CMPW CENTRUM MATERIALOW POLIMEROWYCH | WEGLOWYCH
POLSKIEJ AKADEMII NAUK
ul. Marii Curie-Sktodowskiej 34, 41-819 Zabrze

Prof. dr hab. inz. Janusz Kasperczyk Zabrze, 15.06.2021
Ocena
merytoryczna i metodologiczna osiagniecia naukowego przedstawionego w formie

monotematycznego cyklu publikacji wraz z dwoma zgtoszeniami patentowymi pod wspolnym
tytutem ,,Polihydroksyalkaniany, bakteryjnie syntetyzowane polimery, Jjako Zrédto zwiqzkow
chemicznych do syntezy bioaktywnych czqsteczek i zaawansowanych materiatéw” oraz
catoksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr Macieja Wojciecha Guzika
W zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauk chemicznych.

Charakterystyka ogdina

Dr Maciej Guzik ukonczyt studia dzienne na Wydziale Chemicznym Uniwersytetu
Jagielloniskiego w roku 2008 i uzyskata tytut zawodowy magistra ochrony érodowiska. We
wrzesniu 2008 roku rozpoczat studia doktoranckie w School of Biomolecular & Biomedical
Science, University College Dublin w obszarze tematycznym mikrobiologia. Od wrzeénia 2011
roku do wrzesnia 2012 roku pracowat na w/w Uczelni na stanowisku adiunkta, gdzie zajmowat
sig¢ oprocz prowadzenia zaje¢ dydaktycznych, pracg naukowg polegajagcg m.in. na klonowaniu i
ekspresji rekombinowanych enzymow bakteryjnych i projektowaniu testow biochemicznych dla
wybranych enzyméw. W pazdzierniku 2012 roku uzyskat stopier doktora na podstawie rozprawy
»Chemo-biotechnological conversion of polyethylene to the biodegradable polymer
polyhydroxyalkanoate”, ktérej promotorem byt Profesor Kevin O’Connor. Od wrzeénia 2012 do
czerwca 2014 pracowat w Bioplastech Ltd. w Dublinie na stanowisku specjalisty rozwoju
bioprocesu i zajmowat sie m.in. fermentacjg bakteryjna prowadzaca do otrzymywania
polihydroksyalkaniandow i w konsekwencji bioplastiku. Od czerwca 2014 roku do maja 2015 roku
pracowat na stanowisku adiunkta na Universytecie College Dublin jako ,post-doctoral

researcher”. W tym samym czasie pracowat w przedsigebiorstwie Glanbia Ingredients Limited
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Ireland i zajmowat sie optymalizacja procesu fermentacji kwasu mlekowego na duzg skale. Od
czerwca 2015 roku pracuje w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, w latach 2015-2017 na stanowisku asystentaiod 2017 roku

na stanowisku adiunkta.

Ocena osiagnigcia naukowego ,,Polihydroksyalkaniany, bakteryjnie syntetyzowane polimery,
Jjako Zrédto zwiqzkéw chemicznych do syntezy bioaktywnych czgsteczek i zaawansowanych

materiatow ”

Habilitant udokumentowat osiagnigcie naukowe cyklem 11 publikacji w czasopismach z
listy filadelfijskiej o wysokich wspétczynnikach IF pomiedzy 1,8 do 9,5. Dokumentacja osiggniecia
zawiera rowniez dwa zgtoszenia patentowe, w ktérych dr Guzik jest wspéttwérca. W cyklu
publikacji 2 prace s przegladowe, pozostate 9 to prace oryginalne. W jednej pracy dr Guzik jest
pierwszym autorem publikacji tj. w pracy przegladowej, natomiast we wszystkich pozostatych
jest senior autorem i jednoczesnie autorem korespondencyjnym. O$wiadczenia wspétautoréw
prac potwierdzaja, ze dr Guzik jest autorem wiodacym 9 publikacji. We wszystkich publikacjach
opracowat koncepcjg pracy, organizowat prace badawcze, dokonat catosciowej analizy wynikéw,
stworzyt draft publikacji, koordynowat dyskusje wynikéw i korespondowat z redakcjg i
recenzentami . Dla wigkszosci publikacji zdobyt finansowanie na realizacje zamierzonych badan.
Wszyscy wspotautorzy wszystkich prac wyrazili zgode na ich wykorzystanie w przewodzie
habilitacyjnym dr Macieja Guzika.

