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Opinia o
osiggnieciach naukowych oraz o catoksztatcie dziatalnosci naukowej dr

Zuzanny Szymanskiej

przedstawionych w zwigzku z prowadzonym post¢powaniem habilitacyjnym

Swoja opini¢ w sprawie postgpowania habilitacyjnego wykonatem na podstawie dostarczonych mi
na nosniku materialow przez Politechnike Slaska (Rada Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna)
oraz, ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter pracy, sporzadzitem w zakresie eksperckim
zwigzanym z moja aktywnoscig naukowa w odniesieniu do Osiggnigcia naukowego majacego
stanowi¢ znaczacy wktad w rozwoj danej dyscypliny naukowe;.

Pani dr Zuzanna Szymanska swoja karier¢ naukowa rozpoczal na Uniwersytecie
Warszawskim (Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki), gdzie otrzymata dwa stopnie
magisterskie 1 dalej kontynuowata w instytucjach naukowych z Warszawy. W Instytucie Biochemii
1 Biofizyki PAN otrzymata w 2010 r. stopien doktora za pracg pt.: ,,Mathematical modelling of the
heat shock response and the involvement of heat shock proteins in cancer development”, ktorej
promotorami byli prof. Maciej Zylicz (IIMCB) oraz prof. Willi Jiger (Uniwersytet w Heidelbergu).
Warto zaznaczy¢, ze doktorat ten byt efektem udzialu Habilitantki w latach 2005-2010 w polsko-
niemieckim programie doktoranckim Graduate College ,,Complex Processes: Modelling,
Simulation and Optimization” prowadzonym wspolnie przez Uniwersytet w Heidelbergu oraz
Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego, Uniwersytetu
Warszawskiego. Poczynajac od 2011 dr Szymanska zostala adiunktem naukowym w
Interdyscyplinarnym Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego, Uniwersytetu

Warszawskiego, gdzie pracuje do dzisiaj. W okresie od



1 pazdziernika 2018 do 30 wrzesnia 2020 (w ramach urlopu ze swojej instytucji), pracowata
natomiast jako adiunkt naukowy w Instytucie Matematycznym Polskiej Akademii Nauk. Ten fakt
mozna zatem uzna¢ za spetnienie jednego z wymogow ustawowych, iz Habilitant/ka prowadzit/a
istotng aktywnos$cig naukowg albo artystyczng realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej. Dr Szymanska odbyta co prawda
dwa kroétkie staze zagraniczne trwajace po dwa tygodnie, ale trudno uznaé je za prowadzenie
istotnej aktywnos$ci naukowej w tych instytucjach. Natomiast warto podkresli¢, ze Kandydatka
prowadzi intensywng wspotprace naukowa z czterema o$rodkami zagranicznymi (trzy w Wielkiej
Brytanii 1 jeden w Niemczech), gdzie odbywala, jak wynika z danych, wielokrotne wizyty
studyjne. Wspotpraca ta udokumentowana jest konkretnymi publikacjami z autorami
zagranicznymi. Jest to bardzo pozytywny element dorobku naukowego Kandydatki.

