dr hab. Agnieszka Dardziniska-Gtebocka, prof. PB Biatystok, 2023-09-15
- Wydziat Mechaniczny

Politechnika Biatostocka

ul. Wiejska 45C

15-351 Biatystok

RECENZJA

osiagnie¢ naukowych oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr inz. Macieja Gawlikowskiego

w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria biomedyczna

1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZ]I

Podstawe formalng opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo
Przewodniczacego Rady Doskonato$ci Naukowej - prof. dr hab. Grzegorza Wegrzyna, z
dnia 29.06.2023 r., wyznaczajace mi funkcje recenzenta w postgpowaniu awansowym
dr. inz. Macieja Gawlikowskiego (pismo nr DRKN.Z2.400.58.2023).

Do w/w pisma zalaczony byt wniosek Habilitanta z dnia 30.03.2023 r. do Rady
Doskonatoéci Naukowej o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego wraz z n/w

zatgcznikami:

dane Wnioskodawcy (w jezyku polskim i angielskim),

kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia naukowego doktora,
autoreferat przedstawiajgcy opis osiggnie¢ naukowych, informacje o
wykazaniu sie istotng aktywno$cia naukowg oraz informacjg o osiggnieciach
dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke (w jezyku
polskim i angielskim),

oéwiadczenia okre$lajace indywidualny wktad wspétautoréw w powstanie
prac stanowigcych osiggnigcie naukowe,

wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wkiad w rozwaj
okreélonej dyscypliny (w jezyku polskim i angielskim),

za$wiadczenie o kierowaniu projektami B+R,

za$wiadczenie o odbyciu stazy,

kopie publikacji (w skompresowanym pliku *.zip),

wersja elektroniczna wniosku.



Podstawe prawng przygotowania niniejszej recenzji stanowi Ustawa z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2020 poz. 85, 374, 695, 875,
1086, Dz. U. 2021 poz. 159), i majacy w tym przypadku zastosowanie art. 219 tej
Ustawy, zgodnie z ktérym stopien doktora habilitowanego nadaje sig osobie, ktora:
1) posiada stopien doktora,
2) posiada w dorobku osiagniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny
wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny,
3) wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizowang w
wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegblnoéci zagranicznej.

2. CHARAKTERYSTYKA SYLWETKI HABILITANTA

Dr inz Maciej Gawlikowski ukoniczyt studia wyzsze magisterskie na kierunku
elektronika i telekomunikacja w specjalno$ci aparatura elektroniczna na Wydziale
Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w 2000 r. Promotorem pracy
magisterskiej, zatytutowanej ,Pomiar i rejestracja parametréw elektrycznych sieci
zasilajgcej” byt dr hab. inz. Zdzistaw Filus.

W 2011 r. Habilitant uzyskat stopiefi naukowy doktora w dziedzinie nauk
technicznych, w dyscyplinie naukowej elektrotechnika, specjalno$¢ metrologia wielkoSci
nieelektrycznych na podstawie rozprawy doktorskiej pt. "Badania modelowe wybranych
parametréw metrologicznych uktadu krqzenia dla potrzeb diagnostyki hemodynamicznej",
przygotowanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Tadeusza Pustelnego, na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Biatostockiej.

0d roku 2019 Habilitant jest zatrudniony na Wydziale Inzynierii Biomedycznej
Politechniki Slaskiej w Katedrze Biosensoréw i Przetwarzania Sygnatéw Biomedycznych
na stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego. Od 2017 réwniez funkcje Zastgpcy
Dyrektora ds. naukowych w Instytucie Protez Serca Fundacji rozwoju Kardiochirurgii.

3. OCENA OSIAGNIEC NAUKOWYCH STANOWIACYCH PODSTAWE
UBIEGANIA SIE O NADANIE STOPNIA  DOKTORA
HABILITOWANEGO

3.1. Uwagi wstgpne
Osiagnieciem naukowym wskazanym przez Habilitantka jako spelniajacym
wymoég, o ktérym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce jest zrealizowane oryginalne osiggnigcie projektowe,
konstrukeyjne, technologiczne pt. "Wielokierunkowe badania i rozwdj implantéw
zastawkowych oraz urzqdzeri do mechanicznego wspomagania pracy serca w
aspekcie ich hemokompatybilnosci”.



Habilitant przedtozyl do oceny osiggniecia projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne, jako spetniajgce kryterium istotnego wktadu w rozwoj dyscypliny
naukowej, stanowigce wykaz projektéw. Pan dr inz. M. Gawlikowski wskazat je jako
osiggniecia majace istotny wktadu w rozwoj dyscypliny inZynieria biomedyczna. S3 to:
[P1] ,Przygotowanie do wdrozenia klinicznego polskich pediatrycznych protez serca”;
numer umowy: POIR.04.01.02-00-0073/17-00; warto$¢ projektu: 7 886 300 zt; funkcja:
kierownik projektu.

