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RECENZJA

osiagnigcia naukowego oraz istotnej aktywnos$ci naukowej
W postepowaniu habilitacyjnym
dr inz. Piotra Gasa

Recenzja zostala opracowana na podstawie pisma Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika, Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 14 czerwca 2021r. Sporzadzona zostata
na podstawie art. 221 ust. 5 Ustawy z dn. 20 lipca 2018 r., ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (Dz. U. 2021, poz. 478 ze zm.) oraz paragrafu 25 Statutu Akademii
Gormiczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie (Uchwata nr 137/2019
Senatu AGH z dnia 26 czerwca 2019 r.) i paragrafu 5, ust. 1 i ust.4 Uchwaty nr
146/2019 Senatu AGH z dnia 25 wrzesnia 2919 r. w sprawie zasad i trybu
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w Akademii
Gérniczo-Hutniczej w Krakowie z pézniejszymi zmianami.

Przedstawiona do oceny dokumentacja skiada sie z:

Whniosku kandydata z dn. 15.01.2021 o przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika. Wniosek
zawiera 10 zatacznikéw w tym miedzy innymi autoreferat w jezyku polskim, kopie
publikacji wchodzacych w skiad cyklu, wykaz osiggnieé naukowych, o$wiadczenia
wspotautoréw, analize bibliometryczng sporzadzong przez Biblioteke Giéwng AGH
i inne informacje o kandydacie. W recenzji zamieszczono w wyraznie zaznaczonych
czesciach, oceng ,osiagnigcia naukowego” oraz ,istotnej aktywnoséci zawodowej”.

Ocena osiagniecia naukowego

Osiagnigcie naukowe stanowi cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych
pod wspolnym tytutem:

Numeryczne modelowanie i optymalizacja hipertermii elektromagnetycznej
Kandydat ukoriczyt Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki z

wyréznieniem w 2007 r. uzyskujgc stopien magistra inzyniera na kierunku
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Elektrotechnika. Prace dyplomowg pt. ,Wphw pola elektromagnetycznego na
organizm cziowieka” obronit z wyr6znieniem. Promotorem pracy byt dr hab. inz.
Eugeniusz Kurgan, prof. AGH. Stopieri doktora nauk technicznych uzyskat w 2016 .,
po obronie z wyrdznienien rozprawy doktorskiej pt. Modelowanie rozktadu temperatury
I pola elektromagnetycznego w hipertermii o czestotliwosci radiowej i mikrofalowey.
Promotorem rozprawy doktorskiej byt réwniez dr hab. inz. Eugeniusz Kurgan, prof.
AGH. Kandydat ukoriczyt rowniez studia podyplomowe, bezposrednio zwigzane z
prowadzonymi badaniami pt. Nowoczesne narzedzia diagnostyki medycznej i terapii.
Aktuainie pracuje na stanowisku adiunkta w Katedrze Elektrotechniki i
Elektroenergetyki na w/iw Wydziale.

Jednolity cykl publikacji Kandtdata zawiera 15 pozycji. Cykl ten zawiera 4 publikacje
autorskie i 11 publikacji wspétautorskich, w tym 7 artykufow naukowych
indeksowanych w bazie Web of Science oraz 8 rozdzialéw w mnografiach naukowych.
Siedem z nich jest rowniez indeksowany w bazie Web of Science. Zamieszczone kopie
publikacji stanowig spdjny tematycznie cykl prowadzonych przez kandydata badan
naukowych w dyscyplinie aufomatyka, elektronika i elektrotechnika. Wymienione
artykuly zostaty opublikowane po uzyskaniu przez Kandydata stopnia doktora nauk
technicznych. Tematyka badar dotyczyta numerycznego modelowania i optymalizaciji
hipertermii elektromagnetycznej. Zrédtami energii elektromagnetycznej byly rozne
aplikatory, w tym anteny mikrofalowe, elektrody i cewki indukcyjne pracujgce na
czestotliwosciach radiowych.

Ponizej zostana omoéwione syntetycznie gtéwne tematy zawarte w publikacjach,
stanowigcych spéjny tematycznie cykl i bedgcy przedmiotem osiggniecia naukowego.
Tytuty publikacji, wraz z procentowym udziatem Kandydata, zostaty podane na koricu
omowienia tematéw. W dalszej czesci recenzji przedstawiono wykaz osiagniec
naukowych Kandydata oraz podanie udziatlu procentowego poszczegdbinych
wspolautoréw i danych bibliometrycznych cykiu. W dugiej czesci recenzji zostata
przedstawiona istotna aktywno$é¢ naukowa dr inz. Piotra Gasa. Opisano réowniez
dorobek dydaktyczny Kandydata, organizacyjny oraz nagrody i wyroznienia. W
koricowej czesci recenzji zostat sformutowany wniosek formalny.

