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Recenzja osiggniecia naukowego dr. inz. Marcina Wysokowskiego zatytutowanego:
»Technologie biomimetyczne: od zrozumienia struktur pochodzenia biologicznego
do projektowania, syntezy i zastosowania materiatéw nowej generacji”’

w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk $cistych i technicznych w dyscyplinie nauki chemiczne

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w zwigzku z powotaniem na recenzenta w postepowaniu
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Marcinowi Wysokowskiemu
w dziedzinie nauk Scistych i technicznych w dyscyplinie nauki chemiczne. Ocena osiggniec zostata
przygotowana zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2018, poz. 1668 ze zmianami) na podstawie materiatéw w wersji elektronicznej przekazanych
w imieniu Dziekan Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej, zawierajgcych:
wniosek z danymi wnioskodawcy, kopie dyplomu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora,
wykaz osiggniet, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2b wskazanej ustawy, komplet oswiadczen
podpisanych przez Habilitanta oraz wspdtautorow wskazujgcy merytoryczny  wkiad
w powstanie poszczegdlnych prac, kopie prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego, kopie

dyploméw i certyfikatow.

Informacje ogélne

W 2011r. Pan dr inz. Marcin Wysokowski ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Technologii
Chemicznej Politechniki Poznarskiej. Obronit prace magisterskg pt. ,Wptyw modyfikatorow
i warunkéw procesowych na wtasciwosci dyspersyjne i morfologiczne strgcanego Mg(OH); i jego
kalcynatéw.”, ktdrej promotorem byt prof. dr hab. inz. Teofil Jesionowski. Od 1 pazdziernika

2015r. do 30 wrzesnia 2018r. Habilitant zatrudniony byt na stanowisku asystenta w Instytucie
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Technologii i Inzynierii Chemicznej Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej.

W 2016r. uzyskat stopien doktora nauk chemicznych, bronigc prace doktorskg pt. ,, Development
of novel inorganic-organic chitin-based materials obtained under extreme biomimetic conditions”,
ktérej promotorem byt prof. dr hab. inz. Teofil Jesionowski, a promotorem pomocniczym prof. dr
habil. nat. rer. Hermann Ehrlich. Od 1 paZdziernika 2018r. Habilitant zatrudniony jest na
stanowisku adiunkta w Instytucie Technologii i Inzynierii Chemicznej Wydziatu Technologii

Chemicznej Politechniki Poznanskiej.

Ogolny dorobek naukowy

Na catkowity dorobek publikacyjny dr. inz. Marcina Wysokowskiego sktadajg sie 94 prace -
wszystkie zostaty opublikowane w czasopismach naukowych o cyrkulacji miedzynarodowej z tzw.
listy filadelfijskiej oraz znajdujgcych sie w wykazie czasopism naukowych MNiSW. Sumaryczny
wspotczynnik wptywu wynosi 366,4, co daje Srednio warto$¢ 3,9 na publikacje, a sumaryczna
liczba punktéow MNiISW wynosi 6855. Prace te byty cytowane 3724 razy (3257 razy bez
autocytowan), a indeks Hirscha prac Habilitanta wynosi 38 (wg bazy Scopus, stan na dzien 20
listopada 2024r.). Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitant opublikowat 24 prace
0 sumarycznym wspotczynniku wptywu 67,9. Po uzyskaniu stopnia doktora opublikowat 16 prac,
wchodzacych w cykl habilitacyjny, o sumarycznym wspotczynniku wptywu 74, co daje Srednio
wartos¢ 4,6 na publikacje, oraz 50 prac niewchodzacych do cyklu habilitacyjnego o sumarycznym
wspotczynniku wptywu 224,5. Jest wspdétautorem rozdziatdw w 3 monografiach naukowych.
Habilitant nie zamiescit wykazu wystgpien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach
naukowych. Podat informacje o jednym wyktadzie na zaproszenie na konferencji krajowej
i jednym komunikacie ustnym na zaproszenie na konferencji miedzynarodowej. Habilitant byt
beneficjentem projektu Preludium, po doktoracie byt kierownikiem projektu Etiuda, a obecnie jest
kierownikiem projektu Sonata 17, wszystkich finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki.
Habilitant byt kierownikiem projektu One-Year-Grant finansowanego przez Niemiecka Agencje
Wymiany Akademickiej (DAAD). Dr inz. Marcin Wysokowski byt réwniez laureatem stypendium
im. Bekkera finansowanego przez Narodowg Agencje Wymiany Akademickiej (NAWA). W ramach
dwdch ostatnich projektéow Habilitant w okresie od 01.10.2018r. do 31.07.2020r. (22 miesiace)
odbyt staz w TU Bergakademie Freiberg (Niemcy). Habilitant byt takze beneficjentem programu
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stypendialnego finansowanego przez Fundacje Kosciuszkowska, w ramach ktérego w okresie od

