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RECENZJA

Osiagniecia naukowego bedacego podstawa ubiegania sie¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego autorstwa dr. Michata Ceglowskiego pt.:” ADSORPCJA
LUB UWALNIANIE WYBRANYCH SUBSTANCJI CHEMICZNYCH Z ZASTOSOWANIEM

POLIMEROW FUNKCJONALNYCH” oraz catoksztattu dorobku naukowego.

Dr Michat Cegtowski ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Chemii Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w roku 2011, bronigc pracy ,Funkcjonalizacja
nanorurek weglowych” wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Grzegorza
Schroedera. Stopieni doktora nauk chemicznych uzyskat w roku 2015, bronigc pracy
pt. 7 Funkcjonalizacja polimeréw i nanomaterialdw weglowych z zastosowaniem
niskoczgsteczkowych receptoréw molekulamych” , w ktérej promotorem byt takze
prof. dr hab. Grzegorz Schroeder. Obie prace, magisterska i doktorska, uzyskaly
wyrdznienia i nagrody.

Od marca roku 2016 do dnia dzisiejszego jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w
Zaktadzie Chemii Supramolekularnej, Wydziatu Chemii na Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu.

W czasie trwania studibw dokioranckich, dzisiejszy Habilitant, odbyt
siedmiomiesigczny staz naukowy (1.10.2013 — 1.05.2014) w Katedrze Biochemii i
Neurobiologii na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Ceramiki Akademii Gorniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie u prof. dr hab. Jerzego Silberringa.

W czasie, gdy byt juz zatrudniony w UAM, odbyt trzyletni staz typu post-doctoral na
Uniwersytecie w Gandawie (Ghent University, Belgia), realizujgc projekt pt.
~Stimulus-responsieve poly(2-oxazoline)s met moleculaire afdrukken als volgende
generature geneesmiddelenafgiftesysteem” .



Dorobek naukowy Pana dr. Michata Ceglowskiego do uzyskania stopnia doktora f{j.
do roku 2015 sktada sie z osiemnastu publikacji naukowych w czasopismach Listy
Filadeffijskiefj o sumarycznym IF= 59,536. Publikacji w m.in. J.Mater.Sci.,
React.Funct.Polym., J.Appl.Polym.Sci., PLoS One, Analytical Chemistry czy
Chem.Eng.J. Uwage zwraca takze fakt, Zze pierwsze prace p. Ceglowskiego
pojawiajg sie gdy byt On jeszcze studentem studiéw magisterskich. Publikacje te sg
wzbogacone przez dziewie¢ rozdziatdw w monografiach naukowych oraz pigtnascie
wystgpien konferencyjnych, réwniez w formie krétkich referatow.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk chemicznych Habilitant opublikowat 19
prac w czasopismach z zakresu chemii, chemii polimeréw i analitycznej o
sumarycznym IF = 76,356, z ktdrych 8 i jeden rozdziat w monografii wyodrebnit i
przedstawit jako osiggniecie habilitacyjne. Te osiem publikacji ma sumaryczny IF =
33,704, co dobrze obrazuje wysoki poziom prac i range czasopism w ktdrych
Habilitant publikuje. Warte jest tez zauwazenia, ze nastgpito zwickszenie sredniego
IF dla publikacji w okresie po doktoracie. Ten dorobek uzupetniony jest przez dwa
rozdziaty w monografiach oraz przez 9 komunikatéw i wykfadéw na konferencjach
krajowych.

Tak duzy wzrost liczby i rangi publikaciji i innych wystgpieft Habilitanta jest tym
bardziej imponujacy iz od doktoratu do sporzgdzenia tej recenzji mija szes¢ lat.

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora, prace, w ktdérych Habilitant byt
wspotautorem, dotyczylty chemii supramolekularnej, polimeréw i ich komplekséw oraz
funkcjonalizacji powierzchni. We wszystkich wspétautorskich pracach wspétautorem
byt prof. dr hab. Grzegorz Schroeder, ktéry byt promotorem pracy doktorskigj

Habilitanta. Jest to typowe dia tamtego okresu kariery naukowe;j.

Po dokioracie tematyka dotyczagca kompleksowania organicznych zwigzkéw
matoczasteczkowych jest obecna, ale w kontekScie zapewnienia narzedzi dla
zatezania tych zwigzkéw i ich desorpciji przed zastosowaniem spektrometrii masowej
do ich oznaczania. Prace nad polimerami specjalnymi i kompozytami polimerowo-
nieorganicznymi prowadzone sg tez w celu uzyskania efektywnych nosnikow lekow.

