Prof. dr hab. Artur P. Terzyk
Wydziat Chemii UMK

Gagarina 7, 87-100 Torun 1.02.2024

RECENZJA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO DR INZ. MACIEJA SERDA PRZEDSTAWIONEGO W
POSTEPOWANIU O NADANIE TYTULU DOKTORA HABILITOWANEGO W DZIEDZINIE NAUK
SCISLYCH | PRZYRODNICZYCH, W DYSCYPLINIE NAUKI CHEMICZNE

Dr inz. Maciej Serda dyplom magistra inzyniera nauk chemicznych uzyskat (studia ITS z
wyréznieniem, najlepszy absolwent kierunku) na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej
w 2009 roku. Dyplom doktora nauk chemicznych (studia doktoranckie, na ktdre pozyskat
stypendium TWING, praca obroniona z wyréznieniem) uzyskat w roku 2013 na Wydziale
Chemicznym Uniwersytetu Slagskiego w Katowicach. Zaréwno w pracy magisterskiej, jak i w
doktoracie nie zajmowat sie tematyka nanomateriatéw, natomiast zdobyt podstawy do pracy
w obszarze syntezy organicznej i badaniach aktywnosci biologicznej. Zatem pojawiajace sie w
badaniach Habilitanta fulereny staty sie niejako pomostem pozwalajgcym na potaczenie
posiadanych umiejetnosci i twoércze ich rozwiniecie. Prezentowany bowiem cykl prac
stanowigcy oceniane osiggniecie naukowe jest poswiecony badaniom nad syntezg i
zastosowaniem fulerendw w chemii medycznej. Habilitantowi zapewne w rozwijaniu tematu
pomogly liczne wyjazdy zagraniczne. Wymienic tutaj nalezy staz jaki odbyt w ramach programu
Erasmus na Wydziale Farmaceutycznym Uniwersytetu Karola w Pradze (X 2010 — Il 2011),
stanowiska postdoc, jakie objgt na Wydziale Chemicznym The University of Chicago (Il — XI
2015) w USA i na Wydziale Chemicznym Rice University (XI 2015 — 1l 2017) w USA (na drugi
pobyt zdobyt stypendium The Welch Foundation). W 2018 roku odbyt tez staz naukowy na
Wydziale Farmaceutycznym Uniwersytetu Komenskiego w Bratystawie (Erasumus), a od
lutego do lipca 2022 roku przebywat w USA jako visiting scholar na Wydziale Chemicznym The
University of Chicago. Obecnie Habilitant jest adiunktem w Instytucie Chemii Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach. Wykonywat dodatkowe badania nie wchodzace w skfad habilitacji we
wspotpracy z USA (publikacja w czasopismie Chemical Research in Toxicology), badania
finansowane przez Kanzius Cancer Research Foundation (publikacje w Scientific Reports i

Journal of Controlled Release) oraz badania finansowane przez Kosciuszko Foundation, we




wspodtpracy z firmg O2M (amerykarnska firma, z ktérg ma wspoétprace). Posiada w dorobku 10
patentéw. Kierowat grantami Sonata i Preludium z NCN, i byt wykonawcg w 4 projektach
zagranicznych. Recenzowat publikacje w bardzo dobrych czasopismach z dziedziny. Poza
wspomnianymi powyzej wyrdznieniami i stypendiami, Habilitant jest stypendysta Ministra
(stypendium dla wybitnych mtodych naukowcdw, 2018). Jest tez recenzentem jednego grantu
zewnetrznego i ekspertem FNP. W 2014 organizowat konferencje naukowa. Jest cztonkiem

dwéch towarzystw chemicznych.

Aktywnie uczestniczyt i uczestniczy w przygotowaniu materiatéw dydaktycznych (prowadzit
tez zajecia) dla przedmiotéw zwigzanych z chemia organiczng, medyczng oraz nanomedycyna.
Jest promotorem 2 prac magisterskich i 6 licencjatéw. Byt tez promotorem pomocniczym w
jednym przewodzie doktorskim. Jest cztonkiem komisji ds. zapewnienia jakoéci ksztatcenia.
Prowadzi aktywng dziafalno$¢ popularyzatorska, m.in. przygotowat serie wyktadéw i
laboratoriéw dla szkét, jest wspdtautorem rozdziatu w ksigzce, uczestniczyt w organizacji

konkursu chemicznego i olimpiady.

Zgtoszone osiggnigcie naukowe to 9 publikacji o sumarycznym IF = 50.84 ($rednio 5.65 na
prace, catkowita liczba cytowan prac Habilitanta to 590 bez autocytowan, H = 15). W 6 z tych
prac Habilitant jest pierwszym autorem, dodatkowo w 7 jest autorem do korespondencji.
Wskazuje to na Jego wiodaca role i tak tez jest, bowiem z o$wiadczer dowiadujemy sie ze dr
inz. Serda byt autorem koncepcji badari, modyfikowat fulereny, badat ich wiasciwoéci,
nadzorowat badania, pisat fragmenty prac. Czes¢ prac powstata jako wynik realizacji projektu

NCN Sonata, ktorym kierowat. Oczywiscie petnit tez obowiazki autora do korespondencji.

