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Recenzja

Rozprawy osiagnigcia
pt. .Wybrane nieliniowe uktady dynamiczne i ich otoczenie w zagadnieniach fizyki
medycznej” oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

dr. inz. Teodora Buchnera

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Fizyki Politechniki
Warszawskiej, prof. dr. hab. Mirostawa Karpierza jako nast¢pstwo decyzji Centralnej Komisji
do Spraw Stopni i Tytutow z dnia 07.11.2019 (Nr BCK-V-L-9102/19) powotujacej skfad
recenzentow w przewodzie habilitacyjnym dr. inz. Teodora Buchnera. Dokumentacja spetnia
wymogi formalne przeprowadzenia postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.

1. Ocena osiaggnigcia naukowego

Osiagniecie naukowe przedstawione przez dr inz. Teodora Buchnera jest zatytulowane
,,Wybrane nieliniowe uktady dynamiczne i ich otoczenie w zagadnieniach fizyki medycznej”
i ma form¢ monotematycznego cyklu 9 publikacji. Osiem z nich ukazato si¢ w czasopismach
z listy JCR o wspdtczynnikach IF od 0,671 do 2,188, a jedna — w materiatach konferencji
indeksowanej w bazie WoS. Trzy z publikacji sa jednoautorskie, pozostate powstaty
w zespotach badawczych ztozonych z fizykow i kardiologdw warszawskich, na liscie autorow
pojawiajg si¢ tez dwaj badacze zagraniczni. W publikacjach wieloautorskich wktad ilosciowy
Habilitanta waha si¢ od 25 do 80%, co jest potwierdzone oswiadczeniami wspotautorow. Jego
wkiad merytoryczny jest we wszystkich przypadkach niezbgdny, istotny i zawsze polega na
syntezie wiedzy kardiologicznej z matematyka i modelowaniem systemow.

Praca | (najwczesniejsza z prac wchodzacych w sktad osiagnigcia) opublikowana
w czasopismie o IF >2 przynosi bardzo istotny pomyst i znaczacy wkiad Habilitanta, jest tez
najlepiej cytowana. Zadziwiajace jednak, ze praca 2 (pozniejsza o 2 lata), uwazana za
kontynuacje prac i opublikowana w czasopismie o IF ~1 jest cytowana zaledwie jednokrotnie.
Trzecia z prac (o numerze 3) zawiera 50% wktad Habilitanta i przynosi odkrycie faktu, ze
sprzezenie rytmu serca z oddechem zapewnia proporcj¢ rytmu tych zjawisk, podczas, gdy bez
sprzg¢zenia rytmy te roznia si¢ zdecydowanie bardziej. Stwierdzenie, ze sprzgzenie rytmu
serca z oddechem jest gtdwnym zrodtem zmiennosci tego pierwszego jest wprawdzie dos¢
powszechnie znane jako arytmia oddechowa, jednak Habilitant uzyskat to zjawisko
w proponowanym modelu. W mojej ocenie wartosciowa jest rowniez kolejna, tym razem
samodzielna praca Habilitanta (nr 4) majaca na celu modelowanie dwukierunkowego
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sprzgzenia oddechowo-sercowego. Dziwi trochg, ze choé¢ interesujaca i przedstawiona na
gruncie solidnych podstaw fizjologicznych i matematycznych - nie wzbudzita wigkszego
zainteresowania srodowiska, modelowaniem HRV zajmuje si¢ kilkanascie grup badawczych
na $wiecie. Wini¢ tu jednak Habilitanta za nietrafny wybor stabego i lezacego na uboczu
kardiologii czasopisma. Kolejna praca (nr 5) zostata opublikowana w j. polskim wspdlnie
z prof Zebrowskim (udzial Habilitanta 70%) na famach Kardiologia Polska wchodzacego
wowczas (2010) dopiero na liste¢ A. Takze i ona nie wzbudza zainteresowania czytelnikow,
ale jest to artykut pogladowy, napisany jezykiem nieco filozoficznym i cho¢ zgadzam sie
z przedstawionymi pogladami Habilitanta, trudno znalez¢ tam wiedze, na ktorej mogliby
budowac lekarze, a tym bardziej technicy. Kolejna praca oznaczona numerem 6 to publikacja
w materiatach konferencyjnych IEEE-EMBS. To flagowa konferencja inzynierii
biomedycznej (a przynajmniej jej elektro-informatycznej gafezi), na dodatek praca jest
samodzielna, co potwierdza odpowiedzialnos¢ Habilitanta za cato$¢ badan i tresci, wybor
wilasciwy, temat interesujacy, co potwierdza 5 cytowan. Jako mankamenty tej pracy musze
jednak wskaza¢ powtarzanie wiasnych wezesniejszych tresci (choéby z 4.), trzy
autocytowania (co psuje i tak juz nienajlepszg statystyke rozpoznawalnos$ci prac wchodzacych
w sktad osiagnigcia) i niewielka objetos¢ (narzucong przez organizatoréw do 4 stron). Praca
oznaczona nr 7 (z 2012 roku) jest poswigcona modelowaniu dynamiki uktadu naczyniowego.
Habilitant zauwaza, ze regulacja oporu naczyniowego jest istotnym elementem systemu
krazenia i (wraz z podopiecznym magistrantem) bada istnienie sprzg¢zen rytmu serca z falami
skurczéw migsnidwki tetnic. To dobra praca, oparta na solidnych zatozeniach i (tym razem)
opublikowana w dos¢ dobrym czasopismie: IF>2 i bardzo wiasciwym ze wzgledu na tresc.
Niestety i tym razem praca doczekata si¢ zaledwie dwoch cytowan pozostawiajac problem
arytmii naczyn krwiono$nych bez odzewu.

