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Podstawa formalna opracowania recenzji rozprawy doktorskiej

Podstawe formalng opracowania recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr Doroty Anny Wejer
pt.: ,.Sieci sprzezen w ukladzie sercowo-naczyniowym czlowieka — metody analizy
wielowymiarowych danych i modelowanie sieci przeptywu informacji”, ktore;
promotorem jest dr hab. Marcin Marciniak, prof. UG i promotorem pomocniczym dr n.
med. Beata Graff stanowi pismo datowane 08.07.2024 przez Pana dr. hab. Marka Jana
Jozefowicza, Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Nauki fizyczne Uniwersytetu
Gdanskiego, w ktorym powiadomit mnie, Zze ww. Rada Naukowa powotata mnie na

recenzenta tej rozprawy.

Znaczenie tematyki pracy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy zastosowania nowoczesnych metod analizy
wiclowymiarowych sygnalow rejestrowanych w uktfadzie krazenia podczas badania
czynnoséciowego jakim jest test pochyleniowy a takze ocena wzajemnych sprze¢zen pomigdzy

sygnatami oddechowym, ci$nienia t¢tniczego oraz charakteryzujgcym zmienno$¢ rytmu serca



u cztowieka. Badanie wymienionych relacji ma istotne znaczenie nie tylko ze wzgledu na
warto$ci poznawcze identyfikacji mechanizméw regulacyjnych w ukladzie krazenia ale
posiada réwniez wymiar praktyczny. Ocena ztozono$ci i sprz¢zen charakteryzujgcych uktad
sercowo-naczyniowy moze mie¢ znaczenie diagnostyczne we wezesnym wykrywaniu
niektérych proceséw chorobowych objawiajgcych sie uposledzeniem sprawnosci regulacji
podstawowych parametréw charakteryzujacych uklad krgzenia. Celem takich dziatan jest
umozliwianie predykcji wyniku testu lub wezesnej identyfikacji zaburzen procesdow
fizjologicznych. Przykladowo, dysponowanie narz¢dziem do okreslenia cech sygnatu
odrézniajacych pacjentéow doznajacych omdlen od 0s6b zdrowych umozliwitoby skrécenie
dhugotrwatego testu pionizacyjnego do zaledwie kilku minut rejestracji w pozycji
horyzontalnej, co niewatpliwie przetozyloby si¢ na zwigkszenie liczby badanych osob,

u ktorych mozna by zastosowac odpowiednie dziatania terapeutyczne. Zatem Doktorantka
zajela si¢ tematem istotnym z punktu widzenia poznawczego oraz aplikacyjnego. Opracowala
i zilustrowata mozliwodci zastosowania technik, ktére pozwalajg ocenié dynamiczne
wiasnodci roznorodnych oddzialywan w zltozonym systemie uktadu sercowo-naczyniowego
cztowieka. W pracy Doktorantka wprowadzita metody symbolizacji sygnaléw i polaczyla je
z analizy sprzezef metodg entropii transferu (transfer entropy) do oceny dynamiki zmian
wielkosci charakteryzujacych czynnos¢ ukladu krazenia warunkach fizjologicznych i

patologicznych.

Struktura i zawartoe$¢ rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. Doroty Wejer jest 85 stronicowym opracowaniem sktadajgcym
si¢ z 3 rozdzialow obejmujacych wprowadzenie (zawierajgce omowienie uktadéw nieliniowych
i metod analizy wystepujacych w nich zalezno$ci oraz opis fizjologicznych podstaw
modelowania sprezef w ukladzie sercowo-naczyniowym czlowieka), opis 4 oryginalnych
publikacji naukowych zawierajagcy omoéwienie badan stanowigcych podstawe tej pracy,
dolaczone kopie prac oraz podsumowanie osiggniec.

