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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Kariny Wasilewskiej pt. ,Charakterystyka komplekséow
ptytkowo-leukocytarnych i analiza ekspresji miRNA jako wskaznikéw stanu zapalnego i
neurodegeneracji w rzutowo-remisyjnej i wtdérnie postepujacej postaci stwardnienie rozsianego”

Podstawe opracowania recenzji przeze mnie stanowi decyzja Komisji Uniwersytetu tdodzkiego do
spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne podjeta 11.12.2025 o powofaniu mnie do
funkcji recenzenta rozprawy doktorskiej pani mgr Kariny Wasilewskiej.

Rozprawa doktorska pt. ,,Charakterystyka komplekséw ptytkowo-leukocytarnych i analiza ekspresji
miRNA jako wskaznikéw stanu zapalnego i neurodegeneracji w rzutowo-remisyjnej i wtérnie
postepujgcej postaci stwardnienie rozsianego” zostata przygotowana przez panig mgr Karine
Wasilewska (poprzednie nazwisko Maciak) ze Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych
Uniwersytetu tddzkiego pod kierunkiem promotor prof. dr hab. Joanny Saluk oraz promotor
pomocnicznej dr Angeli Dziedzic w Katedrze Biochemii Ogdlnej Wydziatu Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu tédzkiego. Rozprawa zostata przygotowana w oparciu o monotematyczny
cykl pieciu publikacji, w tym trzech przeglagdowych i dwdéch doswiadczalnych oraz jednego

manuskryptu wystanego do czasopisma naukowego (praca doswiadczalna).

Zaktad Rehabilitacji Medycznej i Fizjoterapii Klinicznej PUM w Szczecinie
71-210 Szczecin, ul. Zotnierska 54, tel.: 91 81 06 261, e-mail: spr@pum.edu.pl



Ocena zasadnosci podjecia tematu

Stwardnienie rozsiane (SM) jest przewlektg zapalng chorobg uktadu nerwowego o podtozu
autoimmunologicznym. W przebiegu choroby dochodzi demielinizacji, a nawet uszkodzenia
aksonéw i neurodegeneracji. Choroba najczesciej dotyka mtodych oséb i mimo ogromnych
postepow w leczeniu w ostatnich latach nadal jest nieuleczalna i moze prowadzi¢ do ciezkiej
niepetnosprawnosci. Najczesciej wystepujacg postacig choroby jest postaé rzutowo-remisyjna, w
ktérej po okresie pogorszenia neurologicznego dochodzi do redukcji objawow, jednak w toku
trwania choroby postac ta czesto przechodzi w postaé wtérnie przewlekle postepujgca, co wigze sie
z narastajaca niepetnosprawnoscig oséb chorych. Obecny postep w leczeniu jest konsekwencjg stale
prowadzonych badan nad patogenezg SM. Coraz wiecej dowoddéw wskazuje na wazny udziat
mechanizmdw naczyniowych w patogenezie SM. Badania dowodzg, ze silne pobudzenie ptytek krwi
w SM wzmaga procesy komunikacji miedzykomérkowej z komérkami uktadu odpornosciowego, co
sprzyja dysfunkcji Srédbtonka w wyniku adhezji powstajgcych agregatéw ptytkowo-leukocytarnych,
rekrutacji i infiltracji leukocytéw oraz prowadzi do naruszenia integralnosci bariery krew-modzg i
sprzyja rozwojowi procesu zapalnego. Wcigz poszukuje sie biomarkerdw, zwtaszcza takich, ktére
mozna by oznaczy¢ we krwi, ktére mogtyby by¢ uzyteczne w monitorowaniu przebiegu choroby, w
tym ocenie aktywnosci procesu zapalnego, a takze ocenie odpowiedzi na leczenie. Stad tez badania
Doktorantki dotyczgce identyfikacji nieinwazyjnych markeréw w SM, ktére rdznicujg fenotypy

choroby uwazam za zasadne.