13.01.2023r. do 14.05.2023r. (4 miesigce) odbyt staz w Massachusetts Institute of Technology
(USA). Habilitant petnit funkcje edytora tematycznego w czasopismie Nanomaterials oraz edytora
goscinnego w czasopismach Marine Drugs oraz Nanomaterials. Jest recenzentem prac wysytanych
do prestizowych, miedzynarodowych czasopism z listy filadelfijskiej (114 recenzji). Od 2017r.
Habilitant jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Habilitant uczestniczy w pracach
zespotdw oceniajgcych wnioski o finansowanie badan: Fonds de la Recherche Scientifique — FNRS
(Belgium): Grants and Fellowships w latach ZOQOr., 2023r., 2024r.; NCBIiR — od 2024r.; NCBiR FENG
— od 2024r.; Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP) — od 2024r. Jest wspotautorem
dwdch patentédw oraz pieciu zgtoszen patentowych. Jest wspétautorem ekspertyzy/opracowania
dla firmy Vitrosilicon. Jest koordynatorem wspédtpracy naukowo-dydaktycznej z firmg POZ-LAB sp.
z 0. 0. W latach 2017-2023, Habilitant otrzymywat corocznie naukowa nagrode zespotowg JM
Rektora Politechniki Poznanskiej. Byt laureatem: stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego dla wybitnych mtodych naukowcéw (2018r.); stypendium START Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej dla wybitnych mtodych naukowcdéw przed 30 rokiem zycia (2017r.); stypendium
naukowego miasta Poznania (2016r.). Otrzymat nagrode im. Profesora Henryka Struszczyka za
wybitne osiggniecia w badaniach oraz zastosowaniach chityny i jej pochodnych, przyznang przez
Polskie Towarzystwo Chitynowe (2015 r.). Byt stypendystg w programie ,Wsparcie stypendialne
dla doktorantéw na kierunkach uznanych za strategiczne z punktu widzenia rozwoju Wielkopolski”
w latach 2014 oraz 2012.

Aktywnos¢ naukowa Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora znaczgco wzrosta i utrzymywata sie
na bardzo wysokim poziomie. Od doktoratu do ztozenia wniosku o przeprowadzenie
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego mineto 9 lat.
Dorobek naukowy oraz parametry bibliometryczne wypracowane w tym okresie przez dr. inz.
Marcina Wysokowskiego znaczgco przekraczajg wymagania stawiane kandydatom ubiegajgcym

sie 0 nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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Ocena osiggniecia naukowego zatytutowanego: ,Technologie biomimetyczne:

od zrozumienia struktur pochodzenia biologicznego do projektowania, syntezy

i zastosowania materiatléw nowej generacji”

Podstawe osiggniecia naukowego stanowi cykl 16 prac ([H1]-[H16]) opublikowanych w latach
2017-2024, o sumarycznym wspotczynniku wptywu 74 (Srednio 4,6 na publikacje), znajdujgcych
sie w wykazie czasopism naukowych MNiSW (sumaryczna liczba punktéw 1535). Liczba
powigzanych tematycznie publikacji jest bardzo duza, a Sredni wspédtczynnik oddziatywania jest
wysoki. Prace zostaty opublikowane w wiodgcych czasopismach dla realizowanej tematyki
badawczej. Wszystkie prace sg wieloautorskie — majg od 3 do 26 autoréw. W osSmiu pracach
Habilitant jest pierwszym autorem i jednoczes$nie autorem do korespondencji, w pieciu pracach
jest autorem do korespondencji, a dwdch pracach jest pierwszym autorem. Z przedstawionych
oswiadczen wynika, ze wktad dr. inz. Marcina Wysokowskiego w osiggniecie naukowe jest
zasadniczy i jego rola w tworzeniu koncepcji, planowaniu eksperymentéw, ich realizacji,
opracowywaniu i interpretacji wynikdw oraz przygotowywaniu wiekszosci prac byta wiodaca.
Prace cyklu habilitacyjnego byty cytowane 299 razy (Srednio 18,7 cytowania na jedng publikacje),
a indeks Hirscha dla tych prac wynosi 10, co jednoznacznie dowodzi, ze rezultaty dziatalhosci
naukowej Habilitanta zostaty zauwazone przez srodowisko naukowe.