Osiaggnigcie naukowe dotyczy oceny mozliwosci zastosowania bakteryjnie syntetyzowanych
polimerow- polihydroksyalkanianéw do otrzymania nowych materiatéw i bioaktywnych czastek
0 specjalnych wtfasnosciach. Habilitant w publikacjach zataczonych do udokumentowania
osiggnigcia przedstawia metodologie syntezy polimeréw PHA pod katem wykorzystania
naturalnych substratéw pochodzenia roslinnego w potaczeniu z odpowiednim doborem szczepu
produkcyjnego, co pozwala na otrzymanie réznorodnych PHA o szerokim wachlarzu wiasciwoéci
fizykochemicznych. Stworzone przez habilitanta bioprocesy  pozwolity na opracowanie
efektywnej metody syntezy trzech rodzajéw polimeréw: twardego i kruchego P(3HB),
elastomerycznego P(3HO) oraz pétptynnego polimeru o érednich dtugosciach taricucha tzw. mcl-
PHA. Opracowane procesy fermentacji pozwalajg na efektywna konwersje substratéow do
wysokich stezer bakteryjnych, ktére zawierajg znaczne iloéci PHA w materiale biologicznym. W

celu poznania wptywu opracowanych technologii syntezy biopolimeréw PHA na s$rodowisko
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naturalne dokonat analizy cyklu zycia tychze proceséw. Analiza na poziomie laboratoryjnym
pokazata $rodowiskowg przewage proceséw wykorzystujacych strumienie odpadowe jako substraty do
syntezy polimeréw PHA.
Jednym z wielu PHA jest polihydroksyoktenian P(3HO) elastomer biozgodny, ktérego wtasnosci
nie byty jeszcze w petni scharakteryzowane. Do opisu wtasnosci fizykochemicznych P(3HO)
habilitant wykorzystat szereg metod takich jak NMR wysokiej rozdzielczosci, chromatografie
zelowa, spektroskopie anihilacji pozytronowej (PALS), spektroskopie w podczerwieni,
mikroskopie sit atomowych, mikroskopie w $wietle spolaryzowanym, a do wyznaczenia
parametrow nanomechanicznych takich jak twardo$¢ wspétczynnik tarcia nanoindetacji. Tym
samym habilitant potwierdzit, ze do opisu witasnosci fizykochemicznych siega po wszystkie
mozliwe techniki instrumentalne mogace pomdc w uzyskaniu optymalnej charakterystyki
materiatu zwtfaszcza lokalnych wartosci w nanoskali, co jest istotne do poznania zachowania
komodrek w badanym materiale. Dobrze scharakteryzowany polimer P(3HO) wykorzystano do
wytworzenia trojwymiarowych podtozy do hodowli komdérkowych na bazie kompozytu z
trifosforanem wapnia. Prace te prowadzono we wspotpracy z AGH z Wydziatem Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki, wiodaca jednostka zajmujaca sie badaniami nad podtozami dla inzynierii
tkankowej. Do analizy wtasnosci fizykochemicznych jak réwniez proceséw degradacyjnych
podfoza kompozytowego zastosowano szereg technik takich jak SEM, mikrotomografia
komputerowa, HPLC(MS/MS). Dzieki zastosowaniu mikroskopii konfokalnej ukazano architekture
cytoszkieletu fibroblastéw hodowanych na filmach wykonanych z P(3HO). Niezaleznie od rodzaju
podtoza nie stwierdzono réznic w kierunkowo<ci poruszania sig komdrek w stymulacji procesu
zablizniania sie sztucznej rany. Przeprowadzone eksperymenty pokazaty wyzszoé¢ P(3HO) nad
standardowym materiatem jakim jest PLA. Potwierdzity rowniez brak cytotoksycznosci i bardzo
dobrg  biokompatybilnos¢ wytworzonych  kompozytowych  materiatéw  ceramiczno-
polimerowych. Przeprowadzone proby zastosowania P(3HO) w projektowaniu materiatéw dla
medycyny metoda odlewu matrycy z roztworu polimeru na ziarnach porogenu oraz metoda
elektroprzedzenia do postaci mikrowtdknin moim zdaniem nie moga by¢ brane pod uwage przy
ocenie osiggnigcia habilitacyjnego, gdyz sa udokumentowane jedynie zgtoszeniami patentowymi,
a jak wiadomo do czasu uzyskania patentu nie mamy potwierdzonej oryginalnosci wynalazku.
Na uwage zastuguja réwniez rezultaty badan produktéw depolimeryzacji PHA i ich
zastosowanie do syntezy zwigzkéw biologicznie czynnych.  Opracowano wydajng metode
otrzymywania estrow cukrowych kwaséw ttuszczowych (ECKT). Ponadto przeprowadzono prace

