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RECENZIJA

pracy doktorskiej pana mgr. Kamila Marcisza
p.t. ,Synteza, wkascawosd i zastosowanie elektroaktywnych mikro- i makrohydrozell’

Praca pana mgr. Kamila Marcisza ma charakter interdyscyplinarny i obejmuje co najmniej trzy
dziedziny wiedzy — synteze i badanie whasciwosci fizykochemicznych nowoczesnych materiatow,
jakimi sg zele czute na bodzce, badania whasciwosci elektrochemicznych uktadéw, w kidrych
elektrody pokryte sy warsiwg zelu makroskopowego lub warstwg mikrozeli oraz konstruowanie
i testowanie nowych sensoréw do potencjalnych zastosowan w biochemii i medycynie. Badania
przeprowadzone w ramach tej pracy majg charakter kompletny — od syntezy materiatow
i uktadéw elektroda-zel-czynnik aktywny, poprzez kompleksowe testowanie wiadciwosci takich
uktadéw, po opracowanie i wykazanie poprawnosci dziatania gotowych sensoréw. Jest
imponujace, ze Autorowi udato sie przeprowadzi¢ — z sukcesem — wszystkie te etapy badan, i to
dla kilku uktadow.

Zagadnienia, ktérych dotyczy rozprawa pana mgr. Marcisza, sg bardzo aktualne, a takze wazne
zaréwno z punktu widzenia badan podstawowych, to jest opracowania i syntezy inteligentnych
uktadéw zelowych oraz poznania mechanizméw elektrochemicznych w ukladach elektroda-zel-
roztwor, jak i praktycznych zastosowan Zelowych czujnikéw elekirochemicznych w analityce
medycznej, uktadach lab-on-a-chip oraz nowoczesnych implantach.

Autor zsyntetyzowat makroskopowe Zele oraz mikrozele oparte na polimerach czutych na bodzce
— poli(N-izopropyloakrylamidzie) i poli(kwasie akrylowym). Dla nieusieciowanych i usieciowanych
warstw PNIPAAm lub z PAA udowodnit, Ze przy uzyciu mikrowagi kwarcowej mozna okredli¢ iloé¢
polimeru osadzonego na powierzchni, a takze $ledzi¢ stopien specznienia zelu, odpowiednio
w funkcji temperatury i pH. Dla Zeli z PAA czutych na pH osadzonych na elektrodzie wykazat,
ze mozna sterowac przejsciem fazowym tych Zeli poprzez zmiany potencjatu elektrody dzieki
obecnosci w Zelu odpowiednio dobranego prébnika redoks. W kolejnym etapie prac Autor
pokazat, w jaki sposéb mozna otrzymad samoorganizujaca sie warstwe mikrozeli na powierzchni
elektrody zlotej, a takze zbadat wiasciwosci takiej warstwy zelowej po jej modyfikacji
aminoferrocenem. Wykazat m.in. jak stopien utlenienia substandji elektroaktywnej wplywa na
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temperature przejscia fazowego zelu, a takze udowodnit, ze mozna sterowac przejsciem fazowym
takiego Zzelu poprzez elekirochemiczng redukcje lub utlenianie substancji elektroaktywnej.
W kolejnym etapie prac Autor wykazal, ze naniesiony na elektrode hydrozel na bazie PNIPAAm
oraz PAA zawierajgcy aminoferrocen oraz oksydaze glukozowg moze dziataé jako
elektrochemiczny czujnik stezenia glukozy. Ostatni etap prac polegat na chemicznym wbudowaniu
w strukture zeli z PNIPAAm pochodnej dopaminy jako zwigzku elektroaktywnego i zbadaniu
wiasciwosci elektrochemicznych powstatych produktéw. Zawarto$é pochodnej dopaminy, a takze
obecnosd¢ jonéw zelaza w istotny sposdb modyfikuje wiasciwosci zelu. Otrzymane produkty moga
znalez¢ zastosowanie w budowie biosensoréw i uktadéw do kontrolowanego uwalniania lekéw.

