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Ocena
rozprawy doktorskicj mgr inz. Katarzyny Galeckicej

pt. .. Fizjologiczne parametry plytek krwi w procesic hemodializy zwicrzat i ich zmiany
wywolane promieniowaniem z zakresu bliskiej podezerwicni (NIR) ” wykonancj w na Wydziale
Podstawowych Probleméow Techniki, Politechniki Wroclawskicj pod kierunkiem Pani Prof. dr hab.

Malgorzaty Komorowskicj i Pana dr hab. in. Terzego Detyny.

Wyniki badan epidemiologicznych zwigzanych z wystepowanicm przewlektej choroby nerck
(PChN), okreslancj wezesniej jako przewleklej niewydolnosci (PNN) w skali globalnej, wykazatly, 7c
PChN wystepuje w granicach 9-15% badancj populacji. Natomiast w Polsce szacuje si¢
wystepowanie tej choroby na poziomie 11% populacji. czyli stanowi ok. 4 mIn micszkancow
naszego kraju.

Dializy s zabiegami, ktore stosowane sa u chorych 7 przewlekta choroba nerek.
Hemodializa i dializa otrzewnowa zastepuja prace uszkodzonych nerek, a ich celem jest usuwajac »
organizmu produktow przemiany materii, toksyn mocznicowych, soli oraz wody. W przypadku
hemodializ najwaznicjszym clementem sztucznej nerki jest dializator, ktory jest filtrem
zawierajgcym drobne widkna w postaci kapilar. Sciany kapilar stanowig potprzepuszezalng blong
dializacyjng. Wewnatrz kapilar przeplywa krew, a na zewnglrz blony w przeciwnym kierunku
roztwor dializacyjny. Mate i $rednicj wielkosci czasteczki dyfunduja 7z krwi do plynu dializacyjnego.

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Galeckiej jest czgscig badan prowadzonych od wielu
lat w zespole Pani Profesor Malgorzaty Komorowskicj, zwigzanych 7 zastosowanicm
promieniowania w zakresie bliskicj podezerwieni (NIR) na strukture i funkcj¢ komorek krwi.

W swojej pracy doktorskiej Doktorantka badala wplyw promicniowania NIR na wlagciwoscei
plytek krwi (PL.) owiec w czasie hemodializ. Badania takic majg nic tylko znaczenie poznawcze, ale

rowniez aplikacyjne, bowiem plytki krwi sa komérkami waznymi w utrzymaniu hemostazy oraz
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tworzeniem skrzepow w przypadku uszkodzonych naczyn krwionosnych, ale rownicz w przypadku

kontaktu ze sztuczng powierzchnia.

Struktura rozprawy doktorskiej ma typowy uklad ogolnie przyjety dla prac doktorskich, czyli
zawiera streszezenic w jezykach: polskim i angiclskin, czes¢ teoretyezng, cele pracy, materialy i
metody, wyniki, dyskusje i wnioski koficowe. Ponadto, Autorka zamicscita cziery zataezniki,

W dos¢ obszernej czescei teoretyceznej, Doktorantka przedstawil aktualny stan wicdzy, ktory
mial zwigzek z realizowang pracy doswiadczalng. Blona dializacyjna ma kluczowe znaczenie w
kontakcie z przeplywajgca krwig. Niska biokompatybilnoéé¢ blon celulozowych prowadzi do
aktywacji komorek fagocytujgeych, ktore w odpowicdzi uwalniajg duze ilosei reaktywnych form
tlenu. Szczegolnie silnie efekt ten wystepuje w 15 min hemodializy i okresla si¢ go jako wybuch
tlenowy. W zwiazku z powyzszym Autorka oméwila metody umozliwiajace minimalizacje tego
zjawiska.

Nastepnic przedstawila wlasciwosci i funkcje plytek krwi, ktore nic tylko uczestniczg w
hemostazie i krzepnigciu, ale rowniez w utrzymaniu i regulacji napigcia naczyniowego, w stanach
zapalnych, obronie gospodarza przed infeckcjami, a takze w procesach nowotworowych. Duzo
miejsca poswigcita zjawisku adhezji biatek do powierzchni, szczegolnie fibrynogenu. Kolejnym
zagadnieniem byta adhezja ptytek do powicrzchni # uwzglednienicm mechanizmow zwiazanych z
udziatem receptorow glikoproteinowych (GPIb, GPIIb/I11a, GPla/lla), ktore rownics uczestniczg w
wigzaniu wielu biatek, takich jak fibrynogen, fibronektyna, witronektyna oraz czynnik von
Willebranda. Doktorantka omdwita takze wphyw adhezji plytek na zmiang ich morfologii, opisujac
doktadnic mechanizmy z tym zwigzane. Informacje te pochodzg z whasciwie dobrancgo
piSmiennictwa.