Prezentowany cykl prac dotyczy chemii medycznej, a doktadnie modyfikacji fulerenéw.
Habilitant podzielit go na trzy czesci: fulereny jako fotosensybilizatory w terapii
fotodynamicznej nowotwordw (prace H1, H3, H4 i H6), fulereny jako inhibitory enzyméw oraz
nosniki siRNA (prace H2, H5 i H9) oraz autorskie metody pozwalajgce na lokalizacje
komoérkowa nanomateriatéw fulerenowych (H1, H7 i H8). Zatem ogélnie osiagniecie dotyczy
opracowanych przez Autora metod modyfikacji chemicznych fulerenéw, celem ich
potencjalnego zastosowania w walce z chorobami nowotworowymi. Habilitant ,przywiézt”

ten temat z USA, a prezentowane osiggnigcie naukowe potwierdza, ze potrafit go znakomicie




rozwingé. Oczywiscie na wstepie nalezato poradzi¢ sobie z problemem hydrofobowosci
fulerendw, czego Habilitant dokonat stosujagc podejscia znane w literaturze. Tak
hydrofilizowane zwigzki postuzyty jako substraty do dalszych modyfikacji, majacych na celu
indukowanie dziatarh antynowotworowych poprzez inhibicje wybranych celéw molekularnych,
a takze poprzez wytwarzanie reaktywnych form tlenu i wizualizacje nanomateriatéw w

komorkach.

Pierwsza czes¢ osiggniecia - praca H1, powstata podczas stazu Habilitanta w USA. Chwytliwa
marketingowo nazwa otrzymanego i badanego glikofulerenu (wykorzystano D - glukozaming)
Sweet(C60 (kojarzaca sie z przebojem gwiazdy rock and rolla i idola Beatleséw, Chucka
Berry’'ego pt. Sweet Little Sixteen) jest zwienczeniem obserwacji zwiekszonego
zapotrzebowania komorek rakowych na glukoze. Otrzymany zwigzek gromadzi sie gtéwnie w
jadrze komoérek gwiaZdzistych trzustki. Habilitant wykazat, ze do stezenn 1 mg/ml zwigzek jest
nietoksyczny, jest tez fotoaktywny (naswietlany swiattem niebieskim i zielonym), co za tym
idzie, moze by¢ potencjalnie stosowany w terapii fotodynamicznej, a dalej w leczeniu raka
trzustki. Kolejng pracg nad fotosensabilizatorami fulerenowymi jest praca H3, ktéra dotyczy
kowalencyjnej funkcjonalizacji za pomocg gemcytabiny — antymetabolitu stosowanego w
leczeniu nowotwordw trzustki. Habilitant wykorzystat tutaj hydrolize wigzania amidowego w
komorkach, przez co uwalniany antymetabolit mogt by¢ aktywowany swiattem. Zwraca uwage
dojrzatos¢ Habilitanta, potrafigcego krytycznie podejs¢ do uzyskanych wydajnosci
wytwarzania tlenu singletowego i umiarkowanych wynikéw uzyskanych efektow
fototoksycznych. W tym miejscu zabrakio mi badad nad procesem tworzenia otoczki
biatkowej, jak i propozycji jej zmniejszenia (takie badania prowadzono np. dla nanorurek
weglowych - DOI: 10.1002/anie.202008175). Nie zmienia to jednak pozytywnej oceny
wynikow uzyskanych w pracy H3. Praca H4 jest kontynuacjg badan nad generowaniem
reaktywnych form tlenu w walce z rakiem skory i kontynuacjg pracy H1. Tym razem jednak
wydajno$¢ tworzenia tlenu singletowego zostata podwyzszona, zwlaszcza w obecnosci
albuminy i dla HeksakisaminoC60. Zwigzek ten moze utleniac¢ biatka, co jest waine z punktu
widzenia praktycznych zastosowan, jest tez nietoksyczny, a pod wptywem swiatta niebieskiego
i zielonego staje sie fototoksyczny. Praca zaciekawita mnie tez z nieco innego, bardziej
banalnego powodu. Chodzi o otrzymane wielkosci potencjatu zeta i $rednic

hydrodynamicznych ukfadéw MonoaminoC60 i HeksakisaminoC60. Uzyskane wielkos$ci zeta




potencjatéw s3 silnie dodatnie, co oznacza ze zdominowane sg one przez silnie zjonizowane
podstawniki (mimo obecnosci mocno hydrofobowych C60, ktére teoretycznie przynajmniej
powinny dawa¢ silnie ujemny potencjat zeta). Natomiast dziwi mnie niewielka réinica
potencjatow zeta miedzy oboma zwigzkami, co wynika¢ moze, jak zauwaza autor, z réznic w
upakowaniu w agregatach. Ciekawym bytoby, czesto spotykane w literaturze, poszerzenie
badan o wyniki HRTEM (i poréwnanie z DLS), cho¢ mimo tego, w pracy imponuje spektrum
zastosowanych technik analitycznych. W pracy H6 poszerzono techniki badawcze o
mikroskopie fluorescencyjna i potwierdzono proces hydrolizy wigzania C-N, wykorzystanego

jako metoda uwalniania kwasu 5-aminolewulinowego w komdrkach nowotworowych.