Wyniki uzyskane przez doktoranta zawierajg istotny element nowosci naukowej. O ile pewne
elementy badanych ukladéw i pewne idee uzyte w tej pracy byly znane z wczedniejszych
publikacji, wedtug mojej wiedzy nikt dotad nie wykazat w sposdb réwnie konsekwentny
i przekonujacy, ze umieszczenie warstw hydrozelowych na powierzchni elektrody daje tak
doskonate i przydatne rezultaty, zaréwno w aspekcie sterowania przemianami fazowymi zeli,
jak 1 wykorzystania tych przemian do badania otoczenia, na przykltad wykrywania okreslonych
substandji, przy uzyciu precyzyjnych pomiaréw elektrochemicznych. Istotnym odkryciem jest tez
stwierdzenie, ze obecnos¢ odpowiednio dobranych substanciji elektroaktywnych w strukturze zelu
moze wydatnie wspomdc prace ukfadu elektroda-zel.

Moja ogdlna ocena dokonan naukowych pana mgr Kamila Marcisza jest bardzo
wysoka. Doktorant opublikowat 7 prac w dobrych i bardzo dobrych miedzynarodowych
Czasopismach naukowych, w tym co najmniej dwie w czasopismach o bardzo wysokim
wspétezynniku oddziatywania (Electrochim. Acta — 5,12 , ACS Appl. Mater. Interf. — 8,10). Jest to
dorobek zdecydowanie ponadprzecietny dla doktorantéw z dziedziny chemii, a przy
tym bardzo wartosciowy.

Na uwage zastuguje jasno sprecyzowany cel pracy, a takze jej szeroki zakres. Autor opanowat
szeroky palete metod syntetycznych i analitycznych. Synteza zeli, w tym zwlaszcza mikrozeli,
o okredlonych parametrach (np. bardzo waskim rozktadzie wymiaréw) nie jest zagadnieniem
trywialnym, podobnie nie jest nim osadzenie ich na elektrodach w spos6b réwnomierny i trwaly,
a takze wprowadzenie w strukture zelu zwigzkéw elektroaktywnych o réznych wiaéciwodciach.
Réwniez prowadzenie badah elektrochemicznych i interpretacja wynikéw dla uktadéw
zdecydowanie nietypowych, jakimi sg elektrody pokryte warstwg zelu czutego na bodzce, wymaga
nie tylko wiedzy ale wiasnej inwencji. Warte podkreslenia jest to, ze Autor nie ograniczyt sie
w analizie badanych ukladéw do metod elektrochemicznych; zastosowat takZze inne
Zaawansowane metody jak DLS, TEM i SEM.
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Fakt, ze realizacja wszystkich zamierzen zakonczyla sie przekonujgcym sukcesem (o czym
éwiadcza réwniez éwietne publikacje), nie moze by¢ dzietem przypadku. Swiadczy to o dojrzatoéci
Autora, wiedzy niezbednej do dobrego zaplanowania prac, bardzo dobrym opanowaniu technik
dodwiadczalnych, starannosdci i wytrwatosci, a takze umiejetnosci krytycznej oceny wynikow
i przedstawiania ich w formie bardzo dobrych artykutéw naukowych.

Rozprawa ma klarowng strukture, a cze$¢ dotyczaca samych doswiadczen i ich wynikéw jest
bardzo dobrze napisana. Nie znajduje w tej czeSci istotnych usterek merytorycznych; mozna
jedynie doszukac sie tu pewnych niedopowiedzen, o czym bedzie mowa ponizej. Uzyskane wyniki
S w znacznej czesci przekonujgco zinterpretowane.

Cata praca jest bogato i bardzo dobrze zilustrowana, co w znacznym stopniu pomaga czytelnikowi
w zrozumieniu tresci. Jedynym drobnym wyijatkiem od tej reguly jest rys. 44, na ktérym opisy osi
na wstawkach sg nieczytelne.

