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dr. inz. Piotra SAWOSZA
w postepowaniu 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego

Post¢powanie w sprawie nadania dr. Piotrowi Sawoszowi stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna zostato
wszczete przez Rade Doskonatosci Naukowej w dniu 3 lutego 2021 roku i prowadzone jest
przez Rade Naukowsg Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. Macieja
Natlecza Polskiej Akademii Nauk (IBIB PAN).

Recenzje opracowano na podstawie pisma Zastepcy Dyrektora d.s. Naukowych Instytutu
prof. dr. hab. inz. Doroty Pijanowskiej z dnia 30 maja 2022 r. informujgcego 0 powotaniu
Komisji Habilitacyjnej w zwigzku z pismem Rady Doskonatosci Naukowej, z dnia 27
kwietnia 2022 r., ktora wyznaczyta czg¢s¢ sktadu Komisji Habilitacyjnej oraz z uchwatg Rady
Naukowej IBIB PAN nr 14/2022 podjeta w dniu 24 maja 2022 r. ws. wyboru czesci sktadu
Komisji Habilitacyjnej.

Otrzymana dokumentacja, w postaci nosnika typu CD z wersja elektroniczng, zawiera
wniosek Habilitanta z dnia 2 lutego 2022 roku 0 przeprowadzenie postgpowania W Sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego oraz nast¢pujgce zatgczniki w postaci plikow w
formacie .pdf:

1. Dane wnioskodawcy;

2. Skan dyplomu doktorskiego potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora nauk
technicznych;

3. Autoreferat (w jezyku polskim oraz w jezyku angielskim) przedstawiajacy dorobek i
osiagni¢cia naukowe, w szczegdlnosci okreslone w art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.);

4. Wykaz osiggnie¢ naukowych, stanowigcych znaczny wklad w rozwoj okreslonej
dyscypliny naukowej;

5. Oswiadczenia wspotautoréw powigzanych tematycznie artykutdow wchodzacych w sktad
opiniowanego cyklu;

6. Cykl powigzanych tematycznie artykuléw (wersja elektroniczna w postaci zestawu
plikow w formacie .pdf).



1. Dane ogolne

Dr inz. Piotr Sawosz urodzit si¢ 12 marca 1979 roku w Warszawie. W 2005 roku ukonczyt
studia na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej,
uzyskujac tytul zawodowy magistra inzyniera W specjalizacji optoelektronika. W 2005 roku
zostal zatrudniony jako asystent w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im.
Macieja Natgcza Polskiej Akademii Nauk. Na podstawie lektury kolejnych wspotautorskich
publikacji (w latach 2006-2012 ukazato si¢ ich 17) mozna sadzi¢, ze ich przedmiotem sg
uzyskiwane wowczas sukcesywnie wyniki w obszarach zwigzanych z pozyskiwaniem i
przetwarzaniem sygnatéw optycznych i biooptycznych.

Na podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej nt.: ,,Czasowo-rozdzielcze obrazowanie
propagacji Swiatla w tkankach z wykorzystaniem kamery o wysokiej CZutosci” uzyskat w dniu 21
maja 2013 roku stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie naukowej
biocybernetyka i inzynieria biomedyczna, nadany z wyr6znieniem przez Rade Naukowa Instytutu
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Natgcza Polskiej Akademii Nauk. Nadal
pracuje w tym Instytucie — od 2013 roku na stanowisku adiunkta. Od 2015 roku kieruje
Pracownia Optyki Biomedycznej w Zakladzie Metod Obrazowania Mozgu 1 Badan
Czynnosciowych Uktadu Nerwowego IBIB PAN.

2. Oméwienie i ocena osiagniecia naukowego

2.1. Wstep

Dr inz. Piotr Sawosz jako osiggnig¢cie naukowe uzyskane po otrzymaniu stopnia naukowego
doktora, wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt 2b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.) oraz na podstawie
Uchwaty Rady Naukowej IBIB PAN nr 71/2019 z dnia 10 wrze$nia 2019 roku z p6zn. zm.,
wskazat cykl powiazanych tematycznie 7 wspélautorskich artykuléw naukowych z lat
2016-2020 nt.: ,,Spektroskopia w bliskiej podczerwieni — metody poprawy czutosci pomiaru
na zmiany utlenowania kory mozgowej". Ten cykl wybranych przez habilitanta prac
indeksowanych w bazie Web of Science Core Collection obejmuije:

- 6 wspélautorskich artykutow w czasopismie Biomedical Optics Express (IF = 3,921);
- 1 wspélautorski artykut w czasopismie Quantitative Imaging in Medicine and Surgery
(IF = 3,226).