[P2] ,Opracowanie technologii metrologicznych, informatycznych i teleinformatycznych
dla potrzeb protez serca”; przedsiewziecie PO2 Programu Wieloletniego pod nazwg
sPolskie Sztuczne Serce; numer umowy: 1 Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii jest
jednostkg naukowg w my$l Ustawy o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce DZ. U. z 2021 r. poz.
478 z p6zn. zm. art 7 ust 1 pkt 8. PW/P02-PBZ-MNiSW/2007 (przedsiewziecie PO2) oraz
6/9/2012/1574/213 (caty program); warto$¢ projektu: 5 212 000 zt (przedsiewzigcie
P02), 29 725 703 zt (caly program); funkcja: kierownik przedsiewzigcia projektu.

[P3] ,Wprowadzenie do praktyki klinicznej oryginalnej polskiej wszczepialnej wirowej
pompy wspomagania serca oraz systemu zdalnego monitorowania i nadzorowanej
zdalnie rehabilitacji pacjentéw na wspomaganiu serca - RH_ROT", przedsigwzigcie
"Badania  przedkliniczne  systemu  ReligaHeart = ROT";  numer  umowy:
STRATEGMED2/266798/15/NCBR/2015; warto$¢ projektu: 27 029 210 zi; funkcja:
kierownik przedsiewziecia projektu.

[P4] ,System pomiaru przeptywu krwi i detekcji materiatu mikrozatorowego dla
pulsacyjnej protezy wspomagania serca ReligaHeart EXT”; numer umowy:
PBS1/A3/11/2012; warto$¢ projektu: 2 093 300 zi, funkcja: kierownik projektu.

[P5] ,Opracowanie typoszeregu dyskowych zastawek mechanicznych dla
pediatrycznych komoér wspomagania serca; numer umowy: N R13-0118-10/2011;
warto$¢ projektu: 3 000 000 zt; funkcja: kierownik prac B+R konsorcjanta projektu.

[P6] ,Pozaustrojowy pulsacyjny system wspomagania serca dla dzieci RELIGA HEART
PED”; numer umowy: PBS1/A7/1/2012; warto$¢ projektu: 5 277 550 zt; funkcja:
kierownik prac B+R lidera projektu.

Habilitant wéréd swoich osiggnie¢ naukowych wymienit:
1. W zakresie rozwoju i zastosowania klinicznego systeméw MCS:

e kluczowy udziat w opracowaniu, rozwoju i wdrozeniu Kklinicznym
pozaustrojowego systemu wspomagania serca ReligaHeart EXT [P2] oraz w
opracowaniu systemu pediatrycznego ReligaHeart PED [P1];

e Kkluczowy udziat we wprowadzeniu do stosowania klinicznego wirowego
systemu wspomagania serca HVAD [P2];

e znaczgcy udzial w zorganizowaniu i prowadzeniu systemu opieki technicznej nad
pacjentami z wszczepionymi wirowymi systemami wspomagania serca;

e opracowanie trzech nieinwazyjnych metod estymacji objetosci krwi zawartej P-
VAD za pomocg zjawisk optycznych i akustycznych oraz ocena mozliwosci ich
zastosowania w systemach MCS rodziny ReligaHeart EXT i ReligaHeart PED;
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e zastosowanie pomiaru bioimpedancji do nieinwazyjnego badania jednostkowej
objeto$ci wyrzutowej P-VAD;

2. W zakresie rozwoju implantéw zastawkowych:

o udoskonalenie dyskowej zastawki mechanicznej Moll i jej rozw6j zakonczony
zastosowaniem w pulsacyjnym urzadzeniu wspomagania serca ReligaHeart EXT
[P5, P6];

o opracowanie kompozytowych zastawek poliuretanowych i  rozwdj
jednoptatkowej zastawki naptywowej w kierunku zastosowania w pulsacyjnym
systemie wspomagania serca dla dzieci ReligaHeart PED;

e znaczacy udzial w opracowaniu bioprotezy zastawki aortalnej wykonanej z
bionanocelulbzy;

3. W zakresie badania trombogenno$ci biomateriatéw i systeméw mechanicznego
wspomagania pracy serca:

o opracowanie i wdrozenie do monitorowania pacjentéw metodologii wczesnego,
nieinwazyjnego wykrywania zakrzepicy wirowej pompy krwi na podstawie
analizy wibroakustycznej i analizy trendu mocy pompy [P3];

o opracowanie metodologii nieinwazyjnego, ultradZzwigkowego wykrywania
mikroskrzeplin w ptynacej krwi [P4];

e opracowanie dwéch metod (statycznej i dynamicznej) badania trombogennosci
biomateriatéow;

e znaczace udoskonalenie metody catoéciowej oceny trombogenno$ci implantu
(ostra trombogennos¢) [P2].