Druga seria prac (H2, H5 i H9) dotyczy zastosowania fulerendw jako inhibitoréw enzyméw oraz
nosnikdw siRNA. W pracy H2 otrzymano rozpuszczalne i nietoksyczne glikofulereny i
potwierdzono ich dziatanie hamujace wzgledem niereceptorowych kinaz tyrozynowych.
Warto nadmienic, ze jesli chodzi o fulereny, badania Habilitanta w tym obszarze sg nowoscia.
Poniewaz istniejg doniesienia o podobnym dziataniu nanorurek weglowych, ciekawym bytoby
poréwnanie ich witasnosci z wiasnosciami fulerenéw. Wyniki moga znalez¢ wykorzystanie w
zwalczaniu raka trzustki. Praca H5 z kolei to badania nad zastosowaniem opisanych wczesniej
aminofulerenéw jako nosnikéw do transfekcji siRNA. Wspomniane wyzej pordéwnanie
wynikéw mierzonych za pomoca DLS i otrzymywanych z TEM przedstawiono dla zwigzkéw
badanych w tej wtasnie pracy, jednak zabrakto w niej dyskusji nad réznicami uzyskanych
$rednic. Za wysoce spekulatywny uwazam tez wniosek dotyczgcy przyczyn nieaktywnosci
JK39. Mysle, ze pomocnymi bytyby symulacje metodg Dynamiki Molekularnej. Wyniki pracy
H5 moga mieé znaczenie m.in. w terapiach antywirusowych. Podsumowaniem tej czesci badan

jest praca przegladowa H9 systematyzujaca oddziatywania pomiedzy fulerenami i biatkami.

Trzecia seria prac (H1, H7 i H8) dotyczy autorskich metod pozwalajacych na lokalizacje
komoérkowsq i tkankowa nanomateriatéw fulerenowych. Tutaj oczywiscie nalezato indukowac
wtasnosci fluorescencyjne i Habilitant wykonat to zadanie. Pozwolito to na okreslenie
lokalizacji fulerenu (praca H1) w jadrze komérkowym linii PSC. Kolejna praca H7, opisujaca
nowa metodyke wykorzystujacg reakcje click chemistry in vitro, zakoriczong finalnie
tworzeniem triazoli fulerenowych, ktére lokalizujg sie w lizosomach komorek raka piersi.
Finalnie praca H8 opisuje synteze fluorescencyjnego fulerenu bazujgcego na rozpuszczalnej

formie C70 (swoja droga zastanawiatem sie podczas pisania recenzji, z jakiego powodu




Habilitant skupit swoje badania gtéwnie nad rozpuszczalnymi pochodnymi C60). Badania nad
lokalizacja materiatu przeprowadzono badajagc model muszki owocowej, przy czym

jednoczesnie potwierdzono jego nietoksycznosc.

Wazne jest tez to, i ponownie swiadczy o dojrzatosci Habilitanta, ze przedstawit w komentarzu
swoje dalsze plany, w ktdérych niebagatelng role odgrywa wspétpraca miedzynarodowa z
naukowcami z Polski, USA, i Chin. Dla mnie jako dla recenzenta dorobku, istotng role odgrywa

tez, widoczna w dokonaniach Habilitanta, pasja naukowa.

PODSUMOWANIE

Prezentowany cykl prac jest wainym osiggnieciem naukowym. Bioragc pod uwage, ze
towarzyszy mu ponadprzecietna aktywnos¢ naukowa Habilitanta, nie mam najmniejszych
watpliwosci, ze zastuguje on na tytut doktora habilitowanego. Mato tego, poniewaz jest bardzo
aktywny naukowo, nie mam watpliwosci, ze jesli nic nie zaktdci przebiegu kariery Habilitanta,

w krotkim czasie bedzie on ubiegat sie o tytut profesora.

Zatem podsumowujac stwierdzam, ze w mojej ocenie przedstawione osiggniecie naukowe dr
inz. Macieja Serda spetnia wymagania stawiane osobom ubiegajagcym sie o nadanie tytutu
doktora habilitowanego, a okreslone w art. 219 ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 20.07.2018 — Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz.U. z 2022 r. poz. 574).



