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1  Wprowadzenie

Naukowsa $ciezke p. dr Zuzanny Szymanskiej trudno, szczegoélnie w realiach polskich, na-
zwaé typowa. Popatrzmy: magisterium z matematyki (2002), rok pdzniej z informatyki, po
kolejnych siedmiu latach doktorat z biologii ze specjalnoscig biofizyka, a teraz habilitacja
z inzynierii biomedycznej.

Przyzwyczaitem sie mysle¢ o mlodszej kolezance jako o matematyk, ale obawiam sie, ze
wiekszo$¢ kolegow-teoretykow pogladu mego mogtaby nie podziela¢. Rowniez ci ocierajacy
sie o zastosowania narzekac¢ mogliby, ze w dorobku jej ze Swiecg trzeba by szukaé klasycznych
rozumowan typu definicja—lemat—twierdzenie-dow6d—wniosek.

Jak to pogodzi¢ z faktem, ze z 10 artykutéw® skladajacych sie na rozprawe wiekszosé
ukazala sie w dobrych i bardzo dobrych czasopismach kojarzonych jako matematyczne lub
przynajmniej z matematyks powigzane?? Wyjasnienie tej zagadki polega na tym, ze p. dr
Szymarniska rozwineta rownie wazna jak dowodzenie twierdzeri, cho¢ przez nieswiadomych
niedoceniang umiejetnosé. Mam na mysli zdolnosé ttumaczenia biologicznej rzeczywistosci na
jezyk formalnych modeli, wyrazonych na przyktad w postaci rownan rézniczkowo-catkowych.
Dodajmy, ze zaleznosci takie trzeba umie¢ wykoncypowaé nie tylko w taki sposob, by ich
rozwigzania byty dobrze zdefiniowane, ale — co wiecej — by ich rozbior pozwalat weryfikowaé
badawcze hipotezy rodem z biologii, a nie czystej ,krolowej nauk”. U p. dr Szymanskiej
ww. modele maja na tyle ciekawa strukture, ze przyciagaja innych matematykow, ktorzy

ISwoja droga, p. dr Szymanska, nie pelnila w nich, jak pisze, roli autora korespondencyjnego, lecz ko-
respondujgcego. Korespondencyjny to moze byé kurs lub pojedynek. Autor albo koresponduje z redakcja
czasopisma, albo nie.

2Mam na mysli Mathematical Models and Methods in the Applied Sciences, Kinetic and Related Models,
Discrete and Continuous Dynamical Systems-B, Journal of Theoretical Biology i Bulletin of Mathematical
Biology.



chcg zajacé sie ich szczegoltowa analizg. A Ze nietrywialne i wazne zagadnienia biologiczne
w zrecznych rekach prowadza do zadan intrygujacych, ktore rozwiaza¢ mozna tylko uzywajac
zaawansowanych narzedzi, publikacje w dobrych czasopismach przychodza ,same”. Tylko tyle
i az tyle — zagadka rozwiazana.

Sposrod znanych mi Polakéw, ktorym matematyczny rynsztunek w pracy nie przeszkadza,
tylko garstka posiadta opisang wyzej umiejetnos¢ w stopniu godnym uwagi, a przeciez znako-
mitych naukowcow znam nie tak mato. Do tego pierwszego grona zaliczy¢ nalezy prof. prof.
M. Kimmla i T. Lipniackiego, ktorzy jednak nie z matematyki wyrosli, prof. prof. Urszule
Ledzewicz-Kowalewska i Anne Marciniak-Czochre; zapewne jeszcze prof. B. Kazmierczaka.
I to, jesli opierac si¢ na mej ograniczonej wiedzy, tyle. Teraz do tego elitarnego klubu akces
zgtasza p. dr Szymarnska.

