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Recenzja osiggnieé¢ dra inz. Mariusza Piotra Bodziocha
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w zwiazku z pismem Pana prof. dra hab. inz.
Roberta Michnika - Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Poli-
techniki Slaskiej, z dnia 18.12.2025, znak RDIB.002.42.2025, informujacym o powolaniu
mnie na recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym dra inz. Mariusza Piotra Bodziocha
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie inzynieria biomedyczna.

Podstawa opracowania opinii byly materialy, ktore otrzymatem (autoreferat, dane wnio-
skodawcy, wykaz osiagnie¢ naukowych stanowiacych znaczny wktad w rozwo] okreslonej
dyscypliny, oswiadczenia wspotautorow dotyczace wkladu w prace wspotautorskie, kopia
dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora, elektroniczne wersje publikacji
wnioskodawcy).

W recenzji postaram sie uwzglednié¢ zasady zawarte w Ustawie z dn. 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z pdzn. zm.) oraz
Uchwale nr 44,/2023 Senatu Politechniki Slqskiej z dn. 25 wrzesnia 2023 r. w sprawie
Regulaminu w zakresie nadania stopnia doktora habilitowanego.

1. Podstawowe informacje o Habilitancie

Habilitant jest zatrudniony jako adiunkt w grupie pracownikow badawczo-dydaktycznych
na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olszty-
nie i z t3 uczelnig zwigzat sie od poczatku dziatalnosci naukowej. Tam ukoriczyt licencjat
ze specjalnodciag matematyka ogoélna, studia magisterskie w zakresie matematyki stoso-
wanej, oraz inzynierskie i magisterskie z informatyki. Stopien doktora nadata Mu Rada
Wydzialu Matematyki i Informatyki tej samej uczelni w 2017 roku, na podstawie rozpra-
wy ,,Zagadniente z ukosng pochodng dla rownan eliptycznych drugiego rzedu w obszarze
z punktem stozkowym na brzegu”, ktorej promotorem byt prof. dr hab. Michaitl Borsuk.
Wszystkie stopnie uzyskat z wyréznieniem.

2. Ocena cyklu powigzanych tematycznie artykuléw

Kandydat przedstawil jednotematyczny cykl prac sktadajacy sie z dziesieciu publikacji nt.
,Modelowanie © optymalizacja terapii przeciwnowotworowych: rola sterowan osobliwych’
[A1] - [A10]. W opinii wykorzystam te oznaczenia.



Wsrod najwazniejszych czasopism, w ktorych Habilitant opublikowal swoje prace wcho-
dzace w sktad cyklu habilitacyjnego, nalezy wymieni¢ Nonlinear Dynamics (Springer Na-
ture, IF = 5,2), ktore stanowi jedno z wiodacych czasopism w zakresie dynamiki nieli-
niowej i systemow zlozonych. Publikacja [A2] w tym czasopismie (w ktorej Kandydat do
stopnia doktora habilitowanego jest jednym z pieciu wspotautorow), $wiadezy o wysokim
poziomie metodologicznym prac dotyczacych dualnej terapii CAR-T w leczeniu glejaka
wielopostaciowego®.

Szczegdlnie istotna z punktu widzenia translacyjnego potencjatu badan, czyli przekla-
dania osiagnie¢ teoretycznych na praktyke kliniczna, jest publikacja [A8] w czasopismie
Journal of Cancer Research and Clinical Oncology (Springer Nature, IF = 4,3), ktore jest
periodykiem $ciéle onkologicznym. Potwierdza to kliniczne znaczenie uzyskanych wynikow
optymalizacji harmonogramoéw chemioterapii, ktora tam sie rozpatruje za pomoca modeli
matematycznych.

Znaczaca pozycje w dorobku Habilitanta zajmuja artykuty opublikowane w czasopismie
Applied Mathematical Modelling (Elsevier, IF = 4,4). Dwie publikacje, [A3| oraz [AT7],
dotyczace modelowania dynamiki opornosci na chemioterapie oraz konkurencji miedzy
populacjami komérek nowotworowych, znalazly uznanie recenzentéw tego prestizowego
periodyku skupiajacego sie na zastosowaniach matematyki do rzeczywistych problemow
inzynierskich i biomedycznych.