Cykl prac rozpoczyna publikacja przeglgdowa [H1], ktdéra skupia sie na przedstawieniu
réznorodnosci  strukturalnej biokrzemionki u wybranych prokariotéw, jednokomdrkowych
i wielokomdrkowych eukariotow, ze szczegdlnym uwzglednieniem biokrzemionki pochodzenia
poriferanowego. Dokonany zostat opis biosilikdw pochodzenia wirusowego, bakteryjnego
i roslinnego oraz ich praktycznych zastosowarn. Omoéwiona zostata biosilifikacja w okrzemkach jako
Zrédto dla nauki o materiatach oraz aktualny stan prac zwigzanych z unikalnymi strukturami
krzemionkowymi w ggbkach. Przykfady przytoczone w tej pracy pokazuja, ze w wielu przypadkach
natura daleko wyprzedza rozwigzania technologiczne zaproponowane przez cztowieka. Kolejne
prace przedstawiajg wykorzystanie unikatowej budowy i wtasciwosci naturalnych organizmoéw do
wybranych aplikacji [H2][H3]. W pracy [H2] wykorzystano todygi polisacharydowe, niepozgdanego

w Srodowisku, stodkowodnego gatunku okrzemek Didymosphenia geminata pochodzgcego z rzeki
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Wistoka, jako naturalny adsorbent jondw metali ciezkich, takich jak Pb(ll), Ni(ll) i Cd(lI).

Zaproponowana zostata metoda oczyszczania todyg, przeprowadzone zostalty badania
strukturalne. Przeanalizowana zostata kinetyka procesu adsorpcji, wyznaczone izotermy adsorpcji,
opisana termodynamika procesu adsorpcji. Zaproponowany zostat mechanizm adsorpcji, ktéry
wskazuje na chemisorpcje oraz adsorpcje fizyczng, co jest efektem niejednorodnej powierzchni
naturalnych adsorbentéw oraz obecnosci réinych grup funkcyjnych na powierzchni
biomasy. Wykazano, ze ten materiat biologiczny moze by¢ stosowany do oczyszczania Sciekdw
przemystowych zanieczyszczonych metalami, zwtaszcza do usuwania jonéw Pb(ll). Opracowano
réwniez skuteczng metode regeneracji todyg polisacharydowych. W pracy [H3] po raz pierwszy
opisano metode osadzania weglanu wapnia ex vivo, przy uzyciu hemolimfy zywych mieczakow
i szablonu gabki morskiej. W tym celu wybrano $limaka lgdowego Cornu aspersum i ggbke morska
Aplysin aarcheri. Tworzenie fazy opartej na wapniu na powierzchni matrycy chitynowej po jej
zanurzeniu w hemolimfie potwierdzono za pomoca barwienia czerwienig alizarynowa.
Stwierdzono, ze obecnosé hemocytéw petni kluczowa role w tworzeniu precyzyjnie dostrojonego
mikrosrodowiska, ktore jest niezbedne do kalcyfikacji ex vivo. Dzieki temu w badanym procesie
potwierdzona zostata obecno$¢ zaréwno amorficznego CaCOs jak i krystalicznego kalcytu
biogenicznego, ktére sg zna\ne jako biozgodne, biodegradowalne i osteoindukcyjne substraty do
inzynierii tkankowe] kosci oraz innych twardych tkanek. Stwierdzono, ze zaréwno odpowiedz
immunologiczna hemocytdw, jak i rozpad ich bogatej w wapn cytoplazmy mogg miec kluczowe
znaczenie dla biomineralizacji ex vivo. Kolejne trzy prace, [H4][H5][H6], posSwiecone zostaty
biomimetycznemu i farmakologicznemu potencjatowi pochodzacej z Adriatyku ggbki morskiej
Aplysina aerophoba w kontekscie tzw. , niebieskiej biotechnologii". Celem badan byto jednoczesne
wyizolowanie wybranych bromotyrozyn i unikalnych struktur chitynowych z Aplysina aerophoba
jak réwniez ich wykorzystanie odpowiednio w badaniach wtasciwosci przeciwbakteryjnych
i przeciwnowotworowych oraz jako gotowe do uzycia rusztowania do hodowli kardiomiocytéw.
Wykazano, ze sposrdéd wyekstrahowanych bromotyrozyn, aeroplysynine-1, charakteryzuje
aktywnos¢ przeciwbakteryjna wobec wieloopornych szczepdw baterii Acinetobacter baumannii
oraz Klebsiella pneumoniae oraz przeciwnowotworowa wobec linii komdrek neuroblastoma SH-
SY5Y. Natomiast izofistularyna-3 wykazuje aktywnos¢ przeciwnowotworowg wobec linii komdrek

