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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Marcina Nedzi
pt.: Toksyczne oddzialywanie imidazoliowych cieczy jonowych na

mikroglony i sinice baltyckie

Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana prof. dr hab. Wojciecha
Tylmanna, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi 1 Srodowisku, Uniwersytetu
Gdanskiego. Przestana do oceny rozprawa doktorska mgr Marcina Nedzi zostala wykonana na
Wydziale Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego, a promotorem rozprawy jest Pan

prof. dr hab. Adam Latata.

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy bardzo interesujacych i waznych naukowo
zagadnien zwigzanych z mozliwoscig zanieczyszczenia $rodowiska przez stosunkowo nowg
grupe zwigzkow chemicznych, jakimi sg ciecze jonowe (ILs). Ciecze jonowe to substancje
chemiczne, ktére od ponad dwoch dekad ciesza sie olbrzymim zainteresowaniem naukowcow
na calym $wiecie. Duzg zaletg jest ich nielotnos$¢, dzieki czemu sg bezpieczne dla atmosfery
i stanowig interesujgcy alternatywe dla lotnych zwigzkow organicznych. Dzigki olbrzymie;j
mozliwosci kombinacji kation-anion, zwigzki te sg czesto okreslane jako ,rozpuszczalniki
projektowalne”. Pozwala to tak dobra¢ kationy i aniony, aby uzyska¢ w rezultacie zwigzki
o pozadanych wiasciwosciach fizycznych, chemicznych i biologicznych. Mogg one by¢
wykorzystywane w separacji ciecz-ciecz, ekstrakeji, ogniwach paliwowych, farmacji, smarach,
$rodkach ochrony roslin oraz stuzy¢ do produkcji materiatoéw, takich jak zele 1 membrany.
Jednak pomimo swych doskonatych wiasciwosci ILs bardzo szybko okazalo sig, ze zwigzki te
moga wykazywaé szkodliwe oddziatywanie na rézne elementy srodowiska. Z licznych juz

badan wynika, ze ciecze jonowe w zaleznosci od budowy wykazuja czasami bardzo silne



dziatanie bakteriobodjcze, grzybobdjcze i chwastobdjcze. Ciecze jonowe wykazujg ponadto
toksyczno$é dla wielu elementéw $rodowiska wodnego w tym dla glonéw, okrzemek, roslin
wodnych czy przedstawicieli Swiata zwierzat.

W te trendy wpisuje sie rozprawa doktorska Pana mgr Marcina Nedzi. Podjgte
i zrealizowane przez Doktoranta badania, ktérych celem bylo okreslenie oddziatywania
imidazoliowych cieczy jonowych na mikroglony i sinice baltyckie, uwazam za wazne
naukowo, gléwnie w aspekcie mozliwosci ochrony naturalnych srodowisk wodnych poprzez
ograniczenie stosowania lub catkowite wyeliminowanie zwigzkéw chemicznych wykazujacych

wysoka toksycznosc.

Formalna ocena rozprawy doktorskiej
Pan mgr Marcin Nedzi jako rozprawe doktorska, zgodnie z art. 13.2 ustawy z dnia

14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki z poézniejszymi zmianami, przedstawil zbiér 5 publikacji naukowych, ktéremu nadano

tytul ,,Toksyczne oddzialywanie imidazoliowych cieczy jonowych na mikroglony i sinice
baltyckie”. Rozprawa doktorska zostala zaprezentowana w nastgpujacych publikacjach:

1. Latata A., Stepnowski P., Nedzi M., Mrozik W.: Marine toxicity assessment of imidazolium
ionic liquids: Acute effects on the Baltic algae Oocystis submarina and Cyclotella
meneghiniana. Aquatic Toxicology, 2005, 73, 91-98. (IF = 4,100; 140 pkt MNiSW)

2. Latata A., Nedzi M., Stepnowski P.: Toxicity of imidazolium and pyridinium based ionic
liquids towards algae: Chlorella vulgaris, Oocystis submarina (green algae) and Cyclotella
meneghiniana, Skeletonema marinoi (diatoms). Green Chemistry, 2009, 11, 580-588. (IF =
9,300; 200 pkt MNiSW)

