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caloksztaltu dorobku naukowego dr inz. Anny Zigbowicz w zwiazku z ubieganiem si¢ o stopien
naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria biomedyczna na podstawie osiagnigcia naukowego pt.: Powloka Zr(); na podlozu
stopow kobaltowyeh jako czynnik minimalizujgey stomatopatie protetyezne.

Podstawa opracowania opinii jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Biomedyczna Politechniki Slaskiej z dnia 04. stycznia 2024 r. w zwiazku z Uchwala nr
123/2023 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna z dnia 14, 12, 2023 r oraz
pismem nr DRKN.Z2.400.193.2023 Rady Doskonalosci Naukowej z dnia 14 listopada 2023 r
w sprawie powolania mnie na recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym dr inz. Anny
Zighowicz.

Zgodnie z ustawa z dnia 20 lipca ..Prawo o szkolnictwie wyizszym i nauce™ (Dz. U. 2018
poz. 1668) stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora:

1) posiada stopien doktora;

2) posiada w dorobku osiagnigcia naukowe albo artystyczne. stanowiace znaczny wklad

w rozwaj okreslonej dyscypliny,
3) wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukows albo artystyczng realizowana w wigcej niz
Jjednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury. w szczegdlnosci zagranicznej.

Ninigjsza recenzja zostala opracowana pod katem spelnienia wyvze] wymienionych

wymagarn.

L. Sylwetka Kandydata

Dr inz. Anna Zichowicz stopien magistra uzyskala w roku 1997 Wydziale Mechanicznym
Technologicznym Politechniki Slaskiej za prace zatytulowana Stabilnosé ciepina szkiel
metalicznyeh na osnowie kobaltu tvpu AEM w zaleznosci od temperatury i czasu wygrzewania.

Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Materialowa uzyskala w roku
2002 na Wydziale Mechaniczno-Technologicznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach, za prace
zatytulowang Zastosowanie implantéw ze stali Cr-Ni-Mo z warstwami pasywno-weglowymi do
osteosyntezy plytkowej kosei 2uchwy.
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Kandydatka swoja prace zawodowa rozpoczela w roku 1997 w Zakladzie Inzynierii
Wyrobow Medyeznyeh Instytutu Materialow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej, poczatkowo na stanowisku asystenta,
a pozniej na stanowisku adiunkta. Od 2011 roku pracuje w Katedrze Biomaterialow i Inzynierii
Wyrob6w Medycznych na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Politechniki  Slaskiej,
Dodatkowo w latach 1997 — 1998 byla zatrudniona w Biurze Karier Studenckich Politechniki
Slaskiej.

W latach 2006 — 2022 dr inz. Anna Zigbowicz odbyla szereg réznorodnych stazy zaréwno
krajowych, jak i zagranicznyvch. Byly to zarowno staze naukowe (Instytut Technologii
Ceramicznych i Kompozytowych Uniwersytetu w Stuttgarcie, Heraeus Kulzer Mitsui Chemical
Group, Instytut Techniki i Aparatury Medyczne] w Zabrzu), jaki i naukowo-przemyslowe
(Instytut badawczy Fraunhofer Niemcy, przedsigbiorstwo o profilu Hi-tech — IBM Researcch
USA., PHU Technomex Sp. Z o0.0. w Gliwicach). Polaczenie przez Kandydatke stazy
naukowych z przemyslowymi pozwolilo nie tylko na wykonywanie badan naukowych
1 zglebianie zagadnien teoretyveznych dotyezacyeh biomaterialow, terminologii i klasyfikacji
wyrobéw medycznych, ale rowniez projektowania i wytwarzania wyrobéw medycznych. Na
uwage zastuguja rowniez staze dotyczace wsparcia zarzadzania infrastruktura badawcza. ktore
pozwolily Jej skutecznie i optymalnie prowadzi¢ prace badawcze. Osoba o takich
kwalifikacjach jest, moim zdaniem. bardzo pozadana we wszelkiego rodzaju zespolach
badawczych. Oprocz wymienionych stazy naukowych Habilitantka aktywnie uczestniczyla
w wielu kursach i szkoleniach, ktdre, jak wynika z ich tematyki, przyblizaja mozliwosci
klinicznego zastosowania prowadzonych przez Nig badan. Dr inz. Anna Ziebowicz brala udzial
w kilku programach mig¢dzynarodowych, w ramach kiorych rowniez realizowane byly wyjazdy
do zagranicznych jednostek naukowo-badawczych. Pewien niedosyt budzi brak publikacji
wspolnych wynikow badan prowadzonych w ramach odbytych stazy. bylyby one cennym ich
zwienczeniem,

