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Recenzja
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Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo o sygnaturze
DRKN.Z2.400.327 2023 pana prof. dr. hab. Grzegorza Wegrzyn, Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki §!askiej, wystane w zwigzku z
uchwatg RND PW nr 4/2024 z dnia 11 stycznia 2024 r. o powolaniu mnie na recenzentke
W postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Michata Marczyha. Ocena zostata przygotowana
na podstawie materiatow przestanych razem z wymienionymi powyzej pismami oraz z
wykorzystaniem ogdlnodo tepnych informacji dotycraeyeh  dziatalnose naukowej
Habilitanta znajdujacych sie w bazie Web of Science, zgodnie ¢ wymaganiami i kryteriami
oceny zawartymi w ustawie 7 dnia 20 ipca 20181 Prawo o szkenictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2023), art.219.

1. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Michat Marczyk ukoriczyt studia
magisterskie w dziedzinie Autlo natykii Robotyki o Q:eqai: wstelnformation Processing
for Control na Politechnice Sigskiej. Promotarem pracy dyplomowej pt.: |, Peak
alignment in protein spectry’ byta pani prof. dr hab. inz. Joanna Polariska. Studia
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biocybernetyki | inzynierii biomedycznej, odbyt na Wydziale Automatyki, Elektroniki i
Informatyki Politechniki Slgskiej. Promotorem pracy doktorskiej byla pani prof. dr hab.
inz. J. Polanska a recenzentami prof. dr hab. Rafal Dziadziuszko oraz prof. dr hab. inz.
Andrzej Swierniak. Tematyka pracy dokrorskie] dotyezyla komputerowych metod
przetwarzaniai klasyfikacji danych uzyskanych z wykorzystaniem wysokoprzepustowych
technik biologii molekularnej. Przedstawiona dolumentacja zawiera kopie dyplomu
potwierdzajgcy uzyskanie stopnia doktora nauk  technicznych w  dyscyplinie
biocybernetyka i inzynieria biomedyczna. Dr inz. Michat Marczyk od roku 2013 pracuje
w Katedrze Inzynierii i Analizy Fisploracyjnej Danych na Politechnice Slaskiej w Gliwicach
na stanowisku kolejno asystenta, a obecnie adiunkta. W latach 12.2017 — 09.2020
przebywat na urlopie bezpfatnym jednoczednie pracujge na stanowisku pracownika
naukowego w Yale Breast Medical Oncology Group, Uniwersytet Yale, New Haven, CT,
USA, gdzie od 10.2020 pracuje na stanowisku adiunkta. Podczas studiow doktoranckich
odbyt staz naukowy w Katedrze Biologii Molekularnej, The Wenner-Gren Institute,
Uniwersytet Sztokholmski, Sztokholm, Srwecia (05.2013-08.2013) oraz na Wydziale
Nauk Matematycznych, Politechnika Chalme: s, Goreborg, Szwecja (04.2009-05.2009).
W przedstawions) dokumentacji oraz w dostepnych zasobach internetowych nie
znalaztam informacji o jakichkolwiek wczedniejszych postepowaniach habilitacyjnych
Kandydata.

2. Charakterystyka oraz ocena osiggniecia naukowego

Przedstawione do oceny w postepowaniu habilitacyinym osiaggniecie naukowe stanowi
powigzany tematycznie cykl pt.: ,Modele statystyczne | uczenio maszynowego w celu
wspierania badan nad rakiem — metody | zustosowania”, ktéry sklada sie z dwunastu
powigzanych ze sohy tematiycznie prac wspofautorskich, w tym artykutow
opublikowanych w czasopismach naukowych oraz rozdziatdw w monografiach.
Habilitant jest autorem dwéch 7 przedstawionych prac oraz wspotautorem dziesieciu
prac, przy czym w przypadku szesciu jest pierwssvn autorem. Dziesie¢ z dwunastu
publikacji to artykuly opublikowane w czasopismach znajdujacych sie na liscie JCR,
pozostale dwie prace to rozdzialy w monografii oraz ksigzce wydawnictwa Springer.
Artykuly opublikowane zostaly w przewazajgcej mierze w bardzo dobrych
czasopismach o wysokich wspoiczynnikach IF, 7 ktorych najwyzsze to 32.976 (praca w
czasopismie Annals of Oncology), 12.701 (praca w czasopismie Cancer Research) oraz
12.531 (praca w czasopiémie Chnical Cancer Research). Zgodnie z dostarczong