Habilitant nie sprecyzowal co oznacza ,znaczace udoskonalenie metody”, czy tez
,znaczacy udziat w opracowaniu bioprotezy zastawki aortalnej”. Nie wskazano réwniez
procentowego udzialu w badaniach kierownika projektu w merytorycznych
zagadnieniach projektowych.

Przedmiotem wybranego przez Habilitanta osiggniecia projektowego,
konstrukcyjnego, technologicznego sa zagadnienia zwigzane z badaniem oraz rozwojem
implantéw zastawkowych oraz urzadzen do mechanicznego wspomagania pracy serca
w aspekcie ich hemokompatybilnosci. Rozwigzanie tego problemu stanowi istotny
wktad Habilitanta w rozwoj nauki, ze wzgledu na nastepujace powody:

Innowacyjnoé¢ tematu: Badania nad implantami zastawkowymi i urzgdzeniami do
mechanicznego wspomagania pracy serca w konteks$cie hemokompatybilnosci sa
tematem o duzej innowacyjnosci. Hemokompatybilnoé¢ jest kluczowym czynnikiem
wplywajacym na skuteczno$é¢ i bezpieczenstwo tych urzadzen, a Habilitant zajmuje sig
opracowaniem nowatorskich rozwigzan w tej dziedzinie.

Medyczna i spoteczna istotno$é: Implikacje badan nad hemokompatybilnoscig
implantéw serca i urzadzen wspomagajacych prace serca sa ogromne. Poprawa tych
technologii moze znaczgco wptynaé na jako$¢ zycia pacjentéw z chorobami serca, a
nawet uratowaé zycie wielu z nich. Dlatego badania te sg istotne zaréwno z punktu
widzenia medycyny, jak i spoteczenstwa.

Potencjal praktyczny: Badania nad hemokompatybilno$ciag majg bezposredni wptyw na
rozwijanie nowych rozwigzan medycznych i technologicznych. Habilitant kierowat
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wieloma projektami badawczymi, ktére mialy na celu wprowadzenie nowych
technologii do praktyki klinicznej, co pokazuje praktyczny aspekt jego pracy.
Kompleksowo$éé problemu: Problem hemokompatybilno$ci implantéw serca i urzadzen
wspomagajgcych prace serca jest niezwykle ztozony. Wymaga on interdyscyplinarnego
podejécia, taczacego wiedze z dziedzin takich jak inzynieria biomedyczna, medycyna,
metrologia, i informatyka. Habilitant skupia si¢ na tym problemie w wielu projektach, co
dowodzi jego zdolno$ci do kompleksowego podejscia.

W zwigzku z powyzszymi punktami, mozna stwierdzic, ze cykl projektéw habilitanta
dotyczy istotnego problemu naukowego, a jego rozwiazanie przyczynia si¢ do
znaczacego wktadu w rozwdéj nauki, zwlaszcza w dziedzinie inzynierii biomedycznej i
kardiologii.

3.2. Ocena wartoéci merytorycznej osiagniecia i wktadu w rozwoj dyscypliny

Analiza celéw i osiggnie¢ naukowych habilitanta, dr. inz. Macieja Gawlikowskiego,
wskazuje na znaczacy wktad w dziedzing inzynierii biomedycznej i medycyny, zwlaszcza
w kontekécie rozwoju implantéw zastawkowych i wurzadzen mechanicznego
wspomagania serca w aspekcie hemozgodnosci. Autor jasno przedstawit cele badawcze,
ktére koncentruja sie na rozwoju implantéw zastawkowych i urzadzen mechanicznego
wspomagania serca w celu poprawy hemozgodnosci. Inspiracja byty praktyczne
zastosowania pulsacyjnego systemu wspomagania serca POLCAS i wystepujace
problemy zwiazane z krzepnieciem krwi. Habilitant opisat innowacyjne podejscia do
badar nad mechanizmami zakrzepicy i hemozgodno$cig implantéw serca. Wykorzystat
rézne metody pomiarowe, takie jak rezonans akustyczny, bioimpedancja, oraz
technologie optyczne, aby bada¢ i kontrolowac te aspekty [P1], [PZ]. Wprowadzit takze
modyfikacje konstrukcji zastawek mechanicznych w celu zmniejszenia trombogenno$ci.
Wprowadzit ponadto diugotrwate badania zmegczeniowe i badania kliniczne w swoich
badaniach, co jest istotne w kontekscie praktycznego zastosowania. Autor opisat
prowadzone prace nad dwiema oryginalnymi konstrukcjami zastawek poliuretanowych
przeznaczonych do zastosowania w urzadzeniach mechanicznego wspomagania serca
(P-VAD). Wprowadzenie fenestracji w pierScieniu zastawki wyptywowej w celu
zmniejszenia obszaréw zastoju krwi i korzystnego wptywu na omywanie przestrzeni
przylegajacych do zastawki jest interesujacym podejéciem do poprawy
hemodynamicznych wasciwosci zastawek.