raka piersi MCF-7 [H4]. Potwierdzono wysokg biokompatybilnos$¢ kardiomiocytow pochodzgcych
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z indukowanych ludzkich komdrek macierzystych (iPSC-CMs) wobec rusztowan chitynowych, co

moze zosta¢ wykorzystane w inzynierii tkankowej [H4]. W pracy [H5] wyizolowano kwas
3,5-dibromochinooctowy z wodnego ekstraktu wysuszonej gabki Aplysina aerophoba i poréwnano
jego aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg z tym samym zwigzkiem uzyskanym w drodze syntezy
chemicznej. Wykazano, ie zardwno zwigzki syntetyczne, jak i naturalne charakteryzujg
wiasdciwosci  przeciwdrobnoustrojowe wobec szczepdw klinicznych  Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis oraz Propionibacterium acnes. Z kolei publikacja [H6] jest pracg przegladowa
w ktdrej skupiono sie na potencjalnych zastosowaniach naturalnych struktur szkieletowych na
bazie biokrzemionki, chityny i gabki jako rusztowan 3D w rdzinych dziedzinach nowoczesnej
bioinspirowanej nauki o materiatach, biomimetyki i medycyny regeneracyjnej. Natomiast
w pracach [H7][H8] dokonano analizy mechanizméw biomineralizacji w kosciach wielorybdw.
W pracy [H7] okreslono sktad oraz wtasciwosci bulla tympanica wieloryba szarego Eschrichtius
robustus, z Pétnocnego Pacyfiku, jako przyktadu struktury kostnej banki bebenkowej
o ekstremalnej biomineralizacji, ktéra zachodzi w temperaturze zblizonej do temperatury ciata
ludzkiego. Badanie wewnetrznej powierzchni kosci usznej wykazato obecnos¢ fazy lipidowej, ktéra
pozostata po catkowitej demineralizacji materiatu kostnego. Zwrdcono uwage na istotng role
lipiddw w zachowaniu integralnosci strukturalnej hipermineralizowanej matrycy kolagenowej,
przy czym wykluczono ich pochodzenie ze szpiku kostnego. Potwierdzona zostata ponadto
obecnos$¢ kompleksu kolagenowo-lipidowego stanowigcego matryce do osadzania fosforanu
trojwapniowego. Z kolei w pracy [H8] zasugerowano, ze obecno$¢ faz lipidowych zaréwno
w hipermineralizowanych jak i w gigantycznych kosciach wielorybéw, ktérych dtugos¢ osiaga
nawet 7 m, odgrywa istotniejszg role w procesach mineralizacji kosci, niz wczesniej
przypuszczano. Wskazano, ze tréjwymiarowe nanokompozyty, z ktérych zbudowane s3 kosci,
sktadajagce sie z lipidow, kolagenu i nanokrysztatéw apatytu, tworza makroporowatg
hierarchicznie ustrukturyzowang architekture o wtasciwosciach mechanicznych odpowiadajgcych
obcigzeniom wywieranym in vivo. Przegladowa praca [H9] jest nawigzaniem do pracy [H8], gdyz
dotyczy biomimetyki ekstremalnej. Pierwsza czes$¢ tego przegladu koncentruje sie na ekstremalne;j
biomineralizacji ws$réd organizmoéw psychrofilnych (wystepujacych w polarnych warunkach
morskich), hydrotermalnych (wystepujacych w goracych Zrddtach), alkalifilnych (wystepujgcych
w jeziorach sodowych, Sciekach i zrédtach termalnych) i halofilnych (wystepujacych w zasolonych
bt . Wég_
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glebach). W drugiej czesci dokonano analizy wiasciwosci wybranych biopolimerdéw pochodzenia

