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Recenzja dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej
Pana Dr inz. Stawomira Kadlubowskiego
pt. ,Nano- i makroskopowe hydrozele polimerowe: indukowana radiacyjnie
synteza, wlasciwosci, potencjalne zastosowania”

Przedmiotem niniejszej recenzji jest dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny
Pana Dr inz. Stawomira Kadlubowskiego, adiunkta na Wydziale Chemii Politechniki L.odzkie;
w zwiazku z prowadzonym na Jego wniosek postgpowaniem habilitacyjnym wszczetym 27
czerwea 2017 w dziedzinie nauk chemicznych, w dyscyplinie technologia chemiczna,
prowadzonym przez Wydzial Chemii Politechniki Warszawskiej.

Recenzja zostala sporzadzona na podstawie:

- pisma Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw nr BCK-V-L-7369/17 z dnia 5 pazdziernika
2017 do Dziekana Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej, zawiadamiajgcego o
powolaniu mnie na recenzenta Komisji habilitacyjnej majacej na celu przeprowadzenie wyzej
wymienionego postepowania habilitacyjnego

- pisma Dziekana Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskie] z dnia 30 pazdziernika
2017 zawiadamiajacego mnie o powotaniu przez Centralng Komisj¢ ds. Stopni i Tytulow na
recenzenta w wyzej wymienionym postgpowaniu habilitacyjnym



- dokumentacji habilitacyjnej Pana Dr inz. Stawomira Kadtubowskiego, sktadajacej si¢ z
wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego i stosownych zalgcznikow

Informacje ogélne o Habilitancie

Pan Dr inz Stawomir Kadlibowski w 1994 rozpoczal studia magisterskie, ktore
ukoniczyt w 1999 obrona pracy magisterskiej pt. ,Radiacyjna synteza nanozeli z poli(kwasu
akrylowego), wykonang pod kierunkiem Pana Prof. dr hab. Janusza Rosiaka na Wydziale
Chemicznym Politechniki Eodzkiej. Pracg doktorska pt. ,Radiacyjna synteza nanozeli
polimerowych” Kandydat wykonat réwniez pod kierownictwem Pana Prof. dr hab. Janusza
Rosiaka na tymze Wydziale i obronit w 2004. Od 2004 pracuje jako adiunkt na Wydziale
Chemicznym Politechniki Lodzkiej. W tym okresie rozwoju naukowego Habilitanta na uwage
zastuguje indywidualny tok Jego studiéw magisterskich, prowadzenie prac, bedacych podstawa
patentu ,,Sposéb wytwarzania nanozeli polimerowych”, ktérego Habilitant jest wspotautorem
oraz obroniona przez Niego z wyr6znieniem praca doktorska.

Oméwienie dzialalno$ci naukowej Habilitanta

Zainteresowania badawcze Habilitanta koncentrujg si¢ wokot indukowanej
promieniowaniem jonizujagcym  syntezy  hydrozeli polimerowych,  charakteryzacji
fizykochemicznej otrzymanych w ten sposéb materialow i prob praktycznego ich zastosowania.
Nalezy tu podkresli¢, ze tematyka badawcza zwigzana z reakcjami inicjowanymi przez
promieniowanie jonizujagce w uktadach polimerowych realizowana jest przez stosunkowo
niewielka liczbe grup badawczych zajmujacych si¢ chemia polimerow.

Badania Habilitanta nad hydrozelami polimerowymi, opisane w cyklu 14 publikacji
naukowych sg wielokierunkowe. W szczegdlnosci prowadzil on badania nad wptywem
warunkéw polimeryzacji na wzglgdny udziat sieciowania wewngtrz- i miedzyczasteczkowego
(publikacja H1). Stosujac odpowiednie warunki prowadzenia reakcji (stgzenie polimeru,
natgzenie promieniowania) Habilitant przeprowadzit syntezg nanozeli polimerowych, w tym
otrzymanych z polimeréw wrazliwych na bodzce, np. poli(eteru winylowo-metylowego)
(PVME). Wyznaczajac zalezno$¢ promienia bezwladnosci od s$redniej wagowej masy
czasteczkowej potwierdzil, ze uzyskane nanozele posiadaja sferyczng strukturg.