Warto rowniez wymieni¢ czasopismo Mathematical Models and Methods in Applied
Sciences (World Scientific, IF = 3,6), w ktorym opublikowano prace |A5] dotyczaca neu-
roblastomy - to czasopismo nalezy do czotéwki periodykéw publikujacych zaawansowane
prace z matematyki stosowanej.

Z perspektywy informatycznej i obliczeniowej istotna jest publikacja [A4] w serii Lec-
ture Notes in Computer Science (Springer) w ramach prestizowej konferencji ICCS 2024
(International Conference on Computational Science), klasyfikowanej jako konferencja
CORE A. Ta praca, bedaca jedynym artykulem jednoosobowym w cyklu, prezentuje ory-
ginalng metode gradientowa rozwigzywania singularnych problemoéw sterowania optymal-
nego.

Pozostate czasopisma obejmuja International Journal of Applied Mathematics and Com-
puter Science (IF = 1,6), Mathematical Methods in the Applied Sciences (Wiley, IF = 2,3)
oraz Discrete and Continuous Dynamical Systems Series B (AIMS, IF = 1,3).

Podsumowujac, dorobek naukowy Habilitanta stanowiacy gléwne osiggniecie habilita-
cyjne, zostal opublikowany w renomowanych czasopismach naukowych o miedzynarodo-
wym zasiegu, indeksowanych w bazach Web of Science oraz Scopus i ujetych w wykazie
ministerialnym. Czasopisma te reprezentuja wysoka jako$¢ naukowa w dziedzinach mate-
matyki stosowanej, inzynierii biomedycznej oraz badan nad nowotworami.

3. Rola Habilitanta w pracach wspétautorskich

Jest to wazna kwestia z punktu widzenia oceny, poniewaz jak dalej wykaze, dorobek na-
ukowy w postaci dziesieciu prac jest rzeczywiscie bardzo wartosciowy, jednak tylko w
jednej pracy Habilitant jest jedynym autorem, natomiast $rednia liczba wspotautorow w

! Glejak wielopostaciowy jest w wiekszo$ci przypadkéw nowotworem nieuleczalnym, wiec najskutecz-
niejsza pomocya dla chorego wydaje sie maksymalne wydtuzenie jego zycia z zapewnieniem maksymalnego
komfortu.



tych dziesieciu publikacjach jest rowna (2+5+3+1+346+3+3+3+3)/10 = 3,2. Na pod-
stawie analizy dokumentacji stwierdzam, ze wszyscy wspotautorzy okredlili w Zataczniku
nr 4 swoj indywidualny wktad merytoryczny w powstanie kazdej publikacji zbiorowe;j
wchodzacej w sktad gtownego osiagniecia naukowego dla kazdej z dziesieciu prac [Al] -
[A10].

W przypadku pracy [Al] (dwoch autorow) Habilitant byt odpowiedzialny za wiekszosé
prac (sformutowanie problemu, hipotez badawczych; uzasadnienie problemu sterowania
optymalnego; realizacje symulacji; przeprowadzenie analizy wrazliwosci), w tym dziatania
jako autor korespondencyjny.

W pracy wieloautorskiej [A2| (pieciu autorow) wktad Habilitanta obejmowal zaprojek-
towanie i realizacje symulacji oraz optymalizacji numerycznych, zaprojektowanie metod
porownawczych, implementacje i analize numeryczna skutecznosci metod dawkowania le-
ku, zaprojektowanie i przeprowadzenie analizy wrazliwosci parametrow modelu, a takze
wstepne opracowanie opisu wynikoéw analizy numerycznej.

