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Recenzja dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej doktora Slawomira Kadlubowskiego
zatytulowanej Nano- i makroskopowe hydrozele polimerowe: indukowana radiacyjnie synteza,
wlasciwosci, potencjaine zastosowania

Ogdlna charakterystyka dzialalnosci naukowej

Dr Stawomir Kadlubowski jest absolwentem i pracownikiem Wydziatlu Chemicznego
Politechniki Lodzkiej. W roku 1999 ukoriczyt studia magisterskie i zostal stuchaczem studium
doktoranckiego. Pig¢ lat pézniej obronit prac¢ doktorska, i poczawszy od 2004 roku pracuje na
etacie adiunkta w Migdzyresortowym Instytucie Techniki Radiacyjnej Wydziatu Chemicznego
Politechniki £.6dzkiej.

Swojg dziatalno$¢ naukows rozpoczal w Miedzyresortowym Instytucie Techniki
Radiacyjnej Wydziah Chemicznego Politechniki Eddzkiej pod kierunkiem prof. dr hab. Janusza
Rosiaka, gdzie wykonat prace dyplomowa pt. ,Radiacyjna synteza nanozeli z poli(kwasu
akrylowego)”. Jeszcze jako student prezentowal wyniki tej pracy na konferencjach naukowych.
Nastgpnie z wyréznieniem obronit rozprawe doktorska dotyczaca radiacyjnej syntezy nanozeli
polimerowych, ktorej rezultatem byto pig¢ publikacji z Listy Filadelfijskiej. W trakcie realizacji
pracy doktorskiej odbyl swéj pierwszy naukowy staz zagraniczny na Universita Degli studi
dell’Aquila we Wioszech pod kierunkiem prof. L. Pajewskiego. W tym okresie dr Kadtubowski
zainteresowal si¢ réwniez dziedzinag sonochemii oraz symulacjami komputerowymi, ktére
wykorzystywat pézniej w swojej pracy badawczej.

Po ukonczeniu studiéw doktoranckich dr Kadlubowski zostat zatrudniony na stanowisku
adiunkta w macierzystej jednostce. W poczatkowym okresie zajmowat si¢ tematyka immobilizacji
enzym6éw na wrazliwych na bodzce matrycach hydrozelowych wykonywana we wspolpracy z
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Jednym z efektéw tej wspélpracy byl wyjazd w
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2005 roku na 6-miesigczny staz naukowy do USA (MIT), gdzie dr Kadlubowski zajat sie
opracowaniem radiacyjnych technologii wytwarzania nowych produktéw polimerowych do celéw
medycznych w ramach grantu Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej. W tym czasie
opublikowal dwie prace dotyczace nowatorskiej metody otrzymywania makroskopowych zeli z
komplekséw polimerowych za pomoca indukowanego $wiatlem ultrafioletowym sieciowania
mig¢dzyczasteczkowego.

Po powrocie do kraju Habilitant podjat badania nad opracowaniem nowych materiatéw do
hodowli komérkowych i leczenia trudno gojacych si¢ ran na bazie hydrozeli. Prace te zostaly
wykonane w ramach projektéw badawczych finansowanych przez MNiSW, NCN, NCBIR oraz ze
zrédet zagranicznych. Prace te zaowocowaly trzema patentami.

W okresie do 2006 roku dr Kadliubowski odbyt jeszcze krotkie wizyty w osrodkach
zagranicznych we Francji (Université de Reims Champagne Ardenne (URCA), Institut de Chimie
Moléculaire de Reims (ICMR), Wioszech (Universita Degli Studi Palermo) oraz Argentynie i
Brazylii (Universidad Nacional de Quilmes — Buenos Aires, Nuclear and Energy Reserach Institute
- IPEN/CNEN-SP — S#o Paulo). Dotyczyly one wspolpracy w zakresie syntezy i funkcjonalizacji
nanozeli polimerowych oraz otrzymywania nanoczastek z polimeréw naturalnych.