dokumentacje wkiad Habilitanta w powstanie wymiernonych publikacji byt Znaczacy.
Dostarczona dokurmentacja habilitacyjna zawiera oswiadczenia wspotautorskie o
indywidualnym wkiadzie autorow, przy czym oswiadczenia nie zawieraja informacji o
szacowanym wkladzie procentowym habilitanta.

Liczba publikacji sktadajacych sie na osiggniecie (wynorzaca 12), ktérych sumaryczna
wartosc IF wynosi 95,639 {Impact Factor 7a rok wyclania poszezegolnych publikacji) oraz
suma wartosci punktowych wynikajgeych z listy MEIN wynoszgea 1460 punktow,
ilosciowo spetniajg wymagania stawiane osiggnieciom oséb ubiegajgcych sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego. W ponizszej tabeli zebrano liczbe prac dla
poszczegdlnych wartodei punktowych na lidcie MEiN,

Tabela 1. liczba prac w przedstawionym Osigsnieciu, o poszcregolnych wartosciach
punktowych wynikajgcych  listy MEIN

| 200pkt | 140pkt | 100 pkt | 70pkt | 40pkt |
Liczba publikacji ERE R BE)

Zakres tematyczny badan przedsiawionych w pracach jest zgodny z zakresem dyscypliny
naukowej Inzynieria Biomedyczna. Wszystkie czasopisma, w ktérych opublikowano
prace, skiadajace sie na asiagniecie (dziesie¢ z dwunastu prac, to artykuty opublikowane
w czasopismach), zgodnie z ministerialnym wykazem =3 przypisane do dyscypliny
Inzynieria Blomedyczna

Tabela 2 przedstawia liczbe prac Habilitanta przed vzyskaniem stopnia doktora oraz
uwzglednionych w recenzowanym osiggnieciu. Dr ini. Michat Marczyk wykazuje sie
ponadprzecietng aktywnoécia na pelu publikacyjoym, co jest widoczne w liczbie
publikowanych prac. lednoczenie naiezy podkredlic, ze znaczna wiekszosé prac
zostata opublikowana w renomowanych  czasopismach  naukowych (17 prac
opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora nosiads ~= 1 A0 pkt na podstawie listy

MEiN). Widoczay jest rownies dynamiczny rozwd] pracy naukowej Habilitanta, ktdry



na przestrzeni dziesieciu lat (tj. po uzyskaniv stooma doktora) byf autorem lub
wspotautorem 65 prac naukowych.

Tabela 2 Liczha publikacii Habilitania

T Przed Po  uzyskaniu |Osiagniecie
' uzyskaniem ' stopnia doktora,
| stopnia doktora | nie ujgte  w
osiagnieciu |
|
B e —— e | __ :
Artykuly publikowane w innych | 4 24 2
|
czasopismach punktowanych |
i rozdziaty w monografiach ' '
|
Artykuty opublikowane w4 29 10
czasopismach  figurujgcych  na |
|
liscie filadelfijskigj : .
Sumaryezna wartodé I REFE 153,877 95,639
T S (. :
Sumaryczna punktacja | 340 3280 1460
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Tabela 3. Zestawienie wskaznikéw bibliometrycznych
- 1 Liezba publikacji | Liczba cytowan ’ ' H-indeks
|

- wszystkie | Bez autoryzowan |

‘ ESSEE

|
|
| |
S SRR o N

|
S L |
i

| Baza Web of Science | 88 | 700 531 ET
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Scopus 64 739 661 16

Tematyka przedstawionych dwunastu publikaci sktadaiacvch sie na Osiggniecie jest
Zwigzana z opracowvwaniem | zastosowaniem mecord statystycznych oraz uczenia
maszynowegeo w celu zrozunmiienia rozwoi chordh nowotwor owych oraz ich progresji.