Zanim przejde do oceny Osiggnigcia naukowego, przedstawi¢ opini¢ o pozostatych
elementach wniosku habilitacyjnego (sg zwyczajowo oceniane), ktore sg bardzo pozytywne.
Habilitantka oprocz 10 publikacji sktadajacych si¢ na Osiggniecie naukowe posiada w swoim
dorobku naukowym 18 innych publikacji. Dodatkowo posiada 5 publikacji pokonferencyjnych. W
sumie jej dorobek obejmuje 23 prace z listy JCR. W dorobku dr Szymanskiej mozna tez odnotowac
udziat w szeregu konferencji, gdzie przedstawiata swoje referaty. Parametry naukowometryczne
Kandydatki sa do$¢ dobre 1 na pewno adekwatne do dyscypliny jaka reprezentuje. Jej indeks H
wynosi 10 (WoS), a liczba cytowan bez autocytowan jest ponad 460
(WoS). Srednio na publikacje daje to bardzo dobry wynik ponad 20 cytowan niezaleznych. Dr
Szymanska wykazuje tez znaczaca aktywno$¢ w uczestniczeniu w realizacji projektow
grantowych (jako wykonawca lub gltowny wykonawca) i sama byla kierownikiem jednego
projektu z NCN, a obecnie jest kierownikiem dwoch, co prawda wewnetrznych (IDUB), grantow
naukowych. Habilitantka, uczestniczyta w organizacji ponad 10 konferencji lub warsztatow
naukowych. Byla tez promotorem pomocniczym w dwoch przewodach doktorskich. Jej
uczestnictwo w prowadzeniu zaje¢ dla studentow jest rowniez rozlegte. Brata udziat w réznych
inicjatywach popularyzujacych nauke¢. Na podkreslenie na pewno zasluguje aktywnosc
Habilitantki w zakresie uczestniczenia w ro6znych panelach eksperckich oceniajacych projekty lub
tez osiggnigcia osobowe. Dziatanie to miato miejsce zarowno w Polsce jak i w KE, co szczegdlnie
zastuguje na uznanie. Habilitantka byla tez recenzentem w wielu prestizowych czasopismach
naukowych 1 jest cztonkiem dwédch migdzynarodowych towarzystw naukowych. Mimo, ze te

wszystkie elementy oceny nie s3 podstawa formalng do stopnia dr habilitowanego, ale w



przypadku Habilitantki pokazuja, ze jest ona dojrzalg osoba pod wzglgdem organizacyjnym i w
petni przygotowang do roli samodzielnego pracownika naukowego ze stopniem dr hab.

Przedstawione przez Habilitantke osiggni¢cie naukowe, bedace podstawg starania si¢ o
stopien dr hab. pt. ,,Modelowanie matematyczne procesOw wzrostu i regeneracji tkanek oraz
wewnatrzkomorkowe] dynamiki biatek ze szczegdlnym uwzglednieniem oddziatywan
nielokalnych” zawiera 10 prac opublikowanych w latach 2009-2023. Warto odnotowa¢, ze w
wigkszos$ci prac Habilitantka byta autorem korespondencyjnym. Ze wzgledu na wymogi wielu
czasopism kolejnos¢ autorow w wielu pracach jest alfabetyczna dlatego udziaty poszczegdlnych
autorow mozna oceni¢ jedynie na podstawie ich o§wiadczen i opisu Kandydatki. Opis wktadow
autorow dr Szymanska przedstawia dos¢ szczegdtowo z podziatem na typy ich aktywnosci, co
bardzo utatwia zrozumienie co kto robit, ale ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter prac nie
ma do konca jasno$ci na ile te poszczegdlne udziaty sa wazne. Mowig o tym w sekcji Pytania do
Habilitantki.

Tematyka Osiggni¢cia naukowego jest dos¢ spdjna, zwlaszcza ze wzgledu na podejscie
metodyczne (w obszarze biocybernetyka, inzynieria biomedyczna), ale mimo to mozna wyr6zni¢
w niej kilka obszaréw dziatalnosci Habilitantki. Zajmuje si¢ ona ogdlnie méwigc modelowaniem
wzrostu nowotworow (prace A-1, A-2, A-3, A-4, A-8, A-9, A-10), modelowaniem gojenia si¢
tkanki na przyktadzie kolagenu (prace A-5 1 A-6) oraz modelowaniem transportu
wewnatrzkomorkowego na przyktadzie mikrotubulin (praca A-7). Sg to procesy nielokalne na
poziomie interakcji pomiedzy komorkami lub tez wewnatrz komorek. Wszystkie prace dotycza
modelowania procesOw komdrkowych czy to na poziomie komorki czy to na poziomie tkanki przy
uzyciu metod analitycznych, rownania rozniczkowe i catkowe. Niektore z tych prac maja wigkszy
charakter metodyczny (A-3, A-4, A-8, A-9), a pozostate stanowiag zastosowanie odpowiednich
modeli matematycznych i ich implementacji do konkretnych uktadow biologicznych. Patrzac z
tego punktu widzenia Osiggniecie naukowe jest bardzo ambitnym przedsiegwzigciem, gdyz jest
bardzo interdyscyplinarne (biologia, onkologia, matematyka, informatyka, biocybernetyka) i
niestychanie trudnym.

