‘ Politechnika Wroctawska

Prof. dr hab. Marta Kopaczynska
Politechnika Wroctawska

Wydziat Podstawowych Problemow Techniki
Katedra Inzynierii Biomedycznej

Multiscale Bioimaging Research Group
Wybrzeze Wyspianskiego 27

50-370 Wroctaw
marta.kopaczynska@pwr.edu.pl

Wroclaw, 31.08.2026

Recenzja osiagnie¢ naukowych dr inz. Karoliny Cysewskiej opracowana w
zwiazku z post¢powaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna

Podstawa przygotowania recenzji

Formalng podstawa do sporzadzenia recenzji dorobku habilitacyjnego dr inz. Karoliny
Cysewskiej, pt. ,,Funkcjonalne interfejsy przewodzgce dla zastosowan w inzynierii
biomedycznej” jest Uchwata Rady Dyscypliny Politechniki Gdanskiej nr 90/V1/2025/IB z dnia
9 czerwca 2026 roku. W dniu 25 czerwca 2026 r. wplyn¢to pismo przestane przez Panig
Przewodniczaca Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Biomedycznej Politechniki Gdanskiej
Prof. dr hab. inz. Matgorzate Szczerska, w zwigzku z powierzeniem mi funkcji recenzenta w
postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz. Karolinie Cysewskiej
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.

Recenzja zostata przygotowana zgodnie z przepisami prawa, w tym obowigzujacymi
kryteriami oceny, zawartymi w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 r. z p6zn. zm.).
Przestana dokumentacja dorobku naukowego dr inz. Karoliny Cysewskiej zawierata: wniosek
przewodni Kandydatki, kopi¢ dyplomu doktora, autoreferat, wykaz osiggni¢¢ naukowych,
artykuly naukowe wchodzace w sktad osiagniecia w dyscyplinie, o§wiadczenia wspdtautorow

publikacji oraz dokumenty potwierdzajace odbyte staze.



Sylwetka naukowa Habilitantki

Kandydatka do stopnia doktora habilitowanego uzyskata w roku 2018 tytut doktora nauk
technicznych w dyscyplinie nauki inzynieryjne nadany przez uczelni¢ Vrije Universiteit Brussel
w Belgii z wyr6znieniem, tytul rozprawy: ,,Conducting polymers for biodegradable metallic
implants”.  Drinz. Cysewska realizowata swdj doktorat w ramach wspotpracy
miedzynarodowej, w zwigzku z tym jej praca doktorska miata dwoch oficjalnych promotorow:
Prof. dr hab. inz. Piotra Jasinskiego — promotor z ramienia Politechniki Gdanskiej, Katedra
Inzynierii Materialow Funkcjonalnych oraz Prof. dr inz. Annick Hubin — promotor z ramienia
Vrije Universiteit Brussel w Belgii.

Po powrocie z Belgii do$wiadczenia zawodowe Kandydatki do stopnia doktora
habilitowanego sa zwigzane z praca w jednostkach naukowo-badawczych. W latach 2018 -
2019 pracowala jako specjalista naukowo-techniczny w Laboratorium Materiatlow
Funkcjonalnych, Katedry Inzynierii Biomedycznej, Wydziatu Elektroniki Telekomunikacji i
Informatyki, Politechniki Gdanskiej. W latach 2019 - 2025 obejmowala stanowisko adiunkta w
Katedrze Inzynierii Biomedycznej, Wydziatu Elektroniki Telekomunikacji i Informatyki oraz
w Katedrze Inzynierii Materiatéw Funkcjonalnych Politechniki Gdanskie;.

Aktualnie, od wrze$nia 2025 r. dr inz. Karolina Cysewska pozostaje na stanowisku
adiunkta na etacie badawczo-dydaktycznym w Katedrze Inzynierii Materialow

Funkcjonalnych, Wydziatu Elektroniki Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskie;.

Ocena osiggniecia habilitacyjnego stanowigca podstawe ubiegania si¢ w postepowaniu o
nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w

dyscyplinie inzynieria biomedyczna

Przedtozone do recenzji osiggni¢cie naukowe pt. ,,Funkcjonalne interfejsy przewodzqgce
dla zastosowan w inZynierii biomedycznej”, bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego jest powigzanym tematycznie cyklem 10 artykutow naukowych
opublikowanych w recenzowanych czasopismach z listy JCR, ktére Habilitantka podzielita na
trzy osiggniecia tematyczne:

Osiagniecie 1 — Wykorzystanie elektroaktywnych powlok z polimerow przewodzgcych na
biodegradowalnych metalach jako platform kontrolowanego uwalniania lekow dla implantow

naczyniowych, do ktérego zostaly zaliczone 4 publikacje oznaczone jako 1a, 1b, 1c i 1d.