Praca [A4] stanowi wyjatkowy element w cyklu, poniewaz jest jedynym artykutem samo-
dzielnym. W pozostalych pracach [A3], [A5] - [A10] Habilitant konsekwentnie odpowiadal
za aspekty zwigzane z zaprojektowaniem i realizacja optymalizacji numerycznych, analiza
wrazliwosci oraz implementacja metod porownawczych. Nalezy dodac, ze w pieciu pracach
podanego cyklu, Habilitant wystepuje jako pierwszy autor, co §wiadczy o jego wiodacej
roli w procesie publikacyjnym.

Podsumowujac, Habilitant oraz wspotautorzy przedstawili oSwiadczenia o swoim wkta-
dzie merytorycznym. Spojnoéé¢ deklarowanych wktadow z profilem kompetencyjnym Habi-
litanta (specjalizacja w metodach numerycznych, optymalizacji i sterowaniu optymalnym)
potwierdza wiarygodnos¢ tych o$wiadczen. Laczny udziat procentowy Habilitanta w cyklu
[A] jest dominujacy, co pozwala na jednoznaczne przypisanie mu autorstwa kilku koncep-
cji, w tym np. wykorzystania tukéw osobliwych w optymalizacji terapii. O$wiadczenia
wspotautoréw sa zgodnie z informacja zawarta w autoreferacie. Ogolna ocena dorobku
Habilitanta jest pozytywna i nie stwierdzam formalnych nieprawidlowosci. Moja uwage
zwrocil jednak wysoki stopieri naktadania si¢ deklaracji w publikacjach, zwlaszcza [A9)?
i [AT0]®. Moze to $wiadczy¢ o: (a) stosowaniu szablonowych sformutowan nieodzwiercie-
dlajacych rzeczywistego podziatu pracy, lub (b) ograniczonym charakterze wktadu Habi-
litanta w tych konkretnych publikacjach. W przypadku wymienionych dwoch prac trudno
rozpoznaé, ktore konkretne elementy merytoryczne (poza koordynacja procesu wydawni-
czego) odrozniaja prace Habilitanta od pracy pozostatych wspotautorow.

Nalezy jednak dodac, ze Habilitant ma jeszcze inne osiaggniecia, w ktorych byt jedynym
autorem, ktore sa zwiazane z tematyka tego cyklu, ale nie zostaly do tego cyklu zaliczone:

|B1] Bodzioch M., A Multi-Input Optimal Control Problem for Chemotherapy and Anti-
Angiogenic Treatment, Proceedings of the European Simulation and Modelling Con-
ference ESM 2024, 2024, s. 104-109.

[B2] Bodzioch M., Optimal Chemotherapy Control Problem for a Mathematical Model
of Tumour Growth Under Angiogenic Signaling, Proceedings of the European Si-

2|A9| Bajger P., Bodzioch M., Fory$ U., Numerical optimisation of chemotherapy dosage under an-
tiangiogenic treatment in the presence of drug resistance, Mathematical Methods in the Applied Sciences,
Vol. 43, 2020, s. 10671-10689, doi: 10.1002/mma.6958.

3]A10] Bajger P., Bodzioch M., Fory$ U., Singularity of controls in a simple model of acquired chemo-
therapy resistance, Discrete and Continuous Dynamical Systems Series B, Vol. 24(5), 2019, s. 2039-2052,
doi: 10.3934/dcdsb.2019083.



mulation and Modelling Conference ESM 2022, 2022, s. 150-155.

[B4] Bodzioch M., Modelling of Tumour Chemotherapy Resistance: the Norton-Simon
Hypothesis versus Log-Kill Response to Treatment, Proceedings of the European
Simulation and Modelling Conference ESM, 2021, 2021, s. 277-281.

Publikacje te w pewien sposéb rekompensuja niedbale, wyzej wspomniane oswiadczenia
wspolautorow w pracach [A9] i [A10].