Hipertermia elektomagnetyczna jest dziedzing interdyscyplinarng  znajdujaca
praktyczne zastosowanie w leczeniu guzéw nowotworowych. Ze wzgledu na duza
liczbe zgonow w kraju jak i na $wiecie, poszukuije sie w spos6b ciagly nowych, bardziej
skutecznych metod leczenia raka. Notowany ciggly rozwéj wiedzy o terapeutycznych
wiasciwosciach pot elektromagnetycznych przyczynit sie do rozwoju hipertermii, w
ktorej tkanki rakowe sg niszczone za pomocg wysokiej temperatury. Z tego punktu
widzenia, gtébwnym celem Kandytata bylo modelowanie rozkiadu temperatury w
tkankach pod wplywem zewnetrznych Zrédet elektromagnetycznych. Tematyka ta
wpisuje si¢ w Narodowaq Strategie Onkologiczng na lata 2020 + 2030 (M.P. z 2020 r.
poz. 189). Nie jest mozliwe na tym etapie przeprowadzenie badar na pacjentach, gdyz
potrzebne i niezbedne sa do tego odpowiednie zezwolenia kliniczne. Dlatego
wnioskodawca przyjagt w pracy modelownie i symulacje komputerowe, ktére stanowia
istotny etap, przed leczeniem pacjentéw. Pan dr inz. Piotr Gas specjalizuje sie w
analizie numerycznej pél sprzezonych metoda elementow skoriczonych (MES) oraz
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réznic skoriczonych w dziedzinie czasu (FDTD), w szczeg6lnosci dla zjawisk
zwigzanych z hipertermig elektromagnetyczng. Wymienione metody sg niezwykle
przydatne do symulacji i modelowania zjawiska hipertermii w organizmie cziowieka.
Zrédiami ciepla sg zaréwno sygnaly generowane w zakresie czestotliwosci radiowej,
lub mikrofalowej. Apikatorami w zakresach czestotliwosci radiowej sa elektrody
wieloramienne RF, za$ dla czestotliwosci mkrofalowych anteny dipolowe, w
szczegoinosci szyki tych anten [1+3]. Autor przeprowadzit szczegélowg analize
teoretyczng modeli srédmiaszowej hipertermii i ablacji ciepinej, z wykorzystaniem
wspoltosiowych szykéw antenowych [4+7] lub elektrod wieloramiennych [8,9]. W obu
przypadkach aplikatory umieszczane sg we wnetrzu guzéw nowotworowych. Sa to
zatem metody inwazyjne. Nalezy podkresli¢, ze Kandydat jest tworca wspotosiowe;
anteny mikrofalowej ze szczelinami powietrznymi. Konstrukcja takiej anteny zapewnia
mozliwo$¢ leczenia guzéw o wiekszych rozmiarach.

W publikacji [1] pt. autorstwa Piotra Gasa i Arkadiusza Miaskowskiego opisano
problem optymalizacji mocy i faz podczegéinych anten wieloelementowego szyku,
ktory zbudowany jest z 16 anten dipolowych, o réwnej dilugosci, otaczajacych
dwusferyczny obiekt. Autorzy dokonali maksymalizacji wspoétczynnika absorbcji
wiasnej (SAR) w wewnetrznym kulistym obiekcie, przy zachowaniu jego minimainej
wartosci na zewnatrz kuli. W analizie problemu uwzglednino zmainy mocy i faz zrédet
napigciowych zasilajgcych poszczegéine dipole szyku antenowego. Przedstawiona
metoda moze by¢ wykorystana do modelowania zlokalizowanego guza rakowego w
czasie hipertermii miejscowej. Problem ten rozwigzano numerycznie za pomocg
metody réznic skoriczonych w dziedzine czasu (FDTD). Do tego celu wykorzystano
rownania Maxwella w postaci rézniczkowej. Zastosowana funkcja celu, w tym samym
czasie maksymalizowata warto§¢ wspétczynnika SAR w kuli wewnetrznej (model
guza) i minmalizowata wspdtczynnik SAR w kuli zewnetrznej (otaczajgcg guz w
zatozonym ksztalcie kulowym). Przdstawiono wyniki symulacji w srodowisku
programowyn MATLAB. Przed zastosowaniem procedury optymalizacji wszystkie
anteny dipolowe pracowaly z rownymi mocami i zerowymi fazami. Opisany algorytm
pozwolit oszacowaé¢ optymalne parametry anten dipolowych. Jednym ze zjawisk
niepozadanych jest wzrost temperatury w obszarach zewnetrznych, ktéry jest
nieunikniony bez zewnetrznego chiodzenia. Przedstawiona metoda optymalizacji ma
pomimo tego istotne znaczenie w terapii cieplnej zlokalizowanego guza
nowotworowego.

W publikacji [2] autorstwa Kandydata i A. Miaskowskiego oraz M. Subramaniana
omoéwiono sposéb oszacowania temperatury tkanek, poddanych dziataniu pél
elektromagnetycznych wysokiej czestotliwosci. Planowanie leczenia hipertermia,
mozna zasymulowa¢ komputerowo i poprawi¢ miejscowe ogrzewanie tkanek piersi
kobiecej przez zastosowanie aplikatorow w postaci szykéw anten dipolowych.
Opisano, zasosowanie 8-mio elementowego szyku anten dipolowych otaczajacej
tkanki piersi kobiecej. Do analizy wkorzystano réwnania Maxwella sprzezone ze
zmodyfikowanym réwnaniem biociepinym Pennesa, ktére rozwigzano w
modelowanych tkankach piersi metodg réznic skonczonych w dziedzinie czasu
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(FDTD). Rozktad pola elektromagnrtycznego wokét guza zostat zammodelowany za
pomocg o$miu skréconych do potowy anten dipolowych pracujacych na czestotliwosci
1 GHz. Dla tych anten przyjeto warunki pracy z réznymi mocami wejsciowymi i fazami.
Catkowita moc wejSciowa o$miodipolowego szyku antenowego wynosita 8 W. Moc te
tak dobrano, aby w guzie piersi nie przekroczy¢ temperatury 42°C. Gtéwnym celem
autorow w tym przypadku bylo optymalne ustawienie anten dipolowych. Autorzy
przeprowadzili symulacje elektrotermiczne dla guzéw o réznych promieniach, w celu
potwierdzenia prawidtowo$ci dziatania procedury optymalizacyjnej. Przeprowadzone
symulacje pokazaty, ze procedura dziata poprawnie niezalaznie od wielko$ci guza.
Przeprowadzone symulacje pokazaly, ze kazdy przypadek kliniczny raka piersi
powinien by¢ rozpatrywany niezaleznie (indywidulanie).