modyfikacji strukturalnej monomeréw PHA poprzez wprowadzenie w strukture czasteczki

str. 3



ugrupowania zawierajacego fluor w miejsce grupy hydroksylowej. W ten sposéb z sukcesem
zsyntetyzowano nowe pochodne monomerow wywodzacych sie z polihydroksynonanianu (PHN)
i polihydroksyfenylowalerianu  (PHPV) zawierajace grupe trifluoroetoksylowg, ktore
wykorzystano do otrzymania estrow cukrowych kwaséw ttuszczowych. Otrzymane flouro
pochodne ECTK poddano testom pod wzgledem dziatania przeciw mikrobiologicznego i
przeciwnowotworowego.

Istotny wktad do osiaggniecia habilitacyjnego stanowia prace dotyczace syntezy i

charakterystyki fizykochemicznej na bazie monomeréw PHA, mieszanin gteboko eutektycznych
(DES), ktore jako zamiennik dla konwencjonalnych produktéw opartych na przetworstwie ropy
naftowej moga by¢ stosowane jako zielone” plastyfikatory i rozpuszczalniki. W badaniach
wykorzystano pochodne polihydroksynonanianu i mclPHA syntetyzowanego z kwaséw oleju
rzepakowego. Badania wykazaty ogélna zasade, ze obecnos¢ dodatkowych grup hydroksylowych
umozliwia synteze cieczy typu DES, gdy faricuch alifatyczny kwasu karboksylowego jest dtuzszy
niz 9 wegli. Wykorzystujac spektroskopie NMR i FTIR stwierdzono, ze produkty DES z monomerdw
PHA z testowanymi akceptorami byty mieszaninami czysto fizycznymi. Ponadto wykazano, ze
zsyntetyzowane mieszaniny eutektyczne w pewnym stopniu mieszajg sie z takimi
rozpuszczalnikami jak metanol, chloroform, jednakze nie mieszajg si¢ z wysoce polarnymi jak
woda i niepolarnymi jak np. n-heksan.
Badania biodegradacji otrzymanych DES na bazie chlorku choliny i monomerdéw PHA wykazaty ich
przyjaznos¢ dla srodowiska. Nalezy zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem habilitanta, ze réznorodnoé¢
bakteryjnych monomeréw w potaczniu z naturalnymi akceptorami wigzan wodorowych stwarza
mozliwo$¢ syntezy ,szytych na miare” nowych biodegradowalnych i nietoksycznych DES, o
konkretnych wtasciwosciach fizykochemicznych.

Wszystkie rezultaty badan, pomiary i analizy sg doskonale udokumentowane i
przedstawione w cyklu powigzanych tematycznie 9 oryginalnych artykutéw naukowych oraz w 2
pracach przeglagdowych, w ktérych habilitant dowiodt doskonatg znajomosé zagadnien, ktorymi
si¢ zajmowat.  Sumaryczny IF prac wchodzacych w sktad osiggniecia zgtoszonego do
postgpowania habilitacyjnego jest bardzo wysoki i wynosi 52.002. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie

prace opublikowane zostaty w ostatnich 3 latach.

Habilitant nakreslit réwniez przyszte kierunki swoich badan, ktére sg kontynuacjg
rezultatow badan przedstawionych w osiagnieciu habilitacyjnym. Miedzy innymi zamierza

skonstruowac prototypowy modutu biorafinerii umozliwiajacy przetworzenie wsadéw z biomasy
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do biodegradowalnych PHA co pozwoli na testowanie szerokiej gamy substratéw
fermentacyjnych w skali potftechnicznej. Z zakresu aplikacji medycznych planuje stworzenia
platformy na bazie polimeréw PHA i ich pochodnych do tworzenia systemoéw kontrolowanego
uwalniania lekéw, opartej m.in. na koniugacji substancji czynnych farmaceutycznie. Planuje
rowniez dalszy rozwoj technologii syntezy mieszanin gteboko eutektycznych na bazie
monomerow PHA do zastosowan w procesach separacji i frakcjonowania biomasy, jako medium

w procesach katalitycznych oraz mozliwosci aplikacji zwigzanych z energetyka.

