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RECENZJA
w przewodzie habilitacyjnym

dr inz. Macieja Gawlikowskiego

Przedmiotem oceny jest osiggniecie naukowe oraz dorobek naukowo-badawczy

i dydaktyczny dr inz. Macieja Gawlikowskiego w zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna,
wszezetym decyzjg Rady Doskonalosci Naukowej nr DRKN.Z2.400.58.2023 z dnia 29
czerwca 2023r. oraz uchwala nr 871 Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna z dnia 13
lipca 2023 r. na wniosek kandydata. Podstawa opracowania recenzji jest pismo
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Pani Prof. dr hab. inz. Ewy
Pietki, z dnia 17 lipca 2023 r.,, informujgce o powolaniu mnie na recenzenta w
postepowaniu habilitacyjnym.

Opinia zostala opracowana na podstawie dokumentacji wniosku zawierajgcej m.in. autoreferat,
wykaz  oryginalnych osiggnie¢  projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych-
proponowanych jako osiggniecie zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2021 1. poz. 478 z pézn. zm.), pelny wykaz
publikacji Habilitanta, informacje o innych osiagnieciach naukowych stanowigcych znaczny
wklad w rozwéj dyscypliny inzynieria biomedyczna dydaktycznych, wspdtpracy naukowej i
dziatalnosci popularyzatorskie;.

Na przedtozong do oceny dokumentacj¢ do postgpowania habilitacyjnego skiadajg sig
w szczegolnosci:

- wniosek Kandydata

- kopia dyplomu doktora nauk technicznych Habilitanta w oryginale i uwierzytelnione

tlumaczenie dyplomu na jezyk polski;

=




- autoreferat Habilitanta, w jezyku polskim i angielskim, zawierajacy opis jego osiggniecia
naukowego a takze jego aktywno$ci naukowej;

- informacje o wyksztatceniu, historii pracy naukowej, realizowanych tematow wspolpracy
naukowej, osiggnieciach w pozyskiwaniu finansowania badan naukowych, dzialalnosci
dydaktycznej, przygotowane w jezyku polskim i angielskim;

- wykaz zrealizowanych osiagnig¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych wraz z
opisem

- wykaz opublikowanych prac naukowych 1 tworczych;

Dane ogolne o Kandydacie

Dr inz. Maciej Gawlikowski uzyskal stopien doktora nauk technicznych na Politechnice
Bialostockiej na Wydziale Elektrycznym w dyscyplinie: elektrotechnika 1 specjalnosei:
metrologia wielkos$ci nieelekirycznych w dniu 20 stycznia 2011 r. Tematem pracy doktorskiej
byto: ,, Badania modelowe wybranych parametréw metrologicznych ukladu krqzenia dla potrzeb
diagnostyki hemodynamicznej”, a promotorem pracy byt Szanowny Pan prof. dr hab. inz.
Tadeusz Pustelny. Rozprawa doktorska zostala wyrdzniona uchwata Rady Wydziatu

Elektrycznego z dnia 20 stycznia 2011 r. Dyplom stanowi zatgcznik do dokumentacji.

Dorobek naukowy Habilitanta

Dorobek naukowy Habilitanta traktowany }acznie mozna podsumowac liczbowo na
bazie wskaznikow bibliometrycznych, ktére mozna pobra¢ z baz danych publikacji
naukowych. W bazie Scopus mozna znalez¢ tgeznie 48 oryginalnych publikacji naukowych
z Impact Factotor’em, ktérych wspétautorem jest Habilitant, w tym 30 po zlozeniu pracy
doktorskiej. Sumaryczny wskaznik Impact Factor: 92.128. Liczba wszystkich cytowan
publikacji w bazie Scopus to 48 z liczbg cytowan 226, w bazie WoS 51 z calkowitg liczbg
cytowan 211. Catkowita liczba punktow MEN: 1559 w tym po uzyskaniu stopnia doktora:
1435 i w tym publikacje stanowigce osiggnigcia habilitacyjne (H): 1314.

Indeks Hirscha Wynosi: 9.




Osiggniecie naukowe Habilitanta
Przedstawionym do oceny osiggnieciem naukowym Habilitanta jest cykl szesciu
zrealizowanych, oryginalnych osiggnig¢ projektowych, zgodnie z art. 219 wust. 1. pkt. 2c

ustawy zatytutowany:

., Wielokierunkowe badania i rozwdj implantéw zastawkowych oraz urzqdzen do

mechanicznego wspomagania pracy serca w aspekcie ich hemokompatybilnosci”.

