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RECENZJA
dorobku naukowego dr Krzysztofa Stolarczyka ze szczegolnym uwzglednieniem
rozprawy habilitacyjnej pt:
,,Zastosowanie nanomateriatow weglowych do konstrukcji enzymatycznych

bioczujnikow i bioogniw”

Dr Krzysztof Stolarczyk ukoficzyl studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego w 2000 roku. Prace magisterska pt: _Klastery ztota modyfikowane tiolami”
wykonal pod kierunkiem prof. dr hab. Renaty Bilewicz.

W roku 2006 uzyskal stopien doktora nauk chemicznych na podstawie rozprawy
. Wiasciwosci elektrod modyfikowanych zwigzkami organotiolowymi i klasterami ztota ™ .
Promotorem rozprawy byla Pani prof. dr hab. Renaty Bilewicz.

Kariera naukowa Pana dr Krzysztofa Stolarczyka jest Scisle zwigzana z Wydzialem
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. W latach 2005 - 2007 Kandydat zajmuje stanowisko
specjalisty naukowo — technicznego, w latach 2007-210 — wykladowcy, a w latach 2010 -
2014 - adiunkta. Od roku 2014 do chwili obecnej Pan dr Krzysztof Stolarczyk ponownie
obejmuje stanowisko wykladowcy.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk chemicznych, Habilitant konsekwentnie kontynuuje
badania naukowe zainicjowane ~w czasie realizacji pracy magisterskiej 1 rozprawy
doktorskiej. Uzyskane osiggnigcia naukowe stanowig podstawe monotematycznego cyklu
dziesigciu  wybranych publikacji  pt: _Zastosowanie nanomaterialow weglowych do

konstrukcji enzymatycznych bioczujnikow i bioogniw”. O dojrzatosci naukowej Pana dr



Krzysztofa Stolarczyka $wiadezy jego zaangazowanie W realizacje licznych (5) projektow
badawczych whasnych przyznawanych mtodym naukowcom. W sze$ciu innych projektach
Autor pehit funkcje wykonawcy.

Pan dr Krzysztof Stolarczyk brat czynny udzial w licznych konferencjach krajowych
i zagranicznych, prezentujac postery, a takze wyglaszajac komunikaty. Szereg z jego
wystapien zostato nagrodzonych.

Zaproszenia do recenzowania prac w renomowanych krajowych i miedzynarodowych
czasopismach takich jak: Chemia Analityczna, Electrochimica Acta, Synthetic Metals,
Bioeletrochemistry, Biosensors and Bioelectronics, $wiadcza o tym, ze Habilitant jest w
docenianym naukowcem.

Pan dr Krzysztof Stolarczyk otrzymal szereg stypendiow: doktoranckie w latach
20101-2014, PFRON w ramach programu ,Student” i stypendium specjalne Prezesa
Panstwowego Funduszu Oséb Niepetnosprawnych - w  semestrze letnim 2004/2005,
konferencyjne ze $rodkow Konferencyjnego Funduszu Stypendialnego Mtodych
Elektrochemikéw w roku 2006, stypendium z Konkursu Stypendialnego dla najlepszych
milodych doktorow w semestrze 2010/2011 oraz stypendium w ramach programu KNOW.

Pan dr Krzysztof Stolarczyk odbyl w roku 2017 dwu miesigezny staz naukowy w
Department of Medical Chemistry and Biochemistry, Faculty of Medicine and Dentistry
Palacky University (Ofomuniec, Czech Republic), gdzie zostal zaproszony do wygloszenia
seminrium pt: * Different nanomaterials for biofuel cel constructiion and anticancer drug
delivery application™ .

Do dziatalnogci miedzynarodowej Kandydata mozna zaliczy¢ jego udzial w grancie
europejskim  “Bioenergy-Biofuel ~ Cells:  from Fundamantals to Applications of
bioelectrochemistry” FP7-PEOPLE-2013-ITN Marie Curie Actions. W ramach tego projektu
Pan dr Krzysztof Stolarczyk peit role opiekuna doktorantow: Juliany Sim Sin Kiat z

Malezji oraz Michala Kizlinga - laureata Grantu Diamentowego.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Podstawa rozprawy habilitacyjnej jest 10 spojnych tematycznie artykutow.

