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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzia zostala sporzadzona w zwigzku 2 uchwalg Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna
Politechniki Slaskiej nr 84/2025 z dnia 16 paZdziernika 2025 roku w zwigzku z postgpowaniem
w sprawie nadanta stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryino-technicznych w dyseyplinie
inzynieria biomedyezna dla mgr inz. Joanny Chwal, Rozprawa zostata przedstawiona w formie
zbioru publikacji naukowyvch powiazanych wspolng problematyka badawceza dotyczaca analizy
wplywu stosowania papierosow tradyeyjoveh (TC) i clektronicznych (EC) na wybrane
parametry  fizjologiczne, melaboliczne oraz  behawioralne  organizmu  ludzkiego
s



opublikowanych glownie w 2025 roku, Wykaz publikacji stanowigcych podstawg rozprawy

obejmuje nastepujgee pozyeje:

*» trzy artykuly w czasopismach indeksowanych o tacznym [F = 8 (PLo5 ONE, IF = 2,6,
MNISW = 100 pkt; Applied Sciences, IF = 2.5, MNiSW = 100 pkt: Journal of Clinical
Medicine, IF = 2,9, MNIiSW = 140 pkt);

»  dwic publikacie w Zeszvtach Naukowych Politechniki Slaskiej — Organizacja
i Zarzadzanie (MNISW = 70 pkty

» jedng publikacje w czasopi$mic Measuring and Computing Devices in Technological
Processes (MNISW = 5 pki),

» dwic publikacje konferencyjne: w materialach konferencii AIR-RES 2025 wydanych
przez Springer (Communications in Computer and Information Science) oraz na 6th
International Conference on Antificial Intelligence:

* dwa postery prezentowane na konferencjach migdzynarodowych: IEEL Engineering
in Medicine and Biology Conference oraz NBC & PCBBE.

W wykazie publikacji Doktorantka umicscita rowniez artykul wyslany do czasopisma Scientific
Reports ze statusem ..w recenzji”, ktorego danych nie udato si¢ zweryfikowac w bazie Web of
Science, ani w zasobach biblioteki Politechniki Slaskiej. Na dzien opracowania recengji
publikacja [8] odnotowuje 4 cytowania, natomiast publikacja [9] — 2 eyowania wedlug
Google Scholar, Podstawe merytoryczng rozprawy, obok zbioru publikacji. stanowia:
poszerzone streszezenie w jezyku polskim i angielskim, bibliografia. wykaz skrotow, opis
stanowisk badawczych. ofwiadczenia wspolautorow o wkladzie autorskim oraz pozytywna
uchwala nr 3/2025 Komisji ds, etyki badaf naukowych prowadzonych z udzialem ludzi z dnia
L1 marca 2025 roku. Doktorantka figuruje jako pierwszy autor we wszystkich przedstawionych
publikacjach. Jej wklad obejmowal: opracowanie koncepeji badan (prace nr 1. 3. 4, 6, 8. 10,
11), opracowunie metodologii (1, 2, 3, 4, 5, 7. 8.9, 11), prowadzenie cksperymentow (1, 2, 3,
4, 6.7, 11), analize danych i interpretacje wynikow (1. 2.3, 4. 8,9, 10, 11) oraz wspolautorstwo
manuskryptow i materialow prezentacyjnych (1-11). Z zalgczony ch oswiadczen wspolautorow
wynika, ze udzial Doktorantki mial charakter wiodacy i samodzielny w kluczowych kwestiach
merytorycenych, z deklarowanym srednim wkladem wynoszgeym 58%.