Tekst rozprawy opatrzony jest bogata, dobrze dobrang i aktualng bibliografia, liczacg 189 pozyciji.
W spisie bibliografii zdarzajg sie drobne usterki (brak miejsca wydania ksigzki — poz. 15, 61, 170,
171, 173, 177, 178, stosowanie petnych i skréconych nazw czasopism lub réznych skrétéw nazwy
tego samego czasopisma — m.in. poz. 65, 89, 91, blednie zacytowane nazwiska autoréw — poz. 30
I 120, brak nazwisk niektérych autoréw — poz. 156-159, powtérzone odnoéniki — poz. 8 i 14,
btedne dane bibliograficzne — poz. 75).

Pewne niedopowiedzenia i drobne usterki w czesci dotyczacej wynikéw i dyskusii sg nastepujace.

« Ogdlne cele pracy zostaty przedstawione w rozdziale 1. Szkoda jednak, ze na poczatku kazdego
Z rozdziatéw 6-11 nie przedstawiono zwieZle szczegétowego celu badan opisanych w tym
konkretnym rozdziale.

* Autor nie uzasadnit wyboru polimeréw stanowigcych podstawe badanych Zeli. Istnieje wiele
polimeréw czulych na temperature i pH. éledzqc aktualng literature przedmiotu mozna mieé
wrazenie, ze obecnie moda na poli(N-izoprpyloakryloamid) nieco stabnie wraz z pojawieniem
si¢ innych termoczutych polimeréw, kitdrych wiasciwosci (w tym LCST) mozna tatwo
modyfikowac nie uciekajac sie do kopolimeryzaciji. Z tekstu pracy nie wynika, dlaczego Autor
uznat PNIPAAm i PAA za optymalne polimery stanowigce podstawe ukladéw zelowych
badanych w tej pracy.

» Nie jest jasne dlaczego do syntezy Zeli z poli(kwasu akrylowego) uzyt Autor akrylanu sodu,
a nie kwasu akrylowego. Wiadomo, ze polimeryzacja rodnikowa akrylanu sodu przebiega
wolniej i w konsekwencji z mniejszg wydajnoscia niz polimeryzacja kwasu akrylowego
ze wzgledu na sity kulombowskiego odpychania miedzy rosngcym fancuchem a czgsteczkami
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monomeru. Chyba Zze Autor modyfikowat pH roztworu akrylanu sodu przed syntezg, ale
w tekscie nie ma o tym mowy.

» Nie wiadomo, jako jest charakter oddziatywan, a w zasadzie wigzan, miedzy powierzchnig
elektrody a Zelem dla uktadéw opisanych w rozdziatach 6 i 7.

» Nie jest poprawne stwierdzenie, ze N-izopropyloakryloamid jest termoczutym polimerem (str.
88).

» Podobnie trudno zgodzi¢ sie z tezg, ze ,czestotliwosC krysztatu kwarcu spadata do bardzo
ujemnych wartosci” (str. 95).

» Do badan morfologii hydrozeli poprzez ich liofilizacje i obrazowanie SEM nalezy podchodzi¢
z duzg ostroznoscig. Bardzo fatwo tu o artefakty; nawet szybkie wymrazanie prébki w ciektym
azocie moze spowodowac powstanie krysztatéw lodu i w konsekwencji zaburzenie struktury
oryginalnej prébki.

» Stwierdzenie, ze biosensor opracowany w rozdziale 10 ,moze by¢ stosowany do wykrywania
glukozy w warunkach biologicznych” (str. 141), wydaje sie by¢ sformutowane nieco na wyrost.
Autor nie przeprowadzit w ramach pracy badah przedmiotowego sensora w rzeczywistych
warunkach biologicznych.

» Na str. 147 Autor twierdzi, ze w widmie NMR przedstawionym na rys. 82 widoczne s3 sygnaly
przy 6.5 ppm pochodzace od protondéw aromatycznych. Trudno te sygnaly wyraznie dostrzec
na przedstawionym widmie.