Na wstepie uwaga zwigzana z obowigzujacg w tekstach naukowych i technicznych terminologia
metrologiczna. Niefortunne jest uzywanie przez habilitanta w autoreferacie okreslen takich
jak: w jezyku polskim ,,czulos¢ pomiaru” oraz w jezyku angielskim ,,sensitivity of the
method”, w tym w tytule osiagnigcia:
»opektroskopia w bliskiej podczerwieni — metody poprawy czufosci pomiaru na zmiany
utlenowania kory mozgowej”.
“Near infrared spectroscopy - methods to improve sensitivity of the method to changes in
oxygenation appearing in the brain cortex”.

Czulos¢ (ang. sensitivity) nalezy do najwazniejszych terminow ogolnych stosowanych
w metrologii, bedac parametrem cechujgcym czujnik, przyrzad, urzadzenie, uktad lub system
pomiarowy. Jest wielko$cia mianowana, ktorej warto$¢ stanowi wynik dzielenia przyrostu
odpowiedzi danego elementu przez odpowiadajacy mu przyrost sygnatu wejSciowego.
Natomiast pomiar (ang. measurement) jest zbiorem operacji majacych na celu doswiadczalne
wyznaczenie warto$ci danej wielkosci a logiczny cigg wykonywanych podczas pomiaru
operacji to metoda pomiaru (ang. method of measurement). Zarowno w przypadku pomiaru,
jak i metody pomiaru mozna poprawia¢ ich efektywno$¢, doktadnosé¢, wiarygodno$¢, ale nie
czulosé.



2.2. Ocena osiggnie¢cia naukowego

W ponizszej tabeli zestawiono dane dotyczace 7 powigzanych tematycznie wspotautorskich
publikacji stanowiacych cykl wskazany przez dr. inz. Piotra Sawosza jako osiggnigcie
naukowe, o ktorym mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku, bedace
podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego. Zastosowano numeracje
poszczegdlnych publikaciji: A, B, C, D, E, F, G, zgodnie z przyjeta w punkcie 4 autoreferatu

przygotowanego przez habilitanta.

IF
Artykuly w czasopismach indeksowanych punktacja Cytowania
w bazie Web of Science Core Collection MNiSW wg WoS CC
2019-2021 (autocytowania)
A. A Gerega, S. Wojtkiewicz, P. Sawosz, M. Kacprzak, B. Toczylowska,
K. Bejm, F. Skibniewski, A. Sobotnicki, A. Gacek, R. Maniewski, and IF =3,921 1
A. Liebert, "Assessment of the brain ischemia during orthostatic stress 140 pkt.
and lower body negative pressure in air force pilots by near-infrared
spectroscopy,” Biomed Opt Express 11, 1043-1060 (2020).
B. M. Forcione, K. M. Yakoub, A. M. Chiarelli, D. Perpetuini, A. Merla,
R. Sun, P. Sawosz, A. Belli, and D. J. Davies, "Dynamic contrast- IF = 3,226 5
enhanced near-infrared spectroscopy using indocyanine green on 70 pkt.
moderate and severe traumatic brain injury: a prospective observational
study," Quant Imaging Med Surg 10, 2085-2097 (2020).
C. P.Sawosz and A. Liebert, "Method to improve the depth sensitivity of IE =3.921 9
diffuse reflectance measurements to absorption changes in optically '
turbid medium," Biomed Opt Express 10, 5031-5041 (2019). 140 pkt.
D. P. Sawosz, M. Kacprzak, P. Pulawski, M. Morawiec, K. Bejm, M.
Bielacz, R. Maniewski, A. Liebert, and W. Dabrowski, "Influence of IF =3,921 1
intra-abdominal pressure on the amplitude of fluctuations of cerebral 140 pkt.
hemoglobin concentration in the respiratory band," Biomed Opt Express
10, 3434-3446 (2019).
E. M. Kacprzak, P. Sawosz, W. Weigl, D. Milej, A. Gerega, and A.
Liebert, "Frequency analysis of oscillations in cerebral hemodynamics IF =3,921 2
measured by time domain near infrared spectroscopy,” Biomed Opt 140 pkt. (1)
Express 10, 761-771 (2019).
F. K. Bejm, S. Wojtkiewicz, P. Sawosz, M. Perdziak, Z. Pastuszak, A.
Sudakou, P. Guchek, and A. Liebert, “Influence of contrast-reversing IF =3,921 5
frequency on the amplitude and spatial distribution of visual cortex 140 pkt.
hemodynamic responses," Biomed Opt Express 10, 6296-6312 (2019).
G. P. Sawosz, S. Wojtkiewicz, M. Kacprzak, W. Weigl, A. Borowska-
Solonynko, P. Krajewski, K. Bejm, D. Milej, B. Ciszek, R. Maniewski, IF=3921 10
and A. Liebert, "Human skull translucency: post mortem studies," 140 pkt. (2)
Biomed Opt Express 7, 5010-5020 (2016).
910 pkt. 3