W dalszej czgsci pracy opisala hemodialize jako gléwng metodg pozaustrojowego
oczyszezania krwi pacjentow, opisujac konsckwencje oddzialywania krwi 2 blonami dializacyjnymi,
w tym plytek krwi.

Kolejnym omawianym zagadnieniem byt wplyw promicniowania podczerwonego na komorki

krwi, w tym strukture i wlasciwoscei plytek krwi,

Cele rozprawy doktorskiej zostaty przedstawione przejrzyscic i dotyezyly badania wplywu
promieniowania bliskicj podczerwieni na plytki krwi (ex vivo) zwicrzgt doswiadezalnych w czasie
wielokrotnych hemodializ. Aby zrealizowaé postawione cele, Doktorantka musiala zastosowac
odpowiedni model zwicrzgcy (owee), choé nie uzasadnila dlaczego wiasnice taki. Dodatkowo

musiano u zwierzgt dokona¢ nefrektomii. Domyslam sic, ze dokonano tcgo w ramach wspotpracy z



Wojewodzkim Szpitalem Specjalistycznym we Wroclawiu, uzyskujgc wezesniej zgode odpowiedniej

Komisji bioetyczne;j.

W rozdziale ,,Materialy i metody™ Doktorantka omowila przeprowadzong obustronng
nefrektomig, zylny dostep do hemodializy, aparat do hemodializy 7 dializatorem wyposazonym w
blony polisulfonowe oraz roztwor dializacyjny. Cala procedura hemodializy byla przeprowadzona
analogicznie jak w przypadku standardowych zabicgow u pacjentow z PChN. Krew pobierana byla
na poczatku hemodializy, w 15 min zabicgu, kiedy dochodzi do najsilniejszej odpowiedzi komorek
na stres wywolany przez ich kontakt z blong dializacyjng oraz na konicc zabicgu. Ponadto, w celu
poréwnania wptywu blony dializacyjnej, probki krwi pobierane byly przed dializatorem i za
dializatorem. Na przedstawionym schemacie (Rys. 4) nic zaznaczono kicrunku przeplywu krwi, W
przypadku badania wptywu NIR na krew, emitery podezerwieni byly umieszczone po obu stronach
dializatora (Rys. 8), a uzyte materiaty (dializator i dreny) byty przezroczyste dla promieniowania

NIR.

W badaniach wiasciwosci agregacyjnych plytek krwi zastosowano mctodg impedancyjng
oparta na pomiarze oporu clektrycznego. Metoda ta umozliwia badanic agregacji plytek w petne;
krwi. Kolejng metodg pomiaru agregacji ptytek byla spektroskopia PR z wykorzystaniem sondy
spinowej 16-DSA (kwasu 16-doksylostearynowego), ktory ulega inkorporacji do zewngtrznej
monowarstwy badanych komarek. Poniewaz w badaniach Doktorantka uzywata osocza
bogatoptytkowego dokonata rownicz znakowania albuminy ta samag sonda. Widmo EPR sondy 16-
DSA w izolowanych ptytkach jest trypletem, natomiast albuminy widmem ztozonym
(anizotropowym). Podejscic takie byto bardzo istotne, bowiem ptytki krwi w osoczu
bogatoptytkowym oplaszczone sg albumina, zatem otrzymanc widmo PR jest sumg sygnalu
pochodzgcego od plytek krwi i albuminy. Jednakze w przeprowadzonych badaniach Doktorantka nie
uwzglednita lipoprotein (DL, HDI., VI.DI.) osocza, ktdre rownics ulegajg znakowaniu w osoczu
bogatoptytkowym i wnoszg swoj udziat w calkowitym sygnale EPR. Natomiast nic ulega
watpliwosci, 7e to plytki adheruja do powierzchni szkla kapilar pomiarowych, co ma zwigzek z
obserwowanym wzrostem parametru h.i/hy wyznaczonym z widma EPR odzwicrciedlajgcym zmiany

ptynnosci btony komérkowej w czasie.

