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Recenzja

osiagniecia naukowego pt.

s»Technologie biomimetyczne: od zrozumienia struktur pochodzenia
biologicznego do projektowania, syntezy i zastosowania
materiatow nowej generacji”
oraz
dorobku badawczego, dydaktycznego i organizacyjnego,

dr inz. Marcina Wysokowskiego

Recenzje wykonano w zwiazku z pismem 2z dn. 8 kwietnia 2025 r.
otrzymanym od Dziekan Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej,
Pani Prof. dr hab. inz. Ewy Kaczorek. W pismie tym zawarto prosbe o podjecie
obowiazku recenzenta i czlonka komisji w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego Panu dr inz. Marcinowi Wysokowskiemu, zgodnie z pismem
Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 19 marca 2025 r. oraz z uchwalg Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej z dn. 08 kwietnia 2025 r. W
zalaczeniu zawarto kopie pisma RDN w przedmiotowej sprawie, kopie Uchwaly Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej, a takze informacje o
sposobie dostepu do dokumentacji dotyczacej przedmiotowego postepowania

habilitacyjnego.



1. Rozwoj kariery zawodowej Kandydata

W roku 2011 Pan dr inz. Marcin Wysokowski ukonczyl studia magisterskie
na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej. Po 5 latach, tj. w
roku 2016 obronit prace doktorska pt. ,Rozwdj nowych nieorganiczno -
organicznych materiatéw chitynowych otrzymywanych w warunkach ekstremalnej
syntezy biomimetycznej’, ktorej promotorem byt prof. Teofil Jesionowski, a
promotorem pomocniczym prof. Hermann Ehrlich. Od pazdziernika 2015 roku Pan
dr inz. Marcin Wysokowski jest zatrudniony na Politechnice Poznanskiej, gdzie
poczatkowo pracowal na stanowisku asystenta, a od pazdziernika 2018 roku

wykonuje obowiazki adiunkta.

2. Ocena osiagniecia naukowego

Jako podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego Pan
dr inz. Wysokowski wskazal osiagniecie naukowe w postaci cyklu 16 powigzanych
tematycznie artykulow naukowych, z wykazu sporzadzonego zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. B ustawy, w opinii Kandydata
majace znaczny wklad w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne w dziedzinie nauk
Scislych i przyrodniczych, a takze potencjal aplikacyjny, co wynika juz z tytulu
osiagniecia. Osiagniecie naukowe Kandydata to cykl Jego prac z zakresu technologii
biomimetycznych, obejmujacych zagadnienia od tych stanowigcych wprowadzenie
do tematyki i inne elementy poznawcze dotyczace jej zrozumienia, poprzez dotyczace
projektowania i syntezy konkretnych struktur, po elementy z zakresu mozliwosci
wykorzystania tych struktur w praktyce. Postawiona hipoteza badawcza (Mozliwym
jest tworzenie hierarchicznie ustrukturyzowanych organiczno-nieorganicznych
materiatéw kompozytowych o wlasciwosciach materiatowych przewyzszajacych
naturalne biomaterialy, co wynika z szerokich zasobéw dostepnych dla chemikéw)
jest jasno okreslona, a wraz ze wymienionymi celami badawczymi wskazuje na
ogolny zakres osiagniecia naukowego.

W mojej ocenie informacja o osiagnieciu naukowym jest przedstawiona
systematycznie i przejrzyScie, przez co nie budzi istotnych zastrzezen lub
watpliwosci. Publikacja oznaczona jako H-1 stanowi istotny material wprowadzajacy
w tematyke, w tym miedzy innymi w zakresie oceny réznorodnosci strukturalnej,
wlasciwosci chemicznych oraz Sciezek biochemicznych biokrzemionki w réznych
organizmach i efektywnej kontroli procesu formowania krzemionki w systemach

naturalnych. Oprocz tego w tym opracowaniu Autor przedstawil perspektywy



zastosowan biokrzemionki w roznych obszarach, w tym w nauce o materiatach,
technologii i w biomedycynie.