3. Latata A., Nedzi M., Stepnowski P.: Toxicity of imidazolium and pyridinium based ionic
liquids towards algae. Bacillaria paxillifer (a microphytobenthic diatom) and Geitlerinema
amphibium (a microphytobenthic blue green alga). Green Chemistry, 2009 11, 1371-1376.
(IF =9,300; 200 pkt MNiSW)

4. Latata A., Nedzi M., Stepnowski P.: Toxicity of imidazolium ionic liquids towards algae.
Influence of salinity variations. Green Chemistry, 2010, 12, 60-64. (IF = 9,300; 200 pkt

-MNiSW)

5. Nedzi M., Latala A., Nichthauser J., Stepnowski P.: Bioaccumulation of 1-butyl-3-

methylimidazolium chloride ionic liquid in a simple marine trophic chain. Oceanological

and Hydrobiological Studies, 2013, 42, 149-154. (IF = 0,900; 40 pkt MNiSW)



Wszystkie prace zostaly opublikowane w latach 2005-2013 w uznanych czasopismach
o zasiegu miedzynarodowym, o IF wahajacym si¢ od 0,900 do 9,300. Laczny wspotczynnik
oddzialywania (IF) tego cyklu publikacji wynosi 32,900, a liczba punktow wg obowigzujacej
oceny czasopism dokonanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego jest rowna 980
(dane z sierpnia b.r.). Wszystkie publikacje sg wspolautorskie, a autorami sa oprocz Doktoranta
i Promotora takze inni pracownicy naukowi Uniwersytetu Gdanskiego i tylko w jednej pracy
mgr Marcin Nedzi jest pierwszym autorem. Do dokumentacji dotaczone zostaty o§wiadczenia
wspolautorow o ich udziale merytorycznym w powstawaniu omawianych publikacji. Wynika
z nich, ze rola doktoranta w powstawaniu tego zbioru prac stanowigcych dysertacje, polegata
na udziale w realizacji koncepcji badan, dopracowaniu szczegétéw metodyki prowadzonych
badan, przeprowadzeniu testow toksyczno$ci, opracowaniu danych i wykonaniu analizy
statystycznej  otrzymanych  wynikow, przygotowaniu wykresow do  publikacji,
przeanalizowaniu dostepne]j literatury, ktora byta wykorzystana w publikacjach oraz udziale
w przygotowaniu manuskryptéw tych prac naukowych. Natomiast na podstawie dolgczonych
o$wiadczen wspdtautoréw nic nie mozna powiedzie¢ o procentowym udziale Doktoranta
w powstawaniu prezentowanych publikacji.

Rozprawa liczy 77 ponumerowanych stron, na ktorych oprécz zalaczonych publikacji
Pan mgr Marcin Nedzi zamiescit Streszezenie, Abstract, Wstep, Uzasadnienie podjetych badan,
Cele badan, Hipotezy badawcze, Materiaty i metody, O$wiadczenia wspotautoréw publikacji,
Podsumowanie, Literatura (nie ujeta w publikacjach) i Zalaczniki. Wszystkie te rozdziaty
zastaly napisane prostym jezykiem, w miare poprawnym stylistycznie, jednak czytajac
dysertacje odnosi wie wrazenie, ze ich tres¢ powstata w pospiechu i bez przemy$lenia. Wedtug
recenzenta powaznym uchybieniem jest brak rozdziatu, w ktorym Doktorant powinien
w sposdb syntetyczny, a jednoczes$nie doktadny i przejrzysty omowi¢ uzyskane wyniki badan
prezentowane w kazdej publikacji, wchodzacej w sktad zbioru prac stanowigcych rozprawe
doktorskg. W takim rozdziale, ktéry mozna by traktowa¢ jako autoreferat, Doktorant powinien
réwniez postara¢ si¢ o wykazanie powigzania wszystkich publikacji cyklu 1 udowodnié
zasadnos$¢ ich wyboru. Zamiast tego, namiastke omodwienia wynikow badan zawartych
w jednotematycznym cyklu publikacji znajdujemy na stronach 9-11 ocenianej dysertacji, ale
jest to bardziej lakonicznie napisana informacja czego dotyczy dana publikacja, niz doktadne
zaprezentowanie uzyskanych rezultatdéw. Ponadto, z niewiadomych przyczyn ten ,opis
publikacji” znalazt si¢ w rozdziale Wstgp. Wydaje si¢ ponadto, ze brak wydzielonego rozdziatu

Whnioski w pracy doktorskiej mgr Marcina Nedzi, rowniez nie dziata na jej korzysc.



Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

Rozpoczynajac ocene rozprawy doktorskiej Pana mgr Marcina Nedzi pod wzgledem
merytorycznym, nalezy na poczgtku stwierdzi¢ zgodno$¢ treSci pracy z jej tematem.
Streszczenia pracy doktorskiej, zardwno w jezyku polskim, jak i angielskim, przedstawiajq zas
zakres informacji zawartych w pozostatych jej rozdziatach.

Kolejnym rozdzialem pracy jest Wstep, w ktorym Autor wprowadza czytelnika
w problematyke podjetych badan, wskazujac jak wazne znaczenie dla prawidlowego
funkcjonowania ekosysteméw wodnych ma ich ochrona przez zanieczyszczeniami
antropogenicznymi, do ktérych mozemy zaliczy¢ ciecze jonowe. Te zwiagzki chemiczne
w zamierzeniu producentéw miaty by¢ przyjazne dla $rodowiska i zastgpi¢ wysoce toksyczne
rozpuszczalniki organiczne. Rzeczywisto$¢é pokazata jednak, ze ILs wykazujg toksycznose,
uzalezniong m.in od ich budowy chemicznej i zastosowanego stgzenia. Dokonujac krotkiej
charakterystyki cieczy jonowych Doktorant popetnit podstawowy blad, nie stosujac indeksu
dolnego w zapisie wzoré6w sumarycznych wszystkich anionow, ktéry informuje o ilosci
atomoéw danego pierwiastka badz ilosci grup chemicznych w czasteczce zwigzku. Wierzg
jednak, ze to jedynie blad edytorski, a nie brak podstawowej wiedzy chemicznej absolwenta
kierunku Oceanografia oraz osoby ubiegajacej si¢ o stopien naukowy doktora w Dyscyplinie
Nauki o Ziemi i Srodowisku.

Z kolei Doktorant precyzuje cel podstawowy pracy: ,,Podstawowym celem badawczym
bylo poglebione oszacowanie toksyczno$ci cieczy jonowych na fotosyntezujgce organizmy
morskie”. Ten cel podstawowy powinien raczej brzmie¢: ,,Podstawowym celem badawczym
bylo poglebione oszacowanie toksycznosci cieczy jonowych dla fotosyntezujgcych
organizmdéw morskich”, gdyz toksycznosé okresla si¢ zawsze dla np. danego organizmu, a nie
na organizm. Oprécz celu gtéwnego Autor sformutowal pigc celow czastkowych, w zasadzie
pytan, ktore brzmig:

1. W jaki sposéb modyfikacja budowy czasteczki cieczy jonowej wplywa na jej toksycznosé
wzgledem fotosyntetyzujacych organizméw morskich?

2. Czy wrazliwosé fotosyntetyzujgcych organizméw z réznych grup taksonomicznych na
toksyczny wplyw cieczy jonowych jest odmienna?

3. Czy istniejg zauwazalne réznice we wrazliwosci organizméw na ILs w zaleznosci od
formacji ekologicznej (fitoplankton, fitobentos)?

4. Czy czynniki srodowiskowe, takie jak zasolenie modyfikuja toksycznos¢ ILs?

5. Czy wystepuje bioakumulacja ILs w tancuchu troficznym?



Kolejnym rozdzialem ocenianej dysertacji sg hipotezy badawcze. Musz¢ jednak
przyznaé, ze niewiele wnoszg do pracy doktorskiej, poniewaz s3 twierdzacg formg
prezentowanych wczesniej celow czgstkowych/pytan.