Po tej pracy, az do kolejnej publikacji w 2017 roku nastepuje 5 lat przerwy(!). Ostatnie
dwie publikacje w cyklu, to prace 8 i 9. We wczesniejszej z nich Habilitant we wspotpracy
w Wojskowym Instytutem Medycznym podejmuje ponownie temat sprzezenia sercowo-
oddechowego, tym razem jednak z uwzglednieniem dodatkowego czynnika ci$nienia krwi.
Na tej podstawie, dzigki dostgpowi do danych klinicznych, zaproponowano indeksy kliniczne
oparte na pomiarach rytmu serca i rytmu oddechu. To bardzo wazne przeniesienie prac
modelowych do przysziej praktyki lekarskiej. Praca ma obecnie 6 cytowan (w dwa lata), co
jest powyzej liczby spodziewanej na podstawie wspofczynnika IF = 2,246 czasopisma
Physiological Measurement. P6zniejsza z prac jest jednoautorska z 2018 roku i nie doczekata
si¢ jak dotad wzmiankowania mimo opublikowania w dobrym czasopismie. Habilitant
przedstawia w niej model matematyczny wyjasniajacy fluktuacje rytmu w pozycji lezacej,
potwierdzony w badaniach eksperymentalnych przeprowadzonych w osrodku zagranicznym.
Niestety, po przeczytaniu artykutu nie potrafi¢ wskaza¢ jakie konkretne informacje mogtyby
by¢ przydatne lekarzom lub technikom. Moze zbyt stabo zaznaczony jest praktyczny
potencjat przeprowadzonych badan, wreszcie - moim zdaniem - trochg¢ brakuje opisu
eksperymentu (numerycznego) i jego ilosciowych rezultatéw. To zreszta uwaga ogdlna:
wzadnej z 9 publikacji skfadajacej si¢ na Osiagnigcie nie znalaztem tabelarycznego
zestawienia ilosciowych rezultatow eksperymentu.