2. Ocena merytoryczna rozprawy

Problematyka badawcza podejmowana w rozprawie wpisuje sig w aktualne nurty naukowe
w obszarze inzynierii  biomedycznej obejmujace m.in. modelowanie fizjologiczne
i farmakokinetyczne, obliczeniowe metody analizy danych biomedycznych. zastosowanie
uczenia maszynowego w diagnostyce | wspomaganiu decyzji klinicanych oraz ilosciowe
modelowanie procesow epidemiologicznych i behawioralnych, Glowny temat badawczy
rozprawy dotyczy wieloaspektowej analizy wplywu stosowania papierosow tradycyjnyeh (1C.
Traditional Cigarentes) i elektronicznych (EC. Electronic Cigarettes) na organizm cAowieka
oraz zachowania populacyjne. realizowanej 2z wykorzystaniem metod modelowania
obliczeniowego i uczenia maszynowego. Istomym watkiem lgezacym poszezegolne publikacje
jest dgzenie do opracowania narzedzi symulacyjnych i predykeyjnych, ktore moglyby wspierac
projektowanie polityki zdrowoltne) oraz personalizacje programow terapeutyeznych w obszarze
uzaleznien nikotynowych, Doktorantka sformutowata 11 hipotez badawezych przedstawionych
na stronie 20 rozprawy. Hipotezy te cechuje znacna rdznorodnosé tematyczna, Kiorej
towarzyszy jednak nie w pelni wystarczajace uzasadnienie meryloryczne. Autorka wskazuje
jedvnie. #¢ hipotezy sformulowane ,.w oparciu o przeglad literatury przedmiotu, wyniki badan
wstepnych oraz interdyscvplinamy charakter rozprawy”, mie praylaczajac jednak w sposob
przekonujgey argumentacji ani danych empirycznych, ktore stanowilyby rzetclng motywacje
do podjecia wskazanych wyzwan badawczych. Poszerzone streszezenie zawiera wielowatkowy
przeglad literatury, w ktorvm Doktorantka przytacza 50 aktualnych pozycji. w tym wartosciowe
#rodla o wysokiej randze takie juk preeglad Cochrane (2014), raport WHO on Global Tobacco
Epidemic (2023) oraz dane CDC. Omoéwiona literatura podkresla szkodliwy wplyw palenia
tytoniv nu zdrowie oraz ryzyka zdrowotne zwigzane ze stosowaniem poszczegolnych
produktow nikotynowych. Przeglad literatury koncentruje si¢ w przewaznjgce] micrze
na aspektach klinicznveh | medycznych, podezas gdy metodyezne osadzenie prowadzonych
badan w literaturze # zakresu analizy danych i modelowania obliczeniowego pozostaje
niewyvstarczajgee. Brakuje rowniez czytelnego wskazania luki badawczej, kidrg recenzowana
rozprawa wypelnia, oraz przekonujgeego uzasadnienia potrzeby podjecia badan nad
wybranymi problemami naukowymi. Utrudnia to oceng oryvginalnodel | pozycjonowania pracy
na tle akiualnego stanu wiedzy. W publikacji [1] Doktorantka przeprowadzita analize skladu
pierwiastkowego aerozoli gencrowanych przez papicrosy tradycyjne oraz e-papierosy
w warunkach zmiennego poziomu napelnienia zbiornika 1 przy zastosowaniu phynow o réinym

