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Ocena osiagnigcia naukowego pt.
»Synteza i charakterystyka kopolimeréw blokowych o morfologii, funkcyjnosci
i wlasciwosciach zdefiniowanych przez parametry strukturalne”
oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
Pana dr inz. Andrzeja Plichty
w zwigzKku z prowadzonym postepowaniem habilitacyjnym

Zestaw dostarczonych dokumentéw zawieral wniosek Kandydata o przeprowadzenie
postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk chemicznych, w dyscyplinie naukowej
technologia chemiczna. Do wniosku zataczono autoreferat (w wersji polskiej i angielskiej),
wykaz opublikowanych prac naukowych wraz z informacja o osiagnigciach dydaktycznych,
wspolpracy naukowej i popularyzacji nauki, kopie artykuléw i patentu stanowigcych
podstawe habilitacji wraz z o$wiadczeniami wspotautorow oraz kopie dyplomu uzyskania
stopnia doktora.

Pan dr inz. Andrzej Plichta jest absolwentem Wydzialu Chemicznego Politechniki
Warszawskiej. Po 4 latach od ukonczenia studiow w 2005 roku odbyla si¢ obrona pracy
doktorskiej, ktorej efektem bylo uzyskanie stopnia doktora nauk chemicznych w dyscyplinie
chemia na podstawie decyzji Rady Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej.
Zaréwno praca magisterska, jak i doktorska, ktére obejmowaly zagadnienia z zakresu syntezy
zwigzkéw wielkoczasteczkowych, zostaly wykonane odpowiednio pod kierunkiem prof.
Brzozowskiego i prof. Florjanczyka. W 2006 roku dr Plichta zostal zatrudniony w Katedrze
Chemii i Technologii Polimeréw na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej na
stanowisku adiunkta, ktérego obowiazki pelni do chwili obecnej. W tym czasie odbyt takze
dlugoterminowy staz naukowy w Carnegie Mellon University w Pittsburghu.

Ocena dorobku naukowego

Dr inz. Andrzej Plichta swojg pracg naukowa rozpoczat od procesu polikondensacji
miedzyfazowej, po czym swoje zainteresowania skupil na polimeryzacji monomeréw
heterocyklicznych, co w obydwu przypadkach prowadzilo do otrzymania poliestrow. Badania
prowadzone w okresie dzialalnosci naukowej po doktoracie obejmuja gidéwnie zagadnienia
polimeréw biodegradowalnych i kopolimeréw blokowych, ich synteze z wykorzystaniem
kontrolowanych metod polimeryzacji oraz charakterystyke strukturalng i morfologiczng
majgc na uwadze mozliwosci przetworcze i potencjalne zastosowania w farmacji.
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Na dorobek naukowy Kandydata sktada si¢ 31 artykuléw w czasopismach z bazy JCR
oraz 3 artykuly w czasopismach krajowych spoza bazy, w tym o charakterze materialow
konferencyjnych. Zgodnie z danymi bibliograficznymi podanymi w zataczonej dokumentacji
laczna wartos¢ wspolczynnika wplywu wynosi 82,719 (przed doktoratem 2 publikacje
IF = 2,828), a liczba cytowan 312 (bez autocytowan 287), co generuje /-indeks réwny 9.
Wedtug bazy Web of Science na dzien 10.04.2018 h-indeks wzrést do 10 (ilogé cytowan 323).

Po doktoracie Habilitant opublikowal 29 artykuléw w czasopismach z listy
filadelfijskiej, przy czym w 9 jest pierwszym autorem oraz autorem do korespondencii.
Mozna odczuwaé pewien niedosyt z powodu braku monoautorskiej pracy przegladowej. Cykl
prac naukowych stanowigcych podstawe do wszezecia postepowania habilitacyjnego
obejmuje 2 artykuly opublikowane w Macromolecules (IF > 4,5), a dla pozostatych z bazy
Elsevier i Wiley IF miesci si¢ w zakresie 3 + 4 (4 artykuly) i 2 = 3 (3 artykuly), co daje
sumaryczny IF cyklu réwny 31.255 ($rednio 3,5). Kandydat oszacowal swoj udzial na
50-85% ($rednio 67%), chociaz 50-60% udzialu w publikacjach [H3-H5] wskazuje na
najwigkszy udzial Kandydata, ktéry nie jest pierwszym autorem (2-4) w pracach
wieloautorskich (5-9). Osiagniecia Habilitanta w zakresie wynalazkéw s3 imponujace
(9 patentéw polskich, 1 zgloszenie, 2 know-how) i przypadaja na okres po doktoracie
ze szczegblnie zintensyfikowang aktywnoscig w roku 2017, a érednio 1 patent przypada na
rok. Jeden z nich opisujacy sposéb wytwarzania reaktywnego modyfikatora poli(kwasu
mlekowego) wchodzi w sklad osiggnigcia naukowego. Dorobek konferencyjny obejmuje
94 prezentacje konferencyjne, w tym przed doktoratem 6, czynne uczestnictwo 19
i prezentacje ustne 23, z czego 4 byly referowane przez Kandydata (1 referat na zaproszenie).

