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przygotowana pod kierunkiem naukowym Promotoréw

dr hab. inz. Ziemowita Ostrowskiego oraz prof. Leifa Rune Hellevika

w dyscyplinie Inzynieria Biomedyczna

Podstawa formalna sporzadzenia recenzji

Podstawg formalng przygotowania niniejszej recenzji jest uchwata nr 104/2024 Rady
Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej z dnia 21 listopada 2024 r.
(pismo: RDIB.0211.104.2024).w sprawie powotania na recenzenta rozprawy doktorskiej
Pana mgr inz. Mateusza Meseka. Podstawa sporzadzenia recenzji byla dostarczona rozprawa
doktorska.

Aktualno$¢ wyboru tematu i umiejscowienie tematyki badawczej

Na swiecie prowadzonych jest wiele badan przez naukowcow z réznych osrodkow
badawczych, dotyczacych aspektow  zwigzanych z  ukladem  krwiono$nym,
a w szczegolnosei tetnicami. Badania obejmujg zaréwno poszukiwanie nowych technik
i metod wspomagajgcych diagnostykg, opracowywania precyzyjniejszych modeli
opisujgcych zjawiska fizyczne zachodzgce w tetnicach, badania wiasciwosci materiatowych,
jak réwniez budowy modeli numerycznych i analiz z ich wykorzystaniem.

Szczegdlnie obiecujgce sa badania zwigzane z wykorzystaniem modeli numerycznych
(np. wykorzystujacych metode elementow skonczonych), w ktorych wykorzystywany jest
odpowiednio zaawansowany opis wiasciwosci mechanicznych materialéw i zachodzgcych
miedzy nimi interakcji.
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Dlatego tez nadal powstajg prace przedstawiajagce nowe, rozszerzone modele
umozliwiajace, doktadniejsze opisanie i analizowanie zjawisk zachodzacych w tetnicach
i ich wplywu na parametry przeptywu krwi, jak réwniez organy (np. serce).
Ma to szczegélne znaczenie w kontek$cie wspomagania diagnozowania choréb ukfadu
krwionosnego, oceny stopnia rozwoju danego schorzenia oraz planowania przebiegu
leczenia.

Z uwagi na $rodowisko, w ktorym znajdujg si¢ tetnice (tkanki miegkkie), bardzo
specyficzne warunki pracy zwiazane z przepltywem krwi, jak réwniez faktu, iz w $wietle
najnowszych badan krew wykazuje cechy cieczy nienewtonowskiej, a elastyczna budowa
cian tetnic wymaga zastosowania nieliniowych opisow materialowych, przez co
uzyskiwane modele nadal nie w pelni oddaja ztozono$¢ zachodzacych zjawisk, w zwigzku
z czym poszukiwane s3 nowe rozwigzania.

Zatem podjeta w recenzowane] rozprawie problematyka opracowania metodyki
bezinwazyjnego wyznaczania sztywnosci ftetnic jest tematem bardzo zlozonym
i odpowiednio wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze w obszarze dyscypliny inzyniera
biomedyczna, w szczegdlnosei zwigzane z badaniami z zakresu modelowania elementow
uktadu krwionosnego.

Formalna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa stanowi opracowanie naukowe o charakterze
metodyczno-eksperymentalnym, w ktorym zaproponowano i przedstawiono metodyke
pomiaru sztywnosci tetnic z wykorzystaniem pomiaru USG przemieszczenia $ciany tetnicy,
pomiaru przebiegu ci$nienia w tetnicy tonometrem aplanacyjnym wraz z rozwigzaniem
problemu odwrotnego do wyznaczenia modutu Younga. W zakresie eksperymentalnym
przeprowadzono walidacj¢ zaproponowanej w rozprawie metodologii z wykorzystaniem
sztucznej tetnicy o znanych wiladciwosciach mechanicznych oraz wykorzystanie
opracowanego narzedzia na danych medycznych (pomiary parametréw tetnic szyjnych
pacjentow).

