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Recenzja
osiagnie¢ naukowych, dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i w zakresie

wsp6tpracy z innymi osrodkami naukowymi
dr Zuzanny Szymanskiej
w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.

Recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. inz. Ewy Pietki,
przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej w
zwigzku z powotaniem mnie na recenzenta w w/w postgpowaniu uchwatg Rady nr 99/2023
z dn. 19 pazdziernika 2023 r.

Recenzja zostata przygotowana zgodnie z przepisami prawa, w tym kryteriami oceny,
obowigzujacymi na dzien wszczecia postepowania habilitacyjnego, zawartymi w art. 219 i
art. 221 ust.1 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.

2018 poz. 1668 z podzn. zm.).

1. Informacje ogdlne

Dr Zuzanna Szymanska jest absolwentka Wydziatu Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie w 2002 r. uzyskata magisterium z Matematyki
stosowanej. Nastepnie, w roku 2003, uzyskata kolejne magisterium z tego samego wydziatu,
tym razem jednak z Informatyki. W latach 2005-2010 Habilitantka byta stuchaczka
miedzynarodowych  studiéw  doktoranckich

prowadzonych  wspdlnie przez

Interdyscyplinarne  Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego,

Uniwersytetu Warszawskiego oraz Uniwersytet w Heidelbergu. Prace doktorska
zatytutowang “Mathematical modelling of the heat shock response and the involvement of
heat shock proteins in cancer development” obronita z wyréznieniem w roku 2010 w
Instytucie Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk. Nastepnie, od roku 2011
Interdyscyplinarnym  Centrum  Modelowania

kontynuowata naukowg w

prace
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Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie jest zatrudniona
do chwili obecnej. W tym czasie byta réwniez delegowana na 2 lata do Instytutu

Matematycznego Polskiej Akademii Nauk (2018-2020).

2. Ocena osiagniecia naukowego stanowiacego podstawe ubiegania sie o stopien
doktora habilitowanego

Jako podstawe ubiegania sie o stopieri doktora habilitowanego dr Zuzanna Szymariska

przedstawita wyniki badan naukowych zawartych w cyklu dziesigciu publikacji, ktére

zbiorczo zatytutowata , Modelowanie matematyczne proceséw wzrostu i regeneracji

tkanek oraz wewngtrzkomérkowej dynamiki biatek ze szczegdlnym uwzglednieniem

oddziatywarn nielokalnych” .

Prace zawarte w cyklu gtéwnego osiagniecia naukowego majg dos$¢ szeroki zakres
tematyczny. taczy je matematyczne podejécie do probleméw wzrostu i regeneracji
wystepujgcych w tkankach, zaréwno fizjologicznych, jak i nowotworowych. Prezentowane
modele dotycza réznych proceséw proliferacji komérek, ich interakcji wzajemnych z
otoczeniem oraz rywalizacji o dostep do substancji odzywczych, co jest szczegdlnie istotne
W procesach rozrostu nowotworéw, jak réwniez w procesie regeneracji tkanek. Rozwijany
byt tez model dynamiki biatek wewnatrz komdrek wptywajgcej na sie¢ regulatorowg
ekspresji genéw. W modelu tym uzyskano spodziewany oscylacyjny charakter, po raz
pierwszy stosujgc wytgcznie realistyczne odzwierciedlenie uktad biatka Hes1 z mRNA. Czesc
pracy  Habilitantki dotyczyta  modelowania wielkoskalowego w  modelach
wielokomorkowych. Dziatania te umozliwity odwzorowanie bardzo duzych systemoéw
wielokomdrkowych, o objetosci do 1 cm® (10° komérek), wraz z ich $rodowiskiem i
obliczenia na nich za pomocg opracowanej platformy Timothy. Kolejnym watkiem
rozwijanym w pracach Habilitantki jest prawidtowa kalibracja parametréw modelowania.
Wykorzystana zostata metoda estymacji odwrotnej z danych obrazowania medycznego.