Habilitant szczegétowo opisal zastosowane metody badawcze, co umozliwia
zrozumienie ich skutecznoéci i zastosowania. Przeprowadzil badania biologiczne
biomateriatu, w tym in-vitro na krwi ludzkiej i in-vivo na modelach zwierzecych oraz
korelacje miedzy réznymi parametrami wraz z potencjalnymi ograniczeniami i
wyzwaniami zwigzanymi z wybranymi metodami.

Najwazniejszym osiggnieciem bedacym efektem projektu [P3] jest rozwinigcie metody
wykrywania ryzyka zakrzepicy w systemach wspomagania serca typu HVAD.
Wykorzystanie analizy widma akustycznego i monitorowania wzrostowego trendu
mocy jako narzedzi do wczesnego wykrywania ryzyka zakrzepicy jest innowacyjne i
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obiecujace. Wykazano, Ze obecno$¢ w widmie III harmonicznej czestotliwoSci
podstawowej jest silnie skorelowana z klinicznymi symptomami zakrzepicy, co moze
prowadzi¢ do wczeéniejszego i bardziej skutecznego leczenia. Dodatkowo, prace nad
metodami oceny trombogenno$ci biomateriatéw w warunkach in-vitro sg istotne dla
rozwoju implantéw zastawkowych i urzadzern mechanicznego wspomagania serca.
Standaryzacja tych metod moze poprawi¢ poréwnywalnos¢ wynikéw badan
przeprowadzanych przez rézne zespoty badawcze. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wyniki
opisane w przedstawionym fragmencie nie obejmuja petnego zakresu prac Habilitanta
ani ich doktadnych implikacji klinicznych. Brakuje tu istotnych informacji dotyczgcych
zmian w konstrukcjach implantéw i urzadzen, ktére zostaty wprowadzone w wyniku
tych badan oraz jakie sg diugoterminowe efekty tych zmian na zdrowie i zycie
pacjentéw.

Badania hydrodynamiczne zastawek byly przeprowadzane na fizycznych fantomach
przeplywowych, co jest standardowym podej$ciem w dziedzinie badan nad implantami
serca. Autor przedstawit wyniki tych badan, w tym informacje o przeptywie wstecznym i
odpornoéci ptatka zastawki na sily ci$nienia, co jest istotne z punktu widzenia funkcji
zastawki. Autor badal modyfikacje powierzchni biomateriatu za pomocg réznych
technik, takich jak PVD i CECVD. Wybér amorficznego wegla uwodornionego a-C:H jako
warstwy o najlepszej biozgodnosci i trombogennosci jest wynikiem warto$ciowych
badan. To podejécie ma potencjat do poprawy wiasciwosci biomateriatéw stosowanych
w implantach serca.

Habilitant przedstawit dodatkowo swoéj udziat w projekcie badawczym [P12], ktdry
dotyczyt badania bioprotezy ludzkiej zastawki aortalnej wykonanej z bionanocelulozy.
Autor przeprowadzit badania biozgodnoSci i trombogenno$ci biomateriatu z
bionanocelulozy, w tym modyfikowanej kwasem hialuronowym. Wykazano, ze ten
biomaterial jest niehemolizujgcy i odporny na biodegradacje, co jest istotne dla jego
potencjalnego zastosowania klinicznego. Badania irombogennos’ci réwniez dostarczyty
wartoéciowych wynikéw, sugerujacych brak istotnych réznic w poréwnaniu do
materiatow referencyjnych. Przeprowadzenie sze$ciomiesiecznych badan
hydrodynamicznych zastawek wykonanych z bionanocelulozy jest istotnym krokiem w
ocenie trwatoéci tych implantéw. Wyniki tych badan dostarczyty dowodéw na trwato$¢
mechaniczng zastawek HAB. Badania histopatologiczne i mikroskopowe probek
pobranych po eksperymencie s3 istotne dla oceny biokompatybilno$ci biomateriatu.
Potwierdzenie braku skrzeplin jest obiecujgce.

