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dr Katarzyny Szot-Karpinskiej

Informacja ogélna

Niniejsza recenzja zostata wykonana w nastepstwie decyzji Rady Naukowej Instytutu
Chemii Fizycznej PAN przekazanej przez Zastepce Dyrektora ds. Naukowych dr hab. Jacka
Gregorowicza pismem nr SRN.432.3.2023.2024 z dnia 31 stycznia 2024 r. Opinia dotyczy
dokumentacji zalaczonej do wniosku zlozonego w dniu 28 wrzes$nia 2023 r. przez Panig dr
Katarzyn¢ Szot-Karpifiskg o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauki sciste i przyrodnicze w dyscyplinie nauki

chemiczne.

Przebieg kariery naukowej

Dr Katarzyna Szot-Karpinska od poczatku swojej kariery naukowej pozostaje zwigzana
z Instytutem Chemii Fizycznej PAN (IChF PAN), w ktérym bedac poczatkowo zatrudniona
na stanowisku technika laboratoryjnego przygotowata w 2007 r. pod kierunkiem prof. Renaty
Bilewicz (promotorki z Wydziatu Chemii UW) oraz prof. Marcina Opatto (opiekuna w IChF
PAN) prace magisterska zatytulowana Owrzymywanie i badanie wlasciwosci elektrod
modyfikowanych — nanoczgstkami  ITO i lakazg. Rozpoczgte wowcezas badania
bioelektrokatalityczne zainteresowaly Kandydatke na tyle mocno, iz postanowita poswigcié
kilka kolejnych lat pracy naukowej (w ramach zatrudnienia w latach 2008-2012 na
stanowisku asystenta w IChF PAN) na zrozumienie efektu dziatania enzyméw deponowanych
na podlozach elektrodowych dekorowanych nanomateriatami weglowych. W 2012 r. obronita
z wyrOznieniem rozprawe doktorska pt. Electrodes modified with carbon nanoparticles and

enzymes, ktorej promotorem byl prof. Marcin Opaltlo. Bezposrednio po uzyskaniu stopnia
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doktora odbyla dwuletni (2012-2014) staz podoktorski w Katedrze Biologii Molekularnej na
Uniwersytecie Gdanskim, gdzie przetamujac granice dotad uprawianej dyscypliny naukowe;
wkroczyla w obszar biologii molekularnej, co pozwolito Jej w konsekwencji poprowadzi¢
" interdyscypliname badania nad wplywem modyfikacji genetycznej enzyméw na ich
wlhasciwoéci, w szczegblnodci bioelektrokatalityczne, Po powrocie z Gdanska podjela
ponownie pracg w IChF PAN, w ktdrym jest zatrudniona do chwili obecnej na stanowisku
adiunkta.

W formowaniu sylwetki naukowej dr Katarzyny Szot-Karpinskiej wazng rol¢ odegraly
liczne, krotkoterminowe staze odbyte w orodkach zagranicznych. Aktywno$¢ w tym zakresie
Kandydatka rozpoczela jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora. Odwiedzita wowczas
laboratoria w Catl von Ossietzky Universitdt Oldenburg (Niemey, 5 miesigey, 2007-2008),
Chalmers University of Technology (Szwecja, 1 tydzien, 2008), Oxford University (Wielka
Brytania, 1 miesiac, 2010) oraz Aix-Marseille Université (Francja, 1 miesigc, 2011). Po
zakoficzeniu stazu podoktorskiego przebywata ponadto w Cold Spring Harbour Laboratory
(USA, 2 tygodnie, 2017), University of Nova Gorica (Stowenia, 2 tygodnie, 2018-2019) oraz
University of Sannio (Wlochy, 1,5 miesigca, 2018-2020). W przypadku pracownikow
instytutow badawczych, nie obeiazonych obowiazkami dydaktycznymi, przedstawiony profil
aktywnosci mozna uznaé za bardzo pozadany. Czerpanie doswiadczen z pobytéw w innych
ofrodkach badawczych pozwala na gromadzenie do$wiadczenia, a nade wszystko poszerzanie
horyzontéw, co tworczo wplywa na rozwdj naukowy. Opisane walory mobilnosci badawczej
uwidaczniajg si¢ réwniez wyraznie w ewolucyjnym procesie ksztaltowania dojrzatosci