We wspolczesnej inzynierii biomedycznej istotne i coraz wigksze znaczenie ma rozwdj
nieinwazyjnych biopomiaréw i metod obrazowania wykorzystywanych na potrzeby procedur
diagnozowania, w co wpisuje si¢ opiniowane osiggniecic naukowe Wskazane pod hastem
rozwoju metod do badania w bliskiej podczerwieni utlenowania kory mézgowej. Spektroskopia
w bliskiej poczerwieni NIRS (ang. Near Infrared Spectroscopy) jest technikg optyczng, ktéra
znajduje zastosowanie w medycynie do nieinwazyjnego badania zmian zawarto$ci hemoglobiny



utlenowanej i zredukowanej w tkankach, a w szczeg6lnosci w korze mozgowej. Technika NIRS
ma ograniczenia wynikajagce z niejednorodnosci struktury glowy, w tym z warstw
zewnatrzmozgowych, co wplywa na wyniki nieinwazyjnych pomiaréw sygnatow optycznych i
powoduje niepewnos¢ Wwyznaczania zmian utlenowania w mozgu. Istniejace metody
pomiarowe: fali cigglej, czgstotliwosciowo-rozdzielcza i czasowo-rozdzielcza majg zalety, ale
takze i wady. Podejmowanie prac nad poprawg efektywnosci tych metod jest wiec
uzasadnione, gdyz odpowiada na istniejace zapotrzebowanie na nieinwazyjne pomiary tak
waznego parametru fizjologicznego, jakim jest utlenowanie kory mozgowe;j.

Podjeta przez dr. Piotra Sawosza problematyka ma charakter interdyscyplinarny,
obejmujac zagadnienia na styku roznych obszarow, giownie takich jak: biofizyka — w tym
biooptyka; metrologia — w tym biopomiary oraz pozyskiwanie, klasyfikacja i analiza danych
pomiarowych; optoelektronika i fotonika; obrazowanie medyczne — w tym optyczna tomografia
oraz technika sensorowa. Charakter podje¢tych badan uzasadnia wspotprace dr. Piotra Sawosza
z réznymi specjalistami — efektywnie wspolpracuje zarowno z naukowcami z macierzystego
Instytutu, jak i z innych osrodkéw — w tym medycznych, co znajduje odzwierciedlenie w
prowadzeniu prac w zespotach badawczych 1 opracowywaniu wspotautorskich publikacji. W
autorefracie brak informacji na temat rozwoju zainteresowan naukowych habilitanta i
ksztattowania wspotpracy naukowej z licznymi wspdlautorami publikacji. Mozna jednak
sadzi¢, ze prace badawcze prowadzone przez dr. Sawosza po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora w glownej mierze dotyczyly poprawy efektywnosci metody pomiarowej, ktora jest
nieinwazyjna spektroskopia w bliskiej podczerwieni, stosowana na potrzeby
nieinwazyjnej oceny zmian utlenowania zachodzacych w mozgu.

Wszystkie prace w opiniowanym cyklu sa wspotautorskie — liczba wspotautorow
wynosi od 2 (artykut C) do 11 (artykuty A i G), przy czym dr Piotr Sawosz jest pierwszym
autorem 3 artykutéw: C, D, G. Do dokumentacji wniosku dotgczono oswiadczenia habilitanta
oraz innych wspotautorow (lecz nie wszystkich poza artykutem C), dotyczace ich wktadu w
artykuty objete cyklem.

Oceniane osiaggnig¢cie naukowe jest dobrze osadzone na tle Swiatowego stanu wiedzy w
rozpatrywanym zakresie. Wykorzystanie cytowanych zrodel jest uzasadnione i poprawne, i
nalezy sadzi¢, ze zdobyte rozeznanie habilitanta w uprawianej tematyce jest wystarczajaco
rozlegte i obejmuje najnowszy stan wiedzy. Publikacje A-G maja bogata bibliografig, w tym
powotania na prace wspoétautorstwa dr. Sawosza (oznaczone ponizej jako pw). Bibliografia
obejmuje odpowiednio: artykut A: 63 pozycje (w tym 1 pw z 2016 roku); artykut B: 49
pozycji (wtym 1 pw z 2014 roku); artykut C: 33 pozycje (w tym 3 pw: 1 z 2007 roku i 2 z
2012 roku; artykut D: 37 pozycji (w tym 5 pw: po jednym z lat 2012, 2014 i 2018 oraz
autocytowanie artykutow E i G); artykut E: 38 pozycji (w tym 6 pw: 1 z 2010 roku, po 2 z lat
2012 1 2014 oraz po 1 z lat 2016 i 2018); artykut F: 64 pozycje (w tym po 1 pw z lat 2007 i
2016); artykut G: 37 pozycji (w tym 9 pw z lat 2007-2014).

