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Recenzja przygotowana zostata na zlecenie Dziekana Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji Politechniki
Poznanskiej, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja,

prof. dr hab. inz. Andrzeja Jaszkiewicza z dnia 28.07.2023. Zgodnie z prosba zleceniodawcy postuzytem
sie zatgczonym formularzem recenzji.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Podstawowym problemem badawczym rozprawy jest analiza przydatnoéci rdznych podejsé
systemowych do modelowania i zrozumienia proce':séw powstawania i rozwoju miazdzycy. Problem
niewgtpliwic ma charakter naukowy, bowiem mimo powszechnosci choréb zwigzanych z procesami
miazdzycowymi i ich wysokiej $miertelnoéci, wiedza na temat mechanizmoéw progresji miazdzycy jest
ograniczona, badania nad geneza tych mechanizméw, profilaktyka i kierunkami rozwoju terapii
procesow miazdzycowych sg prowadzone w rdznych o$rodkach, brakuje skutecznych narzedzi
pozwalajacych na efcktywne systemowe podejscie do tego problemu, W moim przekonaniu, tylko
takiec podejécic moze prowadzi¢ do zrozumienia tak zlozonego procesu. Oczywistym jest, ze
jakikolwick postep w tej dziedzinie, oprocz wkiadu naukowego ma duze znaczenie praktyczne. Nalezy
przy tym podkresli¢, Ze zastosowane przez doktorantk¢ metody, zaréwno wczesniej stosowane w
analizie systeméw (niekoniecznie biologicznych), jak i ich modyfikacje i oryginaine narzedzia,
zaproponowane w pracy, mogg by¢ stosowane do wielu innych procesow biologicznych. Zresztg, w
rozprawie oprécz modeli opisujacych procesy miazdzycowe, rozpatrywane s3 réwnic? inne zjawiska
biologiczne. Czasem {aczy si¢ to ze znanymi lub prawdopodobnymi relacjami mig¢dzy procesami
miazdzycowymi a tymi zjawiskami, czasem za$ tych bezposrednich relacji nie ma, ale analizowane
modele pozwalajg przedstawic zalety i wady rozwazanych narzedzi i efektywnodé proponowanego
podejscia systemowego. Podstawowe narzgdzia informatyczne w rozprawie bazuja na metodach
wykorzystujgcych sieci Petriego i w tym zakresie, oprocz znanych technik, zaproponowane zostaly
rozne rozszerzenia i modyfikacje tych technik i oryginalne metody analizy. Nalezy przy tym
podkreslié, ze oprocz badaf, ktore mozna nazwaé stosowanymi, polegajgcych na wykorzystaniu
wspomnianych narzedzi do modelowania i analizy systeméw biologicznych, praca zawiera réwniez
wyniki badafi uwazanych za podstawowe w zakresie informatyki czy tez nauk obliczeniowych, a
mianowicie dotyczgcych zlozonodci obliczeniowej stosowanych algorytméw i aspekiéw
kombinatorycznych wybranych problemdéw  obliczeniowych., Istotng warto$cia rozwazan
przedstawionych w pracy jest takze poréwnanie podejscia wykorzystujgcego sieci Petriego (i szerzej
metodologii teorii graféw 1 sieci) z metodami wykorzystujacymi modele w postaci réwnan
rozniczkowych i réznicowych (blgdnie, moim zdaniem, nazywanych modelami macierzowymi).




