunkowo
krotkiego okresu od momentu ich opublikowania. Wysoka liczba cytowan, w tym

w czasopismach 0 duzym prestizu naukowym (np. w Analytical Chemistry) $wiadczy

0 zainteresowaniu $wiatowe] spotecznosci naukowej tematyka prac zgloszonych jako

osiggniecie 1 otrzymanymi przez Kandydata rezultatami.

Autoreferat i dotagczone do niego materiaty sg doskonalym udokumentowaniem bogatej
dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej Kandydata, jednak jezyk autoreferatu
nie wzbudza entuzjazmu recenzenta. Autoreferat zawiera szereg drobnych usterek
jezykowych i zle sformutowanych zdan, jak np.:

» Przystgpujac do realizacji wyzej postawionego celu, proces -elektrochemicznego
utlenienia przedstawiono jedynie na elektrodach wykonanych z wegla szklistego
uwzgledniajacy tylko réznicowa woltamperometrie pulsowa (DPV)” (str. 10).

« ,,Wiasciwosci i modyfikacja elektrod tlenkowe (ITO) oraz elektrod ztotych” (str. 6).

» ,,Na bazie zdobytych doswiadczen ...” (str. 17).

« ,Udowodnilem, ze poprzez zastosowana przeze mnie metoda elektrochemicznej
modyfikacji elektrody ...” (str. 27).

Ponadto, ma stronie 20 jest odwotanie do rysunku 13, a powinno by¢ do rysunku 12.

Przypuszczam, ze pracowity i zaangazowany w realizacje wielu projektow Kandydat nie miat

czasu na dokonanie korekty tekstu.

Ocena pozostatego dorobku naukowego

Badania Kandydata podczas realizacji pracy doktorskiej koncentrowaly sie¢ na
opracowaniu metod syntezy i oznaczenia zwigzkdéw organicznych, przede wszystkim eterow
koronowych, pochodnych aminokwaséw 1 peptydow oraz mozliwosci ich wykorzystania
W rozpoznaniu molekularnym jonéw metali. Efektem dziatalnosci naukowej przed
doktoratem jest wspotautorstwo siedmiu publikacji ogloszonych w czasopismach z Listy
Filadelfijskiej i rozdziaty w 11 monografiach wydanych przez krajowe wydawnictwo

Betagraf z Poznania oraz ukrainskie wydawnictwo z Doniecka.



Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat znacznie poszerzyt i rozwingt tematyke naukows.
Skupit si¢ na syntezie pochodnych 9,10-antrachinonu i ich modyfikacji w celu otrzymania
molekul o wysokiej aktywnos$ci biologicznej. Podczas realizacji tych prac aktywnie
wspotpracowal z prof. Grzegorzem Schrederem, cenionym specjalista w zakresie chemii
supramolekularnej z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu i prof. Joanng Wietrzyk
z Instytutu Immunologii i Terapii Doswiadczalnej PAN. W wyniku tej wspolpracy powstato
kilka wartosciowych prac naukowych oraz 8 patentow. Doswiadczenie zdobyte podczas
preparatyki zwigzkéw makrocyklicznych Kandydat umiejetnie wykorzystal do modyfikacji
powierzchni sensorow elektrochemicznych i optycznych.

Drugim podstawowym nurtem badan dr Niedziatkowskiego byly prace nad modyfikacja
powierzchni elektrod, przede wszystkim typu BDD. Rezultatem tych studiow, prowadzonych
we wspotpracy z prof. Robertem Bogdanowiczem z Politechniki Gdanskiej oraz badaczami
z wielu innych osrodkéw akademickich i instytutu PAN, bylo opracowanie sensorow,
w ktorych wykorzystano zmodyfikowane przez Kandydata elektrody typu BDD, B:CNWs
I Swiattowody pokryte warstwa ITO. Te ostatnie umozliwiaty jednoczesne wykrywanie
analitow technikami optycznymi i elektrochemicznymi.