Habilitant prowadzil réwniez badania nad kompleksami tworzonymi przez poli(kwas
akrylowy) (PAA) i poli(N-winylo-2-pirolidon) (PVP), mogacymi stuzy¢ jako modele ukiadow
biologicznych (DNA, biatka) (publikacje oryginalne H2, H3, H10, H11 oraz publikacja
przegladowa H9). Otrzymane przez Niego kompleksy utworzone przez PAA o malej masie
czasteczkowej posiadaly luzng sferyczng strukturg o jednorodnej gestosci, natomiast te
utworzone przez PAA o duzej masie czgsteczkowe] posiadaly strukture rdzen-otoczka i
wykazywaty mniejsza tendencj¢ do agregacji. Habilitant wyznaczy! stechiometri¢ i optymalne
warunki pH powstawania tego typu kompleksow. Wykazat tez, ze kompleksy PAA-PVP
ulegaly sieciowaniu, ktéremu towarzyszyl spadek lepkosci i promienia bezwladnosci
komplekséw oraz wzrost ich gestosci. Okreslenie sieciowania kompleksow jako ich
_stabilizacja” jest jednak moim zdaniem nieco mylace — po usieciowaniu powstaty uklad nie
jest juz przeciez kompleksem, wigc trudno tu méwic o jego stabilizacji.



Niewatpliwie znacznym osiggni¢ciem Habilitanta sa badania nad dwuetapowa metoda
syntezy nanozeli PVP (publikacja H4). Metoda ta pozwala na uzyskiwanie nano- i mikrozeli o
kontrolowanej masie czasteczkowej i rozmiarach. Polega ona na wstgpnym napromienieniu
stezonego odtlenionego roztworu polimeru promieniowaniem o umiarkowanym natgzeniu.
Warunki takie faworyzujg sieciowanie migdzyczasteczkowe, ktoremu towarzyszy wzrost masy
czasteczkowej i rozmiaréw powstatych obiektow. W drugim etapie roztwdr po rozcienczeniu
poddawany jest dzialaniu wiazki o wysokiej szybkosci dawkowania, czemu towarzyszy
sieciowanie wewnatrzczasteczkowe i spadek rozmiaréw klebkow.

Habilitant wykazal, ze oprocz prowadzenia eksperymentalnych prac w laboratorium
chemicznym potrafi sprawnie postugiwaé si¢ symulacjami komputerowymi jako narz¢dziem
badania nanozeli. W publikacji H5 zastosowal metode Monte Carlo do badan nad kinetyka
powstawania nanozelu w wyniku wewnatrzczasteczkowej rekombinacji - rodnikow
generowanych na fadcuchach polimeréw liniowych. Wykazal za jej pomoca, ze
najwazniejszym czynnikiem decydujacym o szybkosci rekombinacji rodnikéw jest Srednia
liczba segmentéw pomiedzy rodnikami. Rekombinacja pojedynczej pary rodnikow
znajdujacych sie w stalej odleglosci zachodzi zgodnie z kinetyka pierwszego rzgdu, ktora staje
sie bardziej skomplikowana w przypadku, gdy wzdtuz tafncucha generowana jest wigksza ich
liczba. Otrzymane przez Habilitanta wyniki symulacji okazaly si¢ by¢ zgodne z danymi
eksperymentalnymi dotyczacymi PEO.

Szczegodlnie ciekawe z punktu widzenia recenzenta sg badania Habilitanta nad
otrzymywaniem usieciowanych promieniowaniem jonizujgcym nanoczastek albuminy
surowicy wotowej (BSA) i papainy oraz dwuskiadnikowych nanoczastek ztozonych z lizozymu
i BSA (publikacje H6 — H8). Badania te wykonywat we wspotpracy z naukowcami z Argentyny
i Brazylii. Usieciowane nanoczastki BSA, otrzymane w dwuetapowym procesie agregacja-
sieciowanie, Habilitant zbadat pod katem mozliwosci wykorzystania jako nosnikow leku. Ich
zdolno$¢ do wigzania i uwalniania leku Habilitant przetestowat stosujac barwnik merocyjaning
540 jako modelowy lek. Otrzymane nanoczastki BSA wykazywatly jednak niewielkie zmiany
w profilu uwalniania merocyjaniny 540 w stosunku do nieusieciowanej BSA, co wskazuje na
brak mozliwosci kontroli procesu uwalniania poprzez sieciowanie BSA, ale jednoczesnie
$wiadczy o zachowaniu naturalnej konformacji BSA. Interesujagcym wynikiem bylo wykazanie,
ze lizozym w dwuskladnikowych usieciowanych nanoczgstkach lizozym-BSA nie traci swojej
enzymatycznej aktywnosci. Podobng retencje aktywnosci enzymatyczne wykazywala papaina
sieciowana w atmosferze beztlenowej. Jak jednak wykazaly badania Habilitanta nad
hydrozelami zawierajacymi oksydazg¢ glukozowa (publikacje H10 i HII) zastosowanie
promieniowania jonizujacego do sieciowania uktadu zawierajgcego enzym nie daje pewnosci
zachowania jego aktywnosci. Badania Habilitanta nad usieciowanymi nanoczgstkami biatek
wykazaty mozliwos¢ otrzymywania sterylnych nanoczastek biatka o kontrolowanym rozmiarze
bez uzycia czesto toksycznych czynnikéw sieciujacych. Istotnym wnioskiem byto rowniez
wykazanie, ze reakcja sieciowania polega gléwnie na powstawaniu mostkéw bityrozylowych,
natomiast powstawanie mostkéw disiarczkowych nie ma w niej istotnego udziatu.