Recenzje zaczatem od zdania moéwiacego, iz jej naukowa Sciezke trudno nazwaé typowa.
Teraz czas i miejsce dodaé, ze mimo to kandydatka do stopnia doktora habilitowanego kroczy
nig konsekwentnie. Pozorne meandry jej kariery sa odbiciem determinacji, by zajmowac sie
opisanym wyzej rodzajem matematyki, nie innym. Wymaga on obycia z biomedycyna, ktore
jest obce nawet zupelnie nieztym matematykom parajacym sie zastosowaniami. Wiedzy wy-
kraczajacej poza podreczniki; zdobytej jakim$ cudem $wiadomogci, co jest w biologii wazne,
a co nie. Wyczucia, w ktorych zagadnieniach matematyka z jej ograniczonym instrumenta-
rium moze sie okaza¢ uzyteczna.

Mam ten przywilej, ze z trojka z wyzej wymienionych mistrzow modelowania moglem
bezposrednio wspotpracowaé, a z pozostalymi wielokrotnie rozmawiaé¢. Zawsze bylem pod
wielkim wrazeniem ich gtebokiego wgladu w to na poczatku niekreslone co$, co potem stop-
niowo przybierato formalna postac¢; ich wkladu w odbywajace sie na mych oczach prze-
obrazenie. Nie ulega tez watpliwosci, ze w wiekszosci przypadkoéw to oni byli inicjatorami
i animatorami prowadzonych przez nas badan; to od nich pochodzity inspiracje i intuicje; ja
tylko cieszytem sie, ze moge obraca¢ w reku niezwykte matematyczne struktury. I nie miato
dla mnie znaczenia, czy dowody przeprowadzalem sam, czy tez z czyjas pomoca.

Lektura o$wiadczen wspotautorow, ktore dotycza ich wkladu w poszczegolne artykuty
dowodzi, ze — przy zachowaniu stosownych proporcji — ich doswiadczenia ze wspolpra-
cy z p. dr Szymarnska sa podobne do moich, opisanych wyzej. Nie moze zaskakiwa¢ zdanie
p. dr. Macieja Cytowskiego, iz kandydatka do stopnia doktora habilitowanego byta pomysto-
dawczynia jego badan — pelnita przeciez role promotora pomocniczego w jego przewodzie
doktorskim. Tego, ze prof. dr hab. M. Lachowicz (niegdy$ promotor pracy magisterskiej)
pisze o kluczowej roli p. dr Szymarskiej w calym cyklu wspélnych prac nie mozna jednak
traktowac inaczej jak powaznej nobilitacji.

7 nakreslanej tu perspektywy dorobek kandydatki robi w istocie wrazenie niezwyktle, za-
wiera bowiem prace wspoélne z calg niemal warszawska Smietanka zastosowan matematyki
w biologii: obok wspomnianego juz prof. Lachowicza, znajdujemy tu i prof. dr. hab. P. Gwiaz-
de, i prof. dr. hab. D. Wrzoska, i jeszcze statystyka, dr. hab. B. Miasojedowa. Podkreslmy
przy tym, ze zaden z tych uznanych i szanowanych naukowcoéw, cho¢ nie ukrywa swego nie-
bagatelnego wktadu w prowadzone wspolnie badania, nie twierdzi réwnoczesnie, ze byt ich
inicjatorem, czy tez ze odegral w nich role kluczowa — trudno mi uwierzyé¢, ze kazdy z nich
niezaleznie postepuje tak tylko z uprzejmosci.

Roéwnie, albo i bardziej, uznany i szanowany prof. Mark Chaplain pisze otwarcie, ze
p. dr Szymariska wykazuje nieprzecigtng umiejetnosé pojmowania proceséw biologicznych,



potaczong ze zdolnoscig ttumaczenia ich na innowacyjne modele matematyczne — bez nich
omawiane prace by nie powstaly. Podobna opinie wyraza prof. José Antonio Carrillo z Uni-
wersytetu w Oxfordzie, a wtoruje mu prof. M. Parisot z Bordeaux. Gdyby jeszcze zyt prof.
dr hab. H. Leszczyniski z Gdanska, jak go znam, napisatby co§ podobnego.