W Rozdziale 1 Autorka zawarta krotkie wprowadzenie, w ktérym przedstawita motywacje
do zajgcia sig tematyka, ktére warto zacytowac ze wzglgdu na wyrazenie jej w bardzo osobisty
sposob, a ktérego nie spotkalem w innych pracach: ,,W przedstawionej pracy lgcze swoje dwie
najwigksze fascynacje: potrzebg zrozumienia skomplikowanej dynamiki ukladéw
fizjologicznych ludzkiego ciata oraz stosowanie fizycznych metod analizy do systemow
biologicznych”. Nastepnie Doktorantka przedstawita cel pracy, ktory sformulowata jako ,, (...)
przedstawienie nowoczesnych metod analizy wiclowymiarowych danych zwigzanych Z 2
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ukladem sercowo-naczyniowym”. W podrozdziale 1.1. pt. ,,Uklady nicliniowe oraz metody
analizy wystgpujacych w nich zaleznosci” Autorka omowita, z niematym talentem
dydaktycznym i popularyzatorskim, zagadnienia dotyczace uktadéw nieliniowych i ich
wiasnosci, stosowania rozkladu gestosci prawdopodobienstwa w analizie przebiegow
biologicznych, definicje entropii i miar entropowych ,bazujgce na gestoscl
prawdopodobienistwa” oraz opisata znaczenie I ograniczenia wynikajace ze stosowania
wzorcow dynamicznych metodach nieliniowych opisujacych systemy biologiczne. W
podrozdziale 1.2. zatytulowanym ,,. Fizjologiczne podstawy modelowania sprezen w uktadzie
sercowo-naczyniowym czlowieka” Autorka opisala w syntetyczny sposdb budowe uktadu
sercowo-naczyniowego, aktywnoé¢ ukladu sercowo-naczyniowego zwigzang z pobudzeniem
autonomicznego ukladu nerwowego podczas testu pionizacyjnego oraz aktywnos¢ uktadu

sercowo-naczyniowego spowodowang nadci$nieniem tgtniczym.

Rozdziat 2 zawiera opis czterech publikacji, ktore weszty w sklad cyklu tworzace trzon
rozprawy doktorskiej

Pierwsza z tych prac to recenzowana publikacja konferencyjna z 2015 roku (37th Annual
International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society ~EMBC-
konferencja organizowana pod auspicjami IEEE), zatytutowana "Causal relationships in the
variability of cardiovascular system evoked by orthostatic stress by transfer entropy”, w ktorej
Doktorantka jest pierwszym z 3 wspélautoréw. Najwazniejszym osiggnigciem tej pracy jest
zaproponowanie zastosowania entropii transferu (transfer entropy) do analizy dynamicznych
interakeji w uktadzie sercowo-naczyniowym w odpowiedzi na test pochyleniowy. Dzigki tym
narzedziom Doktorantka, wraz ze wspotpracownikami, pokazata dynamiczne zmiany w ,,(...)
systemie sterujgcym od dominujacej roli ci$nienia krwi na poczatku testu pochyleniowego,
przez dominacje rytmu serca w drugiej fazie testu, az po ponowng dominacje cisnienia krwi w
ostatniej fazie testu pochyleniowego”.

Druga publikacja zatytutowana ,, Complexity of cardiovascular rhythms during headup tilt
test by entropy”, to wynik zespolowej pracy pigciu Autorow (Doktorantka jest wymieniona na
pierwszym miejscu) zamieszczona w 2017 roku w prestizowym czasopismie Physiological
Measurement (wydawanym przez Institute of Physics), czasopismie o bardzo dobrych
wskaznikach bibliometrycznych (2-Year Impact Factor: 2.3, 5-Year Impact Factor: 2.6,
Immediacy Index: 0.6, Citescore: 5.5). Do pazdziernika 2024 praca ta byta cytowana 13 razy.
W tym artykule przedstawione sg badania dotyczace roznic w regulacji sercowo-naczyniowej

pomiedzy osobami zdrowymi a pacjentami z omdleniem spowodowanym odruchem
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i entropia dla sygnatu ci$nienia skurczowego u zdrowych oséb byla WyZSza niz u pacjentow z
zespolem wazowagalnym. Doktorantka zauwazyla tez, ze ztozonos¢ sygnatéow RR zmniejszala
si¢ po pochyleniu w obu grupach, ale redukcja byla silniejsza u pacjentéw z zespolem
wazawagalnym. Osiggnigto zatem istotny cel badawczy, ktérym jest doskonalenie metod
umozliwiajgcych odréznianie pacjentéw od oséb zdrowych na podstawie oceny miar
zlozonosci sygnaléw. Ta obserwacja, oczywiscie po wielokrotnej weryfikacji moze prowadzié
do powstania narz¢dzi umozliwiaj gcych predykcje wyniku testu pionizacyjnego. Nalezy
podkreslié, ze takie rozréznienie nie byloby mozliwe przy zastosowaniu jedynie metod
liniowych.