4. Ocena oryginalnosci i nowatorstwa prac zaliczonych
do cyklu

Nie mam watpliwosci co do tego, ze dziesieé¢ prac zaliczonych do cyklu publikacji przedsta-
wionych do oceny, stanowi spdjny i nowatorski wklad w rozwoj matematycznych metod
optymalizacji terapii przeciwnowotworowych. W' literaturze raczej dominuja sterowania
typu ,bang-bang” (wszystko albo nic). Prace przedstawione przez Habilitanta wykazuja, ze
w wielu klinicznie istotnych przypadkach optymalne strategie wymagaja sterowan posred-
nich, wynikajacych z warunku zerowania sie funkcji przetaczajacej na pewnym przedziale
czasu. Oryginalno$¢ i nowatorstwo tych dziesieciu prac mozna przeanalizowa¢ w trzech
gtownych obszarach tematycznych wyodrebnionych w autoreferacie.

a. Rozwigzywanie probleméw sterowania osobliwego

[stotnym osiggnieciem metodologicznym jest opracowanie nowej metody gradientowej do

rozwigzywania singularnych problemoéw sterowania optymalnego, przedstawionej w pracy

[A4]. Jak wskazano w autoreferacie, klasyczne metody numeryczne czesto zawodza lub

prowadza do niestabilnych rozwiazan, gdy w strukturze optymalnej pojawiaja sie odcinki

sterowania osobliwego. Habilitant zidentyfikowal problem niestabilnosci standardowych

algorytmow (np. metod bezposrednich z dyskretyzacja) w poblizu punktow przetaczen.
Nowatorstwo proponowanej metody polega na kilku elementach:

e traktowanie funkcjonatu celu jako funkcji momentéw przelaczen, co pozwala osza-
cowaé gradient funkcjonatu celu wzgledem tych momentéw za pomocg roéznic skon-
czonych,

e opracowanie algorytmu z adaptacyjnym dostosowaniem wspo6tczynnika uczenia i wy-
korzystanie popularnego (w dziedzinie uczenia maszynowego) algorytmu 'adam’; do
optymalizacji momentéw przetaczen w sterowaniu optymalnym,

e pokazanie mozliwosci eliminacji oscylacji typu chattering, co jest szczegoblnie istotne
w kontekscie biomedycznym, poniewaz oscylujace protokoty dawkowania sg klinicz-
nie nierealistyczne,

e umozliwienie efektywnego lokalizowania i analizowanie osobliwych fragmentow tra-
jektorii sterowania, w ktorych klasyczne metody numeryczne zawodza, co jest istotne
w kontekscie biologicznym, gdzie sterowania osobliwe odpowiadaja dawkom posred-
nim, ktore (prawdopodobnie) moga by¢ klinicznie bardziej realistyczne niz strategie
typu bang-bang (maksymalna dawka lub brak leku).



b. Modele i optymalizacja immunoterapii guzéw litych

W obszarze immunoterapii* Habilitant wraz ze wspotpracownikami opracowal zaawanso-
wane modele matematyczne. Opisuja one dynamike interakcji miedzy komorkami nowo-
tworowymi a uktadem odpornosciowym modulowanym przez terapic CAR-T® oraz terapie
wirusowsa, onkolityczna®. Model terapii CAR-T dla glejaka wielopostaciowego’, przedsta-
wiony w pracach [Al], [A2], [A6], jest rozwinieciem istniejacych w literaturze modeli.
Oryginalno$¢ wktadu Habilitanta polega na:

e uogodlnieniu modelu poprzez wprowadzenie ogolnej funkcji opisujacej tempo wzrostu
komorek nowotworowych,

e uwzglednieniu nasycenia odpowiedzi i wyczerpania komoérek T, co odzwierciedla
realia kliniczny,

e sformulowanie problemu sterowania optymalnego dla podazy komoérek CAR-T przy
uzyciu funkcjonatu Bolzy (koszt koricowy + koszt biezacy), co umozliwia precy-
zyjna optymalizacje dawki pod katem redukcji nowotworu i minimalizacji objawow
toksycznych.

e opracowaniu terapii dwucelowej CAR-T, ktora atakuje dwa cele jednoczesnie (np.
antygeny CD19 i CD22), zapobiegajac ,ucieczce” komorek nowotworowych przed
uktadem odpornosciowym,

e przeprowadzeniu systematycznej analizy numerycznej skutecznoéci roznych strategii
dawkowania, w tym terapii ciggtej, okresowej i impulsowe;.