W kolejnych pracach skladajacych sie na osiagniecie naukowe (H-2, H-3)
zawarto wyniki konkretnych dzialan Kandydata z wykorzystaniem podejscia
biomimetycznego, w tym w zakresie usuwania z wody niektéorych metali. Ponadto,
wykazano wyjatkowe wtasciwosci niektorych organizmoéw jako adsorbentow, a takze
nowe mozliwosci w zakresie nowatorskiego podejscia do biomimetycznej
mineralizacji z wykorzystaniem odnawialnych biomaterialow pochodzenia
morskiego. Efektem tych prac bylo wykazanie mozliwosci kontrolowanego
formowania na powierzchni matrycy organicznej faz mineralnych w postaci dwoch
form weglanu wapnia (amorficznego oraz biogenicznego kalcytu). Kolejne prace (H-4,
H-5, H-6) zawieraja material zazebiajacy sie¢ z zawartym we wczesniejszych i
stanowia wazny element wprowadzajacy do dalszych badan nad wykorzystaniem
wybranych biostruktur. Autor przedstawia w nich wyniki bedace efektem Jego
oryginalnych prac i przemyslen odnosnie do zrownowazonego biotechnologicznego
wykorzystania zasobow morskich w zastosowaniach praktycznych, potwierdzajac
niektore cechy badanych struktur, miedzy innymi z zakresu biokompatybilnosci
oraz aktywnosci antybakteryjnej i przeciwnowotworowej, a takze pod katem ich
wykorzystania w inzynierii tkankowej. Jednym z najwazniejszych wnioskow tej
czesci dzialan naukowych Kandydata jest wskazanie wysokiego potencjatu
aplikacyjnego zwiazkéw bioaktywnych i biomaterialow pozyskiwanych z morz.
Waznym i w moim przekonaniu bardzo wartoSciowym elementem osiagniecia
naukowego (w szczegolnosci prace H-7 i H-8, a takze w H-9) otwierajacym jasno
wskazane nowe kierunki badan nad biochemicznymi 1 mechanicznymi
mechanizmami hipermineralizacji, sa wyniki badan przeprowadzonych na potrzeby
zglebienia i zrozumienia szczegblnych proceséw towarzyszacych formowaniu i
utrzymaniu kosci szczegélnego organizmu morskiego.

W mojej ocenie na szczegolna uwage i wysoka ocene zastluguja czesc
osiagniecia stanowigca wyniki oryginalnych i pionierskich dziatan Kandydata
zawartych w pracach od H-10 do H-16. W tych publikacjach duzo uwagi skupiono
na mozliwosciach praktycznego wykorzystania wynikéw wczesniejszych prac, co
stanowi glowny element pracy naukowej Pana dr inz. Wysokowskiego z zakresu
projektowania materialow biomimetycznych i co pozostaje w zwiazku z wyzwaniami
towarzyszacymi opracowaniom nowych technologii. Doceniam wielokierunkowos¢ i
aktualnosc¢ tematyki prac Kandydata, ktore dotycza miedzy innymi materiatow do

magazynowania energii czy tez potencjalnego zastosowania materialow



hybrydowych z grupy materialow Dbiopolimerowych i bioinspirowanych,
wynikajacego z unikatowych wlasciwosci fizykochemicznych rozpuszczalnikow
gleboko eutektycznych. Nalezy podkresli¢, ze ten ostatni aspekt charakteryzuje sie
wysoce nowatorskim i niekonwencjonalnym podejsciem Kandydata do tematu, co
bardzo dobrze o Nim sSwiadczy, jako o kandydacie do stopnia doktora
habilitowanego. Warto tutaj dodac, ze nowatorskie podejscie do badan i wskazanie
nowych ich kierunkoéw spotkalo sie z uznaniem redakcji prestizowego czasopisma
naukowego (Chemistry of Materials), a takze instytucji finansujacej badania
naukowe (Narodowe Centrum Nauki). Otwartos¢ Kandydata na nowe mozliwosci to
kolejny istotny element Swiadczacy o Jego dobrym przygotowaniu do prowadzenia
prac naukowych na wysokim poziomie w skali migedzynarodowej. Potwierdzeniem
tego jest w mojej ocenie bardzo istotny i wartosciowy efekt wspolpracy z
naukowcami z innego osrodka, w postaci zastosowania modeli glebokiego uczenia
sie, w tym 2z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, na potrzeby wysoce
nowatorskiego sposobu projektowania chemicznego. Doceniam wysokiej jakosci
wyniki prac Kandydata zawarte z pracy H-15, gdzie zostaly postawione konkretne
hipotezy badawcze dotyczace nasladowania naturalnych procesow selektywnego
rozpuszczania i modyfikacji struktur lignocelulozowych przez konkretnie wskazany
rozpuszczalnik gleboko eutektyczny.