Organizacja pracy i ocena formalna

Rozprawa doktorska mgr Kariny Wasilewskiej zawiera w kolejnosci strone tytutowg, podziekowania
Autorki dla rodziny, promotora i promotora pomocnicznego, wspotautorow, spis tresci, informacje
wprowadzajace, ktore informujg o Zzrddle finansowania badan i jednostkach, z ktérymi Doktorantka
wspotpracowata i w ktérych realizowata badania. Nastepnie Autorka wskazata dorobek naukowy
stanowigcy podstawe rozprawy doktorskiej, pozostaty dorobek naukowy, w tym spis publikacji oraz
wykaz wystgpien konferencyjnych, dane naukometryczne, wymienita uzyskane nagrody oraz
projekty, w ktérych brata udziat jako kierownik i wykonawca, odbyte szkolenia, opisata dziatalnos¢
organizacyjng i przynaleznos¢ do towarzystw naukowych, w dalszej kolejnosci znajduje sie dobrze
przygotowane streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz skrotdow. Nastepnie znajduje

sie gtéwna czes¢ pracy doktorskiej, ktéra zawiera wprowadzenie, cel pracy, opis materiatu i metod,



omowienie publikacji naukowych i manuskryptu stanowigcych cykl stanowigcy sedno dysertacji,
podsumowanie i wnioski oraz bibliografia. W czesci koricowej Doktorantka zawarta kopie publikacji
naukowych i manuskryptu wchodzacych w sktad pracy doktorskiej, oswiadczenia Doktorantki i
wspotautorow o wktadzie w poszczegélne publikacje. Dysertacja poza os$wiadczeniami
wspotautorow publikacji miesci sie na 165 stronach. Przedtozona do oceny rozprawa doktorska jest
prawidtowa pod wzgledem formalnym, poszczegdlne elementy rozprawy zostaty utozone w
logicznej kolejnosci, a jest uktad jest typowy dla prac doktorskich przygotowywanych w oparciu o

cykl publikacji. Rozprawa jest prawidtowa pod wzgledem jezykowym.

Autorka wskazata zrédta finansowania pracy: Narodowe Centrum Nauki: OPUS16 (kierownik
promotor rozprawy prof. dr hab. Joanna Saluk), Uniwersytet tddzki: Grant badawczy Ut IDUB
#UniLodz nr 65/2021 (kierownik: promotor rozprawy prof. dr hab. Joanna Saluk), Szkota Doktorska

Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu tédzkiego.

Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Na cykl publikacji stanowigcy rozprawe doktorska sktada sie sze$é prac, w tym pie¢ opublikowanych
artykutow i jeden manuskrypt, ktéry jak deklaruje Doktorantka, zostat wystany do recenzowanego
czasopisma naukowego. W ocenianym cyklu znajdujg sie trzy publikacje przegladowe, w ktorych w
dwéch Doktorantka jest pierwszg autorkg, a w trzeciej drugg oraz dwie oryginalne publikacje
doswiadczalne, w tym w jednej mgr Karina Wasielewska jest pierwszg autorkg, a w drugiej druga, a
ponadto jeden manuskrypt pracy doswiadczalnej z pierwszym autorstwem kandydatki do stopnia

doktora. Pie¢ publikacji cyklu zostato wydanych w czasopismach ze wspdtczynnikiem wptywu IF.

Nalezy podkresli¢, ze cze$¢ badan byta prowadzona w zespole miedzynarodowym we wspdtpracy z
badaczami norweskimi w ramach badania klinicznego OVERLORD-MS realizowanego w szpitalu
Haukeland University Hospital w Bergen. Ponadto Doktorantka wspétpracowata z Uniwersyteckim
Laboratorium Naukowym Corelab i Klinikg Rehabilitacji Neurologicznej Uniwersytetu Medycznego
w todzi oraz Instytutem Immunologii i Terapii Doswiadczalnej im. L. Hirszfelda PAN, co $wiadczy o

umiejetnosci wspotpracy w zespotach badawczych.
Prace wchodzace w sktad cyklu:

Publikacje przeglagdowe:



1. Maciak K, Dziedzic A, Miller E, Saluk-Bijak J. “miR-155 as an Important Regulator of Multiple
Sclerosis Pathogenesis. A Review”. Int. J. Mol. Sci. 2021, 22(9), 4332

Punkty MNiSW = 140; IF = 6,208

2. Maciak K, Dziedzic A, Saluk J. “Remyelination from the miRNA perspective”. Front Mol Neurosci.

2023, 16:1199313
Punkty MNiSW = 140; IF = 3,5

3. Anandan S, Maciak K, Breinbauer R, Mostafavi S, Kvistad CE, Torkildsen O, Myhr KM. “Brain-
derived blood biomarkers in multiple sclerosis-current trends and beyond”. Front Immunol.