Rozprawa doktorska poddana ocenie napisana jest w jezyku angielskim, liczy 114 stron
i zawiera 97 pozycji cytowanego pismiennictwa, 32 rysunki (Figure) i 22 tabele (Table)
znajdujace si¢ w tekscie pracy oraz 4 rysunki (Figure) zamieszczone w zataczniku. Praca
sktada sie z 8 numerowanych rozdziatéw (Chapter) oraz nienumerowanych bibliografii
(Bibliography), streszczenia w jezyku angielskim (Summary) oraz streszczenia w jezyku
polskim (Summary in Polish).

Ocena merytoryczna pracy

W rozdziale 1 (Chapter 1) nazwanym ,,Introduction” (liczagcym 12 stron i podzielonym na
kilka podpunktéw), Doktorant przedstawit wstgp do poruszanej tematyki w aspekcie
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elastycznosci tetnic i jej wplywu na wystepowanie schorzen ukladu krazenia.
Autor sformutowat rowniez cel rozprawy, ktorym jest opracowanie nieinwazyjnej procedury
szacowania modutu Younga lewej tetnicy szyjnej wspdlnej (LCCA) na podstawie pomiaru
ultrasonograficznego przemieszczenia $ciany tetnicy i pomiaru ci$nienia wewnatrz tetnicy
za pomocg tonometrii aplanacyjnej. Przedstawiony cel pracy jest ambitny i posiada cechy
aplikacyjne, szczegdlnie w przypadku opracowania docelowego oprogramowania, ktory
nastepnie bylby poddany walidacji na pelnej grupie badawczej pacjentéw. Wedtug
recenzenta pewnym mankamentem w rozprawie wydaje si¢ brak postawionych tez
badawczych, ktére Doktorant by potwierdzit lub obalit podczas realizacji badan,
a na zakonczenie rozprawy poddat pod dyskusje.

W kolejnych podpunktach rozdziatu | Doktorant przedstawil przeglad literatury na temat
istniejgcych technik nieinwazyjnych metod estymacji oraz na temat proponowanej metody
rozwigzania problemu odwrotnego. Szczegbtowo przedstawit sposéb poszukiwania
i wyboru konkretnych pozycji literaturowych — co nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie.
Przedstawiony opis literatury pozwala w sposéb bardzo przejrzysty i tatwy odszukac
whadciwe publikacje. Nastepnie przedstawil w sposob syntetyczny najwazniejsze informacje
zawarte w artykulach majace istotne znaczenie w kontek$cie poruszanej tematyki rozprawy
doktorskiej. Niezrozumiatym w oczach recenzenta jest przedstawienie podpiséw tabel
umieszczone pod tabelami, ktére to miejsce najczesciej zarezerwowane jest dla podpiséw
pod rysunkami. W przypadku tabel przyjmuje si¢, ze odpowiedni opis umieszczony jest
przed (nad) tabela, ktérej on dotyczy. Obecna formuta opisow tabel, przyjgta przez
Doktoranta, wprowadza pewne utrudnienie w poszukiwaniu odpowiedniej tabeli podczas
analizy tekstu. Dodatkowg stabg strong tego rozdziatu jest zamieszanie w skréconym opisie
poszezegblnych rozdziatéw rozprawy, podpunkt 1.2. ,,Outline”, znajdujacy si¢ na stronie 9.
Zamianie miejscami ulegly opisy rozdziatu 3 (Chapter 3) i rozdziatu 4 (Chapter 4), ktory
wymieniony jest przed rozdziatem 3. Co wigcej, opis rozdziatu 5 (Chapter 5) znalazt si¢ na
koficu wezeéniejszego podpunktu tj. podpunkt 1.1. Taki stan rzeczy na poczatku pracy
powoduje u czytelnika poczucie braku panowania autora nad edytorskg strong pracy.