Ich gtéownym celem bylo opracowanie nowych bioogniw oraz bioczujnikow, ktorych

konstrukcja byla oparta o zastosowanie wielofunkeyjnych, przyjaznych dla s$rodowiska



materiatéow elektrodowych odpowiednich do unieruchamiania enzymow spetniajgcych
kluczowa role w powyzszych urzadzeniach.

Juz we wstepie do Autoreferatu, Pan dr Krzysztof Stolarczyk podkresla aspekt
aplikacyjny swoich badan,  ktore miaty  doprowadzi¢ do opracowania bioogniwa
charakteryzujacego sie wysoka gestoscig pradu i dlugim czasie dziatania, z zachowaniem
jak najprostszej konstrukeji i jak najnizszych kosztow. Potrzeba realizacji powyzszego celu
jest uzasadniona przez Autora we ,,Wprowadzeniu™ do Autoreferatu.

Analizujac 10 wybranych publikacji, Autor przedstawia systematyczne badania
prowadzace do wyznaczonego celu. Motywem taczgcym wszystkie artykuly jest stosowanie
roznorodnych materialow w celu uzyskania dobrego kontaktu pomigdzy centrum redoks
aktywnym enzymu a powierzchnia elektrody.

W pracy [HI - Electrochemistry Communications, 9, 2007, 115-118], Autor zastosowal
elektrode  diamentowa domieszkowang borem  (BDD) i uzyskal  bezmediatorowg
katalityczna redukcje tlenu w obecnosci lakazy zarowno obecnej w roztworze, jak i
unieruchomionej na elektrodzie BDD. Na uwagg zasluguje  znaczgce zmniejszenie
nadpotencjatu redukcji tlenu. Bezmediatorowa redukcje tlenu Autor uzyskal —stosujac
elektrody weglowe zmodyfikowane nanorurkami weglowymi oraz mikoczasteczkami wegla.
Tak zmodyfikowane elektrody postuzyly do unieruchamiania lakazy. Uzyskane wartosci
gestosci pradu redukcji tlenu byty od 10 do 40 razy wigksze w poréwnaniu z wartosciami
uzyskanymi dla elektrody diamentowej domieszkowanej borem [H2 — Electrochimica Acta,
53,2008, 3983-3990].

W kolejnym etapie badan, Autor zastosowal nanorurki weglowe zmodyfikowane kwasem
2.2’-azobis-(3-etylobenzotrazo-sulfonowym) (ABTS). Efektywnos¢ dziatania mediatora
ABTS kowalencyjne zwigzanego na koncach nanorurek byla wyzsza w porownaniu z
modyfikacja na bocznych $ciankach nanorurek. Autor wykazat, ze modyfikacja nanorurek
ABTS spowodowata zwickszenie iloSci zaadsorbowanych czasteczek lakazy z
jednoczesnym zachowaniem jej odpowiedniej orientacji  [H3- Bioelectrochemistry, 80,
2010, 73-80]. Kontynuacjg tego watku jest zastosowanie modyfikacji nanorurek grupami
antracenylowymi lub antrachinonowymi [H4-Bioelectrochemistry, 87, 2012, 154-163]. Autor
wykazal pozytywny wplyw obu grup na unieruchamianie lakazy z zachowaniem jej
wlasciwej orientacji. Kolejnymi materialami zastosowanymi do modyfikacji nanorurek
weglowych w celu uzyskania lepszych warunkow do unieruchamiania enzymow byly:
grupy fenylowe (pojedyncze, podwojne, potrojne oraz grupa naftylowa), ferrocen oraz

oksydaza glukozowa (GOx). Dodatkowym  eclementem modyfikujacym byt nafion.

[U'S]



Najwyzsza gestos¢ pradu redukeji tlenu przy potencjale 0.2 V otrzymano dla elektrody
pokrytej jednosciennymi nanorurkami weglowymi modyfikowanymi terfenylem i lakaza w
warstwie nafionu [H5-Electrochimica Acta, 79, 2012, 74-81].

W przypadku zastosowania enzymu GOx, na anodzie powstaje nadtlenek wodoru w wyniku
redukeji tlenu. H,O, dezaktywuje GOx. Autor uniknal tego problemu stosujgc katalaze
zwlgzang kowalencyjnie z nanorurkami, uzyskujac w ten sposob  reakcje
dysproporcjonowania H,O, do H,O oraz O,.