Zbudowanie samych modeli bylo wyzwaniem, gdyz w literaturze bylo wiele podejs¢
dotyczacych wzrostu tkanki nowotworowej, a Habilitantka i tak zaproponowata nowe rozwigzania,
ktore spotkaty si¢ z uznaniem (prace A-1, A-2). Implementacja nowych metod
(prace A-8, A-9), ktora doprowadzita do obliczen wielkoskalowych (praca A-10) to rowniez byto
wyzwanie. Wymyslenie samych modeli i metod to nie wszystko. Dopiero ich implementacja, a

nastgpnie przeprowadzenie obliczen, ktére moga dawac wyniki poréwnywalne z do§wiadczeniem
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jest osiggnigciem zastugujacym na uznanie 1 potwierdzajagcym, ze zaproponowane podejscie jest
warto$ciowe. Wida¢ to w szczeg6lnosci w pracy A-10 gdzie przedstawiono w ramach
modelowania wzrost guza nowotworowego w rozsadnych przedzialach czasowych, w ktorego
wnetrzu dochodzi do powstawania strefy nekrotycznej tak jak to ma miejsce w rzeczywistosci.
Model ten jest bardzo realistyczny. Warto tu tez zauwazy¢, ze prace dotyczace wzrostu tkanki
nowotworowej powstawaly w okresie 10 lat (A-1, A-8, A-9, A-10). W okresie tym nastepowat
rozw0j zarowno metod numerycznych jak 1 mocy obliczeniowej (réwniez mozliwosci
zréwnoleznienia obliczen) 1 Habilitantka wykorzystywata ten postep w rozwoju modeli i w swoim

rozwoju naukowym.

Modelowanie gojenia si¢ tkanki na przyktadzie Sciggna i wtokien kolagenowych (prace A-
51A-6) to jest zupetna nowo$¢ naukowa. Do tej pory nie modelowano takich procesow ze wzgledu
na trudnosci tworzenia modeli jak tez i na brak danych do$wiadczalnych. Prace Habilitantki sg
zatem pionierskie 1 przyniosty ciekawe wyniki na temat procesOw gojenia, w szczegdlnos$ci
utozenia widkien kolagenowych. Habilitantka pokazata jak przebiegaja procesy porzadkowania
tych wiokien w procesie gojenia i1 jaki wplyw na to maja tenocyty. W pracy nawet proponuje si¢
zwigzek wysitku rehabilitacyjnego z jego wplywem na tenocyty i dalej na proces porzadkowania
wiokien kolagenowych, co jest bardzo praktycznym wytlumaczeniem procesu rehabilitacji. W
przypadku modelowania tych proceséw konieczne bylo tez opracowanie nowego modelu
rozniczkowo-catkowego, ktorego efektem sg ciekawe wyniki pokazujace procesy porzadkowania
wlokien (praca A-6) powstala w 2021 r. Tematyka jak wida¢ jest rozwojowa 1 jest elementem
intensywnej wspolpracy z José Antonio Carrillo (Uniwersytet Oxfordzki) i Martinem Parisotem
(INRIA).

Tematyka modelowania transportu wewnatrzkomorkowego w oparciu o transport wzdhuz
wiokien mikrotubulin jest réwniez ciekawa. W pracy A-7 Habilitantka zaproponowata generyczny
model matematyczny wewnatrzkomdrkowego transportu i syntezy biatek oraz mRNA. W tym
przypadku $ciezka regulatorowg byta Sciezka biatka Hesl (regulator transkrypcji). Badanie tego
zjawiska wymagato rowniez stworzenia nowego modelu uwzgledniajacego nie tylko sam transport
ale tez syntez¢ i degradacj¢ bialka regulatorowego. Na podstawie przeprowadzonych symulacji
autorzy pracy A-7 formutujg hipoteze dotyczaca oscylacji stezen biatek 1 mRNA. Proponuja, ze
obecnos¢ mikrotubul i aktywny transport mRNA z jadra do cytoplazmy wyjasniajg istnienie
oscylacji w stezeniu biatka i mRNA. Jest to istotny

wglad w nature procesu transportu wzdhuz mikrotubul, ktory jest sterowany.