2. Wkiad autora

Omawiajac problemy badawcze rozwazane w rozprawie i ich znaczenie wspomniatem juz o wkladzie
doktorantki. Gdyby biologia systemow zyskata naleZzne jej miejsce w formalnym katalogu dyscyplin
naukowych, nie miatbym watpliwosci, by okresli¢ wklad autorki rozprawy w rozwdj tej dyscypliny
jako znaczacy. Nawiasem mowige, w mojej opinii, dyscyplina taka nie tylko istnieie, ale nalezy do
najszybciej i najbardziej wszechstronnie] sig rozwijajqcych dyscyplin naukowych, tyle, ze nie wiedzg
lub nie chca wiedzie¢ o tym tzw. decydenci. Na dokonania doktorantki, sktadaja sie bowiem
oryginalne wyniki zaréwno w zakresie zrozumienia procesdw hiologicznych jak i rozwoju narzgdzi
obliczeniowych 1 metod informatycznych i ich wykorzystania w modelowaniu 1 analizie systemow
biologicznych. Wszystkie te osiagniecia staly sie¢ mozliwe dlatego, ze doktorantka, moim zdaniem, nie
tylko opanowata w bardzo dobrym stopniu zagadnienia informatyki (co wynika z jej wyksztakcenia) i
szeregu zagadnien biologicznych (co wynika prawdopodobnie ze wspéSipracy z lekarzami i
biologami), ale przede wszystkim z myslenia systemowego, ktérego nauczyla si¢ w czasie
prowadzenia badaf nad rozprawa. Przechodzac do szczegéléw wklad autorki rozprawy mozna
podzieli¢ na 3 grupy. Pierwsza, dotyczy oryginalnych i istotnych z punktu widzenia reprezentowane;j
dyscypliny naukowej rezultatdéw w zakresie inforimatyki teoretycznej. Zaliczylbym do nich, przede
wszystkim, osiagnigcia w zakresie kombinatorycznych aspektow problemow wystgpowanie 1 anty-
wystepowania niezmiennikéw podzbiordw tranzycji w sieciach Petriego, w tym konstrukcje
algorytmu dokladnego dla wybranego problemu wystgpowania, zaproponowanie algorytmu tabu
search dia odpowiednio duzego problemu tego typu, czy tez dowdd przynaleznosci wybranego
problemu anty-wystepowania do klasy probleméw NP-zupelnych i silnie NP.-zupelnych, a takze
konstrukcje algorytmu dokladnego rozwiazania tego problemu. Druga grupa to osiaggniecia z zakresu
informatyki stosowanej, czy Sscislej bioinformatyki i biologii obliczeniowej. Wskazalbym tutaj
wprowadzenie analizy waznosci i rézne jej rozwinigcia zaproponowane w rozprawie jako narzedzia
badania modeli zlozonych systeméw biologicznych wykorzystujacych sieci Pefriego, wykorzystanie
istniejacych metod analizy tych modeli i oceng ich przydatnosci dia konkretnych rozwazanych
probleméw, a takie pordwnanic wynikéw réinych podejéé analizy systemowej do modelowania
systemOw biologicznych, a mianowicie podej$cia’ opartego na zastosowaniu sieci Petriego oraz
réwnan stanu zaréwno z czasem cigglych (wykorzystujacych réwnania rézniczkowe zwyczajne) jak
rowniez z czasem dyskretnym (wykorzystujacych réwnania roznicowe). Nawiasem mowiae, nie wiem,
dlaczego, doktorantka modele tego ostatniege typu nazywa modelami macierzowymi. Istotg tych
modeli nie jest bowiem zapis macierzowy, lecz rekurencyjnos¢ zapisu i wlasnosé stanu, ktorg
posiadajg istotne zmienne tego modelu. Istotnym osiggnigciem tej grupy rozwazan jest takze
zaproponowanie, tzw. modelowania dualnego wykorzystujagcego oba podejscia. Nie jest to moze
wynik catkowicie oryginalny, ale jest nim w zakresie rozwazanych zastosowan. Trzecia grupa
rezultatéw stanowigcych wiktad doktorantki w rozwéj nauki to wyniki o charakterze biologicznym. W
zasadzie w przypadku wszystkich rozwazanych procesdéw biologicznych, autorce rozprawy udalo si¢
uzyska¢ oryginalne wyniki dotyczace wlasnosci tych proceséw czy tez potwierdzié lub obali¢ hipotezy
spotykane w literaturze przedmiofu. Wymienitbym, na pierwszym miejscu, wyniki potwierdzaigee
hipoteze o roli procesow zapalnych i stresu oksydacyijnego w rozwoju choroby miazdzycowej, i
zwigzane z nig rezultaty dotyczace wplywu palenia papierosdéw i proceséw krzepnigcia w tych
zagadnieniach. 7 pozostalych rezultatéw pragn¢ wymieni¢ wynik dotyczacy zwigzkéw miedzy
rozwoiem procesdw miazdzycowych i patogenezg tetniaka aorty brzusznej, kidry, z jednej strony
potwierdza wspdlne czynniki regulujace oba procesy chorobowe, z drugiej strony, negatywnie ocenia
bezposredni zwigzek migdzy miazdzyca, a pekaniem tgtniakéw. Na wyréznienie zastigujg takze
wyniki dotyczace relacji miedzy infekcja CoVid-2 a nadcisnieniem tetniczym. Interesujace, z punktu
widzenia wiedzy biomedycznej, wnioski przynosi réwniez analiza modelu relacji migdzy homeostaza