roslinnego (celuloza) i zwierzecego (chityna, chitozan, jedwab, gabka), ktére s3g stabilne
termicznie i odporne na chemicznie trudne warunki laboratoryjne. Na koniec zaproponowano
nowa nisze naukowg zwang ,ekstremalng robotyka biomimetyczng” zorientowang na
nasladowanie organizméw ekstremofilnych w nowoczesnej robotyce. W pracach [H10][H16] do
ekstrakcji a-chityny z krabdw $nieznych, wykorzystany zostat octan 1-butylo-3-metylo-
imidazoliowy. W pracy [H10] wyizolowang chityne wykorzystano do otrzymania jednorodnych
i stabilnych mechanicznie membran chitynowo-etylenowych. Wykonane testy elektrochemiczne
z wykorzystaniem uktadu chitynowo-glikolowego pokazaty dobrg wydajnos¢ i pojemnosé
wtasciwg, lepszg niz referencyjny uktad z wtdkna szklanego, oraz doskonatg stabilno$¢ podczas
10 000 cykli tadowania/roztadowania. Z kolei w pracy [H16] wyizolowana chityna wykorzystana
zostata do wytworzenia jednolitej, gesto upakowanej membrany z unieruchomiong lakaza.
Przeprowadzone badania aktywnosci enzymatycznej w oparciu o reakcje modelowg dowiodty, ze
lakaza unieruchomiona w membranie chitynowej zachowuje wysoka aktywnos$¢ katalityczng,
przewyzszajgc stabilnos¢ wolnego enzymu. Uktad chityna-lakaza wykorzystany zostat réwniez do
usuwania 17a-etyloestradiolu z roztworéw wodnych. Stwierdzono, Ze estrogen ulegt
synergistycznej degradacji poprzez réwnoczesng adsorpcje i transformacje biokatalityczng, przy
czym dominujagcym mechanizmem byta konwersja enzymatyczna. W pracach [H11]-[H15]
Habilitant zaprezentowat potencjat rozpuszczalnikdw gteboko eutektycznych w biomimetyce. Cykl
prac rozpoczynajg dwie publikacje przeglagdowe [H11][H12]. W pracy [H11] pokazano, na postawie
badan zaréwno doswiadczalnych jak i teoretycznych, potencjat cieczy gteboko eutektycznych jako
precyzyjnie  dostosowanych rozpuszczalnikéw, umozliwiajgcych kontrolowang synteze
hybrydowych materiatdw nieorganiczno-organicznych w chemii inspirowanej procesami
biomineralizacji. | dalej w pracy [H13], bedacej potaczeniem sztucznej inteligencji i chemii
przedstawiono serie generatywnych modeli gtebokiego uczenia, ktére moga elastycznie
rozwigzywac problemy zwigzane z projektowaniem struktur chemicznych poprzez przewidywanie
kluczowych wiasciwosci molekularnych i kwantowych. Istotnym wynikiem byto opracowanie
wielozadaniowego, wstepnie wytrenowanego generatywnego modelu transformatora zdolnego
do obstugi wielu zadan projektowania i przewidywania w ramach jednej struktury. Model ten

integrowat rdine cele, prowadzgc do synergii w przewidywaniu wtasciwosci molekularnych
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i projektowaniu rozpuszczalnikow gteboko eutektycznych. Pokazano, ze mimo matego zestawu