naukowej Kandydatki.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

W ogdlnym ujeciu bioelektrokataliza opiera si¢ na wykorzystaniu materiatow
biologicznych w roli katalizatorbw proceséw redoks zachodzacych na podlozach
elektrodowych. Jako bioelektrokatalizatory stosowane sa najczeéciej oksydoreduktazy,
enzymy zdolne do przenoszenia elektrondw, ktore wyizolowano po raz pierwszy w latach 60-
tych ubieglego stulecia. Prawdziwy rozkwit prob ich wykorzystania w bioelektrokatalizie
nastgpit jednak w ostatnich dekadach. Mozna zatem stwierdzi¢, iz podejmujac badania w tej
tematyce dr Katarzyna Szot-Karpinska data si¢ porwaé aktualnym trendom badawczym.
7. drugiej strony, analiza przedstawionego dorobku wskazuje jednoznacznie, Ze Badaczka
whniosla sporo elementéw nowosci naukowej do aktualnego stan wiedzy w tym obszarze.

Punktem wyjscia do podjecia przez Kandydatke badan zmierzajacych do przediozenia

rozprawy habilitacyjnej bylo rozpoznanie mozliwosci implementacji réznych oksydoreduktaz
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w procesie bioelektrokatalitycznej redukeji tlenu. Badaczka zrozomiata wowczas jak wazng
role w zachowaniu wysokiej wydajnoéei 1 stabilnoci enzyméw odgrywaja rézne czynniki,
w tym warunki procesu, jak rowniez struktura i dystrybucja biokomponentu na powierzchni
elektrody. Powyzsza konstatacja poprowadzita Ja w strong zainteresowania si¢ mozliwoscig
uformowania oryginalnego, aktywnego bioclektrokatalizatora. W tym celu pozyskata projekt
stazowy finansowany w latach 2012-2014 przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
programu Fuga 1 Wytwarzanie bakteriofagow wykazujgeych wilasciwosci enzymow redoks
(2012/04/S/NZ1/00039) i podjeta prace w Zakladzie Biologii Molekularnej Uniwersytetu
Gdanskiego pod opieka prof. Grzegorza Wegrzyna i dr hab. Marcina Losia. Celem badaf bylo
otrzymanie bakteriofaga MI13 wykazujacego wilasciwosci katalityezne zblizone do
oksydoreduktaz. Latwo$¢ modyfikacji biatek kapsydowych tworzacych strukture faga M13
pozwala na doéé elastyczne formatowanie jego budowy i wiladciwosdel, w tym uzyskanie
efektu programowalnoéci genetycznej przez zastosowanie techniki prezentacji fagowej (ang.
phage-display technique). Autorce powiodla si¢ proba przylaczenia faga MI13 poprzez
mutacje punktowa w genie bialka pVII do powierzchni nanowlokien weglowych (praca H1).
Szeroki wachlarz technik eksperymentalnych (w tym transmisyjna i skaningowa mikroskopia
elektronowa, mikroskopia sit atomowych, pomiar potencjatu zeta, spektroskopia UV-Vis, FT-
IR oraz XPS) pozwolil na potwierdzenié 7 otrzymania wysoce selektywnej i specyficznej
struktury 3D na drodze oddzialywan elektrostatycznych oraz n-n. Autorka wykorzystala ten
efekt w kolejnym etapie badain do przylaczenia dzikiego faga M13 do nanowldkien
weglowych, a nastepnie pokrycia utworzonym kompozytem powierzchni elektrody z wegla
szklistego (GCE). Utworzone elektrody M13-CNF wykazywaly obiecujaca efektywnosé
i stabilno&¢ pracy w elektrokatalitycznym utlenieniu L-cysteiny (praca H2).