W kolejnych latach  Habilitant zajmowal si¢  zagadnieniami oddziatywan
migdzyczasteczkowych polimer-woda w hydrozelach otrzymywanych metodg radiacyjna,
dozymetrii promieniowania wysokoenergetycznego, a takze badaniami kinetyki polimeryzacji i
tworzenia sieci polimerowych metodami eksperymentalnymi i obliczeniowymi. Opracowat
nowatorski sposéb wytwarzania hydrozeli gradientowych o potencjalnych zastosowaniach jako
rusztowania tkankowe nasladujace naturalne potaczenie tkanek migkkich i twardych.

Ta krotka charakterystyka wskazuje wyraznie, ze dr Slawomir Kadlubowski jest bardzo
aktywnym i otwartym na nowe wyzwania naukowcem. Znakomicie wykorzystal mozliwosci, jakie
dala mu macierzysta jednostka oraz wspélpraca z renomowanymi osrodkami badawczymi za
granicg. Jego horyzonty naukowe sa bardzo szerokie. Obejmujg swym zakresem znaczne obszary
chemii polimeréw i biomaterialow powigzane gléwnym watkiem badai nad polimeryzacja
radiacyjng. Z analizy dorobku dr Kadlubowskiego mozna wnioskowaé, ze posiadt on nienaganng
technike laboratoryjng, dzigki czemu potrafi bardzo skutecznie nie tylko zaplanowaé, ale i
zrealizowaé syntezy polimeréw z szeroka gama interesujacych wiasciwosci. W literaturze
Swiatowej najbardziej znane s jego prace poswiecone reakcjom wewnatrzezasteczkowego
sieciowania nanozeli z poli(kwasu akrylowego) (Kadtubowski, S; Grobelny, J; Olejniczak, W; et
al. Macromolecules, 2003, 36(7), 2484-2492; Ulanski, P; Kadlubowski. S; Rosiak, JM, Radiation
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Physics and Chemistry, 2002, 63(3-6), 533-537) oraz syntezy hydrozeli w wyniku
fotoindukowanego sieciowania homopolimeréw poliwinylopirolidonu i poli(kwasu akrylowego)
(Kadlubowski, S; Henke, A; Ulanski, P: et al., Polymer, 48(17), 2007, 4974-4981). Ukazaly sie
one m.in. w renomowanych czasopismach takich jak Macromolecules i Polymer i zostaly
zauwazone przez innych badaczy. Byly one cytowane od 30 do 45 razy. W sumie szes¢ artykutéw
Habilitanta ma obecnie wigcej niz 20 cytowan, co Swiadczy o tym, ze tematyka podejmowanych
przez Niego badan jest aktualna i istotna z naukowego punktu widzenia. Szkoda, ze monoautorski
artykut przegladowy pt. Radiation-induced synthesis of nanogels based on poly(N-vinyl-2-
pyrrolidone)-A review (Radiation Physics and Chemistry, 2014, 102, 29-39), mimo, ze
wyr6zniony nagrodami International Irradiation Association oraz Polskiego Towarzystwa Badan
Radiacyjnych nie zyskat takiego uznania i byt dotychczas (w ciggu blisko 3 lat) cytowany tylko 11
razy.

Dr Stawomir Kadtubowski ma w swoim dorobku takze pozycje nieco stabsze, publikowane
W czasopismach o bardziej ograniczonym kregu czytelnikéw oraz 41 wystapien konferencyjnych
W postaci posteréw, ale tez komunikatéw ustnych i wykladéw na zaproszenie. Jego cenng zalety
jest réwniez to, ze rytmicznie publikuje wyniki swoich badaf. Natomiast biorgc pod uwage
aplikacyjne walory otrzymywanych przez siebie materialéw powinien zapewni¢ im lepsza ochrone
patentowa. W tym zakresie dr Kadlubowski moze pochwali¢ si¢ tylko piecioma patentami i
jednym know-how, co biorge pod uwage reprezentowang przez Niego tematyke badawczg i
potencjalne zastosowania biomedyczne otrzymywanych przez Niego materiatéw jest wynikiem
raczej umiarkowanym.