Zmiany w morfologii plytek krwi w kontakeie ze szklem Autorka potwicrdzita stosujac
mikroskopig optyczng z kontrastem fazowym. Proces ten przebicga w trzech ctapach: wezesny etap
adhezji z charakterystycznymi wypustkami (pseudopodiami), stan catkowitego rozpostarcia oraz

tworzenie agregatow. Zmiany ksztattu dobrze korespondowaly ze wzrostem parametru h-1/hg



Stosujge kapilary pomiarowe z tworzywa TPX (polimetylopenten) Doktorantka udowodnita
brak zmian w stosunku h.1/hg widma EPR w czasie, co $wiadezy o braku aktywacji ptytek krwi i

adhezji do powierzchni.

Proces adhezji i aktywacji ptytek krwi na powierzchni szkla wymaga jondw wapnia. Autorka
pokazata, z¢ antykoagulant EDTA bedgcy réwniez czynnikiem chelatujacym jony Ca™" istotnic
obnizal adhezjg plytek krwi, ale nic jej calkowite zahamowanie. Widma EPR plytek krwi
obserwowane w czasie z tym chelatorem charakteryzowaly si¢ wyzszy plynnoscia blon
komorkowych. 7 kolei obserwacje mikroskopowe potwierdzity obnizong adhezjg 7 przewaga form z
pscudopodiami. Wedlug mojej opinii caly rozdzial 4.5 opisany powyzej powinicn by¢ umieszezony
w rozdziale Wyniki badan, bowiem pokazuje wstgpne rezultaty otrzymane . przy uzyciu stosowanych

metod.

Biorge pod uwagg postawione cele badan oraz potrzebe poréwnania ze soba wiclu
zmiennych, Doktorantka zastosowata roznorodne metody statystyczne, takic jak jednoczynnikowa,
wieloczynnikowa i wiclowymiarowa analiza wariancji (ANOWA, MANOVA), testy Levene’a i

Tukeya i inne.

Rozdzial Wyniki badai otwicra opis doboru zwierzat do§wiadczalnych, w ktorym
wykorzystano nichicrarchiczng analizg skupici dla grupy kontrolnej zwicrzat oraz grupy
naswictlanej NIR. Nastgpnie Doktorantka dokonala analizy zmian, ktore miaty micjsce w czasic
hemodializ uwzgledniajgc punkty pobrania krwi oraz czas na podstawic wynikow wszystkich
przeprowadzonych dializ. Dokonana analiza wykazata, ze wraz z czasem dializy nastepuje ostabienie
odpowiedzi plytek na dziatanie ADP (agonista), szczegolnie po 1S min krazenia pozaustrojowego. 7.
kolei znacznie wigksze roznice w plynnosci blony komorkowej obserwowano pod konice

hemodializy w poréwnaniu 7 jej rozpoczeciem.

Kolejng analizg przeprowadzong przez Autorkg bylo pordwnanic micdzy grupa kontrolng i
naswietlang w czasic pojedynczej hemodializy z uwzglednieniem 10 przeprowadzonych zabiegow
oraz miejsca pobrania probek (przed dializatorem i po). Na poczatku dializy probki naswictlone
pobrane przed i za dializatorem wykazywaly silnicjsza odpowied? na dzialanic agonisty (nawet o
40%) w poroéwnaniu z grupg kontrolna. Natomiast w trakcic hemodializy odpowiedz plytek ulegata
ostabieniu w obu grupach badawcezych juz po 15 min. Ponadto ptytki nagwictlone w porownaniu z
kontrolnymi silniej reagowaly na dziatanie agonisty w koncowej fazic hemodializy. W obu grupach
badawczych obserwowano podobny spadek plynnosci blon plazmatycznych PI. zarowno przed, jak i
za dializatorem. W plytkach kontrolnych w probee przed dializatorem nic obserwowano zmian na

dziatanie kolagenu w poczatkowym czasic oraz w trakcic i koncu dializy. Natomiast w plytkach



naswictlonych obserwowano spadek ich aktywnosci po dziataniu tcgo agonisty. Podobny efekt po

dziataniu kolagenu obserwowano w probkach pobranych za dializatorem.