danych, model moze przewidywac rézne wtasciwosci i generowacé nowe sktady uktadéw gteboko
eutektycznych. W pracy przegladowej [H12] pokazano, ze ekologiczne i tatwo dostepne
rozpuszczalniki gteboko eutektyczne, pozwalaja na ograniczenie stosowania toksycznych
rozpuszczalnikdw w procesie elektrospinningu, zachowujac jednoczesnie wysoka efektywnosé
w wytwarzaniu nanowtdkien z biopolimeréw. W publikacji [H15] wykorzystano znany uktad
gteboko eutektyczny mocznik + kwas mlekowy (1:2 mol) do efektywnego odzysku ligniny, ktéry
wynidst nawet 96,6% w temperaturze 100°C. Potwierdzona zostata czesciowa estryfikacja ligniny,
bedaca wynikiem reakcji pomiedzy jej grupami hydroksylowymi a kwasem mlekowym.
Z takiego uktadu metodg elektrospinningu otrzymano nanowtdkna ligninowe o parametrach
lepszych od komercyjnie dostepnych separatoratoréw z widkna szklanego, wykorzystywanych
w superkondensatorach, co moze zosta¢ wykorzystanie w procesie magazynowania energii.
Zastosowanie kolejnego klasycznego ukfadu gteboko eutektycznego chlorek choliny
+ mocznik (1:2 mol), jako Srodowiska reakcji, pozwolito na modyfikacje fosforanem
trojwapniowym tréjwymiarowych rusztowann weglowych o cechach strukturalnych sponginy
[H14]. Dodatkowo potwierdzono, ze uzyskane rusztowania mogg skutecznie wspiera¢ proces
odbudowy tkanki kostnej, gdyz utatwiaty one wzrost ludzkich mezenchymalnych komodrek
macierzystych szpiku kostnego na powierzchni biomimetycznego rusztowania, promujgc

réznicowanie tych komorek w kierunku osteogenezy.

Powyzsze pokazuje, ze Habilitant wykonat szereg réznorodnych badan, ktérych przedmiotem byty
bardzo zréznicowane organizmy od wiruséw przez wieloryby, a $cisle ich kosci, po ludzkie komarki
macierzyste, jak réwniez rdézne materiaty zaréwno pochodzenia zwierzecego jak np. chityna, jak
i roslinnego np. lignina. W wielu przypadkach wyniki zrealizowanych badan, przedstawionego do
oceny osiggniecia naukowego, majg charakter studium przypadku, sg swego rodzaju
drogowskazami dla dalszych badan laboratoryjnych i dalej przemystowych. Podsumowanie prac
niejednokrotnie wskazuje na niewyjasnione dotad zagadnienia oraz istotne obszary do dalszej
eksploracji. Nasuwa sie jednak pytanie jaki byt klucz przy wyborze przedmiotu badan oraz doborze
metodyki i zakresu badan? Jako podstawowe cele badan przedstawionych jako osiggniecie

naukowe Habilitant wskazat, cytuje: ,i) opracowanie efektywnych metod syntezy materiatéw
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0 bioinspirowanej strukturze i/lub sktadzie chemicznym; ii) analiza poznawcza procesu

hipermineralizacji i makrobiomineralizacji; iii) wykorzystanie cieczy jonowych (IL)
i rozpuszczalnikdw gteboko eutektycznych (DES) jako zréwnowazonych mediéw reakcyjnych do
syntezy bioinspirowanych materiatéw z udziatem biopolimerdéw, poszukujgc odpowiedzi na
pytanie ,Jak daleko ILs i DESs mogg przesungé granice w biomimetyce i chemii materiatowej?”.”
| tutaj réwniez nasuwajq sie pytania. Dla przyktadu, dlaczego Habilitant postawit sobie za cel
opracowanie efektywnych metod syntezy materiatow o bioinspirowanej strukturze i/lub sktadzie
chemicznym? Dlaczego tak istotna jest analiza poznawcza procesu hipermineralizacji
i makrobiomineralizacji? O jakie granice zielonej chemii chodzi przy zastosowaniu w biomimetyce
cieczy jonowych oraz uktadéw gteboko eutektycznych? Wartosciowg weryfikacja mozliwosci
metod obliczeniowych zaproponowanych w pracy [H13] bytoby wykorzystanie, zaprojektowanych
w oparciu o te modele, nowych cieczy gteboko eutektycznych do konkretnych zastosowan
biomietycznych i przedstawienie tych wynikéw w cyklu prac habilitacyjnych. Wszystkie prace sa
bardzo interesujgce, zawierajg duzo wartosciowych wynikdéw zaréwno pod wzgledem
poznawczym jak i aplikacyjnym, ale cze$¢ z nich mogto by¢ usunietych z cyklu bez obnizenia
poziomu osiggniecia naukowego. Zwazywszy na bardzo duzg liczbe prac, bo az szesnhascie
wskazanych jako osiggniecie naukowe, byto to mozliwe. Mimo tych uwag niewatpliwg zaletg jest,
ze prace [H1]-[H16] stanowig cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych. Powyzsze

uwagi nie obnizajg wysokiej oceny osiggniecia naukowego dr. inz. Marcina Wysokowskiego.