Metodyka badan zaprezentowana w pracach naukowych sktadajacych si¢ na rozprawg
doktorska Pana mgr Marcina Nedzi pod wzglgdem merytorycznym nie budzi zadnych
zastrzezen. Doktorant w poddanej ocenie dysertacji, w rozdziale Materialy i metody,
zaprezentowal rowniez organizmy testowe pochodzace z Kolekcji Kultur Glonéw Battyckich
(CCBA), na ktérych to przeprowadzono badania toksycznosci imidazoliowych cieczy
jonowych. Dodatkowo, w tym rozdziale znalezé mozna nazwy 1 zastosowane skroty
14 wybranych imidazoliowych cieczy jonowych, rézniacych si¢ zaréwno ilo$cig atoméw C
w podstawniku alkilowym, jak i rodzajem anionu. Rozdzial Materiaty i metody konczy krotki
opis przeprowadzonych testow toksycznosci rekomendowanych i zgodnych z normami ISO.
Nie bylbym jednak recenzentem i rdwniez chemikiem, gdybym nie zwrécit uwagi na
bezzasadno$¢ uzywania angielskich nazw cieczy jonowych w dysertacji napisanej w jezyku
polskim. Angielska nazwa cieczy jonowej np. l-ethyl-3-methylimidazolium chloride
stosowana w publikacjach, w pracy doktorskiej powinna byé¢ zamieniona na polskg nazwe:
chlorek 1-etylo-3-metyloimidazoliowy. Zamiana nazw tych zwigzkéw na pewno nie wymaga
posiadania jakiej§ nadzwyczajnej wiedzy chemicznej. Ponadto, migdzynarodowa firma
oferujaca m.in. odczynniki chemiczne nosi nazwe Fluka Chemicals, a nie Fulka, jak czytamy
w rozprawie doktorskiej mgr Marcina Nedzi.

Najwazniejsza czescig kazdej rozprawy doktorskiej jest omowienie wynikéw badan
i przeprowadzenie rzetelnej ich dyskusji z rezultatami uzyskanymi prze innych naukowcow.
W przypadku dysertacji, ktorej podstawg jest jednotematyczny cykl publikacji, ocena
merytoryczna otrzymanych wynikéw, przeprowadzonej dyskusji czy sformutowanych
wnioskéw jest bardzo trudna. Zwigzane jest to z faktem, ze materiat zawarty w publikacjach
byl juz recenzowany, a w przypadku tak uznanych czasopism zapewne przez kilku, a moze
nawet kilkunastu przedstawicieli $wiata nauki. Nalezy stwierdzi¢, ze poszczegolne publikacje
skladajace sie na rozprawe doktorskg Pana mgr Marcina Nedzi zostaty starannie przygotowane
i dostosowane do wymagan czasopism. Wysoko oceniam opracowanie tabel i rysunkéw, ktore
poprawiaja przejrzystos¢ publikacji i tym samym ulatwiaja przesledzenie ich wielowgtkowosci.
Sformulowane wnioski stanowig adekwatne uogodlnienie wynikéw, poddanych wczesniej
odpowiedniej analizie statystycznej.

