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Pani dr inz. Karolina Cysewska swoja aktywnos$¢ zawodowsg zwigzala od 2018 roku
z Wydziatem Elektroniki Telekomunikacji i Informatyki, Politechniki Gdanskiej. Poczatkowo
z Katedrg Inzynierii Biomedycznej, poézniej od roku 2019 z Katedra Inzynierii Materialow
Funkcjonalnych. Zainteresowania naukowe dr Karoliny Cysewskiej koncentrujg si¢ na
elektroaktywnych powlokach dla interfejséw neuronowych, jak réwniez platform do
kontrolowanego uwalniania lekéw dla implantéw naczyniowych.

Po doktoracie, poza publikacjami wskazanymi w osiggnigciu naukowym, Pani dr inz.
Karolina Cysewska jest autorka jednego artykutu oraz wspétautorka 19 artykutéw, wszystkich
z listy JCR o $rednim wspoétczynniku wptywu 4,79, zas tgcznym 95,73, z ktérych w dziesigeiu
(0 érednim wspdlczynniku wpltywu 4,49) jest pierwszym autorem.

Pani Doktor byla kierownikiem i gléwnym wykonawcg projektu NCN, Preludium
pt. ,, Warstwy z polimeréw przewodzacych dla biodegradowalnych metalicznych materialéw na
implanty”. Ponadto po uzyskaniu stopnia naukowego doktora byla glownym wykonawca na
stanowisku ,,post-doc” w projekcie FNP pt. ,,Nanokrystaliczne materialy ceramiczne do
efektywnej elektrochemicznej konwersji energii”.

Aktualnie jest kierownikiem polskiego zespotu (Politechnika Gdanska 1 firma Balton)
w migdzynarodowym projekcie mERANET3 UE pt. ,Innovative stent coating with
polyphenol-rapamycin complex with improved drug-eluting properties to target in-stent-
restenosis (PoRaCoat)” realizowanym w konsorcjum ( koordynator-Fraunhofer IKTS), a takze
kierownikiem 1 gléwnym wykonawca krajowego projektu badawczego NCN, Sonata
pt. ,.Opracowanie wielofunkcyjnej elektrody neuronowej z wykorzystaniem polimeru

przewodzacego”.



Habilitantka odbyla po doktoracie trzy staze zagraniczne: 2-miesieczny na
Uniwersytecie Oksfordzkim (Oksford, Wielka Brytania), 1-miesigczny w Instytucie
Biomateriatlow FAU (Erlangen, Niemcy) oraz 1,5-miesigczny w Fraunhofer IKTS (Drezno,
Niemcy) o

Pani dr inz. Karolina Cysewska prowadzi na Politechnice Gdanskiej kursy: ,,Elektronika
nasobna”, ,,Systemy Diagnostyki Laboratoryjnej”, ,,Pomiary wielkosci nieelektrycznych”,
»Sensory 1 przetworniki pomiarowe”, ,,Wybrane =zagadnienia inzynierii materialow
funkcjonalnych”. Byla m.in. promotorem dwoch wyréznionych prac inzynierskich oraz
opiekunem dwoch prac magisterskich. Habilitantka uzyskala réwniez indywidualne nagrody:
Stypendium START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (FNP) dla wybitnych mliodych
naukowcdéw na poczatku kariery naukowej (2019-2020) oraz 3-letnie stypendium Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych naukowcoéw (2020-2023). Ponadto
Pani Doktor jest m.in. cztonkinig Rady Dyscypliny Inzynierii Biomedycznej na kadencje 2024
2028 na Politechnice Gdanskie;.

Jako osiggnigcie naukowe zatytulowane ,Funkcjonalne interfejsy przewodzace dla
zastosowan w inzynierii biomedycznej” Pani dr inz. Karolina Cysewska przedstawila cykl
dziesigciu powigzanych tematycznie publikacji (publikacje oznaczone w ,,Wykazie osiagnig¢
naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny”
jako la, 1b, lc, 1d; 2a, 2b, 2¢, 3a, 3b, 3¢, zas w PDF publikacji jako odpowiednio Osl 1,
Osl 2, Osl 3, Osl 4, Os2 5, Os2 6, 0s2 7, Os3 8, Os3 9, 0s3_10) o lgcznym
wspotczynniku wptywu 45,10.

