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pt. ,Sieci sprzezen w ukladzie sercowo-naczyniowym czlowieka ~ metody analizy
wielowymiarowych danych i modelowanie sieci przeplywu informacji”
mgr Doroty Wejer

Pani mgr Dorota Wejer ztozyta rozprawe doktorska zatytutowana , Sieci sprzgzen w ukladzie
sercowo-naczyniowym czlowieka ~ metody analizy wielowymiarowych danych i modelowanie
sieci przeplywu informacji”. Rozprawe stanowi cykl czterech publikacji. Temat rozprawy jest
zgodny z tematyka podejmowana w publikacjach. Cykl stanowig spdjne tematycznie, oryginalne
prace prezentujace rozne aspekty analizowanego problemu. Przedstawione przez Doktorantke
badania obejmuja zagadnienia z dwoch dyscyplin: z dyscypliny nauk fizycznych oraz z dyscypliny
nauk medycznych. W zakresie nauk fizycznych Doktorantka koncentruje si¢ na wykorzystaniu
udoskonaleniu i opracowaniu metod analizy sygnatéw biomedycznych, co przeklada sie na
mozliwos¢ oceny dynamicznych wiasnoéci oddziatywan w ukladzie zlozonym, jakim jest uktad
sercowo-naczyniowy. Przeprowadzone przez Doktorantke analizy dotycza oceny zlozonosci tych
oddziatywan zar6wno w warunkach fizjologicznych jak i w patologicznych. W tym zakresie praca
wnosi wkiad réwniez w obszar nauk medycznych.

Jako gléwny cel rozprawy Doktorantka stawia przedstawienie nowoczesnych metod
nieliniowych analiz wielowymiarowych danych opisjacych prace ukladu sercowo-naczyniowego,
oceng ich uzytecznosci do opisu mechanizméw funkcjonowania ukladu sercowo-naczyniowego w
warunkach pracy fizjologicznej i w stanach patologicznych.

Nieliniowe metody analizy sygnaléw EKG, ciénienia, impedandji i oddechu od dlugiego juz czasu
sa wykorzystywane przez badaczy do analizy ukladu sercowo-naczyniowego oraz oceny
ztoZzonosci sprzezen w tym ukladzie. Doktorantka w swoich badaniach koncentruje sie na
polaczeniu zaawansowanych metod symbolizacji sygnatéw z entropia transferu w celu oceny
wlasnosci sprzezen oraz przeplywu informacji w ukladzie.

Opis cyklu prac oraz teoretyczne podstawy analiz przedstawionych w pracach zostaty
przedstawione w 2 rozdziatach.

Rozdzial pierwszy po$wigcony jest opisowi matematycznych i klinicznych podstaw badan
bedgcych przedmiotem dysertacji W podrozdziale 1.1 Doktorantka definiuje pojecie uktadu
dynamicznego, wskazuje rodzaje ukladéw i opisuje ich wlasnodci, wprowadza pojecie miar
entropowych i definiuje entropig transferu (TE) oraz w skrécie przestawia schemat algorytmu do
wyznaczania TE. W tym podrozdziale przedstawiony jest réwniez skrécony opis metod dynamiki
symbolicznej. W podrozdziale 1.2. zostaly przedstawione w skrécie fizjologiczne podstawy
modelowania sprzezen w ukladzie sercowo-naczyniowym oraz test pochyleniowy jako narzedzie
do oceny reakgji organizmu na pobudzenie autonomicznego ukladu nerwowego.

W rozdziale drugim zamieszczony zostat skrécony opis publikacji.

W pierwszej publikacji Doktorantka przedstawia analiz¢ sygnaléw RR i SBP rejestrowanych u
0sob zdrowych w trakcie testu pochyleniowego. W analizie wykorzystuje ona symbolizacje



sygnatow RR i SBP, a nastepnie na tak przygotowanych danych wyznacza entropig transferu. Praca
pozwolita Doktorantce na potwierdzenie fizjologicznego modelu odpowiedzi ukladu sercowo-
naczyniowego na pionizacje, w kitérym giéwna role odgrywa odruch z baroreceptorow.
Zastosowanie entropii transferu pozwolito Doktorantce na pokazanie mechanizmu przeptywu
informacji w ukfadzie sercowo-naczyniowym w trakcie pionizacji. Praca ukazata si¢ w materiatach
konferencyjnych 37 Annual International Conference of IEEE Enginering in Medicine and Biology.