2. Opracowanie narzedzi umozliwiajacych identyfikacje momentéw czasowych testu

pionizacyjnego, w ktérych oddziatywanie serca na uklad naczyniowy jest dominujace,
i tych, w ktérych dominuje oddziatywanie naczyn krwionosnych na czynnos¢ serca, w
obrebie wzajemnych powigzan petli odruchu z baroreceptoréw.

Warto podkresli¢, ze w dorobku Doktorantki znajduje si¢ wspdtautorstwo 13 publikacji w
czasopismach z listy Web of Science (w tym 8 w regularnych periodykach a 7 opublikowanych
Jako materiaty konferencyjne). W 6 z 13 prac Doktorantka wystepuje jako pierwszy
wspotautor). Indeks 4 dla Doktorantki wynosi 5, a prace byly cytowane 83 razy. Wskazniki te
oceniam jako wysokie i mam nadzieje, na dalszy intensywny rozwdj naukowy Doktorantki.

Z niektoérych fragmentéw pracy wywnioskowatem, ze Doktorantka ma talent dydaktyczny
do klarownego formulowania definicji i probleméw naukowych oraz potrafi opisywac tematy
naukowe w sposob przystepny takze dla niespecjalistow. Potwierdzenie te] tezy mozna znalezé

w dobrym dorobku popularyzatorskim Doktorantki.

Spostrzezenia oraz uwagi krytyczne dotyczace pracy

Rozprawe doktorskg Pani mgr Doroty Wejer oceniam bardzo dobrze pod wzgledem
podjetej tematyki i zaangazowania w poszukiwanie metod badania trudnych do jednoznacznej
oceny zjawisk fizjologicznych i patofizjologicznych. Nie mam zasadniczych zastrzezen co do
wybranych metod badawczych, sposobu zbierania danych od pacjentéw, oryginalnosci
1 naukowego znaczenia przedstawionego materiatu. Po zapoznaniu z pracg mam roéwniez
przekonanie, ze Doktorantka prezentuje odpowiedni poziom wiedzy w dyscyplinie, w ktérej
przedstawila prace oraz wystarczajgcy w dyscyplinach pokrewnych, ktéra to wiedza byta
niezb¢dna do przedstawienia osiggnig¢. Jednak z recenzenckiego obowigzku wymienie kilka

niedostatkéw pracy.




Po pierwsze, trzonem rozprawy doktorskiej sg cztery publikacje wspotautorskie i szkoda,
7e oéwiadczenie o wkladzie Doktorantki w poszczegélne prace oraz o§wiadczenia wszystkich
zyjacych wspotautoréw nie zostaty wigczone do tekstu rozprawy (np. zaraz po Oswiadczeniu
Doktorantki - str. 79 - o nienaruszaniu ,,(...) praw autorskich, intereséw prawnych
i materialnych innych oséb”. Wymienione o$wiadczenia zostaty jednak dofgczone do
dokumentacji otrzymanej razem z rozprawg. Ponadto, wklad Doktorantki zostat opisany
w publikacji zamieszczonej czasopi$mie Entropy (pozycja Doktorantki to 2 miejsce w zespole
czteroosobowym). Udzial Doktorantki w tej pracy zostat okre$lony w sposob nastgpujacy:
,Dorota Wejer contributed analysis tools, performed the data experiments and estimates,
interpreted the data, and critically revised the manuscript”, 1 uznaj¢ go za znaczacy.
W pozostatych pracach, Doktorantka jest na pierwszym miejscu jako wspotautor. Kolejnosé
wspotautoréw nie jest alfabetyczna, nie ma adnotacji o rownym wspoludziale, zatem
zalozylem, ze Jej wklad jest najwigkszy i znaczacy. W tym zestawieniu prac
ze wspllautorstwem na pierwszym micjscu, szczegolng rolg odgrywa publikacja
w Physiological Measurement, ktora uznaj¢ za najcenniejszg.