Nieco stabszym elementem rozprawy jest wprowadzenie literaturowe. Mimo Ze jest ono obszerne
I ciekawe, sprawia wrazenie przygotowanego mniej starannie od czeéci wynikowej. Spotykamy tu
usterki nomenklaturowe, stwierdzenia jesli nie btedne to watpliwe czy nieprecyzyjne, albo tez
niepoparte danymi z literatury, oraz do$¢ liczne usterki jezykowe, interpunkcyjne i literowe.

* Itak niepoprawne s3 nazwy ,chitosan” (str. 40), ,polialkohol winylowy"” (str. 47, 48), ,polikwas
akrylowy” (str. 47, 48, 50, 62), ,poliakrylan sodu” (str. 157); nie jest poprawny wzér jondw
heksacyjanozelazianowych na str. 61. Jedli Autor chciatby konsekwentnie stosowaé
w nomenklaturze zwigzkéw nieorganicznych tzw. system Stocka (,azotan (V) sodu”™), powinien
réwniez uzywad nazwy ,jodan (VII) sodu” w miejsce ~nadjodanu sodu” (str. 67).

» Roéwniez wybdr zagadniei oméwionych we wprowadzeniu literaturowym wydaje sie nie by¢
w pelni optymalny. Autor szczegblowo przedstawit teorie Flory’ego-Hugginsa, w czym
oczywiscie nie ma nic zlego, tyle, ze w czesci wynikowej i dyskusyjnej Autor nie odwoluje sie
do tej teorii.
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» Niepoprawna jest definicja kopolimeru jako ,mieszaniny réznych monomeréow” (str. 17).
Podobnie nie jest precyzyjne stwierdzenie, Zze kopolimery blokowe ,wykazujg wihasciwosci
charakterystyczne dla obu polimerdw”.

o Zbyt odwazne wydaje mi sie¢ generalne zalozenie, ze Zele polimerowe sg biokompatybilne
(str. 57). To oczywiscie zalezy od ich skiadu chemicznego, budowy fizycznej, gestosci fadunku
na tancuchu i wielu innych czynnikdw.

» Nie jestem przekonany, czy badania opisane w rozdziale 3.2.3.3 sg reprezentatywne w kwestii
zastosowania Zeli do oddzielania arkuszy komérek od podioza. Idea jest znana od lat 1980/,
a od wielu lat s3 na rynku komercyjnie dostepne produkty oparte na pokrywaniu podioza
warstwag termoczutego Zzelu.

o Co to jest ,przed-zel” (str. 62) ?

e Czyijak prébki poddawane badaniom DLS byly uprzednio filtrowane ? Jakiego algorytmu uzyto
do dopasowania do funkcji autokorelacji ?

» Na str. 70 jest zapewne mowa o termostacie Polystat (to jest nazwa modelu urzgdzenia)
produkowanym lub sprzedawanym przez firme Cole-Parmer.

» Nie jest prawda, ze w technice DLS rejestrujemy Swiatto odbite przez prébke (str. 81).

» Trudno sig zgodzi€ z prezentowanym przez Autora pogladem, jakoby hydrozele musialy
zawieraC w swojej strukturze ,czynnik sieciujacy” i musiaty powstawac w reakcji polimeryzacji
monomerdw wielofunkcyjnych (czego wyraz znajdujemy np. na rys. 1 oraz w kategorycznym
stwierdzeniu rozpoczynajgcym rozdziat 2.3 ,Zele polimerowe otrzymuje sie w reakgji
polimeryzacji monomeréw wielofunkcyjnych”, a takze w definicji zeli polimerowych na str. 18).
Tak moze byc, ale nie musi; szkoda, Zze Autor nie opisat réwniez innych metod otrzymywania
hydrozeli, takze tych, w ktdrych jako substratéw nie stosuje sie monomerdw ani érodkéw
sieciujacych. Prawdopodobnie najwiekszy krajowy producent hydrozeli na skale przemystowa,
firma Kikgel, w ogdle nie uzywa monomerdw ani $rodkéw sieciujgcych, bowiem to rozwigzanie
ma pewne wady jesli produkty maja mie¢ zastosowanie jako biomateriaty. RGwniez mikro-
i nanozele mozna wytwarza¢ innymi metodami niz ta opisana w rozdziale 2.3.2.

