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I. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
trafnie i jasno sformulowane?

Celem przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej jest wieloaspektowa ocena ryzyka zdrowia
u oso6b natogowo palgcych papierosy tradycyjne i e-papierosy na podstawie monitorowania
parametréow fizjologicznych palaczy (w tym zuwzglednianiem badan populacyjnych)
z wykorzystaniem analizy statystycznej, modeli farmakokinetycznych 1 metod sztucznej
inteligenc;ji.

Rozprawa doktorska zawiera trzy zasadnicze cz¢sci, na ktore sktadajg sig:

— wykaz publikacji przedtozonych jako dorobek badawczy,

— dwa poszerzone streszczenia badan, w jezyku polskim 1 angielskim liczacych odpowiednio
43 1 40 stronic,

oraz ztgcznikow zawierajacych:

— pelne teksty 11 publikacji naukowych (artykuty w czasopismach i referaty konferencyjne),

— o$wiadczenia wspolautoréw o merytorycznym i procentowym wktadzie w opracowanie
publikacji,

— zyciorys naukowy doktorantki.

Na podstawie tresci poszerzonego streszczenia rozprawy mozna stwierdzi¢, ze problem badawczy
zostal jasno sformutowany, gdyz Autorka rozprawy precyzyjnie przedstawia: skale natogu
tytoniowego we wspotczesnych spoteczenstwach, wynikajace z tych nalogéw zagrozenia dla
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I1.

zdrowia, wskazuje tez na istniejgcg luke badawcza dotyczaca bezpieczenstwa palenia
e-papierosow.

Autorka rozprawy nie zdefiniowata tezy (lub tez) rozprawy a 11 hipotez badawczych powigzata

z 11 zalagczonymi w pracy publikacjami naukowymi. Dla wykazania sformutowanych hipotez

badawczych Autorka obrata nastepujace cele szczegdtowe rozprawy:

- opracowanie i porownanie modeli farmakokinetycznych nikotyny z e-papieroséw i papierosow
tradycyjnych,

- analiza sktadu chemicznego aerozolu i dymu tytoniowego, z uwzglednieniem zawartosci metali
ciezkich oraz ocena ich wptywu toksykologicznego,

- rejestracja 1 porownanie sygnatéw biomedycznych u mtodych dorostych uzytkownikow
wyrobow nikotynowych i grupy niepalace;,

- identyfikacja cech diagnostycznych 1 wzorcow odpowiedzi fizjologicznej roznicujacych grupy
badane z zastosowaniem metod analizy danych i uczenia maszynowego,

- ocena wpltywu przewleklego stosowania nikotyny na uklad sercowo-naczyniowy,
metaboliczny, oddechowy i motoryczny.

Czy autor rozwigzal postawiony problem i czy uzyl do tego wlasciwych metod dowodzac,
Ze posiadl umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia badan
naukowych?

Stwierdzam, ze Autorka rozprawy osiggneta zdefiniowane cele badawcze. Praca ma charakter
interdyscyplinarny, taczy analizy chemiczne, badania biomedyczne, modele farmakokinetyczne,
narzedzia sztucznej inteligencji oraz modele populacyjne i epidemiologiczne. Swiadczy to
o umiej¢tnym dobraniu réznorodnych technik badawczych do zlozonos$ci badanego zagadnienia,
jakim jest ocena ryzyka zdrowotnego zwigzanego z paleniem zar6wno tytoniu jak
1 e-papierosow.

Cze$¢ eksperymentalna obejmowata analiz¢ chodu, sktadu ciata i reakcji sercowo-naczyniowych
u palaczy, uzytkownikow e-papierosOw 1 0sOb niepalgcych. Zastosowano statystyke
wielowymiarowg, analize¢ korelacji 1 algorytmy klasyfikacyjne do identyfikacji réznic miedzy
grupami. Przeprowadzono takze symulacje degradacji grzalek e-papierosow w kontekscie
toksykologicznym. Algorytmy uczenia maszynowego wykorzystano do analizy czynnikow
spotecznych 1 predykcji odpowiedzi fizjologiczne;.

