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Recenzja osiggniecia naukowego
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»,Modelowanie matematyczne wtasciwosci bariery otrzewnowej i
procesow transportowych wywotanych u pacjentow przez dialize
otrzewnowg”

Podstawa wykonania recenzji

Recenzje wykonatem na podstawie pisma Dyrektora Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej im. Macieja Natecza PAN, prof. dr hab. inz. Piotra £adyzynskiego z dnia 29
stycznia 2024 roku w sprawie powotania mnie w sktad Komisji habilitacyjnej wraz z prosba o
opracowanie recenzji zawierajgcej ocene czy osiggniecie naukowe dr Joanny
Stachowskiej-Pietki ubiegajgcej sie o stopien doktora habilitowanego, odpowiada wymaganiom
okreSlonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023, poz.742, z p6z. zm). Dokumentacje habilitacyjng (zawierajaca
wniosek, dane wnioskodawcy, kopie dokumentu potwierdzajgcego uzyskanie stopnia doktora
nauk technicznych, autoreferat, wykaz osiggnie¢ naukowych, o$wiadczenia wspofautorow,
kopie publikacji wchodzgcych w skiad cyklu prac powigzanych tematycznie odebratem 1 marca
2024 roku. Cato$¢ dokumentacji nie budzi watpliwosci formalnych i spetnia wszystkie wymogi
ustawowe i zwyczajowe stawiane Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Ogolna sylwetka Kandydatki

Dr Joanna Stachowska-Pietka jest doktorem nauk technicznych w dyscyplinie biocybernetyka i
inzynieria biomedyczna. Rozprawe pod tytulem "Mathematical Modeling of Ultrafiltration and
Fluid Absorption during Peritoneal Dialysis" obronita w 2011 roku w Instytucie Biocybernetyki i
Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Natecza Polskiej Akademii Nauk z wyréznieniem.



Przed doktoratem ukonczyta matematyke na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego w 2000 i jest takze magistrem nauk ekonomicznych o
specjalnosci informatyka i ekonometria,

Obie prace magisterskie dotyczyly teorii gier co $wiadczy o wszechstronnosci naukowej i
niezwykle dobrym wyksztatceniu dr Joanny Stachowskiej-Pietki. Ponadto na uwage zwraca
fakt, ze juz podczas studiow starata sie zastosowac wyniki badan do praktycznych aspektéw np.
zastosowalta teorie gier do zbudowania modelu podziatu zysku w swojej pracy magisterskiej z
ekonomii.

Dr Joanna Stachowska-Pietka jest autorem tgcznie 26 artykutéw w czasopismach znajdujgcych
sie w bazie JCR z czego 16 po doktoracie oraz 16 doniesien konferencyjnych i 3 rozdziatow w
monografiach. W autoreferacie zostata przedstawiona szczegoétowa analiza bibliometrycza tych
prac, podano wiele liczb naturalnych i rzeczywistych z ktérych bez skali odniesienia niewiele
wynika. Dlatego przeprowadzitem analize cytacji uwzgledniajgca fakt bardzo waskiej dyscypliny
a takze uwzgledniajac adresatow tych prac. Wniosek jest taki, ze o ile prace nt.
poszczegoélnych modeli matematycznych majg ograniczony zasieg (liczba oséb zajmujgcych sie
doktadnie tg tematykg jest raczej niewielka), to wybija sie praca z 2021 (A6) podsumowywujgca
modelowanie dializy otrzewnowej, ktérej adresatami sa klinicy$ci a nie matematycy. Praca ta w
krétkim czasie osiggneta ok. 70 cytowan i ma szanse staé sie pomostem miedzy waska
dyscypling a jej zastosowaniami. Jest to znaczace osiagniecie. Swiadczy ono przetozeniu
wynikow modelowania na rozwigzywanie rzeczywistych probleméw i niewielu naukowcom
zajmujgcych sie modelowaniem sie to udaje.