W kontekscie neuroblastomy®, Habilitant wraz ze wspolpracownikami opracowal model
opisujacy terapie wirusem onkolitycznym Celyvir®. Oryginalno$é polega na polaczeniu dy-
namiki wirusa onkolitycznego' z reakcja ukltadu odpornoéciowego oraz na analizie struk-
tury sterowan optymalnych, gdzie wykazano, ze optymalna strategia wymaga sekwencyj-
nego podawania czynnikoéw terapeutycznych w celu maksymalizacji efektu synergicznego.

c. Modele dynamiki opornosci na chemioterapie

Trzeci obszar stanowiacy o nowatorstwie dorobku dotyczy matematycznego modelowania
nabytej lekoopornosci (Acquired Drug Resistance, ADR) w kontekscie terapii skojarzonej
z leczeniem antyangiogennym®!. Prace [A3|, [A7] - [A10] tworza spojny cykl badawczy.

4Immunoterapia to metoda leczenia, ktoéra wykorzystuje uktad odpornoéciowy organizmu do zwalcza-
nia choréb, gtéwnie nowotworéw.

SCAR-T polega na modyfikacji limfocytéw T pacjenta w celu rozpoznawania i niszczenia komérek
nowotworowych.

6 Terapia wirusowa onkolityczna polega na wykorzystaniu zmodyfikowanych wiruséw do selektywnego
niszczenia komorek nowotworowych i pobudzania odpornosci.

"Glejak wielopostaciowy to najbardziej agresywny i zlogliwy typ nowotworu mézgu, wywodzacy sie z
komorek glejowych.

8Neuroblastoma to ztosliwy nowotwér wywodzacy sie z niedojrzatych komoérek uktadu nerwowego
(neuroblastéw). Jest jednym z najczestszych nowotworéw u dzieci, szczegélnie ponizej 5. roku zycia.

9Celyvir to metoda leczenia raka, w ktorej specjalne komoérki przenosza zmodyfikowanego wirusa
bezposrednio do guza, aby go zniszczy¢ i pobudzié¢ uktad odpornosciowy do walki z choroba.

OWirus onkolityczny to specjalnie zmodyfikowany wirus, ktory potrafi wybiorczo zakazaé¢ i niszczyé
komorki nowotworowe, nie uszkadzajac zdrowych tkanek

HTeczenie antyangiogenne to terapia przeciwnowotworowa, ktorej celem jest zahamowanie tworzenia,
nowych naczyn krwiono$nych (angiogenezy) w guzie.



[stotnym osiagnieciem jest sformutowanie nowego funkcjonatu celu w problemie stero-
wania optymalnego, ktory penalizuje dominacje populacji opornej (a nie tylko calkowita
objetos¢ guza). W przeciwienstwie do tradycyjnych podejsé, gdzie celem jest minimaliza-
cja catkowitej objetosci guza, Habilitant w pracach [A7] i [A10] zaproponowal funkcjonat
karajacy za opornos¢, co prowadzi do jakosciowo odmiennych protokolow terapeutycz-
nych. Oryginalnos$¢ podejscia polega na:
e wprowadzeniu hipotezy, ze opornos¢ na lek musi wigzaé si¢ z pewnym kosztem bio-
logicznym, tak aby subpopulacja wrazliwa dominowata w warunkach braku leczenia,

e wykazaniu, ze odcinki sterowania osobliwego odgrywaja istotna role w utrzymaniu
stabilnego balansu miedzy populacjami, zapobiegajac catkowitej dominacji populacji
opornej,

e uwzglednieniu interakcji z procesem angiogenezy'? poprzez rozszerzenie klasycznego
modelu (Hahnfeldt i in., 1999) o dynamike heterogenicznej populacji nowotworowe;j,

e przeprowadzeniu analizy bifurkacyjnej modeli oraz okre§leniu warunkoéow istnienia
i stabilnosci stan6w stacjonarnych,

e rozwoju metodologii projektowania protokoléw metronomicznych'®, wykazujac, ze
state, niskie dawki leku moga by¢ skuteczniejsze w zapobieganiu ewolucji lekoopor-
nosci niz standardowe dawki maksymalne.