Pani Doktor, jak widzimy, przyciagneta do wspotpracy az osmiu samodzielnych pracow-
nikéw naukowych, zachecita by zajeli sie jej tematyka, jej modelami, tym, co jg interesuje,
by pomogli jej rozwiaza¢ nurtujace jg problemy. Czyz zwykle nie jest odwrotnie? Zazwyczaj
przeciez mtodzi ida za starszymi, bardziej doswiadczonymi i zajmuja si¢ tym, co ci ostatni
im zaproponuja. To odwrocenie rél jest bez watpienia symptomatyczne.

Podkresli¢ warto tez, ze imponujacy zespot naukowcow, ktorych udato sie zachecié p. dr
Szymanskiej do wspolpracy, zajmowal si¢ nie tylko matematycznymi, ale takze, wzajemnie
sie z nimi przeplatajacymi, statystycznymi oraz numerycznymi aspektami badanych modeli.
Wyglada to wiec na analize kompletna, wychodzaca z biologii, i uzywajaca zaawansowanych
metod matematyki, informatyki i statystyki, by do biologii wrocié.

2 Szczegbly dorobku

Dowiodlszy przynaleznosci p. dr Szymaiskiej do grona matematykow, przechodze teraz do
faktu, ze jej dorobek miesci sie w ramach inzynierii biomedycznej. Zwrot wydaje sie karko-
tomny, niby salto mortale, ale w istocie nie ma w nim nic zaskakujacego. Powod dla ktérego
oba pozornie sprzeczne stwierdzenia sg prawdziwe zostal juz wytuszczony powyzej, a tu moz-
na go ujac¢ nastepujaco. Kandydatka do stopnia doktora habilitowanego jest matematykiem
parajacym sie problemami inzynierii biomedycznej; $cisle rzecz ujmujac, jej artykuty nie
stanowia wktadu w pierwsza z wymienionych dziedzin, lecz druga. Co nie zmienia faktu, ze
jezyk i narzedzia, ktorymi sie p. dr Szymanska postuguje pochodza z tej pierwszej.

2.1 Cel modelowania matematycznego

Podstawowym zadaniem kazdego naukowca zajmujacego sie danym procesem fizycznym czy
biologicznym jest jego zrozumienie; dopiero pdzniej, znacznie pdzniej, uczymy sie by¢ mo-
ze jak na taki proces mozemy wplywaé. Praca matematyka okazuje sie w tym kontekscie
szczegdlna: kazdy stworzony przez niego model, choé¢ ludziom postronnym, ze wzgledu na
brak obycia z zaawansowanym formalizmem, moze si¢ wydawac¢ bardziej skomplikowany niz
rzeczywistosé, zawsze stanowi jej uproszczenie. Nie stawiamy sobie bowiem za cel pelnego
odtworzenia interesujacego nas zjawiska, lecz ujecie jego najistotniejszych cech i czynnikow
wplywajacych na jego przebieg, uchwycenie jego istoty.®> Celem jest to by$my mogli zapo-
mnie¢ o procesie w calej jego ztozonosci, a badaé tylko jego uproszczona matematyczng
wersje, oddajaca jednak wszystko, co w nim wazne.

Oczywiscie ocena co w danym procesie wazne, a co nie, jest subiektywna. Dla jednych
celow wystarczy uwzgledni¢ czynniki takie-a-takie; dla innych, albo dla zrozumienia bardziej

3Stad bezrefleksyjne dopisywanie do znanych réwnaii nowych parametréw czy uzupelnianie ich o na
przyklad szum (zajecie ulubione przez niektorych, ale tylko stabych, matematykow—teoretykow) jest sprzeczne
z zasadami modelowania i oczywiscie bezcelowe.



wyrafinowanego, analize trzeba poglebi¢ i model rozbudowaé. Prostota nie stanowi wartosci
sama w sobie, lecz jedynie w potaczeniu z mozliwosciag wyjasnienia lub unaocznienia waznych
a inaczej tajemniczych zjawisk.