Ocena osiggnigcia naukowego

Autorski przewodnik, na ktory skiada si¢ 9 artykulow i 1 patent, opisuje badania
kopolimeréw blokowych, w ktérych zréznicowanie segmentéw pod wzgledem struktury
chemicznej, ich proporcji i/lub dyspersyjnosci, moze przyczyniaé si¢ do wystepowania
zjawiska separacji fazowej i tworzenia superstruktur nadczasteczkowych. Generalnie,
zestawienie dwu lub kilku segmentéw w jednej makroczasteczce ma na celu uzyskanie
optymalnych wlasciwosci fizykochemicznych pozadanych dla okreslonych zastosowan, co
moze by¢ nieosiggalne w przypadku homopolimerow. Kopolimery blokowe moga byé
otrzymywane z polimeréw telechelicznych, gdzie wykorzystuje si¢ reaktywne grupy
funkcyjne lub w sposéb sekwencyjny poprzez otrzymanie pierwszego segmentu polimeru,
ktéry moze by¢ bezposrednio wykorzystany w przypadku lanicucha ..zyjacego™ lub poddany
modyfikacji w celu wprowadzenia odpowiednich grup inicjujgcych w przypadku stosowania
innego mechanizmu w polimeryzacji drugiej porcji monomeru. Kandydat zastosowal rézne
strategie, aby przygotowa¢ kopolimery winylowe charakteryzujace si¢ niesymetryczna
dyspersyjnoscig oraz kopoliestry i kopolimery estrowo-winylowe, w ktérych segmenty
polimeréw kondensacyjnych zestawiono z segmentami polimeréw laficuchowych. W syntezie
kopolimeréw Habilitant wykorzystal swoje wczesniejsze doswiadczenia w zakresie
polikondensacji i polimeryzacji z otwarciem pierscienia (ROP) oraz metody kontrolowanej
polimeryzacji rodnikowej, z ktérymi gruntownie zapoznat si¢ bedac na stazu podoktorskim.



Grupa blokowych kopolimeréw winylowych AB obejmowata polistyren i poli(akrylan
metylu) polaczonych w obydwu mozliwych sekwencjach [H1-H3]. Otrzymano je za pomoca
kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej ATRP i jej zmodyfikowanych wersji, w ktérych
stosuje si¢ aktywator regenerowany, tj. ARGET ATRP i ICAR ATRP. Pierwsza strategia
polegala na uzyciu katalizatora miedziowego w stezeniu znacznie mniejszym (segment
polidyspersyjny) niz w warunkach kontrolowanego ARGET ATRP, ktére zastosowano
w kolejnym etapie polimeryzacji (segment monodyspersyjny). W drugiej strategii takze
operowano réznym stezeniem katalizatora, przy czym segment polidyspersyjny zsyntezowano
za pomocg ICAR ATRP wobec katalizatora rutenowego, za$ segment monodyspersyjny
stosujgc ATRP Kkatalizowane halogenkami miedzi. Analiza morfologiczna potwierdzita
tworzenie si¢ niesymetrycznej struktury lamelarnej ze wzgledu na wieksza dyspersyjnosé
segmentu poliakrylowego, a w przypadku blend kopolimeru z homopolimerem ze wzrostem
zawartosci tych ostatnich wzrastala asymetrycznos¢ lameli, przy czym po wymieszaniu z PS
w zakresie 10-18% zaobserwowano obszar dwufazowy z mikrodomenami gyroidalnymi.

