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Ocena osiagniecia naukowego, dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
doktora Bartlomieja Kosta
w postepowaniu habilitacyjnym prowadzonym przez Rade Naukowg Centrum Badan
Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk w Lodzi

Materialy przedlozone przez pana dr. Bartlomieja Kosta sg wystarczajace, aby ocenic
zarowno osiggni¢cie naukowe, jak i dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny, jako
Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ustawie
— Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z
pézniejszymi zmianami).

Recenzja sklada si¢ z nastepujacych czesci: opisu sylwetki naukowej Habilitanta, oceny
ogblnego dorobku naukowego, w tym aktywno$ci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej
instytucji, osiggni¢cia naukowego, dziatalnos$ci dydaktycznej i organizacyjnej oraz wnioskOw

koncowych.

Sylwetka naukowa Habilitanta, ocena ogélnego dorobku naukowego i istotnej aktywnosci
naukowej realizowanej w wiecej niz jednej instytucji

Dr Barttomiej Kost ukonczyt studia pierwszego stopnia w 2015 roku na Wydziale Chemii,
Uniwersytetu £odzkiego, a drugiego stopnia na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechniki t.6dzkiej, uzyskujac tytut zawodowy magistra w 2017 roku na podstawie pracy pod
tytutem: ,,Otrzymywanie zwigzkow zapachowych z 3-metylotiofenu”. Swoja karier¢ zawodowa
zwigzal z Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych (CBMiM) Polskiej Akademii
Nauk, gdzie zrealizowal prac¢ doktorka zatytutowang ,,Supramolekularne polilaktydy jako
potencjalne nosniki substancji biologicznie aktywnych” - pod Kierunkiem profesora Instytutu dr.
hab. Tadeusz Bieli i dr. hab. Marka Brzezinskiego pelnigcego funkcj¢ promotora pomocniczego,
ktora obronit w 2021 roku. Od roku 2017 pan Kost jest zatrudniany w CBMiM PAN, gdzie
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poczatkowo pracowat na stanowisku chemika, nast¢pnie przez 4 lata na stanowisku asystenta, a
od roku 2023 do chwili obecnej na stanowisku adiunkta.

Na catoksztaltt dorobku naukowego doktora Kosta sktada, si¢ jak podaje Kandydat - 41
artykutdow zamieszczonych w recenzowanych czasopismach naukowych znajdujacych si¢ na liscie
Journal Citation Reports (JCR), o tacznej liczbie wptywu IF= 198,06, co daje wysoka $rednig
warto$¢ 4,83 na jedng pracge. W momencie obrony doktoratu byt on wspotautorem 11
manuskryptow opublikowanych w latach 2018-2020 o sumarycznym wspotczynniku
oddziatywania 38,74, czyli 0 $redniej wartosci IF na jedng publikacje wynoszacg 3,52. Natomiast
po uzyskaniu stopnia doktora, dorobek naukowy Habilitanta istotnie wzrdst zaréwno liczbowo —
30 artykutéw opublikowanych w okresie od 2021 do 2026, jak i jako$ciowo, biorgc pod uwage
sumaryczny IF (159,32) i jego $rednig wartos¢ na jedng publikacje, ktora wyniosta 5,31 - co
potwierdza wzrost aktywno$ci naukowej pana Kosta po doktoracie. Wsrod 30 prac
opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, w czterech (w tym w trzech wiaczonych do cyklu
habilitacyjnego H5-H7) - Habilitant jest autorem korespondujagcym, natomiast w siedmiu, w tym
W jednej nalezacej do cyklu habilitacyjnego (HS8), pelni role wspotautora korespondujacego.
Pozostate parametry naukometryczne podane przez Kandydata ksztaltujg si¢ nastepujaco: liczba
cytowan publikacji: — tagcznie: 630 (Web of Science), 630 (Scopus), 775 (Google Scholar) — bez
autocytowan: 556 (Web of Science), 587 (Scopus), 714 (Google Scholar); — indeks Hirscha (h-
index): 15 (Web of Science); 14 (Scopus); 15 (Google Scholar). Przeprowadzone, w trakcie
wykonywania recenzji, w Web of Science wyszukiwanie wykazato oprocz ukazania si¢ dwoch
nowych artykutdow wzrost liczby cytowan tacznych do 687, a bez autocytowan, do 619, co
swiadczy o zainteresowaniu pracami naukowymi dr. Kosta. Najczesciej cytowanymi artykutami
sg dwie prace opublikowane w 2019 w Polymer International “Microfluidics for producing
polylactide nanoparticles and microparticles and their drug delivery application” (pozycja 39 z
zalacznika 4 - 47 cytowan) i w European Polymer Journal “Stereocomplexed micelles based on
polylactides with p-cyclodextrin core as anti-cancer drug carriers” (pozycja 38 z zatgcznika 4 -
38 cytowan). Dorobek naukowy Habilitanta uzupetniajg dwa patenty i1 zgloszenie patentowe oraz
prezentacje na konferencjach naukowych. Habilitant przedstawial komunikaty ustne i plakatowe
w wiekszosci na konferencjach krajowych. Przed doktoratem przedstawit 3 prezentacje ustne i 5
plakatowych. Po doktoracie dominujg komunikaty ustne — 4 w tym jeden wyktad na zaproszenie.
Wypracowane dane bibliometryczne, upowazniajg dr. Kosta do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego.

Habilitant po doktoracie uczestniczyt i uczestniczy w realizacji projektoéw badawczych
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki. Byt kierownikiem projektu Miniatura 5 ,,Synteza

i wlasciwosci kopolimerow laktydu z wybranymi cyklicznymi acetalami”, dotyczacym badan w
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ramach przestawionego osiggniecia naukowego 1 wykonawcg w dwdch zakonczonych projektach
OPUS (2018-2024 i 2021-2025) oraz w realizowanym obecnie grancie Sonata Bis (2025-2030).
Przed otrzymaniem stopnia doktora pan Barttomiej Kost byt takze wykonawca w projektach
bilateralnych w tym dwoch ze Stowackg Akademig Nauk i jednego z Rumunskg Akademig Nauk,
oraz w grancie dla mtodych naukowcow CBMiM PAN (2018-2019).