Biorgc pod uwage przedstawiony przez dr inz. Anng Zigbowicz wykaz i zakres wspolpracy
nalezy uznad, ze spelniony zostal warunek aktywnosci naukowej w wigcej niz w jednej
uczelni, instytucji naukowej

I1. Ocena Osiggnigcia Naukowego

Jako podstawg do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowej
Inzynieria Biomedyczna, dr inz. Anna Zigbowicz przedstawila, zgodnie z art. 219 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U, 2018 poz. 1668), osiagni¢cie
naukowe w postaci monografii pt. .Powloka ZrO; na podloiu stopow kobaltowych jako
czynnik minimalizujacy stomatopatie protetyczne”. Monografia ta zostala opublikowana
w Wydawnictwach Politechniki Slaskiej w 2023 roku (ISBN 978-83-7880-889-3), liczy 148
stron (rysunkow — 64, tabel — 13) lacznie z wykazem literatury obejmujgcym 327 pozycji.
Napisana jest poprawnie jezykowo i wydana zostala na dobrym poziomie edycyjnym.
Bibliografia jest bogata i aktualna.

Przedstawiona do oceny monografia jest rezultatem wieloletniej pracy i doswiadezen
Autorki zwigzanych z uszlachetnianiem powierzchni biomaterialow, w tym w duzej mierze
materialow stosowanych w protetyce stomatologicznej. Porownujae tytul monografii z jej



trescig nasuwa si¢ wniosek, ze zakres pracy jest szerszy niz to wynika z tytulu. Oczywiscie, nie
nalezy tego traktowac jako zarzut. jest to dodatkowy pozytywny aspekt prowadzonych badan.
Oceniana monografia ma typowy uklad stosowany w pracach naukowych. Rozpoczyna sie
wprowadzeniem, a nastgpnie sklada sie¢ z czesci dotyczace] przegladu pismiennictwa. opisu
metod badawczych, przedstawienia otrzymanych wynikéw badan i konczy sie ich
omowieniem. We wprowadzeniu oraz przegladzie literatury Autorka przedstawila uzasadnienie
podjecia tematyki badan. Zwrocila uwage na znaczenia zdrowia jamy ustnej na zdrowie calego
organizmu, a takze na bardzo istotne we wspélczesnym spoleczenstwie kwestie estetyczne.
Przedstawila postep, jaki odbyl si¢ w ostatnim czasie w materialach i technologiach
stosowanych w technikach dentystycznych, a takze wynikajace z tego konsekwencje. Biorgc
pod uwage, ze zdrowie w obrebie jamy ustnej i ukladu stomatognatycznego ma w wielu
wypadkach istotny wplyw nie tylko na dolegliwosci w obrebie glowy ale takze rzutuje na caly
organizm uwazam, podjecie tematyki pracy za jak najbardziej uzasadnione. W czesci
literaturowej. oprocz dysfunkeji ukladu stomatognatycznego, metod terapeutycznych
stosowanych w protetyce stomatologicznej przedstawiono przeglad materialow 1 technologii
stosowanych w wykonawstwie uzupelnien protetycznych, ze szczegélnym uwzglednieniem
protez szkieletowych. Biorge pod uwage tematyvke pracy, jaka jest powloka ZrO: na stopie Co-
Cr. przedstawienie w tej czesci materialow metalicznych mozna uznaé za uzasadnione, to,
moim zdaniem, skupianie si¢ rowniez na materialach polimerowych jest zbedne. Nie podlegaja
one pokrywaniu powlokami, ani nie uwalniaja jonow metali, a wigc nie do konca zwigzane sg
z tematyka pracy. poza tym, ze¢ wyst¢puja w protezach szkieletowych. Bardzo istotng czescia
tego rozdzialu jest doglgbna analiza warunkéw i mechanizmow powstawania biofilmu
bakteryjnego. Biorac pod uwage, ze jednym z celéw nanoszonych powlok bylo ograniczenie
jego powstawania, taka analiza, a tym samym wiedza Habilitantki z pewnoscia pomoze
w prawidlowym rozwigzaniu tego problemu. Kolejnym. bardzo istotnym celem, jaki postawila
sobie Kandydatka bylo opracowanie powlok, ktore ograniczaja przenikanie jondéw metali
z elementow protetycznych do srodowiska jamy ustnej. a w konsekwencji do innych czedci
organizmu. O ile zagadnienia, dotyczace konsekwencji szkodliwego oddzialywania tych
jonow, zostaly przedstawione, o tyle brakuje mi przegladu dotychczas stosowanych metod.
Uwazam. ze te zagadnienia z powodzeniem moglyby zastapi¢ wspomniang wezesniej czesé
dotyczaca materialow polimerowych. Brak tych zagadnien moze. u osoby niezorientowanej
w tematyce, sprawia¢ wrazenie, Ze nikt si¢ nimi nie zajmowal, a prace dr inz, Anny Zighowicz
sg pionierskie. Problematyka ta jest znana i jest caly szereg publikacji o niej traktujacych.
Ponadto, taka analiza pozwolilaby Autorce na pordéwnanie skutecznosci opracowanych powlok
z innymi, stosowanymi jako bariery przenikania jonow metali.