Do momentu zfozenia dokumentacji awansowej dr Stawomir Kadtubowski opublikowat 32
prace, w czasopismach notowanych na Liscie Filadelfijskiej i 9 w czasopismach nie posiadajacych
IF. Sumaryczny wspétezynnik wptywu dla tych publikacji podany przez Habilitanta wynosi 70,97.
Nalezy zauwazy¢, ze uwzgledniono wartosci IF dla lat wydania publikacji. Prace dr
Kadfubowskiego byly cytowane przez innych autoréw 297 razy (wg najnowszych danych Web of
Science, $rednio rocznie okoto 35 cytowar w ostatnich 5 latach), a wspétczynnik Hirsha, uwazany
za miar¢ oddzwigku wszystkich prac uczonego w sSwiecie nauki, wynosi 11. Te standardowe
parametry statystyczne opisujgce plon jego dziewigtnastoletniej dziatalnosci naukowej nie nalezg
do najwyzszych, ale z calg pewnoscig spetniaja wymogi stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o
uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk chemicznych w wiodacych polskich

uczelniach.



Na podkreslenie zastuguje tez jego udziat w 11 projektach badawczych krajowych i
zagranicznych finansowanych w wyniku wygranych konkursow. Niestety dr Kadhibowski
osobiscie nie wykazat si¢ do tej pory zdolnoscig do pozyskiwania srodkéw na badania naukowe i
kierownictwem grantu. Jego rola w w/w projektach ograniczata sie¢ do roli wykonawcy lub
gléwnego wykonawecy.

Dr Stawomir Kadlubowski jest réwniez zaangazowany w realizacjg procesu dydaktycznego
na macierzystym Wydziale. Jest autorem lub wspdtautorem wykladéw z dziedzin: nanotechnolo gii,
biomaterialow, materiatléw medycznych i chemii fizycznej polimeréw. Prowadzil rowniez szereg
zaj¢¢ laboratoryjnych, w tym zajecia W jezyku angielskim. Kierowat 4 pracami magisterskimi i 10
pracami inzynierskimi. Z jego dokumentacji habilitacyjnej wynika réwniez, ze opiekowat sie
pracami kolejnych 16 studentéw i pieciu doktorantéw. Cztery z kierowanych przez Niego prac
zostaly wyréznione na konferencjach naukowych. Na podkreslenie zastuguje tez opieka nad Kotem
Naukowym ,,Nano™ dziatajacym przy Wydziale Chemicznym Politechniki L6dzkiej, rola opiekuna
roku na kierunku Nanotechnologia oraz nad stazystami Migdzynarodowej Agencji Energii
Atomowej i studentami odbywajacymi studia w ramach Programu Erasmus. Za osiagniecia
dydaktyczne dr Kadtubowski zostat laureatem Nagrody JM Rektora PL w 2009 roku.

Habilitant angazowat si¢ tez w prace organizacyjne na terenie Wydziatu m.in. jako cztonek
Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej, czlonek Rady Programowej Kolegium Towaroznawstwa PE.,
czionek Rady Wydzialu Chemicznego PL, administrator licencji oprogramowania w MITR PL
oraz czlonek Komisji ds. Dydaktyki i Jakosci Ksztalcenia na macierzystym Wydziale. Podnosit
rowniez swoje kwalifikacje odbywajac studia podyplomowe z zakresu dydaktyki, kierowania
projektami badawczo rozwojowymi oraz specjalistyczne kursy dotyczace walidacji procesow
sterylizacji produktow medycznych, komputerowej analizy naprezen i odksztalcen i inne.