Cykl publikacji sktadajacy sie na prace doktorska mgr Marcina Nedzi dotyczy

okreslenia toksycznosci cieczy jonowych dla glonéw z réznych grup taksonomicznych
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(zielenice, okrzemki, sinice) zaliczanych do fitoplanktonu. Otrzymane wyniki pokazaly
zroznicowang toksycznosé cieczy jonowych, ktora byta uzalezniona od budowy chemicznej
tych zwiagzkow. Wzrost efektéw toksycznosci obserwowano wydtuzajac lancuch alkilowy
podstawnika, réwniez rodzaj anionu miat decydujgcy wptyw na toksyczno$¢ ILs (praca 1 i 2).
Zwlaszcza aniony zawierajgce fluor charakteryzowaly si¢ zwigkszong toksycznoscia
w stosunku m.in. do mikroglonéw. Takie oddziatywanie fluoru dotyczy gltéwnie organizméw
rodlinnych, a wiekszos$¢ prac naukowych traktujacych o oddziatywaniu zwiazkow fluoru na
rosliny dowodzi ich wysokiej fitotoksycznosci. Negatywne oddziatywanie fluoru na rosliny
zwigzane jest z indukowaniem stresu oksydacyjnego w komérkach tych organizmow, co z kolei
powoduje degradacje kwaséw nukleinowych, biatek, czy peroksydacje lipidow. W kolejnych
badaniach (praca nr 3) Autorzy chcac poréwnaé¢ wykazang ekotoksycznosé cieczy jonowych
dla organizméw fitoplanktonu rozszerzyli swoje badania o organizmy bentoniczne,
wykorzystujagc w tym celu gatunki okrzemek i sinic charakterystyczne dla tego srodowiska.
W wyniku przeprowadzonych testow nie stwierdzono znaczacych réznic fitotoksycznosci ILs
dla organizméw bytujgcych w réznych formacjach ekologicznych. Praca opublikowana
w Green Chemistry w 2010 roku (praca nr 4) stanowi udokumentowanie badan dotyczacych
oddzialywania zmieniajgcego sie zasolenia wod na toksycznos¢ chlorkow 1-alkilo-3-
metyloimidazoliowych dla zielenic, okrzemek i sinic. Zaprezentowane wyniki badan
jednoznacznie pokazaly, ze wzrost zasolenia srodowiska wodnego w znaczacy sposob
ograniczy! toksycznosé badanych cieczy jonowych. Dopetnieniem cyklu badan bylo natomiast
okreslenie mozliwosci bioakumulacji ILs w prostych faficuchach troficznych (praca nr §).
W badaniach wykorzystano pgkle i omulki pozyskane z woéd Zatoki Gdanskiej, ktore to
karmiono zielenicami przebywajacymi wczesniej w wodzie zanieczyszczonej cieczami
jonowymi. Otrzymane wyniki wyraznie pokazaly, Ze istnieje realne niebezpieczenstwo
bioakumulacji cieczy jonowych w taficuchach troficznych, co w duzej mierze zalezy od cech
gatunkowych organizméw.

Uzyskane wyniki badan pozwolity Panu mgr Marcinowi Nedzi na wykazanie
najwazniejszych osiggni¢¢ naukowych swojej dysertacji, ktore zostaly sformutowane
i zaprezéntowane w rozdziale zatytutowanym Podsumowanie. A mianowicie:

1. Ciecze jonowe wywieraja toksyczny wplyw na fotosyntetyzujgce organizmy morskie.
2. Toksycznosé cieczy jonowych zalezy od ich budowy chemicznej:
— toksycznosé ILs wzrasta wraz z dlugoscia tancucha alkilowego podstawionego do kationu

imidazoliowego w pozycji 1-R;



— uzycie cieczy jonowych z anionem zawierajgcym fluor (np.: BFs,, TFMS") skutkuje ich
wyzszg toksycznoscig;

3. Okrzemki sg znacznie bardziej wrazliwe na toksyczne oddziatywanie cieczy jonowych niz
zielenice, co moze by¢ zwigzane i réznicami w materiale budujacym $ciany komoérkowe
(okrzemki — krzemionka, zielenice — celuloza).

4. Nie odnotowano znaczacych rdznic we wrazliwosci na ciecze jonowe organizmow
w zalezno$ci od formacji ekologicznej (fitoplankton, fitobentos)

5. Czynniki $rodowiskowe takie jak zasolenie modyfikuja toksycznos$¢ cieczy jonowych,
toksyczno$¢ spada wraz ze wzrostem zasolenia.

6. Ciecze jonowe bioakumulujg si¢ w tancuchach troficznych.

Nalezy stwierdzi¢, ze zaréwno sama koncepcja badan, jak i uzyskane wyniki
zaprezentowane w cyklu publikacji stanowigcych dysertacje Pana mgr Marcina Nedzi, byty na
Odwczesne lata jak najbardziej pionierskimi i nowatorskimi. Wniosly one do literatury
przedmiotu wiele nowych aspektow poznawczych, ktére mogly zosta¢ wykorzystane
w praktyce do formulacji substancji o charakterze cieczy jonowych, charakteryzujacych si¢ jak

najmniejszg toksycznoscig dla srodowiska wodnego.

Uwagi krytyczne

Cze$¢ uchybien i uwag krytycznych zamie$cilem juz wczesniej w prezentowanej
recenzji pracy doktorskiej Pana mgr Marcina Nedzi. Warto tutaj wspomnie¢ brak rozdziatu
prezentujacego uzyskane wyniki badan, brak jednoznacznie sformutowanych wnioskéw, czy
bledy edytorskie i stylistyczne dysertacji.