2025, 16:1569503
Punkty MNiSW = 140; IF=5,9
Prace doswiadczalne

4. Maciak K, Dziedzic A, Szymanski J, Studzian M, Redlicka J, Miller E, Michlewska S, J6zwiak P,
Saluk J. “Human B-cells can form Heteroaggregates with Blood Platelets: A Novel Insight into

Adaptive Immunity Regulation in Multiple Sclerosis”. J Mol Biol. 2025, 437(2):168885
Punkty MNiSW = 140; IF = 4,5

5. Anandan S, Maciak K, Breinbauer R, Otero-Ortega L, Feliciello G, Stojanovi¢ Guzvié N, Torkildsen
0O, Myhr KM. “In-Depth Characterization of L1CAM+ Extracellular Vesicles as Potential
Biomarkers for Anti-CD20 Therapy Response in Relapsing—Remitting Multiple Sclerosis”. Int. J.
Mol. Sci. 2025, 26(15), 7213

Punkty MNiSW = 140; IF = 4,9
Manuskrypt nieopublikowany

6. Wasilewska K, Dziedzic A, Anandan S, Miller E, taczmaniski £, Zajdel R, Michlewska S, Kujawa
D, Gancarek M, Raczkowska J, Wtodarczyk L, Nowak P, Saluk J. “Extracellular vesicle-derived

miR-760 as a novel candidate marker differentiating stable RRMS from SPMS”.

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW cyklu publikacji: 700



Sumaryczny IF cyklu publikacji: 25,008

Doktorantka nie podata informacji o liczbie cytowan prac wtgczonych do cyklu, a biorgc pod uwage
fakt, ze znajdujg sie w nim publikacje wydane w 2021 roku i 2023 roku takie cytowania mogty sie

pojawic.

Zastanawiajgce jest, dlaczego Doktorantka wskazujgc prace cyklu napisata, ze sktada sie on z
czterech prac opublikowanych i jednego manuskryptu, podczas, gdy jest to pieé¢ opublikowanych

prac i jeden manuskrypt.

Publikacje stanowigce pozostaty dorobek naukowy Doktorantki dowodzg jej duzej aktywnosci

naukowej i Swiadczg o spéjnym kierunku zainteresowan naukowych.

Celem gtéwnym badan przedstawionych w ocenianej rozprawie doktorskiej byta ilosciowa,
jakosciowa i funkcjonalna charakterystyka agregatéw ptytkowo-leukocytarnych (PLAs) jako czynnika
patofizjologii MS oraz analiza ekspresji czasteczek miRNA pochodzgcych z krazacych pecherzykow
zewnatrzkomérkowych (EVs) z oceng ich potencjatu jako markeréw umozliwiajgcych réznicowanie
fenotypow SM u pacjentéw z postacig rzutowo-remisyjng (RRMS) w fazie remisji oraz wtérnie
przewlekle postepujacg (SPMS). Ponadto celem badan byta analiza profilu biatek zaangazowanych
w immunologiczng odpowiedz organizmu, przenoszonych przez EVs pochodzenia neuronalnego
(LLCAM+) oraz ich roli jako potencjalnych biomarkerdéw stuzgcych do monitorowania odpowiedzi na
leczenie rytuksymabem w RRMS. Aby zrealizowaé cele badan Doktorantka ze wspdtbadaczami
zaplanowali i przeprowadzili 6 zadan badawczych. Cele i zadania badawcze zostaty sformutowane w

sposob jasny, logiczny, dobrze przemyslany i zrozumiaty.

Doktorantka wraz ze wspotbadaczami pozyskali materiat badawczy od pacjentéw z SM zaréwno z
Polski (Klinika Rehabilitacji Neurologicznej Miejskiego Centrum Medycznego im. Karola Jonschera w
todzi), jak i z Norwegii (szpitalu Haukeland University Hospital w Bergen). Do badan zgodnie z
przyjetymi zatozeniami kwalifikowani byli pacjenci z postacig rzutowo-remisyjng oraz wtérnie

przewlekle postepujaca.