d. Podsumowanie oceny oryginalnosci

Oryginalno$¢ analizowanego dorobku przejawia sie zarowno w wymiarze metodologicznym
(nowa metoda gradientowa z eliminacja, chatteringu, potaczenie algorytmu’adam’ z teorig
sterowania optymalnego), jak i aplikacyjnym (nowatorskie modele immunoterapii i leko-
opornosci z praktycznymi implikacjami dla projektowania protokolow terapeutycznych).
Spojnosé tematyczna cyklu oraz konsekwentne rozwijanie problematyki sterowan osobli-
wych $wiadcza o dojrzatosci naukowej Kandydata do stopnia doktora habilitowanego.

5. Wktad Habilitanta do dyscypliny

Uwazam, ze dla dyscypliny inzynieria biomedyczna, najistotniejsze znaczenie maja te osia-
gniecia, ktore jak najbardziej bezposrednio tacza zaawansowany aparat matematyczny z
praktycznym zastosowaniem klinicznym, personalizacjg terapii i projektowaniem syste-
mow wspomagania decyzji medycznych. Dlatego sadze, ze najbardziej wartosciowy wkiad
w te dziedzine stanowia:

1. Rozwiniecie modeli immunoterapii CAR-T dla glejaka.
To osiagniecie jest istotne ze wzgledu na stopien skomplikowania modelowanego pro-
cesu. Wydaje sie, ze rozpatrzenie modelu Michaelisa-Menten i zjawiska wyczerpania
komorek T do opisu terapii genetycznej (CAR-T), jest bardzo wazne dla inzynie-
rii biomedycznej, gdyz otrzymujemy przetozenie ztozonych interakcji biologicznych
na jezyk parametrow inzynierskich, co pozwala na projektowanie skuteczniejszych
protokotéw leczenia nowotwordw.

12 Angiogeneza to proces tworzenia nowych naczyn krwionognych z juz istniejacych naczymn.

13Protokét metronomiczny to sposéb podawania lekéw przeciwnowotworowych polegajacy na czestym,
regularnym podawaniu matych dawek chemioterapii (bez dlugich przerw), zamiast klasycznych duzych
dawek w cyklach.



2. Sformulowanie nowatorskiego funkcjonaltu celu.

Nowatorstwo w projektowaniu terapii polega na tym, ze zamiast tradycyjnego in-
zynierskiego podejscia ,minimalizacji objetosci” (czesto prowadzacego do szybkiej
selekcji komorek lekoopornych), Habilitant zaproponowal sterowanie struktura po-
pulacji guza. Penalizacja dominacji populacji opornej to podejscie, ktére pozwala
na dhugoterminowy sposob leczenia i jest pewnym wyzwaniem w onkologii?.

3. Zaawansowana analiza wrazliwos$ci i personalizacja leczenia.
Wykorzystanie indeksow Sobola do identyfikacji waznych parametréw biologicznych
to pomost miedzy teorig a klinika. W inzynierii biomedycznej personalizacja jest
bardzo wazna. Identyfikacja parametrow, ktore realnie ,steruja”’ sukcesem terapii
CAR-T, pozwala na dostosowanie leczenia do konkretnego pacjenta na podstawie
mierzalnych biomarkeréw.

4. Integracja biologii systemowej z farmakokinetyka, farmakodynamika oraz
teorig sterowania.
Osiagniecie to reprezentuje podejscie systemowe, ktore jest charakterystyczne dla
nauk inzynieryjnych. Potaczenie modeli opartych na réwnaniach rézniczkowych opi-
sujacych dynamike populacyjng z procesami farmakokinetycznymi i farmakodyna-
micznymi (obrazujacymi losy leku w organizmie oraz mechanizm jego dziatania) i
zasadami sterowania optymalnego, pozwolito na stworzenie kompleksowej platformy
technologicznej. Jest to narzedzie inzynierskie, stuzace do projektowania i testowa-
nia za pomoca symulacji komputerowych nowych strategii terapeutycznych.