Dr Barttomiej Kost odbyt pi¢¢ zagranicznych stazy naukowych w takich jednostkach jak
Instytut Chemii Makromolekularnej “Petru Poni” w lasi w Rumunii, Instytut Polimerow
Stowackiej Akademii Nauk w Bratystawie oraz Uniwersytet w Gandawie w Belgii w zespole prof.
Filipa Du Preza. Byly to cztery krotkoterminowe, tygodniowe staze oraz jeden diuzszy,
trzymiesigczny staz podoktorski na Uniwersytecie w Gandawie. Jak wynika z przedstawionego
dorobku Kandydata, wyniki badan uzyskane podczas stazu podoktorskiego nie =zostaly
opublikowane w zadnej pracy afiliowanej przez dr Kosta przy Uniwersytecie w Gandawie.
Habilitant dotaczyl do dokumentéw oficjalne zaswiadczenie o odbyciu stazu z podaniem czasu
trwania. Staz podoktorski $wiadczy, ze Habilitant nie ograniczyt swojej dziatalno$ci wytacznie do
macierzystej jednostki. W dokumentacji jednak brak informacji, wykazujacej, ze staz mial
charakter ,,istotnej dziatalnosci naukowej”, ktéra powinna generowac efekty w postaci wspdlne;j
publikacji, czy wspolnego doniesienia konferencyjnego. Podanym przez Habilitanta mierzalnym
efektem takiej aktywnos$ci naukowe;j jest ztozenie wspodlnego z prof. Filipem Du Prezem wniosku
projektowego w konkursie NCN Sonata 21, kierowanego przez Kandydata. Jednakze wniosek
grantowy nie jest elementem dokumentacji habilitacyjnej. Wyniki konkursu nie byty jeszcze
znane W momencie przygotowywania niniejszej recenzji. Zasadnym byloby dolaczenie
potwierdzenia ztozenia wniosku z systemu OSF z wykazem jednostek partnerskich lub kopii
porozumienia o wspotpracy na rzecz realizacji wnioskowanego projektu badawczego lub podania
zakresu badan, jakie sa planowane do przeprowadzenia na Uniwersytecie w Gandawie.
Oczekiwane bytoby podanie, jaka podjeta aktywnos¢ naukowa Habilitanta w zespole prof. Filipa
Du Preza, data podstawy do ztozenia projektu. Tym bardziej, ze podane przez dr. Kosta temat
stazu ,,Otrzymywanie sieci o wlasciwosciach zdolnych do ponownego przetwarzania zbudowanych
z wiqgzan tioeterowych Iub amidowych” 1 tytul ztozonego projektu ,,Modyfikacja chemiczna
przemystowych poliestrow aromatycznych w celu poprawy ich podatnosci na recykling” dotycza
raczej roznych zagadnien. Prositabym pana dr. Kosta o przedstawienie w trakcie kolokwium
habilitacyjnego istotno$ci tego stazu i wskazania, w jaki sposob dziatalnos¢ naukowa prowadzona
na Uniwersytecie w Gandawie przetozyta si¢ na zlozony projekt. W Autoreferacie Habilitant w
punkcie Aktywnos¢é naukowa po uzyskaniu stopnia doktora realizowana w instytucjach naukowych
poza jednostkq macierzystg Wymienia, oprocz juz wspominanego ztozonego wniosku grantowego
w konkursie NCN Sonata 21, inne jednostki naukowe, z ktorymi wspotpracuje, jednakze wedtug
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mojej oceny nie dowodzi to spetnienia ustawowego kryterium takiej aktywnosci (Art. 219 ust. 1
pkt 3), poniewaz w ramach wspotpracy wykonano w CBMiM badania do prac dyplomowych oraz
powadzono badania, ktore zaowocowaly powstaniem wspolnych publikacji naukowych ze
wspoétautorstwem dr Kosta, jednak niepopartej jego afiliacja przy innej jednostce. Jednakze bioragc
pod uwage 3-miesieczny staz i zlozony wniosek, mozna podsumowac, ze Habilitant spelnia w
podstawowym zakresie kryterium ustawowe aktywnosci naukowej w wigcej niz jednej instytucji.

Dr Kost, jak wspominalam powyzej jest zaangazowany we wspotprace z Krajowymi
instytucjami naukowymi takimi jak Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki
P.odzkiej (wspotpraca z prof. Aling Kunicka-Styczynska), Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Lodzkiego (wspodtpraca z dr hab. Agnieszka Krupa i dr Agnieszka Kobylinska),
Wydziat Chemii Uniwersytetu Lodzkiego (wspolpraca z dr Marta Hoelm), Wydziat Chemii
Politechniki Warszawskiej (wspoipraca z dr hab. Ewg Zygadto Monikowska) 1 Zaktad Technologii
Chemicznej Srodkéw Leczniczych Uniwersytetu Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w
Poznaniu (wspotpraca z prof. Tomaszem Goslinskim). Prowadzone badania w ramach wspotpracy
z wymienionymi o$rodkami doprowadzity do powstania 14 prac naukowych opublikowanych w
latach 2020 do 2025, z ktéorych dwie (H2 i H6) Habilitant wlaczyt do cyklu artykutow
wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego. Sposrod tej liczby artykutow dr Kost jest
wspotautorem korespondujgcym w trzech publikacjach, a korespondujgcym w dwoch.