Tematyka naukowa tych oryginalnych projektéw konstrukeyjnych i technologicznych (od P1 -
P6) jest zbiezna i zgodna z tytutem zaproponowanym przez Habilitanta. Czgs¢ z nich zostata
zastosowana klinicznie (wdrozenia WT2-WT4) lub jest stosowana w trakcie badania

klinicznego (WT1).

Omowienie prac.

Celem przedstawionego cyklu osiagnig¢ projektowych, technologicznych i
konstrukeyjnych jest rozw6j konstrukeji implantéw zastawkowych i urzadzen mechanicznego
wspomagania serca w aspekcie hemozgodno$ci poprzez wprowadzenic nowych,

wielokierunkowych metod badania ich whasciwosci fizycznych i biologicznych.

P.1,,Przygotowanie do wdrozenia klinicznego polskich pediatrycznych protez serca”,
numer umowy: POIR.04.01.02-00-0073/17-00; warto$¢ projektu: 7 886 300 zI; habilitant
pelni w projekcie funkeje kierownik projektu.

W calosciowym omoéwieniu cyklu prac stuzacych jako cykl osiggnigé projektowych,
technologicznych, konstrukeyjnych nalezy zwréci¢ szezegélng uwage na istotng
kompleksowa perspektywe calego cyklu, dotyczacego badan nad problemami
trombogennoéci materiatowej, konstrukcyjnej oraz metodologicznej. Badania Habilitanta
w rownej mierze dotyczg bio- a przede wszystkim biohemokompatybilnosei (facznie z
analizg reakcji enzymatycznych i morfotycznych organizmu ludzkiego) réznorakich
syntetycznych materialtéw implantowanych do organizmu ludzkiego. Jest to niezwykle
podejécie do jednego z gléwnych zagadnien wspolczesnej biotechnologii medycznej ze
wzgledu na wielowarstwowos¢ problemu, tak ze strony biozgodnosci materiatowej, jak 1
odpowiedzi organizméw zywych na implantowane materiaty syntetyczne. W ostatnich 20-
stu latach stosowania roéznorakich technik mechanicznego wspomagania krgzenia
zagadnienia te staly si¢ kluczowymi dla przydatnoéci rozwigzafi mechanicznych dla
utrzymania sprawnosci hemodynamicznej ukladu krazenia czlowieka. Zainteresowania
Habilitanta sa niezwykle réznorodne w swoim skupieniu na zdywersyfikowane
zagadnienia dotyczace wspolistnienia materialéw syntetycznych z  organizmem




biologicznym. Niespotykane jest tak szerokie podejscie do tego skomplikowanego i
trapigcego wspolczesng klinike i nauke zagadnienia biozgodnosci, ale co waznigjsze
przewidywania i oceny reakcji organizméw biologicznych na ingerencje materiatdw
syntetycznych. Jak to zostanie wykazane w pozostatych pigciu projektach
przedstawionych do cyklu osiagnie¢ Habilitanta to wiclowatkowe podejscie do
problematyki biokompatybilnosci stanowi o wyjatkowe]j wartosci tej pracy habilitacyjnej,
dojrzatoéci naukowej Habilitanta, wyjatkowo szerokich horyzontach myslowych
naukowca.

P.2 ,,Opracowanie technologii metrologicznych, informatycznych i teleinformatycznych
dla potrzeb protez serca”; przedsiewzigeie P02 Programu Wieloletniego pod nazwa ,,Polskie
Sztuczne Serce; numer umowy: PW/P02-PBZ-MNiSW/2007 (przedsigwzigcie P02) oraz
6/9/2012/1574/213 (caly program); warto$¢ projektu: 5212 000 zt (przedsigwzigeie P02),
29 725 703 zt (caly program); habilitant pelni w projekcie funkcje kierownik projektu.

Habilitant, jak podaje, byl kierownikiem projektu, majacego za zadanie zmniejszenie
ryzyka zakrzepicy P-VAD (pulsacyjnego systemu mechanicznego systemu wspomagania
lewej komory) przez adaptacyjnie biologicznie sterowanie systemu, w tym

a) poprzez zapobieganie zalegania krwi w komorze pulsacyjnej (tzw. martwe wiry)
b) przez monitorowanie catkowitego oprézniania komory pulsacyjnej
¢) przez utrzymanie rzutu minutowego niezaleznie od hemodynamiki natywnej pacjenta.