Podsumowujac ocen¢ Osiggnigcia naukowego Habilitantki jednoznacznie mogeg
stwierdzi¢, ze przedstawiony zbior prac ze wzgledu na tematyke jak i zastosowanie nowatorskiego
podejscia metodycznego spetnia wymogi ustawowe i stanowi znaczny wktad w rozwdj dyscypliny
inzynieria biomedyczna. Mozna nawet powiedzie¢, ze proponowane modele 1 ich implementacja
wyprzedzaja obecne podejscia 1 stanowia jak to si¢ mowi krok naprzéd w stosunku do obecnej
ang. ,.,state-of-the-art.” Z jednej strony to bardzo dobrze, ale z drugiej moze
tez stanowi¢ swego rodzaju wyzwanie czy proponowane symulacje znajda zastosowanie
praktyczne. Problem ten przedstawiam w sekcji Pytania do Habilitantki przedstawionej ponize;.
Tak jak wczes$niej napisalem Habilitantka spetnia tez drugi wymog ustawowy 1 wykazala si¢
istotng aktywnos$cig naukowa w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji

kultury, w szczeg6lnos$ci zagraniczne;.

Pytania do Habilitantki:

1. W proponowanych modelach opisywania zjawisk komorkowych zwlaszcza w obszarze
wzrostu tkanki nowotworowej Habilitanka musiata uzy¢ wiele parametréw doswiadczalnych (np.
prace A- 1, A-2), ktére byly w wigkszosci tylko szacunkami. W niektérych przypadkach byly to
tez wielkosci bezwymiarowe, w zwigzku z czym np. pewne wyniki przedstawione byly rowniez
bezwymiarowo. Czy w zwigzkoOw z tym jest szansa, ze takie symulacje beda mialy mozliwos¢
mie¢ zastosowanie w praktyce, zwlaszcza predykcyjne czy tez chemoterapeutyczne?

2. Zaproponowane modele opisu zjawisk komorkowych maja posta¢ analityczng 1
implementacj¢ numeryczng. Jednocze$nie obserwuje si¢ w nauce gwattowny rozwdj metod
sztucznej inteligencji i glgbokiego uczenia si¢. Metody te moga korzystaé z olbrzymich baz danych
eksperymentalnych w obszarze, ktérym zajmuje si¢ Habilitantka, np. dane z obrazowania
molekularnego, testy biochemiczne, biopsje itp. Czy w zwigzku z tym podejscia te nie bedg w
stanie szybciej osiggnaé stopien zastosowania praktycznego i1 predykcyjnego niz metody
zaproponowane przez Habilitantk¢? Co na ten temat sadzi sam zainteresowana? W przypadku
przewagi metod sztucznej inteligencji i glgbokiego uczenia si¢ moze doj§¢ do sytuacji, ze
Osiggniecie naukowe, ktore dzi$ jest oczywiste za kilka lat ,,odejdzie do lamusa”?

3. Matematyczne opisy i implementacje numeryczne we wszystkich pracach nie sg banalng
ich cze¢scig. Prace sg interdyscyplinarne, ale w sumie z opisu wktadow nie do konca jest jasne jak
duzy byt udziat Habilitantki w tych matematycznych aspektach prac, ktore nota bene stanowia

objetosciowo znaczace czgsci wszystkich prac. Czy Habilitantka mogtaby to jasno przedstawic?



Uwagi krytyczne:

Z obowiazku recenzenta podaje rézne uwagi krytyczne do samego wniosku Habilitantki.