Kompleksy PAA-PVP Habilitant wykorzystat réwniez do otrzymywania
makroskopowych hydrozeli reagujacych na zmiany pH o kontrolowanym stopniu usieciowania,
a przez to réwniez zdolnosci do pecznienia (publikacje H10 i H11). Do ich syntezy Habilitant
zastosowal zarowno promieniowanie UV-Vis jak i promieniowanie jonizujgce.



W tym pierwszym przypadku (publikacja H11) Habilitant jako pierwszy wykazat, we
wspodlpracy z naukowcami z MIT, ze mozliwe jest uzyskanie hydrozeli PAA-PVP bez
zastosowania Srodka sieciujgcego, natomiast w obecnosci nadtlenku wodoru jako generatora
rodnikéw hydroksylowych. Synteza polegala na naswietlaniu roztworu polimerow
promieniowaniem z zakresu 200-800 nm emitowanym przez lampeg rteciowa lub, przy
odpowiednio dtuzszych czasach naswietlania, z zakresu 300-800 nm. Mechanizm sieciowania
byt w tym przypadku identyczny jak w przypadku metody wykorzystujacej promieniowanie
jonizujace powodujace rozpad czasteczek wody na rodniki hydroksylowe.

W  drugim przypadku (publikacja H10) Kandydat przeprowadzil doktadng
charakteryzacj¢ zaleznosci pomi¢dzy wzgledna iloscig obu polimeréw, dawka zastosowanego
promieniowania, pH mieszaniny reakcyjnej i stopniem spgcznienia otrzymanego hydrozelu.
Habilitant wykorzystal wrazliwos¢ uzyskanych hydrozeli na pH (objawiajacej si¢ skokowym
wzrostem rownowagowego stopnia specznienia wraz ze wzrostem pH) do proby konstrukcji
detektora glukozy. W tym celu na dwa rézne sposoby wprowadzit do zelu PAA-PVP oksydaze
glukozowg (GO), enzym katalizujacy utlenianie glukozy do kwasu glukonowego. Poniewaz
procesowi temu towarzyszy spadek pH, pojawienie si¢ glukozy w ukladzie sygnalizowane bylo
zmetnieniem 1 wykurczeniem hydrozelu. Badania te maja niewatpliwie duza wartos¢
poznawczg, cho¢ praktyczne zastosowanie ich wynikow do wykrywania glukozy jest raczej
dyskusyjne na obecnym etapie ze wzgledu na dlugi czas reakcji ukladu na pojawienie si¢
glukozy i trudny do oszacowania zakres bezwzglednych stezen glukozy, na ktory reaguje
hydrozel, z pewnoscig jednak mozliwa jest dalsza optymalizacja tego ukiadu pod katem

aplikacyjnym.

Wyr6zniajacg si¢ grupe ukladow badanych przez Habilitanta stanowig hydrozele
polimerowe wrazliwe na bodzce, tj. pH (PAA-PVP, publikacje H10 i H11) oraz temperaturg
takie jak PVME (publikacja H1) Pluronic F127® (publikacja H12) oraz poli(metakrylan 2-(2-

metoksyetoksy)etylu) (PMEO>MA, publikacje H13 i H14). W tym ostatnim przypadku
otrzymal interesujgce makroskopowe zele wykazujace gradient ggstosci usieciowania.

Nalezy podkresli¢, ze Habilitant jest wspotautorem 5 patentow i technologii leczenia
trudno gojacych sie ran i stopy cukrzycowej. Jego badania maja zatem silnie aplikacyjny aspekt,
co jest szczegolnie istotne wobec silnego nacisku, jako obecnie kladzie si¢ na wspétprace
uczelni z przemystem.

Podsumowujgc omdwienie dziatalnosci naukowej Habilitanta stwierdzam, ze wni6st on
znaczny i tworczy wklad w rozwdj metod syntetycznych dotyczacych nano- i mikrozeli oraz
zeli makroskopowych, otrzymal szereg nowych materialtow o bardzo ciekawych
wlasciwosciach i przeprowadzil ich doktadng charakteryzacje fizykochemiczng. Habilitant z
wyrazng swobodg postuguje si¢ wieloma technikami badawczymi stosowanymi w badaniach
uktadéw polimerowych.