Dr Kost moze wykazac si¢ takze wspotpracg z otoczeniem gospodarczym, co jest istotne z
punktu widzenia transferu wiedzy do sektora przemystowego. Od 2024 roku jest zaangazowany
we wspotprace z firmg Aflofarm Farmacja Polska, w ramach, ktorej opracowat dwie metody
ilosciowego 1 jakosciowego oznaczania wybranych substancji aktywnych w wyrobach
farmaceutycznych oferowanych przez te spotke. Ponadto przeprowadzat badania i wykonat

ekspertyzy dla kilku firm (Urgo, Biovico, Invizion oraz Umicorp).

Ocena osiagniecia naukowego zatytulowanego: ,,Modyfikacja wiasciwosci fizykochemicznych
wybranych polimerow poprzez wprowadzenie wiqgzania acetalowego do makroczgsteczek.
Synteza, wlasciwosci i zastosowanie”

Podstawg osiagnigcia naukowego stanowi cykl 8 prac (H1-H8) opublikowanych w latach
2021-2026 o tacznej liczbie wptywu 46,55 (srednio 5,81 na prace), co Swiadczy o ich wysokim
poziomie naukowym. Przedstawione prace opublikowano w czasopismach o miedzynarodowe;j
cyrkulacji z listy JCR: Polymer Chemistry (3 prace), Food Chemistry (1 praca), Macromolecules
(2 prace) Polymer Degradation and Stability (1 praca) i Polymer (1 praca). Artykuly
opublikowano w bardzo dobrych oficynach wydawniczych (RSC (3 prace), ACS (2 prace) i

Elsevier (3 prace)), co potwierdza rowniez znaczenie podjetej tematyki badawczej. Do realizacji
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osiggniecia habilitacyjnego przyczynito si¢ uzyskane finansowanie projektu Miniatura (2022—
2023). Otrzymane wyniki w ramach jego realizacji Habilitant przedstawit az w czterech
publikacjach cyklu habilitacyjnego (H3-H6). Jak podaje dr Kost, publikacje H3, H4 i H8, ktorych
jest wspotautorem koncepcji, stanowig czg$¢ rozprawy doktorskiej mgr Karoliny Cichon
przygotowywanej pod opieka promotora dr hab. Matgorzaty Basko 1 Habilitanta petnigcego
funkcj¢ promotora pomocniczego.

Warto zwrdci¢ uwage na liczbe autoréw poszczegdlnych prac — sa to nie tylko prace
wieloautorskie, co jest uzasadnione ze wzgledu na zakres 1 interdyscyplinarny charakter
prowadzonych badan, ale rowniez dwa artykuly dwuautorskie (H1 i H7), co $wiadczy o
znaczacym wkladzie Kandydata w realizacje¢ badan czy tez przygotowanie publikacji (H7).
Habilitant dotaczyt stosowne o$wiadczenia wspotautoréw wyjasniajace ich wktad w powstanie
danej pracy oraz przedstawit w nich swoj udzial. Analizujac opisany przez Habilitanta zakres jego
indywidualnego wktadu w powstanie artykulow oraz o$wiadczenia wspotautorow zaskakiwac
moze brak zaangazowania Habilitanta w przygotowanie tekstow wszystkich manuskryptow, czy
tez we wszystkich publikacjach z wyjatkiem H7 odpowiedzi na recenzje. Dr Kost przygotowat
manuskrypty dwoch prac H5 1 H7. W przypadku prac H4 1 H8 wspotuczestniczyt w przygotowaniu
artykutu, a w pozostalych Jego udzial ograniczat si¢ do korekty manuskryptu (H1, H2, H3). Mozna
by byto oczekiwaé wiekszej pod tym wzgledem aktywnosci Habilitanta. Jest to istotne z punktu
widzenia roli samodzielnego pracownika naukowego posiadajacego stopien doktora
habilitowanego. Habilitant w Autoreferacie podaje: ,,W szesciu publikacjach (H3—HS) petnie role
autora korespondencyjnego, natomiast w dwoch pozostatych (HI i H2) jestem pierwszym
autorem.” Nalezato uscisli¢, ze w trzech publikacjach petnil role wspotautora korespondujacego
(H3, H4 i H8) bedac wspottworcg (H3 i H8) oraz tworca koncepcji pracy (H4), a w trzech
korespondujacego (HS, H6 1 H7) bedac wspdtautorem (HS) 1 pomystodawca koncepcji artykutow
(H6 1 H7). Dr Kost uczestniczyt zar6wno w planowaniu eksperymentow polegajacym, jak wynika
z podanego wktadu w Autoreferacie, na opracowaniu metodologii otrzymania polimerdw,
uwalniania kwercetyny i chemicznego recyklingu oraz opracowaniu metodologii w pracach H4,
HS5, H6 1 H7, czyli jak mozna rozumie¢ odpowiadat za utworzenie usystematyzowanego planu
badawczego oraz jego czgSciowym wykonaniu. Pod wzglegdem eksperymentalnym wktad
Kandydata w realizacje osiggni¢cia habilitacyjnego to wykonanie syntez makroinicjatorow i czesci
(ko)polimeréw, funkcjonalizacja — sililowanie grup hydroksylowych wybranych (ko)polimerow
w celu okreslenia grup koncowych makroczasteczek, badanie uwalniania kwercetyny z
mikroczastek, badanie zdolnosci kompleksowania litu za pomoca techniki NMR oraz pomiar
transparentnosci folii za pomocg metody UV-Vis. Habilitant w swoim wktadzie do publikacji

wymienia rowniez analiz¢ 1 opracowanie danych oraz nadzér nad prowadzonymi badaniami wraz
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ze wspotautorem korespondujagcym manuskryptow, czyli poza umiejetnosciami praktycznymi
wykazal si¢ umiej¢tnoscia analizowania i systematyzowania otrzymanych wynikow.

