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Recenzja dorobku habilitacyjnego
pana doktora Blazeja Ruszczyckiego

1. Ocena dorobku naukowego i innych osiggniec tworczych

Pan doktor, Blazej Ruszczycki uzyskat w roku 2007 stopien doktora nauk na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Miami, Coral Gables w USA za prace zatytulowana "Nonlinear sigma models with
tachyon and dilation field" pod opieka prof. Orlando Alvareza. Za prace te uzyskal wyréznienie
~Award of academic merit”. W latach 2008-2009 pan doktor Ruszczycki byl zatrudniony na
stanowisku postdoca w Complex Systems Reserach Group na tym samym uniwersytecie. W roku
2010 rozpoczal prac¢ w Instytucie Biologii Do$wiadczalnej im Marcelego Nenckiego Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie (IBD), poczatkowo jako postdoc w ramach programu ERANET, a
p6zniej w programie BIOIMAGE. W latach 2014-2023 pracowat w charakterze specjalisty w IBD a
od roku 2023 jego kariera sformatowala si¢ na bardziej akademicki charakter poprzez zatrudnienie
si¢ jako adiunkt w Katedrze Fizyki Medycznej i Biofizyki, Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej
AGH im 8. Staszica w Krakowie. Pan doktor Blazej Ruszczycki jest autorem lub wspoétautorem
jednej monografii oraz 27 publikacji opublikowanych w renomowanych czasopismach, ktore sg
monitorowane przez Clarivate Analytics (Web of Science). Calkowita liczba cytowan (bez
autocytowan) wynosi ponad 1000, odpowiadajacy jej h-indeks to 11. Pan Ruszczycki nie kierowat
dotychczas zadnym grantem, bral jedynie udzial w czterech grantach jako wykonawca. Ma on w
dorobku jedynie kilka wystgpien konferencyjnych bez referatéw zaproszonych.

Artykuly, ktorych wspélautorem jest dr Blazej Ruszczycki publikowane sg w bardzo dobrych
czasopismach branzowych o Swiatowym zasiegu, w ktérych przeprowadzany jest profesjonalny
proces redakcyjny. Z tego punktu widzenia nie mozna kwestionowaé kompetencji Pana
Ruszczyckiego jako wysokiej klasy eksperta w swojej dziedzinie o unikalnych umiejetnosciach
technicznych i wiedzy dziedzinowej. Dzialalnos¢ naukowa Pana Ruszczyckiego pozostaje oryginalna
i tworcza. W niewielkiej czgsci prac dostrzega si¢ wiodacg role habilitanta - zwlaszcza w
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opracowywaniu niestandardowych koncepcji badawczych oraz w sferze projektowania narzedzi
analizy obrazow. Generalnie wplyw prac Habilitanta na dziedzing przejawiajacy sie liczba cytowan
jest znaczacy, potwierdzajacy dobry poziom kompetencji. Nie budzi tez watpliwosci umiejetnosé
prowadzenia przez pana doktora Ruszczyckiego prac w interdyscyplinarnych zespotach badawczych.
W obecnym modelu uprawiania nauki waznym elementem aktywnosci zawodowej samodzielnego
pracownika jest umieje¢tno$¢ pozyskiwania finansowania i zarzadzania realizacjg projektow.
Habilitant dotychczas nie potwierdzit swoich umiejetnosci w tym zakresie.

W swojej aktywnosci naukowej pan Ruszczycki zajmuje sie ilosciowym obrazowaniem
biologicznym ~ interdyscyplinarng specjalizacja wykorzystujgca zaawansowane techniki
obrazowania i algorytmy obliczeniowe do pomiaru oraz analizy struktur i proceséw biologicznych.
W swoich pracach badawczych habilitant wykorzystuje réznorodne eksperymentalne metody
biologiczne, fizyczne (optyczne, spektroskopowe), chemiczne, bioinformatyczne oraz techniki
przetwarzania sygnalow, a takze modelowanie matematyczne wykonywane w celu uzyskania np.
charakterystyki morfometrycznej obserwowanych struktur, czy oszacowania parametréw
optymalnych warunkdéw proceséw obrazowania. Opracowane metody zostaly zastosowane w
badaniach procesow plastycznosci synaptycznej, remodelowania architektury jader neuronow,
obrazowania kolc6w dendrytycznych, oraz w obrazowaniu przestrzennej struktury chromatyny.