W artykule A, ktéry dotyczy opracowanego systemu pomiarowego wykorzystujacego
metodg fali ciagglej, przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na potrzeby oceny
predyspozycji  kandydatow do wykonywania zawodu pilota samolotow szybko
manewrowych. Dr Sawosz zaproponowal wprowadzenie parametru umozliwiajacego oceng
réznic W utlenowaniu kory moézgowej U pilotow i osoéb z grupy kontrolnej. Parametr ten
umozliwia zwigkszenie czuto$ci systemu na zmiany zachodzace w korze moézgowej, CO
pozwala na oceng zmian jej hemodynamiki wskutek niedotlenienia.

W artykule B zostaly porownane wyniki pomiarow przeprowadzonych u pacjentdéw po
urazowym uszkodzeniu moézgu oraz u pacjentdw po urazie pozamodzgowym stanowigcych
grupe¢ kontrolng. Dr Sawosz opracowal protokét pomiarowy, w ktérym do pomiaru sygnatow
optycznych byt zastosowany czestotliwosciow0-rozdzielczy system pomiarowy.



W artykule C zaproponowano nowa metod¢ z wykorzystaniem pomiaru czasowo-
rozdzielczego w celu zwigkszenia rozdzielczosci i czuto$ci wykrywania zmian absorpcji
zachodzacych w glebokich warstwach tkanek. Metoda moze stuzyé bardziej efektywnemu
rozréznianiu sygnatow optycznych zwigzanych ze zmianami absorpcji zachodzacymi w korze
moézgowej od zachodzacych w warstwach zewnatrzméozgowych.

Przedmiotem artykulu D jest analiza sktadowych czestotliwo$ciowych sygnatow
optycznych, ktorych oscylacje moga mie¢ zwiazek z przeptywem krwi przez tkanki mozgu,
co umozliwia ograniczenie wplywu skladowych sygnatow zwigzanych z zaklécajacym
pomiary przeptywem krwi w tkankach zewnatrzmézgowych. Dr Sawosz zastosowal
opracowany przez siebie system do monitorowania zmian utlenowania moézgu podczas
zwigkszania ci$nienia wewnatrzbrzusznego, ktore moze prowadzi¢ do spadku perfuzji
mozgowej.

Artykul E dotyczy badan wykonanych za pomoca najbardziej zaawansowanej metody
jaka jest technika czasowo-rozdzielcza, pozwalajgca na wyznaczanie rozktadow czasu
przelotu fotondéw penetrujacych tkanki glowy. Roznica w zmianach absorpcji zachodzacych
odpowiednio w skorze 1 w mézgu umozliwia dokonanie ich rekonstrukcji w poszczegdlnych
warstwach glowy.

Przedmiotem artykutu F sg wyniki obrazowania zmian stezenia hemoglobin za pomocg
opracowanego w zespole wspotautorow wysokorozdzielczego systemu do tomografii
dyfuzyjnej HD-DOT (ang. high-density diffuse optical tomography), ktory umozliwia
rejestracje  sygnalow optycznych dla wszystkich kombinacji par Zrodlo-detektor
rozmieszczonych roéwnomiernie na powierzchni glowy. Uzyskano potwierdzenie, ze przy
stymulacji wzrokowej zwiekszanie odleglosci migdzy zrodlem a detektorem pozwala na
zwigkszenie czuloSci systemu na zmiany absorpcji zachodzace w  tkankach
wewnatrzmozgowych.

Przedmiotem pracy G jest opracowana przez habilitanta metoda pomiaru optycznej
przezierno$ci ludzkich czaszek na potrzeby oceny wplywu ich niejednorodnosci na wyniki
pomiaréw wykonywanych technika NIRS. Prowadzac badania na zwlokach, dr Sawosz
stwierdzil, Ze istnieje znaczna przestrzenna niejednorodno$¢ w przeziernosci czaszek oraz
znaczne roznice w jej histogramach.