W swoim $rodowisku naukowym Habilitant jest dobrze rozpoznawalny, o czym moga
swiadezy¢ liczne recenzje artykuléw naukowych, m.in. dla renomowanych czasopism Radiation
Physics and Chemistry (23 recenzje), RSC Advances (2 recenzje), Biomacromolecules (3 recenzje),
Journal of Applied Polymer Science (5 recenzji), i innych, w sumie 46 recenzji. Ponadto, dr
Kadlubowski uczestniczyt w organizacji trzech konferencji naukowych, a takze byt goscinnym
redaktorem specjalnego numeru Radiation Physics and Chemistry (wydawnictwo Elsevier)
zatytulowanego ,,Radiation Technologies for the Synthesis of Nanoparticles and Nanostructured
Systems”. Od 2014 roku dr Kadtubowski Jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych.

Biorac pod uwage wszystkie dokonania zawodowe dr Stawomira Kadlubowskiego nalezy
stwierdzi¢, ze jest on bardzo dobrze przygotowany do pelnienia obowiazkéw samodzielnego

pracownika naukowego.
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Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawe habilitacyjna doktora Stawomira Kadlubowskiego stanowi zbigr czternastu
publikacji zatytutowany: , Nano- i makroskopowe hydrozele polimerowe: indukowana radiacyjnie
synteza, wiasciwosci, potencjalne zastosowania”,

Artykuly te zostaly opublikowane w latach 2005-2016 w czasopismach: Macromolecules
(1), International Journal of Biological Macromolecules (2), Polymer (3), Colloids and Surfaces A
(1), Macromolecular Chemistry and Physics (1), Radiation Physics and Chemistry (4), Nuclear
Instruments and Methods B (1) i Polymers for Advanced T, echnologies (1). Wspétczynniki
oddzialywania tych czasopism zawierajg si¢ w zakresie od 1,13 do 4,28 z przewaga tych o IF<3,
Jeden artykut jest monoautorski, w szesciu artykutach dr Kadhubowski jest pierwszym autorem, a
szes¢ powstato bez wspétautorstwa mentora naukowego Habilitanta prof. dr hab. Janusza Rosiaka.
Réwniez w szesciu artykutach dr Kadtubowski jest autorem korespondencyjnym, co Jest wynikiem
dobrym biorge pod uwage mnogos¢ wspotautorow prac.

Analiza o$wiadczen wspolautoréw pozwala na stwierdzenie, ze ich udzial w powstaniu
prac wchodzacych w sklad dziela polegal gléwnie na konsultacjach naukowych, wykonaniu
specjalistycznych pomiaréw i ich analizie oraz udziatu w edycji manuskryptéw itp. Potwierdzaja to
oswiadczenia dr Kadlubowskiego, w ktérych stwierdza, ze odegrat istotng role w powstaniu
koncepcji badan we wszystkich publikacjach, wykonat znaczng czesé eksperymentéw oraz
nadzorowal proces analizy danych i Przygotowania finalnych wersji publikacji. W moim
przekonaniu doktor Stawomir Kadtubowski mial formalne j moralne prawo do wykorzystania
wybranych przez niego publikacji w swojej rozprawie habilitacyjne;.

Punktem stycznym wszystkich czternastu  publikacji - skladajacych si¢ na rozprawe

warunkach reakcji, optymalizacji warunkéw prowadzenia proceséw oraz prob  aplikacji
Otrzymanych materialéw. Sg to zagadnienia istotne z naukowego i aplikacyjnego punktu widzenia.
Ze wzgledu na specyfike proceséw inicjowanych radiacyjnie pozwalajg one na syntez¢ lub
modyfikacje materiaty polimerowego w celu uzyskania zalozonych cech fizycznych i chemicznych
z jednoczesng jego sterylizacja. Ponadto ograniczona do minimum jest ilo§¢ dodatk6w, co sprawia,
ze materialy takie znakomicie nadaja si¢ do zastosowan biomedycznych.