Dr Joanna Stachowska-Pietka byta wykonawcg w 4 projektach naukowych (grantach),
wspotpracujgc fgcznie z 8 osrodkami zagranicznymi i 2 krajowymi.

Ocena osiaggniecia naukowego bedacego podstawa wszczecia

postepowania habilitacyjnego

W skiad osiggniecia naukowego wchodzi cykl 6 artykutéw naukowych powigzanych tematycznie
i opublikowanych w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports. £gczny Impact
Factor (IF) prac sktadajgcych sie na osiggniecie habilitacyjne wynosi 21, a tgczna liczba
punktéw przyznanych za te prace przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW)
to 630.

Prace te ukazaly sie bardzo dobrych czasopismach z wysokimi standardami publikacyjnymi
takimi jak Scientific Reports co swiadczy o wysokim poziomie naukowych prowadzonych badan.
Udziat Dr Joanny Stachowskiej-Pietki w pracach byt wiodacy a w pewnych przypadkach byta
gtéwnym/jedynym ekspertem niemedycznym.

Wstep

Modelowanie matematyczne proceséw transportu za pomocg fenomenologicznych réwnan ma
dwa aspekty:

Po pierwsze same réwnania sg fascynujgce. Tego aspektu obawiatem sie po przeczytaniu
tytutu osiggniecia naukowego przedstawionego przez dr Joanne Stachowskg-Pietke w
postepowaniu habilitacyjnym. Obawiatem sie, ze zostang przedstawione fascynujgce réwnania
z rozwigzaniami numerycznymi, ktérych analiza nie bedzie miata wiele wspdlnego z motywacja
przedstawiong we wstepach prac a bedg jedynie pretekstem to uzyskania tychze rozwigzan.



Po drugie, umiejetnie przeprowadzone modelowanie moze da¢ wymierne efekty praktyczne. W
zasadzie to podstawowy cel przeprowadzania takiego modelowania, jednak praktyka naukowa
wskazuje, ze czesto jest to cel nierzadko zapomniany. Nie dlatego, ze brakuje dobrej woli
autorom badan i publikacji, ale zapomniany bo wymaga wielu lat konsekwentnych badan,
dociekan i wspoétpracy z adresatami danego modelowania. Od pierwszej decyzji o ich podjeciu
takich wysitkow do wymiernego efektu moze ming¢ dekada, podczas ktoérej tatwo zapomnie¢ po
co sie rozpoczeto te prace.

Dr Joanna Stachowska-Pietka zdecydowanie nie zapomniata jednak jaki jest cel jej pracy. Przez
11 lat prowadzenia badan w zakresie modelowania proceséw transportu materii przez bariere
otrzewnowg konsekwentnie dazyta do uzyskania wymiernego wptywu swoich prac na praktyke
kliniczng, procedury kliniczne i zrozumienie mechanizmdw wsrod lekarzy. W pracach, ktére sg
monotematycznym cyklem skifadajgcym sie na przedstawione osiagniecie naukowe, czesto
wskazywata niedostatki istniejgcych modeli, uczciwie pokazywata brak efektu czy korelacji,
ktoérych sie spodziewata. Jednak wieloletnia konsekwencja przyniosta zamierzone efekty. Prace
dr Joanny Stachowskiej-Pietki staty sie rzetelnym studium, rozpoznawalnym w $wiecie a ich
Autorka stata sie ekspertem i wspdtautorem rekomendacji dla klinicystéw stosujgcych dialize
otrzewnowa.