1. Formalnie nie jest to zakazane ale zwyczajowo nie uwzglednia si¢ w dorobku
habilitacyjnych osiggnie¢ sprzed daty otrzymania stopnia doktora. Chodzi tu o prace A-1 z
Osiggniecia Habilitantki, tym bardziej, ze okres ktory obejmuje zakres realizacji habilitacji to 13-
14 lat.

2. Oswiadczenia w sprawie publikacji A-8 1 A-9 sa niedciste. Obie te prace byly bowiem
podstawa pracy doktorskiej pana Cytowskigo, ktorego promotorem pomocniczym byla pani
Zuzanna Szymanska. Habilitantka przypisuje sobie w nich odpowiednio po 100% 1 90% za

a) sformutowanie problemu badawczego i b) Opracowanie kontekstu biologicznego 1 przeglad
literatury, wybor danych do estymacji. Uwazam, ze w tych obszarach doktorant tez powinien mie¢
swoje udzialy. Dziwi tez, ze w obu pracach nie ma nazwiska promotora gtownego.

3. Cytowanie w Autoreferacie Osiggniecia naukowego (poz. [20]) Gazety Krakowskiej jest
delikatnie mowigc nieprofesjonalne.

4. Zdanie z autoreferatu, cytuje ,,Wystepujacy na froncie fali inwazyjnej ,.garb”
interpretujemy jako obszar o wigkszej gestosci komdrek nowotworowych, co jest zjawiskiem
obserwowanym klinicznie (komunikacja osobista: profesor Maciej Zylicz)” jest stabym poparciem
obserwacji. Tego typu poparcie powinno by¢ via odno$nik literaturowy, tym bardziej, ze z catym
szacunkiem ale prof. M. Zylicz (jezeli o tym samym my$limy) nie jest onkologiem.

5. Na stronie 12 autoreferatu jest podawana redundantna informacja na samym dole o
parametrze adhezji komorkowe;.

6. Udzial Habilitantki w konferencjach nie jest zbyt intensywny i dodatkowo daje si¢
zauwazy¢, ze niektore Jej prezentacje na roznych konferencjach/seminariach maja doktadnie takie
same tytuly. Nie jest to dobra praktyka.

7. Zagraniczne staze naukowe po doktoracie, mimo ze istniejg w CV Habilitantki, to sg

niezwykle krotkie trwajgce jedynie po ok. 2 tygodnie.

8. Whniosek Kandydatki nie zawiera jednoznacznego podziatu osiggni¢¢ i dorobku przed i po
doktoracie.
9. Informacje podane w o$wiadczeniach odno$nie kto byl autorem korespondencyjnym w

danej publikacji (np. A-1, A-8 czy A-9, A-10) nie sg jasne, tym bardziej, ze w wielu pracach nie
jest to tez jednoznacznie podane.
Podsumowujac swoja recenzj¢ moge powiedzie¢, ze mimo pewnych krytycznych uwag co

do samego wniosku osiggni¢cie naukowe w postaci cyklu publikacji oraz rozlegta dziatalnos¢
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naukowa w tym migdzynarodowa Kandydatki wypelniajag wymogi ustawowe (Ustawa z dn. 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — tekst jednolity Dz. U. z 2023 r. poz. 742), a
catoksztalt naukowy dorobku i dziatalno$ci naukowej dr Zuzanny Szymanskiej sa bardzo solidne
1 stanowig znaczacy wktad w rozwdj nauki w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.
Wnosze zatem do Komisji habilitacyjnej powotanej do przeprowadzenia przewodu habilitacyjnego
o przyjecie rozprawy habilitacyjnej dr Zuzanny Szymanskiej oraz dopuszczenie Jej do dalszych
etapow postepowania habilitacyjnego.

Jednoczes$nie ze wzgledu na pewne pytania zawarte w mojej opinii wnioskuje aby zaprosic¢

dr Zuzanne¢ Szymanska na posiedzenie komisji w celu przedstawienia odpowiedzi na te pytania.

Podpisat Maciej Baginski (podpis odreczny)