W przypadku blokowych kopoliestrow ABA [H4-H6], otrzymane w wyniku
polikondensacji makrodiole (homopoliestry i kopoliestry alifatyczne lub kopoliestry
alifatyczno-aromatyczne) uzyto jako makroinicjatory w polimeryzacji insercyjno-
koordynacyjnej z otwarciem pierScienia (ROP) laktydu (LA) katalizowanej
2-etyloheksanianem cyny(Il) i prowadzonej w stopie w ~200°C. Uzycie katalizatoréw na
bazie innych metali (Fe, Zn, Zr, Li, Mg, Ca) okazalo sie malo efektywne lub ich selektywnogé
byla zblizona do standardowego katalizatora. Zaréwno morfologia kopoliestréw blokowych,
jak i rodzaj degradacji, decydowaly o szybkosci rozpadu lancuchéw, o czym $wiadczyla
mniejsza trwalo$¢ kondensacyjnego segmentu poli(adypinianu 1,4-butylenu) (PBA)
w procesie enzymatycznym, za$ polilaktyd wykazywal mniejszg stabilno$¢ termiczna.
Zgodnie z oczekiwaniami jednorodno$¢ morfologiczna zaobserwowano dla kopoliestrow
alifatycznych wykazujgcych bardzo dobra mieszalnos¢, a alifatyczny segment kondensacyjny
zachowywal si¢ jak plastyfikator amorficznej fazy PLA, za§ mieszane struktury alifatyczno-
aromatyczne ulegaty segregacji fazowej. a segment z pierscieniami aromatycznymi poprawiat
udarnos¢ i stabilnos¢ termiczng PLA. Badania prowadzone w skali laboratoryjnej (reaktor
szklany 250 ml) byly kontynuowane na instalacjach modelowych (reaktory stalowe
2 i 10 litréw), w ktérych polimeryzacja przebiegala z wickszg kontrolg ciezarow
czgsteczkowych polimeréw. Na uwage zastuguje fakt, ze Habilitant uczestniczyt w pracach
projektowych instalacji. Szczegdlnie interesujaca taktyka otrzymywania kopolimerow
blokowych jest wykorzystanie makrodioli kondensacyjnych w degradacji chemicznej PLA.
Wstgpne eksperymenty wykonano w stopie lub roztworze w odpowiednio wysokiej
temperaturze z udzialem niskoczasteczkowych dioli, dipentaerytrytolu, diamin i dikwasu
karboksylowego, ktére potwierdzity rozpad PLA na krétsze tancuchy zakonczone grupami
hydroksylowymi lub karboksylowymi wykazujacymi zdolnos¢ do dalszych reakcji.

Trzecia grupa kopolimeréw to struktury mieszane, poliestrowo-polimetakrylowe,
ktore stanowig najbardziej zréznicowana grupe ze wzgledu na topologie, sklad
i funkcjonalnos$¢, tj. obecnosé grup reaktywnych umozliwiajacych przylaczanie lub obecnosé
jednostek biologicznie aktywnych zdolnych do oderwania. W przypadku kopolimerow
reaktywnych, poliester kondensacyjny, w ktorym koncowe grupy OH zmodyfikowano do
bromoestrowych inicjujagcych ATRP, uzyto jako dwufunkcyjny makroinicjator
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w kopolimeryzacji metakrylanu glicydylu [H7-H8 pat]. Po czym kopolimer ABA
zastosowano jako modyfikator PLA poprzez reakcje grupy karboksylowej z pierscieniem
epoksydowym, tworzac szczepienia w segmentach zewnetrznych kopolimeru blokowego,
a zarazem poprawiajac elastyczno$¢ i udarno$¢ PLA. Najlepszy efekt zaobserwowano
w przypadku uzycia kopolimeru ze srodkowym segmentem kondensacyjnym PBA uzyskujac
wydtuzenie przy zerwaniu >300%. Z kolei kopolimery blokowe AB o topologii liniowej
1 gwiazdzistej (3-, 4- i 6-ramienne) zawierajace segment(y) z przylaczonymi czasteczkami
kamptotecyny mozna sklasyfikowa¢ jako koniugaty polimer-lek [H9-H10]. Ich synteza
wymagala trzech etapéw, tj. ROP laktydu z udzialem inicjatora o odpowiedniej liczbie grup
OH decydujacych o liczbie ramion gwiazdy, transformacja grup koncowych, ATRP
metakrylanu kamptotecyny poprzez wymiang halogenu (inicjator bromkowy i Katalizator
chlorkowy). Dzigki uzyciu komonomeru, tj. metakrylanu monometylowego eteru
oligo(glikolu etylenowego), polimery zyskaly wiasciwosci hydrofilowe i plastyfikujace
poprawiajgc mobilnos¢ segmentéw PLA, a jednoczesnie miaty obnizong stabilno$¢ termiczna,
za$ mikrostruktura segmentu PLA okreslata zdolnos$é do krystalizacji i separacji fazowej
(izotaktyczne vs ataktyczne). Efektywnos¢ uwalniania leku z koniugatéw badano w procesie
in vitro, przy czym r-ry polimerowe wylewano przygotowujac folie lub naniesiono na
handlowo dostepne ksztaltki z PLA. Szybko$¢ uwalniania leku wzrastata z zawartoscia frakeji
PLA w matrycy kopolimeru, natomiast obecnos¢ jednostek hydrofilowych w segmencie
polimetakrylowym powodowata odwrotny efekt.