W rozdziale 2 (Chapter 2) nazwanym ,Theory” (liczacym 18 stron), Doktorant
przedstawil podstawowe elementy 1 réwnania mechaniki kontinuum niezbgdne
do zrozumienia sformutowania modeli konstytutywnych liniowych materiatéw sprezystych,
jak réwniez hiperelastycznych. Ponadto oméwiono w nim problemy odwrotne i najczgsciej
stosowane techniki rozwigzywania tych probleméw, regularyzacje oraz algorytmy
filtrowania Kalmana wraz z opisujgcymi je rownaniami. Wszystkie rownania posiadaja
stosowng numeracje za wyjatkiem réwnania znajdujacego si¢ na stronie 30 — pomigdzy
rdwnaniami oznaczonymi jako (2.53) oraz (2.54). W wymienionym przypadku réwnanie to
nie posiada swojego identyfikatora.
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W rozdziale 3 (Chapter 3) nazwanym ,Experiments” (liczacym 8 stron), Doktorant
przedstawil opis stanowiska badawczego oraz parametréw poszczegdlnych elementéw
aparatury, niezbednych dla przeprowadzenia eksperymentu w celu zebrania odpowiednich
danych do przetestowania zaproponowanej metod nieinwazyjnej oceny sztywnosci tetnicy
szyjnej wspolnej (LCCA). Stanowisko badawcze powstato jako rezultat realizacji projektu
ENTHRAL (finansowanego ze Zrddet Norweskich - Norwegian Financial Mechanism 2014-
2021). Zasadniczo rozdzial ten stanowi wersje skrocong artykutu pt. ,Evaluating the
precision and reproducibility of non-invasive deformation measurements in an arterial
phantom” opublikowanego w Measurement w 2023 r., ktérego Doktorant jest
wspotautorem, a oznaczonego w literaturze rozprawy jako pozycja [77]. Wigkszosé
rysunkow (Figure) znajdujacych si¢ w tym rozdziale (poza rysunkami 3.5, 3.6 i 3.7) rowniez
pochodzi z artykulu [77]. Ponadto wskazal, iz pomiary ultrasonograficzne wraz
z przetwarzaniem danych ultrasonograficznych zostaly przeprowadzone przez dr inz. Jana
Juszczyka (Katedra Informatyki Medycznej i Sztucznej Inteligencji, Wydziat Inzynierii
Biomedycznej, Politechnika Slaska).

W ocenie recenzenta wydaje sig, ze nazwa tego rozdziatu nie do konca jest trafna i winna
byé raczej zblizona do ,,Matherials and methods”, anizeli ,,Experiments” tak jak jest
zapisane obecnie. Jako uzupelienie tego rozdzialu, moglby si¢ pojawié opis zadan i ich
zakresu, w ktorych doktorant brat bezposredni udzial w odniesieniu do opisanego artykutu
[77]. W artykule jest czes¢ ,,CRediT authorship contribution statement” zawierajaca
o$wiadczenia o wkiadzie autorskim w powstanie artykutlu. Jednak w przypadku opisu
wkiadu autorskiego Doktoranta, jest on do$¢ ograniczony, przez co nie daje petnego wgladu
w zakres prac przy tworzeniu artykutu. Brakujaca informacja w podrozdziale 3.3. Medical
data, jest liczba pacjentow, tym bardziej ze na stronie 44 pojawia si¢ opis pod rysunkami,
w ktérych widnieje okreslenie ,,Patient3”. Nie jest wyjasnione rdwniez, dlaczego dokonano
wyboru akurat danych ,,Patient3” do przedstawienia poréwnawczego przebiegu ci$nienia
(Figure 3.6 oraz Figure 3.7). Zachodzi zatem pytanie, czy w przypadku innych pacjentow
wykresy miaty inny charakter? Czy pokazane na rysunkach 3.6, 3.7 wykresy sg
przypadkiem reprezentatywnym, czy moze majg one charakter jedynie przyktadowy?

Na rysunku 3.6 nieczytelne sa wartosci przedstawione na poszczegoélnych osiach —
wskazane by bylo powigkszenie rozmiaru wykresu lub poprawa jako$ci (rozdzielczosci)
opisow poszczegdlnych osi.