Zgromadzone doéwiadczenie w zakresie wykorzystania technik wytwarzania,
modyfikacji 1 charakterystyki materiatéw biologicznych pozwolito dr Katarzynie Szot-
Karpifiskiej zaproponowaé kontynuacje badan w ramach kolejnego projektu badawczego.
Grant finansowany przez NCN w latach 2018-2022 w ramach programu Sonata 13
(2017/26/D/ST5/00980) dotyczyt wykorzystania techniki prezentacjii fagowej do selekeji
bakteriofagow/peptyddow wiazacych bialko C-reaktywne (CRP), ktore jest markerem
procesow zapalnych w organizmie cztowieka. W zaloZzeniu otrzymane uklady moga zostal
wykorzystane do odrdzniania rodzaju infekeji (wirusowa vs. bakteryjna). Do realizacji celow
projektu Kandydatka musiata zbudowaé zespdl badawczy zlozony ze studentow oraz
doktoranta, jak réwniez zorganizowaé odpowiednio wyposazone laboratorium biologiczno-
chemiczne skoncentrowane na identyfikacji nowych receptoréw markerdéw chorobowych

(technika prezentacji fagowej) oraz ich charakterystyce (testy immunoenzymatyczne (ELISA)
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oraz tysinkowe). Przebadano szereg fagow okre$lajae sile ich wiazania z CRP. Wytypowany
fag z ujemnym ladunkiem powierzchniowym po polgczeniu z dodatnio natadowanymi
nanowloknami weglowymi zdeponowano na elektrodzie GCE metoda warstwa po warstwie
(ang. layer-by-layer). Dzigki wspblobecnoéei faga (odpowiadajgcego za utworzenie wladciwej
struktury warstwy modyfikujgce] oraz jej funkcje sensoryczna} oraz czedci weglowej
(zwigkszenie przewodnictwa elektrycznego warstwy modyfikujacej oraz dyspersji faga)
mozliwa byla skuteczna detekeja elektrochemiczna obecnosci CRP (praca H3).

Rownolegle Kandydatka wykorzystata technike prezentacji fagowej oraz prezentacji
drozdzowe] (ang. veast display) do identyfikacji nanocial wigzacych CRP. Badania te
wykonano we wspélpracy z grupg prof. Ario de Marco z Uniwersytetu w Nowe]j Goricy oraz
prof. Haralda Kolmara z Uniwersytetu Technicznego w Darmstadt. Jedno z wyizolowanych
nanocial anty-CRP wykorzystano jako teceptor w rozpoznawaniu CRP przy pomocy testu
ELISA, woltamperometrii cyklicznej oraz clektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej.
Czuto$¢ otrzymanego biosensora osiagnela obiecujacg warto§¢ 0,21 pg/ml (praca HA).
Autorka przeanalizowala ponadto site oddziatywania pomigdzy fagiem M13, a precyzyjnie
rzecz ujmujac obecnym w jego strukturze bialkiem plIIl, a troponing T (TnT). Uwzgledniajac
fakt, iz wyznaczenic stalej dysocjacji przy uzyciu standardowej techniki interferometrii
warstw biologicznych (ang. bio-layer interferometry) jest niemozliwe ze wzgledu na rozmiar
czastki faga, Kandydatka siegneta po oryginalne podejécie polegajace na zastosowaniu testow
ELISA. Opracowano przy tym odpowiedni model obliczeniowy do wyznaczania wartoscl
stalej dysocjacji z uwzglednieniem wielowarto§ciowosci faga, co nie bylo dotad opisywane
w literaturze navkowej (praca H3).

W kolejngj pracy z cyklu habilitacyjnego (praca H6) Autorka poglebita znaczaco
charakterystyke oddziatywan pomigdzy CRP a biatkami tworzacymt strukture faga MI13.
Wykazano, ze peptyd prezentuje najwigksze powmowactwo w stosunku do CRP, co
potwierdzono przy pomocy analiz PM-IRRAS oraz symulacji komputerowych (we
wspOlpracy z prof, Stawomirem Filipkiem z Wydzialu Chemii UW). Oryginalnym watkiem
przedstawionym w omawianej pracy jest ponadto osadzenie biatka P3 na elektrodzie ITO
z przeznaczeniem do oznaczef elektrochemicznych CRP. Wyznaczona w ten sposob stafa
dysocjacji oddzialywan pomiedzy receptorem (peptyd) a ligandem (CRP) jest znacznie
mniejsza w porownaniu do przypadku uzycia dla komercyjnie dostepnych monoklonalnych
przeciwciat anty-CRP. Co wigcej, opracowany sensor jest rOwniez selektywny w odniesieniu
do innych biatek, takich jak fibrynogen, troponina, czy interleukina IL-6.