W projekcie ktérym kierowat (projekt [P4]), Habilitant skupit si¢ na problemie
mikrozatorowych skrzeplin, ktére moga powstawa¢ w wyniku kontaktu krwi z
biomateriatem i przeptywu krwi w urzadzeniach medycznych. Habilitant postawit
hipoteze, ze mozna je wykrywa¢ za pomoca ultradZwigkéw, co moze pomoc w
zapobieganiu powiktaniom zwigzanym z zakrzepicg. W ramach projektu, wspoélnie z
partnerami, skonstruowat urzgdzenie ultradzwiekowe i wykorzystat je do wykrywania
sygnatéw HITS (sygnatéw o duzej intensywno$ci) w obecno$ci mikrozator6w. Badania
byty prowadzone zaréwno in-vitro, na mikrosferach polimerowych, jak i na modelu
zwierzecym, co pozwolito na ocene skutecznosci tych metod w warunkach zblizonych
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do rzeczywistych. Habilitant opisal rowniez zastosowanie tych metod w praktyce

klinicznej, co ma istotne znaczenie dla zdrowia pacjentéw korzystajacych z implantow.

serca. Jego badania nie ograniczaty sig jedynie do detekcji mikrozatoréw. Przeprowadzit
réwniez badania nad oceng ryzyka zakrzepicy w systemach mechanicznego
wspomagania serca. Opracowal metody monitorowania mocy elektrycznej pobieranej
przez urzadzenia i wykrywania wzrostu trendu mocy, co moze wskazywa¢ na ryzyko
zakrzepicy. Te metody okazaty si¢ skuteczne w wykrywaniu ryzyka zakrzepicy, co miato
praktyczne zastosowanie w opiece nad pacjentami. Dodatkowo, habilitant zwrdcit
uwage na potrzebe standaryzacji metod oceny trombogennoéci biomateriatow, co
utatwitoby poréwnywanie wynikéw badan [P5], [P6]. Jego badania miaty praktyczne
zastosowanie kliniczne i przyczynity si¢ do poprawy bezpieczenstwa pacjentow
korzystajacych z implantéw serca oraz do rozwoju dziedziny kardiologii i inzynierii
biomedycznej. _

Podsumowujac, opis osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych
habilitanta jest szczegétowy i zawiera wiele istotnych informacji. Prace te stanowig
wazny wkiad w dziedzing implantow zastawkowych i urzadzen mechanicznego
wspomagania serca, jednak dalsze badania i prace nad prototypami s niezbedne, aby te
rozwigzania mogly by¢ stosowane Klinicznie. Mimo znacznych osiagnie¢ habilitanta,
istnieje potrzeba bardziej szczegétowego i przystepniejszego przedstawienia wynikow
badan, ich zastosowan praktycznych oraz poréwnan z innymi rozwigzaniami w
dziedzinie. Wzmocnienie tych aspektéw mogtoby utatwi¢ zrozumienie i oceng jego
osiggnie¢ naukowych.

3.3. Podsumowanie i ocena koficowa osiagniecia naukowego

Tematyka ujeta w ramach cyklu wybranych publikacji wskazuje na szerokie
sainteresowania naukowe Habilitanta obejmujgce, miedzy innymi, zagadnienia
zwiazane z rozwojem implantow zastawkowych oraz urzadzen do mechanicznego
wspomagania pracy serca.

Recenzowane osiagniecia projektowe prezentujg wiele wynikéw badan
doéwiadczalnych. W wiekszo$ci przypadkoéw wystepuja opisy wyja$niajace zatozenia do
badan i analiza uzyskanych wynikéw, ktéra umozliwia sformutowanie uogdlnionych
wnioskéw wnoszacych wklad w rozwdj wiedzy w zakresie rozwoju implantow
zastawkowych oraz urzadzert do mechanicznego wspomagania pracy serca w aspekcie
ich hemokompatybilnoéci. Habilitant podjat wiele watkow, a problemy badawcze w
wiekszo$ci zostaty rozwigzane, co potwierdza przedstawiony autoreferat.

Habilitant w autoreferacie wskazuje jednoznacznie, co stanowi Jego istotny
wktad w rozwdj dyscypliny naukowej inZynieria biomedyczna, a po bardzo uwaznej
Jekturze osiggniecia projektowego, konstrukcyjnego, technologicznego, recenzent jest w
stanie jest wskazaé, co jest tym istotnym osiggnigciem Habilitanta.
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W $wietle powyzszego wyrazam poglad, ze dorobek projektowy moze by¢
“uznany jako osiagniecie naukowe stanowigce .znaczny wktad Autora w rozwdj
dyscypliny naukowej inZynieria biomedyczna.