Osiagniecie 2 — Opracowanie metodologii oraz warunkow syntezy powlok PEDOT:PSS
umozliwiajgcych poprawe interfejsu elektrycznego sztywnych elektrod neuronowych, do
ktérego zaliczono 3 publikacje oznaczone jako 2a, 2b i 2c.

Osiagniecie 3 — Opracowanie nowych architektur migkkich biointerfejsow elektrodowych
obejmujgcych hydrozelowe interfejsy, elastyczne elektrody metaliczne oraz przewodzgce
hydrozele, do ktorego zaliczono 3 publikacje oznaczone jako 3a, 3b i 3c.

Cykl trzech osiagni¢¢ naukowych zaprezentowany przez Habilitantk¢ stanowi logiczng
strukturalnie cato$¢ 1 odpowiada na kluczowe problemy wspodiczesnej implantologii, w
obszarze rozwoju alternatywnych rozwigzan poprzez optymalizacje¢ i modyfikacje biozgodnych
i elektroaktywnych interfejsow materiat—tkanka do zastosowania w kardiologii interwencyjne;j
oraz neurologii. Nalezy podkresli¢ fakt, ze Habilitantka jest pierwszym autorem w sze$ciu z
publikacji wiaczonych do cyklu, w trzech artykutach jest ostatnim autorem, a jeden artykut jest
monoautorski.

W moim mniemaniu podziat na trzy mniejsze osiggniecia habilitacyjne nie byl jednak
konieczny. Tematyka jest spdjna i do najwazniejszych osiagni¢¢ Habilitantki nalezy otrzymanie
nowatorskich materialdéw na potrzeby rozwoju implantologii, ze szczegdlnym naciskiem na
problematyke aktualnie stosowanych stentéw kardiowaskularnych oraz bioelektrod
neuronowych w neurologii.

Do najwazniejszych autorski osiggnie¢ Habilitantki naleza:

e Zastosowanie inzynierii powierzchni przy uzyciu polimeréw przewodzacych do

zastosowania jako elektroaktywne matryce osadzone technikami elektrochemicznymi

e Otrzymanie interfejsow domédzgowych z hydrozelami, co minimalizuje niedopasowanie

mechaniczne na granicy faz z tkankg nerwowa, 1 ma potencjal na zminimalizowanie

tym samym astrogliozy (bliznowacenia)

o Zastosowanie kontrolowanych systemow uwalniania lekow w kardiologii i neurologii o

dobranej kinetyce uwalniania bioczgsteczek

Habilitantka przygotowuje metodologie¢ do badan komorkowych, analizy mechanizmow
transportu masy, fadunku oraz degradacji powtok. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze luka badawcza
pomiegdzy testami in vitro statycznymi a in vivo jest zawsze ogromna. Dr. Inz. Karolina
Cysewska musi uzupetni¢ luke pomiedzy prostymi testami in vitro a testami in vivo za pomocg
dynamicznych mikroprzeplywow oraz kokultur z komoérkami odpornosciowymi. Jest to bardzo
wazne, aby przygotowaé procedure in vivo na zwierzgtach, ktora nie bedzie zagrazata
szybkiemu odrzuceniu biomateriatu. Takie niepowodzenie badawcze zmusi zesp6t do powrotu
do laboratorium 1 ponownego projektowania elektrochemicznego powlok, generujac straty

czasu 1 funduszy grantowych.



Nalezy rowniez zastanowi¢ si¢ nad zagadnieniami odpowiedzi immunologicznej po
wszczepieniu implantu, w jaki sposéb modyfikacja powierzchni hydrozeli przewodzacych lub
elektropowtok polimerowych moze zminimalizowaé ryzyko wywotania lokalnego stanu
zapalnego po implantacji elektrod neuralnych?

Osobnym 1 niezmiernie waznym wyzwaniem, ktore Habilitantka mogtaby rozwingc
podczas kolokwium habilitacyjnego jest technologiczny proces przeskalowania. W jaki sposob
procedura elektro-wspomaganego integrowania interfejsow moze zosta¢ przeskalowana z
warunkow laboratoryjnych do przemystowej produkcji wyrobow medycznych?