Godnym uwagi sg roznorakie proby analizy skutecznosci nieinwazyjnych pomiaréw
objetosci w komorze krwistej P-VAD. Niestychanie cennym jest krytyczne podejscie
Habilitanta do réznorakich pomystéw empirycznych, gdzie celem dociekan Habilitanta
byta maksymalna adekwatno$¢ pomiaréw okreslonej metody do stanu faktycznego. I tak
Habilitant proponowal pierwotnie zastosowanie rezonansu akustycznego, ktory w zamysle
teoretycznym bytby metodg z wyboru, jednakowoz, wobec uczciwie przeprowadzonych
badan empirycznych specyficzno$¢ pomiaréw nie wykraczata poza 85%. Z pokorg badacza
Habilitant wystapil z nastepna inicjatywa dotyczgca zastosowania rezonatora akustycznego
Helmholtz’a, gdzie poprawa specyficznosci tego badania nie byla dla badacza
zadowalajaca.

W kolejnym zamysle badacz analizowal optyczny pomiar polozenia membrany komory
krwistej w oparciu o macierz czujnikow odbiciowych pracujgcych w podezerwieni,
dostrzegajac mozliwe zastosowanie praktyczne tego zastosowania w przysziosei po
odpowiedniej miniaturyzacji czujnikéw. Wreszcie, czytajge dorobek Habilitanta, ma si¢
wrazenie, ze w wyniku wyjatkowego uporu intelektualnego Habilitant zastosowal metodg
pomiaru bioimpendancji do rozwigzania problemu pomiaru objgtosci w komorze krwistej
P-VAD. Zaobserwowano wreszcie duzg korelacje pomiarowg z klasycznymi metodami
oceny rzutu minutowego. Rowniez trudnosci zwigzane z nienewtonowskim sposobem
zachowania si¢ przeptywu krwi zostaly pokonane stosujgc w zaskakujacy sposob
przetwarzanie sygnatow wedlug teorii Kubicki. Wynikiem tych dociekan metoda
bioimpendancyjnego pomiaru objetosei krwi w P-VAD krwi jest otoczona ochrona
patentowa.




P.3 Wprowadzenie do praktyki klinicznej oryginalnej polskiej, wszczepialnej wirowe;
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:
STRATEGMED?2/266798/15/NCBR/2015; warto$¢ projektu: 27 029 210 zi; habilitant
peni w projekceie funkcje kierownik projektu.

W projekcie tym Habilitant podjat badania nad technicznymi i biologicznymi wskaznikami
zakrzepicy pompy wyprzedzajagcymi nawet wezesne objawy kliniczne takie jak: wzrost
poziomu stezenia dehydrogenazy mleczanowej czy hemoglobiny osoczowej. Za niezwykle
innowacyjne uwazam zastosowanie przez Habilitanta metod analitycznych gieldy
finansowej do modelu detekcji mikro-zatoréw. Ocenie analitycznej poddano zmiany w
poborze energii przez RBP (rotary blood pump) spowodowane zwigkszonym przez
skrzepliny oporem obrotéw rotora. Dodatkowo Habilitant wykryl, iz nieréwnomiernie
ulozona skrzeplina w obszarze szczeliny rotora jest przyczyng efektow akustycznych
odbijania sie lewitujgcego wirnika od $cian pompy. Zastosowano wigc metody analizy
wibroakustycznej rejestrowanej za pomocg stetoskopu elektronicznego. Bezposrednie
przelozenie kliniczne w ramach omawianego rozwigzania ukazuje trwajacy eksperyment
medyczno- badawcezy nr. PCN/CBN/0052/KB1/71/1/22, ktéry jest przyczynkiem do
znacznego zwiekszenia bezpieczenstwa pacjenta po implantacji RBP.

P.4 ,System pomiaru przeplywu krwi i detekcji materialu mikrozatorowego dla
pulsacyjnej protezy wspomagania serca ReligaHeart EXT”; numer umowy:
PBS1/A3/11/2012; warto$é projektu: 2 093 300 zi, habilitant pelni w projekcie funkcje
kierownik projektu.

Udzial Habilitanta w programie P4 obejmowal badania nad nieinwazyjng detekcja
materiatu  mikrozatorowego. Zastosowano metod¢ impendancji akustycznej, a w
konsekwencji skonstruowano ultradzwigkowy aparat pomiarowy umozliwiajacy detekeje
obiektoéw o $rednicy wiekszej od 120 mikrometréw. Korzystne zainstalowanie detektorow
w obreczach kruéca wyplywowego spowodowalo, ze ten innowacyjny system pomiaru
zostal w krotkim czasu wprowadzony do kliniki. Jest to dowodem na duzg przydatnos¢
badain podstawowych Habilitanta w bezposrednim przelozeniu na codzienng rutyng
kliniczna.