W rozdziale 4 (Chapter 4) nazwanym ,Proposed approach” (liczacym 12 stron),
w poszczegdlnych podpunktach Doktorant omdwit zagadnienia zwigzane z badaniem
wrazliwosci siatki elementow skonczonych dla dwéch typow siatek (zgrubnej i dokladnej),
poroéwnaniu statycznej i dynamicznej analizy metodg elementéw skonczonych. Autor
przedstawit rowniez szczegdty geometrii, wlasciwosci mechanicznych zastosowanego
materiatu i opisat algorytm uzywany do przetwarzania danych pozyskanych z uktadu kamer
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oraz czujnikéw zabudowanych na stanowisku eksperymentalnym. Opisano takze testy
z wykorzystaniem oprogramowania FEBio przeznaczonego do analiz MES oraz
przeprowadzenia filtrowania Kalmana. W czgsci koficowej rozdziatu Doktorant przedstawit
dane eksperymentalne pozyskane na podstawie fantomu sztucznej tetnicy i opisuje algorytm
uzywany do przetwarzania tych danych. Do uwag krytycznych w tym rozdziale nalezy
zaliczyé ,,wadliwe” umiejscowienie rysunku 4.1. (obecnie u géry strony 46), podczas gdy
opis odnoszacy sie do niego znajduje si¢ dopiero na samym dole strony. Podobna sytuacja
dotyczy rysunku 4.2. ze strony 47, ktory nie dod¢, ze poprzedza odnoszacy si¢ do niego
przypis i tekst, to znajduje si¢ w niewlasciwym podrozdziale tj.. 4.1.1 geometry, Bondary
conditions, material constants and mesh sensitivity, zamiast w podrozdziale 4.1.2 Mesh
sensitivity, w ktorego akapicie znajduje si¢ stosowny odnosnik Figure 4.2.

Ponadto zdaniem recenzenta rysunki 4.4, 4.5 oraz 4.6 zawierajace wykresy mogtyby by¢
powickszone, tak aby wykorzystywaty cala dostgpng szerokos$¢ strony. Dzigki temu
zaprezentowane na nich wykresy bytyby bardziej czytelne, a przez to mozna by na nich
lepiej oceni¢ dokfadno$é nakladania si¢ danych pomiarowych. Ponadto w podrozdziale
4.2.1 Patients data, rowniez nie podano liczby przebadanych pacjentéw. Dopiero z tabel 4.7
oraz 4.8 mozna si¢ domyslaé, ze liczba pacjentow wynosi 3 (jedna kobieta i dwdch
mezczyzn). Co wiccej, w obu tych tabelach zastosowano opisy numeracji pacjentow,
pisanych raz malg, a raz wielkg litera. W podpunkcie 4.2 Experimental data — phantom,
Doktorant wskazat, iz pomiary wilasciwosci mechanicznych probek przeprowadzit
dr hab. inz. Grzegorz Kokot, Katedra Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej, Wydziat
Mechaniczny Technologiczny, Politechnika Slaska, w ramach projektu ENTHRAL.
Natomiast pomiary $redniej grubosci materialu zostaly okreslone za pomoca
promieniowania rentgenowskiego w ramach projektu ENTHRAL, wykonane przez
dr inz. bLukasza Krzeminskiego (Laboratorium Naukowo-Dydaktyczne Nanotechnologii
i Technologii Materiatowych, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Politechnika Slaska).

Rozdzial 5 (Chapter 5) nazwany ,,Model validation” (liczacy 14 stron), przedstawiono
zagadnienia zwigzane z walidacja modelu, wynikami symulacji z wykorzystaniem opisu
materialu  liniowo-sprezystego i opisu materialu Neo-Hookean, ktére nastepnie
porébwnywano z danymi eksperymentalnymi pozyskanymi dla czterech wariantow
fantoméw tetnic: b2, b3, b4, b5. Parametry obcigzenia fantomow tetnic odpowiadaly
czterem stanom fizjologicznym skategoryzowanym jako parametry pracy: A - optymalne,
B - normalne, C - wysokie normalne i D - nadcisnienie stopnia 1. Jako wynik prowadzonych
rozwazafi wybrano najbardziej odpowiedni model do dalszej analizy w kolejnych
rozdziatach rozprawy. W przypadku zapiséw opisujacych poszczegdlne probki (b3, b4, b5,
b6) nasuwa si¢ pytanie dlaczego nie przedstawiono wynikéw dla probek bl i b2,
lub przynajmniej wyjasnienia dlaczego przyjeto taka numeracj¢ prébek z pominigciem
oznaczen bl, b2?
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Ponadto pewne zastrzezenia edytorskie mozna wysungé w odniesieniu do prezentacji
rysunkow i tabel zawartych w podrozdziatach 5.1 Sample b3 (str. 58), 5.2 Sample b4
(str. 62), 5.3 Sample b5 (str. 65), 5.4 Sample b6 (str. 68) opisujacych wyniki uzyskane dla
poszczegdlnych probek sztucznej tetnicy. W przedstawionych podrozdziatach brak jest
jakichkolwiek opiséw, komentarzy tekstowych przedstawionych na rysunkach i w tabelach
danych. Co wigcej nie ma tez z tego powodu zadnych odnosnikéw w tekscie
do ww. pozycji.

