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Podstawg opracowania oceny jest:

- pismo Pani Z-cy Dyrektora Instytutu ds. Naukowych IBIB PAN — prof. dr hab. Doroty
Pijanowskiej (SRN/003/124/2018) z dnia 5 listopada 2018 roku, ktéra na wniosek
Rady Naukowej Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN w Warszawie
zwrécita sie do mnie o dokonanie recenzji ww. pracy doktorskiej;

- praca doktorska mgr inz. Barbary Kupikowskiej-Stobba

- dodatek do rozprawy z osSwiadczeniami wspoétautorow publikacji naukowych
wchodzgcych w sktad ocenianej rozprawy.

Ogodlna charakterystyka rozprawy
Na opiniowang rozprawe sktada sie cykl 6 oryginalnych prac naukowych obejmujgcych
w jednorodny sposéb zagadnienie dotyczace opisu jednoetapowego procesu enkapsulacji
w procesie potréjnej koekstruzji w uktadzie roztworowym alginian/gliceryna/polieterosulfon
i mozliwosci jego wykorzystania do bioimmobilizacji zywych komaérek.
Publikacje ukazaty sie w latach 2009-2017 zaréwno w czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym (4 pozycje) oraz wydawnictwach krajowych (2 pozycje).
W przytoczonych dwdch pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, natomiast
w pozostatych czterech jest kolejno: raz drugim, dwa razy trzecim i raz czwartym
wspotautorem. Wszystkie prace majg od 3 do 6 wspodtautordow. Z dotgczonych do pracy
doktorskiej specjalnych os$wiadczen wynika, ze wktad mgr inz. Kupikowskiej-Stobba w ich
opracowanie byt znaczacy, aczkolwiek niestety o$wiadczenia wspotautordw nie okreslajg
precyzyjnie w jakim udziale % wspdtautorzy potwierdzajg swoj udziat w przygotowanych
publikacjach, co niewatpliwie utrudnia jednoznaczne weryfikacje i co za tym idzie ocene
rzeczywistego udziatu Doktorantki w poszczegdlnych pracach. Wartos¢ punktowa cyklu
publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe Doktorantki wg klasyfikacji czasopism
punktowanych MNiSzW wynosi 80, przy czym sumaryczny wspotczynnik wptywu IF w bazie
JCR na rok ukazania sie publikacji dla 4 sposréd 6 wskazanych publikacji wynidst 3,769.
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 100 stron i zostata podzielona po
wprowadzeniu obejmujgcym streszczenie, indeks skréotédw oraz liste publikacji wchodzacych
w zakres przedstawionej do ocen pracy na 4 zasadniczych czesci: wstep obejmujgcy czesc
teoretyczng z przegladem literatury, Il — cele i zatozenia badawcze, Il — czesé



eksperymentalng i IV — wnioski, po czym jest lista przytaczanych w tekscie 374 publikacji i na
zakonczenie kserokopie wszystkich 6 prac bedacych integralng czescia rozprawy doktorskiej.
Uktad pracy jest typowy dla opracowan badawczo-naukowych, aczkolwiek budzi moje
pewne zdziwienie brak wydzielonych jako oddzielnych rozdziatéw czesci doswiadczalnej
(materiaty i metody) oraz czesci poswieconej prezentacji wynikdw wraz z ich krytyczna
dyskusja w Swietle wynikdw prac innych autoréw. Niestety ptynne przejscie w czesci
literaturowej od oméwienia wynikéw prac innych autoréw prezentowanych do strony 49 do
opiséw prac bezposrednio zwigzanych z metodg wykorzystywang przez autorke (poza lit. 350
— patent PL 208383: Lewiriska, Chwojnowski, Jankowska-Sliwiriska, Weryriski, strona 49)
i opisem w dalszej czesci kolejno samego procesu otrzymywania kapsut metodg potrdjnej
koekstruzji oraz metod ich badania powoduje brak wtasciwego odniesienia jakie wyniki byty
autorstwem Doktorantki a jakie innych autoréw. Na przykfad czy zamieszczone zdjecie nr 21
na stronie 51 powstato w ramach realizacji pracy doktorskiej czy jest wynikiem prac innych
autoréw (brak stosownego odniesienia literaturowego). Uwazam, ze zamieszczone opisy
wraz z wstepng préba dyskusji wtasnych wynikéw ze stron 50-55 powinny by¢ umieszczone
w dalszych czesciach pracy m.in. na poczatku rozdziatu Ill w czesci eksperymentalnej
poswieconej materiatom i metodom uzytym w pracy. Autorka w tekscie bardzo czesto
powotuje sie na opisy, tabele i rysunki z wiasnych publikacji umieszczonych na koncu pracy,
gdzie szukanie informacji rozrzuconych w réznych czesciach dokumentu jest dos¢ ucigzliwe
i powoduje utrate ptynnosci sledzenia toku dysertacji.
Tytut rozprawy jest sformutowany prawidtowo i przejrzyscie. Tres¢ pracy jest zgodna z jej
tytutem a problematyka poruszona w kolejnych rozdziatach odzwierciedla informacje
zawarte w poszczegdlnych publikacjach. Autorka ogdlnie zachowata poprawne proporcje
wielkosci rozdziatéw, jednakze wydaje sie celowe zmiana kolejnosci niektérych fragmentéw
pracy o jakich wspomniatem juz wczesniej.