zelaza a niedoborem witaminy A. Autorce rozprawy udato si¢ wykazac, Zze deficyt ten jest glownie
zwigzany z pozytywna regulacia hepcydyny. Niemniej jednak, przedstawiony i przeanalizowany
model nieco rozczarowuje. Doktorantka nie bierze pod uwagg stanu obecnych badan nad ferroptoza,
ktore z punktu widzenia systemowego nie powinny by¢ pomijane,

Trzeba przy tym podkresli¢, ze oprocz wymienionych rezultatéw, zaréwno dotyczacych zjawisk
biologicznych, jak i rozwoju narzedzi obliczeniowych w bioinformatyce, doktorantka z wszystkich
prowadzonych badafi wysnuwa istotne wnioski dotyczace réznych narzedzi informatycznych, co
stanowi réwniez wazny wklad w rozwdj informatyki jako dyscypliny naukowe;j.

3. Poprawnos$é

Rozprawa jest napisana poprawnym jezykiem, opis prowadzonych badai i uzyskanych wynikow nie
budzi zastrzezef. Dotyczy to zardwno aspektéw' formalnych jak i merytorycznych. Nie mam
zastrzezen odno$nie przedstawionych wnioskéw i ich uzasadnief, poprawnosci przyj¢tych zalozen,
stosowanych definicji, sformulowania twierdzen i przeprowadzenia ich dowodéw. W przypadku
przedstawienia probleméw teoretycznych, np. zawartych w rozdziale 5 rozwazan dotyczacych
aspektéw kombinatorycznych, warto podkresli¢, ze doktorantka wykazata duza dbalo$é o precyzje w
formulowaniu definicji, zatozen 1 konkluzji oraz elegancje w dowodzeniu twierdzei. Z kolei, przy
opisie modeli réznych systemoéw biologicznych autorka rozprawy starannie wyjasnia wszystkie istotne
elementy modelu, poprawnie interpretuje relacje migdzy zjawiska biologicznymi a ich
odpowiednikami w strukturze modeli, prawidlowo wyciaga wnioski z wynikéw uzyskanych z analizy
i ewentualnie symulacji tych modeli i przeklada te wnioski na konkluzje dotyczace wiasnosci
biologicznych. Podsumownjac, wykazuje si¢ dojrzalo$cig zarbwno w formulowaniu zagadnien, ktére
chee rozwigzaé, jak i interpretacji uzyskanych wynikéw. Jeszeze raz, cheiatbym podkredlié, ze z
punkiu widzenia biologii systemoéw, rozprawa doktorska moze uchodzi¢ za wzorcowo przygotowana.
Oczywidcie nie oznacza to, Ze w rozprawie nie mozZna znale?¢ bl¢dow i1 kontrowersyjnych
fragmentéw. Uwainie czytajgc rozprawe, udato mi sig znaleé pewng liczbe usterek redakcyjnych o
charakterze bleddw skladniowych, fleksyjnych, jezykowych, czy tez zwyklych literowek.
Przykladowo, doktorantka w calej rozprawie uzywa sformufowania ,modele oparte o...”. Takie
sformutowanie jest niepoprawne, opartym moZna by¢ o co$ fizycznego, np. o plot. Natomiast w
przypadku poje¢ abstrakcyjnych powinno sig¢ pisa¢ o ,opieraniu si¢ na...” lub po prostu o
wykorzystaniu Iub stosowaniu takich czy innych pojeé czy tez technik. Innym sformulowaniem,
ktoérym czgsto postuguje sie doktorantka jest fraza ,w ramach tej pracy autor...”. Domy$lam sie, ze
doktorantka pisze w ten sposob o sobie, ale poniewaz prace, ktdrych to dotyczy maja wiecej niz
jednego autora i znacznie zreczniej bytoby po prostﬁ pisac o sobie w pierwszej osobie. Nie podoba mi
si¢ réwniez stosowany w pracy termin ,biologia systemowa”, jestem zwolennikiem ,biologii
systeméw” (Systems Biology).