Gtownym celem prac dr Szymariskiej byto wiaczenie do tych modeli oddziatywan
nielokalnych. Z tego powodu nalezato uzy¢ nieco innych narzedzi niz te, ktére sg stosowane
w lokalnych modelach biofizycznych oraz innego charakteru danych wejsciowych.

Zastosowane zostaty wiec nie tylko réwnania rézniczkowe czgstkowe, ale tez rézniczkowo-

catkowe. Zastosowane metody generowaty specyficzne problemy natury obliczeniowej i
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wymagaty odpowiedniego podejscia do ich zréwnoleglania, koniecznego ze wzgledu naich
duzy koszt obliczeniowy.

Efektem prac Habilitantki byto opracowanie kilku nowatorskich klas molekularnych
modeli matematycznych. Nowe podejécie matematyczne zblizyto modelowanie do sytuacji
realnej, a dodatkowo ustabilizowato rozwigzania matematyczne. Wyniki obliczen
doprowadzity do lepszego zrozumienie proceséw molekularnych i tkankowych oraz
predykcji zachowania uktadu w okreslonej sytuacji biologicznej. Co wazne i warte
podkreslenia, wszystkie te prace, cho¢ dotycza konkretnych systemow i zjawisk, wydaja sie
by¢ adaptowalne do innych biologicznych probleméw o podobnym charakterze. Wyniki
moga by¢ interesujace dla wielu badaczy zjawisk molekularnych i inspirowac kolejne
badania w zespole Habilitantki.

Publikacje, ktére sktadaja sie na gtéwne osiagnigcie naukowe powstaty w latach
2009-2021. Jedna z nich [A-1] zostata opublikowana jeszcze przed uzyskaniem stopnia
doktora, jednak jej tematyka nie dotyczy rozprawy doktorskiej, tylko badan ktére byly
rozwijane péiniej i doprowadzity do wniosku o kolejny stopien naukowy. Prace
przedstawione przez Habilitantke sg opublikowane w dobrych i rozpoznawalnych
czasopismach naukowych, o czym $wiadcza réwniez wskazniki bibliometryczne z lat
publikacji. Kolejnos¢ i rola wspétautoréw artykutéw, wraz z tabelg szacowanych udziatéw
procentowych (przedstawiong na str. 6 Autoreferatu), a takze tre$¢ oswiadczen
wspotautoréw — jednoznacznie wskazujg na istotny wktad dr Szymariskiej w ich powstanie.
W siedmiu publikacjach jest autorkg korespondencyjng lub pierwszg autorkg, jedna z prac
[A-2] przedstawia autoréw w kolejnosci alfabetycznej bez wyréznienia roli zadnego ze
wspotautoréw. Prace sa w wigkszoéci dobrze cytowane, jedna z publikacji [A-1] byfa
cytowana az 126 razy (Web of Science z dn. 4.01.2024). Z kolei praca [A-5], ktéra
przedstawia model matematyczny procesu gojenia sig $ciggna, jest wskazywana zaréwno
przez Habilitantke, jak i jej wspotautoréw, jako absolutnie nowatorska — wczesniej nie
powstat zaden inny model tego procesu.

Habilitantka w swoich opisach publikacji oraz w zamieszczonej tabeli szczeg6lnie
wysoko szacuje swéj wktad koncepcyjny w powstanie opracowywanych modeli — az w
szeéciu pracach ocenia wktad w sformutowanie problemu badawczego na 100%, a wkfad w
opracowanie kontekstu biologicznego i wybér danych ocenia na 100% w pigciu pracachina
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90% w dwoch pracach. W wigkszosci prac miata wiodacy udziat w sformutowaniu modelu
matematycznego, a nastgpnie wnioskéw o znaczeniu biologicznym. W wielu z
opracowywanych modeli miata tez bardzo znaczacy wktad w przygotowanie symulacji
numerycznych. Brata réwniez udziat w analizie matematycznej modeli. Wielu
wspotautoréw publikacji w swoich o$wiadczeniach stwierdza, ze bez niej prace te nie

miatyby szansy powstac, jej rola byta wiodaca.