Liczba zachorowan na nowotwory rokrocznie wirasta, dlatego lepsze poznanie i
zZrozumienie  procesdw  zwigzanych  z pawstawaniern | rozwojem  chordb
nowotworowych ma kluczowe znaczenie w opracowywaniu metod detekeji i leczenia.
Analiza danych zwigzanych z biologia molekularng pozwala na opracowanie metod
zwiekszajacych wiedze w zakiesie biologii nowotwordw {tj. ich powstawania i rozwoju).
Habilitant zaproponowa! nowe metody analizy danych spektometrii mass {widma
masowe], sygnatow pozyskanych w ramach elektroforezy ielowej, jak rédwniez szereg
metod zwigzanych z analizg ekspresji genow. W doragi. Habilitant2 mozna wyodrebni¢
trzy gidwne zagadnienia badawcre:

° opracowanie | zastosowanie metod modelowania danych z wykorzystaniem
jednowyrmarowych mieszanin rozktacdsw normalnych, takich jak Gaussian
Mixture Model na potrzeby analizy danych pozyskanych technikami biologii
molekularne):

® opracowanie | zastosawanie meted modelowania danych z wykorzystaniem
dwuwymiarowych mieszanin  rozidtadow normalnych do analizy danych
pozyskanych podczas elektroforezy zelowej oraz zdjec rentgenowskich:

e zastosowanie metod statystycznych do analizy ekspresji gendw oraz zagadnien
zwigzanych z programowaniem metabolicziym w badaniach nad nowotworami.

Prace [A1]-[A3] 53 7e sobg icidle powigzane | stanowig naturalng kontynuacje badan nad
danym zagadnieniem, jakim jest zactosowanie jednowymiarowych mieszanin rozkiaddw
normalnych do analizy danvch molekularnych. W pracy [A1] pt.: ~Improving Peak
Detection by Gaussian Mixture Modeling of Mass spectral Signal” Habilitant przedstawit
metode identytikacji i ilosciowego oszacowania pikow w danych spektrometrii mas, tzw.
widmach masowych. Zaproponowany algorvtm  jest wieloetapowy i bazuje na
niezaleznym maodelowaniu fragmentdw widma, Prakrw /me zastosowanie opracowane;]
metody zostato przedstawione w pracy [A2| pt..  Sesum lipid profile discriminates
patients with early lung cancer from healthy controls”. Na podstawie badan
przedstawionych w pracy, Autorzy zapreponowali rozszerzenie badan przesiewowych w
kierunku raka ptuc o biomarkery krwi. Metoda opracowana w pracy [Al] pozwolita na
identyfikacje réinic w sktadnikach lipidomu, kidre réznicowaty pacjentdw ze
wezesnym rakiem pluc od pacjentéw z grupy wy sokiego ryzyka. Wedtug bazy Web of
Science praca ta byla cytowana 46 razy, oo dowoedz, e zostata uznana wérdd
naukowcow zajmujacych sie podobng tematvka. W pracy [A3] Pt L GaliRed —
adaptive filtering of high-thre ughput biclogical doto” prredstawiono kontynuacje
badan zawartych w pracy 1810 aros zaproponowano rmodviikowang  wersje



algorytmu, kidra umoiliwia detekcje i usuniecie cech nieistotnych. Praca zostata
zacytowana 9 razy (wedtug hazy Web of Science), co pokazuje iz zostata dostrzezona
przez srodowisko naukowe. Dotgczona dokumentacja we kazuie, ze w publikacjach [A1]-
[A3], Habilitant peinit Inaczacq role oraz odpowiadal za upracowanie zagadnien
inzynieryjnych.