Tematyka prac przedstawionego cyklu habilitacyjnego (H1-HS) jest spdjna i dotyczy
aktualnego zagadnienia skupiajgcego si¢ na poszukiwaniu nowych rozwigzan materiatowych
zgodnych z gospodarka o obiegu zamknietym, w tym polimerow 0 kontrolowanej degradacji czy
tez ulegajacych ekologicznemu recyklingowi réwniez dla nowoczesnych zastosowan. Tego typu
materialy powinny spetnia¢ okreslone wymagania technologiczne taczac funkcyjnos$¢ uzytkowa z
dbatoscig o srodowisko naturalne. Rosngce wymagania uzytkowe i1 srodowiskowe wymagaja
precyzyjnego projektowania struktury polimeréw juz na etapie syntezy, czego podjat si¢
Habilitant. Dr Kost swoje badania, tworzace osiagni¢cie habilitacyjne poswiecit zagadnieniu
opracowania i1 charakterystyce nowych zwigzkow wielkoczasteczkowych o kontrolowanej
degradowalnosci lub ulegajacych recyklingowi chemicznemu w warunkach bardziej przyjaznych
srodowisku niz w procedurach standardowych oraz sprawdzeniu mozliwosci ich wykorzystania w
wybranych zastosowaniach. Istota budowy syntezowanych (ko)polimerow sa wigzania acetalowe
tatwo ulegajace hydrolizie kwasowej. Jako obiekt badan wybrat Habilitant dwa biodegradowalne
poliestry takie jak polilaktyd (PLA) i polikaprolakton (PCL) oraz poli(tlenek etylenu) (PEO).
Poprzez wbudowanie wigzan acetalowych w struktur¢ makroczasteczek Habilitant wptywatl na
proces ich degradacji (H1, H4 i H5) lub recyklingu chemicznego (H3 i H6-H8). Biorac pod uwagge
aspekt aplikacyjny otrzymanych nowych zwigzkow wielkoczasteczkowych mozna wyrdznié
badania dotyczace mozliwos$ci zastosowania ich w uktadach kontrolowanego dostarczania lekéw
(H2), jako sktadnika polimerowego statych elektrolitow w bateriach litowo-jonowych (H6) czy
tez do wytwarzania folii opakowaniowych (H8). Wigzania acetalowe wprowadzal Autor do
makroczasteczek stosujgc cykliczne acetale jako monomery (H1, H3-H6 i H8) oraz wykorzystujac
reakcj¢ polikondensacji paraformaldehydu z telechelicznym PCL (H7). Jako monomery dr Kost
zastosowatl komercyjnie dostgpne acetale: 1,3-diksolan (DXL) (H1-H3 i H8), 2-bromoetylo-1,3-
dioksolan (Br-DXL) (H5) i 2-chlorometylo-1,3-dioksolan (CI-DXL) (H5) oraz syntezowane
zwiazki: 4-[(alliloksymetylo)]-1,3-dioksolan (Ally-DXL) (H4), 4-chlorometylo-1,3-dioksolan (4-
CI-DXL) (H4) i acetale glikoli etylenowych (OMEO2-OMEQO4) (H6).

Cykl habilitacyjny rozpoczyna praca Hl, w ktorej przestawiono wyniki dotyczace
zastosowania przez Habilitanta 1,3-dioksolanu i laktydu (LA) do otrzymania kopolimerow o
zroznicowanej zardwno zawarto$ci meréw pochodzacych z DXL jak i masie molowej. Autor
zwraca uwagg, ze jest to pierwszy przyktad kopolimeryzacji monomeréw DXL i LA. Dodatkowo
dr Kost syntezowal takze polimery z DXL i LA. Do przeprowadzenia polireakcji zastosowat
Kandydat polimeryzacje kationowa odpowiednio dobierajac jej warunki. Przeprowadzone badania