W mojej opinii argumentacja Pana dr inz. Wysokowskiego dotyczaca
zasadnosci i potrzeby podjecia badan z zakresu osiagniecia naukowego nie budzi
watpliwosci - jest stuszna i aktualna. Recenzowane osiagniecie naukowe to zestaw
wzajemnie powiazanych prac, dominujaco zawierajacych wyniki oryginalnych badan
Kandydata. Nalezy jednak zauwazyc¢, ze 3 (H-1, H-9 oraz H-12) z 16 prac
sktadajacych sie na osiagniecie naukowe to publikacje o charakterze przegladowym,
ktorych nie traktuje jako oryginalne osiggniecie naukowe Kandydata, a jedynie jako
pozycje uzupelniajace. Pomimo tego mankamentu uwazam, ze pozostate -
oryginalne publikacje Pana dr inz. M. Wysokowskiego wybrane przez Niego jako
elementy osiagniecia naukowego zawieraja solidny i wysokiej jakosci materiat
potwierdzajacy Jego wysokie kwalifikacje jako naukowca.

Warto podkreslic, ze Pan dr inz. Wysokowski w duzej mierze realizowat prace
i publikowal wyniki tych prac we wspolpracy z naukowcami z innych osrodkow.
Opiniowane przeze mnie osiagniecie naukowe zawiera bardzo wazny inny element,
uwzgledniajacy potencjat aplikacyjny badanych struktur. Uwazam, Ze podkreslenie
tego aspektu potwierdza dojrzatos¢ naukowa Kandydata i Jego umiejetnosc taczenia

informacji z literatury z wlasnymi odwaznymi przemysleniami, a takze analizowania



informacji i wynikow, w tym z uwzglednieniem mozliwosci przysztego wdrozenia. W
moim przekonaniu wyniki badan przedstawionych w osiggnieciu naukowym mozna
uznac za majace wplyw na rozwdj nie tylko jednej dyscypliny naukowej. Uwazam, ze
prace te maja charakter interdysplinarny i lacza elementy wpisujace sie w takie
dyscypliny naukowe jak nauki chemiczne, inzynieria materialowa i inzynieria
chemiczna.

W wymienionych w dokumentacji publikacjach udzial Kandydata, jako
glownego autora, w ich przygotowanie jest bardzo istotny. Prace w wiekszosci
powstaly z kluczowym lub istotnym Jego udzialem, w tym jako pomyslodawcy i
autora koncepcji i oprocz redakcji, polegatla miedzy innymi na sformulowaniu
hipotez badawczych, zaplanowaniu i koordynowaniu prac, prowadzeniu badan i
przeprowadzenie analiz statystycznych. Nie mam watpliwosci co do wiodacej roli
Pana dr inz. Wysokowskiego w przygotowanie publikacji stanowigacych oceniane
osiagniecie naukowe.

Podsumowujac uwazam, 2ze oryginalne publikacje Pana dr inz.
Wysokowskiego zawieraja material stanowiacy istotny wktad merytoryczny do
osiagniecia naukowego bedacego przedmiotem oceny i do dyscypliny naukowej
nauki chemiczne. Uwazam, ze przedstawione osiagniecie naukowe potwierdza
aktywnos¢ Kandydata jako osoby tworczej i innowacyjnej, ktora charakteryzuje
szerokie spojrzenie na przedmiot badan, co jest wymagane od oséb prowadzacych
badania naukowe. Uwazam takze, Ze doglebna analiza literatury i efektywne
podjecie tematyki, ktora stanowila luke w dostepnej wiedzy, stanowi dodatkowe

potwierdzenie, ze badania Pana Wysokowskiego stanowig znaczacy wkitad w rozwoj

dyscypliny.