Bardzo dobre parametry katalitycznej redukcji tlenu w obecnosci lakazy Autor uzyskat
stosujgc elektrode GCE pokryta nanorurkami weglowymi polaczonymi z bifenylem za
pomocg wigzania grypy aminowej z grupa sulfonowg [H6- Journal of Power Sources, 249,
2014, 263-2069].

Autor  z powodzeniem zastosowal do konstrukcji bioogniw réwniez dehydrogenaze
fruktozowa (FDH) unieruchomiona w kompozycie skladajacym si¢ z nanocelulozy oraz
polipirolu.  Celuloza zostala uzyskana z alg Cladophora, rozrastajacych sie w Morzu
Baltyckim. Zatem, konstrukcja tego bioogniwa posiada réwniez aspekt ochrony $rodowiska
naturalnego [H7-Electrochemistry Communications, 50, 2015, 55-59].

Kompozyt nanoceluloza / polipirol zostat rowniez zastosowany do unieruchomienia lakazy z
zachowaniem jej aktywnosci katalitycznej oraz bezmediatorowego przeniesienia elektronu w
reakcji redukeji tlenu [H9- Bioelectrochemistry, 112, 2016,184-190].

Ukfad skfadajacy si¢ z trzech potaczonych bioogniw z superkondensatorem do zasilania
urzadzenia potencjostatu zostal przedstawiony w pracy [H8 —Bioelectrochemistry, 106, 2015,
34-40].

W pracach [H8- Bioelectrochemistry, 106, 2015, 34-40] i [H9- Bioelectrochemistry, 112,
2016,184-190] Autor wykazal, ze opracowane przez niego enzymatyczne ogniwa paliwowe
rzeczywiscie moga by¢ zastosowane do zasilania matych urzadzen pomiarowych. Uzyskane
wyniki zostaly zabezpieczone 27.03.2017 w postaci patentu PL 414079-A1
»Samozasilajacy uklad pomiarowy, urzadzenie sensora, modul zarzadzajaco-zasilajacy,
urzgdzenie elektroniczne oraz sposob dziatania hybrydowego ogniwa biopaliwowego”

Autor  interesowal si¢ rowniez  poszukiwaniem  mediatorow odpowiednich do
przeprowadzania efektywnej reakcji katalitycznej redukeji tlenu w obecnosci lakazy. W tej
roli zastosowal dwa zwigzki: promazyne — lek uspokajajacy i antywymiotny, oraz
acetosyringon — indykator uszkodzenia tkanki w roslinach dwuklisciennych. Oba zwigzki
zostaly osadzone elektrochemicznie na powierzchni nanorurek weglowych. Dwukrotnie

wyzsze zwigkszenie gestosci pradu redukcji  tlenu zaobserwowano w przypadku



mediacyjnego dzialania acetosyringonu. Powyzsze uklady Autor zastosowal réwniez do

konstrukeji czujnikéw enzymatycznych do oznaczania tlenu [H10 — Catalysts, 8, 2018, 414].
Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze Autor osiggnat zamierzony cel i opracowal szereg

bioogniw charakteryzujacych si¢ dobrym parametrami. Dobor odpowiednich materiatow

stosowanych do unieruchamiania enzyméw, glownie lakazy, umozliwial bezmediatorowy

bezposredni transport elektronow z centrum redoks aktywnego do elektrody.

Zestawienie  uzyskanych osiggnie¢ ~w postaci tabeli  znacznie utatwitoby $ledzenie

systematycznego poprawiania parametrow bioogniw, do konstrukcji ktorych Autor stosowat

réznorodne materiaty.

Tytul osiggniecia naukowego Kandydata, moim zdaniem, nie jest w pelni adekwatny,

poniewaz to bioogniwa a nie bioczujniki sa  glownym przedmiotem jego zainteresowan

naukowych.

W Autoreferacie zbraklo podsumowania, a takze przedstawienia perspektywy rozwoju

kierunku badan bedacych przedmiotem zainteresowan naukowych Kandydata.

Sposrod  cytowanych w Autoreferacie pozycji literaturowych (44), tylko 8 zostalo

opublikowanych w ciagu ostatnich pigciu lat.

Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dr Krzysztofa Stolarczyk sklada si¢ z 33 publikacji, 28 z nich
zostato opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora. Wszystkie artykuly zostaty
opublikowane w renomowanych czasopismach z bazy Journal Citation Reports
posiadajacych  bardzo wysokie —wskazniki oddziatywania (IF). Sumaryczny IF wynosi
83,824. Liczba cytowan jest wysoka i wynosi 400 (bez autocytowan — 337). Indeks
Hirscha H jest rowny 11. Pan dr Krzysztof Stolarczyk jest pierwszym autorem w 5
artykutach wybranych do osiggniecia naukowego. W jednym artykule pelni role autora
korespondencyjnego. Jego znaczacy udzial w kazdej pracy jest precyzyjnie okreslony i
Fpotwierdzony przez wspolautorow.

Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk chemicznych Kandydat opublikowal 5
artykutow w ktorych jest  pierwszym autorem.  Po uzyskaniu stopnia doktora nauk
chemicznych, opublikowal 11 artykutow (oprocz 10 wybranych, stanowiacych podstawg
osiagniccia naukowego). Powyzsze artykuly zwigzane s3 z bioelektrodami oraz

bioogniwami.



Sze$é artykutéw Kandydat opublikowal ~w  ramach wspotpracy z  Instytutem
Farmaceutycznym w Warszawie oraz Warszawskim Uniwersytetem Medycznym. Artykuty
te dotycza zastosowania nanoczastek zlota w roli nosnikow lekow w terapiach
antynowotworowych.

Pan dr Krzysztof Stolarczyk jest wspotautorem jednej monogralfii pt:” Wrhasciwoscel i
zastosowanie nanoczastek zlota  jako selektywnych no$nikéw lekow w transporcie
antynowotworowych substancji czynnych” opublikowanej w Farmacji Polskiej 71(2) w

roku 2015.

Ocena dorobku dydaktycznego

Pan dr Krzysztof Stolarczyk jest bardzo mocno zaangazowany W pracg dydaktyczna.
Prowadzil zajecia dla studentéw Uniwersytetu Warszawskiego z : chemii nieorganicznej,
chemii ogolnej, dydaktyki chemii, chemii analitycznej. Pelnit funkcje opiekuna czterech prac
magisterskich, funkcje promotora 9 prac licencjackich oraz 5 prac magisterskich.

Kandydat jest autorem licznych recenzji prac licencjackich jak 1 magisterskich.

Angazuje sie rowniez bardzo mocno w prowadzenie zajec¢ dla mlodziezy szkoét gimnazjalnych
oraz ponadgimnazjalnych, a takze w dziatalno$¢ popularyzujaca chemie.

Dzialalno$¢ dydaktyczna Kandydata zostala nagrodzona w roku 2016 przez Dziekan

Wydzialu Chemii Uniwersytetu WarszawFskiego.

Podsumowanie recenzji

Podsumowujac, stwierdzam, ze zaréwno catoksztatt dorobku, jak i rozprawa habilitacyjna
Pana dr Krzysztofa Stolarczyka, charakteryzuje si¢ wysokim poziomem naukowym.
Swiadeza o tym wysokie wspolczynniki oddziatywania czasopism. w ktérych zostaty
opublikowane artykuty wybrane jako podstawa osiggniecia naukowego: Electrochemistry
Communications (IF 4,186) — dwa artykuty, Electrochimica Acta ( IF 3,078) —dwa artykuty,
Bioelectrochemistry (IF 3,520) — 4 artykuty, Journal of Power Sources (IF 6,217) — jeden
artykut, Catalysts (IF 3,465) — jeden artykul.

Na podkreslenie, zastuguje spojnosé tematyczna wyzej wymienionych artykutow, a takze
bardzo pozadany aspekt aplikacyjny.

Kandydat wykazal sie rowniez umiejgtnoscia wspolpracy z innymi zespotami naukowymi.



Biorac powyzsze pod uwage uwazam, 7€ dorobek naukowy, rozprawa habilitacyjna oraz
dziatalno$¢ dydaktyczna Pana dr Krzysztofa Stolarczyka spelniaja wszystkie wymogi
stawiane rozprawom habilitacyjnym okreslonym w ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym z dnia 14 marca 2003r. 1 wnoszg O dopuszczenie Pana  dr Krzysztofa

Stolarczyka do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

Prof. dr hab. Hanna Radecka
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