Doktorantka dokonata rownies analizy v6znic miedzy grupa kontrolng i naswictlong podczas
wszystkich przeprowadzonych dializ (od 1 do 10). W odpowicedzi na ADP obserwowano spadek
wiasciwoscei agregacyjnych plytek w grupic kontrolngj, a nastgpnie ich wzrost od 7 dializy. Ten efekt
byl lepiej widoczny w przypadku grupy naswictlonej NIR. Promieniowanie 7 tego zakresu
polepszato wlasciwo$cei agregacyjne plytek. Podobne zachowanic plytek wystgpowalo w przypadku
kolagenu, ale zmiany te byly bardziej widoczne zardéwno w grupic kontrolnej, jak i naswictlonej w
porownaniu z ADP. Zmiany agregacyjne plytek w probkach naswietlonych byly bardziej poglcbione.
Badajgc ptynnosc blon plazmatycznych plytek w kolejnych hemodializach Doktorantka wykazala
wzrost tlego parametru w grupic kontrolnej do 7 zabiegu, a nastepnic spadek pltynnosei, chociaz
wartosc ta nie wracata do wynikow 7z pierwszej dializy. Podobng tendencje, ale stlnicjsza
wykazywala grupa naswictlona NIR. Wyniki te korclowaly z wezednicj obserwowanym spadkiem, a

nastepnie wzrostem wiasciwosci agregacynych plytek.

W dalszej czgsei pracy Doktorantka poddata analizic roznice wystepujgee migdzy grupa
kontrolng i naswictlong w kolejnych hemodializach w probkach pobranych przed i za dializatorem.
W przypadku grupy kontrolnej przed dializatorem stale wlagciwosci agregacyjne stymulowane
kolagenem utrzymywaty sic do czwartej hemodializy, potem nastgpowal ich spadcek (5, 6 dializa),
nastgpnic wzrost. Podobny przebicg obserwowany byt w grupie nawictlonej, ale niski poziom
wiasciwosei agregacyjnych utrzymywat sic na stalym poziomic w dializach 5,6,7.8. Wzrost

o

natomiast byl mnicjszy w probkach naswictlonych. Inny przebicg otrzymata Doktorantka stosujac do
stymulacji ptytek ADP. Zasadniczo wlasciwosci pytek kontrolnych nie zmieniaty si¢ w kolejnych
dializach, a jedynym wyjatkiem byla sz6sta dializa, w ktorej nastepowat spadek wlasciwosci
agregacyjnych. Natomiast w dializach, kiedy krew byla naswictlana NIR w picrwszej hemodializie
plytki wykazywaty duzg aktywnogsé agregacyjng, kiéra spadata prawic o polowe w 2, 3 i 4 osiggajac
minimum w 5 dializie. W dializach 6, 7. 8. 9 nastepowal powolny wzrost ich wlasciwosei
agregacyjnych osiggajac najwyzsza wartos¢ w dializie 10. cho¢ byta ona nizsza niz w dializic 1.
Analiza ptynnosci blon komorkowych plytek powolny ich wzrost z kolejng dializa osiggajac
maksimum w 7 dializie, a nastepnie spadek. W probkach naswictlonych wzrost byl bardziej
regularny 7 kolejng dializg a maksimum pojawialo si¢ rownicz w 7 dializic.

Do$wiadcezenia na ptytkach przeprowadzone przed dializatorem zostaly powtérzone na
probkach pobranych za dializatorem. Nic bardzo rozumicm dlaczego rysunki przedstawiajace wyniki

badan ptytek stymulowanych agonistami oraz pomiar plynnoéci blon zostaly umicszczone w