3. Ogdlna cena aktywnosci naukowej

Poza cyklem dziesigciu prac ocenionych w poprzednim rozdziale, Habilitantka wskazuje, ze
jest wspotautorka 23 publikacji, ktére nie zostaty wyszczegoélnione w gtéwnym osiggnieciu.
Dwie z nich byty podstawg uzyskania stopnia doktora. Pie¢ publikacji wydanych byto w
materiatach konferencyjnych, pozostate w regularnych czasopismach naukowych.
Dodatkowo, wg Web of Science, w roku 2023 pojawita si¢ kolejna publikacja, nieujeta
jeszcze w zataczonym wykazie. Publikacje te dotycza tematyki zblizonej do tej, ktéra
przedstawiona jest w Gtéwnym Osiagnieciu. Habilitantka kontynuuje tez w nich tematyke,
ktéra zajmowata sie w swojej rozprawie doktorskie;j.

Prace dr Szymaniskiej s3 dobrze cytowane. Obecnie, wg. Web of Science (dane z dn.
4.01.2024), jej prace byty cytowane 449 razy (bez autocytowan) w 436 artykutach, a indeks
Hirscha wynosi 10. Wskazniki te sa wigcej niz wystarczajace do ubiegania sie o stopien
doktora habilitowanego.

Habilitantka ma réwniez dobre dos$wiadczenie w wystapieniach konferencyjnych i
seminariach na zaproszenie, w swoim Autoreferacie wymienia 12 wystgpien tego rodzaju.
Referaty byly wygtaszane bardzo profesjonalnie i z sukcesem, co stwierdza prof. M.
Chaplain z University of St. Andrews w swoim oéwiadczeniu wspotautorskim.

Wsréd dotychczasowych osiggnigé Habilitantki nalezy zwrécié uwage na kierowanie
przez nig grantami, w tym dwoma zewnetrznymi (Sonata i Harmonia, Narodowe Centrum
Nauki). Jest to bardzo istotne do$wiadczenie, $wiadczace zaréwno o jej zdolnosci do
pozyskiwania zewnetrznego finansowania, w tym umiejetnosci  przekonujgcego
przedstawienia tematyki swoich badan we wnioskach grantowych (o czym dodatkowo

przekonuje mnie bardzo dobrze napisany wniosek do postgpowania o nadanie stopnia

doktora habilitowanego). Pokazuje to takie jej zdolnoéci do bycia liderem zespotu
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naukowego, co jest niezwykle istotne przy budowaniu wtasnego zespotu i roli promotora
przysztych doktorantéw. Ponadto, byta wykonawcg w czterech grantach (MNiSW, NCN, 6
Program Ramowy UE).

Habilitantka byta réwniez wyrézniana za swoje badania. W roku 2014 uzyskata
zewnetrzng nagrode na najlepszg prace z matematykii jej zastosowan w konkursie Centrum
Zastosowan Matematyki Politechniki Gdanskiej.

Aktywnos$¢ naukowa dr Zuzanny Szymanskiej spetnia, w mojej ocenie, oczekiwania

stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

4. Aktywnos¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej

Dr Zuzanna Szymanska zdobywata doswiadczenie naukowe w réinych instytucjach
naukowych. Wspotprace miedzynarodowa rozpoczeta juz w trakcie przygotowywania pracy
doktorskiej, ktorg realizowata w ramach miedzynarodowych studiéw doktoranckich we
wspotpracy z Uniwersytetem w Heidelbergu, skad promotorem byt prof. Willi Jager. Po
uzyskaniu stopnia doktora, Habilitantka odbytfa 2-letni staz w Instytucie Matematycznym
Polskiej Akademii Nauk, delegowana tam ze swojej macierzystej instytucji naukowej. Dzieki
temu stazowi nawigzata wspétprace z prof. P. Gwiazdg i prof. J. Skrzeczkowskim uzyskujac
doswiadczenie w stosowaniu réwnan rdzniczkowych czastkowych i publikujgc z nimi
wspolne prace [A-3, A-4].