Osiggniecie naukowe

W pracy “Threefold peritoneal test of osmotic conductance, ultrafiltration efficiency, and fluid
absorption” [A1] zostata zaproponowana nowa metoda wyznaczania witasnosci transportowych
bariery otrzewnowej. Poprzez zmiane koncentracji glukozy w jednej z czterech codziennych
wymian mozna byto oceni¢ przewodnictwo osmotyczne, wydajnos¢ ultrafiltracji i absorpcje ptynu
otrzewnowego u pacjentéw leczonych przez CAPD. Uzyskane w ten sposob wartosci
parametrow transportowych byly podobne do tych, ktére otrzymano za pomocg innych, bardziej
skomplikowanych metod. W pracy zaraportowano wynik pokazujgcy, ze transport wody i
kreatyniny sg niezalezne co moze by¢ postrzegane jako wynik negatywny. Warto podkreslic¢, ze
w kontek$cie presji na publikacje tylko sukceséw nadaje to wiarygodnos$ci publikacjom dr
Joanny Stachowskiej-Pietki. Modelowanie matematyczne proceséw transportu w niezwykle
zfozonych uktadach jest obarczone bardzo duzym uproszczeniem i wskazanie granic tego
uproszczenia stanowi duzg wartosé.

W kolejnej pracy pt. “Fluid tonicity affects peritoneal characteristics derived by 3-pore model”
[A2] Autorka postawita pytanie czy szacowanie parametréw opisujgcych wiasnosci transportowo
w modelu trojporowych nie sg podatne na btgd zwigzany z réznymi stezeniami glukozy przy
ktorych pomiary sie w praktyce wykonuje. Okazato sie, ze czesto stosowane wysokie stezenia
glukozy powodujg zmiany wiasnosci filtracyjnych bariery. Jest to cenna wskazéwka dla
klinicznego monitorowania parametréw transportowych sugerujgca, ze nie mozna poréwnywac
wynikow uzyskanych przy réznych stezeniach glukozy. Z drugiej strony praca pokazata, ze jest
mozliwym wyznaczenie parametréw transportowych bez znacznika objetosci pod warunkiem
statego stezenia glukozy.

W pracy A3 “Modelling of icodextrin hydrolysis and kinetics during peritoneal dialysis"
przedstawiono, ze modelowanie oparte ha modelu tréjporowym nadaje sie do opisu proceséw
transportowych podczas dtugich wymian dializacyjnych z ikodekstryng. Wskazano na mozliwosé



doktadnego opisu transportu otrzewnowego i substancji u pacjentéw z uwzglednieniem
hydrolizy ikodekstryny oraz jej wptywu na gradient osmotyczny. Opracowane zostaty wzory do
obliczania statych wspoétczynnikéw szybkosci hydrolizy dla poszczegélnych frakcji ikodekstryny i
ich poréwnania z wiasciwosciami transportowymi bariery. Zaprezentowano rézne wzorce
zwigzane z hydrolizg ikodekstryny pomiedzy frakcjami i pacjentami, co moze przyczynic sie do
zrozumienia rol tych proceséw i mie¢ zastosowanie w symulacjach numerycznych réznych
schematow dializacyjnych, co odpowiada trendom klinicznym.

W tej pracy na uwage zastuguje zademonstrowanie wg. mnie bardzo dobrej zgodno$ci wynikow
modelowania z pomiarami ewolucji czasowej stezen substancji wykonanymi u pacjentéw. Praca
prezentuje pierwsze zgodne z obserwacjg rozwigzanie zagadnienia modelowania wymian z
ikodekstyng. Zdecydowanie stanowi znaczne osiggniecie Autorki w rozwoéj dyscypliny i moze
by¢ podstawg do kluczowych zastosowan modelowania w procesie klinicznym. Jedynym
mankamentem moze by¢ mata liczba pacjentéw, ale jestem przekonany, ze prace te bedg
kontynuowane na poszerzonej grupie.

W kolejnych pracach A4 i A5 Autorka zastosowana bardziej zaawansowane podej$cie, ktére
obejmuje tzw. modele przestrzennie roziozone uwzgledniajgce niejednorodnosé wtasnosci
transportowych tkanek. | tak w pracy A4 pt. “Alterations of peritoneal transport characteristics in
dialysis patients with ultrafiltration failure: tissue and capillary components” wykazano, ze
modelowanie oparte na modelu tréjporowym sprawdza sie w opisie proceséw transportowych w
dializie otrzewnowej, zaréwno u typowych pacjentédw, jak i tych z utratg ultrafiltracji. Umozliwia
ono dokiadng estymacje parametréw transportowych i przeprowadzenie symulacji. Model ten
pozwala na wizualizacje lokalnych zmian w tkance i lepsze zrozumienie proceséw
fizjologicznych i patofizjologicznych podczas dializy, pokazujgc, ze warstwa tkanki biorgcej
udziat w wymianie u pacjentéw z utratg ultrafiltracji jest wezsza.