Ocena dziela habilitacyjnego



Na przedstawione mi do oceny dzielo skiada si¢ osiem publikacji z Listy
Filadelfijskiej, wszystkie posiadajg wspotczynnik oddziatywania, jeden rozdziat w
monografii oraz obszerny, dwudziestoo$émiostronnicowy komentarz. Zadna z tych
prac nie jest jednoautorska, prace majg od 2 do szesciu wspoétautoréw, w siedmiu
Habilitant jest pierwszym autorem, a w szesciu réwniez autorem do korespondencii.
Wspdtautorzy prac ziozyli o$wiadczenia, w ktoérych opisali swoéj udziat w
poszczegoinych publikacjach. Z tych oswiadczen jednoznacznie wynika dominujgcy
udziat dr. Cegtowskiego w powstanie tych artykutow.

Wszystkie prace ukazaly sie w bardzo dobrych czasopismach, ich sumaryczny
wspotczynnik oddzialywania to ok. 33.704, co daje $rednig ok. 4,81 na prace. W
chemii, chemii polimerdow jest to wynik bardzo dobry. Pewnym, czesto stosowanym,
miernikiem jakos$ci prac i ich oceny przez srodowisko naukowe jest liczba cytowanh
prac danego autora. Wedlug ISI prace wchodzace do dorobu dr. Ceglowskiego byly
do poczatku pazdziernika 2020 cytowane (bez autocytowan) 332 razy, co jest bardzo
dobrym wynikiem. Indeks Hirscha Habilitanta wynosi 11. Sprawdzenie tych danych
na dzien sporzadzenia recenzji tj. 4.04. 2021 dato wyniki 383 i 11, odpowiednio.

Dzieto habilitacyjne ma jednolity charakter, poswiecone jest syntezie i
zastosowaniom (sorpcja, zatezanie, uwalnianie substancji maloczgsteczkowych)
polimeréw z wdrukowaniem molekularmmym. Pewnym wyjatkiem sg polimery opisane
w publikacji oznaczonej jako H3 — otrzymywane poprzez kondensacjg trimerycznego
diizocyjanianu heksametylenu i dietylenotriaminy Iub pentaetylenoheksaaminy
otrzymywane bez templatow.

Praca H1 poswigcona jest przedstawieniu wynikéw badan w ktérych Habilitant
ofrzymat i zastosowat polimery wdrukowane molekularnie do selektywnej sorpciji i
desorpcji termicznej matoczgsteczkowych zwigzkow organicznych. Istotna nowoscig
jest zastosowanie tych materiatlbw w bezposredniej analizie iloSciowej za pomocag
spektrometru mas z jonizacjg w warunkach otoczenia. Strumieni plazmy generowany
jest poza aparatem i mozliwe jest wtaczenie do niego zwigzkéw matoczgsteczkowych
desorbowanych z MIPu. W pracy opisano synteze i scharakteryzowano polimery
selektywne w stosunku do nikotyny, propyfenazonu oraz metyloparabenu.
Scharakteryzowano réwniez parametry sorpcji i desorpcji tych zwigzkéw a takze
dopasowano modele o najwigkszej zgodnosci z danymi eksperymentalnymi.



Pomiary stezen nikotyny, propyfenazonu i metyloparabenu z wykorzystaniem FAPA-
MS pokazaly, ze zastosowanie MIPéw pozwala na poprawienie limitébw detekgcji o
okoto dwa rzedy wielkosci w poréwnaniu do bezposredniej analizy prébek, a o jeden
rzad wielkosci, gdy do adsorpcji wykorzystano polimery niewdrukowane. Habilitant
byt odpowiedzialny za opracowanie koncepcji pracy, przeprowadzenie syntezy
polimerow wdrukowanych molekularnie, wykonanie charakterystyki fizykochemicznej,
wykonanie pomiaréw adsorpcji oraz interpretacje i dyskusje wynikéw.