» Niejasny jest zaproponowany przez Autora na str. 16 podziat hydrozeli na organiczne,
syntetyczne oraz hybrydowe. Poli(kwas akrylowy) jest niewatpliwie zwigzkiem organicznym,
a jednoczesnie jest syntetycznym polimerem.

» Nie sadze, by mozna bylo traktowa¢ mikrofale jako czynnik inicjujgcy fotopolimeryzacje
(str. 19). W tym samym miejscu Autor wymienia promieniowanie X lub gamma jako czynniki
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inicjujace polimeryzacje radiacyjng. To prawda, cho¢ obecnie najczesciej uzywa sie do tego
celu, w miejsce promieniowania X i gamma, wigzki przyspieszonych elektronéw.

» Nie jest jasne stwierdzenie, ze ,synteza polimeréw z monomeréw dwufunkcyjnych zwykle
prowadzi do otrzymania nierozgatezionych fancuchéw polimerowych” (str. 19). Na jakiej
podstawie Autor tak uwaza ?

e Szkoda, ze Autor nie przedstawit Zadnych danych na poparcie swojej opinii o tym, jaka jest
najpopularniejsza metoda otrzymywania zeli (str. 20) i nie sprecyzowat, czy chodzito mu
o otrzymywanie zeli w skali laboratoryjnej czy przemystowej.

e Trudno tez zgodzi¢ sie z arbitralnym stwierdzeniem Autora, ze ,najcickawszg wiasciwoscia
hydrozeli jest ich zdolnoé¢ do ulegania odwracalnym przejéciom fazowym” (str. 24). Wiele
hydrozeli nie wykazuje tej cechy, co nie przeszkadza temu, Ze s3 one uzywane w wielu
ciekawych (m.in. medycznych) zastosowaniach.

» Nie rozumiem, jakie konkretnie zjawisko (badz reakcje) Autor miat na mysli piszac, ze ,rosnacy
tafcuch polimerowy rozdziela sie” (str. 22).

e Mam wrazenie, ze w rozdziale 2.4.1 nieco zabrakio precyzji. Pojecia LCST i UCST dotycza,
Scisle biorgc, roztworéw polimerowych, a nie hydrozeli. Zele nie ,wykazujg LCST”, a jedynie
mogg ulega¢ objetosciowemu przejsciu fazowemu w temperaturze zblizonej do LCST polimeru,
z ktérego sg zbudowane. Nie jest tez zrozumiate stwierdzenie, ze ,zele charakteryzujace sie
LCST sg catkowicie mieszalne w normalnej temperaturze w $rodowisku wodnym”. Mieszalne
z czym ? Poza tym chodzi tu, jak rozumiem, tylko o takie zele, ktére wykazujg przejécie fazowe
powyzej ,normalnej” temperatury. Problematyczne jest réwniez stwierdzenie, ze zel ,wyrzuca
ze swoich struktur czgsteczki roztworu”,

» Co rozumie Autor przez ,krytyczne pH” (str. 31) ?

* Nie wydaje mi sig poprawne okredlenie, Ze ,roztwory inkubowano w wybranych temperaturach
przez 10 minut” (str. 70). Stowo inkubacja dotyczy materiatu biologicznego (stownikowa
definicja to ,hodowanie drobnoustrojéw w odpowiedniej temperaturze”), a w pracy mielismy
do czynienia z prébkg mikrozeli.