Ocena trafnosci celéw rozprawy

W okresie ostatnich kilkunastu lat mozna zaobserwowac wzrastajace zainteresowanie
wykorzystaniem proceséw bioimmobilizacji zywych komdrek do opracowywania nowych
rozwigzan i tworzenia nowych produktow w tym biomateriatdbw do zastosowan
biomedycznych. W chwili obecnej wykorzystywane materiaty i proponowane procesy musza
spetnia¢ okreslone wymogi by byé efektywnie stosowane do tworzenia samych nosnikéw
i aby gwarantowaty diugotrwatg zywotnos¢ zamykanych komodrek. Jednym z wyzwan dla
nowo opracowywanych metod kapsutkowania jest zagwarantowanie wystarczajgcej
wytrzymatosci mechanicznej i odpornosci chemicznej przy zdefiniowanej porowatosci, braku
biotoksycznos$ci oraz wysokiej biozgodnosci materiatu kapsutki zaréwno w stosunku do
immobilizowanych komérek jak i sSrodowiska w jakim bedg one docelowo funkcjonowad.
Poszukiwania takich uniwersalnych metod kapsutkowania szczegdlnie w kontekscie ich
dtugotrwatego funkcjonowania w zmiennych warunkach srodowiska np. ludzkiego ciata sg
prowadzone od wielu lat i jak dotychczas nie doprowadzity do opracowania jednej
uniwersalnej metody spetniajgcej wszystkie powyzsze wymagania.
Dlatego uwazam, ze wybor tematu pracy doktorskiej przez mgr inz. Barbare Kupikowska-
Stobba dotyczacy weryfikacji nowej oryginalnej jednoetapowej elektrostatycznej metody
enkapsulacji komaorek w biokompatybilnych mikrokapsutkach alginianowo-
polieterosulfonowych o bardzo wysokiej wytrzymatosci mechanicznej jako celowy i trafny.

Szczegdtowe cele rozprawy mozna ujgé w nastepujacych dwdch zagadnieniach:



- okreselnie zaleznosci pomiedzy zmiennymi parametrami procesu enkapsulacji
a wielkoscig, jednorodnoscia rozmiaru, ksztattem i strukturg wewnetrzng
mikrokapsutek;

- potwierdzenie przydatnosci opracowanej metody elektrostatycznej do enkapsulacji
zywych komorek szczegdlnie w kontekscie utrzymania ich wysokiej zdolnosci do
namnazania sie.

Biorgc pod uwage zaréwno poznawczg, jak i aplikacyjng wartos¢ zaplanowanych badan,
nalezy podkredli¢, ze cel postawiony w rozprawie jest silnie osadzony w problematyce
opracowania nowych, funkcjonalnych biomateriatéw i poszerzy wspdtczesng wiedze
dotyczagcg nowych metod i materiatdw wykorzystywanych w bioimmobilizacji zywych
komorek.

Merytoryczna ocena rozprawy

Publikacje sktadajgce sie na rozprawe doktorska mgr inz. Barbary Kupikowskiej-Stobba
ukazaty sie w recenzowanych czasopismach naukowych i zostaty juz wczes$niej zaopiniowane
w procesie wydawniczym, dlatego rola recenzenta rozprawy jest w takim przypadku
ograniczona i sprowadza sie do wykazania zwigzku tematyki tych publikacji z celem
rozprawy, a ponadto udziatu Doktoranta w ich powstaniu.

Publikacje sg zaprezentowane w rozprawie w kolejnosci przedstawiajgcej postep w realizacji
badan i mozna je podzieli¢ na dwie grupy.