hydrolizy beztadnych kopolimeréw PLA/PDXL w roztworze kwasu solnego w odniesieniu do
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PLA wykazaty zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig grup acetalowych a szybkoscig degradacji, czym
potwierdzono zasadno$¢ wprowadzania tego typu struktur. Obecno$¢ tych wigzan wplyneta takze
na wiasciwosci termiczne, zahamowata krystalizacje fragmentéw pochodzacych z laktydu oraz
wptyneta na hydrofilowos¢ kopolimerow. Rezultaty badan opisane w pracy H1 daty podstawy do
projektowania kopolimeréw o kontrolowanych szybkosciach degradacji. Dalszy etap badan
obejmowal okreslenie potencjalu wybranych kopolimerow PLA/PDXL, opisanych w pracy H1,
jako nosnikéw substancji biologicznie aktywnej - Kwercetyny, co przedstawia artykut H2.
Okreslono wptyw budowy kopolimerow na efektywnos¢ enkapsulacji kwercetyny oraz profil jej
uwalniania z przygotowanych mikrosfer. Wykazano, ze wzrost zawartosci jednostek acetalowych
w kopolimerach zwigksza skutecznos¢ mikrosfer przeciwko szczepom bakterii Escherichia coli i
Pseudomonas aeruginosa, niezaleznie od pH s$rodowiska. Jak wynika z manuskryptu, po raz
pierwszy zastosowano tego typu zwiazki wieloczasteczkowe, jako skuteczne nos$niki
przeciwdrobnoustrojowe, ktore moga znalez¢é zastosowanie w konserwacji zywnosci. Dalszym
rozwojem koncepcji kopolimeréw z DXL bylo otrzymanie trojblokowych uktadow ABA, w
ktorych bloki A otrzymano z LA lub z kaprolaktonu (CL), co prezentuje praca H3. Habilitant na
pierwszym etapie otrzymat poliacetale zakonczone grupami hydroksylowymi (HO-PDXL-OH) o
dwoch réznych masach molowych, ktore zastosowat, jako makroinicjatory do syntezy serii
kopolimerow blokowych. Uzycie roznego stosunku molowego cyklicznych estrow do HO-PDXL-
OH pozwolilo na otrzymanie kopolimerdéw o r6znym sktadzie 1 r6znych masach molowych w tym
10 z LA i 2 z CL. Przeprowadzono badania majace na celu okre$lenie wptywu budowy
kopolimerow w odniesieniu do homopolimeréw na hydrofilowo$¢ 1 wlasciwosci termiczne.
Badania degradacji w roztworze HCI prowadzono dla wybranego kopolimeru (PLA-PDXL7o00-
PLA-4) poprzez analiz¢ zmiany masy molowej po uplywie okreslonego czasu oraz zmian w
strukturze obserwowane w widmach NMR zalezne od st¢zania kwasu. Dodatkowo, jako, ze w
przypadku PDXL moze zachodzi¢ depolimeryzacja z wydzieleniem 1,3-dioksolanu, PLA-
PDXL7000-PLA-4 poddano ogrzewaniu z fosforanem difenylu w 120°C obserwujac wydzielenie
si¢ monomeru po 15 min, a pozostatos¢ stanowity krotkie bloki PLA, czym wykazano, ze
syntezowane kopolimery sa interesujace w kontekscie recyklingu chemicznego. Jest to istotne
osiaggniecie biorac pod uwage fakt, ze recykling chemiczny do monomeru termoplastow opartych
na PLA jest wyzwaniem naukowym i technologicznym. Przeprowadzono badania majgce na celu
sprawdzenie, czy tego typu kopolimery moga by¢ wykorzystane do wytwarzania polimerowych
folii nadajacych si¢ do recyklingu, co opisano w pracy H8. Stosujac ten sam makroinicjator i
modyfikujac warunki polireakcji otrzymano wigksze ilosci kopolimeréw réznigcych si¢ sktadem
1 masg molowa w stosunku do przedstawionych w H2, ktore scharakteryzowano biorgc pod uwage

stabilno$¢ termiczng oraz mieszalnos¢ blokoéw PLA i PDXL. Przygotowano folie polimerowe z
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trzech syntezowanych kopolimerow PLA-PDXL-PDA oraz z komercyjnego PLA, ktore podano
badaniom istotnym dla zastosowania materiatow polimerowych w opakowaniach.
Przeprowadzono badania mechaniczne wyznaczajac wytrzymato§¢ na rozcigganie oraz
wydtuzenie przy zerwaniu, wlasciwos$ci barierowych - przepuszczalnos$ci tlenu, oraz wtasciwosci
przetworczych wybranego kopolimeru okreslajgc wskaznik szybkosci ptyniecia, czym wykazano
jego zdolnosci do przetwarzania metoda ekstruzji 1 wtrysku. Folie polimerowag o
najkorzystniejszych wtasciwosciach aplikacyjnych poddano recyklingowi chemicznemu
odzyskujac 1,3-dioksolan o 95% czystosci. W opisanych powyzej pracach uwage skupiono na
kopolimerach otrzymanych gltownie z LA, co prawda w artykule H3 pokazano takze dwa
kopolimery PCL- PDXL7000-PCL jednakze nie zbadano ich zdolno$ci do degradacji. Natomiast
modyfikacje PCL w kierunku poprawy degradowalnos$ci przedstawil Habilitant w pracy H7.
Zastosowal w niej koncepcje wprowadzania wigzan acetalowych poprzez reakcje polikondensacji
syntezowanych trzech telechelicznych polikaprolaktondow o réznych masach molowych z
paraformaldehydem. Stosujac rézne stosunki molowe PCLs do paraformaldehydu otrzymano 10
kopolimerow réznigcych si¢ masg molwa i liczbg meréw z CL w segmentach PCL, co istotne bez
zmiany stopnia krystaliczno$ci 1 wtasciwosci termicznych w odniesieniu do niemodyfikowanego
PCL. Badania degradacji wykazaty mozliwos¢ skutecznego jej zainicjowania przy wyjatkowo
niskim st¢zeniu HCI oraz depolimeryzacji prowadzacej do odzyskania wyjsciowego PCL z
wysoka wydajnoscig. Ponadto wykazano mozliwo$¢ ponownego uzycia uzyskanego z
depolimeryzacji PCL do polikondensacji z paraformaldehydem otrzymujac kopolimer o nieco
nizszej masie molowej 1 wigkszej dyspersyjnosci, co jednak nie wptyngto na jego wiasciwosci
termiczne.

Kolejne badania Habilitanta opisane w pracach H4-H6 ukierunkowane sg na zastosowanie,
jako monomeréw DXL z grupami funkcyjnymi, pozwalajacymi na dalsze modyfikacje oraz acetali
glikoli etylenowych (OMEO2-OMEO4 i OMEOX). Poczatkowy etap pracy obejmowat ocen¢
zdolno$ci monomerdw z grupami funkcyjnymi do tworzenia polimerow, a nastepnie zastosowanie
ich do kopolimeryzacji z LA, co skutkowato otrzymaniem 10 reaktywnych kopolimerow.
Zastosowanie réznych warunkoéw kopolimeryzacji pozwolito na otrzymanie kopolimerdéw o rdznej
zawarto$ci wigzan acetalowych [H4]. Potwierdzono ich zdolno$¢ do degradacji oraz wykazano
mozliwos¢ funkcjonalizacji kopolimeréw poprzez reakcje typu ,.click” ich grup bocznych z
szeregiem zwigzkéw. Natomiast kopolimery z LA z Br-DXL i z CI-DXL uzyto jako
makroinicjatorow W kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu
metakrylanu metylu (MMA) otrzymujac 8 kopolimeréw szczepionych o réznej masie molowej i
zawartosci jednostek z MMA [HS5]. Dzigeki strategii szczepienia MMA do makroinicjatora PLA-