» Autor do$¢ niefrasobliwie i niekonsekwentnie podchodzi do odmiany nazwisk obcojezycznych.
Generalnie, apostrof powinnismy stosowal przy ich odmianie wéwczas, gdy nazwisko
w mianowniku koriczy sie samogloska. Nie s3 zatem poprawne formy ,Cotrell'a”, ,Nyquist'a”
czy ,Randles’a” (np. str. 76-78).

e Teoria, o kidrej wspomina Autor na str. 35-37, to teoria Flory’ego-Hugginsa (nie ,Flory-
Hugginsa”, ani nie ,Florry-Hugginsa”).
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» ,Czastka” nie jest tozsama z ,czasteczky”, podczas gdy Autor stosuje obie formy przemiennie,
np. na str. 81, ale réwniez w opisie réwnan (3) i (4) na str. 36.

» W nawigzaniu do rozdzialu 2.4.5, wydaje sie, ze najprostszym, najtanszym i najszybszym
sposobem badania objetosciowego przejscia fazowego (przynajmniej dla zeli mikroskopowych)
jest prosta metoda grawimetryczna.

» Kiedy Autor pisze, ze zele makroskopowe znalazly okreslone zastosowanie (str. 44), rozumiem
ze chodzi mu o faktyczne zastosowanie hydrozeli w réznych dziedzinach Zycia i gospodarki.
Nie jestem przekonany, czy na liscie tych zastosowan istotnie powinny znalezé sie sztuczne
migsnie; z drugiej strony brakuje na niej takich faktycznych pdl zastosowania jak
superabsorbenty (niekoniecznie specyficzne), rolnictwo, ogrodnictwo czy opatrunki do leczenia
ran. Kontynuujgc temat, czy Autor faktycznie uwaza (rozdziat 3.1.2), ze realne jest
skonstruowanie sztucznych miesni, w sensie implantu, na bazie hydrozeli czutych na bodzce ?

» Co Autor rozumie przez ,dyfuzje molekularng sieciowan jonowych” (str. 49) ?

» Nie jestem przekonany do uzywanego czesto w tekscie okreslenia ,napecznialy” czy ,stopien
napecznienia” w odniesieniu do Zeli. Przyznam, ze z takimi formami nie spotkatem sie mimo
ponad 20 lat doswiadczenia w dziedzinie hydrozeli. W polskiej literaturze przedmiotu stosuje
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sie zwykle okreélenia ,speczniony”, ,stopien specznienia”.

» Powazne watpliwosci budzi, na pewno nieprzypadkowe bo umieszczone w pracy co najmniej
dwukrotnie (str. 56 i 62), powigzanie pH objetosciowej przemiany fazowej zelu zbudowanego
z poli(kwasu akrylowego) z wartodcig pKa kwasu akrylowego. Moim zdaniem nie ma do tego
merytorycznych podstaw. Kwas akrylowy i poli(kwas akrylowy) to dwa rézne zwigzki
chemiczne. Réznig sie one po pierwsze obecnoécia podwédinego wigzania w pozycji alfa
w stosunku do grupy karboksylowej. Juz sam ten fakt powoduje istotna réznice wartosci pKa
miedzy tymi zwigzkami (biorgc jedynie ten czynnik pod uwage, lepszym modelem od kwasu
akrylowego bytby kwas propionowy). Ponadto, jak wiadomo z teorii polielektrolitéw, na stan
protonowania danej grupy funkcyjnej w aficuchu wplywa stan protonowania grup sasiednich;
ten efekt z oczywistych wzgleddw jest nieobecny w czasteczce kwasu akrylowego. Dlatego nie
nalezy sie spodziewa¢ podobienistwa wartosci pKa kwasu akrylowego i poli(kwasu akrylowego).
Obie wartosci s oczywiscie znane z literatury; wiadomo, ze réznig sie od siebie Znacznie,
to jest o 2 jednostki (pKa kwasu akrylowego wynosi 4,2, a poli(kwasu akrylowego) okoto 6,2).