W mojej ocenie Habilitant porusza wazne zagadnienia modelowania zjawisk
regulacyjnych w krwiobiegu z uwzglednieniem trzech zasadniczych czynnikdéw: rytmu serca,
rytmu oddychania i mechanizmu regulacji oporu obwodowego naczyn. Zagadnienia te moga
by¢ przydatne do przewidywania przebiegu chordb zwigzanych z krazeniem, stanowigcych
gtowny czynnik $miertelnosci w krajach rozwinietych, i proponowania adekwatnych terapii.
Niestety, prace Habilitanta sg stabo cytowane: z dziewigciu dwie nie majg cytowan wcale,
jedna - jedno, dwie - dwa, oraz po jednej: 4, 5, 8 i 27 cytowan (w sumie: 47). W publikacji
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najlepiej cytowanej nazwisko Habilitanta znajduje si¢ w $rodku listy o$miu autoréw. Prace
samodzielne s3, ale nie wzbudzajg szczegdlnego zainteresowania: publikacja nr 5. majaca
pig¢ cytowan pochodzi z materiatéw konferencji IEEE-EMBS (2011).
Do oryginalnego wptywu Habilitant na rozwoj nauki zaliczam:
e kompleksowe, wielonarzadowe i wielomodalne podejscie do zagadnienia dynamiki
ci$nienia i przeptywu krwi,
e bardzo kompetentne poszukiwania konkretnych patologii bodZcoprzewodnictwa
w proponowanych modelach,
e potwierdzenie  niemonotonicznej  zaleznosci  mechanizmu  stymulowania
obserwowanego jako paradoks wagalny,
e wykazanie mozliwosci stosowania rytmu serca (parametru stosunkowo tatwo
mierzalnego) do oceny patologii pozornie odlegtych od diagnostyki serca,

Uwagi polemiczne jakie nasuwajg si¢ w odniesieniu do osiagnigcia sa nastgpujace:

1. Proponuj¢ nie zaweza¢ poszukiwan indeksow klinicznych jedynie do miar ztozonosci
modelu, by¢ moze np. wzorce sekwencji interwaldow réwniez niosa informacje
identyfikujgce poszczegdlne czynniki wptywu na rytm serca

2. Dostrzegam u Habilitanta i popieram ide¢ stosowania prostych modeli, jednak ich
wada, jaka jest utrata kontroli w przypadku, gdy problem jest Zle zdefiniowany, nie
zostata nigdzie zauwazona, ani przedyskutowana. W tych przypadkach nawet
nieznaczne zmiany drugorz¢dnego parametru maja istotny wptyw na wynik koncowy
symulacji.

Mam jeszcze dwie uwagi formalne dotyczace osiagnigcia:

1. Jest to pierwsza dokumentacja, w ktdrej widz¢ odwrotnie chronologiczny porzadek
sortowania osiggni¢¢. Nie rozumiem powodu przyjecia takiego porzadku, natomiast
z cala pewnoscia utrudnia on pracg recenzentowi.

2. Nie rozumiem dlaczego kandydat nie lokuje swego dorobku w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna (a nawet w jednym ze zdan autoreferatu dystansuje si¢ od podejscia
inzynierskiego). Jestem wigcej niz przekonany, ze zaprezentowany dorobek dotyczacy
modelowanie struktur zywych i ich wzajemnych oddzialywan idealnie wpasowuje si¢
w dyscypling inzynieria biomedyczna, co wigcej, stanowi jej integralng czes¢. Nie
podwazam jednak decyzji kandydata - mam nadziej¢, ze fizyka, jako matka
wszystkich nauk technicznych, zechce rowniez uzna¢ dorobek Kandydata jako
warto$ciowy.