Br(Cl)DXL poprawie ulegla mieszalno$¢ niemieszajacych si¢ blokéw oraz potwierdzono
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mozliwos¢ kwasowej hydrolizy otrzymanych kopolimeréw. Z kolei syntezowane acetale glikoli
etylenowych (OMEO2-OMEOQO4) oraz ich mieszaning w odpowiednim stosunku molowym z
komercyjnym poli(tlenkiem etylenu) (PEO) o niskiej masie molowej (OMEOX) zastosowat
Habilitant do otrzymania poliacetali o rdznej dlugosci segmentéw tlenku etylenu w celu
zastosowania ich jako sktadnika statych elektrolitow polimerowych w bateriach (H6).
Przeprowadzone przez Habilitanta badania za pomoca NMR wykazaly, ze POMEO4 i POMEOx
charakteryzowaty si¢ zdolnos$cig do kompleksowania kationéw litu poréwnywalng do PEO
stosowanego w elektrolitach. Pomiary przewodnictwa przygotowanych elektrolitéw z polacetali
za pomocg elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej w zakresie temperatur od 20 do 100°C
pokazaty, ze najwyzsze przewodnictwo zblizone do PEO w temperaturze pokojowej obserwowano
dla POMEOX.

Podsumowujac, lektura przedstawionych prac cyklu habilitacyjnego dr. Kosta o wysokiej
jakosci przedstawionych w nich badan, byta dla mnie niezwykle interesujaca i nie ma watpliwosci,
ze w przeprowadzonych badaniach kluczowa jest synteza (ko)polimeréw o zaprojektowanej
budowie chemicznej, za co odpowiadat gtéwnie Habilitant. Nalezy podkresli¢, ze otrzymanie
modyfikowanych (ko)polimeréow i ich charakterystyka strukturalna wymagata odpowiedniej
wiedzy i doswiadczenia. Stwierdzam, istotny udzial Habilitanta w powstaniu przedstawionego
dorobku. Jednak w postepowaniu habilitacyjnym oprocz samych osiggnie¢ bedgcych podstawag
habilitacji istotny jest tez sposob ich przedstawienia, czyli przygotowanie poprawnego
Autoreferatu, a szczeg6lnie opis osiggniecia, $wiadczacy o umiejetnosci pokazania szerokiego
zakresu badan, co jest wazne w pracy promotora pod katem przygotowania rozpraw doktorskich,
ktorych to w przysztosci Habilitant bedzie promotorem.

Przedstawione przez dr. Kosta 35-stronicowe Omowienie celu naukowego ww. publikacji
i osiggnietych wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania, stanowiace rozdziat
4.3. Autoreferatu, wsparte 44 pozycjami literaturowymi, sktada si¢ z celu pracy, wprowadzenia
wraz z motywacjg do podjecia badan, opisu publikacji cyklu prac zawierajacych wyniki uzyskane
z przeprowadzonych badan i podsumowania z wypunktowanymi najwazniejszymi osiggnigciami.
Habilitant opisuje zaproponowane osiggni¢cie poprzez opis poszczegdlnych publikacji z
poczatkowa informacja, co byto celem badan zaprezentowanych w danym artykule. Na tym etapie
kariery naukowej oczekiwany bytby bardziej dojrzaty naukowo opis, ze spojng narracja. A tak np.
czytamy, co byto celem pracy H1, co bylo celem artykulu H2 mimo, Zze we wprowadzeniu jest to
juz wyjasnione. Natomiast nie ma informacji, ze w pracy H2 badano wybrane kopolimery
przedstawione w pracy H1. Nie mamy tutaj zwartego opisu zaplanowanych i przeprowadzonych
poszczegolnych etapow prac w celu realizacji zatozonej koncepcji badan, w ktorej otrzymane

wyniki sg potwierdzone przez cytowane artykuly cyklu habilitacyjnego. Opis wynikow
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sktadajacych si¢ na osiggnigcia Kandydata uzupetniajg 4 tabele oraz 26 rysunkéw, bezposrednio
zaczerpnigtych z publikacji, niektdre z nich zmodyfikowano, jednak nalezato zacytowaé prace
zr6dlowag w opisach rysunkow. Zastrzezenia moze budzi¢ kopiowanie rysunkéw z prac
opublikowanych w czasopismach niebedacych w Open Access, bez zgody wydawnictwa np. rys.1,
4,5a, 6,7,8,10i 13 (z rys. 13 nalezato usuna¢ oznaczenie a) zasadne w publikacji H6). Mozna
byto oczekiwa¢ od osoby chcacej by¢é samodzielnym pracownikiem naukowym bardziej
starannego przygotowania opisu osiggni¢cia. Pojawily si¢ 2 bledy ortograficzne. Niejednolicie
przygotowany jest spis literatury cytowanej — pozycje 3, 5, 6, 15 29, 38, 34 i 44 s3 nickompletne,
brak woluminu 1 numeréw stron lub stosowany jest skrét tytutu czasopisma, gdy przyjeto
uzywanie petlnych nazw. W tekscie stowo ,,rysunek” i ,,tabela” niepotrzebnie pisane sg z duzej
litery. Autor nie ustrzegl si¢ potknie¢ jezykowych np. ,,wielkoczgsteczkowy polimer” czy
stosowane opisy odnoszace si¢ do zawartosci jednostek pochodzacych z monomerdéw np.
»--jednostek 1,3 dioksolanu w {fancuchu polimerowym” - taki zapis sugeruje obecnos$¢
nieprzereagowanego monomeru, a opis dotyczy =zawartosci jednostek strukturalnych
wbudowanych w tancuch polimerowy pochodzacych z 1,3- dioksolanu lub innych monomerow.
Ponadto w wielu miejscach czytelnikowi brakuje waznych informacji dotyczacych np. sposobu
wyznaczania stopnia krystaliczno$ci, badania hydrofilowo$ci, czy tez pojawiaja si¢ istotne
niescistosci. Np. w podrozdziale 4.4.3 dotyczacym prac H3 1 HS, Habilitant nie opisuje
kopolimerow ABA z blokami PCL przedstawionych w H3, o ktorych wspomina na poczatku tego
podrozdziatu ,,W przedstawionej pracy opisano synteze i charakterystyke nowych triblokowych
kopolimerow typu ABA, w ktorych zewnetrzne segmenty A stanowiq biodegradowalne poliestry
takie jak polilaktyd (PLA) lub polikaprolakton (PCL)...”, str. 24 , Zaobserwowano, ze w
podwyzszonej temperaturze (ok. 60 °C ) materiat polimerowy ulegt tatwej degradacji... ”, az pracy
H8 wynika, Ze proces prowadzono w 150°C. Z kolei w opisie pracy H6 podaje Autor, ze uzywany
byt PEO o masie molowej 400 g/mol, a z publikacji wynika, ze byt stosowany PEO o Mn = 200
g/mol. Pojawiajg si¢ mato precyzyjne opisy np. ,,Analiza danych przedstawionych na
termogramach DSC (Rysunek 15a i b) wykazata, ze dla homopolimeréw PCL oraz polimeréow PCL
zmodyfikowanych wigzaniem acetalowym, wartos¢ Tg znajduje sie w zakresie od -65°C do -
63°C.”, arysunek 15a 1 b przestawia temperatury topnienia i Ty nie jest zaznaczone.