W publikacji [3] autorstwa Piotra Gasa, Arkadiusza Miaskowskiego i Dariusza
Dobrowolskigo skupiono sie na numerycznej analizie zmodyfikowanego réwnania
Pennesa w celu oceny profili temperaturowych kobiecego guza piersi, z zalezng od
temperatury perfuzja krwi. Symulacje przeprowadzono na fantomie kobiecej piersi,
wykorzystujac do tego celu metody elementéw skoriczonych. Cztery modele perfuzji
guza poddano analizie poréwnawczej, a mianowicie: staly (niezalezny od
temperatury), liniowy, nieliniowy orac catkowicie pozbawiony przeptywu krwi.
Najwyzsze temperatury byly rejestrowane w miejscu guza. Najszybciej temperatura
guza osiggata stan ustalony w przypadku modelu z perfujg liniowa, a najwolniej bez
perfuzji. Rdbwnoczesnie w modelu bez przeptywu krwi temperatura osiggata najwyzszy
poziom. Autorzy wykazali, ze wyb6ér odpowiedniego modelu perfuzji krwi moze
odgrywacé istotng role w procedurze leczenia raka piersi u kobiet.

W artykule [4] autorstwa Kandydata bylo okreslenie wlasciwego rozmieszczenia
szczelin powietrznych w wspolosiowym szyku antenowym pracujacym na
czestotliwosci 2,45 GHz, w celu zapewnienia wtasciwej ternoterapii. W badaniach
symulacyjnych sosowano tkanke watroby, dla ktérej obliczono pozadany profil
temperatury za pomocg metody elementédw skonczonych. Minimalizowano
wspotczynnik macierzy roszroszenia Si1, ktéry w istocie jest zespolonym
wspotczynnikim odbicia, ktéry gwarantuje najlepsze dopasowanie impedancji antena-
tkanka. Ponadto proponowana wieloetapowa iteracyjna procedura numeryczna,
pozwala na modelowanie optymalnego rozmieszczenia szczelin powietrznych w szyku
antenowym oraz wymaganych pozioméw mocy wejsciowej zarbwno wewnatrz guza
jak i w jego otoczeniu.

Publikacja [5], autorstwa Kandydata jest kontynuacjg artykutu [4] i jej celem byto
wyznaczenie optymalnej lokalizacji i rozmiaréw szczelin powietrznych w antenie
wspoélosiowej. Rozpatrywany byt ten sam model, jak w artykule [4]. Zgdnie z
przypuszczeniami zaobserwowano maksimum temperatury w poblizu wierzchotka
szczeliny. Stwierdzono, ze liczba szczelin prmienujgcych ma duzy wplyw na
dopasowanie impedancyjne anteny do tkanki badanej, co przektada sie na
efektywnos¢ grzania mikrofalowego. Ustalono dwuetapowy algorytm leczenia raka. W
pierwszym etapie wykonywana jest analiza analiza sktadowj S11 macierzy rozproszena
i doprowadzenie do minimalnej wartosci tej skladowej, w drugim etapie dostosowuje
si¢ poziomy mocy wejSciowej anteny do warto$ci granicznych, ponizej ktdrych
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temperatura tkanki nie przekracza wartosci terapeutycznych dla hipertermii i ablaciji.
Najlepszg przydatnos¢ zaobserwowano dla anten z trzema i czterema szczelinami
promieniujgcymi dla tkanek mozgu, watroby oraz piersi i nerek.

W publikacji [6] autorstwa Piotra Gasa i B. Szymanika przedstawiono zagadnienia
zwigzane z ablacjg — metodg medyczng stosowang do usuwania guzéw watroby. Na
podstawie wynikéw badan przedstawionych w pracy [5], autorzy wybrali do badan
tréjszczelinowa  antene wspodtosiowg W pierwszym etapie przeprowadzono
optymalizacje rozmiaréw szczelin powietrznych i ich odlegto$ci od siebie oraz
odlegto$¢ od koricéwki anteny. Optymalizacje wykonano w pasmie czestotliwosci
grzejnym 2,45 GHz x 0,05 GHz. W drugim etapie optymalizacji okreslono poziomy
mocy mikrofalowej w antenie w taki sposéb, aby temperatura tkanki nie przekraczata
wartosci granicznych dla ablacji termicznej 50 ~ 110°C.

W artykule [7] autorstwa Piotra Gasa i Eugeniusza. Kurgana przedstawiono metode
oszacowania temperatury i profil Arrheniusa uszkodzen termicznych tkanki watroby
wytwarzanych przez wieloszczelinowg antene wspélosiowa. Publikacja zwigzana jest
z poprzednimi, w czesci opisujgcej wspdlosiowg antene mirofalowg, natomiast
nowoscig jest rozdziat poswiecony modelowi Arrheniusa temicznego uszkodzenia
tkanki. Przestawiono model destrukcji termicznej nowotworowej tkanki watrobowej,
poniewaz w sposéb statystyczny przewiduje obumarcie komérek nowotworowych w
warunkach wysokiej temperatury. Omoéwione podejscie jest w petni wystarczajace w
wiekszosci terapii termicznych.

Publikacja [8] autorstwa Piotra Gasa i J. Wyszkowskiej dotyczy analizy modelu 3D
wieloramiennego aplikatora, w ktérym zmiany ablacyjne w tkance nowotworowej,
mogg by¢ oszacowane metodg elamentéw skonczonych. Aplikatory takie moga by¢
stosowane w leczeniu nowotwordéw watroby i stanowig alternatywng grupe, w stosunku
do aplikatoréw mikrofalowych, pracujgca w pasmie kilkuset KHz. Podskérna ablacja
na czestotliwoSci radiowej jest jedng z metod leczenia nieoperacyjnych guzéw
watroby. Omawiany model zawierat od dwoch do pieciu ramion wyjsciowych. W
podstawowym modelu dwuramiennym okreslili optymalne wartos$ci napiecia przytozne
do wejscia elektrody, ktére nie powodujg przekroczenia terapeutycznego zakresu
temperatur stosowanych podczas zabiegu ablacji termicznej. Ponadto, poprzez wybér
odpowiedniej konfiguracji elektrod mozna wplywaé na wielko$¢ i ksztait zmian
ablacyjnych wewnzatrz leczonej tkanki, a tym samym dopasowaé typ aplikatora do
guza watroby u konkretnego pacjenta. W przypadku nagrzewania ablacyjnego w
temperaturze 110° C uzyskanego z elektrody dwuramiennej, cze$¢ matwicza komorek
osigga temperatyre maksymalng po 25 sek.