Oceniane osiggni¢cie dotyczy oceny utlenowania i ukrwienia mozgu przy wykorzystaniu
spektroskopii w bliskiej podczerwieni. Zaproponowane rozwigzania maja cechy nowosci i
nieoczywistosci — analizie poddano problemy zwigzane z istniejagcymi ograniczeniami
czutosci optycznych ukladéw pomiarowych na zmiany absorpcji w korze modzgowe;.
Zaproponowano nowe metody eliminacji wplywu zaktocajacych zmian absorpcji
promieniowania zachodzacych w tkankach zewnatrzmoézgowych na mierzone uzyteczne
sygnaty optyczne. Artykuly A-G ujete w opiniowanym Cyklu zawierajg wyniki uzyskane
przez dr.Piotra Sawosza lub przy jego znaczacym udziale w efektywnie dziatajacych
zespotach badawczych. Ujete w ocenianym cyklu wspélautorskie publikacje niewatpliwie
nosza znamiona postgpu. Merytoryczny zakres przedstawionego osiagnigcia naukowego
dowodzi, ze dr Piotr Sawosz wykazal umiejetnos¢ prowadzenia pracy naukowej w
rozpatrywanych obszarach badan, do ktorych wnidst swoj znaczacy wktad. Szkoda jednak, ze
(zwazywszy na istotng merytorycznie tematyke swych osiggni¢¢) nie podjat staran o
przygotowanie takze autorskich artykuléw, prezentujacych uzyskane przez siebie wyniki.
Poniewaz wszystkie prace w cyklu sg wspotautorskie, a habilitant okreslajac swoj
merytoryczny wktad w ich powstanie uzywa czasem nieprecyzyjnej formuty: ,udziat w...”,
trudno w tych przypadkach oceni¢ wagg indywidualnego wkitadu.

Zrealizowane przez dr. Sawosza wlasne zadania polegaly gltownie na: formulowaniu
probleméw badawczych i stawianiu hipotezy, opracowaniu metody badawczej, opracowaniu



systemu pomiarowego i przeprowadzeniu badan eksperymentalnych, aktywnym udziale w
licznych badaniach klinicznych, analizie uzyskiwanych danych pomiarowych, przeprowadzaniu
symulacji komputerowych. Na podstawie wnikliwej analizy przedstawionego osiggnigcia
naukowego moge stwierdzi¢, ze nie nasuwaja si¢ uwagi krytyczne o charakterze
merytorycznym. W swym autoreferacie dr inz. Piotr Sawosz omowit osiggnigte wyniki wraz z
przedstawieniem obszarow ich ewentualnego wykorzystania. Przyjeta metodyka badan jest
wlasciwa, a przeprowadzona analiza i wyniki dokonanej weryfikacji eksperymentalnej
postuzyly do sformutowania przekonywujacych wnioskow. Do zalet nalezag w szczegdlnosci
praktyczne aspekty uzyskanych rezultatow, ktore moga mie¢ duzg wartos$¢ uzytkowa. Warto
podkresli¢ znaczenie mozliwosci wykonania badan, w tym koniecznych klinicznych, w
specjalistycznych osrodkach takich jak: Szpital Praski w Warszawie, Zakltad Medycyny
Sadowej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego,Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej,
Instytut Techniki i Aparatury Medycznej, Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze =zarowno wszystkie procedury, jak i urzadzenia pomiarowe
wykorzystujagce proponowane metody i Sposoby wyznaczania zmian utlenowania kory
mozgowej, ktore miatyby by¢ stosowane w ochronie zdrowia i zycia, zawsze podlegaja
prawnej kontroli metrologicznej.

Podsumowujac, do szczegolnie warto§ciowych nowatorskich wynikow, uzyskanych ze
znaczgcym udziatem dr. Piotra Sawosza, mozna moim zdaniem przede wszystkim zaliczy¢:

— Zaproponowanie sposobu eliminacji wplywu zmian absorpcji W tkankach
zewnatrzmozgowych na mierzone sygnaly optyczne oraz opracowanie nowej metody
pomiaru przeziernosci optycznej ludzkich czaszek i przeprowadzenie eksperymentalnej
oceny ich optycznej niejednorodnosci wptywajacej na wyniki pomiaru technikg NIRS.

— Wiodacy udziat w opracowaniu wysoko rozdzielczego systemu NIRS do optycznej
tomografii optycznej i jego badaniach technicznych oraz w opracowaniu metodyki
pomiaréw prowadzonych w trakcie stymulacji wzrokowej.

— Dokonanie analizy skltadowych czestotliwosciowych rejestrowanych w  sygnatach
czasowo-rozdzielczego systemu NIRS na potrzeby mozliwosci oceny autoregulacji mozgu
oraz reaktywnosci krgzenia moézgowego na zmiany ciSnienia wewngtrzbrzusznego i
wykazanie uzytecznej zalezno$ci pomiedzy ci$nieniem wewnatrzbrzusznym a
utlenowaniem kory mozgowej. Wzrost tego ci$nienia Wptywa na zwigkszenie amplitudy
sktadowych oddechowych w sygnatach optycznych.

— Wykorzystanie zaproponowanej optymalizacji uktadu zrodet 1 detektorow promieniowania
optycznego (kombinacji dwoch punktow emisji i dwoch punktow detekcji) do
zwigkszenia efektywnosci pomiaru czasowo-rozdzielczego. Wyznaczanie rozktadow
czasu przelotu fotonéw penetrujacych tkanki glowy umozliwia uwzglednienie
informacji pochodzacych z jej r6znych warstw w ocenie ukrwienia mozgu.