2. Ocena osiggnigcia naukowego przedstawionego w rozprawie habilitacyjnej

Recenzowana seria powigzanych tematycznie artykuléw naukowych nosi tytut "Rozwdj i
optymalizacja metod iloSciowego obrazowania biologicznego i biologicznej analizy obrazu na
poziomie komérkowym i subkomdrkowym". Cykl ten sklada si¢ z pieciu prac (czterech oryginalnych
i jednej przegladowej) opublikowanych w czasopismach znajdujgcych si¢ na liscie JCR. W czterech
pracach dr Ruszczycki jest pierwszym autorem, a w jednej ostatnim i korespondencyjnym autorem.
Prace te sa reprezentatywne dla kolejnych okolo dwudziestu prac, ktérych wspotautorem jest
habilitant, a ktore byly skutkiem dzialan zawartych w pigciu przedstawionych pracach cyklu.

Tematyka prac badawczych przedstawionych we wniosku koncentruje sie gléwnie na ilosciowych
metodach obrazowania biologicznego na poziomie komérkowym i subkomérkowym. W
szczegOlnosci dr Ruszezycki jest zainteresowany wprowadzeniem zaawansowanych technik
kwantyfikacji opartych na danych morfometrycznych pozyskiwanych w pomiarach najnowszymi
typami mikroskopow. W optycznych metodach obrazowania jednym z najwazniejszych zadan jest
wprowadzenie nowych sposobéw kwantyfikacji informacji uzyskanych dang technika, ktére
pomagaja okresli¢ stan ukladu biologicznego w sposéb jednoznaczny, czuly i selektywny. Ilosciowe
metody optyczne nabraly szczegélnego znaczenia w momencie zastosowania zaawansowanych
technik obliczeniowych, ktére pomagaja optymalnie wykorzysta¢ informacje dostarczane przez
systemy pomiarowe i wskazywa¢ nowe, nieznane dotad czynniki korelujace ze stanem
analizowanego ukladu biologicznego. Wiedza i umiej¢tnosci pozwalajgce na realizacje takich zadan
sa unikalne ze wzgledu na konieczno$¢ tgczenia doswiadczen z réznych dziedzin: optyki, inzynierii,
informatyki i konkretnej gatezi biologii. Prace badawcze habilitanta w zakresie badan biologicznych
skupily si¢ gléwnie na metodach badania plastycznosci tkanki nerwowej mézgu. Od jakiegos czasu
bardzo wazng morfologiczna strukturg sg kolce dendrytyczne oraz sama strukturalna reorganizacja
sieci neuronalnej na poziomie synaps. Procesy remodelowania kolc6w dendrytycznych mogg byé
obserwowane poprzez rézne techniki obrazowania dla prébek in vitro (w inkubowanych skrawkach
mozgu), ex vivo (przy wykorzystaniu utrwalonych skrawkéw), lub in vivo (przy wykorzystaniu
hodowli neuronalnych lub w obrazowaniu przyzyciowym zwierzat). Krytyczne jest tutaj
obserwowanie dynamiki zmian w wystgpowaniu i morfologii kolcéw. Ze wzgledu na duzg zmiennosé
w warunkach obserwacji iloSciowe analizy sg trudne. Habilitant opracowal wiasne metody
segmentacji kolcow dendrytycznych w obrazach bazujgcych na konfokalnej mikroskopii
fluorescencyjnej i przeanalizowal systematycznie optymalne warunki do uzyskania wiarygodnych i
ilosciowych analiz tej struktury. Wprowadzona metoda shuzy opracowaniu znormalizowanych metod
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ilosciowego porownania morfologii kolc6w dendrytycznych, z okresleniem r6znych zrédet wariancji
pochodzace]j od zmiennych warunkéw pomiarowych i réznic morfologii. Rozwinieta metoda wraz z
oprogramowaniem, zostaly bezposrednio zastosowane kilku pracach, ktorych wspoétautorem jest dr
Ruszczycki, a ktore nie sa explicite wskazane w cyklu ze wzgledu na ich czysto biologiczny
charakter. W wyniku tych dziatan uzyskano réwniez patent “Method and a system for processing an
image comprising dendritic spines (US20140169647A1 EP11461530A).