W oparciu o swoje wezesniejsze doswiadezenia (prowadzone wezesniej badania wstepne),
analiz¢ literatury zagadnienia Kandydata podjela si¢ realizacji wymienionego wezeéniej tematu
badawczego, ktorego cel sformulowala jako: .ocena wplywu warunkéw wytwarzania
z wykorzystaniem procesu niskotemperaturowego atomowego osadzania powloki ZrO; na
powierzchniach  stopéw  kobaltowo-chromowych na  bezpieczenstwo uzytkowania
w srodowisku jamy ustnej”, jednoczesnie postawila teze, ze ..istnieje mozliwosé wytworzenia
powlok Zr(: metoda osadzania warstw atomowych ALD na powierzchni protez szkieletowych
ze stopow kobaltowo-chromowych i uzyskania podwyzszonej biozgodnosci”. Aby zrealizowaé
cel pracy i zweryfikowaé postawiong tez¢ opracowala program badawczy, ktory konsekwentnie



realizowala. Na podkreslenie zastuguje faki, ze opracowujac program badawczy uwzglednila
takze ostatnie zmiany legislacyjne Unii Europejskiej. Przedstawiony w ramach osiagnigcia
program obejmowal wybor materialow adekwatnych do stosowanych technologii
ksztaltowania protez szkieletowych, wykonanie probek, mechaniczne opracowanie ich
powierzchni i naniesienie powlok. ZrO:. W celu zapewnienia poréwnywalnosci powierzchni
wszystkich probek badawczych w stanie wyjsciowym obrobiono je do chropowatosci
Ra < 0.2 um. Takie podejscie do zagadnienia uwazam za bardzo sluszne. Szkoda, jednak, ze
analogicznego podejscia Habilitantka nie zastosowala przy doborze materialow do badan.
Wybrane stopy znacznie roznily si¢ zawartosciami Mo 1 W, Moim zdaniem, lepiej bylo
zastosowac proszki., czy dyski do frezowania o podobnym skladzie (np. dostepne w handlu bez
zawartosci wolframu). W ramach realizowanego programu Kandydatka wykonata caly szereg
badan. W pierwszej kolejnosci byly to badania struktury, skladu chemicznego i fazowego.
Takie podejécie uwazam za jak najbardziej stuszne z uwagi na to, ze struktura i sklad chemiczny
materialu jest czynnikiem, ktory w decydujacy sposob wplywa na jego wlasciwosci. Ponadto
pozwala na bardziej kompleksowa ocen¢ badanego materialu, a tym samym rozszerza
mozliwosei wysuwania wnioskow wskazuje kierunki dalszej modyfikacji. Nie mniej istotne
bylo zbadanie wlasciwosei fizycznych (grubosé powlok, ich adhezja do podloza, odpornosé na
Scieranie, zwilzalno$¢ i swobodna energia powierzchni oraz topografia). Wszystkie te
parametry odgrywaja kluczowa role podczas eksploatacji elementow z powlokami ochronnymi.
Kolejnym badaniem byla ocena tolerancji geometrii zadanej i rzeczywistej. Moim zdaniem nie
do konca pasuje ono do ogolnej koncepeji pracy i realizacji jej celu. Uwazam, Ze bez szkody
mozna bylo ten rozdzial pomingé. Bardzo istotnym zagadnieniem. ktore zostalo rozwiazane