pochodzeniu. Probki pozyskano za pomocg autorskiego stanowiska badawczego symulujgeego
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warunki inhalacji, a nastepnie poddano analizie technika EDS (spektroskopii rentgenowskiej
z dyspersia energii). Na podstawie wzyskanych wynikow Doktorantka stwierdzita,
z¢ w oaerozolu tvtoniowym dominowaly skiadniki mineralne naturalnie obecne w tytoniu
i bibulee, natomiast w acrozolu z e-papicrosow przewazaly metale, ktoryeh obeenosé Autorka
wiaze 7 degradacja materialow Konstrukevinych urzadzenia. Wyniki te zostaly zinterpretowane
w szerszyvm kontekéeie. Doktorantka wskazuje. 2e na sklad inhalowanego aerozolu wplywa
nie tylko skiad zastosowanego plyvnu, lecz réwniez sposob uzytkowania urzadzenia. W zwiazku
7z powyzszvm Autorka postuluje koniecznosé standarvzacji zarowno skladu phynow
do ec-papicrosow, jak i parametrdow technicznych urzadrzen swsowanych w badaniach
cksperymentalnych. Doklorantka  trafnie  idenlyfikuje ograniczenia  przeprowadzonych
eksperymentow, wskazujae na niepelng przydatnosé metody EDS do oceny toksykologicznej
inhalowanych acrozoli. W publikacji |2| Doktorantka zaprojektowala i zaimplementowala
fizjologiczny model farmakokinetyczny typu PBPK (Phyvsiologically Based Pharmacokinetic)
sfuzacy  porownaniu  dvnamiki  wchlaniania 1 dystrybuchi mkotyny  w  organizmie
po zastosowaniu papicrosow clektronicznych oraz papierosow tradycyjnych. Podstawe
matematyczng modelu stanowily rownania bilansu masy, prawo Ficka opisujace dvfuzje oraz
kinetyka pierwszego rzgdu dla procesow metabolizmu i eliminacji. Obliczenia preeprowadzono
w srodowisku MATLAB R2024b. W cclu odwzorowania zlozonych interakcji miedzy
parametrami fizjologicznymi model zostal rozszerzony o komponent predykeyjny oparty
na algorytmie XGBoost, wytrenowanym na danych symulacyjnych. Zastosowanic metody
uezenia maszynowego w polaczeniu z modelem PBPK stanowi interesujace metodologicznie
podejscie hybrydowe. Kidrego zasadnosé pora zwiekszeniem dokladnosci modelu moglaby
zoslac szerzej omowiona przez Autorke., Na podstawic przeprowadzonych analiz Dokiorantka
zidentvfikowala istolne réznice w prolilu farmakokinetyveznym nikotyny miedzy badanvmi
produktarm, wynikajgce m.n. z odmiennej charakterystyki inhalacji oraz réznych drog
i kinetyki wchlaniania substancji czynnej. W publikacji [3] Doktorantka rozszerzyia
opracowany uprzednio model PBPK (Physiologically Based Pharmacokinetic) o parametry
uwzgledniajgee otvlose, zaburzenin metabaoliczne oraz choroby ukladu krgzenia. Obliczenia
preeprowadzono w Srodowisku MATLAB. Na podstawic przeprowadzonveh analiz Autorka
wywnioskowala. ze odmienne wzorce farmakokinetyczne nikotyny obserwowane u osdb
z otvloscig oraz dyslunkeja wytroby wskazujg na istotna role drogi dostarczania nikotvny
w ksziattowaniu jej profilu farmakokKinetycznego. W dyskuspi Autorka zasadnie podnosi
kwestig indywidualizacii programdw zaprzestania palenia. Pewien nicdosyt budzi jednak



precyzja w identylikacji ograniczen badania. Autorka zaznmacza co prawda. ze model
koncentruje sig na populacji doroslych i nie obejmuje osdb starszych ani kobiet w cigzy.
niemniej zakres tych zastrzezen nie zostal w pelni wyartykulowany w podsumowaniu pracy.
Mozna odniesé wrazenie. ze czesé wnioskow zwlaszeza tych formulowanych w kontekscie
klinicznym wvkracza poza to, co mozna zasadnie wywnioskowaé 2 wynikow. a przyjgte
zalozenia mie zostaly dostatecznie wycksponowane w kofcowyeh konkluziach, W publikacii
[4] Doktoranika opracowala model obliczeniowy symulujacy proces degradacy termiczng)
materialow grzatki e-papierosa pod wphlywem cyklicznyeh zmian temperatury podczas
nagrzewania i chlodzenia. Autorka wskazuje. ze warunki ograniczonego preeply wu powieirza
preez urzadzenie istotnie swiekszajg rysyko degradacji materialu grzatki, i postuluje
koniecznosé badan w tym zakresie. W publikacji |5] Doktorantka opracowala hybrydowy
model decyzyjny wspierajacy wyvbér optymalnej metody zaprzesiania palenia, fgezgey analize
wielokryterialng Mulu-MOORA (Multi-Obfective Optimization on Ratio Analysis) z metodami
sztueznej inteligencji. W ramach modelu przeanalizowano szes¢ kryteriow decyzyinych: wiek
inicjacii tvtoniowej, miesieczne koszty palenia. emisje COsz, czas przeznaczany na palenie,
subiektywng latwos¢ rzucenia oraz wplyw na stan zdrowia. Obliczenia przeprowadzono
w srodowisku MATLAB R2024b, Autorka argumentuje, e opracowane narzedzie moze
stanowic wsparcie dla interwencji ukicrunkowanych na zaprzestanic palenia. Nalezy jednak
wskaza¢  istoine  ograniczenia  zaproponowanego  podejscia  wynikajgee miin. 2
nicuwzglednienia szerepy metod zaprzestania palenia takich jak: terapie behawioralne,
farmakotérapia czy nikotynowa terapia zastepcza (NRI). Pominigcie tvch opcji zawgza
aplikacyjny zasigg modelu. W publikacji [6] Doktorantka opracowala rozszerzony dynamiczny
model przedzialowy zdefiniowany jako SIQ+P+E+H+X. oparty na strukturze modelu
epidemiologicznego SIR (Susceptible — Infectéd - Recovered) wykorzystujaey uklad réwnan
rozmiczkowych, Model stuzy symulacji przejsé migdzy stanami behawioralnymi zwigzanymi z
uzywaniem produktow nikotynowych, obejmujacymi inicjacje palenia, zaprzestanie, nawrot
oraz przejscie na uzytkowanie papicrosow elektronicznych. Kalibrachi modelu dokonano w
oparciu 0 dane epidemiologiczne Swiatuw_'.:j Organizacji Zdrowia (WHO) oraz wyniki
przegladu systematyveznego Cochrane. W ramach analizy scemariuszowej Doktorantka
przetestowala kilka wariantow interwencji politvki zdrowoinej. w tvm 2wiekszenie obciazen
podatkowych na wyroby tytoniowe, wprowadzenie catkowitego zakazu sprzedazy papierosow
oraz intensyfikacje kampanii profilaktycznych 1 antymkotynowych. Podejscie to umozliwia
ilosciowg oceng potencjalnych  efekiow  wybranych  instrumentow  regulacyinych