2. Ocena przebiegu kariery i dorobku naukowego

Dr inz. Teodor Buchner konczyt studia w zakresie fizyki i uzyskat tytul magistra
inzyniera na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki
Warszawskiej w 1995 roku. W 2002 roku ten sam Wydziat nadal mu stopien naukowy
doktora nauk fizycznych za rozprawg dotyczacg dynamiki symbolicznej i lokalnych miar
uporzadkowania w wybranych uktadéw dynamicznych. Doktor Buchner pracuje na Wydziale
Fizyki Politechniki Warszawskiej poczatkowo na stanowisku asystenta stazysty a po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora na stanowisku adiunkta. Tytul prac magisterskiej
i doktorskiej wskazuja na zainteresowanie Habilitanta nieliniowymi uktfadami dynamicznymi
oraz tematyka fizjologii, a w szczegolnosci kardiologii. W swej karierze pracowat przede
wszystkim w pracowni Fizyki Uktadu Krazenia na Politechnice Warszawskiej wspotpracujac
z Pracownia Holterowska Instytutu Kardiologii w Aninie oraz Pracownig Testow
Pionizacyjnych szpitala Wojskowego Instytutu Medycznego w Warszawie.
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Analiza autoreferatu oraz przypiséw bibliograficznych publikacji wchodzacych w skiad
osiggnigcia prowadzi do wniosku, ze habilitant jest osoba oczytang i biegle poruszajaca sie
w tematyce regulacji uktadzie krazenia, a takze dojrzalym badaczem samodzielnie
poszukujacym wiedzy na styku dyscyplin i wspotpracujacym z rdéznymi zespotami. Poza
publikacjami wchodzacymi w skfad osiggnigecia, habilitant zajmowat sie kilkoma
zagadnieniami dotyczacymi uktadoéw dyskretnych z op6Zznionym sprzezeniem zwrotnym oraz
lokalnych miar symbolicznych. Byt takze inzynierem klinicznym w Klinice Rytmu Serca
Instytutu Kardiologii w Aninie. Wspodtpraca ta zaowocowata implementacjg licznych
procedur eksperymentalnego oprogramowania do analizy EKG oraz seria publikacji
naukowych dotyczacych np. wykrywania obecnosci péznych potencjatow komorowych. Po
uzyskaniu stopnia doktora, Habilitant pracowat w Zaktadzie Dynamiki Uktadow Ztozonych.
Uczestniczyt w badaniach jako czlonek zespotu dbajacy o jak najscislejsze zwiazki
modelowania matematycznego z rzeczywistoscig fizjologiczng, co miato na celu bezposrednia
uzytecznos¢ prowadzonych badan dla lekarzy klinicystbw. Rowniez w tym zakresie
tematycznym Habilitant prowadzi badania wraz z dwojgiem doktorantéw pozostajacych pod
jego opieka naukowa, a takze proponuje tematy prac dyplomowych magisterskich
i inzynierskich studentom macierzystej uczelni.

Innym obszarem Zainteresowanie habilitanta jest badanie kardioimpedancji jako techniki
nieinwazyjnej oceny rzutu serca. Wspdtpracuje z Wojskowym Instytutem Medycznym,
publikuje referaty w materiatach konferencyjnych oraz nadzoruje prace dyplomowe
studentow.

Habilitant kontynuuje rdwniez wspoOtpracg z Pracownig Holterowska Instytutu
Kardiologii w Aninie, co skutkuje szeregiem kolejnych publikacji dotyczacych analizy
zatamka QT w sygnale elektrokardiograficznym, a takze kontraktem z firmg Del-Mar
Avionic. Wynikiem tej dziatalnosci byta implementacja pigciu kolejnych pakietow
oprogramowania wspomagajacych analizy: (1) odcinka QT, (2) sygnatldw zmiennosci rytmu
serca, (3) poznych potencjatéw komorowych, (4) metody turbulencji rytmu serca oraz
(5) bezdechu sennego. Ponadto habilitant byt jedng z os6b wspierajacych powstanie rodzimej
firmy Medicalgorithmics produkujgcej oprogramowanie dla elektrokardiografii. Habilitant
wspotpracuje takze z Klinikg Nadci$nienia Tetniczego Instytutu Kardiologii w Aninie, dla
ktorej zaimplementowat szereg metod obliczeniowych wykorzystywanych nastepnie
w licznych publikacjach lekarskich. Wspdtpraca ta umozliwita takze zgromadzenie
unikatowego zbioru danych dotyczacych pacjentéw z zaburzeniami snu i nadci$nieniem
tetniczym.

Doktor Buchner prowadzi takze badania w zakresie technik pomiarowych do analizy
biopotencjatow z Gdanskim Uniwersytetem Medycznym oraz z warszawskim Centrum
Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego. Innym obszarem zastosowan zainteresowan
habilitanta jest kryptologia, w ktdérej obecnie prowadzi dzialania uwienczony dwoma
wystapieniami konferencyjnymi i pracg dyplomowa inzynierska.

Habilitant jest takze zatrudniony na stanowisku specjalisty w firmie Exatel obstugujacej
panstwowe tacza telekomunikacyjne i wykorzystuje ta pozycj¢ do prowadzenia wspdlnych
dziatan na styku uczelni i biznesu. Obecnie nadzoruje i koordynuje realizacj¢ badan
przemystowych w dwoch projektach, z ktérych jeden realizowany jest z Politechnika
Warszawska.

Dane bibliometryczne Habilitanta, w szczegolnosci indeks Hirscha 6 oraz liczba cytowan
publikacji wedlug bazy Web of Science réwna 113 (w tym bez autocytowan 99) odpowiadaja
oczekiwaniom wobec kandydatow na tym etapie rozwoju naukowego.