W innym sposobie obrazowania - tzw. metodach lokalizacji fluorescencji, takich jak PALM/STORM,
gestos¢ lokalizujacych fluoroforéw jest krytyczna dla jakosci uzyskiwanych rekonstrukcji. W
przypadku nadmiaru czasteczek moze zostaé zaburzona precyzja lokalizacji i tym samym
rozdzielczo$¢ techniki. Z drugiej strony niedobér emiterdw fluorescencji moze wplywaé na utrate
uzytecznych informacji morfologicznych i tym samym na wierno$¢ rekonstrukcji. Habilitant po raz
pierwszy przedstawil analize ilosciowg demonstrujacg faczny wplyw niedokladnosci lokalizacji i
probkowania na wierno$¢ rekonstruowanych obrazéw. W wyniku tych prac wskazano, ze poprawe
jakosci obrazu mozna osiagnaé poprzez zbieranie sygnatow z wigkszej liczby emiteréw fluorescencii,
nawet Z mniejszg precyzja niz precyzja odpowiadajgca pozadanej rozdzielczosci obrazu. W tym
przypadku nie ma réwniez potrzeby maksymalizowania doktadnosci lokalizacji. Wynika to z faktu,
ze gestos¢ probkowania jest parametrem lokalnym, na ktéry wplywa architektura oznaczanej
struktury biologicznej. Chociaz w wielu dyskusjach argumenty te pojawily si¢ jako gléwna krytyka
metody PALM/STORM, dane ilosciowe dotyczace polgczonego wplywu bledéw préobkowania i
lokalizacji na dokladno$¢ rekonstrukeji sg rzadkie. Z tego powodu przedstawiona praca jest waznym
wkiadem w te dziedzing. I choé nie poswiecono jej wickszej uwagi (tylko 3 cytowania), stanowi ona
wazny element budowania warsztatu badan mikroskopowych i ekspertyzy habilitanta.

W innej grupie aktywnosci doktor Blazej Ruszczycki zajmowal si¢ badaniami morfometrycznymi
architektury jader komorkowych neuronéw majacych kluczowsg rolg w ich réznicowaniu, co z kolei
wplywa na plastycznos¢ neuronalng. Pomiary obrazowe uzyskiwane byly przy uzyciu technik
trojwymiarowej mikroskopii fluorescencyjnej. Automatyczna segmentacja jader jest utrudniona ze
wzgledu na ich duzg gesto$é¢ i zréznicowang strukture. Habilitant opracowal wlasng metode
automatycznej trojwymiarowe]j segmentacji 1 rekonstrukcji jader neuronow. Wykorzystujac wysoce
oryginalne, autorskie metody zaawansowanej analizy obrazu, uzyskano ilo$ciowe analizy
morfometryczne gestej architektury jader komérkowych, ktére nie mogly by¢é wykonane przy uzyciu
wczesniej dostepnych narzedzi. Udowodniono réwniez, ze prezentowana metoda jest odporna na
szereg sygnalow pasozytniczych obecnych w obrazach mikroskopii fluorescencyjnej. Metoda ta
zostala rowniez opatentowana jako "A method and a system for segmenting a 3D image comprising
round objects", EP2549433B. Stworzono réwniez oprogramowanie, ktore zostato zastosowane w
wielu innych pracach badawczych realizowanych w IBD.