W ramach tego osiggnigcia naukowego Habilitantka wyrdznita tematycznie trzy
osiggniccia dotyczgce (1) wykorzystania elektroaktywnych powlok 2z polimerow
przewodzacych na biodegradowalnych metalach jako platform kontrolowanego uwalniania
lekéw dla implantéw naczyniowych, (2) opracowania metodologii oraz warunkow syntezy
powtok PEDOT:PSS umozliwiajagcych poprawe interfejsu elektrycznego sztywnych elektrod
neuronowych, (3) opracowanie nowych architektur migkkich biointerfejsow elektrodowych
obejmujacych hydrozelowe interfejsy, elastyczne elektrody metaliczne oraz przewodzace
hydrozele.

Przedstawione przez Panig Doktor w ramach osiggnigcia naukowego w tematyce
wykorzystania elektroaktywnych powlok z polimeréw przewodzacych na biodegradowalnych
metalach jako platform kontrolowanego uwalniania lekéw dla implantéw naczyniowych
publikacje 1a, 1b, 1c, 1d, ktérych jest pierwszym autorem, zawierajg m. in. opis opracowane;

przez Habilitantke koncepcji elektrochemicznej modyfikacji czystego, komercyjnego zelaza



(prace 1la, 1b, lc), jako potencjalnego materiatu biodegradowalnego do tymczasowych
implantow naczyniowych (np. stentéw) przewodzacymi powlokami z polipirolu, ktére
w swojej strukturze zawieraly czasteczki przeciwzapalnego leku, salicylanu. Habilitantka
zbadata uwalnianie leku w trybie cigglym, w sporzadzonym przez siebie stanowisku
pomiarowym, opracowata 1 przeprowadzita pomiary elektrochemiczne (cykliczna
woltamperometria, spektroskopia impedancyjna). Wykazata, ze zastosowana metoda
elektroosadzania pozwala na skuteczne wprowadzenie czgsteczek salicylanu do powloki
z polipirolu, umozliwiajac jego stopniowe, samoistne uwalnianie w warunkach symulujgcych
plyny ustrojowe (publikacja 1a/Os1_1).

W  kolejnej pracy przeciwzapalne fosforan deksametazonu oraz salicylan
inkorporowano do polipirolu podczas jednoetapowego procesu elektrosyntezy na podtozu
zelazowym i badano wplyw inkorporacji tych dwoéch lekéw na proces elektroosadzania
warstwy polipirolu na zelazie. Habilitantka zauwazyta, ze podczas polimeryzacji salicylan sodu
pelnil podwdjng role pasywatora i domieszki, podczas gdy deksametazon dziatat jako
wspotdomieszka, ktéra w wysokim stezeniu hamowala proces osadzania polipirolu na zelazie.
Po dodaniu wspotdomieszki w odpowiedniej ilosci, efektywnos$¢ catkowitego procesu
uwalniania leku wzrosta. Natomiast zbyt duza ilo$¢ wspdtdomieszki o duzej masie
czgsteczkowej spowodowata zmniejszenie iloéci uwalnianego leku. Stwierdzono ponadto, ze
zmiana parametréw elektroosadzania (czas, napigcie, stezenie domieszek) umozliwia regulacje
grubosci i struktury powloki, modyfikujac profil uwalniania lekow (publikacja 1b/Osl 2).