Doktorantka szczegdétowo opisata metody badawcze, w tym sposdb przygotowania materiatu
biologicznego, jakim byta krew petna do badan analitycznych oraz metodyke badan, w tym izolacje
pytek krwi oraz jednojadrzastych komorek, izolacja EVs z osocza krwi, oczyszczanie populacji

L1CAM+ EVs, metody ocena jakosci wyizolowanych EVs i ich charakterystyki, metody oznaczenie



stezen panelu biatek w EVs oraz pomiaru stezenia panelu 27 cytokin w osoczu, osoczowego stezenia
wybranych biatek, izolacji catkowitego RNA z EVs, syntezy komplementarnego DNA i
sekwencjonowania RNA, jak réwniez analizy réznicowej ekspresji miRNA, oceny stopnia migracji
leukocytéw w kierunku ptytek krwi i oceny ekspresji markeréw powierzchniowych na ptytkach krwi
i limfocytach, znakowania immunofluorescencyjne i wizualizacja PLAs. Przestawita metody
bioinformatycznej analizy danych surowych uzyskanych z sekwencjonowania RNA, predykcji gendéw
docelowych miRNA i analizy wzbogacenia funkcjonalnego oraz analiza statystyczna wynikow. Ta
ogromna liczba zastosowanych metod $wiadczy o doskonatym zaplanowaniu metodologii,

umiejetnosciach analitycznych, pracowitosci i sumiennosci Doktorantki.

Czesc¢ teoretyczna rozprawy doktorskiej, na ktérg sktadajg sie 3 publikacje przeglagdowe stanowi
wprowadzenie i uzasadnienie badan doswiadczalnych, ktdére byly wspdtprowadzone przez
Doktorantke, a ich wyniki zostaty zaprezentowane w publikacjach doswiadczalnych. W pierwszej
publikacji przegladowej zatytutowanej ,miR-155 as an Important Regulator of Multiple Sclerosis
Pathogenesis. A Review”, w ktérej Doktorantka opracowata koncepcje pracy, gromadzita
pismiennictwo, wspoéttworzyta manuskrypt, odpowiadata na uwagi recenzentéw, omoéwiona zostata
rola czgsteczki miRNA-155 (miR-155) w patogenezie SM. Artykut uzasadnia takze celowos$é badan
nad krgzgcymi miRNA jako nieinwazyjnymi wskaznikami aktywnosci proceséw patofizjologicznych
w MS.W drugiej publikacji przegladowej pt. “Remyelination from the miRNA perspective”, w ktorej
mgr Karina Wasilewska jako pierwsza autorka i autorka korespondencyjna brata udziat w
opracowaniu koncepcji pracy, zbieraniu i analizowaniu piSmiennictwa, wspéttworzeniu
manuskryptu, ponadto Doktorantka przygotowata figure, odpowiadata na uwagi recenzentéw,
przedstawione zostaty szczegétowo zagadnienia regulacji neurozapalnej przez czgsteczki miRNA. W
pracy zwrdcono uwage, ze dostepne terapie modyfikujgce przebieg SM skutecznie wyciszajg
aktywnos¢ zapalng, natomiast brak jest postepowania jednoznacznie przyspieszajgcego odbudowe
mieliny. Omodwiono réwniez udziat wybranych miRNA w poszczegdlnych etapach procesu
remielinizacji podkreslajac, ze miR-219 zajmuje kluczowg pozycje w sieci regulacyjnej wspierajacej
naprawe uszkodzen mieliny. Trzecia publikacja, w ktérej Doktorantka jest drugg autorka, a jej udziat
w tej pracy wigzat sie z wspdttworzeniem koncepcji pracy, gromadzeniu pismiennictwa,
przygotowaniu tabeli z charakterystykg biomarkeréw, przygotowaniem figury i wprowadzeniem
poprawek po recenzjach, autorzy na podstawie przegladu pismiennictwa wskazujg, ze biomarkery

pochodzenia moézgowego oznaczane we krwi mogg umozliwi¢ nieinwazyjne sledzenie aktywnosci



SM i odpowiedzi na leczenie. Wszystkie publikacje przeglagdowe zostaty przygotowane rzetelnie,

whikliwie, z troskg o szczegdty i prezentujg wysoki poziom merytoryczny.