Réwnolegle do badan adsorpcyjnych z zastosowaniem MIP6w Habilitant
prowadzi szereg badan w ktérych wykorzystuje zaadsorbowane na MIPach zwigzki
matoczgsteczkowe (leki) a MIPy sg w tych badaniach stosowane jako ,rezerwuar’
leku. Uwalnianie leku jest badane jako funkcja warunkéw zewnetrznych, energii z
jaka lek jest wigzany przez MIP, a w niektérych przypadkach, jak w pracy H2,
réwniez otoczenia w ktérym MIP umieszczono. W H2 opisano otrzymanie MIPu
wdrukowanego wankomycyng, stosujgc dimetakrylan glikolu polietylenowego (Mn =
750), kwas metakrylowy w wodzie. Po przeprowadzeniu procesu polimeryzacii,
scharakteryzowano MIPy i nastepnie rozproszono je w hydrozelu alginianowym.
Obecno$¢ alginianu spowodowata dobry kontakt MIPu w nim rozproszonego z
powierzchnia rany oraz zmienita kinetyke uwainiania antybiotyku. Proces uwalniania
zostat znacznie spowolniony i po 12 godzinach uwolnieniu ulegio jedynie 36%
wankomycyny, po 24 godzinach mniej niz 50% leku.

W drugim nurcie prac badawczych Habilitant przedstawia wyniki prac
prowadzonych podczas stazu w Belgii. Otrzymat On tam wdrukowane molekularnie
poli(2-oksazoliny), co wczesniej nie bylo opisane w literaturze przedmiotu. Sama
polimeryzacja i otrzymanie poli(2-oksazolin) jest oczywiscie znane, ale tylko w
warunkach braku zwigzkéw nukleofilowych w mieszaninie polimeryzacyjnej. To za$
uniemozliwia polimeryzacje z wdrukowaniem, czyli tworzenie MIP6w. Habilitant
zaproponowat najpierw (tj. bez obecnosci nukleofili) otrzymanie krétkich taricuchéw
poli(2-oksazolin), posiadajacych w strukturze grupy | umozliwiajgce pbézniejsze
sieciowanie, czyli de facto wykonanie prepolimeru, a dopiero nastepnie, jak opisano
to w publikacji oznaczonej jako [H4], reakcje bocznych grup estrowych z
dietylenotriaming, ktéra w reakcji petni dwie funkcje, odczynnika sieciujgcego —
kondensujgc z dwiema grupami estrowymi, oraz monomeru funkcyjnego w ktérym
drugorzedowa grupa aminowa wykazuje oddzialywanie 2z indometacyng,
zastosowang jako templat. Warto§¢ maksymalnej adsorpcji indometacyny dia



polimeru wdrukowanego byla ponad 10x wigksza, niz dla polimeru
niewdrukowanego, co jest znakomitym wynikiem, pokazujgcym, Zze poli(2-oksazoliny)
moga postuzy¢é do otrzymywania nowego typu materiatébw wdrukowanych
molekularnie o duzej pojemnosci sorpcyjne;.

Uwalnianie lekéw z MIP6w otrzymanych podczas polimeryzacji metakrylanéw byty
przedmiotem dalszych badan przedstawionych w pracach oznaczonych jako [H5] i
[H6]. W pierwszej z nich opisano polimeryzacje rozpuszczainikowo-wytrgceniows,
kwasu metakrylowego, metakrylanu 2-hydroksyetylu z dwoma monomerami
sieciujgcymi: dimetakrylanem glikolu etylenowego i trimetakrylanem
trimetylolopropanu. W obu przypadkach zastosowano doksorubicyne jako templat.
W analogiczny sposéb otrzymano w pracy oznaczonej jako H6 MIPy za pomoca
polimeryzacji rozpuszczalnikowo-wytrgceniowej z tym, ze tako templat zostat uzyty
paklitaksel. Analiza za pomoca techniki FT-IR umozliwita potwierdzenie ich budowy
chemicznej i obecnosci paklitakselu we wdrukowanych materiatach.

Tematyka zastosowania MIPéw jako nosnikéw lekéw kontynuowana byta z
wykorzystaniem polimeréw posiadajgce grupy oksazolinowe w tancuchach bocznych.
W publikacji oznaczonej jako [H7] opisano proces sieciowania polimerdw,
posiadajacych boczne grupy oksazolinowe, kwasem 3,3'-ditiodipropionowym w
obecnosci 5-fluorouracylu jako templatu. Utworzong w ten sposéb sie¢ polimerowag
mozna zerwac poprzez zastosowanie reduktoréw np. [tris(2-karboksyetylo)fosfiny].
Podczas sieciowania tiokwasem nie stosowano Zzadnych monomeréw zdolnych do
wigzania templatu, a wykorzystano do tego celu tworzace sie podczas otwarcia
pierscienia oksazolinowego grupy amidowe, co stanowi nowo$é w stosunku do
klasycznych sposobdw otrzymywania MIP6w.