W ostatniej grupie ocenianych aktywnosci habilitanta uczestniczyt on w opracowaniu nowej metody
ultra-rozdzielczej wizualizacji struktury specyficznego regionu upakowanej chromatyny, laczacej
techniki mikroskopii elektronowej z mikroskopig fluorescencyjng poprzez technike hybrydyzacji in-
situ. Metoda ta zostala nazwana 3D-EMISH, a oryginalna publikacja ukazata si¢ w prestizowym
czasopi$mie Nature Communications. Nowa technika obrazowania, ktora osiaga ultra rozdzielczos$¢
(5%5%30 nm) i pozwala uchwycié specyficzne trojwymiarowe struktury zwijania chromatyny w
poszczegdlnych jadrach, zostala wykorzystana do analizy ponad 200 tréjwymiarowych struktur
wyodrgbnionych z poszczegolnych jader limfoblastycznych linii komérkowych. Aby wprowadzié te
metodg, nalezalo rozwigzaé wiele ograniczen technicznych i poréwnaé technike z innymi stosunkowo
nowymi metodami obrazowania na najlepszym $wiatowym poziomie, za co odpowiedzialny byt dr
Ruszczycki.

W celu uzasadnienia swojej opinii i oceny osiggnigcia naukowego bedacego przedmiotem rozprawy,
zalaczone publikacje zostaly szczegélowo przeanalizowane pod katem ich oryginalnosci, znaczenia
dla dziedziny i jakosci artykutdw. Z analizy tej wynikaja nastepujgce wnioski:
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7.

Przedstawione publikacje stanowiag spojny cykl dotyczacy badan w dziedzinie ilosciowego
obrazowania biologicznego zwigzanego z badaniem plastycznos$ci neuronalne;.

Wszystkie przedstawione publikacje wchodzgce w sklad jednotematycznego zbioru byly
opublikowane w jezyku angielskim w najlepszych branzowych czasopismach o swiatowym
zasiegu i o wysokiej jakosci. Tym samym podlegaly one rzetelnemu procesowi
recenzenckiemu.

Latwo jest zidentyfikowa¢ indywidualny charakter prac habilitanta wskazujacy na jego
osobiste zaangazowanie i pozwalajacy na wykazanie jego wiodacej roli we wszystkich
przedstawionych pracach.

Badania byly prowadzone w zespolach interdyscyplinarnych, co zaowocowalo publikacjami
zawierajacymi wieloaspektowe ujecie danego zagadnienia.

Wszystkie publikacje zebrane jako jednotematyczny zbiér prac majg znaczng liczbe cytowan.
Oznacza to, ze tematy badan sg aktualne i zauwazane przez innych badaczy pracujgcych w tej
dziedzinie.

Aplikacyjny aspekt rozwoju metod analizy obrazéw wskazuje na duzy potencjal nowo
opracowanych narzedzi do ich szerokiego wykorzystania, co potwierdzajg zgloszenia
patentowe.

wszystkie publikacje wchodzace w sktad osiggniecia habilitanta reprezentuja wysoki poziom
jakosci i nowosci, a takze istotnosci dla dziedziny.

Szczegbdlowe wnioski z analizy artykuldéw stanowigcych jednotematyczny cykl publikacji zebrane
zostaly w ponizej tabeli:

Lp Tytul pracy Element nowosci Znaczenie dla rozwoju
i okreslenie roli habilitanta dziedziny
Ruszezycki, B., Oryginalna praca przedstawiajaca analizg | Artykul jest pierwszym
1. Szepesi, Z., Wilczynski, | wplywu réznorodnosci obrazowania kolcéw | systematycznym podejsciem do
g" ggzg’nal\f&l(fma’ dendrytycznych na  uzyskane  wyniki | statystycznej analizy
Wiodarczyk, o neurobiologiczne. Przeprowadzono symulacje | wykorzystania parametréw
(2012). Sampling issues | Monte Carlo, badajgec rézne konfiguracje | morfotycznych kolcow
in quantitative analysis | eksperymentalne i podejscia statystyczne na | dendrytycznych jako markera
of dendritic spines podstawie danych z mikroskopii | stanu uktadu nerwowego.
morphology. BMC fluorescencyjne;. Znaczace zainteresowanie
tl’l_ollgfomancs’ B, | Dr Ruszezycki opracowal szczegdtowy | spotecznosci odzwierciedla
' projekt prac badawczych przedstawionych w | liczba 58 cytowan od 2012 roku.
artykule. Przedstawil autorskg metode
segmentacji i analizy mofrometrycznej kolcow
dendrytycznych na podstawie dostarczonych
obrazéw z mikroskopii konfokalnej oraz
zaproponowal  zastosowanie metodologii
opartej na symulacjach Monte Carlo.
Przeprowadzil réwniez symulacje, napisal
gléwna czgéé artykutu i pomédgt w
przygotowaniu rysunkdéw.
2. Ruszezycki, B*., Praca oryginalna pokazujaca kwantyfikacje | Przedstawiona praca zawiera