P.5 ,Opracowanie fyposzeregu  dyskowych  zastawek  mechanicznych dla
pediatrycznych komdr wspomagania serca”;, numer umowy: N R13-0118-10/2011;
warto$¢ projektu: 3 000 000 zk; funkcja: habilitant pelni w projekeie funkcje kierownika
prac B+R oraz konsorcjanta projcktu.
W ramach programu PS5 Habilitant po raz kolejny udowodnil swoje szerokie horyzonty
dociekat nad wspolzaleznoscig sytuacjii hemodynamicznej organizmu ludzkiego od
réznorakich syntetycznych materiatéw implantowalnych. Tym razem jego dociekania nie



dotyczyly metod laboratoryjnych, badz oceny parametrow laboratoryjnych, a skupity sig
na zmianach konstrukcyjnych proponowanej dla P-VAD mechanicznej zastawki projektu
prof. Jacka Molla. Na podstawie wynikoéw badan Habilitanta zmodyfikowano konstrukeje
zawieszenia dysku zastawki oraz wprowadzono modyfikacje materiatu konstrukcyjnego
dysku. Dla recenzenta bedacego rowniez klinicysta wprowadzenie takich zmian,
skutkujace w krotkim czasie wprowadzeniem produktu do rutyny klinicznej jest
osiagnieciem niezwyklym i wymagajgcym szczeg6lnego uznania. Habilitant zaproponowat
réwniez dwie oryginalne konstrukcje mechanicznych zastawek poliuretanowych dla
P-VAD (kompozyt poliuretanu z siatkg tytanowa). W swojej godnej uwagi skromnosei
badacza odrzucit jedno z rozwigzan obarczonych mankamentami inkompatybilnosei
hemodylucyjnej i zbyt duzego przeptywu wstecznego, ale w przypadku konstrukeji protezy
jednoplatkowej wykazal duza biozgodnos¢ tak dla trombogennosci jak i hemolizy, co
udowodniono w modelu in vitro i in vivo na modelu zwierzecym. W wyniku badan i
wielowatkowych analiz wykazano takze, ze zastosowanie warstwy powierzchniowej dla
zastawki poliuretanowej z wegla amorficznego dato najlepsze efekty wysokiej
hemobiozgodnosei i niskiej trombogennosci. Wyzej wymieniona zastawka jednoplatkowa
konstrukcji Habilitanta wlaczona zostala do etapu badan pre-klinicznych pediatrycznych
prototypow P-VAD co nalezy uznaé jako duzy sukces intelektualny, empiryczny i
konstrukcyjny Habilitanta.

Badania nad biozgodnoscig i trombogennoscia prowadzit réwniez Habilitant w ramach
prac nad protezg zastawki aortalnej wykonanej z bionanocelulozy. Wykazal, ze
wymieniona proteza z uzyciem modyfikowanej kwasem hialuronowym bionanocelulozy
jest materialem nichemolizujacym oraz odpornym na biodegradacj¢ enzymatyczng.
Wykazano takze niska trombogenno$é i hydrofobowos¢. Zastawka objeta zostata ochrong
patentowag.

P.6. ,, Pozaustrojowy pulsacyjny system wspomagania serca dla dzieci RELIGA HEART
PED”; numer umowy: PBS1/A7/1/2012; wartos¢ projektu: 5 277 550 z1; habilitant
peti w projekeie funkcje kierownika prac B+R oraz lidera projektu.

Ocena osiggni¢¢ naukowych Habilitanta
Wszystkie wymienione powyzej projekty posiadajg wspolny temat zgodny z tytutem

osiagniecia naukowego Habilitanta.

Wszystkie istotne efekty projektow zostaly opublikowane w czasopismach naukowych z listy
JCR, i/lub w renomowanych czasopismach o szerokim zasiggu krajowym i
miedzynarodowym. Byly takze wiclokrotnie cytowane. Potwierdza to IH wynoszgcy 9, ea
nalezy uzna¢ za warto$¢ dla mlodego naukowca bardzo dobrg. Wszystkie artykuly
naukowe wchodzace w sklad dorobku Habilitanta sg pracami wspotautorskimi. Dolgezone
o$wiadczenia wspélautorskie, oznaczenia wkiadow autorskich pozwalajg stwierdzi¢ istotny

wkiad Habilitanta w uzyskaniu wynikéw wchodzacych w sklad opisywanego osiagnigcia



naukowego. Prowadzone projekty maja charakter nowatorski i w kilku przypadkach mozna by

je oceni¢ jako wynalazki.

Aktywno$ci naukowa, a w szczegolno$ci zagraniczna

Aktualnie Habilitant jest zatrudniony jako Adiunkt na Politechnice Slaskiej.