W publikacji “Water removal during automated peritoneal dialysis assessed by remote patient
monitoring and modelling of peritoneal tissue hydration” [A5] zostat zaadresowany problem
obnizonej efektywnosci pierwszej wymiany dializacyjnej w urzagdzeniach nowej generacji, ktére
dostarczajg danych pomiarowych w trakcie pojedynczych wymian. W szczegolnosci odkryto
zjawisko polegajgcej na niewyttumaczalnej przez dotychczas stosowane modele obnizonej
efektywnosci pierwszej wymiane. Wyjasnienie przyczyn tego problemu wymagato zastosowania
modeli roztozonych, ktérych rozwigzania numeryczne wykazujg tg wlasnos¢. W tej pracy
Autorka wykazata sie szczego6lng przenikliwoscig i zaadaptowata istniejgce modele odkrywajgc
zjawisko lokalnej kumulacji wody w tkance. Wyniki tej pracy mogg mie¢ szczegdlne znaczenie
przy planowaniu tzw. modyfikowanej automatycznej dializy otrzewnowe;j.

Whioski z przeprowadzonych badan zostaly podsumowane w pracy pt. “ISPD recommendations
for the evaluation of peritoneal membrane dysfunction in adults: Classification, measurement,
interpretation and rationale for intervention” [A6], ktéra stanowi zbiér rekomendacji dla lekarzy
klinicznych, ktére sa wynikami m.in prac oparych o modelowanie matematyczne. Jest to
szczegolne osiggniecie, zwienczajgce dorobek w zakresie modelowania dializy otrzewnowe;j.
Wartym podkreslenia jest fakt, ze dr Joanna Stachowska-Pietka byta jedynym ekspertem
niebedgcym lekarzem wsréd autorow tej pracy co swiadczy o jej wiodgcej roli w Swiatowych
badaniach na ten temat. Ponadto praca ta jest szeroko rozpowszechniana na
miedzynarodowych konferencjach co zdecydowanie zwieksza jej role. Juz pobiezna analiza



cytowan potwierdza te przypuszczenia - praca ta jest cytowana prawie sto razy pomimo
opublikowania w 2021 roku - co jest wysokg wartoscig dla tak specjalistycznych badan.

Podsumowanie

Podsumowujgc przeczytatem autoreferat i przeanalizowatem waski obszar osiggniecia
naukowego z duzg przyjemno$cig. Nieczesto sie zdarza by matematyk zajmujacy sie
modelowaniem matematycznych wiasnosci zywej, a co za tym idzie ztozonej, materii miat
znaczgcy wkiad w postep medycyny i tworzyt rekomendacje dla klinicystow.

Osiagnigcie naukowe oceniane w tej recenzji stanowi znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny
naukowej.

Dr Joanna Stachowska-Pietka prowadzac trudne i skomplikowane a pewnie czesto
niewdzigczne pracy po latach nie tylko stata sie rozpoznawalnym miedzynarodowym
ekspertem, ale tez wypromowata na tyle wyniki swych prac by miaty one istotny impact na
procedury kliniczne, poprawialy zrozumienie mechanizméw stojgcych za ogromnymi
interwencjami w organizm ludzki, gdzie kazdy btgd moze decydowac¢ o komforcie a nawet zyciu
pacjenta. Jestem przekonany, ze wraz z rozwojem technologii medycznych do$wiadczenia dr
Joanny Stachowskiej-Pietki bedg przynosity jeszcze zwielokrotnione owoce.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Dr Joanna Stachowska-Pigtka posiada w swoim dorobku imponujgca wspdiprace z licznymi
instytucjami miedzynarodowymi:

e Karolinska Institutet (Sztokholm, Szwecja)