Publikacja [9] Piotra Gasa omawia termiczng ablacje tkanki watroby za pomoca
aplikatora wieloramiennego przedstawionego w poprzednim atykule [8]. Model
abplikatora byt umieszczony w tkance watroby blisko naczynia z przeptywajaca krwia.
Temperatura otaczajgcej tkanki byta regulowana za pomoca zmainy napiecia na
elektrodzie. Oméwiono wplyw zaleznych od temperatury i statych parametréw tkanki
watrobowej na termiczng skuteczno§é zabiegu ablacji na czestotliwaosciach
radiowych (RF). Wykazano, Ze przeptyw krwi w zewnetrznym naczyniu krwionosnym
powoduje ochtadzanie tkanki, co wigze sie z konieczno$cig zwickszenia napiecia na
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elektrodzie, w celu utzrzymania zadanej temperatury. Oméwiono réwniez parametry
tkanek zalezne od temperatury. Przedstawiono wykresy przewodnosci termicznej i
elektrycznej.

W publikacji [10], autorstwa Piotr Gasa i Arkadiusza Miaskowskiego zaprezentowano
wyniki badar ekspetymentalnych temperatury ptynu magnetycznego (ferrofluidu) z
wykorzystaniem nanoczastek magnetytu o $rednicy 15,2 nm. Okreslono parametry
ferrofiuidu istotnych z punktu widzenia hipertermii magnetyczno-cieczowej. Pomiary
temperatury wykonano w uktadzie pomiarowym wykorzystujac zjawisko rownolegiego
rezonansu. Badania eksperymentalne temperatury przeprowadzono dla pieciu probek,
ktérych obserwowano rezonans réwnolegly. Uktad pomiarowy zostat przedstawiony i
omoéwiony. Dla posiadanego ferrofluidu HyperMAGOC najbardziaj skuteczna okazata
si¢ probka, poddana dziataniu czestotliwosci rezonansowej f = 532,1 kHz. Na
podstawie uzyskanych wynikéw okreslono parametry grzewcze ferrofluidu tzn.
wspotczynnik absorbcji (SAR) oraz straty mocy w badanych nanoczagstkach. Nalezy
podkreslié, ze autorzy dokonali usystematyzowania wiedzy na ten temat.

Publikacja [11], autorstwa Piotra Gasa i Eugeniusza Kurgana dotyczy analizy efektow
chiodzenia woda we wnetrzu induktoréw przeznaczonych do magnetycznej hipertermii
cieczowej (MFH). Przeprowadzono analize sprzezonego problemu elektrotermicznego
(réwnania Maxwella i rownanie biociplne Pennesa) wykorzystujgca metode elementow
skoriczonych, pozwalajgcg na oszacowanie wplywu strat ciepta spowodowanych
chtodzeniem woda, na temperature obszaru badanego. Wykazano, ze zimna woda
przeptywajaca wewnatrz uzwojen miedzianych powoduje znaczne ochtodzenie cewek
indukcyjnych i starza do badan ferrofluidowych. Ponadto zapewnia noezawodng prace
czujnikbw temperatury umieszczonych wewnatrz cewek indukcyjnych. Efekty te sg
wysoce uzyteczne w zastosowaniu magnetycznej hipertermii cieczowej (MFH).
Artykut [12], autorstwa Piotra Gasa jest zamieszczony w formie streszczenia. Dostep
do niego jest pfatny i nie bedzie on szczegotowo przedstawiony. Dotyczy on, podobnie
jak poprzedni [11] cewek indukcyjnych chtodzonych wodg do celow magnetycznej
hipertermii cieczowej (MFH). W przeprowadzonej analizie numerycznej uwzglednino
nieliniowg przewodno$é uzwojenia cewki miedzianej i przeptyw wody wewnatrz kanatu
chtodzgcego. Autor rozwigzat, jak podaje w streszczeniu, problem wymiany cieptfa dla
modelu osiowo-symetrycznego w cylindrycznym ukfadzie wspétrzednych metodg
elementéw skonczonych.

Publikacja [13] autorstwa Eugeniusza Kurgana i Piotra Gasa opisuje modelowanie
numeryczne indukowanego magnetycznie podgrzewania tkanek w giebokiej
hipertermii, w ferrofluidzie umieszczonym w sinusoidalnie zmieniajgcym sie polu
elektromagnetycznym. Zachodzg wtedy mechanizmy rotacji czastek Browna i
relaksacji Neela, ktére powodujg wytwarzanie ciepta.W publikacji oméwiono problem
pola sprzezonego wynikajacy z rownania Maxwella i rownania biocieplnego Pennela.
Oba ukifady réwnan zostaly rozwigzane metodg elamentéw skonczonych. Przy
obliczeniach numerycznych przyjeto zatozenie rownomiernego rozktadu nanoczastek
w guzie. Do modelowania wykorzystano uproszczony model klatki piersiowej
cztowieka z mechnizmem perfuzji krwi i umieszczonym w nim guzem nowotworowym.
Zrédiem generacji ciepta w guzie byly nanoczastki ferromagnetyczne. Oméwiono
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mozliwo$ci grzewcze nanoczgstek i odpowiedni dobér pradu wzbudzajacego, ktéry
pozwala na oszacowanie rozkiadu ciepta w tkankach oraz natezenia pola
magnetycznego, ktére nie moze przekroczy¢ wartosci 1,7 kA/m. Dla tej wartosci
temperatura nie przekracza 38° C (dla tej temperatury zdrowe tkanki nie ulegajg
przegrzaniu). Wynki pracy sg zilustrowane wykresami rozktadu temperatury w klatce
piersiowej i natezenia pola magnetycznego.