w perspektywie populacyjnej. W publikacji [7] Doktorantka opracowala model symulacyjny
procesu uzaleznienia od nikotyny oparty na modelu Markowa. Symulacja obejmowala horyzont
crasowy 20 lat i uwzgledniata pordwnanie trzech Kawegorni produkiow nikotynowveh:
papieroséw tradycyjnveh. papierosow elektromeznych oraz nikotynowej terapii zastepezej
w postaci plastrow nikolynowych (NRT). Na podstawie uzyskanych wynikow Dokiorantka
wywnioskowala, ze uzytkownicy papierosow elektronicznyeh charakteryzuja si¢ najkrotszym
czasem potrzebnym do catkowilego zaprzesiania stosowania produkiow nikotynowych sposrod
analizowanych grup, Wyniki symulacji pozostaja w zgodnosci z wnioskami opublikowanymi
w przegladzie systematycznym Cochrane (Electranic cigareries for smoking cessation) & 2020)
roku poswigconym skutecmosei papierosow elekironicznych w zaprzestaniu palenia, co nalezy
uznaé za istotny argument na rzecz walidacji previjetego modelu. W publikacji [8] Doktorantka
preedstawila wyniki badania  kwestionariuszowego  poSwigeonego zaleznosciom  migdzy
relacjami rodzinnymi a zachowaniami zwiazanymi z uzywaniem produktow nikotvnowych.
Do oceny uzalezmenia od e-papieroséw zastosowano kwestionariusz Penn State Electronic
Cigarette Dependence Index (PSECDI). natomiast jakosé relacji rodzinnych mierzono
za pomoea narzedzia Family Relationship Assessment Scale (FRAS). Analize statvstyczng
przeprowadzono  z  wykorzystaniem testu chi-kwadral, analizy wanancji (ANOVA)
oraz korelacji rang Spearmana. Na podstawie uzyskanych wynikow Doktorantka stwierdzila,
2¢ uzytkownicy e-papierosow deklarowali wyzszy poziom wsparcia rodzinnego oraz nidsze
natgzente konflikiow w porownaniu z palaczami tytoniu oraz osobami uzywajacymi obu
rodzajow produktow jednoczednie, Ponadto, w oparciu o czynniki demograficzne, rodzinne i
spoleczne opracowano model predykeyiny dotyczacy wplywu palenia na relacje rodzinne.
W vm celu zastosowano algorvimy uczenia maszynowego: maszyny wekiorow nodnvch
(SVM), metods k-najblizszych sasiadow (k-NN), drzewa decyzyjne oraz modele zespolowe
(ensemble learning). Najwyzszg dokladnosc klasy fikac)i uzyskal model zespolowy (93,33%),
nastepnic k-NN (90%), drzewa decyzyjne (83,33%) oraz SVM (80%), Zmicnng o najwigkszej
sile predykeyjne] okazala sig ta opisujgca wplyw palenia na relacje rodzinne. Do istotnych
ograniczefi badania nalezy zaliczvé niewiclka liczebnodé proby. wynosezacg 100 uczestnikiow,
co ogranicza mozliwos¢ uogdlniania uzyskanych wynikow na szerszg populacje. W publikacii
| 10] Autorka podjela probe oceny wplywu palenia papierosow oraz korzystania z papierosow
elektronicznych na stabilnos¢ postawy | parametry chodu. W ramach przeprowadzonych badaf
uwzglgdniono pomiary stabilometryesne realizowane w warunkach statyveznych, jak rowniez