Zatgezniku 4, a nie w rozdziale 5.5. W probkach pobudzanych kolagenem obserwowano powolny
spadek ich wlasciwoscei agregacyjnych az do 7 dializy, a nastepnie tendencjg wzrostowy. Podobny
przebieg zmian we wlasciwosciach agregacyjnych plytek obserwowano w probkach naswietlonych,
ale byt on znacznie bardziej wyrazisty z powodu mniejszego odehylenia standardowego. W probkach
pobudzanych ADP nic obserwowano zmian we wiasciwosciach plytek w kolejnych trzech dializach.
Spadek nastgpowal w dializach 4, 5, 6. a nastepnic wzrost. W probkach naswietlonych spadek
aktywnoSci pojawil si¢ juz w drugicj hemodializic osiagajgc minimum w 4 dializie. Kolejne dializy
to lekki wzrost, a w 8 obnizenie, a w 9 i 10 ponowny wzrost, W przypadku plynnosci blon
plazmatycznych plytek kontrolnych Doktorantka obserwowata wzrost ich ptynnosci z maksimum w
czwarle] dializie. Natomiast najmniejsza ptynnoé¢ odnotowata w dializie 5. W 6 dializie nastapil
wzrost, ktory utrzymywal si¢ do 10 dializy. W probkach naswietlonych w drugicj dializic nastapit
spadek. a nastgpnie wzrost az do 6 dializy. Wartos¢ maksymalna byta kontynuowana az do 10
dializy. Jednakze wartosci plynnosei obarczone byly duzym odchyleniem standardowym.
Doktorantka obserwowata rownicz zmiany parametru nasyceniowego widm EPR. Zardowno w
probkach kontrolnej oraz naswictlonej NIR do 7 hemodializy nastgpowal wzrost tego parametru |
ktory utrzymywat si¢ przy drobnych fluktuacjach do 10 hemodializy. W przypadku probek

naswictlonych mniejszy byt rozrzut wynikdw.

W rozdziale Dyskusja Doktorantka podsumowuje rezultaty otrzymane w cz¢sci
doswiadczalnej. Mimo, 7e rozdziat ten napisany jest rzeczowo, brakuje mi tutaj konfrontacji z
rezultatami otrzymanymi przez innych autoréw, nawet 7 tego samego osrodka. Informacje te mozna

natomiast znalez¢ w czgsci teoretycznej pracy szezegolnic w podrozdziatach 2.4.2,2.5.112.5.2.

Niewatpliwym osiggnigciem Autorki jest pokazanic, ¢ plytki krwi poddane dziataniu
promicniowania NIR zachowujg wyzsza aktywno$é przed wejsciem do dializatora i po jego
opuszczeniu zachowujge swoje wlasciwosci, ale sa rowniez w lepszej kondycji po 10 zabicgach

hemodializy.

Dodatkowo, Autorka umiescit w nicj zdjgeia dializatorow stosowanych w dializach
kontrolnych oraz po nadwictleniu NIR. Zdjecia te jednoznacznie potwierdzaja, z¢ napromicniowanie
krwi ogranicza powstawanie skrzepow we krwi w czasie zabiegow hemodializ. Cheiatbym dodaé, ze
problem ten wystgpuje podezas hemodializ pacjentow PChN. Ponadto, kazda dializa uposledza
strukturg i funkcje elementow morfotycznych oraz bialek osocza. Uszkodzenia komorek krwi
wynikajg nie tylko z braku biokompatybilnych blon dializacyinych, cho¢ sq one coraz lepsze, ale
rowniez z uzycia pomp perystatycznych, ktore w sposob mechaniczny uszkadzajg komorki krwi, 7,

drugiej strony hemodializy sq zabiegiem przedhuzajacym 7ycic pacjentow z PChN.



Podsumowaniem wynikow sa liczne wnioski wyciggnigte na podstawic wlasnych badan,
ktore Autorka umiescita w dwaoch tabelach.

Niektore moje uwagi, ktore nasunely sic podczas czylania umicszezone zostaly w tekscic,
Ponizej przedstawilem inne.

Mimo, Ze rozprawa jest napisana dobrym Jgzykiem polskim i naukowym oraz zredagowana
bardzo starannic to Autorka nie uchronila sic przed popelnieniem kilka blgdow:

str. 13 nazwa ATP podana jest whasciwic i Autorka nicpotrzebnic wprowadzila nazwe
nicwlasciwa (historyczng)

str. 16 brak skrotu TPX i nazwy chemicznej

str. 27, 28, 30 mostki siarczkowe

EE)

str. 65 ,,....reagujgcych na kwas barbiturowy. ...

str. 67 skroty Cox i STx

str. 77 czy rzeczywiscic Doktorantka opracowywala metodyke nefrektomii? Czy dodatkowo

trzeba byto uzyska¢ model mocznicy u zwierzat doswiadczalnych?