Opisane powyzej publikacje (prace HI-H6) stanowia trzon eksperymentalny rozprawy
habilitacyjnej dr Katarzyny Szot-Karpifiskiej. Autorka ulokowala je w waznych periodykach
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z zakresu elektrochemii, chemii analitycznej i biochemii wydawanych przez American
Chemical Society (Bioconjugate Chemistry - [Fap22=4,7, ACS Omega - IFag2 = 4,1
i Analytical Chemistry - IFzp22 = 7,4) oraz Elsevier (Bioelectrochemistry - IFapz2 = 5,0
1Sensors and Actuators B: Chemical - IF22: = 84). Jedna z prac pojawita si¢ w nizej
notowanym czasopiSmie Biosensors (IF2022 = 5,4, MDPI). Odnotowaé mozna wyrazny,
dwubiegunowy rozktad czasowy publikacji prac, skorelowany z intensyfikacjy dziatan
badawczych zwigzanych z realizacja dwéch wzmiankowanych projektéw badawczych.
Zdecydowanie czedciej zauwazane przez innych autoréw sg artykuly H1 i H2, wytworzone
jako dorobek zgromadzony w ramach projektu Fuga 1 (odpowiednio liczba cytowah 121 19).
By¢ moze ze wzgledu na zbyt krotki okres czasu, ktéry uptynal od momentu wydania (2020-
2023), liczba cytowan pbzostalych prac waha si¢ w zakresie 0-5.

Rozprawe habilitacyjna uzupehiajg 3 pozycje o profilu przeglgdowym, w ktérych
Autorka przedstawila opis aktualnego stanu wiedzy w zakresie zagadnich zwigzanych
zuzyciem bakteriofagdbw w  urzgdzeniach  elektrochemicznych, ze szezegdlnym
uwzglednieniem konstrukcji czujnikow (prace H7-H9). Prace ukazaly si¢ w czasopismach
Journal of Electroanalytical ~Chemistry (IF2022 = 4,5, Elsevier), Electrochemistry
Communications ([F2022 = 5,4, Elsevier) oraz Chemosensors (IF2022‘= 4,2, MDPI). Ze
wzgledu na swoj charakter sa zdecydowanie czgéciej cytowane w literaturze (liczba cytowan
od 15 do 26). '

Wszystkie publikacje tworzgee cykl habilitacyjny sa wieloautorskie (od 2 do 9 wspdl-
autorow). Rola wszystkich 25 wspdlautoréw zostala okreSlona w dofaczonych do
dokumentacji oéwiadczeniach. Nie pozostawiaja one watpliwoéci w  odniesieniu do
wiodacego udzialu Habilitantki w zaplanowaniu, realizacji i opracowaniu wynikéw badan,
Pozycje lidera potwierdza réwniez fakt, ze dr Katarzyna Szot-Karpihska jest pierwszym lub
ostatnim autorem oraz pehni rolg autora korespondujgcego w 8 publikacjach (wyjatkiem jest
praca H4, ktéra powstata w wyniku wspolpracy z Uniwersytetem w Nowej Goricy oraz

Uniwersytetem Technicznym w Darmstadt).

Ocena caloksztaltu dzialalno$ci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej

Na ogélny dorobek naukowy Kandydatki sklada si¢ 37 oryginalnych prac
opublikowanych w indeksowanych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym, z czego 23
zostaly wydane juz po uzyskaniu stopnia doktora. Laczna liczba cytowan tych doniesien
wynosita do konca roku 2023 wedtug bazy Scopus — 836 (z wylaczeniem autocytowan 566),
co przektada si¢ na indeks Hirscha = 18. Wérdd opublikowanych prac kilka pozycji uzyskato

znaczgoy oddzwick w Srodowisku naukowym. Dotyczy to w szezegdlnodei 3 artykutow, dla
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ktérych liczba cytowan przekraczyla 50: (i) Biosensors and Bioelectronics 54 (2014) 455-461
(liczba cytowan — 93), (i) Bioconjugate Chemistry 25 (2014) 644-648 (liczba cytowan — 65)
oraz (iii) Electrochimica Acta 54 (2009) 4620-46251 (liczba cytowan — 68). Przywolany
dorobek jest ponadto wzbogacony o 3 pozycje patentowe — patenty krajowe z 2014 (PL
234903), 2015 (PL 220927) oraz 2021 (PL 237722). Na tym etapie rozwoju naukowego
przedstawiong statystyke odnoszgca sie do osiagnigé publikacyjnych Kandydatki nalezy
uznaé za w pehni satysfakcjonujaca i wpisujacyg sig w standardy obowigzujace w obrgbie
dyscypliny nauki chemiczne.