ocene chodu nia bieani. Liczba uczestnikéw badania wyniosta 60 os6b i byly to osoby zwigzane
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z Wydzialem Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej. Analiza wynikow zostala
przeprowadzona z wykorzystaniem metod statystycznych(zastosowano analize ANOVA badz
tesl  Kruskala-Wallisy) oraz  analizy  korelacji. ldentyfikacja zmicnnych potencjalnie
réemicujacyeh badane grupy zostala przeprowadzona z wykorzystaniem algorytmu RELIEF.
Autorka opracowala modele klasyfikacyjne, kiore nasigpnie wyilrenowano z uzyciem
wybranvch metod uczenia maszynowego, W szezegolnosel wykorzystano modele oparte
na drzewach decvzyinveh, maszynach wektoréw nosnych (SVM), metodzie k-najblizszyeh
sasiadow (k-NN) oraz regresji logistycznej. Implementacie modeli  przeprowadzono
w Srodowisku MATLAB. Na podstawie uzyskanych wynikow Autorka sformulowala wniesek
o wystepowaniu istotnyceh roznic pomigdzy analizowanymi grupami, jednoczesnie wskazujge.
ze interpretacia rezultatéw  powinna  uwzgledniaé  ograniczenia  przeprowadzonego
eksperymentu. Doktorantka w [9] podjela sie oceny wplywu stosowania produkiow
nikotynowych na wybrane parametry metabolicene 1 sklad ciala. Do analizy wlaezono pomiary
antropometryczne (masa ciala, wysokos¢, wskaznik BMI) oraz wskazniki skladu ciala
(zawartosé tkanki tuszezowe), calkowita woda ustrojowa — TBW, masa migéniowa), a takze
parametry metaboliczne (wiek metaboliczny) | czynniki stylu zycia (czas pozostawania
w pozyeji siedzgeej. liczba spozywanych posilkow, ilos¢ wypijanej kawy oraz napojow
energetycznych), Pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem analizatora skladu ciala Tanita
MC-780, opuartego na metodzie bioimpedancji elektrycznej (BIA). Zastosowane metody
statvstyezne byly adekwatne do charakteru danych, a analiza staty stvezna zostala zrealizowana
w srodowisku Matlab 2024b. Na podstawie preeprowadzonych analiz Doktorantka opracowala
model uczenia maszynowego stuzacy klasyfikacji uezestnikow badama ze wegledu na status
uzvikownika - palacza tytomu lub uzytkownika papierosow elektronicznych. Model oparty
na algorytmie Random Foresl zbudowany w oparciu o osiem najistotniejszych cech, osiggngl
dokladnosc klasyfikacji na poziomie 61.1%. natomiast model wykorzystujacy klasyfikator
k-NN uzyskal dokladnosé wynoszgeg 72.22%. Autorka wykazuje swindomosé ograniczen
przyjctego podejscia badawezego. Dojrealosé naukowg Dokiorantki poswiadcza obszerna
dyskusja nad uwarunkowaniami przeprowadzonyveh analiz oraz ostromodé w formulowaniu
whioskow przyczynowo-skutkowych. Autorka trafnie wskazuje, ze zidenty fikowane zaleznodel
moga by¢ modyiitkowane przez czynniki nieuwzglednione w badaniu takie juk status
socjockonomiczny, poziom stresu czy nawyki Zywieniowe, co istotnie ogrameza mozliwosc ich
jednommaczne] interpretacji. Uzyvskane wyniki shusznie potrakiowano jako punkt wyjscia
do dalszych badan w tym obszarze, a nie jako rozstrzygniecic postawionych pytan badawcezych.
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Uwagi krvtvezne niewplywajace na ogolng pozyivwng oceng:

e Tytul rozprawy nie w pelni odzwierciedla zakres prowadzonych badan. Akcentuje
on przede wszystkim parametry fizjologiczne, podezas gdy znaczacq czesc pracy
stanowi opracowywinie modeli obliczeniowych farmakokinetycznych,
epidemiologicznych 1 decyzyjnych. Ponadto tytul nie sygnalizujc watku modelowania
jako wiodacego podejscia metodologicznego,

s Stformulowanie czgsct hipolez wymaga doprecvzowania. Przykladowo, hipoteza |
{str. 20)) zawiera stwierdzenie ,.w zalcimosci od warunkow uzvtkowania”, kiore bez
doprecyzowania zakresu i charakteru tych warunkOw pozostaje zbyt ogolne.

e Mozna odnicé wrazenie, e czes¢ wnioskow, zwlaszeza tych formulowanych
w kontekscie klinicznyim, wykracza poza to, co mozna zasadnie wywnioskowaé
z wynikow, a przyjete zatozenia nie zostaly dostatecznie wyeksponowane w koncowych
konkluzjach.

e Brak odniesienia do repozytoriow otwartego dostepu, w ktorych moglvby zostac
udostepnione dane wygenerowane w toku przeprowadzonych eksperymentow.

o W iekfcie rozprawy pojawiajg sie sformulowania  nadmiernie  ogélne
i nieweryfikowalne jak np. .wirdd ekspertow pojawiajg sig glosy” (str. 15) — jak i blgdy
jezvkowe, takie jak ..najbardziej optymalny” (str. 33).

o W tekécie rozprawy sporadycznie pojawiajg sie sformulowania charakterystyczne dla
jezvka populamonaukowego przykladem jest zwrot .the research delivers [resh
knowledge” (sir. 253).

o Rozprawa nie budzi zastrzezen redakeyjnych. z wyjatkiem kwestii czytelnosci
wybranych materialéw graficznyeh. Wykresy zamieszezone w publikacjach [2] 1 [3)
oraz szczegolnic na str. 133,139,144, 157,175,179 i 190 sg trudne do odczytania
w wersjii drukowanej, co utrudnia analize prezentowanych danych 1 porownanie
warlofei miedzy wykresami. Ponadto rysunek na stronie 175 rozni sie od wersji

opublikowanej w zakresie polaczen migdzy elementami.

3. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa posiada wyrazny charakier interdyscy plinamy integrujae modelowanie
fizjologiczne | farmakokinetyczne z metodami sziuczne] inteligencji oruz modelowaniem

procesow  epidemiologicznych 1 behawioralnych. Podejscie Autorki  wpisuje  sig we

B



wspolezesny nurt integracji wiedzy fizjologicsne) 2 narzedziami analizy danyeh, zmierzajgcy
ku budowaniu modeli obliczeniowych nu potrzeby medycyny, Doktorantka wykazala si¢ dobrg
mujomodciy  oraz  umicjgtnym  stosowaniem  zroznicowanego  warsztatu  badawezego
obejmujacego modelowanie obliczeniowe. analizg statystycrng oraz metody  uczenia
maszynowego. Podsumowujac merytoryczna oceng rozprawy stwierdzam, ze przedstawions
do recenzji rozprawa przedsiawia oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. prezeniuje
ogdlng wiedze teoretyczna Doktorantki w  dyscyplinie inzynieria biomedyczna oraz
umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. a zatem spelnia wymogi okreslone
w aktualnie obowigzuigee] ustawie 2 dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce, Dz U, 22024 r poz 1571, z pozn. zm. W zwiazku z powyzszym, wnosze o dopuszezenie

mgr inz. Joanny Chwal do dalszych etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Podpisat
Eliasz Kantoch (podpis
odreczny)
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