2.2 Wspoélzawodnictwo komérek nowotworowych ze zdrowa tkanka

Taka role, role uzupehiania znanych modeli o istotne dla badanego procesu czynniki, odgry-
wa artykut [A1]. Otwiera on pierwszy cykl prac kandydatki a zarazem z biegtoscia wybitnego
specjalisty i imponujacym znawstwem tematyki napisany autoreferat.* Rzecz w tym, ze ist-
niejace wczesniej w literaturze modele wspotzawodnictwa komorek nowotworowych ze zdrowa
tkanka nie uwzgledniaty waznego czynnika: nielokalnosci oddziatywari. Z grubsza chodzi o to,
ze na stan i rozw6j komorki wplywaja nie tylko jej bezposredni sasiedzi, ale i szerzej poj-
mowane otoczenie. W [A1] wspomniany wyzej czynnik wyraza sie w postaci dodatkowego,
catkowego, nieliniowego cztonu w réwnaniu podstawowym. Podkreslmy raz jeszcze, ze czton
ten nie zostal wlaczony do modelu po to, by wykazaé, ze autorzy omawianego artykutu
potrafia sobie z nim matematycznie poradzi¢, lecz po to, by proces naciekania nowotworu
lepiej opisa¢. W szczegdlnoscei udato sie symulacyjnie odtworzy¢ znany z badan klinicznych
efekt powstawania na czele fali inwazyjnej swoistego ,,garbu”, w ktéorym gesto$é¢ komorek
neoplazmatycznych jest wieksza niz gdzie indziej.

Nielokalnosé¢ oddziatywan stanowi rowniez gtowny temat [A2|. Tym razem jednak autorzy
biora na tapet kluczowe dla procesu inwazji nowotworowej zjawisko adhezji (ktore wlasnie
jest procesem nielokalnym). Symulacje oparte na stworzonym tu modelu potwierdzaja zgodny
z intuicja a znany lekarzom—praktykom fakt, ze wieksza tendencja do wigzania sie komorek
neoplazmatycznych z macierza pozakomoérkowa sprawia, iz inwazja jest szybsza, natomiast
wieksza do wigzania sie miedzy soba — iz jej profile sa bardziej réznorodne.

Opisane krotko powyzej dwa artykuty podsumowac¢ mozna zdaniem, ze stworzono w nich
nowatorskie, matematyczne modele procesu nowotworowego, ktore lepiej, doktadniej niz po-
przednie proces ten opisuja i uwzgledniaja wazne towarzyszace mu zjawiska.

Dwa kolejne: [A-3] i [A-4], polaczone sa ze soba $cigle®, gdyz kandydatka poswiecila je
roznym aspektom jednego i tego samego zagadnienia. [A-3| jest artykulem z teza: zdaniem
autorow, za zjawisko ekspansji przestrzennej kolonii nie zawsze musza odpowiadaé procesy
migracji; role te, co dobrze potwierdza ich model, moga odegra¢ podzialy komorek, a wiec
w szczegOlnoscei fakt, ze te potomne zajmuja obszar w poblizu miejsca, ktore zajmowata
macierzysta.

Warto zwrocié uwage na dwie cechy wyrdzniajace [A-3]. By opisa¢ pierwsza z nich za-
cznijmy od ogdlnej uwagi, ze parametrom, ktére w matematycznych réwnaniach pojawiaja
sie w sposOb naturalny niestety nie zawsze mozna nadac¢ sens biologiczny, a nawet jesli dana
wielkos¢ sens takowy posiada, estymowanie jej z danych jest z réznych powodéw utrudnione,

40 tym, ze napisany takze dobrze po polsku, z drobnymi tylko niedociagnieciami, mozna by zapewne
nie wspominaé, gdyby nie to, ze niestety wcale nie jest to dzi§ norma. Nadmienione wyzej niedociagniecia
to miedzy innymi zdarzajace sie tu i 6wdzie kilkukrotne powtérzenia w jednym lub kilku sasiednich zda-
niach jednego stowa oraz zaczerpniety z j. angielskiego zwyczaj pisania przecinka po Na przyktad czy Na
koniec. Inna sprawa, ze akurat mnie o tym znaku przestankowym pisaé raczej nie wypada, bo mam wyrazna
tendencje, by o nim zapominad.