Ocena aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji

naukowej, w szczegdblnosci zagranicznej

Dr inz. Marcin Wysokowski realizuje swoje badania we wspodtpracy z grupg prof. Hermanna
Ehrlicha z TU Bergakademie Freiberg (Niemcy), gdzie odbyt staz naukowy finansowany przez dwa
zrédta (01.10.2018r.-01.08.2019r. oraz 01.08.2019r.-31.07.2020r.). Podczas stazu Habilitant badat
wykorzystanie zdefiniowanych morfologicznie organicznych struktur biologicznych w syntezie
biomimetycznej jak rédwniez zgtebiat wiedze na temat zjawiska hipermineralizacji. Ponadto
prowadzit badania wykraczajgce poza tematyke zwigzang z habilitacjg, dotyczace m.in.

identyfikacji aktyny w szkieletach gabek szklanych czy analizy zjawisk wielofazowej
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biomineralizacji u okrzemek. Efektem zrealizowanych prac jest trzydziesci publikacji naukowych

wspotautorstwa Habilitanta.

Dr inz. Marcin Wysokowski swoje badania realizowat réwniez we wspotpracy z grupg prof.
Markusa J. Buehler’'a w Massachusetts Institute of Technology, gdzie odbyt staz naukowy
(13.01.2023r.-14.05.2023r.). Podczas stazu Habilitant realizowat prace badawcze nad
wykorzystaniem rozpuszczalnikéw gteboko eutektycznych w projektowaniu materiatéw
biomimetycznych. Efektem zrealizowanych prac sg dwie publikacje naukowe wspétautorstwa
Habilitanta, wchodzgce w cykl habilitacyjny [H11][H13].

Podsumowujgc dr inz. Marcin Wysokowski wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowg

realizowang w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej.

Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Dr inz. Marcin Wysokowski jest aktywny zaréwno w obszarze dydaktycznym jak
i organizacyjnym. Habilitant prowadzi rdinorodne zajecia dydaktyczne poczynajagc od
laboratoridw po wyktady, gdzie czes$¢ z nich tematycznie jest zwigzana z dziatalno$cig naukowg
Habilitanta. Byt promotorem 12 prac inzynierskich oraz 10 magisterskich. Jest promotorem
pomocniczym 3 prac doktorskich. Habilitant dwukrotnie byt cztonkiem, a raz byt przewodniczagcym
komitetu organizacyjnego konferencji krajowej Polskiego Towarzystwa Chitynowego.

Zorganizowat jeden wyktad oraz jedne warsztaty.

Whioski koncowe

Realizowana przez dr. inz. Marcina Wysokowskiego tematyka stanowigca osiggniecie naukowe
zatytutowane: ,, Technologie biomimetyczne: od zrozumienia struktur pochodzenia biologicznego
do projektowania, syntezy i zastosowania materiatdw nowej generacji”’, stanowi ambitny oraz
istotny nurt badan nad procesami i strukturami wystepujgcymi w przyrodzie, aby stworzyé nowe
rozwigzania oraz technologie. Podziw budzi ogromny materiat badawczy zaréwno doswiadczalny
jak i teoretyczny zgromadzony w publikacjach naukowych [H1]-[H16], bedacy efektem trudnych
i zmudnych prac. Uzyskane wyniki bada majg wartos$c zardwno poznawczg jak i utylitarng. Ukazaty
sie w wiodacych czasopismach dla realizowanej tematyki badawczej i zostaty zauwazone przez
srodowisko naukowe. Habilitant realizowat swoje badania naukowe w wiecej niz jednej uczelni
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zagranicznej jak réwniez wykazywat sie aktywnoscig dydaktyczng i organizacyjna.

Podsumowujac, stwierdzam, ze osiggniecia naukowe i dorobek dr. inz. Marcina Wysokowskiego
z naddatkiem spetniajg wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego
okreslne w ustawie z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz.
1668 ze zmianami). Wnosze wiec o dopuszczenie dr. inz. Marcina Wysokowskiego do dalszych

etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

Mawe Kiolg

Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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