W dalszej pracy Habilitantka badata zwigzek migedzy parametrami elektrochemicznymi
elektropowlok a ich cytotoksycznym wplywem na material biologiczny. Badano
cytotoksycznos¢ wzgledem komorek srodblonka zyly pepowinowej (HUVEC) polimeru
przewodzacego polipirolu, w zaleznodci od parametréw depozycji i domieszek, stosujgc pirol
(0,1-0,3M) domieszkowany salicylanem (0,1-0,3M) lub deksametazonem (0,1-3 mM), przy
potencjatach od 1,0 do 1,6 V i tadunkach osadzania do 2,4 C. Zauwazono m.in., ze wyzsze
potencjaly 1 ladunki elektroosadzania prowadzg do wzrostu cytotoksycznosci,
najprawdopodobniej w wyniku nadutlenienia struktury polimeru i zwiekszonej chropowatos$ci
powierzchni. Najwyzsza cytozgodnos¢ wykazaly powloki przygotowane pod napigciem 1,2 V
z 0,1 M pirolem i 0,1 M salicylanem. Jednoczesnie stwierdzono, ze opracowane powtoki sg
obiecujace dla biodegradowalnych implantéw naczyniowych ze wzgledu na ich przewodnictwo

elektryczne i zdolno$¢ do wbudowania lekow (publikacja 1¢ /Osl_3/).



W nastepnej pracy opisano elektroosadzanie polipirolu na materiale drukowanego
addytywnie stentu ze stopu Fe—30Mn—1C (FeMnC). Habilitantka opracowata tu;[aj koncepcje
elektroosadzania przewodzgcych powlok polipirolu oraz kompozytowych powtok z polipirolu
z inkorporowanymi nanodiamentami (PPy-ND). Zoptymalizowany proces elektroosadzania
pozwolil na uzyskanie stabilnych powtok PPy—ND o regulowanym skladzie, przy czym
integracja nanodiamentdw z matrycg polimerowa zostala potwierdzona przy zastosowaniu
spektroskopii ATR-FTIR oraz analizy rentgenowskiej z dyspersja energii (EDX) (publikacja
1dOsl1_4)).

Przedstawione przez Panig Doktor w ramach osiggniecia naukowego w temacie
opracowania metodologii oraz warunkdéw syntezy powlok PEDOT:PSS, umozliwiajacych
poprawe interfejsu elektrycznego sztywnych elektrod neuronowych publikacje oznaczone
w ,, Wykazie osiagni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wktad w rozwdj
okreslonej dyscypliny” jako 2a, 2b, 2¢, za§ w PDF publikacji jako odpowiednio Os2 1, Os_2,
Os_3, z ktérych jedna z publikacji jest jednoautorska, a w dwoéch pozostatych jest drugim
autorem, zawieraja m. in. opis badania wplywu temperatury symulowanego ptynu ustrojowego
na parametry elektryczne interfejsu elektrody 2z  poli(3,4-etylenodioksytiofenu)
domieszkowanego  polistyrenosulfonianem  (PEDOT:PSS), zsyntetyzowane] przez
elektroosadzanie na elektrodach grafitowych lub grafitowych pokrytych zlotem. Wynik
przeprowadzonych eksperymentéw wskazuje na zmniejszenie impedancji interfejsu oraz
zwigkszenie pojemnosci magazynowania fadunku wskutek wzrostu temperatury. Habilitantka
wykazala, ze temperatura roztworu jest kluczowym czynnikiem, ktéry moze wpltywaé na
parametry interfejsu elektrycznego elektrod do stymulacji neuronowej. Zauwazyla, ze
kontrolowanie zmian parametréw elektrycznych zaleznych od temperatury jest niezbedne dla
zapewnienia niezawodnosci, bezpieczenstwa i skutecznosci zastosowan stymulacji neuronowej
(publikacja 2a/Os 2_5).

Habilitantka opracowala koncepcje i przeprowadzita eksperymenty w kolejnej pracy,
w ktorej przedstawiono wyniki badania wptywu tadunku osadzania PEDOT:PSS na parametry
jego interfejsu elektrycznego. Powloki PEDOT:PSS wytworzono metodg elektroosadzania na
dostgpnych komercyjnie elektrodach platynowych, przy zastosowaniu réznych tadunkéw
polimeryzacji (1, 3, 6, 9 mC). Elektrody scharakteryzowano pod katem ich interfejsu
elektrycznego, takiego jak impedancja miedzyfazowa, okno potencjatu, pojemnosé warstwy
podwdjnej, pojemnos¢ magazynowania tadunku oraz limit pradu w symulowanych warunkach

fizycznych, dgzac do optymalizacji parametrow elektroosadzania.