Po drugie, niec majac zastrzezen do tresci przedstawionej pracy, moje watpliwosci budzi
sformutowanie tytutu, ktére uwazam za zbyt ogélne, w stosunku do zawartosci. ,.Sieci
sprzezen w ukladzie sercowo-naczyniowym czlowieka — metody analizy wielowymiarowych
danych i modelowanie sieci przeptywu informacji” to, w mojej opinii, okreslenie
odpowiednie dla wniosku habilitacyjnego ewentualnie profesorskiej monografii, jednak
w obu przypadkach, po doprecyzowaniu zakresu i usunigciu powtérzenia stowa , sieci”

a nie dla doktoratu, w ktérym Doktorantka podaje kilka wybranych interesujacych i bardzo
atrakcyjnych przykladéw mozliwych zastosowan narzedzi matematycznych do analizy
wielowymiarowych danych uzyskanych z przebiegow fizjologicznych.

Po trzecie, cel pracy zostat sformulowany bardzo ogélnie: ,, (...) przedstawienie
nowoczesnych metod analizy wielowymiarowych danych zwigzanych z uktadem sercowo-
naczyniowym”. A przeciez mozna bylo zacytowa¢ cele kazdej z prac tworzgcych
zestawienie, co podkreslitoby znaczenie podjgtych wyzwan i datoby okazje do bardziej
rozszerzonego podsumowania w czesci rozprawy bedacej w istocie przewodnikiem po
pracach.

7 obowiazku recenzenckiego chcialbym tez wskaza¢ na kilka innych niedopatrzen
i niezrecznosci dostrzezonych w pracy, ktére pozwolitem sobie dalej opisaé. W niektérych
rozprawach doktorskich (a takze starannie opracowanych monografiach) pojawiaja si¢ spisy:

oznaczen i skrotow, tabel i rysunkéw. Autorka przyjeta powszechnie stosowang konwencje,



wedlug ktorej wyjasnienie skrétu nastepuje gdy pojawi sig on po raz pierwszy, po czym jest
on stosowany bez kolejnych objasnien. Wykaz skrotow, ktérego brak jest w tej pracy,
zazwyczaj pomaga czytelnikowi w zapoznaniu si¢ z trescig opracowania. Ponadto, by¢ moze
cos przeoczylem, ale nie dostrzegtem réwniez tytutlu w jezyku angielskim. Zauwazylem tez
sformutowanie zargonowe (,barorefleks” - str. 16) bedace kalkg z jezyka angielskiego,
zamiast ,odruch z baroreceptorow, chociaz zauwazylem, ze w niektérych polskich

publikacjach takie sformutowanie pojawia sie.

Whiosek koncowy

Uwazam, ze przedstawiona mi do opiniowania rozprawa stanowi potwierdzenie
umiejgtnosci Doktorantki w wyborze tematyki i sformutowaniu problemu badawczego,
starannego doboru i przejrzenia pismiennictwa, wyborze narzedzi do przeprowadzenia
niezbednych analiz, ktére uzupetnita o wiasne, oryginalne rozwigzania. Autorka poprawnie
sformulowata rowniez wnioski z badan. Wykazala si¢ zatem naukows dojrzaloscia oraz
umiejgtnosciami  poznawania obszaréw badawczych z innych dyscyplin naukowych.
Przejawiato si¢ to, migdzy innymi, w przyswojeniu wiedzy i opanowaniu nomenklatury
medycznej, niezbgdnej do owocnej pracy zespolowej ze $rodowiskiem zajmujacym sie analizg
rytmu serca. Wymienione w poprzednich czgsciach recenzji moje uwagi krytyczne nie
dyskredytujg tej pracy, a sg jedynie zapisem stanu faktycznego dotyczacego strony formalne;j
lub zaleceniami jakich moge udzieli¢ w zakresie przygotowywania oraz sposobu prezentowania

kolejnych publikacji w dalszych etapach pracy naukowe;j.

Konkludujgc, stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa mgr Doroty Wejer,
spelnia wymagania Ustawy o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 (art.13 ust.1
i ust.2) wraz z pozniejszymi zmianami. Wnosz¢ réwniez o przyjecie tej dysertacji

o

i dopuszczenie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.