Zastosowanie modeli PBPK (ang. Physilogical Based Pharmacokinetic Model), narzgdzi sztuczne;
inteligencji, modeli Markowa oraz modeli populacyjnych SIQ+P+E+H+X (ang. Susceptible—
Initiator—Quitter, Policy, Environmental, Health, Exposure factors) pokazuje, ze Autorka na
poziomie zaawansowanym opanowata umiejetno$¢ praktycznego stosowania modeli
matematycznych 1symulacji komputerowych, a przeprowadzona ich walidacja na podstawie
danych empirycznych potwierdza poprawnos¢ metodyki prowadzenia badan naukowych. Ten etap
badan zostal poprzedzony projektem eksperymentu badawczego oraz rejestracja danych
wykorzystywanych w pracy. Wyniki prac opisanych w dotaczonych publikacjach uzupeiniajg si¢
1 prowadza do glownego celu badan polegajacego na kompleksowej ocenie oddziatywania
nikotyny na organizm cztowieka oraz wynikajace z tego faktu konsekwencje zdrowotne.
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IV.

Czy tematyka rozprawy jest aktualna i dostatecznie wazna?

Tematyka pracy doktorskiej dotyczaca szkodliwos$ci palenia papieroséw oraz wdychania aerozoli
e-papierosow jest dzi§ wyjatkowo aktualna i istotna z uwagi na szkody zdrowotne powodowane
tymi natogami. Wedtug raportéw WHO palenie tytoniu jest przyczyng ponad 8 milionéw zgonow
rocznie na S$wiecie 1 jest jednym z najwazniejszych czynnikéw ryzyka choréb sercowo-
naczyniowych, oddechowych i nowotworowych. Szacuje si¢, ze co 4 dorosty mieszkaniec Europy
pali papierosy, a wérod mtodziezy odsetek palaczy wynosi ok. 15-20 %. Jednocze$nie gwattownie
rosnie popularnos¢ e-papierosdw, szczegdlnie wsrdd nastolatkéw i mtodych dorostych.

Szeroko prowadzone badania pokazuja, ze dym tytoniowy i aerozole z e-papieroséw zwigkszaja
produkcje reaktywnych form tlenu powodujac silny stres oksydacyjny w komoérkach uktadu
oddechowego. Nadal brakuje dtugoterminowych wynikow badan dotyczacych wptywu palenia
e-papierosow na uktad sercowo-naczyniowy. Przytoczone statystyki pokazuja duzg skale problemu
spotecznego jakim sg ww. natogi. Zatem dalsze badania nad szkodliwos$cig tych natogéw maja
duze znaczenie dla zdrowia publicznego.

Licznie cytowana w pracy literatura tematu z ostatnich kilku lat §wiadczy o aktualnosci badan
podjetych w recenzowanej rozprawie.

Na czym polega oryginalny dorobek autora i jakie jest jego znaczenie poznawcze lub
przydatnos$¢ praktyczna dla nauki badz techniki?

Oryginalny dorobek Autorki polega na wypracowaniu kompleksowego i interdyscyplinarnego
podejscia badawczego umozliwiajacego wieloaspektowa oceng wpltywu papierosow tradycyjnych
oraz elektronicznych na organizm cztowieka. Autora opracowata i poddata weryfikacji modele
matematyczne oraz symulacyjne, obejmujace modele farmakokinetyczne oraz modele dynamiki
uzaleznienia od natogu. Warto$cig oryginalng rozprawy jest takze polaczenie badan
eksperymentalnych z udziatem ludzi (pomiary metaboliczne, testy wysitkowe, stabilometria,
analiza sygnatow biomedycznych) z analiza chemiczng aerozolu i modelowaniem procesow
zachodzacych w urzadzeniach elektronicznych. Tak kompleksowy schemat badan umozliwit
wykrycie réznic na wielu poziomach funkcjonowania organizmu, tj. od sktadu aerozolu po reakcje
uktadu sercowo-naczyniowego, pomig¢dzy osobami palagcymi e-papierosy, palagcymi tyton
1 niepalacymi,

Znaczenie poznawcze pracy polega na poglebieniu wiedzy o jakosciowych i ilosciowych réznicach
miedzy skutkami palenia papierosow elektronicznych a paleniem tytoniu, czego dotad nie badano
w tak szerokim zakresie. Wysoka jest tez praktyczna uzyteczno$¢ rozprawy. Zaproponowane
modele 1 narzedzia analityczne moga by¢ wykorzystywane w polityce zdrowotnej, monitorowaniu
ryzyka, planowaniu strategii antynikotynowych oraz indywidualizacji terapii uzaleznien. Praca
dostarcza zatem nie tylko wiedzy teoretycznej, ale tez konkretnych, gotowych do uzycia narzedzi,
ktére moga wspiera¢ dziatania profilaktyczne i kliniczne.