Reasumujac, autorski wktad dr inz. Karoliny Cysewskiej w rozwo6j dyscypliny
inzynieria biomedyczna w dziedzinie nowej generacji funkcjonalnych 1 biozgodnych
interfejsow material - tkanka, jest znaczacy. W mojej opinii cykl prac naukowych Habilitantki
podzielony na trzy osiggni¢cia naukowe spelnia kryteria, stanowigce podstawe¢ do nadania
stopnia doktora habilitowanego. Wsp6lnym mianownikiem przedstawionych osiggni¢¢ dr inz.
Karoliny Cysewskiej nad biodegradowalnymi implantami dla kardiologii (stenty
kardiowaskularne) i neurologii (bioelektrody neuronowe domozgowe) jest wykorzystanie
inteligentnych elektropolimeréw oraz hydrozeli jako biopowlok, ktore zapewniajg przydatnosé

w konteks$cie zastosowan biomedycznych, szczegdlnie w neuro- i kardiostymulacji.

Ocena pozostalego dorobku naukowego Habilitanta

Dorobek publikacyjny Habilitantki opiera si¢ na artykutach wydawanych przez wysoko
cenione, tradycyjne 1 powszechnie uznawane wydawnictwa naukowe (m. in. Elsevier, Royal
Society of Chemistry oraz Springer Nature). Sumaryczna liczba publikacji to 31 artykulow
naukowych, w tym 20 artykutéw naukowych opublikowanych po doktoracie, a 10 z tych
artykutéw to cykl publikacji habilitacyjnych. Istotny jest réwniez fakt, ze w 16 artykutach
Habilitantka jest pierwszym autorem, w 4 artykutach ostatnim autorem oraz posiada artykut
jednoautorowy.

Liczba cytowan dr inz. Karoliny Cysewskiej $wiadczy o uznaniu grona naukowego
uzyskanych przez Nig wynikéw badawczych, posiada bardzo dobrg liczbe cytowan, wg bazy
Google Scholar Citations 412 cytowan, bez autocytowan, wg bazy Scopus 309 cytowan, bez
autocytowan. Habilitantka wg bazy Google Scholar posiada HI 13, wg bazy WoS 1 Scopus HI
12. Sumaryczny impakt faktor 20 publikacji naukowych, ktore ukazaly si¢ po doktoracie
wynosi 85 1 2240 punktow ministerialnych. Nalezy, wigc podkresli¢, ze okoto 80% dorobku
naukowego dr inz. Karoliny Cysewskiej to publikacyjne efekty naukowe, osiggnigte po

doktoracie.



Habilitantka wykazuje si¢ rowniez owocng wspotpracg z sektorem prywatnym, z
firmami Balton, Biovico, Biocloner Health i Amazon. Posiada dwa zgloszenia patentowe:
(1) Wspotautor wniosku patentowego nr P.453432 (07.10.2025 r.), wynalazek pt. ,,Elektroda
bioelektroniczna na bazie modyfikowanego warstwg oraz sposob jej wytwarzania”, w ktorym
posiada 33,33 % PG. (2) Wspotautor wniosku patentowego nr P.452650, (10.07.2025 r.)
wynalazek pt. ,,Sposdb otrzymywania kompozytowej elektrody katalitycznej w postaci
hydrozelu przewodzacego oraz kompozytowa elektroda katalityczna oparta na przewodzacym
hydrozelu otrzymanym tym sposobem”, w ktérym posiada 10 % PG.

Dr inz. Karolina Cysewska po doktoracie brata aktywny udziat w 11 mi¢edzynarodowych
1 krajowych konferencjach naukowych, w tym na 9 konferencjach posiadata prezentacje ustng.
Kandydatka dwa razy brata udzial w komitetach organizacyjnych migdzynarodowych

konferencji w Japonii w 2023 roku oraz w Niemczech w 2024 roku.

Habilitantka realizowata 4 miedzynarodowe 1 krajowe projekty badawcze, w tym 3

projekty po doktoracie:

- Kierownik polskiego zespotu (Politechnika Gdanska i firma Balton) w migdzynarodowym
projekcie mERA.NET3 UE pt. ,,Innovative stent coating with polyphenol-rapamycin complex
with improved drug-eluting properties to target in-stent-restenosis (PoRaCoat)” realizowanym
w konsorcjum: Fraunhofer IKTS (koordynator), University Hospital Dresden (Department of
Visceral-, Thoracic and Vascular Surgery, Division of Vascular and Endovascular Surgery),
National University of Science and Technology Politehnica Bucharest (M-
ERA.NET3/2023/92/PoRaCoat/2024), w latach 2024-2027.
- Kierownik 1 gléwny wykonawca krajowego projektu badawczego ,,Opracowanie
wielofunkcyjnej elektrody neuronowej z wykorzystaniem polimeru przewodzacego” (NCN,
Sonata, 2021/43/D/ST7/01362), w latach 2022-2026.
- Gtowny wykonawca w projekcie NaCEnCo pt. ,,Nanokrystaliczne materiaty ceramiczne do
efektywnej elektrochemicznej konwersji energii” (FNP, POIR.04.04.00-00-42E9/17-00), w
latach 2018 —2023.
- Kierownik i gtowny wykonawca projektu pt. ,,Warstwy z polimeréw przewodzacych dla
biodegradowalnych  metalicznych ~ materiatow na  implanty” (NCN, Preludium,
2016/23/N/ST5/00346), w latach 2016 — 2018.

Od roku 2023 Habilitantka jest kierownikiem laboratorium Cysewska Lab, o formalnej
nazwie Bioelectronic Materials and Interface Lab. Dr inz. Karolina Cysewska pozyskala z
wlasnych grantéw naukowych taczng kwote okoto 3 milionow ztotych na realizacje swoich

badan oraz finansowanie zespotu Cysewska Lab. Wszystkie te fundusze Kandydatka zdobyta
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jako kierownik i gtobwny wykonawca projektow. Grant SONATA 17 na kwote okoto 1 500 000
PLN. Grant PoRaCoat (NCBiR / M-ERA.NET 3) kwota okoto 1 400 000 PLN oraz uczelniany
Grant IDUB to kwota okoto 110 000 PLN.

Podsumowujac t¢ czes¢ oceny, stwierdzam, ze ogoélny dorobek Habilitantki jest
zréznicowany 1 wartosciowy, co §wiadczy o osiggnieciu przez Kandydatke odpowiedniego
poziomu rozwoju naukowego, upowazniajacego do podjecia staran o uzyskanie stopnia doktora

habilitowanego.

Ocena aktywnos$ci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni instytucji naukowej,

w szczegoOlnoSci zagranicznej

Dr inz. Karolina Cysewska posiada staze badawcze oraz owocng wspotprace z
zagranicznymi osrodkami jako kierownik projektow:

- University of Oxford, Biomedical Engineering Department, BuBBLE group (Prof. Malavika
Nair), (07.2025 — 08.2025, 2 miesiace). Rezultatem stazu jest ztozenie wniosku projektowego
w ramach programu FNP First Team 1/2026 (18.02.2026), realizowanego we wspolpracy z
partnerem z University of Oxford.

- Institute of Biomaterials (Prof. Aldo R. Boccaccini), FAU Erlangen, (11.2023 — 12.2023, 1
miesigc). Rezultatem stazu jest wspotautorstwo publikacji w czasopi$mie Journal of Materials
Chemistry B 14 (2026) 2324.

- Fraunhofer IKTS, Electronics/Microsystems- and Biomedical Engineering: Biodegradation
and Nanofunctionalization Group (Dr Natalia Beshchasna), Dresden, Germany. (02.2023 —
03.2023, 08.2023, 1,5 miesigca). Rezultatem stazu jest wspoOtautorstwo publikacji w
czasopiSmie Scientific Reports 1808 (2026) oraz wspdlny projekt badawczo-rozwojowego
finansowanego w ramach programu mERA.NET3, NCBiR (M-
ERA.NET3/2023/92/PoRaCoat/2024, 2024-2027).

Brakuje jednak w dorobku Habilitantki aktywnosci dlugoterminowego stazu
zagranicznego lub klasycznego post-doca, co nie umniejsza mojej pozytywnej oceny

aktywnosci naukowej Habilitantki, realizowanej w instytucjach naukowych i zagranicznych.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej, popularyzatorskiej i organizacyjnej

Dziatalno§¢ dydaktyczna dr inz. Karoliny Cysewskiej zwigzana jest glownie z
Wydziatem Elektroniki Telekomunikacji 1 Informatyki Politechniki Gdanskiej. Habilitantka
sprawuje opieke merytoryczng nad pracami dyplomowymi: magisterskimi oraz inzynierskimi,
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jest promotorem pomocniczym w 2 przewodach doktorskich. Prowadzi autorskie zajecia
dydaktyczne: kurs pt. ,,Elektronika nasobna” dla II stopnia, kierunku Inzynieria Biomedyczna
(IBM). Ponadto prowadzeni inne kursy dla kierunku inzynieria biomedyczna: Elektronika
nasobna (II st., IBM), Systemy Diagnostyki Laboratoryjnej (I st., IBM), Pomiary wielkosci
nieelektrycznych (I st., Elektronika), Sensory 1 przetworniki pomiarowe (I st., IBM), Wybrane
zagadnienia inzynierii materiatow funkcjonalnych (I st., Technologie wodorowe, EiA).