SMamy tu wiec zjawisko adhezji na poziomie meta.



jesli w ogdle mozliwe, a na pewno obciazone szeregiem btedéw. Tu, pod czujnym okiem wspo-
mnianego juz wyzej dr. hab. Blazeja Miasojedowa, powstal model, ktory dato sie rzeczywiscie
kalibrowa¢ w oparciu o dostepne dane eksperymentalne. Widoczne wysitki kandydatki, by
poprzez poglebiong analize statystyczng dojsé do rownania (w tym jego parametrow), ktore
w praktyce, a nie tylko potencjalnie odzwierciedlaé¢ bedzie proces ekspansji przestrzennej,
bardzo dobrze ilustruja jej sposob uprawiania nauki. Nie interesuja jej modele nawet najbar-
dziej eleganckie a nieme. Interesuja ja te pozwalajace doglebniej zrozumiec i z doktadnoscia
do szczegdtow opisaé biologie czy fizyke. Opisac ja tak, by z tej nieteoretycznej juz, a prak-
tycznej wiedzy mogl skorzystaé na przyktad lekarz.

Jesli nawet to ostatnie zdanie zawiera nieco przesady, to mam pewnosé co do jednego. Od
stosowanej matematyki w stylu uprawianym przez nizej podpisanego do lekarza pierwszego
kontaktu w Lanowie Zawieprzanskim droga daleka; taka mniej wiecej, jak stad na Ksiezyc.
Od wynikéw p. dr Szymarnskiej do Narodowego Centrum Onkologii — znacznie, o kilka
rzedow wielkosci krotsza. Wiem tez na pewno, ze w tym, a nie w odwrotnym, wiodacym do
matematyki czystej, kierunku zmierza kandydatka.

Praca |A-3| zadziwia tez prostota wprowadzonego modelu, charakteryzujaca, przypomnij-
my, te naprawde dobre. Zaskakuje faktem, ze rownanie tak niewymyslne w swej strukturze,
ze mozna by je wyttumaczy¢ inteligentnemu studentowi pierwszego roku, w detalach opisuje
zjawisko tak bardzo skomplikowane. Podkreslmy to: ta prostota nie jest dla procesu ekspan-
sji terytorialnej inherentna; wrecz przeciwnie, cechuje go ztozono$é¢. Pojawia sie ona raczej
jako wynik wysitkéw naukowca, by to, co opisowi z natury umyka, jednak uchwycic¢ i ujac
w zrozumiate ramy; wyrzuci¢ to, co ma znaczenie drugorzedne, a wskaza¢ sedno.

Fakt, ze rownanie omawiane w [A-3] ma wyjatkowo nieskomplikowana postaé nie oznacza
jednak, ze niewyrafinowana jest tez jego analiza. Podany w [A-4] dowod formalnej popraw-
nosci modelu, to znaczy istnienia i jedynosci rozwigzan zwiazanego z omawianym réwnaniem
problemu Cauchy’ego, wymagal technik z ciagle rozwijajacej sie, nowoczesnej teorii réwnan
rozniczkowych w przestrzeniach miar. Wspomniana praca uzupehia tez [A-3] w tym sen-
sie, ze dowodzi zbieznosci zastosowanej w [A-3] metody numerycznej. [A-3] i [A-4]| tworza
zgrabna, dobrze przemyslang catosé.