W drugiej publikacji Doktorantka rozszerza wczesniejsze analizy przeprowadzone na zdrowych
osobach na grupe pacjentdéw, u ktérych wystepuja omdlenia wazowagalne, potwierdzone
dodatnim wynikiem testu pochyleniowego. W pracy przedstawione zostaly oryginalne,
nowatorskie propozycje symbolizacji sygnalow. Ich zastosowanie do analizy ztozonosci sygnatow
pozwolilo Doktorantce na znalezienie subtelnych réznic pomiedzy reakcja na pionizacje 0sob
zdrowych i pacjentéw z VVS. Praca ukazala si¢ w 2017 czasopisémie Physiological Measurement i
na éwczesnie obowiazujacej lidcie czasopism punktacja wynosita 20 punktdw ministerialnych. W
obecnym wykazie ma ono 100 punktéw. Czasopismo Physiological Measurement nalezy do
czotowych czasopism w dziedzinie analizy sygnatéw i publikuje prace nowatorskie, ktore wnosza
istotny wktad w rozwdj tej tematyki badawczej.

Trzecia publikacja z cyklu Doktorantki ukazala si¢ w 2018 roku w czasopismie Entropy,
ktorego punktacja na liScie ministerialnej wynosita 30 punktéw. Obecnie jego punktaga to 100
punktéw. Praca jest obszerna, stanowi bardzo wnikliwe studium oceny réznych metod symbolizacji
sygnalow RR i SBP w kontekécie badania regulacji sercowo-naczyniowej w trakcie testu
pochyleniowego. Zaproponowane przez Doktorantke metody pozwalaja na wykazanie, ze metody
dynamiki symbolicznej w potaczniu z analizg ztozonodci i transferu informacji sa wartosciowymi i
waznymi technikami analizy zlozonych uktadéw biologicznych w szczegolnosci uktadu sercowo-
naczyniowego.

Czwarta z publikacji ukazuje propozycje wlaczenia do analiz zlozonosci ukladu sercowo-
naczyniowego jego interakcji z uktadem oddechowym. Do badan w tej publikacji zostali wlaczeni
pacjenci z nadci$nieniem tetniczym. Doktorantka wykazuje, Ze fazy oddechu majg wplyw na
dynamike badanych parametréw ukladu sercowo-naczyniowego. Ta publikacja, podobnie jak
poprzednie, potwierdza sens i zasadnos¢ poszukiwania zrozumienia zlozono$ci odpowiedzi
ukladu sercowo-naczyniowego na rdézne bodZce w metodach nieliniowych. Jest tez nigjako
zapowiedzig dalszych badani Doktorantki i kierunku, w jakim zamierza wykorzystywac
opracowane metody analizy ztozonych ukladdw biologicznych.

Wszystkie prace z cyklu w sposdéb wyczerpujacy prezentujg hipotezy badawcze stawiane w
rozprawie, ich weryfikacje oraz zawieraja zwigzle wnioski.

Uwagi moge skierowaé¢ do opisu przedstawionego cyklu. Podsumowanie liczy 26 stron.
Doktorantka zamiennie uzywa w nim okreslenia uklad lub system Dla przejrzystosci tekstu
nalezaloby wprowadzic¢ jedno okreslenie, przy czym w literaturze polskojezycznej stosowany jest
termin ukiad. W rozdziale pierwszym nie znalazlam odwotania w tekscie do zamieszczonej tam
ryciny 1.3. Ponadto, w opisie rycin nie ma informacji na temat zrodta lub wzmianki o tym, Ze dana
rycina jest rycing wlasna Doktorantki. Wzory zamieszczane w pracy powinny by¢ ponumerowane.
W rozdziale 1.2.3 brakuje zakonczenia. Koncowe zdanie wymaga rozwiniecia, a jest,
niespodziewanie dla czytelnika, zdaniem koriczacym rozdziat. Wyraznie brakuje podsumowania
tego teoretycznego wstepu do opisu publikaciji.