B.minas; T. _Q“ality of procesu obrazowania z wykorzystaniem | cze$é obliczeniowa oraz
:’égozgsiﬁgiaf:;g dyskretnych  emiteréw w  mikroskopii | eksperymentalna. Dzigki
localization microscopy loka'h.zacy.]nej. L. -Zaprr(_)Pon?meej metf)dzge
data. Bioinformatics, Habilitant opracowal koncepcje i metodyke | ilosciowej okreslania

34(5), 845-852, (2018).

calego artykulu. Stworzyl oprogramowanie,
przeprowadzil  obliczenia i  analizy
statystyczne, napisal artykul oraz stworzyt

figury.

potaczonego wplywu bledow
probkowania i lokalizacji na
dokladnos¢ rekonstruke;ji.

Praca jest cytowana jedynie 3

razy.

http://ichf.edu.pl




Ruszczycki, B*., Pels,
K., Walczak, A.,
Zamtlynska, K., Such,
M., Szczepankiewicz,
A., Hall, M., Magalska,
A., Magnowska, M.,
Wolny, A., Bokota, G.,
Basu, S, Ayan Pal, A.,
Plewczyniski, D. ,
Wilczynski, G* . Three-
dimensional
segmentation and
reconstruction of
neuronal nuclei in
confocal microscopic
images. Frontiers in
neuroanatomy, 13, 81
(2019).

Oryginalna publikacja wprowadzajaca nowa
metode  automatycznej  tréjwymiarowe;j
segmentacji i rekonstrukcji rozktadéw jader
neuronéw.

Praca z gléwnym udzialem autora -
opracowanie koncepcji nowej metody,
opracowanie i implementacja algorytméw,
udziat w przeprowadzonych eksperymentach
oraz napisanie manuskryptu.

W publikacji przedstawiono
nowy algorytm do rekonstrukeji
powierzchni jadra komérkowego
i oddzielenia go od sasiednich
jader. Przedstawiony algorytm

nie  wykorzystuje  wstepnie
zbudowanego modelu jadra, ani
nie  wykonuje progowania

obrazu, co czyni go odpornym na
zmiany intensywnosci obrazu i
staby kontrast. Przedstawiona
metoda jest og6lnie
przeznaczona do segmentacji
zatloczonych, naktadajacych sie
obiektow w przestrzeni 3D.

Istotny wkiad do dzedziny
dostrzezony przez ekspertéw (11
cytowan od 2019 roku).

Trzaskoma, P#.,
Ruszezycki, B#., Lee,
B#., Pels, K.,
Krawczyk, K., Bokota,
G., Szczepankiewicz,
A., Aaron, ]., Walczak,
A., Sliwifiska, M.,
Magalska, A., Kadlof,
M. Wolny A., Parteka
Z., Arabasz S., Kiss-
Arabasz M.,
Plewczynski D., Yijun
R., Wilczynski G.
Ultrastructural
visualization of 3D
chromatin folding using
volume electron
microscopy and DNA in
situ hybridization.
Nature
communications, 11(1),
1-9 (2020).

Oryginalna praca, w ktérej po raz pierwszy
zademonstrowano metode laczaca
mikroskopi¢ elektronowa z fluorescencyjng
hybrydyzacja in situ.

Wktad wnioskodawcy w te prace polegal na
opracowaniu metody identyfikacji,
segmentacji i analizy okre§lonego regionu
upakowanej chromatyny zlokalizowanej w
obregbie ludzkiego genomu oraz zastosowaniu
jej do rekonstrukcji i analizy obrazu. Ponadto
dr Ruszczycki uczestniczyt w projektowaniu
eksperymentéw i metod przetwarzania
danych, opracowat oprogramowanie
niezbgdne do uzyskania wynikéw i
przygotowat analizy statystyczne.