W pracach |A4]-|AB] autor przedstawi szereg roawiazan ewigzanych z opracowaniem
metod modelowania danych z wykorzystaniem dwuy yearowych mieszanin rozkladow
normalnych oraz ich zastosowania w analizie danych biologicznych. Przedstawione trzy
prace stanowig spdjny cyk! przestawiajacy kolejne etapy rozwoju projektu,
uwzgledniajacy opracowanie | weryfikacje narzedzia oraz jego praktyczne zastosowanie.
Podstawa zaproponowanvch rorwigzan sq madele rizczanin Gaussowskich wraz z 2D
funkcjg gestosci prawdopodobienstwa rozkiacdow normalnych. W pracy [A4] pt.:
#Processing 2D Gel Electrophoresis Images for Efficient Gaussian Mixture Modeling”
zaproponowanc algorytm pozwalajacy na przyzotowanie danych pozyskanych w
ramach elektroforezy zelowej do dalszej analizy, w tym 7asiosowania analiz opartych o
modele mieszanin Gaussowskich. Gléwne ragadnienia poruszane w pracy to korekcja tta
i filtrowanie szumow. W pracy [A5] pt @ Mixiure modeling of 2D gel electrophoresis
spots enhances the performonce of spot detection’ przedstawiono kontynuacje badarn
nad analizg danych 2 elektroforezy. Zaproponowany zostat nowy, trzyetapowy algorytm
bazujacy na dwuwymiarowych rozkiadach normalnych oraz informacji na temat ksztattu
plamki. Praktyczne wykorzystanie opracowanegs algorytmu zostalo przedstawione w
pracy [A6] pt.: ,,POLCOVID: o muiticenter multiclass chest X-ray database (Poland, 2020-
2021)". Praca przedstawia klasyfikacje zdje¢ rentgenowskich klatki piersiowej do jednej
z trzech klas: zdrowy, zapalenie ptuc, COVID-19. Autor wykazat w tej pracy zdolnosé
praktycznego wykorzystania wynikow wiasnych badan do nrac nad istotnym spotecznie
zagadnieniem, jakim byta poprawa diagnostyki madyczne; oraz moizliwoéé detekeji
chorych z COVID-19 podczas pandemii. Ponadto zhidr danych liczacy ponad 4600 zdjed
rentgenowskich klatki piersiowej zostat udosiepniony publicznie, co umoszliwia jego
wykorzystanie przez inne grupy badawcze oraz ma pozytywny wplyw na rozwdj narzedzi
opartych o sztuczng inteligencie, ktdre wymaga)q duzych zbioréw danych. W pracy [A4]
i [A5], ktore przedstawiaja techniczne aspekty zaproponowanego rozwigzania,
Habilitant byl jedynym autorem.  Natomio- praca IAG] byta  wynikiem
interdyscyplinarnej wspdipracy pomiedzy wieloma csrodkami. Praca [A5] zostata
zacytowana 6 razy, natomiast praca |AG] dopiern raz. co moze byé bezposrednio
zwigzane z krotkim czacem jaki uptynat ad puhbil - i