W ilosciowym ujeciu udokumentowany dorobek naukowy dr Niedziatkowskiego, bez
uwzglednienia publikacji przedstawionych w rozprawie, jest znaczny i obejmuje:

49 artykutow opublikowanych w czasopismach z bazy JCR, w tym 42 po doktoracie;

* 19 rozdziatbw w monografiach ksiagzkowych, wydanych przez krajowe i ukrainskie
wydawnictwa;

» 62 referaty, komunikaty i plakaty prezentowane na konferencjach migdzynarodowych;

+ 102 referaty i doniesienia prezentowane na konferencjach krajowych;

+ 1 patent europejski i 11 patentow krajowych.

Prace dr Niedziatkowskiego W przewazajacej wiekszosci ukazaty si¢ w bardzo dobrych
czasopismach naukowych o wysokim wspotczynniku cytowan. Laczny IF prac Kandydata
z roku opublikowania z wlaczeniem publikacji wchodzacych w sktad rozprawy wynosi
IF = 211,94. Opublikowane prace zaowocowaty 554 niezaleznymi cytowaniami w literaturze
swiatowej. Powyzsze dane naukometryczne sa doskonate a warto$¢ indeksu Hirscha
wynoszaca 14 wedlug bazy Web of Science roéwniez spetnia zwyczajowe wymagania
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego nauk chemicznych. Chciatbym
W tym miejscu podkresli¢, ze w wigkszosci prac zespotowych, nie wchodzacych w sktad
rozprawy, wktad Kandydata czgsto polegal na opracowaniu koncepcji badan, syntezie

wzglednie elektrosyntezie zwigzkéw organicznych i materiatlow elektrodowych, wykonaniu
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badan elektrochemicznych oraz wspotudziale w interpretacji wynikoOw 1 opracowaniu
manuskryptow. O ugruntowanej pozycji dr Niedziatkowskiego w s§rodowisku naukowym
$wiadczy réwniez powierzenie mu wykonania 26 recenzji artykutdow naukowych,
W przewazajacej wickszosci przez redakcje czasopisma Biosensors&Bioelectronic, a takze
wygloszenie dwu referatow plenarnych na konferencji mi¢dzynarodowej i krajowej. Naukowe
osiggni¢cia Kandydata byly kilkakrotnie nagradzane przez Rektora Uniwersytetu Gdanskiego.
Byt takze beneficjentem uczelnianych nagréd dla mtodych naukowcow.

Dr Niedziatkowski aktywnie wspotpracuje z wieloma zespotami naukowcoéw, co rowniez
potwierdza atrakcyjno$¢ i nowatorstwo jego tematyki badawczej. Wspotautorami jego
publikacji sg wybitni krajowi badacze, prezentujacy dyscypliny chemiczne, biologiczne,
medyczne i farmaceutyczne. Tak rozleglej wspotpracy naukowej nie powstydzitby si¢
niejeden profesor tytularny.

Kandydat wykazuje rowniez aktywno$¢ w pozyskiwaniu grantow badawczych. Byt
kierownikiem trzech projektéw badawczych ze strony Uniwersytetu Gdanskiego oraz
wspotrealizatorem kolejnych trzech projektow, finansowanych przez NCN i MNiSzW. Byt
rowniez kierownikiem czterech grantow subsydiowanych przez macierzysta Uczelnie.

W przeciwienstwie do owocnej wspolpracy z krajowymi osrodkami naukowymi, udziat
Kandydata w stazach zagranicznych jest raczej skromny i ogranicza si¢ do
dwoch krotkich pobytow w Instytucie Nauki i Technologii Plazmy im. Leibniza
w Greifswaldzie. Przypuszczam, ze liczne obowiazki  dydaktyczne oraz kierowanie
projektami badawczymi, stangly mu na przeszkodzie w realizacji dtuzszych wyjazdow

zagranicznych.