W publikacji [14], autorstwa Eugeniusza Kurgana i Piotra Gasa przedstawiono metode
skutecznego sposobu umieszczania statych nanoczastek ferromagnetycznych w
obszarze guza nowotworowego, na czas trwania leczenia. Metoda ta oparta zostata
na zjawisku magnetoforezy, czyli wplywu pola magnetycznego o silnie zminiajgcym sie
gradiencie na indukowany magnetycznie moment magnetyczny czgstkl. Podejécie to
ma duze znaczenie w technikach rozdzielania czastek. Wykazano, ze wielko$é pola
magnetycznego wymaganego do tego procesu musi byé by¢ rzedu 200 kA/m, a sita
magnetoferezy wynosita wynosita okoto 33 pN dla czasteczek o rozmiarach i
wiasciwosciach jak w podanym przykiadzie. Dla czastek o innych rozmiarch, wartosci
te bedg inne. W artykule pokazano trajektorie czgstek, dla réznych wartosci
magnetyzacji magneséw w przedziale od 100 kA/m do 700 kA/m.Badania wykazaty,ze
wigksze objetoSci magneséw, wymagajg mniejszych warto$ci ich momentow
magnetycznych, aby uzyskaé takie samo natezenie pola magnetycznego w obszarze
oddziatywania.

W pubilikacji [15], autorstwa Eugeniusza Kurgana i Piotra Gasa przedstawiono metody
obliczenia sit magnetycznych dziatajacych na czastki w cieczach magnetycznych.
Opisano zjawisko magnetoforezy polegajace na oddziatywaniu, w niejednorodnym
polu magnetycznym, sit ferromagnetycznych. Sity te sg wynikiem wzajemnej reakgcji
miedzy indukowanym momentem magnetycznym w czastce, przytozonym
zewnetrznym polem magnetycznym. Magnetoforeza wykorzystywana jest w miedzy
innymi do separacji statych czastek magnetycznych zawieszonych w cieczach.
Przedstawiono dwie metody obliczania sit dziatajgcych na czastke magnetyczna
zawieszong w cieczy manetycznej. Pierwsza z nich nazywana jest metoda
rownowaznego momentu dipolowego (EDM), natomiast druga metoda tensora
naprezen Maxwella (MST). Obie metody mogg by¢ wykorzystywane w hipertermii
bazujacej na cieczach magnetycznych, dostarczanych pacjentowi poprzez krew. Sity
te majg za zadanie spowodowa¢ umieszczenie mikroskopijnych czgstek
ferromagnetycznych w odpowiednim miejscu w ciele pacjenta, a nastepnie powinny
by¢ wykorzystane do wytworzenia ciepta oddziatujgcego z guzem nowotworowym.
Przestawiono wykresy poréwnujace sity dla obu metod i oméwiono ich skutecznosé.

Wykaz publikacji w ramach cyklu:

1. Gas P. (60%), Miaskowski A., SAR optimization for multi-dipole antenna array
with regard to local hyperthermia, Przeglad Elektrotechniczny, 2019, 95 (1): 17—

20.
2. Gas P. (60%), Miaskowski A., Subramanian M., In silico Study on Tumor-sized-

dependent Thermal Profiles inside Anthropomorphic Female Breast Phantom
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Subjected to Multi-dipole Antenna Array, Intemmational Journal of Molecular
Sciences, 2020, 21 (22): 8597.

3. Gas P. (60%), Miaskowski A., Dobrowolski D., Modelling the tumor temperature
distribution in anatomically correct female breast phantom, Przeglad
Elektrotechniczny, 2020, 96 (2): 146—149.

4. Gas P. (100%), The S11-Parameter Analysis of Multi-Slot Coaxial Antenna with
Periodic Slots, Lecture Notes in Electrical Engineering, vol. 452, Springer
International Publishing, Switzerland, 2018, Chapter 24, pp. 367-376.

5. Gas P. (100%), Optimization of multi-siot coaxial antennas for microwave
thermotherapy based on the S11-parameter analysis, Biocybemetics and
Biomedical Engineering, 2017, 37 (1): 78-93.

6. Gas P. (65%), Szymanik B., Shape optimization of the multi-slot coaxial antenna
for local hepatic heating during microwave ablation, 2018 Intemnational
Interdisciplinary PhD Workshop (lIPhDW), IEEE, 2018, pp. 319-322.

7. Gas P. (70%), Kurgan E., Evaluation of Thermal Damage of Hepatic Tissue During
Thermotherapy based on the Arrhenius Model, 2078 Progress in Applied Electrical
Engineering (PAEE), IEEE, 2018, art. no. 8441065 [pp. 1-4].

8. Gas P. (80%), Wyszkowska J., Influence of multi-tine electrode configuration in
realistic hepatic RF ablative heating, Archives of Electrical Engineering, 2019, 68
(3): 521-533.

9. Gas P. (100%), Modelling the temperature-dependent RF ablation produced by the
multi-tine electrode, Przeglad Elektrotechniczny, 2020, 96 (1): 48-51.

10.Gas P. (60%), Miaskowski A., Specifying the ferrofluid parameters important from
the viewpoint of Magnetic Fluid Hyperthermia, 2015 Selected Problems of Electrical
Engineering and Electronics (WZEE), IEEE, 2016, pp. 1-6.

11.Gas P. (70%), Kurgan E., Cooling effects inside water-cooled inductors for
Magnetic Fluid Hyperthermia, 2017 Progress in Applied Electrical Engineering
(PAEE), IEEE, 2017, pp. 1-4.

12.Gas P. (100%), Behavior of helical coil with water cooling channel and temperature
dependent conductivity of copper winding used for MFH purpose, /IOP Conference
Series: Earth and Environmental Science, 201 9, 214 (1): 012124.

13. Kurgan E., Gas P. (50%), Analysis of Electromagnetic Heating in Magnetic Fluid
Deep Hyperthermia, 2016 17th Intemational Conference Computational Problems
of Electrical Engineering (CPEE), IEEE, 2016, pp. 1-4.

14. Kurgan E., Gas P. (50%), Magnetophoretic Placement of Ferromagnetic
Nanoparticles in RF Hyperthermia, 2077 Progress in Applied Electrical Engineering
(PAEE), IEEE, 2017, pp. 1-4.