Z funkcji recenzenta musze tez zwroci¢ uwage na kilka nastepujacych kwestii:

o We Wprowadzeniu, dane dotyczace produkcji tworzyw sztucznych dotyczg okresu do 2020 wg

cytowanych pozycji 1 i 2 z roku 2019 i 2017, a sg dostgpne bardziej aktualne dane.
e Przedstawiony opis H5 na str. 9 nie jest spojny z pozostatymi pracami wchodzacymi w sktad

cyklu habilitacyjnego ,,Otrzymywanie kopolimerow szczepionych laktydu i metakrylanu metylu
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oraz badanie separacji fazowej otrzymanych kopolimerow (H5)”. Nalezato dodaé, ze
informacje o jednostkach acetalowych i badaniach degradowalnosci.

Podajac masy molowe (ko)polimeréw nalezato uscisli¢ czy chodzi o liczbowo czy wagowo
srednig mas¢ molowa. Pojawit si¢ btad w podanej masie molowej w opisie pracy H1, powinno
byt do 14 000 g/mol wg H1 a nie do ,,1400 g/mol”.

Niezbyt doktadnie Autor opisuje istotne wyniki z badania procesu degradacji, kluczowego dla
cyklu habilitacyjnego. Np. w opisie pracy H1 Habilitant podaje, ze do badan hydrolizy wybrano
... kopolimery zawierajqce odpowiednio 7%, 22% oraz 27% molowych jednostek DXL w

b

tancuchu...”, ale nie zaznacza, ze proces degradacji prowadzono wg dwodch procedur i
ogranicza analiz¢ nast¢pujacych zmian mas molowych w wyniku hydrolizy do dwoch
kopolimerow zawierajacych najwigksze udziaty struktur z DXL, pomijajac kopolimer o
najmniejszej liczbie wigzan acetalowych.

Czy jest sens rozpoczynania opisu H2 od informacji, ze ,,Celem pracy byto opracowanie
nowych pH-czutych mikroczgstek jako nosnikow kwercetyny...”? Wyniki wykazaty, ze ,,Cechg
szczegolnie istotng z punktu widzenia zastosowan praktycznych byta ograniczona wrazliwos¢
systemow PLA/PDXL+Q na zmiane pH”, celem pracy winno by¢ sprawdzenie mozliwosci
zastosowania syntezowanych kopolimerow, jako nosnikow lekow.

Pozadany bylby komentarz do tabeli 1. Ponadto czy poprawne jest okreSlenie z tej tabeli
,,Wzrost strefy zahamowania wzrostu [mm]” (Growth inhibition zone diameter [mm])? Raczej
chodzi o $rednicg strefy zahamowania wzrostu.

Opisujac wlasciwosci mechaniczne Habilitant wspomina o module Younga - 0 jego relatywnie
niskich warto$ciach, jednak w publikacji H8 nie ma takich informacji. Jak wynika z pracy H8
badania wlasciwosci mechanicznych przeprowadzono stosujac statyczng probe rozciggania
tworzyw sztucznych wg normy PN-EN ISO 527-2 — dot. warunkow badan tworzyw sztucznych
przeznaczonych do roznych technik formowania. Wyznaczono wydtuzenie przy zerwaniu (ep)
i wytrzymato$¢ na rozcigganie (om). Przeprowadzona statyczna proba rozciggania (PN-EN 1SO
527-2) umozliwia wyznaczenie tez innych parametrow, takich jak modul sprezystosci
wzdhluznej, naprezenie przy rozcigganiu na granicy plastycznosci, wytrzymalo$¢ na zerwanie
przy rozciaganiu, naprezenie przy okreslonym wydluzeniu czy wydluzenie na granicy
plastycznosci, jednak nie mozna z tych pomiarow wyznaczy¢ udarnosci. Dlatego watpliwos$ci
budzi stwierdzenie, ze ,,Zazwyczaj, parametr om stuzy do oceny odpornosci na rozcigganie oraz
sztywnosci, natomiast e, odzwierciedla udarnosé¢, istotng w przypadku materiatow
opakowaniowych.” Udarnos¢ to odporno$¢é na zniszczenie materiatu pod wptywem obcigzenia
dynamicznego. W przypadku foli stosowanych w opakowaniach test udarnosci jest istotny do

oceny odpornosci na uderzenia i badania prowadzi si¢ wg odpowiednich norm (ASTM D1709).
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Zdanie: ,,Wydluzenie przy zerwaniu przekraczajgce 191% sugeruje wysokq udarnosé
porownywalng do powszechnie stosowanych elastomerow i poliolefin opakowaniowych.” -

wymagatoby podania odpowiednich pozycji literaturowych.