5. Opracowanie metody numerycznej eliminujacej ,,chattering”.
Sterowanie podaza leku np. przez pompy infuzyjne musi by¢ stabilne. Eliminacja
oscylacji typu chattering (gwaltownych przelaczen dawki) jest niezbedna, aby teore-
tyczne harmonogramy dawkowania mogty by¢ bezpiecznie i precyzyjnie zrealizowane
przez urzadzenia medyczne przy t6zku pacjenta.

Wybrane punkty pokazuja pelna Sciezke inzynierska - od teorii sterowania, przez mode-
lowanie procesoéw biologicznych i strategiczne planowanie celu, az po analize wrazliwosci
i budowe zintegrowanych systeméw symulacyjnych.

6. Ocena istotnej aktywnosci naukowe]

Habilitant udokumentowat swoja aktywno$é naukowa realizowana w wielu instytucjach
naukowych, zaré6wno krajowych, jak i zagranicznych w dostarczonej dokumentacji.

W wymiarze miedzynarodowym Habilitant odbyl staze w Mathematical Oncology La-
boratory na University of Castilla-La Mancha w Ciudad Real (Hiszpania), pod opieka
naukowa prof. Juana Belmonte-Beitia. Obejmowaly one 5-dniowa wizyte studyjna (maj
2022), 3-miesieczny staz naukowy (sierpieni—pazdziernik 2022) oraz 4-tygodniowy pobyt
badawczy (grudzien 2023 - styczen 2024). Wspotpraca ta, sfinansowana m.in. z progra-
mu PROM NAWA, zaowocowatla piecioma publikacjami, w ktorych prof. Belmonte-Beitia
jest wspotautorem. Wspolpraca ta nie miata charakteru incydentalnego, lecz zaowocowata
wspolnymi projektami badawczymi, co potwierdza wysoka renome Habilitanta w miedzy-
narodowym Srodowisku matematyki biologiczne;.

MWyzwaniem jest przekonanie praktykéw medycznych, ze calkowite zabicie guza w krotkim czasie
moze by¢ bledem, jesli prowadzi to do odrodzenia si¢ choroby w formie nieuleczalnej.



W wymiarze krajowym Habilitant odbyt serie stazy naukowo-dydaktycznych na Wy-
dziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego pod opieks na-
ukowg prof. dr hab. Urszuli Fory$. Obejmowaly one dwa 4-miesieczne staze w ramach pro-
gramu KNOW Warszawskiego Centrum Nauk Matematycznych dla doktorantow (2015
2016), 7-miesieczny pobyt badawczo-dydaktyczny jako wyktadowca afiliowany przy UW
(luty - wrzesieri 2018) oraz 7-miesieczny pobyt badawczy jako badacz afiliowany (marzec
- wrzesien 2019). Ta wieloletnia wspolpraca z czolowym polskim osrodkiem biomatema-
tycznym, gdzie pod kierunkiem prof. Fory$ Habilitant zgtebial metody analizy uktadow
dynamicznych z opdéznieniem, zaowocowala wspolnymi publikacjami, w tym pracami [A2],
[A3], [A6], [A7] - [A10], gdzie prof. Forys figuruje jako wspotautorka.

Wysoko oceniam aktywnos$¢ naukowa Habilitanta i uwazam, ze w pelni spelniony jest
wymog prowadzenia istotnej dziatalnosci naukowej w wiecej niz jednej instytucji naukowe;j.

7. Inne osiggniecia

Habilitant ma m.in. osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne, w popularyzacji nauki oraz
inne, przy czym zwroce uwage na te, ktore dotycza okresu po uzyskaniu stopnia doktora.

Kandydat pelnit funkcje promotora pomocniczego w jednym przewodzie doktorskim.
Opracowal kilka programéw studiow i prowadzi wyklady, ¢wiczenia, laboratoria oraz se-
minaria z szerokiego spektrum przedmiotéw matematycznych i informatycznych (m.in. z
z przedmiotow takich jak analiza matematyczna, metody optymalizacji, rownania réznicz-
kowe zwyczajne), a takze zajecia informatyczne (m.in. systemy operacyjne, technologie
sieciowe, algorytmy i struktury danych, programowanie obiektowe).