w pracy jest zbadanie szeroko rozumianych wlasciwodei elektrochemicznych, takich jak
odpornos¢ korozyjna, potencjal zeta | uwalnianie jonow. Biorge pod uwage srodowisko,
w jakim eksploatowane bedg materialy z naniesionymi powlokami (jama usina), istotna jest ich
odpornos¢ korozyjna, ktora zostala okreslona w badaniach z wykorzystaniem badan
potencjodynamicznych i elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej. Jak zaznaczyla
Autorka w czesci teoretycznej, istotng role we wszelkiego rodzaju procesach
powierzchniowych (tworzeniu si¢ biofilmu na powierzchniach elemeniow protetycznych,
uwalnianie jonow, uczestniczace w korozji procesy elektrodowe) odgrywaja wilasciwosci
elektryczne powierzchni. Konsekwencja tego bylo wige zbadanie potencjalu zeta (g)
otrzymanych powlok. Pozwaolilo to na powigzanie tego potencjalu z pewnymi wlasciwosciami
powierzchni, np. z hydrofilowoscia, ktéra ma duze znaczenie w tworzeniu biofilmu. Ostatnia
czescia badan bylo okreslenie ilosci jonow uwalnianych do srodowiska sztucznej sliny, co jest
bardzo waine, biorac pod uwage mozliwe konsekwencje tego procesu dla organizmu pacjenta.
Podsumowujac te czes¢ monografii, mozna stwierdzi¢. #ze Kandydatka wykazala w nigj
przydatnos¢ niskotemperaturowego atomowego osadzania powloki Zr0O: metoda ALD
w zastosowaniach do protez szkieletowych. Myslg, ze to zastosowanie mozna znacznie
rozszerzy¢ takze na inne uzupelnienia protetyczne. Osiagnigcia w przedstawionej do oceny
pracy mozna definiowaé w obszarach:
e Poznawczym — ustalenie zwiazku pomiedzy stanem powierzchni, uzyskanym réznymi
procesami technologicznymi, a pewnymi aspektami biozgodnosci stopow kobaltowo-
chromowych, wplywajacymi na mozliwo$¢ zmniejszenia stomatopati protetycznych.



o Aplikacyjnym — opracowanie parametrow niskotemperaturowego osadzania powlok Zr(;
na powierzchnie stopow kobaltowo-chromowych, poprawiajacych ich biozgodnosc.

Wymagania formalne odnosnie nadawania stopnia doktora habilitowanego (Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce [ Dz, U, z 2020 r poz. 85; Art. 219.pkt 2b) stanowia, Ze
nadaje sie go osobie, ktora ma w swoim dorobku oryginalne osiagnigcie naukowe
w dyscyplinie, w ktorej zlozony zostal wniosek. Pomimo pewnych uwag, kidre moga mie¢
charakter dyskusyjny stwierdzam, Ze osiagniecie naukowe dr inz. Anny Zi¢chowicz
przedstawione w monografii pt. ,,Powloka ZrO: na podlozu stopéw kobaltowych jako
czynnik minimalizujacy stomatopatie protetyczne” stanowi znaczny wklad w rozwdj
dyscypliny naukowej — inzynieria biomedyczna i spelniony zostal w dostatecznym stopniu
wymbg ustalony kryteriami ustawy z dnia 20 lipea ,,Prawo o szkolnictwie wyiszym
i nauce™ niezbedny do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