W pracy [H8] opisano otrzymywanie i wlasciwosci porowatych polimerow,
otrzymanych podczas sieciowania poli(2-oksazolin), czyli tak jak w pracy H4, z tym,
Zze teraz wykorzystano procedurg otrzymywania emuisji typu HIPE. W wyniku
zastosowania pewnego nadmiaru dietylenotriaminy, uzyskano HIPEy z wolnymi
grupami aminowymi, zdolnymi do sorpcji kwaséw. Umozliwito to zastosowanie tych
polimeréw do sorpcji (unikatbym tu okreslenia adsorpcja, jak zrobit to Habilitant) 2,4-
dichlorofenolu, bisfenolu S oraz 2-naftolu z roztworéw wodnych. Po sorpciji polimery
wprowadzono do spektrometru mas z jonizacja w warunkach otoczenia, tak jak
opisywano to w pracy H1, co umozliwito oznaczenia ilosciowe tych zwigzkow.



Uwazam, ze Dr Michat Ceglowski przeprowadzit obszemne i cenne prace w dziedzinie
chemii, chemii polimeréw i wykazat mozliwosci zastosowania otrzymywanych przez
Niego materiatéw w analityce, a takze w chemii medycznej. Jego osiggnieciami s3
niewatpliwie, w kolejnosci :

-opracowanie procedury umozliwiajgcej ofrzymanie wdrukowanych molekularnie
poli(2-oksazolin) i ustalenie struktury wdrukowanych molekularnie poli(2-oksazolin),
ktére posiadajg bardzo duze zdolnosci do wdrukowania,

- opracowanie sposobu otrzymania porowatych poli(2-oksazolin) i zastosowanie ich
do selektywnego usuwaniu zwigzkéw o charakterze kwasowym,

-opracowanie syntezy hydrofilowych mikrosfer, pozwalajgcych na wydluzone
uwalnianie lekéw cytostatycznych,

- opracowanie techniki i procedur umozliwiajgcych bezposrednig analize statych
adsorbentéw za pomoca spektrometri mas z jonizacja w warunkach otoczenia i

ilosciowe oznaczanie termicznie desorbowanych zwigzkéw organicznych.

Komentarz do osiggniecia naukowego jest napisany dobrze, wida¢ doskonale, ze dr
Michat Cegtowski. jest bardzo dobrym specjalista w uprawianej przez Niego
dziedzinie. Autoreferat czyta sie z przyjemnos$cia, ukiad, zawarto$¢ sg bez
zastrzezen. Z obowigzku recenzenta musze jednak wylistowaé bledy i
niedopatrzenia ktére nie majg wplywu na moja pozytywna ocene dzieta
habilitacyjnego, ale ktére byty do unikniecia. | tak:

- podejScie semi-kowalencyjne (do sposobu otrzymywania MIPow), zakiada
zastosowanie w trakcie syntezy templatu tworzacego kilka (np.4 wigzania wodorowe)
z monomerem funkcjonalnym, co daje energie odziatywania monomer — templat na
poziomie zblizonym do tego gdyby monomer i templat byly polaczone wigzaniem
kowalencyjnym. Takie semi-kowalencyjne polgczenia sg za to znacznie tatwiejsze do
zerwania i usunigcia templatu po zakonczeniu polimeryzacji w poréwnaniu do
potgczen kowalencyjnych.

- ...polimery, mozna je formowaé w rézne ksztalty (zwarte monolity, filmy,

(czgstki) o okreslonych rozmiarach), w zaleznosci od oczekiwanych zastosowan...

- W takich warunkach krople emulsji ulegajg deformacji tworzac wielosciany... nie
ulegajg takiej deformacji, co mozna zobaczyé na zdjeciach SEM. S3 jednak otoczone
cienkim filmem fazy organicznej, ktory jednak nie jest ciggly i istnieje kontakt



pomigdzy kroplami fazy wodnej (co stanie sie¢ ,oknami” tgczacymi duze,
mikrometrowe pory),
-str. 15 czgstki metali a nie czgsteczki metali w fazie koloidalnej