Ponadto, wspdtpracowata naukowo w zespotach miedzynarodowych. Nalezata do
nich wspétpraca z Uniwersytetem w St. Andrews w Szkocji, gdzie rozwijata badania z prof.
M. Chaplainem i dr N. Sfakianakisem. Prace te byty finansowane m.in. przez grant Harmonia
Narodowego Centrum Nauki, w ktéorym byta kierownikiem. Ten typ grantu byt zawsze
dedykowany miedzynarodowej wspotpracy polskich naukowcédw. Kolejne doswiadczenia
zdobywata we wspdtpracy z prof. José Antonio Carrillo z Uniwersytetu Oksfordzkiego. W
gtéwnym osiggnieciu naukowym, ktére ma by¢ podstawg nadania stopnia doktora
habilitowanego, Habilitantka zawarta 4 publikacje [A-1, A-2, A-10, P-1, A-6], ktore powstaty
w wyniku wspotpracy z tymi zespotami.

Powyzsze doswiadczenia wskazujg, ze zostat spetniony warunek z Art. 219, ust. 1 pkt.

3. dotyczacy wykazania przez Kandydatke istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w
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wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci

zagranicznej.

5. Ocena osiggniec organizacyjnych, dydaktycznych oraz popularyzatorskich
Dr Zuzanna Szymariska ma doswiadczenie nie tylko w pracy badawczej. Prowadzita rowniez
zajecia dydaktyczne dla studentéw z szesciu przedmiotow. Ponadto, co dla mnie szczegdlnie
istotne, uczestniczyta w opiece nad dwoma doktorantami jako ich promotor pomocniczy.
Jeden z tych doktorantéw z sukcesem obronit juz swojg rozprawe doktorskg, a w swoim
oswiadczeniu o wspdtautorstwie publikacji stwierdza, ze dr Szymanska byta
pomystodawczynig tematu jego rozprawy. Habilitantka byta réwniez cztonkiem komitetu
egzaminacyjnego dla doktoranta z Linneaus University. Takie doswiadczenia gwarantujg, ze
bedzie umiata stworzy¢ wtasny zespét i skutecznie prowadzi¢ swoich nowych doktorantéw.

Habilitantka uczestniczyta w kilku zespotach eksperckich, w tym byta cztonkiem Rady
ICM, a takze cztonkiem Zespotu Koordynacyjnego programu dotyczgcego Priorytetowych
Obszaréw Badawczych na Uniwersytecie Warszawskim. Brata réwniez udziat w dziatalnosci
popularyzujgcej nauke, prowadzac roine warsztaty w ramach kilku Festiwali Nauki i
warsztatach Krajowego Funduszu na Rzecz Dzieci, co $wiadczy o jej umiejetnosci
upowszechniania nauki i przyciggania do niej os6b spoza $wiata naukowego.

Wszystkie te osiggniecia pokazujg aktywnos¢ dr Szymanskiej, niezwigzang
bezposrednio z praca badacza, co réwniez jest bardzo istotne i oczekiwane w dziatalnosci

zawodowej samodzielnego pracownika naukowego.

6. Podsumowanie i wnioski koricowe

W mojej opinii dr Zuzanna Szymariska jest dojrzatym badaczem o duzych osiggnieciach
naukowych i pozanaukowych i spetnia wymogi Ustawy wymienione w art. 219, stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. W zwigzku z powyiszym wnosze o
dopuszczenie dr Zuzanny Szymanskiej do dalszych etapdéw przewodu habilitacyjnego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.

Z powazaniem,

- ol

Prof. dr . inz. Matgorzata Kotulska