15. Kurgan E., Gas P. (50%), Methods of Calculation the Magnetic Forces Acting on
Particles in Magnetic Fluids, 2018 Progress in Applied Electrical Engineering
(PAEE), IEEE Xplore, 2018, pp. 1-5.

Najwazniejsze oryginalne osiagnigcia Kandydata w cykiu publikacji

Do nawazniejszych oryginalnych osiagnieé dr inz. Piotra Gasa zaliczam:



optymalizacje mocy i faz poszczegéinych anten dipolowych otaczajacych
anatomiczny model piersi kobiecej pod katem maksymalizacji wspoiczynnika
absorbcji wtasnej (SAR) w tkance rakowej [1-2],

poréwnanie réznych modeli perfuzji guzéw piersi kobiecej (model staty, liniowy,
nieliniowy oraz model catkowicie pozbawiony przeptywu krwi) [3],

koncepcje wspétosiowej anteny mikrofalowej zawierajacej w swojej strukturze
wiele szczelin powietrznych (ang. multi-slot coaxial antenna) [4-7]
optymalizacje rozmiaréw anteny, w oparciu o charakterystyki wspétczynnika
macierzy rozproszenia S11 [4-6],

metode okreslania optymalnych wartosci mocy wejsciowej wieloszczelinowej
anteny mikrofalowej w czasie leczenia hipertermia i ablacjg cieping [4-7),
koncepcje wieloramiennego aplikatora RF (ang. multi-tine electrode) [8,9],
metode okreslania optymalnych wartosci napiecia przytlozonego do
poszczegoélnych ramion wieloramiennego aplikatora RF w czasie leczenia
hipertermia i ablacja cieping [8,9],

metode okreslenia prawdopodobienistwa zniszczenia tkanki rakowej w oparciu
o model Arrheniusa [7,8],

metode okreslenia wplywu duzego naczynia z przeplywajacg krwig oraz
zaleznych od temperatury parametréw watroby na grzanie tkanki [9],
zaproponowanie modeli upraszczajgcych do wyznaczenia podstawowych
parametrow cieczy magnetycznej dia pomiaréw kalorymetrycznych: SARunes,
Punes (model 1: Cwr = Ch2o, model 2: pomrCwurF = pHz0CH20) [10],

metode okreslenia pola wewnatrz cewki do hipertermii magnetycznej o
skoniczonej diugosci i grubosci uzwojen [11],

metode okreslenia wplywu cewki chiodzonej woda na hipertermie cieczy
magnetycznej [11,12],

okreslenie wplywu nieliniowej przewodno$ci cewki miedzianej na hipertermie
cieczy magnetycznej oraz parametry cewki do hipertermii magnetycznej
(indukeyjnosé, rezystancja, impedancja) [12],

omowienie wplywu grzania relaksacyjnego nanoczasteczek magnetycznych w
uproszczonym modelu krtani cztowieka [13],

omoéwienie podstaw elektromagnetycznej terapii celowanej guzéw
nowotworowych w oparciu o sile magnetoforezy dziatajgcej na czasteczki
magnetyczne w polu magneséw trwatych [14,15],

poréwnanie skutecznosci wyznaczania sily magnetoforezy metoda
réwnowaznego dipola (EDM) [14] oraz metodg tensora naprezenia Maxwella
(MST) [15] w terapii celowanej guzéw nowotworowych.

Dane bibliometryczne dla cyklu publikacji

(stan na dzieri 7 grudnia 2020)

15 publikacji w bazie Scopus
14 publikacji w bazie Web of Science
sumaryczny IF réwny 5.930—> 7.297 wg JCR z 2021 roku (2°29]F)



* sumaryczna liczba punktéw MNiSW réwna 365
e 103 cytowania wedlug WoS, 94 wediug Sopus bez autocytowan
e H-indeks rowny 6 wedtug WoS, 5 wediug Scopus bez autocytowar

W podsumowaniu tej cze$ci wniosku stwierdzam, ze przedstawione w osiggnieciu
naukowym dokonania Kandydata stanowig nowatorkie podejécie do analizy i
modelowania rozktadéw temperatur guzéw nowotworowych, w szcegélnosci w
piersiach kobiecych. Zastosowane metody analizy z wykorzystaniem sprzezonych
réwnan Maxwella i Pennesa oraz ich rozwigzan metodg réznic skoriczonych jest
istotnie efektywne dla proponowanych w pracy modeli. Uwazam, Zze dokonania te bedg
z powodzeniem wykorzystane w procesie leczenia guzéw nowotworowych. Udziat
procentowy dr inz. Piotra Gaca w oméwionych pracach jest wysoki, na poziomie ponad
60%. Osiagnigte dokonania naukowe dr inz. Piorta Gasa stanowig istotny wktad dla
rozwoju hipertermii elektomagnetyczne;.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej, w szczegdélnosci zagranicznej.

Kandydat aktywnie wspélpracuje z zagranicznymi i krajowymi uczelniami, ktorych
owocem sg wspolne publikacj wymienione we wniosku. Do nich naleza:

a) Imperial College London (UK)
- Dr. Mahendran Subramanian, wspdélna publikacja (po obronie doktoratu)

b) Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

—dr hab. inz. Arkadiusz Miaskowski, wspoine publikacje (po obronie doktoratu):

c) Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu — dr Joanna Wyszkowska, mgr Milena
Jankowska, wspéine publikacje (po obronie doktoratu):

d) Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie — dr Barbara
Grochowalska (Szymanik), wspélna publikacja (po obronie doktoratu):

e) Wyzsza Szkola Przedsigbiorczosci i Administracji w Lublinie — dr Dariusz
Dobrowolski, wspéina publikacja (po obronie doktoratu):

f) Politechnika Slaska
—drinz. Marcin Szczygiet, wspolna publikacja (po obronie doktoratu):

g) Politechnika Czestochowska
prof. dr hab. inz. Andrzej Krawczyk, wspdina publikacja (po obronie doktoratu):