Chciatbym stanowczo podkredli¢, ze wymienione wyzej uwagi krytyczne maja charakter
dyskusyjny badZz maja drugorzedne znaczenie i w zadnej mierze nie wplywaja na
moja bardzo wysoka ocene rozprawy doktorskiej.
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Podsumowanie

Jak wykazatem powyzej, praca doktorska pana mgr. Kamila Marcisza dotyczy zagadnien bardzo
istotnych z punktu widzenia poznawczego i praktycznego, a zatozone bardzo ambitne cele
badawcze zostaty w pelni zrealizowane. Praca stanowi powazny wkiad do stanu wiedzy na temat
wihasciwosci  elektrochemicznych hydrozeli oraz zastosowania tychze do konstruowania
nowoczesnych, oryginalnych czujnikéw elektrochemicznych. Rozprawa zawiera istotne elementy
nowosci naukowej, a jej zasadnicze czesci zostaty zawarte w publikacjach w 7 bardzo dobrych
miedzynarodowych czasopismach naukowych. Analiza przedstawionej rozprawy, a takze listy jego
dorobku naukowego, upowazniajg mnie do stwierdzenia, ze pan mgr Kamil Marcisz wykazal,
iz dysponuje szeroka wiedzg, wybitnym talentem doéwiadczalnym; posiada
umiejetno$¢ formulowania nowatorskich pomystéw i hipotez badawczych, a takze
planowania, prowadzenia i interpretacji wynikéw badai naukowych o wysokim
stopniu zloZzonosci, krytycznej oceny uzyskanych rezultatéw, prowadzenia dyskusji
naukowej i formulowania wnioskéw.

Stwierdzam, Ze przedstawiona rozprawa spelnia formalne wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, a w szczegdinodci wymagania okreslone w artykule 13 Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sziuki oraz w paragrafie 5 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
30 wrzespia 2016 r. w sprawie szczegdlowego trybu | warunkéw przeprowadzania czynnosci
w przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora i na tej podstawie wnosze do Rady Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego o dopuszczenie pana mgr. Kamila Marcisza do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Jednoczednie, ze wzgledu na bardzo wysoki poziom naukowy rozprawy pana mgr. Kamila
Marcisza (0 czym dobitnie $wiadczy 7 publikacji w bardzo dobrych czasopismach), jej
interdyscyplinarny charakter oraz istotny wktad do zastanego stanu wiedzy i technologii,
sktadam wniosek o wyréznienie tej rozprawy.

Dr hab. inz. Piotr Ulanski, prof. PL
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¥ 6dz, 20 kwietnia 2019 r.

Rada Wydziatu Chemii

Uniwersytet Warszawski

WNIOSEK

o wyréznienie rozprawy doktorskiej pana mgr.Kamila Marcisza
p.t. ,Synteza, wkasciwosci i zastosowanie elektroaktywnych mikro- i makrohydroZell'

Jako recenzent rozprawy doktorskiej pana mgr Kamila Marcisza p.t. ,Synteza, wilasciwosci
/' zastosowanie elektroaklywriych mikro- [ makrohydroZeli” sktadam niniejszym wniosek
o wyréznienie tej rozprawy. Uzasadnieniem tego wniosku jest:

» bardzo wysoki poziom merytoryczny,

» opublikowanie wynikéw pracy w siedmiu artykutach w bardzo dobrych czasopismach
(w tym IF > 8),

» oryginalno$¢ tematu i uzyskanych wynikéw na tle literatury przedmiotu,
 interdyscyplinamy charakter rozprawy,

» istotny wkiad tej pracy zaréwno w pogtebienie naszego rozumienia podstawowych
aspektéw elekirochemicznych objetosciowych przejéé fazowych w zelach, jak i
w rozwéj waznych i przydatnych aplikacji opartych na tego rodzaju uktadach
(selektywne biosensory, gtéwnie do zastosowarh w medycynie).

Moim zdaniem, rozprawa pana mgr Kamila Marcisza zdecydowanie wykracza zakresem,
poziomem, nowoscig naukowa i znaczeniem uzyskanych wynikéw ponad przecietny poziom
prac doktorskich w dziedzinie chemii.
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