3. Aktywnos¢ naukowa i osiagniecia niebedace przedmiotem recenzji

Oprécz stanowiacych oceniane osiagniecie naukowe Pana dr inz.
Wysokowskiego, po obronie pracy doktorskiej, opublikowal 3 rozdzialy w
monografiach naukowych jest wspotautorem S50 publikacji naukowych, w duzej
czeSci w tematyce zblizonej do tej, ktorej dotyczy osiagniecie naukowe. Powyzsze
Swiadcza o ponadprzecietnej — wysokiej aktywnosci naukowej i Pana dr inz.
Wysokowskiego oraz przekladaja sie na wysoka liczbe cytowan Jego prac i na
wysokie inne wskazniki. Kandydat publikowal i publikuje w czasopismach
renomowanych i zapewaniajacych zasieg miedzynarodowy, a poziom Jego prac

ogolnie oceniam na wysoki.



Oprocz wskazanych wyzej, w wykazie dorobku Kandydata po uzyskaniu
stopnia doktora, sg takze inne osiagniecia, w tym potwierdzajace Jego skromna
aktywnosc¢ jako osoby prezentujacej wyniki badan za konferencjach (2 krotnie, w
tym 1 raz wyklad na zaproszenie). Pan dr inz. M. Wysokowski jest aktualnie
kierownikiem jednego projektu badawczego finansowanego przez Narodowe
Centrum Nauki, a wczesniej kierowal innym projektem. Pan dr inz. M. Wysokowski
odbyl takze 2 dlugoterminowe staze naukowe w renomowanych jednostkach w
Niemczech i Stanach Zjednoczonych, gdzie realizowal prace badawcze zwiazane z
tematem przewodnim habilitacji i inne. Warto podkreslic, ze wymiernym efektem
pobytu w tych jednostkach jest ponad 30 publikacji, w tym dwie ujete w
recenzowanym osiagnieciu naukowym. Ponadto, Kandydat jest aktywny jako
recenzent prac naukowych przesylanych do publikacji w wielu czasopismach, a
takze jako recenzent wnioskow o finansowanie badan w kraju i za granica. W
dorobku Pana dr inz. Wysokowskiego sa dwa patenty oraz kilka zgloszen

patentowych, a takze wykonanie ekspertyzy na zamowienie.

4. Inne osiagniecia i dzialalno§¢é Kandydata

Pan dr inz. Wysokowski jest naukowcem i dydaktykiem, prowadzacym zajecia
(wyklady, c¢wiczenia, projekt i laboratoria) dla studentow I i II stopnia. Byl
promotorem ponad 20 prac dyplomowych (inzynierskie i magisterskie), a jest
promotorem pomocniczym w 3 aktualnie realizowanych pracach doktorskich.
Uwazam, ze wymienione wyzej, a takze uzyskane nagrody i inne wyroznienia oraz
dzialalnos¢ organizacyjna Kandydata w zakresie udzialu w komitetach
organizacyjnych i naukowych konferencji, potwierdzaja pewna pozycje Kandydata,

jako osoby aktywnie uczestniczacej w funkcjonowaniu spotecznosci akademickiej.

5. Podsumowanie i rekomendacja

Osiagniecie naukowe bedace przedmiotem recenzji oraz ogo6lny dorobek
naukowy Pana dr inz. Wysokowskiego nie budza zastrzezen formalnych i nie
powoduja trudnosci w podjeciu pozytywnej decyzji co do spelnienia wymagan
stawianych  osiagnieciom naukowym Kandydatow do stopnia doktora
habilitowanego w mysl art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy. Uwazam przy tym, ze znaczaca
wartoS¢ merytoryczna osiagniecia naukowego przedstawionego we wniosku
potwierdza takze fakt, ze Pana dr inz. Marcina Wysokowskiego charakteryzuje
oczekiwana od kandydatow do stopnia naukowego doktora habilitowanego

dojrzalos¢ naukowa. Potwierdzam, zZe recenzowane osiagniecie naukowe wnosi



istotny wklad w rozwo6j dyscypliny nauki chemiczne, w szczegolnosci zakresie
badan, syntezy i zastosowania struktur biomimetycznych. Po przenalizowaniu
dokumentacji oraz osiagniecia naukowego Pana dr inz. Wysokowskiego uznaje, ze
spelnione sg takze warunki okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce.

Wobec wszystkich powyzszych, rekomenduje Radzie Dyscypliny Nauki
Chemiczne Politechniki Poznanskiej nadanie Panu dr inz. Marcinowi
Wysokowskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

Scislych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.
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