4. AKTYWNOSC NAUKOWA HABILITANTA 1 INFORMACJA
NAUKOMETRYCZNA

Habilitant opublikowat przed doktoratem 9 artykutéw naukowych, a po
uzyskaniu stopnia doktora 54 artykuly. Wykazat 18 referatow prezentowanych na
konferencjach miedzynarodowych po uzyskaniu stopnia doktora. Zrealizowat 16
projektéw naukowo-badawczych z czego w 5 byt kierownikiem, w 2 kierownikiem
czeci badawczej, w 7 cztonkiem kluczowego zespotu badawczego i w 2 wykonawcg
prac badawczych.

7 przedstawionej analizy naukometrycznej na dzien 30.03.2023 r. wynika, ze dr
inz. M. Gawlikowski uzyskal tacznie 124 pkt. MNiSW/MEIN na podstawie dorobku
opublikowanego przed 2011 r. oraz 1435 pkt. na podstawie dorobku od 2011 r.
Sumaryczny Impact Factor wynosit 92,128. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science
wynosit 9, wedtug bazy Scopus - 9.

Liczba cytowan w bazach naukowych wynosita:

e Web of Science - 211, bez autocytowan 127

e Scopus - 226, bez autocytowan 137.
Pozytywnie oceniam aktywno$¢ naukowa Habilitanta pod wzgledem liczby publikacji
oraz uczestnictwa w konferencjach naukowych. Zaréwno publikacje jak i referaty
przygotowano w wiekszos$ci w jezyku angielskim.

Habilitant wskazat w dokumentacji nastepujacy dorobek technologiczny:

o Technologia wytwarzania i montazu jednodyskowej, sztucznej zastawki
mechanicznej przeznaczonej do zastosowania w pulsacyjnych pompach
wspomagania serca ([P12], [P14]). Udziat Habilitanta stanowito opracowanie
metod badawczych, ktére umozliwity wybér optymalnych parametréw procesu
doginania a nastepnie eksperymentalne potwierdzenie poprawno$ci pracy
zastawki w ujeciu  dlugoterminowym. Uzyskany poziom gotowosci
technologicznej TRL wynosit 7.

o Technologia wykrywania materiatu mikrozatorowego w ptyngcej krwi ([P4]).
Udzial Habilitanta dotyczyt opracowania koncepcji aparatury pomiarowej,
wykonanie badar in-vitro, ktére dostarczyly sygnatéw do opracowania metod
analitycznych a takze badan na zwierzetach, ktére umozliwily zwalidowanie
rozwigzania w warunkach operacyjnych. Uzyskany poziom gotowosci
technologicznej TRL wynosit 6.

o Technologia pobierania krwi zwierze¢cej do badan uktadu krzepnigcia w
warunkach in-vitro. ([P4]). Zadaniem Habilitanta byto opracowanie systemu do
pobierania krwi, metod antykoagulacji, metod zachowania rownowagi kwasowo
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zasadowej oraz panelu badan hematologicznych kwalifikujacych krew do
wykorzystania w  dalszych badaniach. Uzyskany . poziom gotowosci
technologicznej TRL wynosit 7.

o Technologia wytwarzania jednoptatkowe; zastawki  poliuretanowej
przeznaczonej do pulsacyjnych pomp wspomagania serca ([P1], [P12]). Udziat
Habilitanta stanowito opracowanie metodologii potwierdzajacej prawidtowos¢
projektu mechanicznego i skuteczno$¢ proceséw wytwoérczych zastawki.
Opracowat metodologie i przeprowadzit badania wlasciwoéci przeptywowych
zastawki, jej niezawodno$ci, stopnia zuzycia materiatu poliuretanowego w
wyniku cyklicznego zginania. Wykonat ponadto kompleksowe badania
biozgodnosci zastawki w warunkach in-vitro oraz in-vivo. Uzyskany poziom
gotowodci technologicznej w projekcie [P12] wynosit 6, w projekcie [P1] zostat
podniesiony do TRL 7.

o Technologia wytwarzania wirnikéw pomp  krwi  z materiatow
fotoutwardzalnych ([P9]). Zadaniem Habilitanta byto potwierdzenie
eksperymentalne wiadciwosci biozgodnych i biomechanicznych polimeru
fotoutwardzalnego oraz zbadanie (pod wzgledem hydrodynamicznym)
mozliwoéci jego zastosowania w pompach Krwi. Uzyskany poziom gotowoSci
technologicznej TRL wynosit 5.