Habilitant brat udziat w 10 projektach badawczych projektach badawczych petniac role
wykonawcy, trzykrotnie kierownika zadania lub koordynatora dziatan organizacyjnych.
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Dr Buchner nie bral udzial w komitetach redakcyjnych ani w radach naukowych
czasopism. Nie znalaztem rowniez informacji o zapraszaniu Go z wyktadami na renomowane
konferencje miedzynarodowe. Systematycznie jest recenzentem 13 czasopism z listy JCR
i czterech konferencji, natomiast sporadycznie recenzuje wnioski o badania naukowe.

Pomimo szerokich zainteresowan badawczych pewnym mankamentem dorobku
Habilitanta jest niewielki udziatl w pracach migdzynarodowych (lub zagranicznych) zespotow
badawczych, wyjazdow studyjnych, projektéw miedzynarodowych. Nie zostal zaproszony
z wyktadem (mimo ciekawej tematyki badan), nie jest zapraszany do gremiéw redakcyjnych
czasopism naukowych. Nie byt kierownikiem badan finansowanych w drodze konkursu ze
srodkéw publicznych. Nie znalaztem tez informacji o patentach.

3. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Pan dr inz. Teodor Buchner sprawuje opieke naukowa nad trojgiem doktorantow,
w jednym przypadku jest powotany na funkcje promotora pomocniczego. Opiekuje si¢ takze
pracami magisterskimi wykonywanymi na wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej: 18
prac dyplomowych magisterskich i 13 prac dyplomowych inzynierskich. Wszystkie te prace
dotyczg albo pomiaru fizjologicznych albo modelowania zaleznosci fizjologicznych przy
pomocy uktadow nieliniowych.

Do charakterystycznych cech dorobku Habilitanta zaliczam (i pozytywnie oceniam)
systematyczne wystgpienia na sympozjum Sekcji Kardiologii Eksperymentalnej Polskiego
Towarzystwa Kardiologicznego, a takze organizowanie, przewodniczenie sesjom
i systematyczne wystepowanie na konferencji Cardiology Meets Physics and Mathematics.

Habilitant byt wielokrotnie nagradzany nagrodami zespotowymi 1 lub 2 stopnia rektora
Politechniki Warszawskiej za osiaggnig¢cia naukowe (dziwi brak nagrod indywidualnych).

Doktor Buchner bierze udziat w pracach:

e Polskiego Towarzystwa Fizycznego,

e Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej,

e Polskiego Towarzystwa Kardiologicznego oraz
e Information System Security Association.

Dorobek dydaktyczny jest nieco skromniejszy niz typowy dla pracownikow uczelni
technicznej ubiegajgcych si¢ o stopien doktora habilitowanego cho¢ oczywiscie wysoko cenie¢
opieke nad studenckim kotem naukowym (tyko przez rok?). W dorobku organizacyjnym brak
funkcji przewodniczenia gremiom, zespotom. Formalnie dr Buchner pehit przez lata tylko
jedng funkcje organizacyjng, ale zaliczam tu takze opieke nad praktykami studenckimi
i kierowanie Laboratorium Elektrofizjologii.

4. Whiosek koncowy

Dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr. inz. Teodora Buchnera jest spojny
i zwigzany z modelowaniem zaleznosci w uktadzie krazenia. Osiagniecia naukowe, pomimo
kilku mankamentow sa rzetelne, Habilitant wykazuje si¢ znaczng samodzielnoscig
w podejmowaniu tematow badawczych i zapoczatkowal juz tworzenie wiasnego zespotu
naukowego. Dorobek organizacyjny jest solidny — jego cz¢s¢ plasuje si¢ w kardiologii, moze
tylko osiggniecia dydaktyczne s3a nieco ponizej wartosci typowych dla pracownikéw
akademickich, ale i tu na korzys¢ Habilitanta zaliczam wcigganie studentow w zagadnienia
naukowe.

Podsumowujac argumenty przytoczone wyzej stwierdzam, ze przedstawione Osiaggniecie
spelnia wymagania Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym i popieram wniosek
o nadanie dr. inz. Teodorowi Buchnerowi stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych

w dyscyplinie fizyka.
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