Wyniki badania pozwolily odpowiedzie¢ na pytanie: czy i w jakim stopniu zmiana tadunku
osadzania wplynela na parametry interfejsu elektrycznego elektrod platynowych na bazie
PEDOT:PSS. Elektrody polimeryzowane z 9 mC wykazaly znaczny wzrost pojemnosci
wiasciwej, co wskazuje na zwigkszong pojemnos$é magazynowania tadunku, a takze wykazaly
nizszg rezystancje w buforowanym roztworze soli fizjologicznej, co $wiadczy¢ moze
0 poprawie przewodnosci (publikacja 2b/Os 2_6).

Kolejna publikacja zawierala analiz¢ wplywu stezenia monomeru 3,4-
etylenodioksytiofenu (EDOT), stezen domieszek, w tym polistyrenosulfonianu sodu (NaPSS)
i nadchloranu litu, a takze wyboru rozpuszczalnika (woda lub acetonitryl) na wlasciwosci
elektrochemiczne i1 morfologiczne powlok PEDOT na elektrodach platynowych., Wiasciwosci
powlok badano przy wykorzystaniu elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej,
woltamperometrii cyklicznej oraz pomiardw granicznej wartosci pradu wstrzykiwanego.
Ponadto przeprowadzono badanie z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowe;j
z dyspersyjng spektroskopig rentgenowska (SEM-EDX).

Otrzymane wyniki pozwolity Habilitantce na zoptymalizowanie warunkoéw osadzania
powlok PEDOT, uzyskujac dla optymalnych parametréw ( 0,01 M EDOT 12,5 mg mL ™" NaPSS
w wodzie) film o najwyzszych wartosciach pojemnosci podwdjnej warstwy oraz granicznej
warto$ci pradu wstrzykiwanego.

Przedstawione przez Panig Doktor w ramach osiggni¢cia naukowego w temacie
opracowania nowych architektur migkkich biointerfejsow elektrodowych obejmujacych
hydrozelowe interfejsy, elastyczne elektrody metaliczne oraz przewodzace hydrozele
publikacje 3a, 3b, 3c, z ktérych w dwodch jest pierwszym autorem, zas w jednej ostatnim
autorem, zawierajg m. in. opis opracowanej przez Habilitantk¢ metody syntezy migkkiego
interfejsu w warstwie PEDOT:PSS. Wytworzona przez Habilitantk¢ powloka PEDOT:PSS
z migkkim interfejsem hydrozelowym, charakteryzowata si¢ parametrami elektrycznymi
interfejsu, najnowoczesdniejszej elektrody PEDOT:PSS osadzanej elektrolitycznie.

Roztwor prekursora hydrozelu sktadal si¢ z nizopropyloakrylamidu, stosowanego jako gtéwny
monomer, N'-metylenobisakrylamidu jako $rodka sieciujgcego w  stosunku 35:1,
rozpuszczonych w 1 ml wody dejonizowanej. Zastosowanie hydrozelu pozwolito uzyskac
uklad 1gczacy zalety twardego rdzenia (umozliwiajgcego implantacje lub precyzyjne
pozycjonowanie) z mickkim i elastycznym interfejsem, istotnym z punktu widzenia integracji

z tkanka biologiczng (publikacja 3a/Os3_8).



W kolejnej pracy Habilitantka opracowala koncepcj¢ 1 zaprojektowata proces
modyfikacji polidimetylosiloksanu (PDMS), celem umozliwienia tworzenia Sciezek zlota
o silnej adhezji i pozadanych wlasciwosciach interfejsu elektrycznego. W tym celu
powierzchnic PDMS chemicznie aktywowano plazma tlenowa i1 funkcjonalizowano 3-
merkaptopropylotrimetoksysilanem, co umozliwia kowalencyjne wigzanie z osadzong warstwg
zlota. Stwierdzono, ze warstwa zlota o grubosci 1-30 nm zapewnia optymalne wlasciwosci
elektrochemiczne, w tym niska rezystancj¢ powierzchniowg oraz graniczng wartos¢
wstrzykiwanego pradu az 8 mA, ponad dwukrotnie wigkszy niz w przypadku komercyjnych
elektrod. Zastosowany przez Habilitantke protokoét silanizacji umozliwia skalowalng integracje
elastycznych, elektrochemicznie odpornych §ladéw zlota na PDMS dla interfejsow
neuronowych nowej generacji i migkkich systeméw bioelektronicznych (publikacja 3b/Os3_9).