Do Autoreferatu Habilitant dotgczyt zarys planu badawczego na najblizsze lata, z ktorego
wynika, ze zamierza kontynuowa¢ tematyke modyfikacji zdolnosci do degradacji polimerow
poprzez zastosowanie wigzan acetalowych, rozszerzajac badania na inne rodzaje zwigzkow
wielkoczasteczkowych o znaczeniu przemystowym, co jest jak najbardziej uzasadnione biorac pod
uwage uzyskane wyniki przedstawione w manuskryptach cyklu habilitacyjnego.

W Autoreferacie dr Kost zawart roéwniez opis innych swoich badan naukowych
podejmowanych po otrzymaniu stopnia doktora dotyczacych: (i) modyfikacji PLA strukturami
tetrafenyloetanu, co skutkowato otrzymaniem kopolimeréw blokowych oraz sieci polimerowych
i wyniki opisano w 4 artykutach (P1-P4), (ii) otrzymywania sieci polimerowych z poli(2
izopropenylo-2-oxazoliny) (P5-P9) oraz (iii) uktadéw dostarczania lekow z wykorzystaniem PLA
(P10-P14). W trzech z tych pracach (P5, P-6 i P11) dr Kost jest wspodtautorem
korespondencyjnym. Dwa pierwsze zagadnienia zwigzane byly z realizacja projektow Opus,
ktérych Habilitant byl gtéwnym wykonawca oraz promotorem pomocniczym doktorantéw
zatrudnionych w tych projektach. Natomiast trzeci temat jest kontynuacja badan podjetych przed
doktoratem.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Habilitant, jako pracownik PAN, tj. instytucji $cisle naukowej nie prowadzi regularnych
zaje¢ dydaktycznych. Natomiast prowadzit wyklady z chemii polimerow dla studentow
BioChemMed Szkoty Doktorskiej Uniwersytetu Lodzkiego i Instytutow PAN. Szkoda, ze nie ma
informacji o wymiarze godzin wyktadu. Ponadto aktywnie uczestniczy w procesie dydaktycznym,
jako opiekun prac dyplomowych realizowanych w CBMiM we wspélpracy z jednostkami
zewngtrznymi z Politechnikg oraz Uniwersytetem Lodzkim. Byl opiekunem 2 prac inzynierskich
1 5 magisterskich. Opiekowat si¢ takze studentami odbywajacymi praktyki w CBMiM. Ponadto
jest promotorem pomocniczym wielu prac doktorskich - jednej juz obronionej oraz czterech
bedacych w realizacji - co dowodzi jego aktywnosci w dziatalno$ci dydaktycznej. Habilitant
recenzowal znaczng liczbe - 77 artykulow wystanych do czasopism z listy JCR, co jest
Swiadectwem uznania Jego kompetencji przez srodowisko naukowe.

Osiggnigcia organizacyjne dr. Kosta obejmuja czionkostwo w komitecie naukowym i
organizacyjnym konferencji ,,XXIII Scientific Conference Controlled Polymerization”, oraz

organizacje¢ ,,XXIV Scientific Workshop: Controlled Polymerisation” - oba wydarzenia miaty
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miejsce w Lodzi. W ramach osiggni¢¢ popularyzujacych nauke Habilitant dwukrotnie brat udziat
w Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki w Lodzi, wygtaszal wyktady w ramach IX Dni Nauki w
Bielskiej Szkole Przemystowej w Bielsku Biatej, Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki w Lodzi, 11 i
III L.odzkiej Nocy Naukowcow w EC1 oraz Dni Otwartych CBMiM PAN. Od 2025 roku jest
cztonkiem zarzadu 16dzkiego oddziatu PTChem oraz od 2023 roku cztonkiem Rady Naukowe;j
CBMiM PAN. Za swoje osiggnigcia Habilitant byt wielokrotnie nagradzany w swojej jednostce,
a mianowicie otrzymat dwukrotnie Nagrode im. Prof. Jana Michalskiego dla najlepszego
doktoranta i trzykrotnie Nagrode dla najlepszego mtodego naukowca w CBMiM za wyrdzniajgce

osiggniecia.

Whioski koncowe

Reasumujac, uwazam, ze przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe w postaci
jednotematycznego cyklu publikacji pt.: ,,Mod)yfikacja wtasciwosci fizykochemicznych wybranych
polimerow poprzez wprowadzenie wigzania acetalowego do makroczgsteczek. Synteza,
wlasciwosci i zastosowanie” 0 WYysoKiej warto$ci merytorycznej wnosi istotny wklad w rozwdj
dyscypliny nauki chemiczne. Wyniki przedstawione w cyklu artykulow sg wazne z punktu
widzenia badan podstawowych, jak i ze wzgledu na mozliwe praktyczne zastosowania.

Uwzgledniajac takze osiggnigcia w zakresie pozostalego dorobku naukowego, dziatalno$¢
dydaktyczng oraz organizacyjng, stwierdzam, ze dr Bartlomiej Kost spetnia wymagania, jako
Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslone w ustawie — Prawo
0 Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z
pézniejszymi zmianami) i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Centrum Badan Molekularnych i
Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk w Lodzi 0 dopuszczenie dr. Barttomieja Kost do

dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.
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