2.3 Regeneracja tkanki lacznej witdknistej

Kolejna pare tworzg artykuly [A-5] i [A-6]. Poswiecono je modelowaniu procesu gojenia sie
Sciegien. Autorzy sg $wiadomi faktu, ze proces ten jest wielofazowy i jeszcze bardziej ztozony
niz gojenie sie innych tkanek, a przy$wieca im cel bardziej dogtebnego zrozumienia jego istoty,
ktore ostatecznie powinno prowadzi¢ do pojawienia sie nowych terapii opartych na biologii
molekularnej. Cel to szczytny i zapewne nie do osiagniecia przez samych matematykow, ale
ich praca wpisana byta od poczatku w dzialania znacznie szerszej grupy.

Model z [A-5| dotyczy jednej z faz gojenia i ma posta¢ rownania rézniczkowo-catkowego
opisujacego bardzo silne interakcje nielokalne wptywajace na orientacje wtokien w réznych
miejscach uszkodzonej tkanki. Warto opisa¢ tu matematyczna ciekawostke z nim zwiazana.
Ot6z rozwiazania niektorych réwnan roézniczkowych ,wybuchaja”, to znaczy w skonczonym
czasie osiagaja wartosci nieskonczone. Zjawisko to uwaza sie wielokro¢ za niepozadane, a na-
wet Swiadczace o tym, ze model jest zle skonstruowany. W omawianym przypadku jednak
,wybuch” ma zupelnie inng i jak najbardziej pozytywna interpretacje: to, ze wtokna uktadaja



sie ,nieskoniczenie doskonale” oznacza po prostu pelny powrot do zdrowia. W tym kontekscie
jak najbardziej intuicyjny wydaje sie gtowny wynik |A-5| méwiacy o tym, ze jedne wartosci
poczatkowe dla omawianego roéwnania prowadza do ,eksplozji”, a inne nie. Niektore uszko-
dzenia $ciegien moga by¢ przeciez tak powazne, ze proces gojenia bedzie nieskuteczny, to
znaczy trwaé¢ bedzie nieskorniczenie dtugo” bez oczekiwanego efektu.

Badania z pracy [A-5] kontynuowane sa w artykule [A-6] (w innym sktadzie, ale oczywiscie
z udzialem kandydatki). Tu wyniki maja gléwnie nature symulacyjna, a ich zalete stanowi
fakt, ze zdaja sie one potwierdza¢ kluczowa, cho¢ nie do konca zrozumiana, role ¢wiczen
w procesie gojenia. Autorzy opisuja takze scenariusz, w ktorym ich ogélny, skomplikowany
model mozna zredukowa¢ do prostszego — formalny dowod zbiezno$ci musiatby wymagaé
zaawansowanych technik analizy asymptotyczne;j.

2.4 Sciezki sygnalowe

Teoria Sciezek sygnalowych to jeden z najburzliwiej sie rozwijajacych dzialéow nowoczesnej
biologii. Opisuje ona w jaki sposob, poprzez szeregi wzajemnie na siebie wptywajacych pro-
cesoéw biochemicznych (sygnalow) komorka zmienia swoje procesy zyciowe: obecnosé jednego
biatka moze zainicjowaé i przyspieszac transkrypcje innego, albo wrecz przeciwnie — hamo-
wac ja.

W poswieconej tej tematyce pracy |A-7| autorzy argumentuja, ze najczestsze w literaturze
modele Sciezek, wyrazane w jezyku réwnan roézniczkowych zwyczajnych, maja swoje ogra-
niczenia. W zwiazku z tym proponuja oparty na teorii rownan rézniczkowych czastkowych
model interakcji proteiny Hesl z mRNA| ktory pozwala uwzgledni¢ rowniez ich przestrzenny
aspekt. Mowiac najprosciej, rozwazane w [A-7| biatko jest autorepresorem: jesli czasteczek
Hes1 jest duzo, to nastepuje spowolnienie transkrypcji mRNA i w konsekwencji spadek ich
ilosci. Oczywiste jest jednak, ze w jednym miejscu komorki jest ich wiecej, a w drugim mniej
i istotne jest jak sie one przemieszczaja; to samo dotyczy mRNA. Niewatpliwie model wy-
razony w postaci rownan roézniczkowych zwyczajnych takiej subtelnosci uwzglednié nie jest
w stanie.