— Wpisywanie si¢ osiggniecia dr. Piotra Sawosza w nasilajace si¢ w inzynierii
biomedycznej tendencje do zwigkszania stopnia pewnosci diagnostycznej przed
rozpoczeciem leczenia wielu chordb.

Podsumowujac te cze$¢ mojej opinii stwierdzam, ze osiagniecie naukowe dr. inz.
Piotra Sawosza, stanowigce cykl powiazanych tematycznie 7 artykuléow pt.:
,»Spektroskopia w bliskiej podczerwieni — metody poprawy czulosci pomiaru na zmiany
utlenowania kory mozgowej”' wnosi znaczny wklad w rozwoj dyscypliny naukowej
inzynieria biomedyczna i spelnia wymagania stawiane osobom ubiegajacym si¢ o
nadanie stopnia doktora habilitowanego, w szczegélnosci okreslone w art. 219 ust. 1 pkt
2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.



3. Ocena pozostalej istotnej aktywnosci haukowej
3.1. Ocena osiagnieé¢ niewchodzacych w sklad jednotematycznego cyklu publikacji

Dr Piotr Sawosz od poczatku swej aktywnosci naukowej niewatpliwie wykazywat
predyspozycje i umiejetnosci do efektywnej realizacji badan zardwno na macierzystej uczelni,
jak i w innych instytucjach, w szczegdlnosci zagranicznych. Informacje zawarte w
poszczegolnych punktach autoreferatu nie uwzgledniajg jednak podziatu na okres przed
uzyskaniem stopnia doktora oraz po uzyskaniu go, przy czym wszystkie publikacje sa
wspotautorskie, a liczba wspétautorow wynosi do 2 do 36.
W autoreferacie nie jest podana informacji o tematyce pracy dyplomowej zrealizowanej
przez habilitanta w 2005 roku na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
Politechniki Warszawskiej oraz o pozniejszym ksztattowaniu si¢ i rozwoju zainteresowan
naukowych w czasie zatrudnienia na stanowisku asystenta, a nastepnie adiunkta, W
macierzystej jednostce IBIB. Stopien naukowy doktora habilitant uzyskat w 2013 roku na
podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej nt.: ,,Czasowo-rozdzielcze obrazowanie
propagacji swiatla w tkankach z wykorzystaniem kamery o wysokiej czutosci”,
Osiagnigcie zaprezentowane w cyklu publikacji omowionych w pkt. 2, jak i inne prace
badawcze dotycza spektralnych metod optycznych (w szczegdlnosci spektroskopii w bliskiej
podczerwieni) umozliwiajacych nieinwazyjne oszacowanie ukrwienia i zmian utlenowania
kory mozgowej. Nalezy podkresli¢, ze do uzyskania wynikow o duzej warto$ci poznawczej i
utylitarnej przyczynily si¢ w znacznym stopniu: efektywna wspolpraca z zespotami z innych
jednostek, w tym zagranicznych, i skuteczne pozyskiwanie przez habilitanta $rodkow na
realizacje projektow badawczych. Dr inz. Piotr Sawosz wykazuje godne uznania zdolnosci
organizacyjne i umiejetno$¢ wspélpracy w zespolach realizujacych trudne zadania
naukowe i projektowe. Zwazywszy na interdyscyplinarny charakter prowadzonych badan i
warunki ich praktycznej weryfikacji, wspotpraca taka, prowadzona m.in. z takimi
instytucjami naukowymi jak: Uniwersytet w Birmingham oraz University Hospitals
Birmingham NHS Foundation Trust (Wielka Brytania), Instytut Physikalisch-Technische
Bundesanstalt w Berlinie, Politecnico di Milano, Uniwersytet Medyczny w Lublinie jest
uzasadniona, konieczna i efektywna. Habilitant odbyt 3 miesigczne staze w Birmingham
(wrzesien 2017 oraz maj i wrzesien 2019), w ramach wspoélpracy z naukowcami i
Klinicystami z Queen Elizabeth Hospital na potrzeby realizacji wspolnych badan, w tym 2
projektow NCN.
Uzyskane wyniki byty sukcesywnie publikowane w czasopismach i prezentowane na
migdzynarodowych oraz krajowych konferencjach naukowych. W opisie dorobku dr Piotr
Sawosz zbiorczo zestawit w porzadku chronologicznym zaréwno artykuly stanowigce
opiniowany cykl i prace niewchodzace w sktad osiggni¢cia naukowego ocenionego w pkt. 2,
a zrealizowane po doktoracie, jak i prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora.
Podany w informacji o aktywno$ci naukowej wykaz prac opublikowanych w latach 2006-
2020 obejmuje 2 rozdziaty w monografiach naukowych oraz 52 artykuty w czasopismach — dr
Sawosz nie uwzglednit w tym wykazie 5 artykutow indeksowanych w bazie Web of Science i
opublikowanych przed sporzadzeniem wniosku 0 przeprowadzenie postgpowania
habilitacyjnego: 1 z roku 2017 oraz 4 z roku 2021.
Laczny dorobek dr. Sawosza swiadczacy o aktywnosci naukowej obejmuje:
e 2 wspotautorskie rozdziaty w monografiach opublikowane po doktoracie;
e 57 wspotautorskich artykutdéw w czasopismach naukowych indeksowanych w bazie
Web of Science (38 po doktoracie — tym 7 stanowigcych opiniowane osiggniecie),