Ponadto Habilitantka jest aktywna w sieciach badawczych i uczelnianych komisjach
naukowych Politechniki Gdanskiej. Jest recenzentem w wielu czasopismach naukowych, takich
jak Electrochimica Acta, Synthetic Metals, Journal of Electrochemical Society, Journal of Solid
State Electrochemistry, Biomaterials Science, Materials/Energy/Nanomaterials.

Habilitantka brata aktywny udziat w seminariach naukowych oraz panelach
dyskusyjnych na konferencjach i proszonych wyktadach w Polsce 1 zagranicg. Dr inz. Karolina
Cysewska bierze roéwniez udzial w corocznej organizacji wydarzenia ,,Girls Do Engineering”
we wspolpracy z firmg Amazon.

Habilitantka moze si¢ rowniez pochwali¢ prestizowymi nagrodami: 3-letnie stypendium
Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mlodych naukowcow (2020-2023) oraz
Stypendium START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (FNP) dla wybitnych mlodych
naukowcOw na poczatku kariery naukowej (2019-2020).

Reasumujac opini¢ dotyczaca tej czesSci osiagnie¢ Habilitantki, stwierdzam, ze
drinz. Karolina Cysewska ma bardzo wartoSciowe doswiadczenia dydaktyczne 1

organizacyjne.

Whiosek koncowy

Wsp6lnym mianownikiem badan dr inz. Karoliny Cysewskiej w obszarze kardiologii i
neurologii jest projektowanie 1 elektrochemiczna synteza bioaktywnych interfejsow
polimerowo-hydrozelowych, modyfikujacych powierzchni¢ implantow w celu optymalizacji
ich biokompatybilnosci oraz funkcjonalno$ci tkankowe;.

Dr inz. Karolina Cysewska jest wysokiej klasy specjalista w zakresie inZynierii nowej
generacji funkcjonalnych powtok elektroaktywnych o potencjalnym zastosowaniu medycznym,
rozwijanej jako interdyscyplinarna gataz dyscypliny inZynierii biomedyczne;.

Dorobek naukowy ilo$ciowo i jakosciowo jest warto§ciowy, monotematyczny, co
niewatpliwie zwigzane jest z karierg zawodow3 i zainteresowaniami naukowymi Habilitantki.
Dr inz. Karolina Cysewska posiada réwniez wystarczajacy dorobek dydaktyczny i moze si¢

wykaza¢ opiekg naukowg jako promotor pomocniczy przewodéw doktorskich.



Na opini¢ w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego wplywa dobrze
udokumentowana przez Kandydata jako$¢ naukowa przedstawionego osiagnigcia, jak i
catoksztalt dorobku naukowego. Sposob prezentacji osiggni¢¢ naukowych Habilitanta jest
wysoce precyzyjny, wartosciowy, a przede wszystkim autorski.

Na podstawie przeprowadzonej oceny osiggni¢cia habilitacyjnego oraz catoksztattu
dorobku stwierdzam, ze dr inz. Karolina Cysewska spetnia wymagania zawarte w art. 219 ust. 1
pkt 2 Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r.
poz. 1571 z p6zn. zm.). Habilitantka posiada w dorobku naukowym osiggni¢cia stanowigce
znaczny wktad w rozwo6j dyscypliny inzynieria biomedyczna, w tym cykl powigzanych
tematycznie opublikowanych artykuléw naukowych. Dr inz. Karolina Cysewska spehnia
rowniez warunek okreslony w art. 219 ust. 1 pkt 3 ustawy, gdyz posiada istotng aktywnos¢
naukowa realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczego6lnosci
zagraniczne;j.

W zwiagzku z powyzszym, pozytywnie opiniuj¢ wniosek o nadanie dr inz. Karolinie
Cysewskiej stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria biomedyczna i wnosz¢ do Rady Dyscypliny Naukowe;j
InZynierii Biomedycznej Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie dr inz. Karoling Cysewska do

dalszych etapow procedury postgpowania habilitacyjnego.
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