W przedtozonej dokumentacji Habilitantka zaraportowala aktywno$¢ w zakresie innych
form prezentacji wynikoéw badan wiasnych. Wystgpowala 25 razy na konferencjach lub
seminariach organizowanych w innych osrodkach naukowych, z czego 13 razy po uzyskaniu
stopnia doktora. Az 7 z tych pozyéji dotyczy wykladow na zaproszenie, co potwierdza
rosngcg zauwazalnod¢ dr Katarzyny Szot-Karpinskiej w §rodowisku naukowym. Kandydatka
kilkukrotnie brala udzial w pracach komitetdw organizacyjnych konferencji. Byla ponadto
wykonawcg w wielu projektach badawczych finansowanych m. in. ze Srodkow NCN,
MNiSW, FNP, czy NCBiR. Wlgczala sie czynnie w dziatalno$¢ spolecznosei naukowe;j jako
czlonek 4 towarzystw naukowych (Infermational Society of Electrochemistry, American
Society of Microbiology, Bioelectrochemistry Society oraz Polskiego Towarzysiwa
Chemicznego), jak réwniez recenzujac prace innych autoréw nadsylane do redakeji uznanych
czasopism naukowych (24 recenzje, w tym m. in. dla Angewandte Chemie). Na uwagg
zashugujg liczne nagrody i stypendia przyznane Kandydatce zaréwno przez macierzystg
jednostke (1ChF PAN), jak i podmioty zewngtrzne.

Cheiatbym w tym miejscu zwrdcié rowniez uwage na zaangazowanie dydaktyczne
Kandydatki. Bedge zatrudniona w instytucie badawczym nie jest formalnie obcigzona
obowigzkami zwigzanymi z prowadzeniem zaje¢ i opicka nad studentami. Tym niemniej
podejmowata tego typu dzialalno$¢ opickujgc sig wielokrotnie studentami i doktorantami
ksztalcacymi si¢ w zakresie chemii, biotechnologii i medycyny z Uniwersytetu Kardynata
Stefana Wyszyniskiego, Politechniki Warszawskiej, czy Warszawskiego Uniwersytetu
Medyeznego. Zgodnic z przedstawionym uprzednio stwierdzeniem, czgs¢ z tych osob byla
zaangazowana w realizacje zadah w projekcic badawczym Sonata 13 kierowanym przez

Habilitantke.

Whioski koncowe

Formalne warunki stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ © przyznanie stopnia

naukowego doktora habilitowanego okresla art. 219 ustawy Prawo o szkolnictwie wyZszym
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inauce. Dr Katarzyna Szot-Karpinska wypelnia je bez najmniejszych watpliwosci.
W odniesieniu do pkt 3 przywolanego artykulu, wskazujacego na konieczno§¢ wykazywania
sig istotng aktywnoScig naukowq albo artysiyczng realizowang w wigcej niz jednej uczelni,
instytucji  naukowej lub  instytucii  kultury, w szczegdlnosci zagranicznej, z pelnym
przekonaniem stwierdzam, ze Kandydatka spehia to kryterium z duzg nawiazka.
Zaprezentowane osiggnigcia naukowe Habilitantki cechuja si¢ duZa oryginalnodcia
iwnosza §wiezy powiew nowosci naukowej do aktualnego stanu wiedzy. Badaczka potrafi
konstrnowaé oraz realizowaé ambitne plany badawcze osadzone na watkach
interdyscyplinamych. Jej dotychczasowa dzialalno$é naukowa dowodzi zdolnosci budowania
sieci wspOlpracy i latwosci gromadzenia wokdt siebie mlodych naukowcéw. Kandydatka
wykazala si¢ ponadto umiejetnodeia samodzicinego pozyskiwania $rodkéw na badania.
Wymienione przymioty sklaniaja mnie zatem do wyrazenia jednoznacznie pozytywnej opinii
o recenzowanym dorobku naukowym, a w konsekwencji do skierowania do Rady Naukowe;j
Instytutu Chemii Fizycznej PAN wniosku o nadanie dr Katarzynie Szot-Karpifiskiej stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauki Sciste i przyrodnicze w dyscyplinie nauki

chemiczne.
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