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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Krystiana Jedrzejczaka pt. ,,Diagnostics of

hemolysis risk in atherosclerosis - numerical analysis and experimental studies”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada si¢ z cyklu 6 publikacji,
opublikowanych w jezyku angielskim w czasopismach recenzowanych o sumarycznym
wskazniku oddzialywania (Impact Factor): 20,91 i lacznej punktacji MNiSW: 720. Trzy
prace opublikowano w prestizowych wydawnictwach: Elsevier (P1,P3) i Wiley (P2), 3 kolejne
w MDPI (P4-P6)
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Choroby sercowo-naczyniowe stanowig pierwsza przyczyn¢ zgondéw w Polsce 1 w
$wiecie. Ostre i przewlekte zespoly wiencowe rozwijaja si¢ w wigkszosci przypadkdw na
podtozu miazdzycy tetnic wiencowych. Etiopatogeneza tych chorob jest ztozona i obejmuje
zagadnienia zwigzane z powstawaniem blaszek miazdzycowych, ich specyficzng lokalizacja w
tozysku naczyniowym, podatnoscig na ich destabilizacj¢ oraz mechanizmy aktywacji plytek
krwi 1 uruchamiania kaskady krzepnigcia, ktére doprowadzaja do powstawania skrzeplin w
$wietle naczyn i w rezultacie uposledzenia perfuzji miesnia sercowego. Swiety Graal
wspotczesne] kardiologii to opracowanie metody zapobiegania wystgpowania incydentéw
wiencowych poprzez miedzy innymi okreslenie sposobu identyfikacji niestabilnych blaszek
miazdzycowych.

Z tego punktu widzenia wszelkie badania stuzace opracowaniu modeli przeptywu krwi
1 agregacji ptytek krwi w §wietle naczyn sa niezwykle potrzebne.

Cel przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej zostal nakreslony bardzo ambitnie:
»Celem badan przeprowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej byto opracowanie
wytycznych dla lekarzy w zakresie oceny ryzyka hemolizy w tetnicach dotknietych miazdzycq
oraz opracowanie niedrogiej platformy do szkolenia w zakresie skomplikowanych procedur
angioplastyki z wprowadzeniem stentu”.

Uktad pracy doktorskiej jest typowy. Sktada si¢ z 91 stron, zawiera 116 pozycji
pisSmiennictwa, 33 ryciny i jedng tabel¢. Rozprawa zostata opatrzona spisem tresci,
streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, wykazem publikacji bedacych cze§ciami
sktadowymi pracy doktorskiej, wykazem realizowanych projektow naukowych w ramach
doktoratu, wykazem uzyskanych w toku pracy nagrdéd, wykazem doniesien zjazdowych,

wykazem stosowanych skrotow i symboli, wprowadzeniem, opisem celow projektu



badawczego, przegladem literatury, opisem metod, oméwieniem wynikow 1 dyskusja,
wnioskami oraz spisem rycin i tabeli 1 wykazem pismiennictwa. Calo$¢ rozprawy zostala
zredagowana w sposob staranny. Tytul pracy wilasciwie odzwierciedla tre$§¢ rozprawy.
Wprowadzenie stanowi warto$ciowy element rozprawy.

W pierwszej czgsci doktorant starannie omawia klasyfikacj¢ zmian miazdzycowych wg
AHA (American Heart Association), opisuje zjawisko hemolizy wraz z przywotaniem
najwazniejszych modeli matematycznych tego procesu opracowanych w ubiegtych latach oraz
wyjasnia znaczenie nadci$nienia tetniczego w progresji miazdzycy tetnic. W kolejnych
podrozdziatach doktorant omawia wady i zalety poszczegdlnych metod obrazowania uktadu
SErcowo-naczyniowego.

Nastepnie autor omawia zasady stosowania metod analizy w oparciu o metodg¢ bilansu
populacji, QMOM (Quadrature Method of Moments) 1 DQMOM (Direct Quadrature Methods
of Moments) oraz zjawiska aglomeracji i deaglomeracji. Przedmiotem dalszej czeSci
wprowadzenia jest opis podstawowych metod oceny mechaniki ptynéw, w tym obliczeniowej
dynamiki pltynéw (CFD - computational fluid dynamics). Dalej doktorant przedstawia
mozliwo$ci wykorzystania opisanych wcze$niej modeli matematycznych w analizach
numerycznych reologii krwi, z uwzglednieniem lepkosci i oddzialywania sit §cinajacych.

Kolejne rozdzialy dotycza szczegdtowych analiz numerycznych i eksperymentalnych
przy zastosowaniu opisanych powyzej metod. Ta cze$¢ jest istota przedstawionej do recenzji
pracy doktorskiej.

W pracy przedstawiono model numeryczny reologii krwi w oparciu o bilans populacji
aglomeratow czerwonych krwinek, ktoéry uwzglednia proces mechanicznej
hemolizy (P1).

W wyniku przeprowadzonych symulacji CFD wykazano wptyw anatomii zw¢zenia w
przebiegu miazdzycy tetnic na maksymalne napr¢zenia $cinajace, ktore wigzg si¢ z ryzykiem
hemolizy. Wykazano, iz ryzyko hemolizy jest najwigksze w przypadku matych naczyn, w
ktérych wystepuja ogniskowe, istotne zwezenia $wiatla tetnicy (P2 1 P3).

Co wazne, uzyskane wyniki zostaty zweryfikowane w modelu eksperymentalnym z
wykorzystaniem wydrukowanych na drukarce 3D fantoméw tetnic korzystajac z aparatury do
mikro anemometrii obrazowej (LWPIV) (P4).