W pierwszej publikacji doswiadczalnej pt. “Human B-cells can form Hetero-aggregates with Blood
Platelets: A Novel Insight into Adaptive Immunity Regulation in Multiple Sclerosis”, w ktorej
Doktorantka jest pierwszg autorka, przedstawione zostaty wyniki badan ukierunkowanych na
charakterystyke zjawiska tworzenia PLAs jako niezbadanego dotychczas elementu patofizjologii SM
w kontekscie naczyniowo-immunologicznym. Badaniami objeto 38 chorych na RRMS oraz 55
chorych na SPMS, grupe kontrolng stanowito 55 ochotnikéw bez choréb uktadu nerwowego oraz
zaburzen sercowo-naczyniowych. Doktorantka wraz ze wspoétbadaczami udowodnili, ze PLAs jest
istotnym, dotad niedoszacowanym elementem patofizjologii SM. Rola Doktorantki w tym
eksperymencie badawczym, jak wynika z zatgczonych oswiadczen autoréw, byta wiodgca. Mgr
Karina Wasilewska byta wspéttwdrczynig koncepcji badania, przygotowywata materiat do analiz,
przeprowadzata zaplanowane badania laboratoryjne, uczestniczyta w analizie statystycznej
wynikéw badan, ich interpretacji i wizualizacji, przygotowaniu manuskryptu oraz petnieniu funkcji

autora korespondencyjnego.

Wyniki przeprowadzonych badan zaprezentowane w drugiej publikacji doswiadczalnej wigczonej
do cyklu dysertacji zatytutowanej ,“In-Depth Characterization of L1ICAM+ Extracellular Vesicles as
Potential Biomarkers for Anti-CD20 Therapy Response in Relapsing—Remitting Multiple Sclerosis”
wskazujg, ze pecherzyki LLCAM+ EVs w surowicy mogg stanowi¢ obiecujgcy biomarker odpowiedzi
na leczenie rytuksymabem w RRMS. W badaniu, ktorego efektem jest ta publikacja Doktorantka
odpowiadata za przeglad literatury dotyczacej przedmiotu doswiadczenia, wspottworzyta protokoét
analizy materiatu biologicznego i pozyskiwania danych, brata udziat w przygotowaniu analizy
statystycznej i interpretacji wynikdw, wspdtuczestniczyta w przygotowaniu manuskryptu. Mimo iz
rola Doktorantki w tym doswiadczeniu nie byta wiodaca, to wykonane przez nig zadania miaty
istotne znaczenie dla przeprowadzenia eksperymentu i powstania pracy, a uzyskane wyniki i ptyngce
z nich wnioski mogg mieé istotne znaczenie praktyczne dla oceny odpowiedzi na leczenie

rytuksymabem.

W manuskrypcie wystanym do publikacji pt. “Extracellular vesicle-derived miR-760 as a novel
candidate marker differentiating stable RRMS from SPMS” Doktorantka wraz ze wspdtbadaczami

wykazali, ze komponent miRNA moze dostarcza¢ informacji uzupetniajgcych wobec profilu



markerow biatkowych we krwi, tworzac przestanki do budowy prostych algorytméw
stratyfikacyjnych dla RRMS i SPMS. Rola Doktorantki w tym eksperymencie i przygotowaniu
publikacji polegata na wspdtplanowaniu metodyki prac doswiadczalnych, przeprowadzeniu
preparatyki czesci materiatu biologicznego, wykonaniu zaplanowanych badan laboratoryjnych,
interpretacji i wizualizacji wynikéw; wspétudziale w przygotowaniu podstawowej wersji
manuskryptu; edycji tekstu manuskryptu oraz petnieniu funkcji autora korespondencyjnego, co
wskazuje na wiodaca role Doktorantki w przygotowaniu i przeprowadzeniu tego badania wtgczenie

z przygotowaniem manuskryptu.

Mgr Karina Wasilewska rzetelnie podsumowata wyniki wszystkich przeprowadzonych badan, z
ktorych wyciggneta szes¢ trafnych i jednoznacznych wnioskdw o duzym znaczeniu poznawczym i

praktycznym.