Jest zaangazowany organizacyjnie, pelniagc funkcje prodziekana ds. ksztalcenia. Wy-
kazuje sie aktywnoscia organizacyjna na poziomie uczelnianym i wydzialowym (m.in. w
Zespole ds. Zapewniania Jakosci Ksztalcenia, uczelnianej Radzie Edukacyjnej, Radzie
Naukowej Dyscypliny Matematyka itp.). Przewodniczy! komitetowi organizacyjnemu Na-
tional Conference on the Application of Mathematics to Biology and Medicine i jest
cztonkiem komitetéw organizacyjnych licznych konferencji miedzynarodowych.

Oprocz tego wygtosit wiele wyktadéw popularnonaukowych dla dzieci, mtodziezy i doro-
stych oraz przeprowadzil kilkanascie warsztatow z matematyki, programowania i robotyki
dla uczniéw i nauczycieli, co wpisuje sie w misje popularyzacji nauki.

W zakresie wspolpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym dziatalno$¢ Habilitan-
ta wypada bardzo skromnie. Do wazniejszych w tym zakresie zaliczytbym prace w cha-
rakterze analityka-programisty w projekcie NCBiR realizowanym przez firme Upthermo
Sp. z 0.0. (2020 - 2023, POIR 2014 - 2020).

Przed doktoratem, Habilitant byl wykonawca projektu NCN OPUS, z kolei w latach
2017 - 2020 byt kierownikiem grantu NCN PRELUDIUM (2017 - 2021). Otrzymal liczne
nagrody Rektora UWM i stypendium Marszatka.

a. Wskazniki naukometryczne

e Sumaryczny IF cyklu publikacji: 28,413.
Laczny IF dorobku: 41,518.
Indeks Hirscha: 6 - 9 (w zaleznosci od bazy).

Liczba cytowan: 103 - 189 (w zaleznosci od bazy).



e Liczba punktow MEIN cyklu publikacji: 1160 pkt.

8. (Ocena koncowa

Przedstawiony dorobek naukowy Habilitanta stanowi znaczacy i oryginalny wktad w roz-
w6j dyscypliny inzynieria biomedyczna, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaru matema-
tycznego modelowania i optymalizacji terapii przeciwnowotworowych. Glowne osiggniecie
naukowe pt. Modelowanie i optymalizacja terapii przeciwnowotworowych: rola sterowan
osobliwych - charakteryzuje sie wysoka jakoscia naukowsa, oryginalnoscia, spdjnoscia te-
matyczna i potencjatem translacyjnym, poniewaz wyniki badan moga stanowi¢ podstawe
do projektowania racjonalnych protokolow terapeutycznych.

Zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 7z 2024 r. poz. 1571, z pézn. zm.), stwierdzam, ze Pan dr inz. Mariusz Piotr
Bodzioch posiada w swoim dorobku osiaggniecie naukowe stanowiace znaczny wkitad w
rozwéj dyscypliny inzynieria biomedyczna. Osiaggniecie to zawiera sie w cyklu powiazanych
tematycznie artykuléw naukowych.

Oprocz przedstawionego cyklu publikacji, Habilitant jest wspotautorem wielu dodat-
kowych prac, stanowiacych pewien wkitad w rozw6j dyscypliny inzynieria biomedyczna,
zgodnie ze wspomniang ustawa i wykazal sie istotna aktywnoscia naukowsa realizowana
w wielu instytucjach naukowych, zar6wno zagranicznych, jak i krajowych.

Moja koricowa ocena osiggnie¢ i aktywnosci naukowej jest jednoznacznie pozytywna,
zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej o do-
puszczenie Pana dra inz. Mariusza Piotra Bodziocha do dalszych etapow postepowania
habilitacyjnego.

Jacek Kluska