Do oryginalnych osiggnie¢ Autorki rozprawy zaliczam wykazanie wymienionych w pracy
nastepujacych hipotez badawczych:



H1. sktad chemiczny inhalowanego aerozolu z e-papierosow zalezy nie tylko od samego ptynu,
lecz takze od sposobu uzytkowania urzadzenia, co moze prowadzi¢ do emisji stgzen metali
cigzkich osiaggajacych lub przekraczajacych poziomy uznawane za bezpieczne,

H2. parametry farmakokinetyczne nikotyny zmieniajg si¢ w zalezno$ci od sposobu jej podania
(nikotyna lub e-papieros); przektada si¢ to na tempo wzrostu jej st¢zenia w organizmie,
osiggany poziom maksymalny oraz sil¢ dziatania uzalezniajacego,

H3. stan zdrowia, taki jak otylo$¢, choroby sercowo-naczyniowe czy zaburzenia metaboliczne,
ma wplyw na przebieg farmakokinetyki nikotyny w organizmie,

H4. zuzycie grzalki e-papierosa (pod wplywem temperatury, materialu 1 przeptywu powietrza)
znaczgco zwicksza emisje metali ciezkich 1 zwigksza toksyczno$¢ aerozolu,

HS5. wielokryterialna metoda oceny decyzji (Multi-MOORA), uzupetniona algorytmami
sztucznej inteligencji, jest skutecznym narzedziem wspomagajacym terapie
antynikotynowa.

H6. modelowanie populacyjne (SIQ+P+E+H+X) umozliwiajg opracowywanie prognoz odnosnie
wptywu polityki zdrowotnej na rozpowszechnienie palenia i uzywanie papieroséw,

H7. modelowanie procesu uzaleznienia od nikotyny z wykorzystaniem tancuchow Markowa,
umozliwia ilosciowa oceng skutecznosci terapii nikotynozastepcze;j,

H8. wplyw czynnikdw demograficznych, rodzinnych i spolecznych na uzaleznienie si¢ od
natogéw palenia papierosOw lub e-papieroséw mozna okresli¢ z zastosowaniem metod
statystycznych i uczenia maszynowego,

H9. natdg palenia e-papieroséw powoduje niekorzystne zmiany zdrowotne, m.in. otylos¢
1 podwyzszone cis$nienie tetnicze,

H10. natég nikotynowy prowadzi do mierzalnych zaburzen funkcji neuromotorycznych,

H11. u palaczy tytoniu mozna zarejestrowaé odmienng aktywacje uktadu wspoétczulnego.

Cykl przedstawionych artykutow [A1-A11] stanowi niedokumentowane wczesniej w literaturze
tematu catosciowe ujecie problemu omawianych natogdw. Ww. hipotezy badawcze obejmujace
problematyke palenia tytoniu i1 jego wieloaspektowych skutkow Autorka wykazala na drodze
badan eksperymentalnych (m.in. pomiarow stgzen zwigzkéw chemicznych), budowania modeli
populacyjnych, analizy danych i1 sygnatow oraz badan populacyjnych.

Czy rozprawa Swiadczy o dostatecznej wiedzy autora, wiedzy na zaawansowanych
poziomie, o charakterze podstawowym dla dziedziny nauk technicznych oraz
o charakterze szczegolowym, odpowiadajacej obszarowi prowadzonych badan
naukowych?

W przedlozonej rozprawie Autorka pokazala, ze posiada rozlegla i poglebiong wiedzg dotyczaca
natogowego palenia tytoniu 1 e-papieroséw. W pracy zawarta obszerne omowienie epidemiologii
palenia, w tym informacje o globalnych statystykach konsumpcji nikotyny oraz zgonow co
Swiadczy o jej bardzo dobrej znajomosci aktualnych danych populacyjnych i probleméw zdrowia
publicznego. Autorka zbadata sktad chemiczny dymu tytoniowego i aerozolu e-papierosow,
przywolujac szczegotowe 1 zrdznicowane przyklady toksyn, metali cigzkich, aldehydow czy
substancji rakotworczych przez co pokazala pelne zrozumienie ich dziatania biologicznego.
Dyskutuje aspekty toksykologiczne, fizjologiczne oraz kliniczne badanych natogéw. Tak szeroki
zakres tematyczny rozprawy jednoznacznie wskazuje, ze Autorka nabyla wiedze ekspercka
w obszarze podjetej problematyki badawcze;.