Rozdziat 6 (Chapter 6) nazwany ,,Numerical examples and results” (liczacy 10 stron),
przedstawiono w nim zagadnienia zwigzane z przykladami numerycznych analiz opartych
na danych potempirycznych, umozliwiajacych zweryfikowanie zaproponowanej metody
z wykorzystaniem rozszerzonego filtru Kalmana i podwdjnie rozszerzonego filtru Kalmana
w oparciu o fantomy tetnic o znanych parametrach fizycznych. Ponadto Autor rozprawy
przedstawit testy filtrowania Kalmana przeznaczonych do szacowania przemieszczenia
$cianek tetnicy i okredlenia modulu Younga. Przedstawiono i opisano wyniki uzyskane na
podstawie eksperymentu oraz grupie trzech pacjentéw. Pytanie jakie si¢ nasuwa, to z czego
wynika tak mocno ograniczona grupa pacjentow? Jakie uwarunkowania do tego
doprowadzily.

W rozdziale 7 (Chapter 7) nazwanym ,,Discussion and Conclusions” (liczacym 4 strony),
Doktorant przeprowadzit dyskusje wynikéw i przedstawil wnioski koncowe, wykazujac,
ze cel pracy zostal osiggnigty — co zostalo poparte wynikami przeprowadzonych badan
opisanych we wczesniejszych rozdziatach. Uzupelnieniem tej czesci pracy sa uwagi
Doktoranta dotyczgce mozliwosci ulepszenia zaproponowanego w rozprawie podejscia,
w celu wdrozenia go w praktyce klinicznej, jako narzedzia z potencjalem pracy
w tzw. czasie rzeczywistym, co nalezy uzna¢ zdecydowanie na plus. Pewien niedosyt
w dyskusji pozostawia fakt praktycznie braku odwotania si¢ do prac innych autoréw
i poréwnania uzyskanych przez siebie wynikow z wynikami uzyskiwanymi przez innych
badaczy. Daje to czytelnikowi wrazenie, Ze tej czgsci rozprawy pos§wigcono mniej uwagi.

W rozdziale 8 (Chapter 8) nazwanym ,Appendix” (liczagcym 26 stron), Doktorant
przedstawit materialy dodatkowe, w postaci szczegotowej zasady dziatania zastosowanego
w zaproponowanym podejsciu filtru Kalmana oraz kod napisany w jezyku Python, stuzacy
do przetwarzania danych pomiarowych (wejéciowych) i implementacji filtru Kalmana.

Poza wymienionymi wczesniej 8 rozdziatami w rozprawie znajdujg si¢ nienumerowane
rozdzialy takie jak: Bibliografia (,,Bibliography™) liczagca 10 stron oraz dwa odpowiadajace
sobie streszczenia, z czego jedno w jezyku angielskim ,,Summary” (1 strona), a drugie
w jezyku polskim ,,Summary in Polish” (2 strony). Do uwag nalezy wskazaé, ze wykaz
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Bibliography nie zostal ujgty w spisie tresci umieszczonym na poczatku rozprawy — str. 5
i str. 6. Ponadto na stronach 112 i 114, na ktorych znajdujg si¢ streszczenia (Summary),
w gornej czgsci stron umieszczono znaczniki rozdziatu zatytutowane ,Bibliography”,
zamiast ,,Summary”.

Pod wzglegdem techniczno-redakcyjnym struktura pracy jest kompletna, posiada
wszystkie typowe dla rozpraw doktorskich elementy, podziat na poszczegdlne rozdziaty jest
logiczny i czytelny. Tekst pracy zostat zredagowany poprawnie i starannie, poza opisanymi
powyzej btedami. Rysunki oraz tabele zostaly wykonane estetycznie i przejrzyscie, a cala
praca sprawia pozytywne wrazenie spdjnej catosci. Jednoczes$nie stownictwo jakim operuje
Doktorant pozwala na zrozumienie przedstawianych tresci.