Trzecia grupa zagadnieri badanych przez Habilitanta. to orace 7wigzane z opracowaniem
i wykorzystaniem metod statystycznych do analizy danych biomedycznych zwigzanych z
rakiem piersi lub ogdinie rakiem. W grupie te| znajduje sie szesc prac (fA71-[A12])
opublikowanych na przestrzeni dwoch lat {2020 2027}, Wszystkie z prac sg cytowane
{od 3 do 23 razy). Publikacje IA7]-|A12] powstaly prazy wspolpracy z innymi oérodkami.
W pracy [A7] pt.: |, Multi-Orrics Investigation of Innate Novitoclox Resistance in Triple-
Negaiive Breast Cancer Celis” pizedstawiono wplvw navitoclaksu na okreslong grupe
komérek raka piersi. Przeprowadzone badania pozwolity na identyfikacje 2350 gendw o
zwiekszonej ekspresji w komdrkach odpornych na navitaclaks oraz opracowanie 18-
genowej sygnatury odpornosci na navitoclaks. £ dania przestawione w pracy [A8] pt.:
~Molecular Profifing for Predictors of Radiosensitivity in Patients with Breast or Head-
and-Neck Cancer” zwigzane s3 7z predylela  radiowrazliowsc u pacjentow
onkologicznych. W pracy [A%] nt.:  Tumer tmmune Microenvironment of Self-Identified
African American and Non-African American Triple Negutive Breast Cancer” skupiono si e
na analizie zagadnien zwigzanych z réznicami molek ularnymi pacjentow onkologicznych
(triple-negative breast cancer) o réinej eticlogii. Autorzy zbadali czy czynniki zwigzane z
pochodzeniem lub czynniki spofeczno-ekonomic ne pirekiadajy sie na rdinice w
wynikach klinicznych. Uzyshane wyniki wykazaty hrak istotnych mutacji w obszarze
nowotworu somatycznego pomiedzy badanymi grupami pacjentéw oraz podwyzszony
stan zapalny w mikrosrodowisku gpuza w jednej z grup. Wyniki te moga stanowic istotny
wkiad do opracowania nowyeh metod leczenia W oracy [A10] pr.« | Predictive markers
of response io neoadjuvanr durvalumab with noh paciitaxel and dose dense
doxorubicin/cyclophosphomide in basal  like friple  negative  breast cancer”
przedstawiono analizy zwigzane z wariantami germinalnymi i mutacjami somatycznymi
oraz ich zwigzkiem 7z odpowiedzia na leczenie proyouzyeiu leku durwalumab i
chemioterapii. Natomiast praca [A11] Pl LComorehensive Analysis of Metabolic
Isozyme Targets in Cancer” przestawia badama nad ekspresja izozymow oraz
identyfikacje, ktdre z nich przechodzg w stan dominujgey tylko w tkankach
nowotworowych. Do badan wykorzystano dane » publicznego repozytorium TCGA. W
ostatniejz pracpt -, Treatment Efficacy Score - continuous residual cancer burden-based
metric to compare neoadjuvant chemotherapy efficacy between randomized trial arms

in breast cancer triols” skuptono sie na zagadnieniu vceny skutecznosci cytotoksycznej

leczenia raka pier<i oraz opracowaniu nowej metody statystycznej do tego zadania.

Zaproponowana metoda aceny umoiliwia porownanie catego rozkiadu wartoéci

resztkowego obciazenia nowotworem w oparciu o zmodvitkowany o funkcje wagl test

Kotmugorowa-Smirnowa  Aspeke techniczny  preedstawionych

szedciu prac, to w



giéwnej mierze komponent analiz statystycznych, jednakze zakres prac w petni wpisuje
sie w zakres dyscypliny inzynieria biomedyczna.

Na podstawie przegladu prac wchodzacych w skiad przedstawionego osiagniecia
naukowego, za najwazniejsze jego elementy uwazam:

* identyfikarje roznic w skiadnikach lipidomu, ktére roznicowaly pacjentdw ze
wezesnym rakiem pluc od pacjentow 7 grupy wysokiego ryzyka oraz
zaproponowanie rozszerzenia badan przesiewowych w kierunku rak piuc o
biomarkery krwi;

@ opracowanie metody do oceny skuteczriosci cytotoksycznej leczenia raka piersi;

e opracowanie triyetapowego algorytmu do anizy danych pozyskanych w
wyniku elekiroforezy a nastepnie praktyczne zastosowanie opracowanego
algorytmu do analizy zdjec rentgenowskich klatki piersiowej;

® pozyskanie oraz upublicznienie ztioru ponad 4600 zdjeé rentgenowskich klatki
piersiowe] wraz z metadanymi;

e przeprowadzenie szeregu analiz statystycznych wigzanych z przetwarzaniem

danych zwigzanych z ekspresja genow oraz programowaniem metabolicznym.

W_mojej ocenie przedstawione osiagnigcia, w_postaci monctematycznego cyklu
publikacii pt. ,,Modele statystyczne i uczenia maszynowego w celu wspierania badaii
nad rakiem — metody i zastosowania”, stanowiy warunek znacznego wkiadu w

dyscypling naukowa iniynieria biomedyczna. Wskazniki bibilometryczne potwierdzaja
poziom potencjatu naukowego zawartego w przedstawionych publikacjach.