e 10 wystapien na konferencjach naukowych (wszystkie po doktoracie); w tym: 1
prezentacja ustna na zaproszenie w ramach Mig¢dzynarodowej Konferencji
»MedTrends 2015 w Zabrzu), 2 prezentacje ustne stacjonarne (Monachium 2017,



2019), 3 prezentacje ustne wirtualne (2020, 2020, 2021), 4 prezentacje w formie
plakatu (Rio de Janeiro 2015, San Francisco 2017, USA 2018, Tokio 2018); brak
informacji czy wystapienia zostaty opublikowane w materiatach konferencyjnych;
Czynny udziat w realizacji 6 oryginalnych projektow (wszystkie po doktoracie):

dr Sawosz uczestniczyt odpowiednio jako wykonawca, gtowny wykonawca lub lider
w nastepujacych projektach:

w latach 2013-2016 jako wykonawca w 1 projekcie krajowym nt. High resolution optical
brain topography, finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki;

w latach 2016-2019 jako gléwny wykonawca w 1 projekcie zagranicznym nEUROPt
Noninvasive imaging of brain function and disease by pulsed near infrared light,
finansowanym w ramach EC Seventh Framework Program under grant agreement n°
201076;

w latach 2017-2022 jako lider w 4 projektach zwigzanych z tematyka ocenianego
osiagnigcia - 3 zrealizowanych i 1 bedacego w toku:

zrealizowanego w latach 2018-2019 projektu 1A/SP/0084/2018 Czestotliwosciowa,
wysoko-rozdzielcza, optyczna tomografia dyfuzyjna, finansowanego przez MNiSW;
zrealizowanego w latach 2019-2020 projektu Zindywidualizowany multimodalny
system do funkcjonalnego obrazowania mozgu, w ramach wymiany bilateralnej NCN-
DAAD;

zrealizowanego w latach 2017-2021 projektu Kompleksowe podejscie do
wykorzystania spektroskopii w bliskiej podczerwieni w warunkach klinicznych, z
uwzglednieniem duzych odleglosci emiter-detektor, finansowanego w ramach umowy
NCN UMO-2016/21/D/ST7/03454

bedacego w toku (lata 2019-2022) projektu Oszacowanie parametrow fizjologicznych
mozgu przy uzyciu inwazyjnej spektroskopii w bliskiej podczerwieni finansowanego
w ramach umowy NCN UMO-2018/31/B/ST7/03844.

Warto tez podkresli¢ wspotprace prowadzona przez habilitanta z sektorem gospodarczym:

od 2018 roku, w ramach wspolpracy pomigdzy Instytutem Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej im. M. Nalecza a firmag Oxymotion (pdzniej Q-Lac sp. z 0.0.), dr Piotr
Sawosz zajmuje si¢ Opracowaniem urzadzenia do nieinwazyjnej oceny utlenowania tkanki
migsniowej oraz do oceny stezenia kwasu mlekowego u sportowcoéw. Urzadzenie jest
obecnie badane na sportowcach w celu wprowadzenia stosownych poprawek i
opracowania algorytmu wyznaczania st¢zenia kwasu mlekowego i pirogronowego;

od 2019 roku dr Sawosz jest wspotzatozycielem spotki Brain Optics sp. z 0.0., w ktorej od
2020 roku realizowany jest finansowany przez NCBIR projekt tzw. ,,Szybka Sciezka”,
ktorego celem jest wdrozenie nowoczesnego, optycznego urzadzenia do obrazowania
utlenowania kory mozgowej w jednostkach bezwzglednych.