Dorobek publikacyjny

Habilitant jest autorem lub wspotautorem 41 oryginalnych publikacji naukowych, z
ktorych 32 powstato po uzyskaniu przez Niego stopnia doktora. Ich sumaryczny wspétczynnik
oddzialywania (IF) wynosi prawie 71. Publikacje habilitacyjne stanowi cykl 14 artykutow o
tacznym IF rownym prawie 34, w 6 sposrod nich Habilitant jest pierwszym autorem. Sredni IF
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publikacji habilitacyjnych wynosi zatem ponad 3, co jest bardzo dobrym wynikiem, zwazywszy
na fakt, ze duza ich cze$¢ opublikowana zostala w czasopismach z dziedziny chemii
radiacyjnej, ktore ze wzgledu na wysoce specjalistyczna tematyke, rozwijang przez waska
grupe badaczy, majg niewielka liczbg cytowan. Jak wynika z opisu wkladu Habilitanta do
poszczegbdlnych publikacji jest on zawsze co najmniej znaczny, cho¢ moim zdaniem
niepotrzebnie podjat probe liczbowego oszacowania swojego udzialu w kazdej publikacji,
udziatu, ktéry z natury jest bardzo subiektywny i niewymierny.

Wspélpraca krajowa i mi¢dzynarodowa

Istotnym elementem dziatalnosci kazdego pracownika naukowego jest zdolno$¢ do
inicjowania i prowadzenia wspdtpracy naukowej owocujacej jego szybkim rozwojem
naukowym. Réwniez w tym zakresie Habilitant spelnia wszelkie oczekiwania. Jeszcze w
trakcie realizacji pracy doktorskiej odbyt staz na wydziale chemii uniwersytetu Universita
Degli Studi dell’ Aquila w L’ Aquili, Wiochy, a po uzyskaniu stopnia naukowego doktora odbyl
staz w Massachusets Institute of Technology (MIT), USA. Wspélpraca z tym renomowanym
osrodkiem zaowocowata 2 publikacjami habilitacyjnymi. Habilitant wspo6ipracuje rowniez z
os$rodkami zajmujgcymi si¢ radiacyjng chemig polimeréw (Université de Reims Champagne
Ardenne (URCA), Reims, Francja), nanozelami polimerowymi (Universita Degli Studi
Palermo, Palermo, Wlochy) oraz nanoczastkami otrzymywanymi z polimeréw naturalnych
(Universidad Nacional de Quilmes, Buenos Aires, Argentyna i Nuclear and Energy Research
Institute, Sao Paulo, Brazylia).

Na gruncie krajowym z powodzeniem wspolpracuje z grupg prof. Jacka Ulanskiego, z
Wydziatu Chemicznego Politechniki Lodzkiej, wybitnego specjalisty w zakresie fizyki
polimeréw. Wspolpraca ta zaowocowata 6 publikacjami wchodzacymi w zakres tematyki pracy
habilitacyjnej. Wspolpracuje tez z dr hab. inz. Markiem Kozickim z Wydziatu Technologii
Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow Politechniki £.6dzkie;j

Osiggniecia dydaktyczne

Habilitant by}t koordynatorem programu Erasmus w zakresie wspolpracy pomiedzy
Universita degli Studi dell’Aquila oraz Politechnika L6dzka. Prowadzi szereg kursow dla
studentéw Wydziatu Chemicznego na studiach I i II stopnia. Habilitant byl promotorem 14
prac, w tym 10 prac inzynierskich i 4 prac magisterskich oraz opiekunem 21 prac, w tym 2 prac
inzynierskich, 14 prac magisterskich i 5 prac doktorskich. Jest to pokazny dorobek, wskazujacy
na duzg aktywnos¢ dydaktyczng Habilitanta.

Inne osiagniecia

Habilitant byt czlonkiem kilku komitetow organizacyjnych konferencji
migdzynarodowych i krajowych. Otrzymal szereg nagréd migdzynarodowych i krajowych,
zaréwno indywidualnych jak i zespotowych, w tym nagrody zespotowe Rektora Politechniki
I.6dzkiej, nagroda zespotowa Prezydenta Lodzi oraz nagrody Polskiego Towarzystwa Badan
Radiacyjnych i International Irradiation Association. Otrzymal tez nagrod¢ Rektora
Politechniki L.6dzkiej za osiggnigcia dydaktyczne.
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Whiosek koncowy

Przedlozona mi do oceny rozprawa habilitacyjna Pana Dr inz. Stawomira
Kadtubowskiego jednoznacznie wskazuje, ze Habilitant posiada znaczny dorobek naukowy
dydaktyczny i organizacyjny. Habilitant wni6st swoj oryginalny wklad w rozwdj radiacyjne;
chemii polimeréw, nano- i makrozeli polimerowych w szczegélnosci. Stwierdzam wigc, ze Pan
Dr inz. Stawomir Kadtubowski spetnia wszelkie wymagania merytoryczne i formalne stawiane
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Wydzialu Chemicznego
Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.
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Krzysztof Szczubiatka

Krakéw, 8 grudnia 2017