str. 79 alkaliczny dwuwgglan

str. 80 brak zaznaczonego kicrunku przeptywu krwi, a ma to ogromnc znaczenie

str. 91, rys. 18 brak osi rzgdnych odzwicrciedlajace] stgzenie jonow wapnia

str. 92, rys. 19, ktory dotyczy parametru h-/ho. Zaznaczona warto$é A, moze sugerowac statg
rozszczepienia nadsubtelnego widma w spektroskopii PR,

Doktorantka nie ustrzegla si¢ rowniez Zargonu laboratoryjnego stosujgc nazwy:
....niskoczgsteczkowych substancji...” lub »-..maloczgsteczkowych substancji...”. W calej
rozprawie in vivo i in vitro powinny by¢ zapisane kursywa. Brak Jjest opisu parametrow
zamieszezonych w tabelach. Znalaztem rownices kilka literowek.

Jaka byla idea umieszczenia rysunkow 28, 29, 30, 31, 36,37, 38, 39, 40 ponownic w
Zalgcznikach pod innymi numerami?

Wyzej wymienione uwagi i komentarze nie obnizajg wartosci pracy, a mogg by¢ uzyteczne
dla Autorki przy opracowaniu kolejnych publikacji.

Badania prowadzone przez mgr Katarzyne Gatecka majg nie tylko duze znaczenic

poznaweze, ale rownicz aplikacyjne. Dostarczaja wielu nowych informacji o wlasciwosciach ptytek



krwi, szczegolnie po napromieniowaniu NIR w czasic hemodializ, Metoda ta moglaby by¢
wprowadzona do standardowych hemodializ pacjentéw z PChN. Ponadto, kolejnym jej praktycznym

zastosowaniem sg przechowywane koncentraty krwi lub osocza bogatoplytkowego.

Na uwagge zastuguje aktywnoséé publikacyjna Autorki, ktora uczestniczyla w 8 publikacjach.
Potowa z nich pochodzi 7 ostatnich lat i §wiadezy o aktywnosci naukowej Doktorantki. Ponadto jest
rowniez wspolautorem patentu i 22 komunikatow prezentowanych na zjazdach miedzynarodowych i

krajowych.

Waznym wydarzeniem w Zyciu naukowym Doktorantki bylo uczestnictwo w dwoch
projcktach badawczych: Wrovase-Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, Badania i rozwoj

Nowoczesnych Technologii oraz MNISW NR 13 0018 06.

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Galeckiej jest dzielem o oryginalnym rozwigzaniu
problemu naukowego, a realizacja postawionych celow badan swiadezy o Jej duzym wkladzic pracy.
Ponadto, Doktorantka wykazala duza wiedzg oraz kompetencje do samodzielnego planowania |
prowadzcnia badan naukowych. Swiadezy to o dobrym Jej dobrym przygotowaniu jako badacza, co
rownicz jest niewatpliwa zastugg promotorow, Pani Profesor dr hab. Matgorzaty Komorowskicj oraz

Pana dr hab. Jerzego Detyny.

Podsumowujac, uwazam, 7e rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Gateckiej spetnia
wszelkie wymogi stawiane pracom doktorskim okreslonym w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
tytutach i stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresic sztuki (Dz. Ust. Nr 65, poz. 595; 7
2005 r. Nr. 164, poz. 1365, z 2010 Nr. 96, poz. 620, Nr. 182, poz. 1228, 72011 r. Nr.84, poz. 455) dla
rozpraw na stopien doktora.

Biorge pod uwage oceng pracy, jej poziom metodyczny i merytoryezny oraz warlodé ze
wzgledu na aktualng tematyke badan i walory aplikacyjne, zwracam si¢ do Wysokiej Rady Wydziatu
Podstawowych Probleméw Techniki, Politechniki Wroclawskicj o przyjecic rozprawy 1 dopuszczenie
mgr inz. Katarzyny Galeckiej do dalszych ctapow przewodu doktorskicgo.

Sktadam rowniez wniosek o wyrdznienic pracy stosowna nagrodg Jego Magnificencji

Rektora Politechniki Wroctawskiej.

F.od7z, 19 czerwea 2023

—

{

Prof. dr hab. K{zys’/.lof‘Gwo?.d'/'.iﬁski