Jednak obowigzek recenzenta stawia przede mna konieczno$¢ stwierdzenia
oryginalnosci prezentowanego osiggniecia naukowego i jego nowatorstwa. I tu pojawia si¢
pewien do$é¢ istotny problem. W poprzednim rozdziale stwierdzilem, ze przeprowadzone
badania i uzyskane rezultaty przedstawione w postaci cyklu publikacji byty na 6wczesne lata
oryginalne, pionierskie i nowatorskie. Zostaly opublikowane w pracach z ,,najwyzszej potki”.
Ale trzeba wyraznie powtérzy¢ i zaznaczy¢, ze byly. Od opublikowania pierwszej z prac
stanowigcych cykl publikacji wehodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej Pana mgr Marcina
Nedzi mineto juz 19 lat, a najmtodsza z nich liczy sobie lat 11. Dlatego w roku 2024 trudno
mowic o nowatorskich wynikach i obserwacjach prezentowanych w tych pieciu publikacjach,
tym bardziej, ze jak podaje sam Doktorant w latach 20-tych XXI wieku rocznie ukazuje si¢
okolo 60 tys. publikacji, ktore wnosza swdj wkiad naukowy do §wiatowej wiedzy dotyczacej

cieczy jonowych.



W podsumowaniu dysertacji Doktorant pisze: ,Ponadto do oszacowania wagi
i przydatnosci niniejszej pracy doktorskiej niech postuzy liczba cytowan publikacji z ktorych
si¢ ona sklada, kt6ra utrzymuje si¢ na poziomie kilkuset i caly czas wzrasta. Swiadczy to o tym,
ze prace skladajgce sie na doktorat stanowity i nadal stanowig wktad w $wiatowa nauke™. To
prawda, nawet jezeli postluzymy sie bazami danych o bardziej naukowym charakterze niz
wykorzystywany przez Doktoranta Google Scholar, to ogélna liczba cytowan publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej Pana mgr Marcina Nedzi jest imponujaca. Dla
przyktadu, wedlug bazy Scopus ogélna ilo$¢ cytowan tych prac naukowych wynosi 575,
a w przypadku Web of Science jest to 545. Trzeba jednak pamietaé, ze na tak duzg ilos¢
cytowan na pewno ma wplyw rowniez okres, ktory uptynat od roku opublikowania tych prac.

Na te stwierdzone uchybienia w recenzowanej rozprawie doktorskiej, na pewno duzy
wplyw ma rezygnacja Pana mgr Marcina Nedzi z dziatalnosci naukowej. Wedlug dostepnych
informacji ostatnia publikacja wspdtautorstwa Doktoranta pojawita sie¢ w 2013 roku,
a bezposredni kontakt ze $§wiatem nauki poprzez np. udzial w konferencjach naukowych Pan
mgr Nedzi zakonczyl jeszcze wezesniej, bo juz w 2007 roku. Ten brak kontynuacji badan
naukowych, brak udzialu w przygotowaniu wystgpien naukowych i publikacji jest bardzo

widoczny w ocenianej dysertacji.

Whioski koncowe

W podsumowaniu stwierdzam, ze mam spore watpliwosci co do faktu, ze rozprawa
doktorska Pana mgr Marcina Nedzi pt.: ,,Toksyczne oddziatywanie imidazoliowych cieczy
jonowych na mikroglony i sinice battyckie” jest pracg nowatorska i stanowi samodzielne oraz
oryginalne rozwigzanie prezentowanego w niej problemu naukowego.

Jednak w zwigzku z faktem, Ze przedstawiona dysertacja spelnia ustawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim — Ustawa z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w zw. z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, wnioskuje o warunkowe dopuszczenie
Pana mgr Marcina Nedzi do dalszych etapow procedury ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora. Ostateczng decyzje podejme¢, a nastepnie wyraze w postaci glosowania, po

wystuchaniu wystapienia i odpowiedzi doktoranta na pytania podczas publicznej obrony.

prof. dr hab. Robert Biczak
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