Prace dr. inz. Piotra Sawosza nosza znamiona postepu i sa cenione przez specjalistow w
kraju i zagranica. Wiele artykutéw jest cytowanych, co $wiadczy o duzym zainteresowaniu
wynikami jego wspotautorskich prac. Podana w dokumentacji liczba cytowan w bazie Web of
Science CC dla catosci dorobku wynosi 682 (w tym 533 bez autocytowan). Wiagze si¢ z tym
indeks Hirscha réwny 16, a sumaryczny Impact Factor artykutdow opublikowanych w
czasopismach indeksowanych w WoS CC wynosi dla catosci dorobku IF = 139,505, w tym
26,752 dla artykutlow wchodzgcych w sktad cyklu stanowigcego opiniowane osiggnigcie.
Sumaryczna liczba punktow MNiSW wynosi 3750, w tym 910 dla artykutow wchodzacych w
sktad opiniowanego osiggnigcia.



Podsumowujac te czeS¢ opinii stwierdzam, ze dr. Piotr Sawosz wykazuje istotng
aktywno$¢ naukowa, Kktora realizuje zaréwno w macierzystej uczelni, jak i we
wspolpracy z instytucjami krajowymi i zagranicznymi.

3.2. Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizacyjnego
Dzialalnos$¢ dydaktyczna habilitanta byta zwigzana z:

« Prowadzeniem praktyk dla studentow Politechniki Warszawskiej;

« Sprawowaniem funkcji opiekuna naukowego 2 doktorantéw zatrudnionych w ramach
projektu MSCA Innovative Training Network, Horyzont 2020;

« Zorganizowaniem i prowadzeniem szkolenia na temat pomiaréw NIRS/MRI dla 15
studentow z roznych krajow z Europy w ramach projektu europejskiego BitMap.

W zakresie dzialalno$ci organizacyjnej wspomagajacej dzialalno$¢ naukowo-
badawczg i popularyzujaca nauke mozna wyrdznic:

— Pelienie funkcji sekretarza Krajowej Konferencji Biocybernetyki i Inzynierii
Biocybernetyki;

— Pehienie funkcji sekretarza 159" ICB Seminar Optics in Neuromonitoring, May 28-30,
2018, Warsaw, Poland,;

— Zorganizowanie i prowadzenie seminarium IBIB PAN, na ktorym Prof. Marek
Czosnyka z Department of Clinical Neurosciences, University of Cambridge, UK
zaprezentowatl wyktad nt.: Near Infrared Spectroscopy-ideal clinical tool for monitoring
of cerebral autoregulation?

— Pelienie od 2020 roku funkcji cztonka Rady Naukowej Instytutu Biocybernetyki i
Inzynierii Biomedycznej PAN, jako przedstawiciela mtodszej kadry naukowe;;

— Zorganizowanie stanowiska Laboratorium Optyki Biomedycznej na 20-tym Pikniku
Naukowym, Warszawa 2015.

Dr Piotr Sawosz jest cztonkiem prestizowych stowarzyszen: fNIRS (The Society for
functional Near Infrared Spectroscopy), OSA (Optical Society of America) oraz SPIE (The
International Society for Optics and Photonics).

Przez swoje zaangazowanie w zyciu naukowym zdobyt uznanie migdzynarodowego
i krajowego srodowiska naukowego. Powierzono mu recenzowanie prac naukowych zgtaszanych
do opublikowania w czasopismach migdzynarodowych oraz na konferencje organizowane przez
stowarzyszenia naukowe — taczna liczba recenzji wynosi 16.

Politechnika w Mediolanie powierzyla mu takze recenzowanie rozprawy doktorskiej nt.
,,Clinical time-resolved near infrared spectroscopy”.

Pozytywnie oceniam dydaktyczng, organizacyjna i popularyzatorska dzialalnos¢
dr. Piotra Sawosza.

5. Whniosek koncowy

Dr inz. Piotr Sawosz ma udokumentowany i warto$ciowy dorobek naukowy, ktory
znacznie powigkszyt po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, wnoszac oryginalny wktad w
rozw6j dyscypliny inzynieria biomedyczna. Szacunek budzg jego umieje¢tnosci w zakresie
formutowania i rozwigzywania problemow badawczych. Przedstawione do oceny osiggni¢cie
naukowe stanowigce cykl powigzanych tematycznie publikacji pt.: "Spektroskopia w bliskiej
podczerwieni — metody poprawy czutosci pomiaru na zmiany utlenowania kory mozgowej"



spelnia wymagania konieczne do przeprowadzenia postegpowania habilitacyjnego, wynikajace
z art. 219 ust.1 pkt 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z poézn. zm.). Pozytywnie oceniam rowniez pozostalg istotng
aktywnos$¢ naukowg realizowang w wigcej niz jednej instytucji, w szczegolnosci zagraniczne;.
W zakresie dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacej nauke dr Piotr
Sawosz takze wykazuje si¢ aktywnos$cig i skutecznoscig dziatan.

Z przekonaniem stwierdzam, ze dr inz. Piotr Sawosz spelnia kryteria stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna i wnioskuje
0 dopuszczenie go do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.
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