o Technologia dynamicznego pomiaru objgtosci przestrzeni powietrznych z
wykorzystaniem rezonansu akustycznego ([P2]) i jest chroniony patentem
[PAT4]. Udziat Habilitanta stanowity prace dostosowujgce koncepcje pomiaru
do ograniczen natury mechanicznej i eksploatacyjnej, jakie stawia pulsacyjna
pompa krwi, opracowanie pompy wyposazonej w mikroczujniki akustyczne
oraz przeprowadzenie badan metrologicznych rozwigzania. Uzyskany poziom
gotowosci technologicznej TRL wynosit 5.

e Technologia impedancyjnego, dynamicznego pomiaru objeto$ciowego
przeptywu krwi ([P2]) i jest chroniona patentem [PAT2]. Udziat Habilitanta to
opracowanie sposobu potaczenia elektrycznego pierscieni zastawek z aparaturg
pomiarowg, rozwigzanie problemu uniezaleznienia wyniku pomiaru od
zmiennoéci osobniczej, przeprowadzenie badan metrologicznych na krwi w
warunkach in-vitro oraz do$wiadczalne zastosowanie technologii na modelu
zwierzecym. Uzyskany poziom gotowo$ci technologiczne; TRL wynosit 6.

W zakresie dorobku naukowo-badawczego, udokumentowanego publikacjami
indeksowanymi w bazie JCR, udziatem w realizacji projektéw badawczych, a takze w
swietle wskaznikéw naukometrycznych osiggniecia Habilitanta mozna ocenic jako
bardzo dobre.

Habilitant realizowal staze naukowe w instytucjach naukowych zaréwno
krajowych jak i zagranicznych:



Technical University of Ostrava, Faculty of Electrical Engineering and Computer
Science, Department of Cybernetics and Biomedical Engineering, Ostrava, Czechy;
30.10.2022 - 5.12.2022 (36 dni);

Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej im. Aleksandra Krupkowskiego PAN,
Pracownia Inzynierii Powierzchni i Biomateriatéw, Krakéw; 08-24.11.2021 (17
dni);

Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH, Institut fiir Sensorik, Photonik
und Fertigungstechnologien, Niklasdorf, Austria; 04 - 15.03.2019 (12 dni);

Slaski Uniwersytet Medyczny, Centrum Medycyny Doswiadczalnej, Katowice;
15.11.2017 - 06.12.2017 (22 dni);

European Association for Cardio-Thoracic Surgery, Berlin, Niemcy; 15-
17.06.2017 (3 dni).

Habilitant realizowal dziatalnoéé naukowa w kilku jednostkach: Pracownia Sztucznego
Serca Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii, Uniwersytet Opolski, Wydziat Przyrodniczo -
Techniczny, Katedra Biosystematyki.
Wykazywal tez aktywno$¢ naukowg w jednostkach systemu szkolnictwa wyzszego i
nauki realizowana w ramach projektow B+R:

o Panstwowe uczelnie wyzsze: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w

Szczecinie, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Politechnika Warszawska,
Politechnika Krakowska, Politechnika t.6dzka, Politechnika Opolska, Uniwersytet
Opolski, Uniwersytet Slaski,

Instytuty, w tym Instytuty PAN: Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN
w Krakowie, Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu,
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie, Instytut
Techniki i Aparatury Medycznej w Zabrzu, Instytut Zootechniki Panstwowy
Instytut Badawczy w Krakowie - Balicach

Kliniki i Uniwersytety Medyczne: Slaskie Centrum Choréb Serca w Zabrzu,
Narodowy Instytut Kardiologii im. Prymasa Tysiaclecia Stefana Kardynata
Wyszynfskiego w Warszawie, Gdanski Uniwersytet Medyczny, Slaski Uniwersytet
Medyczny, Centrum Medycyny Doéwiadczalnej w Katowicach, Krakowski Szpital
Specjalistyczny im. Jana Pawta II.

Habilitant wykazuje ponadto znaczacg aktywno$¢ dotyczacg wspotpracy z sektorem
gospodarczym. Nadal wspotpracuje z zespotami z innych instytucji naukowych w
ramach wspdlnych projektéw naukowych oraz B+R. Biorac pod uwage liczbe wspélnych
publikacji i projektéw mozna uzna(, ze Habilitant wykazuje sie istotng aktywnoscig
naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej.

5. INFORMACJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH

ORGANIZACYJNYCH 1 POPULARYZUJACYCH NAUKE
ORAZ W ZAKRESIE DOROBKU INZYNIERSKIEGO



Pan dr inz. M. Gawlikowski rozpoczat dziatalno$¢ dydaktyczng w momencie

zatrudnienia w uczelni. Jest promotorem lub promotorem pomocniczym prac
magisterskich, inzynierskich i doktorskich (facznie 6 prac) oraz autorem Kursow
dydaktycznych o tematyce inzynierii biomedycznej (7 kurséw). Prowadzi roéwniez
dziatalno$¢ popularnonaukowa (7 przedsigwzigc, w tym 2 filmy o tematyce naukowej) i
organizacyjng (7 przedsigwzigc).