Uwagi krytyczne do rozprawy

Pomimo podjecia tematyki o charakterze utylitarnym 1 aplikacyjnym, w zaprezentowanej
rozprawie w ramach analizy danych medycznych przedstawiono wyniki oparte na bardzo
ograniczonej liczbie pacjentéw (3 osoby), co zdaniem recenzenta mocno ogranicza
mozliwosci definiowania wnioskéw w zakresie jakosci i powtarzalnosci uzyskiwanych
zaproponowang metodyka wynikéw opartych na rzeczywistych danych medycznych, a takze
w zidentyfikowaniu problemow, ktore mogg si¢ pojawi¢ podczas analizy danych
uzyskanych od pacjentéw, u ktorych wystepuja znaczne zmiany chorobowe.

W rozprawie Autor wykorzystat do swoich analiz MES oprogramowanie open-source
FEBio, ktdre jest oprogramowaniem wyspecjalizowanym w zakresie wykonywania analiz
z obszaru inzynierii biomedycznej. Jednak pomimo tego uzyskane wyniki nie zostaly
zweryfikowane z wynikami z innego uznanego oprogramowania MES (np. ANSYS,
ABAQUS, COMSOL itp.), co w przypadkach medycznych jest czgsto praktykowane.
Szczegolnie jest to widoczne dla analiz opartych na niewielkiej liczbie probek
eksperymentalnych (rzeczywistych materiatow badanych pacjentow) lub checig weryfikacji
wplywu danego solvera na uzyskiwane rezultaty.

Whioski koncowe

Pan mgr inz. Mateusz Mesek przedstawil do oceny ciekawg rozprawe doktorska,
ktorej tematyka zostata wiasciwie wybrana i ktora wpisuje sie we wspdtczesne trendy badan
prowadzonych w obszarze dyscypliny inzynieria biomedyczna.

Za istotny i oryginalny element naukowy recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy
uzna¢ zaproponowana przez Doktoranta nieinwazyjng procedure szacowania modutu
Younga lewej tetnicy szyjnej wspolnej (LCCA) na podstawie pomiaru ultrasonograficznego
przemieszczenia $ciany tetnicy i pomiaru cisnienia wewnatrz tetnicy za pomocg tonometrii
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aplanacyjnej, a w szczegdlnoéci zastosowania metody rozwigzania problemu odwrotnego
opartej na podwdjnym rozszerzonym filtrze Kalmana, wraz z opisem poszczegblnych
elementéw opracowanej metody oraz weryfikacja wynikéw w oparciu o eksperyment,

Dlatego tez podjety temat rozprawy ma znaczenie nie tylko poznawcze, ale réwniez
utylitarne, poniewaz moze w przyszlosci zostaé wykorzystany do opracowania metody
diagnostycznej stosowanej w placéwkach medycznych, umozliwiajac ocen¢ sztywnoéci
$cian tetnic konkretnych pacjentéw, co przeklada si¢ na oceng zaawansowania choroby
uktadu naczyniowego (np. takich jak zawat, niewydolnoéé serca, udar, migotanie komér
sercowych itp.) i pomoc w wyborze skuteczniejszego personalizowanego procesu leczenia,

Pan mgr inz. Mateusz Mesek wykazat sig bardzo dobra znajomoscia wiedzy teoretycznej
i umiejgtnoéciami w zakresie realizacji prowadzonych badaf symulacyjnych oraz
eksperymentalnych. Zawarto§é merytoryczna pracy jest odpowiednia i przemy$lna,
a przedstawione uwagi i sugestie, w ramach rozdziatu 3 oraz rozdziahi 4 niniejszej recenzji,
nie wplywaja na warto$¢ merytoryczng rozprawy oraz na jej catodciowy pozytywny odbidr.

Podsumowujgc mojg recenzje stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska
mgr inz. Mateusza Meseka p.t. ,,The noninvasive technique of determining local stiffness of
human arteries” spetnia wymagania okreslone przez Ustawe (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. z 2014, poz. 1571) stawiane rozprawom
doktorskim. Tym samym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Biomedycznej
Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Meseka do dalszych etapéw
postgpowania o nadanie stopnia naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.

Podpisat prof. Michat Rychlik (podpis odrgczny)