Kolejne prace z cyklu powstaly w latach 2015, 2017, 2018 oraz 2020. W zwiazku z tym, ze od
pierwszej publikacji uplynelo prawie 10 lat oczekiwalabym zamieszczenia dyskusji na temat
rozwoju metod stosowanych i wprowadzonych przez Doktorantke, poniewaz w tym czasie zostato
opublikowanych wiele prac w zakresie zastosowan metod dynamiki symbolicznej i entropii



transferu. Od momentu publikacji prac w materiatach konferencyjnych, cykliczne konferendje, z
ktorymi zwigzane sa wspomniane publikacje odbywaly juz kilkakrotnie i to réwniez stanowi
przestanie do przeprowadzenia takiej dyskusji z perspektywy minionego czasu.

Poza omawianymi pracami Doktorantka jest autorka i wspétautorka 8 publikacji w wysoko
punktowanych czasopismach. Ponadto jest autorka 9 publikacji pokonferencyjnych. Brata czynny
udziat w kilkunastu konferencjach na ktdrych wystepowata z referatami. Jest autorka lub
wspotautorka kilkunastu plakatéw konferencyjnych. Odbyta dwa staze zagraniczne. Bierze
aktywny udzial w dzialalnosci zakfadu, przy organizacji seminarium Hard Heart i konferencji
naukowych. Z profilu autorki wynika, Ze jest réwniez zaangazowana w popularyzacje nauki.
Wymienione powyzej informacje nie podlegaja formalnej ocenie w postegpowaniu o nadanie stopnia
naukowego doktora. Jednak w mojej opinii sa na tyle znaczgce, ze powinny zosta¢ zauwazone w
kontekscie prezentowanej rozprawy doktorskiej. Potwierdzaja one, ze zainteresowanie Doktorantki
zrozumieniem mechanizméw funkcjonowania uktadéw fizjologicznych przez zastosowanie
fizycznych metod analizy sygnaléw biomedycznych jest rzeczywiscie fascynagja, jak pisze we
wprowadzeniu do doktoratu.

Podsumowujac moje rozwazania, bardzo dobrze oceniam przedstawiong mi do recenzji
rozprawe doktorska mgr Doroty Wejer zlozona na postawie cyklu prac. Stwierdzam, ze
zaproponowany cykl jest spojny, przemyslany i realizuje, zapewne wytyczony wczeéniej, plan
rozprawy doktorskiej. Praca wnosi istotny wktad do badan nad sprzezeniami w ukladzie sercowo-
naczyniowym czlowieka metodami matematycznymi. Tym samym wnosi wklad w rozwdj
dyscypliny nauk fizycznych. Postawione w rozprawie hipotezy zostaly zweryfikowane przez
wiasciwie dobrane narzedzia analityczne. Opisy eksperymentéw oraz stosowanych narzedzi
matematycznych sa poprawne i wyczerpujace. Doktorantka wyciagneta wnioski z badan, ktére
zostaly rzetelnie i wyczerpujaco przedstawione w publikacjach.

W mojej opinii Pani mgr Dorota Wejer w trakcie przygotowania rozprawy doktorskiej zdobyta
umiejetnosci prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Potrafi sformutowaé problem badawczy,
przygotowac narzedzia matematyczne do jego rozwigzania i wyciagnaé¢ poprawne wnioski. Ma
rowniez niewatpliwie opanowany warsztat pisania prac o charakterze badawczym. Potrafi
pracowac z zespole interdyscyplinarnym w ramach Wydziatu, na ktérym pracuje, poza uczelnia i
w osrodkach zagranicznych.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Doroty Wejer pt.: ,Sieci sprzezern w
uktadzie sercowo-naczyniowym cztowieka — metody analizy wielowymiarowych danych i
modelowanie sieci przeptywu informacji” spelnia wszystkie ustawowe wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o
Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 roku. Wnosz¢ tym samym o jej przyjecie
i dopuszczenie do publicznej obrony.
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