Na podstawie analizy cyklu prac skladajacych si¢ na rozprawe habilitacyjna, wraz
z ich oméwieniem w formie autoreferatu dolaczonego do wniosku, uwazam, ze nastepujace
cele naukowe zostaly osiagniete przez Habilitanta:

1. opracowanie metody syntezy liniowych kopolimeréw blokowych o niesymetrycznej
dyspersyjnosci przy uzyciu kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej,

2. projektowanie kopolimeréw blokowych z udzialem polimeréw kondensacyjnych
w polimeryzacji tancuchowej.

3. opracowanie metody syntezy kopolimerow blokowych w oparciu o degradacje
chemiczng PLA za pomoca makrodioli jako opcja recyklingu odpadow.

4. badania morfologii kopolimerow blokowych wykazujace wplyw skladu,
mikrostruktury, niesymetrycznej dyspersyjnosci, topologii na mieszalnosé¢ segmentéw, w tym
otrzymanie pierwszych niesymetrycznych struktur lamelarnych,

5. przygotowanie koniugatow polimer-lek o zréznicowanych profilach uwalniania
leku ze wzgledu na parametry strukturalne, w tym topologi¢ (liniowa vs gwiazdzista),
i morfologie.

Cykl badan, przedstawiony przez dr inz. Andrzeja Plichte, laczy prace z zakresu
syntezy polimerow i ich podstawowej charakterystyki, ktéra uzupeliono analizami
termicznymi i mechanicznymi oraz badaniami morfologii. Z kolei badania in vitro uwalniania
kamptotecyny i zwigzane z tym procesem obliczenia kinetyczne w oparciu o modele
matematyczne zostaly wykonana we wspolpracy z Warszawskim Uniwersytetem Medycznym
(Wydzial Farmaceutyczny z Oddzialem Medycyny Laboratoryjnej). Odnosnie planéw
badawczych, Kandydat zamierza kontynuowa¢ podjete prace w zakresie modyfikacji
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poliestrow w warunkach przetworstwa oraz zastosowaé strategie ..click” do syntezy
koniugatow i przeprowadzi¢ ich badania morfologiczne, a obecnie realizuje projekt, w ramach
ktérego zajmuje si¢ polimerami blokowymi z grupami uretanowymi.

W odniesieniu si¢ do rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dn. 1.09.2011, w mojej opinii spelnione sg wszystkie kryteria oceny w zakresie osiggnigé
naukowo-badawczych habilitanta wymienione w §3 & §4.

Ocena pozostalej aktywnosci naukowej oraz pracy dydaktycznej i organizacyjnej

Obok aktywnosci publikacyjnej i konferencyjnej wymienionej w czgéci dotyczacej
dorobku naukowego, Habilitant wykazal jeszcze inne formy aktywnosci naukowej. Nalezy do
nich recenzowanie projektéw badawczych i ich raportéw koficowych (9) oraz manuskryptow
publikacji (8). Od roku 1999 uczestniczyl w pracach 11 projektéw badawczych, w ktérych
pemil funkcje gléwnego wykonawcy (4) lub kierownika projektu (1). Na uwage zastuguje
takze udzial w projekcie badawczo-rozwojowym realizowanym w ramach programu NCBR
we wspOlpracy z przemystem (Synthos S.A.), gdzie jest odpowiedzialny za 2 zadania.