Praca jest bardzo istotnym
wkladem pokazujgcym nowa

metode pomiaréw
tréjwymiarowej struktury
faldowania chromatyny.

20 cytowan wciggu 3 lat
potwierdza istotne
zainteresowanie $rodowiska

naukowego dzialajacego w tym
obszarze.

Baczynska, E., Pels, K.,
Basu, S., Wlodarczyk,
I, Ruszezycki, B*.
Quantification of
Dendritic Spines
Remodeling under
Physiological Stimuli
and in Pathological
Conditions.
International Journal of
Molecular Sciences,
22(8), 4053, (2021).

Praca przegladowa w ktérej habilitant
wprowadzil systematyczny przeglad metodyki

doswiadczalnej uzywanej w ilociowym
obrazowaniu remodelowania kolcow
dendrytycznych (metod obrazowania,

przygotowania probek, modeli biologicznych,
uzywanych narzedzi programistycznych jak
réwniez analiz statystycznych).
Praca z dominujacym
Ruszczyckiego.

wkladem dr

Jako praca przegladowa stanowi
istotny wktad w rozw¢j metod
obrazowania stosowanych w
biologii. Gléwny nacisk pracy
polozony - jest na przeglad
obserwowanych efektow
ilofciowych  w obrazach
wplywajacych na oceng zjawisk
plastyczno$ci neuronalnej.

Praca o znacznym wplywie na
dziedzine z potwierdzeniem 33
cytowan w ciggu 3 lat w bazie
Web of Science.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawione do recenzji osiagni¢cie naukowe w formie cyklu
powigzanych tematycznie artykuldw naukowych opublikowanych w branzowych czasopismach
naukowych o zasiegu globalnym reprezentuje osiggnigcie naukowe o wystarczajacym stopniu
nowosci, jakosci 1 znaczenia dla rozwoju dziedziny obrazowania biologicznego, i moim zdaniem
moze stanowi¢ podstawe do nadania stopnia doktora habilitowanego. Na uwage zastuguje dobra
jakosé opublikowanych prac, oryginalno$é pomystow, nowatorstwo i aktualno$é tematyki badawcze;.
Bardzo istotne jest réwniez dobry poziom rzemiosta naukowego aplikanta, jego umiejetnosci
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praktycznych oraz zdolnosci wspdlpracy i adaptacji swoich umiej¢tnosci do potrzeb badaczy
dzialajacych w innych dyscyplinach naukowych. Nalezy réwniez podkreslic wysokie umiejetnosci
komunikacyjne przejawiajace si¢ bardzo syntetycznym i informatywnym autoreferatem.

Stabe strony w dotychczasowej pracy naukowej to niewielka liczba wystgpien konferencyjnych oraz
brak doswiadczenia w kierowaniu grantami badawczymi. Moze to sugerowaé pewne deficyty w
przygotowaniu Pana Ruszczyckiego do roli kierownika grupy badawczej lub promotora prac
doktorskich (samodzielnego pracownika naukowego). Powodem tego moze by¢ silnie techniczna 1
ushugowa dziatalno$¢ kandydata w pierwszych projektach, w ktdérych uczestniczyt jako mlody doktor
i podczas ktérych zmienial swoje zainteresowania naukowe z fizyki czastek elementarnych na obszar
zastosowan optyki. Zauwazalna jest jednak duza oryginalno$é i $wiezo$é pomysiow oraz
niestandardowe myslenie o rozwigzywanych problemach, co pozytywnie réwnowazy wspomniane
niedociggnigcia.

Biorac pod uwage wszystkie powyzej zawarte informacje o$wiadczam, ze osiaggnigcia naukowe
aplikanta odpowiadajg wymaganiom okre§lonym w art. 219 ust. 1 pkt 2, i opiniuj¢ pozytywnie
wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego panu doktorowi Blazejowi Ruszczyckiemu.

Prof. dr hab. Maciej WQ]tkOWSkl
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