Ocena dziatalnosci naukowej i dorobku naukowego

Od poczatku swojej dziatalnoéci naukowej habilitant zajmowat sie zagadnieniami
zwigzanymi z polihydroksyalkanianami. Sumarycznie wraz z publikacjami ujetymi w osiggnieciu
habilitacyjnym jest autorem 28 prac, 27 zostato opublikowanych w czasopismach z listy
filadelfijskiej o sumarycznej wartoé¢ IF =114.975, HI = 8, cytowane 296 razy. Jest wspotautorem
2 rozdziatébw w monografiach. Wielokrotnie wystepowat na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych. 9-krotnie przed uzyskaniem stopnia doktora, w tym 3 wystgpienia
ustne i 20-krotnie po uzyskaniu stopnia doktora, w tym 11-krotnie wystgpienia ustne, w tym 3 na
zaproszenie.

Habilitant moze pochwali¢ duza aktywnoscig w zdobywaniu $rodkéw na badania naukowe
i prace rozwojowe. Byt gtéwnym wykonawcy 2 projektéw zakoriczonych, ktérych zrédtem
finansowania byty Environmental Protection Agency w Dublinie i Enterprise Ireland w Dublinie.
Ponadto byt kierownikiem projektu w konkursie Sonata finansowanym przez NCN : Biosynteza
nowych estréow laktozy za posrednictwem lipaz. Charakterystyka ich wfasciwosci
fizykochemicznych i przeciwrakowych.

Uczestniczyt réwniez w projekcie europejskim finansowanym z unijnego programu badan i
innowacji ,Horyzont 2020” projekt Bloom pt. Zwiekszenie wiedzy i swiadomosci obywateli
Europy, odnosnie badar i innowacji w dziedzinie Biogospodarki oraz w projekcie BioApp
Transregional technological platform fortransfer of advanced bio-polymers from lab to market
w ramach wspétpracy regionéw Inicjatywy Awangarda —Matopolska/Stowenia.

Obecnie jest kierownikiem projektu w konkursie LIDER finansowanym przez NCBiR Nowe
sfunkcjonalizowane biopolimery do zastosowar medycznych oraz kierownikiem konsorcjum

utworzonego do realizacji projektu Technologia biorafinacji olejow roslinnych do wytwarzania
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zaawansowanych materiatow kompozytowych w ramach konkursu TECHMATSTRATEG
finansowanego przez NCBIR.

Ponadto byt/jest kierownikiem 5 projektéw badawczych lub B&R finansowanych z innych zrédet
np. finansowanych przez ORLEN lub Grupe Azoty Zaktady Azotowe ,Putawy” S.A. lub Bioplastech Ltd.
w Dublinie. Dane te potwierdzaja aktywna wspotprace habilitanta z otoczeniem spofecznym i
gospodarczym.

Jest cztonkiem miedzynarodowych i krajowych towarzystw naukowych: Microbiology Society w
Londynie i Polskiego Towarzystwa Mikrobiologéw. Odbyt 2 staze naukowe w instytucjach
zagranicznych w ramach Erasmus Plus, w Westfalische Wilhelms-Universitat Muenster w Niemczech i
na Uniwersytecie Belgradzkim w Serbii.

Jego wiedza i doswiadczenie sg doceniane przez srodowiska naukowe zaréwno w kraju jak i
zagranica. Odzwierciedleniem tego s3 liczne recenzje artykutéw naukowych w 16 réznych

czasopismach.

Jest ekspertem w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan: projektéw B+R
w konkursach Szybkiej Sciezki NCBIR, projektow naukowych w konkursach ogtaszanych przez
National Centre of Science and Technology Evaluation w Kazachstanie i projektow naukowych w

konkursach ogtaszanych przez The Science Fund w Serbii.