Podsumowanie pracy stanowi krotki opis metod leczenia miazdzycy tetnic,
uwzgledniajacy farmakoterapi¢ 1 metody inwazyjne oraz opis potencjalnego zastosowania
opracowanych modeli w planowaniu zabiegbw u pacjentdéw i szkoleniu lekarzy je

wykonujacych.



Recenzent nie czuje si¢ kompetentny w zakresie oceny adekwatnosci doboru metod
numerycznych i eksperymentalnych do zaplanowanych analiz. Jako specjalista w dziedzinie
kardiologii skupia si¢ znaczeniu badan doktoranta w poszerzaniu wiedzy o patofizjologii
rozwoju miazdzycy.

Z punku widzenia lekarza klinicysty szczegdlng warto$¢ przedstawiajg analizy badajace
przeplywy i ryzyko hemolizy w zaleznosci od anatomii, lokalizacji zwezen t¢tnic wiencowych,
oraz wplyw cisnienia krwi 1 wysitku fizycznego na opisywane zjawiska bedace przedmiotem
pracy nr 6. Zaproponowany model jest przekonujacy dla recenzenta a kluczowy fragment
tozyska wienicowego (podziatl pnia lewej tetnicy wiencowej na gataz przednig zstepujaca i
okalajaca) trafnie dobrany. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze przedstawione w pracy wnioski sa
nieco na wyrost i nie odzwierciedlaja w pelni wynikéw eksperymentu (P6).

Dopetnieniem cyklu prac jest praca nr 5. Na podstawie anatomii t¢tnic szyjnych
uzyskanych z badan obrazowych u pacjentow kwalifikowanych do zabiegéw angioplastyki
tetnic szyjnych, opracowano i wydrukowano modele naczyn, a nastgpnie zbadano ich
mechaniczne 1 optyczne wilasciwosci. W obrebie wydrukowanych modeli wykonano
implantacje stentow szyjnych réoznych producentéw. Badanie miato charakter wstepny 1 bylo
ograniczone do kilku modeli, co stanowi ograniczenie badania. Udowodnito jednak potencjat
metody (P5).

Otwartym pozostaje pytanie o potencjal wdrozeniowy przeprowadzonych badan,
zwlaszcza w kontek$cie sformutowanych na poczatku celow, w tym ,,opracowania wytycznych
dla lekarzy w zakresie oceny ryzyka hemolizy w tetnicach dotknietych miazdzycq oraz
opracowania niedrogiej platformy do szkolenia w zakresie skomplikowanych procedur
angioplastyki z wprowadzeniem stentu”.

Niewatpliwym atutem przedstawionej do recenzji pracy jest spdjny cykl publikacji oraz
wysoka tgczna punktacja manuskryptow. Nalezy podkresli¢, ze doktorant jest pierwszym
autorem wszystkich 6 publikacji.

Wszystkie publikacje bgdace czes$cig pracy doktorskiej przeszly proces recenzji w
trakcie zgtaszania prac do druku, co stanowi najlepsze potwierdzenie ich jakoSci.

Kilka ponizszych uwag ma charakter porzadkowy i nie wpltywa na sumaryczna
pozytywna oceng przedstawionej do recenzji pracy doktorskie;j.

1. W Polskim pi$miennictwie poslugujemy si¢ obecnie terminem choroby sercowo-
naczyniowe w miejsce stosowanego uprzednio terminu choroby uktadu krwionosnego jako

lepiej oddajace angielskie okreslenie cardiovascularar diseases (str. 9 rozprawy).



2. W streszczeniu w jezyku polskim wkradly si¢ drobne bitedy redakcyjne
»opracowane” zamiast ,,opracowano’” oraz ,.operacyjnego” zamiast ,,operacyjnych” (str. 9
rozprawy)

3. We wstepie do artykutu 6. przywotane zostatlo zalecenie odnosnie regularnej
umiarkowanej aktywnosci fizycznej minimum raz w tygodniu w prewencji pierwotnej chorob
sercowo-naczyniowych, ktére nie jest aktualne (str. 2 manuskryptu).

4. Nie jest dla recenzenta jasne, w jakim stopniu przeprowadzone badania nad
zjawiskiem hemolizy w obrgbie tetnic objetych procesem miazdzycowym miaty zwigzek z
projektem pt. ,.Zastosowanie obliczeniowej mechaniki plynow oraz laserowych metod
pomiarowych przeptywu w analizie mechanizmow hemolizy i defektow czynnika von
Willebranda wystepujgcych w  przeciekach wokol  sztucznych zastawek mitralnych”
BIOTECHMED-(str. 12 rozprawy)

Podsumowujac, cykl prac skladajacych si¢ na rozprawe doktorska stanowi wazny
dorobek doktoranta i przekonuje o jego pasji badawczej. Zaprezentowana do recenzji praca
$wiadczy o umiejetnosci wyselekcjonowania waznych problemow wspodtczesnej kardiologii i
poszukiwania odpowiedzi przy pomocy odpowiednio dobranych narzgdzi. Uwazam zatem, ze
przedstawiony do recenzji cykl publikacji odpowiada wymaganiom stawianym rozprawie na
stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych. Rozprawa doktorska spelnia warunki
okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2024 r. poz. 1571). Wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz. Krystiana Jedrzejczaka do dalszych etapow przewodu

doktorskiego oraz o wyrdznienie pracy z uwagi na wysoka jako$¢ opublikowanych badan w
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uznanych mi¢dzynarodowych czasopismach.
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