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Z zalaczonej dokumentacji wynika, ze dr Niedzialkowski moze wykaza¢ si¢ pokaznym
dorobkiem dydaktycznym. Jeszcze jako doktorant prowadzit wspélnie z promotorem,
prof. Tadeuszem Ossowskim cykl wyktadow zatytulowanych ,,Fizykochemiczne metody
badan w kryminalistyce” oraz zajecia laboratoryjne z tego przedmiotu, ktore nadal rozwija.
Po obronie pracy doktorskiej opracowat i samodzielnie prowadzi kolejne cykle wyktadow:
,»Rozpoznanie molekularne” i ,,Naukowe sposoby badania $ladow przestgpstw metodami
chemicznymi”. Ponadto, wspdlprowadzi szereg innych wyktadow dla studentow Wydziatu
Chemii oraz Wydziatu Praw 1 Administracji. Dziatalnos¢ dydaktyczna Kandydata obejmuje

rébwniez rozliczne zajgcia laboratoryjne 1 seminaria z chemii analitycznej, analizy
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instrumentalnej oraz zastosowania fizykochemicznych metod w kryminalistyce.
Dr Niedziatkowski byl promotorem wzglednie opiekunem 16 prac magisterskich,
7 licencjackich, a takze promotorem pomocniczym dwu prac doktorskich. Byt tez opiekunem
naukowym studentki Natalii Malinowskiej, ktora otrzymata nagrode im. Prof. Leszka
Lankiewicza za najlepszg prace magisterska obroniong na Wydziale Chemii UG w 2017 r. To
wyrdznienie przyznawane wybitnym studentom za badania naukowe daje duza satysfakcje
opiekunowi, ktory z pewnosciag byt pomystodawca tematyki tej pracy.

Doceniam réwniez dziatalno$¢ popularyzatorska Kandydata. Z okazji Dni Otwartych
Wydzialu Chemii UG dr Niedziatkowski mial szereg wystgpien o charakterze
popularyzatorskim, na  ktoérych przedstawil interesujagce  zagadnienia zwigzane
z zastosowaniem metod analitycznych w kryminalistyce.

W zakresie dziatalnosci organizacyjnej dr Niedziatkowskiego na uwage zastuguje udziat
w realizacji projektow badawczych, w tym w 3 w charakterze kierownika. Uczestniczyt

réwniez w organizacji Battyckich Festiwali Nauki na Wydziale Chemii UG.

Whniosek koncowy

W podsumowaniu uwazam, ze rozprawa habilitacyjna dr Pawla Niedzialkowskiego
wyroznia si¢ bardzo wysokim poziomem naukowym, a przedstawione badania stanowia
istotny wktad w rozwdj nauki $wiatowej zwigzanej z otrzymywaniem nowych materialow
elektrodowych i ich wykorzystaniem w czujnikach elektrochemicznych. Pozostaty
opublikowany dorobek Kandydata oraz jego aktywnos¢ naukowa, dziatalno$¢ dydaktyczna
I organizatorska, a takze umiejetno$¢ pracy zespolowej tez zastuguja na wysoka ocene.
Analiza dorobku naukowego i dydaktycznego dr Niedziatkowskiego jednoznacznie wskazuje,
ze jest juz uksztattowanym badaczem potrafigcym stawia¢ oryginalne zadania badawcze
I realizowa¢ wartosciowe projekty oraz kierowac zespotami badawczymi.

Uwazam, ze przedtozone osiggnigcie habilitacyjne oraz dorobek naukowy, dydaktyczny,
popularyzatorski i organizacyjny Kandydata speiniaja z nawigzka wymagania okreslone
w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i1 nauce z 20 lipca 2018 roku i z pelnym
przekonaniem wnioskuje o dopuszczenie dr Pawta Niedziatkowskiego do dalszych etapow

przewodu habilitacyjnego.

Andrzej Bobrowski