Wezesniejsze prace poswiecone Hesl wyjadniaja zaobserwowane eksperymentalnie oscy-
lacje poziomu stezenia jego molekul opoznieniem®. Autorzy [A-7| argumentuja jednak, ze
powody, dla ktorych opdznienie takie miatoby sie pojawiaé¢ sa biologicznie stabo uzasadnio-
ne. Twierdza tez, ze za oscylacje odpowiadaé¢ moze istnienie mikrotubuli i aktywny transport
mRNA z jadra do cytoplazmy. Przekonanie swe ilustruja numerycznymi symulacjami roz-
wiazan wykoncypowanego przez siebie rownania podstawowego. Ten model rzeczywiscie jest
bardziej wysublimowany niz poprzednie i nadal kryje w sobie spory, a dotychczas niewyko-
rzystany, potencjat.

2.5 Wielkoskalowe modele kolonii komoérkowych

Komoérki rozwijaja sie pod wplywem catego szeregu réznorodnych mechanizmoéw, poczaw-
szy od tych zachodzacych wewnatrz nich, poprzez przerdézne relacje z sasiadami i cata ko-
lonia, po wplyw czynnikow zewnetrznych, takich jak choéby ilo$¢ dostepnego pozywienia,

6Fakt, ze wprowadzenie do modelu opdznienia czesto prowadzi do oscylacji jest dobrze znane matematy-
kom, ktorzy w zwiazku z tym chetnie ttumaczyliby w ten sposob caly szereg zjawisk biologicznych.



temperatura, czy ograniczenia obszaru wzrostu. Jesli dodamy do tego swiadomosé, ze czesé
z wymienionych proceséow zachodzi wolniej, a czes¢ znacznie szybciej, przekonamy sie, ze tra-
dycyjne metody modelowania matematycznego nie wystarczaja do tego, by rozwoj kolonii
w calej jego ztozonosci bada¢. Pomocng reke wyciaga tu do nas tylko inteligentnie stosowana
informatyka.

Artykuly [A-8]—[A-10] poswiecone sa modelowi hybrydowemu omawianej tu sytuacji.
Rejestruje on stan kazdej wchodzacej w sktad zbiorowosci komorki, ktéra przechodzi przez
kolejne fazy wzrostu i podziatu oraz oddzialywuje z sasiadami, a prawdopodobieristwo jej
Smierci zalezy od warunkéw zewnetrznych, ktore zmieniaja sie w czasie zgodnie z regutami
zapisanymi w pewnym réwnaniu rézniczkowym czastkowym. Istotnym osiagnieciem cyklu
jest niewatpliwie stworzenie rzetelnie opracowanego i sprawnie dziatajacego modelu oblicze-
niowego, ktory pozwala na symulacje rozwoju skupiska az 10° komorek, a wiec wielkosci
porownywalnej z ich liczba w centymetrze szesciennym tkanki. Dzieki temu w pracy [A-10]
mozna go bylo uzy¢ do symulacji rozwoju guzéw nowotworowych wokot naczyn krwionosnych
i poréwnac z danymi medycznymi.

2.6 Dorobek poza rozprawa

Na dorobek poza rozprawa sklada sie solidna lista 15 publikacji; nie licze pracy wystanej
w maju konczacego sie roku do czasopisma i tych bedacych czescia doktoratu. Znajdujemy
tu zaréwno artykuly z czasopism uznanych (jak cho¢by Discrete and Continuous Dynami-
cal Systems—B) jak i tych szanowanych, z jakich§ powodéw, jakby troche mniej”. Nie ulega
jednak watpliwosci, ze wyniki przyjete do druku w Mathematical Biosciences and Engine-
ering, Journal of Theoretical Biology czy Journal of Mathematical Analysis and Applications
nikomu wstydu nie przynosza, wrecz przeciwnie, $wiadcza o ugruntowanej pozycji w mate-
matycznej biologii.