W zwiagzku z tym, ze przewodzace hydrozele sa obiecujagcymi kandydatami na
bioelektrody neuronowe ze wzgledu na swoja migkkosé, przepuszczalno$¢ jonowsg
i zmniejszone niedopasowanie mechaniczne do tkanki nerwowej, a idealne matryce
biopolimerowe, takie jak alginian-zelatyna (Alg-GEL), nie posiadaja wystarczajace]
funkcjonalnosci elektrycznej, Habilitantka w kolejnej swej pracy ukierunkowanej na migkkie
interfejsy elektrodowe ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan w  elektrodach
neuronalnych, zaproponowata materialy na bazie Alg-GEL zawierajgce PEDOT:PSS, polipirol
(PPy):PSS (PPy-PSS) albo mieszaning PPy-PEDOT:PSS jako migkkie, elektroaktywne
materialy interfejsow. Pomiary elektrochemiczne wykazaty m. in. limity iniekcji pradu
siggajgce 4 mA, porownywalne z elektrodami platynowymi. Opracowane materiaty
z wprowadzong elektroprzewodnoscig - hydrozele zawierajgce PEDOT i1 PPy wykazaty lepsza
dlugoterminowg stabilno$¢ w poréwnaniu z samym Alg-GEL, ktéry stopniowo tracit masg
w ciggu 28 dni inkubacji. Potwierdzono cytozgodnos¢ materialéw modyfikowanych PPy lub
PPy-PEDOT:PSS na linii mysich komorek fibroblastow NIH3T3, przy czym stwierdzono
zwiekszong aktywno$¢ mitochondrialng komoérek hodowanych w obecno$ci modyfikowanych

materialdw w poréwnaniu z materiatem niemodyfikowanym Alg-GEL (publikacja 3¢/Os3_10).

Habilitantka w ramach wskazanego osiggnigcia ,,Funkcjonalne interfejsy przewodzgce
dla zastosowan w inzynierii biomedycznej” miedzy innymi wykazala, ze przewodzace powtoki
polimerowe, elektroosadzane na biodegradowalnych metalach, mogg peli¢ funkcje
inteligentnych platform do kontrolowanego, miejscowego uwalniania bioaktywnych substancji
leczniczych, bez koniecznoéci stosowania zewnetrznego pobudzenia; zweryfikowata

zaproponowang strategie poprawy wiasciwosei mechanicznych i elektrycznych interfejsu



7

tkanka—clektroda, w obrebie redukcji modutu sprezystosci do zakresu odpowiadajgcego
tkankom miekkim, polepszajac lub zachowujac parametry elektrochemiczne charakterystyczne

dla klasycznych elektrod metalicznych.

Uzyskane wyniki prac z cyklu publikacji stanowigcego osiggni¢cie naukowe wskazuja,
ze obrany przez Habilitantke kierunek prowadzi do pozyskania wartosciowych wynikéw
z obszaru inzynierii biomedyczne;j.

Podsumowujgc, osiagnigcia Pani dr inz. Karoliny Cysewskiej stanowig znaczny wklad
w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria biomedyczna, odpowiadajac wymaganiom
okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (tj. Dz. U. z 2024r. poz. 1571).

W mojej opinii Pani dr inz. Karolina Cysewska jest w pelni uksztaltowanym
pracownikiem naukowym, speliajagcym wymagania stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego i powinna by¢ dopuszczona do dalszych etapow

postgpowania habilitacyjnego.
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