I11. Pozostala dzialalno$é naukowa

Dorobek naukowy dr inz. Anny Ze¢bowicz. na dzien zlozenia wniosku habilitacyjnego
obejmowal 67 publikacji, z czego 19 przed uzyskaniem stopnia doktora. Z tego |18 zostalo
opublikowane w czasopismach z listy JCR (wszystkie po uzyskaniu stopnia doktora). Ponadto,
byla wspolautorem 32 rozdzialow w monografiach (byly to najezesciej monografie
pokonferencyijne), z czego 26 po uzyskaniu stopnia doktora. Sumaryczny Impact Factor prac
wynosi 15,48 (calos¢ zostala osiagnieta po uzyskaniu stopnia doktora). Aktywnos¢ naukowa
Habilitantki przejawiala si¢ rowniez w aktywnym uczestniczeniu w  krajowych
i migdzynarodowych konferencjach naukowych. W sumie bylo to 51 konferencji. z tego 45 po
uzyskaniu stopnia doktora. Jesli chodzi o udzial Habilitantki w powstawaniu tych prac, to
w duzej mierze polegal on na opracowaniu koncepcji, w wielu przypadkach przygotowaniu
probek. wykonywaniu badan, analizie i opracowaniu wynikow, a takze redakcja. W znacznej
ilosci tych prac byla autorem korespondencyjnym, a wige tym, na ktorym spoczywa najwigksza
czesé pracy i odpowiedzialnosci za ostateczna wersje artykulu. Dowodzi to dojrzalosei
naukowej Kandydatki i pokazuje jej zdolnos¢ do samodzielnego prowadzenia badan
naukowych i liderowania zespolowi badawczemu. Podsumowujac. dorobek publikacyjny dr.
inz. Anny Zighbowicz nalezy uznaé, ze po obronie doktoratu zostal istotnie powigkszony,
zardwno jesli chodzi o aspekt ilosciowy, jak i jakosciowy.

Swoja naukowa aktywnos$¢ miedzynarodowa zaakcentowala rowniez recenzujac 32
artykuly naukowe dla 11 czasopism w tym 7 o zasiegu migdzynarodowym. Biorac pod uwage
range czasopism. w ktorych publikowala rezultaty swoich badan oraz konferencje naukowe,
w ktérych brala aktywny udzial. prezentujac wyniki swoich badan, moizna stwierdzic, ze
w dziedzinie, w ktorej je prowadzi jest rozpoznawalna w srodowisku. O uznaniu jakim cieszy
si¢ w $rodowisku naukowym dr inz. Anna Zighowicz swiadczy rowniez zaproszenie Jej do
uczestniczenia w komitetach organizacyjnych i naukowych jednej miedzynarodowej i siedmiu
krajowych konferencji naukowych. a takze zaproszanie jej, jako wykladowcey prezentujacego
swoje osiggnigcia. .

Na uznanie zasluguje aktywnos¢ Kandydatki w pozyskiwaniu srodkéw na prowadzenie
badan naukowych. W czasie swojej kariery naukowe] uczestniczyla w realizacji 27 projektow



naukowo-badawezych, w tym 17 po uzyskaniu stopnia doktora. W dwoch z nich byla
kierownikiem. Efekty pracy naukowo-badawczej dr inz. Anny Zighowicz maja takZe charakter
utylitarny. jest wspoliworea dwach patentow zwigzanych z leczeniem zlaman zuchwy.

Wspotczynniki bibliometryczne Kandydatki. na moment zlozenia dokumentow. wynosza
odpowiednio wedlug bazy danych Web of Science:

Sumaryezny [F: 1548

Calkowita liczba cytowan: 110

Liczba cytowan bez autocytowan 88

Indeks Hirscha: 7

Analiza przedstawionych wspdlczynnikow bibliometrycznych pozwala stwierdzié, ze
dorobek naukowy. publikacje i recenzje dr inZz. Anny Zigbowicz zostaly istotnie powiekszone
po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych i zdaniem recenzenta, spelnia wymagania
ustawowe stawiane kandydatowi na stopied doktora habilitowanego.