Wspblpraca z zagranicznymi i krajowymi uczelpniami badawczymi przy
organizacji konferencji naukowych:

a) Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
2018 International Interdisciplinary PhD Workshop (IIPhDW 2018) — charman

sesji naukowej (po obronie doktoratu)

b) Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu
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2019 International Conference on Biotechnology and Bioengineering (9th
1CBB 2019) — czionek komitetu organizacyjnego (po obronie doktoratu)

¢) Hochschule Wismar. University of Applied Siences Technology, Business and
Design w Wismar (Niemcy) 2019 International Interdisciplinary PhD Workshop
(IIPhDW 2019) — cztonek komitetu naukowego (po obronie doktoratu)

Koordynowanie prac zagranicznych czasopism naukowych:

a) Applied Computational Electromagnetics Society Journal (USA, ISSN: 1054-
4887, indexed by Journal Citation Reports, 2019F: 0.680) — edytor pomocniczy
(Associate Editor-in-Chief) czasopisma od lipca 2018 roku (po obronie doktoratu)

b) Frequenz (Niemcy, ISSN: 0016-1136, indexed by Journal Citation Reports, 2019IF:
0.543) — czionek komitetu radakcyjnego (Editorial Board) czasopisma od
pazdziernika 2018 roku (po obronie doktoratu)

c) International Journal of RF and Microwave Computer-Aided Engineering (USA,
ISSN: 1096-4290, indexed by Journal Citation Reports, 20'9IF: 1.528) — czionek
komitetu radakcyjnego (Editorial Board) czasopisma od stycznia 2019 roku (po
obronie doktoratu)

d) Journal of Testing and Evaluation (USA, ISSN: 0090-3973, indexed by Journal
Citation Reports, 2019IF: 0.899) — czionek komitetu radakcyjnego (Editorial Board)
czasopisma od lutego 2018 roku (po obronie doktoratu)

e) Journal of Fundamental and Applied Sciences (Algeria, ISSN: 1112-9867,
indexed by Web of Science) — czionek komitetu radakcyjnego (Editorial Board)
czasopisma od maja 2018 roku (po obronie doktoratu)

f) International Journal of Advanced and Applied Sciences (Taiwan, ISSN: 2313-
626X, indexed by Web of Science) — czionek komitetu radakcyjnego (Editorial
Board) czasopisma od pazdziernika 2017 (po obronie doktoratu)

g) World Journal of Engineering (Chiny, ISSN: 1708-5284, indexed by Web of
Science) — cztonek komitetu radakcyjnego (Editorial Advisory Board) czasopisma
od listopada 2018 roku (po obronie doktoratu)

h) Applied Sciences (Szwajcaria, ISSN: 2076-3417, indexed by Journal Citation
Reports, 2019IF: 2.474) — redaktor tematyczny (Topic Editor) czasopisma od
pazdziernika 2020 (po obronie doktoratu)

i) Frontiers in Bioengineering and Biotechnology (Szwajcaria, ISSN: 2296-4185,
indexed by Journal Citation Reports, 2°'9F: 3.644) — redaktor recenzji (Review
Editor) czasopisma od sierpnia 2020 (po obronie doktoratu)

J) Micromachines (Szwajcaria, ISSN: 2072-666X, indexed by Journal Citation
Reports, 2019IF: 2.524) — czionek komitetu recenzji (Review Board) czasopisma od
wrzesnia 2020 (po obronie doktoratu)

k) Nanomaterials (Switzerland, ISSN: 20794991, indexed by Journal Citation
Reports, 2019IF: 4.324) - czionek komitetu recenrecenzji (Review Board)

czasopisma od lipca 2020 (po obronie doktoratu)
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Aktywnos$é przy recenzowaniu artykuiéw naukowych w czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym:

Acta Physica Polonica A (Polska, 2°9IF: 0.579)
Applied Computational Electromagnetics Society Journal (USA, 2°"%IF: 0.680)
Archives of Electrical Engineering (Polska, WoS)

Biocybernetics and Biomedical Engineering (Holandia/Polska, °"°IF: 2.537)
BioMed Research International (UK, 2°"3|F: 2.276)

Brazilian Journal of Chemical Engineering (Niemcy, ?°"IF: 1.027)

Bulletin of the Polish Academy of Sciences:Technical Sciences (Polska,
2019JF- 1,385)

Computer Methods in Biomechanics and Biomedical Engineering (Anglia,
2019)F: 1,502)

Computers in Biology and Medicine (Anglia, °°IF: 3.434)

Electromagnetic Biology and Medicine (USA, °"°IF: 1.820)

Electronics Letters (Anglia, °'°IF: 1.316)

European Polymer Journal (Anglia, ?°'°IF: 3.862)

Experimental and Molecular Pathology (USA, 2°'°IF: 2.280)
IEEE Transactions on Magnetics (USA, 2°°IF: 1.626)
IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques (USA, 2°9IF:3.413)
Inorganics (Szwajcaria, WoS)
International Journal of Antennas and Propagation (Anglia, 2°"°IF: 1.207)
International Journal of Heat and Mass Transfer (Anglia, 2°'°IF: 4.947)
International Journal of Molecular Sciences (Szwajcaria, 2°'’IF: 4.556)
International Journal of RF and Microwave Computer-Aided Engineering
(USA, 2°19IF: 1.528)

International Journal of Thermal Sciences (Francja, ?°'°IF: 3.476)
Journal of Testing and Evaluation (USA, ?°'°IF: 0.899)

Journal of Thermal Biology (Anglia, °'°IF: 2.361)

Materials (Szwajcaria, 20'%IF: 3.057)
Measurement (Anglia, °"°IF: 3.364)

Nanomaterials (Szwajcaria, 2°'°IF: 4.324)

Pharmaceutics (Szwajcaria, °'IF: 4.421)

Przeglad Elektrotechniczny (Polska, WoS)

Technologies (Szwajcaria, WoS)

World Journal of Engineering (Chiny, WoS)

Osiagniecia dydaktyczne i organizacyjne dr inz. Piotra Gasa
e zajecia dydaktyczne:

Podstawy Elektrotechniki wykiad, ¢wiczenia tablicowe, laboratoria
Elektrotechnika z Elektronikg wyktad, ¢wiczenia tablicowe, laboratoria
Teoria Pola Elektromagnetycznego éwiczenia tablicowe
Teoria Obwodéw | éwiczenia tablicowe
Teoria Obwodéw Il éwiczenia tablicowe

e promotor 5 prac inzynierskich (2016-2020)

e recenzent 5 prac inzynierskich (2016-2020)
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dyzury w Laboratorium Elektrotechniki w czasie Dni Otwartych AGH oraz
Spotkan z Uczelnig

pomoc W organizacji Ogélnopolskiej Olimpiady Wiedzy Elektrycznej i
Elektronicznej

dyplom dziekana Wydziatu EAIilIB AGH dla Najlepszego Dydaktyka (2018)
dziatalno$¢ organizacyjna:

czifonek Okregowej Komisji Wyborczej nr 3 dziatajgcej na Wydziale EAIiIB
(2012-2016)

cztonek Wydziatowej Komisiji Rekrutacyjnej (2012-2016, 2016-2019)

cztonek Centrum Rekrutacji AGH (od 2019 roku)

czfonek Rady Wydziatu EAIIIB (2018-2019)

cztonek Kolegium Wydziatu EAIIIB (2019-2020)

cztonek Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika od 2019
(przedstawiciel grupy nauczycieli akademickich nieposiadajacych stopnia
naukowego doktora habilitowanego)

cztonek Komisji Dyplomowania Studentéw na studiach pierwszego stopnia na
kierunku Elektrotechnika (od 2020 roku)

Otrzymane nagrody i wyréznienia

a)
b)

C)
d)

e)

g)

h)

odznaczenia panstwowe: Brgzowy medal za Diugoletnig Stuzbe (po doktoracie)
nagrody naukowe uczelniane: Nagroda Rektora indywidualna lll stopnia za
osiggniecia naukowe (3 przed doktoratem, 4 po doktoracie)

wyrdznienia naukowe wydziatowe: 2016 — wyrdznienie rozprawy doktorskiej
wyréznienia dydaktyczne wydziatowe: dyplom dziekana Wydziafu EAIiIB dla
Najleoszego Dydaktyka (po doktoracie)

wyrézniena naukowe katedralne: wyréznienie kierownika Katedry
Elektrotechniki i Elektroenergetyki za najlepsza dzialalnos$é publikacyjng
wsrod miodych pracownikéw katedry (2 przed doktoratem, 3 po doktoracie)
wyréznienia naukowe ogdlnopolskie: 2016 — dyplom Polskiego Towarzystwa
Zastosowan Elektromagnetyzmu dla laureata konkursu na najlepsza
prace doktorskg z dziedziny elektomagnetyzmu

wyréznienia referatow naukowych na miedzynarodowych konferencjach: (3
przed doktoratem)

wréznienie planu biznesu — jedno

Calosciowe podsumowanie osiagnie¢ naukowych przed i po doktoracie

41 publikacji w bazie Scopus
35 publikacji w bazie Web of Science (w tym 11 z IF)
sumaryczny IF rowny 8.276 —> 9.643 wg JCR z 2021 roku (2°20IF)
sumaryczna liczba punktéw MNiSW réwna 755
260 cytowania wedtug WoS 241 wedtug Sopus bez autocytowan
H-indeks réwny 10 wedtug WoS 10 wedtug Scopus bez autocytowan
1 monografia, 24 artykuly naukowe, 17 rozdziatbw w monografiach,
34 referaty na konferencjach naukowych (w tym 21 wygtoszonych ustnie)
kierownik 10 grantéw dziekanskich (lata 2011 2020)
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e 79 recenzji artykutéw naukowych (w tym 66 w czasopismach z IF wg Publons

¢ 17 recenzji referatéw konferencyjnych (w tym 14 indeksowanych w WoS

o czionek komitetow redakcyjnych, redaktor pomocniczy, redaktor tematyczny
oraz redaktor recenzji w 11 czasopismach o zasiegu miedzynarodowym
(wtym czasopismach z IF)

o cztonek komitetéw naukowych i organizacyjnych trzech konferencji o zasiegu
miedzynarodowym (w tym jednej zagranicznej)

 wspdipraca z 7 jednostkami naukowymi (w tym z Imperial College London
oraz Dongguk University-Seoul)

¢ liczne wyréznienia i nagrody, w tym 7 nagréd Rektora AGH indywiduainych Il
st. (lata 2011 2013 oraz 2016 2019)

e staz przemystowy w Centrum Badawczym Sp. z 0.0. ABB w Krakowie

Dokonujac podsumowania drugiej cze$ci wniosku tzn. istotnej aktywno$ci naukowej dr
inz. Piotra Gasa stwierdzam, na podstawie zatgczonej dokumentacji, ze aktywnos¢ ta
jest na najwyzszym poziomie. Kandydat wspétpracuje z osSrodkami nhaukowymi w kraju
jak i z zagranicg publikujac wspdélne prace. Jest aktywnym czionkiem 11.
zagranicznych komitetéw redakcyjnych oraz recenzuje publikacje w 29. czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym, zarébwno zagranicznych jak i krajowych.
Aktywnos¢ ta zastuguje na wyréznienie.

Pozytywnie oceniam osiggniecie naukowe dr inz. Piotra Gasa dotyczace
numerycznego modelowania i optymalizacji hipertermii elektomagnetycznej
stanowigce znaczgcy wkiad w rozwdj nauki nad hipertermig elektomagnetyczng.
Kandydat wykazuje aktywnos¢ naukowa na najwyzszym poziomie. Pozytywnie
oceniam cato$ciowe Jego dokonania przed i po doktoracie.

Stwierdzam, ze dr inz. Piotr Gas spefnia wszystkie warunki okreslone na podstawie
art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwiwe wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).

Whioskuje zatem, o nadanie doktorowi inzynierowi Piotrowi Gasowi stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie: automatyka, elektronika i elektrotechnika.

prof. dr hab. inz. Edward Sedek
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