Lista zawiera zaréwno prace uzupelniajace analityczne aspekty modeli wchodzacych
w sktad rozprawy, jak i te poswiecone zagadnieniom zupelnie innego rodzaju. Moim zdaniem
dorobek ten nie odbiega od sredniej, a jesli juz, to przekracza ja rozmaitoscia podejmowa-
nych tematow i szerokoscia zainteresowan kandydatki do stopnia doktora habilitowanego.
Zdarzalto mi sie czyta¢ zupeklie nawet niegtupie rozprawy i artykuty im towarzyszace, ktore
rownoczesnie razity waska specjalizacja kandydatow, skupiajacych sie na wycinku matema-
tycznej rzeczywistosci tak ograniczonym, ze az nudnym. W przypadku p. dr Szymarnskiej
takiego niebezpieczenstwa zdecydowanie nie ma.

3 Konkluzja

Przestudiowawszy przekazane mi materialy, pozostaje w istocie pod wrazeniem wielowat-
kowosci dorobku, szerokosci wachlarza zainteresowan a rownoczesnie wnikliwosci jej badan.
7, autoreferatu wylania sie posta¢ naukowca juz dojrzatego, $wiadomego postawionego sobie
celu, szukajacego swego miejsca na pograniczu matematyki, biologii i medycyny. Ww. tekst
sie naprawde dobrze czyta, bo jego autorka potrafi odrézni¢ to, co wazne, od tego, co wazne

"Na marginesie: jeszcze niedawno traktowane jako niszowe Applicationes Mathematicae maja dzis na liscie
ministerialnej 140 punktoéw, wiecej niz rozpoznawane na catym $wiecie Studia Mathematica.



mniej, co stanowi istote rzeczy, a co jest technicznym szczegotem. Wie, do czego dazy i ja-
kie ma narzedzia. Wie, co ja interesuje — zwykle nie jest to matematyka czysta — i czym
chcialaby czytelnika poruszy¢.

Jej nietatwe poszukiwania wywarly pietno zaréwno na rozprawie jak i pozostalym do-
robku. Nie zdziwmy sie, jesli znajdziemy w nim artykuty nieco stabsze; nowe Sciezki czasem
prowadza w las. Ale idac droga wydeptana przez innych swojej wlasnej nie znajdziemy. Za-
pewne wtasnie przez to, ze kandydatka wybrata te niestandardowa, kreta, jej gtowne wyniki
odbiegaja od tego co sztampowe, zwyczajne. I budza moj szczery szacunek.

Jesli kto§ mnie pyta, czy p. dr Szymanska wniosta jaki§ wktad w nauke i inzynierie
biochemiczng w szczegolnosci, odpowiadam, ze bez watpienia tak. Jest to ponadto wkiad
bardzo osobisty, charakterystyczny dla niej, osiggniety w obszarze do eksploracji nietatwym,
nietypowym, ale wybranym $wiadomie. Czyz nie na tym wtlasnie polega nauka, by wyprawi¢
siec w dziedziny niezaludnione?

Nie mam watpliwoéci, ze zarowno wybrany cykl artykutéow jak i dorobek poza nim spet-
niaja wszelkie zwyczajowe i ustawowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego (zob. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce/Dz. U. z 2020 r. poz. 85). Co
wiecej, wyrdzniaja sie na tle innych oryginalnoscig. Z pelnym przekonaniem wnosze wiec
o to, by pani doktor Szymarnska zostata dopuszczona do dalszych etapéw przewodu.

Adam Bobrowski