Oceniajac tacznie role i zaangazowanie Doktorantki w przedstawionych w niniejszej dysertacji
badaniach uwazam, ze Doktorantka posiada bardzo duzg wiedze teoretyczng odnosnie badanego
tematu, potrafita zaplanowa¢ przebieg doswiadczenia, postawia¢ cele, dobraé stosowane metody
analityczne i statystyczne, odnies¢ wyniki badan witasnych do badan innych badaczy, wyciggaé
whnioski na z przeprowadzonych badan i co jest niezmiernie istotne w dyscyplinie nauki biologiczne,
potrafi pracowaé¢ w zespole. Wartym podkreslenia jest fakt, ze Doktorantka wykazata sie
znajomosciag i umiejetnoscig stosowania wielu metod badawczych laboratoryjnych, jak réwniez

wykazuje sie umiejetnoscig trafnego podsumowania wynikéw przeprowadzonych eksperymentow.

Dobdr piSmiennictwa

Pismiennictwo wykorzystane w publikacjach, jak i w tresci rozprawy opisujgcej przeprowadzone
badania jest aktualne, dobrze dobrane, pochodzi gtdwnie z czasopism ze wspdtczynnikiem wptywu

IF.

Uwaga techniczna: w opisie piSmiennictwa jest pewna niejednolito$é: w niektdrych pozycjach sa
skréty nazw czasopism, co obecnie jest standardem, a czesci sg petne nazwy (poz. 2, 3,7, 10, 11, 13,

15, 16, 18, 23, 27, 28)

Podsumowanie

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska jest dzietem oryginalnym, zostata przygotowana na

wysokim poziomie naukowym, zastosowana metodologia $wiadczy o bardzo dobrym warsztacie



naukowym Doktorantki. Przeprowadzone badania byly przemyslane, dobrze zaprojektowane,
wpisujg sie w obecnie trendy poszukiwania biomarkeréw w chorobach neurologicznych. Mogg
przyczyni¢ do opracowania metod lepszego monitorowania przebiegu leczenia. Rozprawa ta
istotnie poszerza wiedze na temat udziatu komplekséw ptytkowo-leukocytarnych w
naczyniopochodnym aspekcie patogenezy SM, wypetnia luke badawczg w obszarze identyfikacji
nieinwazyjnych markeréw w SM, ktére pozwalajg na identyfikacje fenotypdow choroby, jak rowniez
dowodzi, ze L1CAM* EVs mogg stanowi¢ dynamiczny, nieinwazyjny biomarker stuzgcy do

monitorowania odpowiedzi na leczenie anty-CD20 u pacjentéw z postacig rzutowo-remisyjng SM.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Kariny Wasilewskiej spetnia warunki okreslone w
art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (tj. DZ U. z 2021, poz.
478 ze zm). W zwigzku z powyzszym wnosze do Komisji ds. Stopni Naukowych dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne Uniwersytetu tédzkiego o dopuszczenie

mgr Kariny Wasilewskiej do dalszych etapdw postepowania doktorskiego.

Whiosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej

Ze wzgledu na bardzo wysoki poziom merytoryczny pracy, wartos¢ poznawczg i aplikacyjna
przedstawionych badan wnioskuje o wyréznienie przedtozonej do oceny dysertacji. Autorka podjeta
sie realizacji tematu dotyczacego pogtebienia wiedzy na temat patofizjologii najczestszej choroby
demielinizacyjnej jaka jest SM. Rozprawa doktorska dowodzi, ze Doktorantka byta zaangazowana
na kazdym etapie tworzenia tej dysertacji: od wspoéttworzenia koncepcji badania, poprzez
przygotowanie materiatu biologicznego do analiz i ich przeprowadzenie az do przygotowania
publikacji. Prowadzone badania wymagaty doskonatej znajomosci nowoczesnych metod badan
laboratoryjnych, a liczba wykonanych analiz jest imponujgca. Dowodem potwierdzajgcym wysoki
poziom naukowy dysertacji sg publikacje wchodzace w sktad cyklu, ktdére zostaty wydane w dobrze

punktowanych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym.

Recenzje wykonata i podpisata

Prof. dr hab. n. med. i n. o zdr. Iwona Rotter
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