3. Pozostale elementy dorobku nauikowego, organizacyjnego i dydaktycznego

Osiggniecia naukowe dr inz. Michala Marczyka zostaly docenione | uznane poprzez
przyznanie trzech stypendiow naukowych: (i) Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego dla wybitnych mlodych naukowcdw, (1) stypendium programu DoktoRIS



oraz {Ill) Stypendium dla najlepszych doktorantow Politechniki Slgskiej. Habilitant petnit
role wykonawcy w dwdch projektach europejskich, trzech amerykanskich projektach
badawczych oraz jedenastu projektach krajowych. Role kierownika projektu petnit w
projekcie finansowanym przez NCN.

Habilitant wykazat wspotprace ze $rodowiskiem biznesowym (wspélpraca z firma
QSystems) oraz innymi jednastkami naukowymi na arenie krajowej (Narodowy Instytut
Onkologii w Gliwicach, Gdanski Uniwersytet Medyczny), jaki 1 miedzynarodowej
{wspotpraca z Yale Cancer Center, The University of Texas MDAnderson Cancer Center,
Stockholm University oraz Université de Caen MNormandie). Wspotprace z otoczeniem
gospodarczym oceniam na radowalajacy.

Istoina aktywnos¢ naukowa realizowana  w wiecej niz jednegj
instytucji naukowej, w szczegdinose zagranicznej, zostala wykazana przez Habilitanata
jako praca na stanowisku pracownika naukowego w Yale Breast Medical Oncology
Group, Uniwersytet Yale, US w latach 2017-2020.

Dziatalno$¢ dydaktyczna Hahilitanta zwiazana jest z prowadzeniem szeregu zajeé
zarowno w jezyku polskim, jak i angielskim z przedmiotéw takich jak biostatystyka,
biornetria, bicinformatyka craz pelnieniem roli promotora pomochiczego w trzech
przewodach doktorskich (dwa z nich zostaly zakodczone obrong w roku 2023). W
dokumentacji nie zawarto informacji o promotorstwie prac magisterskich oraz
inzynierskich., Ponadto od 2020 roku Habilitant peini role czlonka wydziatowej komisji
ds. ksztatcenia oraz jest opiekunem specjalnosct Data Science na kierunku Control,
Electronic, and Information Engineering na studiach Ii-go stopnia.

Dr inz. Michat Marczyk brat udziat w trzech komitetach organizacyjnych konferencji
naukowych petniac role przewodniczgcego w dwach z nich, Pelnit réwnies role edytora
pieciu wydan specjalnych czasopism naukowych lub monogiafii, w tym w 2023 roku
»Computational Methods and Novel Applications for Pathway Anolysis Using High-
throughput Biological Data” w czasopismie Frontiers in Genetics (IF: 3.7; punkty

ministerialne: 140). Habilitant brat udziat w hcznveh o redsiewzieciach krajowych i



zagranicznych, ktdre mialy na celu popularyzage nauki. Dzatalnoéé dydaktyczng i
organizacyjng Habilitanta oceniam pozytywnie.

4. Podsumowanie i wniosek koricowy

Odnoszac sie do wymagan ohowigzujace) ustawy Prawo o <zkolnictwie wyzszym i nauce
zdnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. 2023}, art.219., stawianych kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego, pozytywnie oceniam dorobek naukowy i aktywnos¢ naukows dr inz.
Michata Marczyka. Tym samy popieram jego wniosek o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna. lednoczeinie oceniam przedstawiony osiggniecia naukowe jako
wyrozniajgce, czego potwierdzeniem jest liczba publikacji po tzyskaniu stopnia doktora
{wynoszaca 65, o taczne) wartosa IF 249,516 orar liczhie punkiow 4740 wedtug listy
MEIN), w tym publikacje w wiodgcych czasopismach naukowych oraz wspotpraca
naukowa ze swiatowej kiasy prupa badawczg Yale Breast Medical Oncology Group,
Uniwersytet Yale, US.
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