- adiunkt na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej, w Katedrze
Biosensorow i Przetwarzania Sygnaloéw Biomedycznych, na stanowisku adiunkta

oraz

- w Instytucie Protez Serca Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii, na stanowisku zastgpcy
Dyrektora ds. Naukowych. Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii jest jednostka naukows w mysl
Ustawy o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce DZ. U. z 2021r. poz. 478 z pézn. zm. art 7 ust 1 pkt
8.

Ogoélna ocena aktywno$ci Habilitanta jest bardzo dobra.

Na uwage, zastuguje rowniez fakt aktywnej wspolpracy Habilitanta z roznymi
oérodkami naukowymi w tym: o$mioma uczelniami wyzszymi, pigcioma instytutami
badawezymi, w tym trzema jednostkami nalezgcymi do Polskiej Akademii Nauk, pigcioma
szpitalami klinicznymi. Jest to bardzo istotny element do§wiadczenia Habilitanta w prowadzeniu
interdyscyplinamych projektow technologicznych i konstrukeyjnych, publikowaniu prac

naukowych oraz prowadzeniu badan klinicznych.

Osiggniecia dydaktyczne

W ramach osiggnieé¢ dydaktycznych warto zwrdci¢ uwage na pelnienie przez
Habilitanta  funkcji  promotora pomocniczego w  dwoch — pracach — doktorskich,
przygotowywanych do obrony. Przedstawione przez Habilitanta osiggnigcia dydaktyczne
stanowiag potwierdzenie jego kompetencji. Pierwsza z prac, w ktorej petni role promotora
pomocnhiczego dotyczy metamodelingu kompozytowej zastawki platkowej opartym na
numerycznych metodach symulacji przeplywu krwi z elementami optymalizacji wybranych
parametréw geometrii pulsacyjnej komory serca. Druga z wspoOlprowadzonych pomocniczo
prac doktorskich dotyczy zastosowania wybranych metod obrazowych do oceny adhezyjnych

wiasciwosci trombogennych biomateriatow.

Ponad to Habilitant byt promotorem czterech prac magisterskich i inzynierskich.



Przeprowadzit siedem kurséw dydaktycznych dla studentéw zaréwno w jezyku polskim jak i

angielskim.

Przedstawil w swoim autoreferacie rowniez siedem osiggnigé organizacyjnych o zakresie

krajowym.

Popularyzacja nauki
W ramach dziatalnosci popularyzatorskiej nauki wykazal si¢ réwniez kilkoma
aktywnosciami o zasiegu krajowym, w tematyce popularnonaukowej z zakresu inzynierii

biomedyczne;j.

Uwagi dyskusyjne krytyczne oraz pytania.

Pomimo ogolnie pozytywnego wrazenia z przegladu osiggnie¢ Habilitanta zwrocic
uwagg nalezy, na do$¢ ograniczong liczbe eksperymentow in vivo lub in vitro, co z jednej
strony jest uzasadnione pilotazowym badZ pionierskim charakterem projektow, z drugie]

jednak strony skutecznie uniemozliwia istotng analize¢ statystyczna.

Podsumowanie i konkluzja oceny

7 catosci dokumentacji wynika, ze Habilitant jest autorem oryginalnego i
wartodciowego osiagnigcia naukowego, zebranego w postaci cyklu szesciu zrealizowanych,
oryginalnych osiggnieé projektowych, technologicznych i konstrukcyjnych zgodnie z art. 219

ust. 1. pkt. 2¢ ustawy; zatytulowanego:

. Wielokierunkowe badania i rozwdj implantéw zastawkowych oraz urzqdzen do

mechanicznego wspomagania pracy serca w aspekcie ich hemokompatybilnosci”.

Ponadto posiada dodatkowy dorobek naukowy wystarczajaco szeroki i interesujgcy, aby
udokumentowa¢ dojrzatoéé jego warsztatu naukowego. Posiada takze zadowalajacy dorobek
dydaktyczny, w zakresie popularyzacji nauki oraz organizacyjny.

Pomimo moich drobnych uwag wymienionych powyzej, w podsumowaniu calodci, w mojej
opinii osiagnigcie dr inz. Macieja Gawlikowskiego oraz jego dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny spelniaja w wysoce satysfakcjonujgcym stopniu wymagania
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie
inzynieria biomedyczna okreslone w Ustawie z 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie

Wyzszym i Nauce, Dz.U. 2020 r. poz. 85, z pozn. zm. o stopniach naukowych i tytule

s




naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z péZniejszymi zmianami) w
sprawie kryteriéw oceny osiggni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora

habilitowanego.

W zwiazku z powyzszym wnioskuje o dopuszezenie dr inz. Macieja Gawlikowskiego

do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego przewidzianych odno$nymi przepisami.
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