Do pierwszej nalezy zaliczy¢ cztery publikacje (I-IV) dotyczace wptywy wybranych
parametréw na witasciwosci mikrokapsutek alginianowo-polieterosulfonowych. W kolejnych
pracach zweryfikowano wptyw dotychczas nigdzie nie opisanych w literaturze nastepujacych
parametrow: sktad i stezenie roztwordéw tworzacych strukture formowanej kropelki
(publikacja 1), parametry elektryczne procesu (publikacja Il), przeptyw cieczy (publikacja ll)
oraz napiecie powierzchniowe cieczy zelujacej (IV) na budowe i strukture otrzymanych
kapsut.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wzrost wszystkich parametréw elektrycznych procesu
powoduje spadek wielkosci oraz jednorodnosci wielkosci i ksztattu formowanych kapsutek.
Dzieki odpowiedniemu doborowi parametrow przeptywu cieczy zaréwno tworzacej
membrane jak i rdzern mozna zmienia¢ grubos¢ zewnetrznej otoczki w szerokim zakresie od
20 do 500 pm. Sktad roztwordw membranotworczego wptywa w sposdb zasadniczy na
wielkos$¢ i strukture poréw membrany. Natomiast napiecie powierzchniowe cieczy w fazni
zelujgcej oraz lepko$é roztworu membranotwoérczego wptywa na ksztatt i geometrie
formowanych mikrokapsutek, gdzie przy odpowiednio wysokiej lepkosci roztworu
tworzacego zewnetrzng powtoke kropelki nie ma koniecznosci stosowania surfaktanta.
Wyniki opisane w pierwszych czterech pracach pozwolity na takie ustalenie zmiennych
parametréow tworzenia mikrokapsut alginianowo-polieterosulfonowych, aby formowane
materiaty byly sferyczne bez deformacji membrany oraz obecnosci frakcji satelitarnych
matych kapsut, posiadaty zdefiniowane srednice zewnetrzne i wewnetrzne rdzenia.

Do drugiej grupy publikacji mozna zaliczy¢ dwie publikacje (V i VI), ktérych celem byta
weryfikacja przydatnosci opracowanej elektrostatycznej metody koekstruzji do enkapsulacji
zywych komodrek, a w szczegdlnosci czy zaproponowane warunki procesu wptywajg na
zdolnos¢ komérek do namnazania sie (publikacja V) wraz z opracowaniem i weryfikacjq
skutecznosci metody odzyskiwania komorek z kapsut w celu okreslenia ich przezywalnosci.
Przeprowadzone badania potwierdzity, ze opracowana metoda potréjnej elektrostatycznej



koekstruzji pozwala na zachowanie wysokiej zywotnosci kapsutkowanych komodrek
modelowych drozdzy na poziomie nawet 98%.

Metody analityczne zostaty przyjete i zastosowane w pracy w sposéb prawidtowy
adekwatnie do wskazanego zakresu i przedmiotu analizy. Wszystkie zastosowane metody
otrzymywania mikrokapsut oraz charakteryzacji ich wtasciwos$ci zostaty opisane

w publikacjach w sposéb bardzo przejrzysty i wyczerpujgcy. Na uwage zastuguje
wykorzystanie opracowanej przez Doktorantke i opatentowanej oryginalnej metody badania
stopnia  przezywalnosci  immobilizowanych  zywych  komérek w  kapsutkach
0 nieprzezroczystych i mechanicznie bardzo wytrzymatych membranach.

Szkoda, ze Doktorantka w czesci dyskusyjnej tylko w niewielkim stopniu poréwnuje i odnosi
sie do wynikéw prac innych autorow w kontekscie opisu struktury i wtasciwosci otrzymanych
kapsut o budowie rdzeri/membrana z otoczkgy z polimeréw nierozpuszczalnych w wodzie na
hydrozelowych rdzeniach alginianowych w wyniku procesu wytracania na granicy faz tzw.
,separacji fazowej”. Znane sg z literatury miedzy innymi liczne przytaczane prace dla
uktadéw poliakrylanowych HEMA-MMA zaproponowane po raz pierwszy przez Seftona,
ktory byt prekursorem tego procesu enkaspulacji ponad 20 lat temu oraz co bardziej istotne
opisany bardzo zblizony uktad mikrokapsutek PES/alginian co do sktadu i ostatecznej
struktury, ale otrzymany w wyniku bezposredniego procesu powlekania polieteosulfonu na
hydrozelowych mikrokulkach alginian/Ca®* poprzez zanurzenie w roztworze PES w N,N-
dimetyloacetamidzie, krotkie podsuszenie na powietrzu i wymuszonej separacji poprzez
przemycie w wodzie, opisany w publikacji z 2008 roku:

Yijia Zhang, Qiang Wei, Chuanbin Yi, Changyu Hu, WeiFeng Zhao, Changsheng Zhao,
Preparation of Polyethersulfone—Alginate Microcapsules for Controlled Release, Journal of
Applied Polymer Science, 2009, Vol. 111, 651-657.

Podsumowujgc merytoryczng ocene rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze prace wchodzace w skfad
rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Kupikowskiej-Stobba sg tematycznie jednorodne,
dobrze zaplanowane i cechuje je profesjonalizm badawczy. Podkreslié¢ nalezy dobry warsztat
badawczy Doktorantki, umiejetnos¢ doboru i opanowania szeregu rdznorodnych
i specjalistycznych metod badawczych oraz weryfikacji uzyskanych wynikdéw.