Ponize] przedstawiam wybrane drobne bledy edytorskie:
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Jak wida¢ , nie sa to usterki utrudniajgce czytanie rozprawy, czy tym bardziej prowadzace do
nieporozumien, ale warto takich bledéw unikac.

4., Wiedza kandydata

Po przeczytaniu rozprawy nie mam watpliwosci odnosnie ogélnej wiedzy doktorantki, zaréwno w
reprezentowanej przez nig dyscyplinic naukowej: Informatyka techniczna i telekomunikacja, jak i
zagadnieniach z innych dyscyplin, ktorych dotycza prowadzone przez nig badania. Autorka 10Zprawy
demonstruje t¢ wiedzg nic tylko w rozdziale 2 stanowigcym wprowadzenie teoretyczne do TOZPrawy,
ale réwniez w sekcjach wprowadzajgcych do pozostatych rozdzialéw. Jak wspomnialem poprzednio, o
wiedzy autorki rozprawy $wiadczg pozytywnie takZze omowienia wprowadzanych kolejno modeli
system6w biologicznych, metod ich analizy jak i dyskusje otrzymanych wynikéw. Oczywidcie
pozostaje sprawa dyskusyjna odpowiedz na pytanie jakic dzialy dyscypliny Informatyka techniczna i
telekomunikacja sa w rozprawie reprezentowane { w kidrych z nich doktorantka jest specjalistka. Na
pewno, doktorantka jest specjalistka w zakresie bioinformatyki i biologii obliczeniowej, badan
operacyjnych, modelowania i symulacji, ale jeszcze raz, pragng podkreslié, ze przede wszystkim
rozprawa wskazuje na wielkg umiejetnosé systemowego myslenia przez autorke, a skoro wynika ona z
»backgroundu” w zakresie informatyki, to moge $miato stwierdzié, ze wiedza doktorantki w zakresie
tej dyscypliny jest glgboka. Bardzo dobrze dobrana zostala bibliografia, a sposdb korzystania z niej i
odnoszenia si¢ do poszczegdlnych pozycji bibliografii nie budzi zastrzezen.

5. Inne uwagi’

Na marginesie, cheiatbym podkre$lié, ze chociaz nie mam zadnych zastrzezen do oceniania rozprawy
w kategoriach dyscypliny Informatyka techniczna i telekomunikacja, mégtbym jg réwnie wysoko
oceni¢ w kategoriach dyscyplin Inzynieria biomedyczna, czy tez Biologia medyczna. W kazdej z tych
dyscyplin autorka rozprawy wniosta bowiem istotny wkiad w jej rozwd;.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
obowigzujaca obecnie Ustawe. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z p6Znigjszymi zmianami)
moja ocena rozprawy pod wzglgdem trzech podstawowych kryteriow jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego? (wybierz jedng opcje
stawiajgc znak X)

L] L] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE

B. Czy po przeczylaniu rozprawy zgadzasz sig, Ze kandydat posiada ogélng wiedze teoretyczna
w dyscyplinie Informatyka techniczna 1 telekomunikacja?

[ ] L] [ ] [ ]

Zdecydowanie  Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

C. Czy kandydat posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;?

! Opcjonalnie




[x ] [ ] [ ] [ ] ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE

Ponadto, biorge pod uwage oméwiony wezesniej wysoki poziom rozprawy, jako$é przedstawionych
rozwazaf teoretycznych, multidyscyplinarnos¢ prowadzonych badan, znaczenie praktyczne
uzyskanych wynikéw, a takze fakt, iz znaczna czg$¢ rezultatéw pracy zostala opublikowana w
znaczacych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym rekomenduj¢ wyrdznienie rozprawy.
Podsumowujac, stwierdzam, ze mgr Kaja Gutowska wykazala sie wiedzg i umiejetnosciami
wymaganymi do uzyskania stopnia doktora w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.
Przedstawiona praca doktorska spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez odno$ne
przepisy. Wnioskuje o dopuszczenie mgr Kaji Gutowskiej do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
Dodatkowo proponuje wyréznienie rozprawy, biorac pod uwage przytoczone w mojej recenzji
argumenty. (
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