Poczatkowo dr Kadhibowski wigezyl sie w nurt prac dotyczacych otrzymywania
wrazliwych na bodzce zewnetrzne nanozeli polimerowych. W pracy H1 wskazal zaleznosci

pomigdzy stezeniem i srednig masg molowa poli(eteru winylowo-metylowego), a zdolnoscia tego
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typu polimeréw do ulegania reakcjom migdzy- i wewnatrzczasteczkowego sieciowania, Okreslit
rowniez zaleznodci pomigdzy stopniem usicciowania, a dolng krytyczng temperaturg
rozpuszezalnosci  (LCST) odpowiedzialna za obserwowane przemiany fazowe. W kolejnych
pracach  Habilitant  skoncentrowat sie  na radiacyjnej stabilizacji  kompleksow
migdzypolimerowych. Ukiady tego typu stosowane s jako systemy dozowania lekéw, membrany
lub modele ,,sztucznych migsni”. W publikacji H2 Autor wskazat podstawowe zaleznodci rzadzace
otrzymywaniem komplekséw migdzypolimerowych z poli(kwasu akrylowego) i poli(N-winylo-2-
pirolidonu), co pozwolito na przeprowadzenie ich radiacyjnego sieciowania, ktére zostato opisane
W pracy H3. Przedstawiono w niej wplyw dawki promieniowania Jjonizujacego i wyjsciowego
sktadu komplekséw polimerowych na zmiany S$rednich mas molowych polimeréw, gestosé
usieciowania i wymiary czastek.

Praca H4 stanowi powrét do tematyki nanozeli bazujgcych na Jednym rodzaju polimeru:
po1i(N-winylo-2-pir01id0nie). Opisano w nigj ciekawa metodyke otrzymywania nanozeli
polegajaca na procesie dwuetapowym skladajacym sie ze wstepnego sieciowania w stezonym
roztworze polimeru, po ktérym nastgpowat proces wewnatrzezgsteczkowy prowadzony w ukladzie
rozeieficzonym. Metodyka ta pozwala na otrzymanie nanoczgstek zelowych o praktycznie
dowolnych rozmiarach i gestosci usieciowania. Swoja wiedze na temat radiacyjnej syntezy
nanozeli z poli(N -winylo-2-pirolidonu) Habilitant zebrat W artykule przegladowym H9,

Obok prac o charakterze doéwiadczalnym, dr Kadlubowski ma w swoim dorobku
habilitacyjnym réwniez prace o charakterze teoretycznym. W pracy H5 habilitant podjat prébe
Wyjasnienia zjawiska sieciowania wewnatrzezasteczkowego i zbadania czynnikéw wplywajacych
na szybkos¢ tej reakcji. Publikacja ta stanowi jeden z najmocnicjszych punktéw dorobku
habilitacyjnego dr Kadhubowskiego. Symulacje Monte Carlo procesu wewnatrzczgsteczkowej
rekombinacji rodnikéw pozwolity stwierdzi¢, ze istotnym czynnikiem wplywajacym na szybkos¢
ich zaniku jest ilog¢ dzielacych je jednostek powtarzalnych (segmentéw) polimeru. Nieznaczny
wplyw miata réwniez catkowita dtugos¢ tancucha, ale jest ona pomijalna dla makroczgsteczek co
najmniej dwukrotnie diuzszych, niz odleglogé migdzy rodnikami. Dla ukladéw zakladajgcych
obecnos¢ wigkszej, niz dwa liczby rodnikéw obliczono, ze preferowana jest rekombinacja z
najblizszym dostepnym partnerem, co prowadzi do zwickszenia dystansu pomiedzy pozostatymi
rodnikami, co podobnie, jak powstawanie petli obnizato szybkos$é ich zaniku. Znalezione
zaleznosci udalo sie zweryfikowa¢ eksperymentalnie z wykorzystaniem wodnych roztworéw
poli(tlenku etylenu).