National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases (Bethesda, USA)

e Institute of Mathematics, National Academy National Academy of Sciences of Ukraine
(Kijow, Ukraina)

e Nephrology Department, Hospital Universitari, Germans Trias i Pujol, Badalona oraz
Fundacio Institut d'Investigacio en Ciencies de la Salut, (Barcelona, Hiszpania)
Universidad del Valle, Department of Internal Medicine (Cali, Kolumbia)

Unidad de Investigacion Medica en Enfermedades Nefrologicas, Hospital de
Especialidades, Centro Medico Nacional Siglo XXI, (Meksyk, Meksyk)

e Department of Preventive Medicine, Northwestern University Feinberg School of
Medicine (Chicago, USA)

e Institute of Physiology, Medical University of Graz, (Graz, Austria)

i krajowymi:

e Wojskowy Instytut Medyczny, Centralny Szpital Kliniczny Ministerstwa Obrony
Narodowej (Warszawa)

e | Klinika Nefrologii i Transplantologii z Osrodkiem Dializ, Uniwersytet Medyczny w
Biatymstoku (Biatystok)

/



Nalezy podkresli¢, ze wymieniona wspotpraca zostata udokumentowana licznymi wspolnymi
publikacjami.

Stwierdzam, ze aktywno$¢ naukowa Dr Joanny Stachowskiej-Pietki w wiecej niz jednej uczelni
badz instytucji badawczej, w szczegdlnosci zagranicznej spetnia z duzg nadwyzkg wymogi
stawiane Kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Ocena pozostatych osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych,
organizacyjnych i popularyzujacych nauke

Dr Joanna Stachowska-Pietka petnita rozne role akademickie i organizacyjne, w tym czionka
Rady Naukowej w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN, kierownika Pracowni
Modelowania Matematycznego Procesoéw Fizjologicznych oraz sekretarza w Peritoneal
Transport Meeting. Byla takze zaangazowana w kursy ERA-EDTA i nadzorowata projekty na
Uniwersytecie Warszawskim. Jej dziatalno$¢ obejmowata prowadzenie praktyk w Politechnice
Warszawskiej i uczestnictwo w Pikniku Naukowym.

Na szczegblng uwage zastugujg wysitki w popularyzacji wynikéw modelowania skierowane do
Klinicystow, ktére sg kluczowe dla zastosowania wynikéw i wnioskéw z modelowania
matematycznego w praktyce lekarskiej.

Catoksztatt dziatalnosci organizacyjno-dydaktycznej oceniam bardzo dobrze.

Whniosek koncowy

Na podstawie oceny dorobku naukowego, z uwzglednieniem cyklu szesciu powigzanych
tematycznie artykutéw: “Modelowanie matematyczne wiasciwosci bariery otrzewnowej i
procesow transportowych wywotanych u pacjentéw przez dialize otrzewnowg” oraz innych
osiggnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych z uwzglednieniem istotnej dziatalnosci naukowej w
innych instytucjach, szczegoélnie zagranicznych stwierdzam, ze dr Joanna Stachowska-Pietka
posiada istotne osiggniecia naukowe po uzyskaniu stopnia haukowego doktora, ktére wnosza
elementy nowos$ci naukowej oraz wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria biomedyczna.

Wedtug mojej oceny, dr Joanna Stachowska-Pietka spetnia wymogi formalne i ustawowe
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
techniczno-inzynieryjnych, w dyscyplinie inzynieria biomedyczna zawarte w art. 219 ust. 1 punkt
2 ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym” z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023, poz.742, z p6z.
zm.). Wnioskuje zatem do Wysokiej Komisji Habilitacyjnej o przeprowadzenie dalszych etapéw
postepowania habilitacyjnego.

Marcin Kostur