W latach 2007-2009 odbyl staz podoktorski w Carnegie Mellon University
(Pittsburgh, 21 m-cy) pracujac w zespole badawczym prof. Matyjaszewskiego, ktéry stworzyl
jeden z wiodacych na swiecie osrodkow ATRP. W ramach naukowych wyjazdow
zagranicznych Habilitant uczestniczy! wczesniej w 3-miesigczne] wymianie studenckiej
SOCRATES (Uniwersytet w Edynburgu, 1999). Z kolei podczas 4-dniowego pobytu
w Newnham College prowadzil wyklady w ramach Cambrigde Summer School 2012.

Od 2006 roku Habilitant prowadzi zajecia dydaktyczne, w tym obecnie wyklady
z Biotechnologii materialéw polimerowych, Podstaw przetworstwa i modyfikacji tworzyw
sztucznych oraz Aplikacji i przetworstwa materialow polimerowych, na kierunkach
Technologia Chemiczna i Biotechnologia. Organizuje wyjazdy studentéw II stopnia na Targi
PLASTPOL 1 do zakladow przemystowych. Jego dzialalnos¢ dydaktyczna obejmuje takze
opiek¢ naukowg nad dyplomantami I i II st. (13 i 16), doktorantami w charakterze promotora
pomocniczego (2).

Dwukrotnie  przewodniczyl pracom komitetu organizacyjnego konferencji
odbywajacych si¢ w Warszawie. Wykonal ekspertyze na zamoéwienie firmy, opracowal
wdrozenie przemystowe oraz byl odpowiedzialny za zrealizowanie 2 projektow w ramach
umowy z przedsigbiorstwami. Od 2008 roku uczestniczy w pracach konsorcjow (5)
utworzonych na potrzeby realizacji projektu badawczego z udzialem réznych jednostek
badawczych i przedsigbiorstw. Byl takze czlonkiem miedzynarodowego towarzystwa
naukowego (ACS). Na forum uczelnianym i wydzialowym uczestniczy/-f w pracach Komisji
Dydaktycznej oraz r6éznych Komisji Dziekanskich, jest koordynatorem ewakuacji oraz
przedstawicielem pracownikow niebedacych nauczycielami akademickimi na Radzie
Wydziatu. Dziatalnos¢ dydaktyczno-naukowa dr Plichty zostala wyr6zniona dyplomem przez
rodzima uczelni¢ oraz Medalem KEN.

Biorac pod uwage wymagania w/w rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, jakie Kandydat powinien spelnia¢c w zakresie osiagnig¢ dydaktycznych



1 popularyzacji nauki oraz wspolpracy miedzynarodowej omawianych w tym rozdziale,
mozna zarzuci¢ jedynie brak udzialu w komitetach redakcyjnych i radach naukowych
czasopism (§5 p.6).

3. Wniosek koncowy

Charakterystyka dzialalnosci naukowej dr inz. Andrzeja Plichty, w tym aktywnos¢
publikacyjna w renomowanych czasopismach i parametry bibliometryczne oraz wspol-
autorstwo w patentach, potwierdza, ze Jego badania maja znaczacy wplyw na rozwéj chemii
polimeréw, a w szczegélnosci kopolimeréw blokowych. W ramach badan Habilitant
opracowal nowe strategie syntez, a dla otrzymanych polimeréw badal morfologie i degradacje
majac na uwadze ich wlasciwosci przetworcze lub potencjalne zastosowania biomedyczne.
Dodatkowo aktywnos¢ dydaktyczna m.in. w zakresie ksztalcenia dyplomantéw i doktorantéw
oraz zaangazowanie w pracach organizacyjnych Wydziatu pozwalaja stwierdzi¢, ze Habilitant
wykazuje dojrzalos¢ naukowa w prowadzeniu prac badawczych na kazdym ich etapie.

Na podstawie oceny osiggnigcia naukowego przedstawionego w ramach postepowania
habilitacyjnego wraz z wykazem calego dorobku naukowego i pracy dydaktyczno-
organizacyjnej stwierdzam, Ze spetnione sa warunki wymagane od kandydatéw do uzyskania
stopnia naukowego doktora habilitowanego zgodnie z ustawa z dnia 14. marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.) oraz Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 1. wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriow oceny osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego (Dz.U. nr 196, poz. 1165). W zwiazku z tym wnioskuje
0 dopuszczenie dr inz. Andrzeja Plichte do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.