Z praktycznego punktu widzenia istotne s3 kolejne prace Habilitanta (H6-H8) dotyczace
radiacyjnego sieciowania zwigzkow biologicznie czynnych albuminy i Papainy, nieco odbiegajace
od wczesniej opisanych. Celem tych prac bylo wskazanie warunkéw odpowiednich do miedzy- i
wewnatrzezgsteczkowego sieciowania tych polimeréw naturalnych zapewniajacych odpowiedni
rozmiar nanoczastek przy zachowaniu aktywnosci biologicznej tworzgcych je biatek.

Ostatnie pigé publikacji dorobku habilitacyjnego dr Kadtubowskiego stanowi cykl
publikacji dotyczacy badari nad mozliwoscig otrzymywania i aplikacji makroskopowych hydrozeli
czutych na bodzce zewnetrzne, W publikacjach H10 i H11 dr Kadiubowski opracowal hydrozele
bazujace na wezesniej badanych kompleksach polimeréw: poli(kwasu akrylowego) i poli(N-
winylo-2-pirolidonu). W pierwszej publikacji wykorzystat do tego promieniowanie Jjonizujgce, w
kolejnej uktad sieciowany promieniowaniem UV WSpomagany przez obecnos¢ nadtlenku wodoru.
Otrzymane ukfady charakteryzowaly sie wrazliwoscig na zmiany PH srodowiska i zostaly
wykorzystane do detekcji glukozy. Mechanizm ich dziatania polegat na wykorzystaniu oksydazy
glukozowej, ktorej reakcja z analitem (glukozg) powodowala obnizenie pH srodowiska oraz
tworzenie wigzan wodorowych pomigdzy skiadnikami zelu, co powodowato zmetnienie uklady i
kurczenie si¢ hydrozelu. Metodyka opisana w pracy HI1 pozwolila na ograniczenie strat
aktywnego enzymu w stosunku do wynikéw pracy H10. Ten fragment rozprawy jest dobrym
przykladem rzetelnej Pracy z pogranicza technologii polimeréw i inzynierii materialowej, ktéra
doprowadzita do uzyskania usieciowanych hydrozeli o duzym potencjale aplikacyjnym.

Kolejne prace dotyczyly polimeréw wrazliwych na zmiany temperatury. Habilitant
opracowal podstawy procesu radiacyjnego sieciowania wodnych roztworow kopolimeréw
blokowych poli(tlenku etylenu-co-propylenu) znanych pod nazwg handlowg Pluronic w celu
otrzymania makroskopowych hydrozeli wrazliwych na zmiany temperatury Srodowiska (H12).
Podjat si¢ réwniez zadania opracowania metody indukowanej radiacyjnie polimeryzacji
metakrylanu 2-(2-metoksyetylu)etylu z dodatkiem dimetakrylanu glikolu etylenowego i
metakrylanu 2-hydroksyetylu (H13,H14). W tym przypadku przedstawiono i scharakteryzowano
wezesniej wspomniane hydrozele o fizycznym gradiencie gestosci usieciowania.

Biorge pod uwage wszystkie watki przedstawione w wybranych do oceny publikacjach
uwazam, jest to bardzo dobra rozprawa habilitacyjna. Posiada walory zaréwno poznawcze, jak i
aplikacyjne. Jej Autor pokazal, ze Jest w stanie wnie$é istotne elementy nowosci naukowej w
waznym nurcie wspotczesnej chemii radiacyjnej polimeréw, przedstawi¢ swoje idee na lamach

wiodgcych czasopism publikujgcych prace z tej dziedziny i wzbudzi¢ zainteresowanie nimi



migdzynarodowego $rodowiska naukowego. Roéwnoczesénie pokazal, ze potrafi umiejetnie
wykorzysta¢ wyniki badan podstawowych do realizacji waznych celéw praktycznych,

Bioragc pod uwage bardzo dobry poziom merytoryczny recenzowanej rozprawy
habilitacyjnej oraz bogaty i wartosciowy dorobek naukowy kandydata z pelnym przekonaniem
Zwracam si¢ z wnioskiem do Rady Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej o

dopuszczenie doktora Stawomira Kadlubowskiego do dalszych etapow postgpowania

habilitacyjnego.