IV. Pozostala dzialalnos¢, w tym dorobek organizacyjny, dvdaktyczny
i popularyzatorski

Aktywnosé zawodowa Kandydatki realizowana byvta do roku 2011 w Zakladzie Inzynierii
Wyrobow Medycznych Instytutu Materialow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Politechniki S]q,skiej. a pozniej w Katedrze Biomaterialow
i Inzynierii Wyrobow Medycznych na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Politechniki Q]askiej.
W poczatkowym okresie pracy prowadzila glownie zajecia laboratoryine z przedmiotow
zwiazanych z szeroko pojetym materialoznawstwem. Po przejsciu na Wydzial Inzynierii
Biomedycznej prowadzila zajecia z wiazane z biomaterialami oraz technologiami stosowanymi
w technikach dentystveznych. Warto podkreéli¢ fakt prowadzenia zaje¢ na uczelniach
zagranicznych podczas odbywanych stazy. Dzialalnos¢ dydaktyczna Habilitantki nie
ograniczala si¢ tylko do prowadzenia zajec. Brala aktywny udzial w przygotowaniu programow
i materialow dydaktycznych tworzonego Wydzialu Inzynierii Biomedycznej. Czynnie
uczestniczy w promocji wydziatu, a takze w popularyzowaniu nauki w ramach réZznego rodzaju
imprez organizowanych rzez Politechnike Slaska. Oceniajac Kandydatke, nalezy takze
uwzglednic jej wspolprace z otoczeniem gospodarczym glownie z firmami z obszaru technik
dentystycznych. Prowadzila szkolenia. opracowywala technologie i opinie, wykonywala
ekspertyzy oraz byla uczestnikiem wspdlnych badan.

W mojej ocenie, aktywnos¢ dydaktyczna, organizacyjna. popularyzujaca nauke oraz
wspolpraca z otoczeniem gospodarczym jest wystarczajaca, aby uznaé dr inz. Anne Zighowicz
za dojrzalego 1 wartosciowego naukowca réwniez w realizacji wspomnianych form
dzialalnosci.

Y. Podsumowanie i wniosek koncowy
Habilitantka jest aktywnym naukowcem, dzialajagcym w warunkach migdzynarodowych

i osiagajacym w pracy badawczej, znaczace rezultaty udokumentowane publikacjami oraz
uczestnictwem w projektach, rowniez naukowych.



Na podstawie przedlozonego do oceny osiagniecia naukowego pt. ,Powloka ZrO: na
podlozu stopéw kobaltowych jako czynnik minimalizujacy stomatopatie protetyczne”
stwierdzam, ze:

a) osiggnigcie naukowe stanowi istotny 1 innowacyjny wklad w rozwoj w dziedzinie: nauki

inzynieryjno-techniczne w dyscyplinie inzynieria biomedyczna;
b) dorobek naukowy jest oryginalny i wartoséciowy oraz wskazuje na aktywnos¢ naukows,
z osrodkami naukowymi w Polsce i za granica;

¢) Kandydatka w sposéb wystarczajacy spelnia wymagania dotyczace =zakresu
prowadzonych zaje¢ dydaktyeanyeh oraz dzialan  popularyzatorskich, a takze
w zakresie wspolpracy miedzynarodowej, co w przyszlosci powinno stawiaé ja
w grupie naukowcow zdolnych pracowaé samodzielnie, a takze budowaé wokol siebie
migdzynarodowe zespoly badawcze z czolowymi naukoweami na $wiecie.

Na podstawie powyiszego stwierdzam, ze dr inz Anna Zighowicz spelnia warunki
okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U,
#2018 r. poz. 1668 ze zm.). Uwzgledniajgc powyzsze, wnioskuj¢ o dopuszezenie dr ini.
Anny Zigbowicz do dalszych etapow postgpowania habilitacyjnego, a w przypadku ich
pozytywnego zakoficzenia o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauki
inzynieryjno-techniczne w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.

Leszek Klimek