Peten wykaz cytowanych w pracy publikacji jest obszerny 1 liczy 51 pozycji, z czego przewazajaca
cze$¢ to publikacje z ostatnich kilku lat. Swiadczy to o szerokim rozeznaniu Autorki rozprawy
W tematyce rozprawy.

VI. Jakie sa wady i slabe strony rozprawy?

Ponizej zamieszczam uwagi do pracy, ktére nie umniejszaja mojej pozytywnej oceny catosci
rozprawy.

Uwagi ogdlne:

Tytut pracy nie obejmuje calosci zagadnien bedacych przedmiotem rozprawy, ktory jest znacznie
szerszy 1 dotyczy roéwniez (oprocz tych wymienionych w tytule rozprawy): badania sktadu
chemicznego dymu i aerozolu tytoniowego, terapi¢ antynikotynowa, zagadnienia polityki
zdrowotnej itd.

W streszczeniach pracy nie wspomniano, czy na przeprowadzane badania z udzialem czlowieka
uzyskano zgode odpowiedniej Komisji Bioetycznej. Doszukatem si¢ takiej informacji tylko dla
badan opisanych w pracy [All] dotyczacej pordéwnania reaktywnosci uktadu sercowo-
naczyniowego na probe wysitkowa u palaczy i 0s6b niepalacych.

Uwagi techniczne

— szereg badan dotyczylo pomiaréw stgzen pierwiastkdéw w areozolach, parametrow fizycznych
(m.in. lepko$¢ pltynow); w pracy zamieszczono wartoSci zmierzone jak i odchylenia
standardowe pomiardw, jednak nie podano dokladnosci metrologicznej metod
wykorzystywanych do przeprowadzenia tych pomiaréw (warto zaznaczyé, ze odchylenie
standardowe informuje jedynie o precyzji pomiaru, ale nie o doktadno$ci pomiaru),

— w przywotanej publikacji [A7] oraz zamieszczonym streszczeniu tej publikacji nie podano
konkretnej struktury tancucha Markowa, ktorg zaprojektowano 1 wykorzystano w pracy; prosze
o bardziej szczegdtowe informacje o zastosowanym modelu.

Whiosek koncowy

Poniewaz w przedtozonej do recenzji rozprawie:

— Autorka wykazata si¢ szerokg 1 doglebna wiedzg nt. problematyki natogu nikotynowego,

— udokumentowata, w postaci licznego 1 warto§ciowego dorobku publikacyjnego, samodzielne
rozwigzanie problemu naukowego, na poziomie szczegdlowosci odpowiedniej dla rozpraw
doktorskich w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,

w szczegblnosci:

— z wykorzystaniem badan eksperymentalnych przeprowadzita kompleksowa charakterystyke
aerozolu e-papierosow oraz mechanizméw emisji toksyn; zidentyfikowala metale cigzkie
pochodzace z grzalki oraz opracowata model degradacji materiatowej i wskazala czynniki
zwigkszajace toksyczno$¢ aerozolu,

— opracowala modele obliczeniowe opisujace dziatanie nikotyny oraz dynamike uzaleznienia;
opracowata hybrydowe modele PBPK, modele Markowa 1 modele populacyjne
SIQ+P+E+H+X opisujace przebieg uzaleznienia od niklotyny,



— przeprowadzita badania kliniczne i psychospoleczne wykazujace zmiany metaboliczne,
neuromotoryczne i hemodynamiczne u uzytkownikéw nikotyny,

— zbadala wptyw palenia papieroséw elektronicznych i tradycyjnych na parametry uktadu
oddechowego 1 serowo-naczyniowego.

stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Joanny Chwatl spetnia wymagania Ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z p6zn.
zm. Whnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria biomedyczna Politechniki Slaskiej
o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Chwat do publicznej obrony.

prof. dr hab. inz. Pawet Strumitto