Ocena osiqgniec dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke

Dr Maciej Guzik udokumentowat réwniez swoje osiggniecia dydaktyczne. Pracujac na
University College Dublin prowadzit kursy dla studentéw z zakresu mikrobiologii ogélnej, rolniczej
i Zywieniowej. Byt opiekunem jednej pracy magisterskiej. W Instytucie Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni PAN prowadzit wyktady dla doktorantéw z zakresu fermentac;ji mikrobiologicznych.
Jest opiekunem stazy studenckich. Byt promotorem lub promotorem pomocniczym czterech prac
magisterskich, jednej inzynierskiej i jednej pracy doktorskiej. Jest popularyzatorem wiedzy. M.in.
w ramach projektu Bloom (Horyzont 2000) zorganizowat 3 dniowe warsztaty w jezyku angielskim
dla miedzynarodowych grup studentdéw i pracownikéw naukowych Uniwersytetu Rolniczego. Co
roku uczestniczy w dniach otwartych Instytutu i prowadzi wyktady popularnonaukowe w
tematyce bioplastikow produkowanych przez bakterie.

Nawigzat wspétprace z wieloma jednostkami badawczymi i instytucjami w kraju i zagranica.
Wspotpracuje z naukowcami i przedsiebiorcami z Irlandii (Bioplastech/UCD, Glanbia PIc, Henkel),

z Niemiec (Uniwersytet Munster), z Serbii (Uniwersytet Belgradzki), Stowenii (Instytut
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Chemiczny), a na terenie Polski z Uniwersytetem Jagielloriskim, Politechnika Krakowska,

Akademia Gorniczo-Hutniczg, Warszawskim Uniwersytetem Medycznym.

Podsumowanie

Przedstawiona powyzej ocena osiagniecia naukowego pod wspdlnym tytutem

~Polihydroksyalkaniany, bakteryjnie syntetyzowane polimery, jako Zirédto zwiqzkéw
chemicznych do syntezy bioaktywnych czgsteczek i zaawansowanych materiatow” dowodzi,
ze Pan dr Maciej Guzik dokonat istotnego postepu w badaniach nad syntezg, charakterystyka
struktury i wtasnosci fizykochemicznych  bakteryjnych polimeréw, z  grupy
polihydroksyalkanianéw oraz metod otrzymywania niskoczgsteczkowych produktéow degradacji
z w/w polimeréw o duzym potencjale aplikacyjnych. Analiza cyklu publikacji przedtozonego do
oceny wykazata oryginalno$¢ zaproponowanych rozwigzan i stanowig istotny wktad w rozwdj
nauk chemicznych. Dobrze udokumentowane rezultaty nowatorskich badan zaprezentowane w
oryginalnych publikacjach w najlepszych Czasopismach specjalistycznych potwierdzaja duze
mozliwosci aplikacyjne uzyskanych rozwigzan. Juz obecnie jest znanym i cenionym w éwiecie
specjalista w dyscyplinie chemii, mikrobiologii i biotechnologii. Rozwingt efektywna
migdzynarodowg i krajowa wspotprace naukowo-przemystowsa.
Potwierdzaja to liczne recenzje oryginalnych prac badawczych dla uznanych czasopism z listy
filadelfijskiej jak i zaproszenia do udziatu w migdzynarodowych konferencjach i sympozjach
naukowych. Catoksztatt dokonan habilitanta dowodzi, ze jest w petni samodzielnym
pracownikiem naukowym z duzg wiedzg i doswiadczeniem potrafigcym sprecyzowacd problem
badawczy i zaplanowa¢ eksperyment umozliwiajacy jego rozwigzanie. Doskonale radzi sobie
zaréwno w pracy naukowej jak w badaniach przemystowych i rozwojowych. Potrafi stworzy¢
zespot badawczy i nim zarzadzad.

Biorac pod uwage catkowity dorobek naukowy habilitanta, na ktory sktada sie dobrze
udokumentowane osiggnigcie naukowe bedgce przedmiotem rozprawy habilitacyjnej oraz
szereg bardzo dobrych prac spoza cyklu publikacji osiggniecia naukowego oraz wyrdzniajacy sie
dorobek dydaktyczny i organizacyjny stwierdzam, ze dr Maciej Guzik spetnit wszystkie wymogi
merytoryczne i formalne stawiane rozprawom habilitacyjnym okreslone w art. 219 ust.1 ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku. Dlatego z petnym przekonaniem

przedstawiam Komisji oraz Wysokiej Radzie Naukowej Instytutu Katalizy i Fizykochemii
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Powierzchniim. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk wniosek o dopuszczenie Pana dr Macieja

Guzika do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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