Ocena dziatalnosci dydaktycznej dr. Michala Ceglowskiego

Dziataino§¢ dydaktyczna wykazana w Autoreferacie jest bardzo skromna i w
wiekszosci zrealizowana w Uniwersytecie w Gandawie. Nie jest to jednak dziwne
zwazywszy na fakt, Zze Habilitant w niecaly rok po zatrudnieniu Go na stanowisku
adiunkta, wyjechat na staz post-doctoral do Belgii. Ze stazu powrdcit na kilka
miesiecy przed napisaniem autoreferatu i wszczeciem postepowania habilitacyjnego.
Dr Ceglowski jest promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr.
Mateusza Pawlaczyka ,Otrzymywanie i zastosowanie w analizie chemicznej
funkcjonalnych uktadéw hybrydowych i polimerowych”, kopromotorem w pracy
magisterskiej Sandera Smeets zatytulowanej: “Molecularly Imprinted Poly(2-
oxazoline)s”, byt takze opiekunem pracy magisterskiej Willema Uyttendaele
zatytutowanej “Polymer reinforced peptide hydrogels for drug delivery”. Ostatnie dwie
prace prowadzone w Ghent University.

Dziatalnos$¢ organizacyjna dr. Michala Ceglowskiego

Waznym dziatem dziatalnosci organizacyjnej jest aplikowanie o fundusze
umoZzliwiajgce prowadzenie badan naukowych. Habilitant wykazuje tu duzg
aktywnos¢: w latach 2016-2019 kierowat grantem IP2015 010174 ,Zastosowanie
polimeréw wdrukowanych molekularnie do kontrolowanego uwalniania bioaktywnych
sktadnikéw”, przyznanym przez MNiSzW, a takze, w latach 203-2015 grantem NCN
2012/05/N/ST5/01274 ,Polimery funkcjonalizowane receptorami molekularnymi”.

Dr Michat Cegtowski brat/bierze tez udziat w innych projektach jako wykonawca:
2016-2019 grancie NCN 2016/21/B/ST4/02082 ,Nowa technika analityczna
wykorzystujgca spektrometrie mas z jonizacjg w warunkach otoczenia oraz polimery
wdrukowane molekularnie do iloSciowego oznaczania organicznych zwigzkéw
chemicznych”, w 2017 w projekcie wdrozeniowym ,inteligentne dodatki doglebowe
wzrostu, nawozenia i nawadniania” finansowanym przez Polska Agencie Rozwoju
Przedsigbiorczo$ci; 2012-2105 w grancie NCN 2011/03/B/ST5/01573
,Nieorganiczno-organiczne materialy hybrydowe o aktywnosci biologicznej”.



Udziela sie tez organizacyjnie na macierzystym wydziale, bedgc jeszcze doktorantem
byt w latach 2014 i 2015 czionkiem Komisji Konkursowej przyznajgcej dotacje dla
miodych naukowcow i uczestnikéw studidow doktoranckich na Wydziale Chemii UAM.
W roku 2016 byt cztonkiem zespotu ds. rocznego wynagrodzenia motywacyjnego na
Wydziale Chemii UAM, a w kadencji 2016-2020 czionek Wydzialowego Zespotu
Oceniajacego, dziatajgcego na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu.

Za swojg dziataino$¢ Habilitant byt nagradzany m.in. stypendium START
przyznawanym przez FNP w roku 2015, w tym samym roku otrzymat Stypendium
Naukowe Miasta Poznania. W roku 2016 i w 2020 otrzymat nagrody zespotowe |l
stopnia od Rektora UAM za osiggniecia w pracy naukowej, w roku 2019 nagrode
indywidualng | stopnia od Rektora UAM za osiggniecia w pracy naukowej.

W roku 2016 otrzymat stypendium Rektora UAM dla nauczycieli akademickich, a w
roku 2018 stypendium naukowe dla wybitnego mtodego naukowca przyznane przez
Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego.

Uwazam, Ze przedstawione mi do oceny dzielo: "Adsorpcja lub uwalnianie
wybranych substancji chemicznych z zastosowaniem polimeréw funkcjonalnych”
zostalo wykonane na bardzo dobrym poziomie. Kwalifikuje ono Autora do
prowadzenia samodzielnych prac badawczych. Poziom prac z zakresu chemii,
chemii polimeréw, chemii analitycznej, prowadzonych przez dr. Michata
Cegtowskiego, zaprezentowanych w ww. dziele, a takze i poziom innych prac Jego
autorstwa/wspétautorstwa pozwalajg na jednoznaczne stwierdzenie, Ze przediozone
mi do oceny dzielo spetnia warunki okreslone w ustawie o stopniach i tytule
naukowym i uprzejmie prosze Rade Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza o dopuszczenie dr. Michata Cegtowskiego do
dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego, prowadzonego w dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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