Do osiggnie¢ organizacyjnych nalezy zaliczyc:

Organizacje dziatalnoéci Instytutu Protez Serca przy Fundacji Rozwoju
Kardiochirurgii im. prof. Zbigniewa Religi w Zabrzuy;

Organizacje dziatalnoéci Laboratorium Badan Biozgodnosci w Pracowni
Sztucznego Serca Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii;

Organizacje dziatalno$ci Laboratorium Badan Hemodynamicznych w Pracowni
Sztucznego Serca Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii;

Organizacje stazy studenckich 1 wolentariatu w Fundacji Rozwoju
Kardiochirurgii,

Uczestnictwo w organizacji krajowego, wieloosrodkowego systemu nadzoru
pacjentéw leczonych wirowa pompg wspomagania serca HVAD;

Uczestnictwo w organizacji konferencji ,Program Polskie Sztuczne Serce - sojusz
medycyny, nauki i techniki”, Warszawski Uniwersytet Medyczny;

Uczestnictwo w organizacji potrocznych Warsztatow Sprawozdawczych
Programu Wieloletniego Polskie Sztuczne Serce, (2008 - 2012).

Do osiggnieé¢ popularyzujacych nauke nalezy zaliczy¢:

wyktady i demonstracje dotyczgce sztucznego serca oraz biofizyki krwi i uktadu
krazenia: Inzynieria Biomedyczna Wokét Nas, Politechnika Slgska, Zabrze oraz
online, (2021, 2022);

pokazy mechanicznego wspomagania serca i pomp krwi: Piknik Naukowy Radia
L2, Warszawa, (2012 - 2017);

pokazy mechanicznego wspomagania serca, inzynierii tkankowej i robotyki
medycznej: Dzien Nauki, Zabrze, (2008 - 2016);

wyktady popularnonaukowe o tematyce leczenia choréb uktadu krazenia za
pomocg pomp krwi, demonstracje sztucznych narzadéw: Noc Biologow,
Katowice, Opole, (2015, 2017);

przygotowanie scenografii, udziat w przygotowaniu scenariusza odcinka
programu popularnonaukowego ,Jak to dziata”, odcinek ,Polskie Sztuczne Serce”,
rezyseria Radek Brzoska, TVP, (2013);

przygotowanie amatorskiego filmu krétkometrazowego pt. ,Wszczepialne pompy
wirowe - nowa era mechanicznego wspomagania serca” (scenariusz: Jerzy
Pacholewicz, Roman Kustosz, rezyseria: Roman Kustosz, Maciej Gawlikowski;
zdjecia i realizacja: Mariusz Jakubowski, Wojciech Bujok).

przygotowanie amatorskiego filmu krétkometrazowego pt. ,Polskie protezy
serca - marzenie czy realna rzeczywisto$¢” (scenariusz: Roman Kustosz,
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rezyseria: Roman Kustosz, Matgorzata Gonsior, Maciej Gawlikowski, zdjecia i
_realizacja: Mariusz Jakubowski). Film otrzymat I Nagrode na Festiwalu.

Podsumowujac, pozytywnie oceniam dziatalno$¢ dydaktyczng, popularyzatorska
oraz inzynierska Habilitanta.

6. KONKLUZJA

Biorgc pod uwage

pozytywng ocene osiggniecia projektowego, konstrukcyjnego,
technologicznego w formie 9 projektow pt. "Wielokierunkowe badania i rozwdj
implantéw zastawkowych oraz urzqdzeri do mechanicznego wspomagania pracy
serca w aspekcie ich hemokompatybilnosci” i uznanie tego osiggnigcia jako
stanowigcego znaczny wkiad Autora w rozwdj dyscypliny naukowej inzZynieria
biomedyczna,

istotng aktywno$¢ naukowa, udokumentowang dorobkiem publikacyjnym,
udziatem w realizacji krajowych projektow badawczych oraz wspétautorstwem
opracowan o charakterze eksperckim dla potrzeb sektora gospodarczego,

stwierdzam, ze sa spelnione warunki nadania stopnia doktora habilitowanego,
okreslone w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2020 poz. 85,374, 695, 875, 1086, Dz. U. 2021 poz. 159). Oznacza to,
7e popieram wniosek o nadanie dr inz. Maciejowi Gawlikowskiemu- stopnia
naukowego doktora habilitowanego.
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