Ocena wartosci naukowej i praktycznej rozprawy

W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. Barbara Kupikowska-Stobba rozwigzata postawione

zadania badawcze i osiggneta zatozone cele pracy, planujgc oraz realizujgc doswiadczenia

W sposéb zgodny z wymaganiami wspotczesnej nauki. Doktorantka w sposdb przejrzysty

przedstawita problem badawczy rozprawy w Swietle obecnego stanu wiedzy przywotujgc

ponad 360 publikacji naukowych innych autoréw, wskazata na trendy rozwojowe

w wykorzystaniu proceséw bioenkapsulacji oraz potrzeby w tym zakresie, wynikajgce

z ograniczen obecnie stosowanych proceséw oraz formowanych sferycznych materiatow

przy ich zastosowaniu.

Jednoczesnie, wyniki swoich badan Doktorantka przedstawita w szesciu opublikowanych

pracach naukowych, gdzie w sposdb przejrzysty zaprezentowata kluczowe wyniki badan.

Prace te majg duzg wartos$¢ poznawczg i wysoki potencjat aplikacyjny.

W opinii recenzenta, do najwazniejszych naukowych i praktycznych osiggnie¢ ocenianej

pracy nalezy wykazanie, ze:

- struktura mikrokapsut alginian/polietersulfon otrzymywane w procesie potrdjnej

koekstruzji z wykorzystaniem glicerolu jako dodatkowej interfazy zalezy od wiekszosci
badanych w pracy zmiennych parametréw procesu;



- dobdr witasciwych elektrycznych parametréw proceséw tzn. napiecia, czestotliwosci
i czasu trwania impulséw zastosowanego pradu umozliwia otrzymanie kapsut
o regulowanej wielkosci w zakresie 0,8-2,8 mm;

- dobdr wiasciwej lepkosci roztwordw wchodzace w sktad wkraplanych kropel pozwala
na zmniejszenie ilosci surfaktantow w cieczy zelujacej;

- opracowana metoda pomimo zastosowania rozpuszczalnikow i substancji
o potencjalnie niekorzystnym wptywie na zywe komorki pozwala na wysoka
efektywnos$¢ procesu z punktu widzenia przezywalnosci immobilizowanych
modelowych komoérek drozdzy.

Ocena formy edytorskiej rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Barbary Kupikowskiej-Stobba jest przygotowana w postaci
spojnego tematycznie zbioru opublikowanych prac naukowych, w ktérych Doktorantka jest
pierwszym autorem lub wspotautorem. Catos¢ jest poprzedzona obszernym 100-
stronicowym opracowaniem o strukturze zblizonej do klasycznej rozprawy doktorskiej.
Jakos¢ edytorska opracowan juz opublikowanych nie budzi zasadniczych zastrzezen. Od
strony graficznej praca jest wykonana staranie, z czytelnymi tabelami oraz rysunkami
i zdjeciami. W przypadku tych ostatnich w celu wiarygodnego pordéwnania i witasciwej
interpretacji prezentowanych struktur na zdjeciach SEM i klasycznej mikroskopii optycznej
powinny by¢ stosowane te same powiekszenia i wskazywane skale odniesienia (np. Fig. 29-
31, 34, 35, 40).

W pracy pojawiajg sie tylko nieliczne btedy interpunkcyjne, nieprawidiowe okreslenia
i niedociggniecia edytorskie. Na przyktad w umieszczonym na poczatku spisie tresci
Doktorantka pomineta zaréwno czes¢ Il swojej pracy tzn. cele i zatozenia badawcze jak
i wykaz publikacji. Chciatbym takze zwrdci¢ uwage na niejednolity zapis spisu literatury oraz
pojawiajgce btedy interpunkcyjne (np. brak kropek, przecinkdw w przytoczonych pozycjach
literaturowych np. pozycje 1, 6, 13, 15, 16, 19, 20 itd.).

Szczegotowe uwagi dotyczgce tresci rozprawy i zagadnienia do dyskusji w czasie obrony:

- We wstepie czesci eksperymentalnej na stronie 59 rozprawy Autorka wskazuje, ze podczas
tworzenia kapsuty na etapie separacji fazowej w wodnym roztworze, do jakiego sa
wkraplane kropelki, gliceryna wystepujgca w warstwie srodkowej przenika gwattownie
na zewnatrz kapsutki poprzez tworzacg sie spontanicznie warstwe porowatej
zewnetrznej membrany PES. Prosze uargumentowac to stwierdzenie i potwierdzi¢, ze
dyfuzja nie odbywa sie takze do $rodka czyli w kierunku rdzenia tzn. roztworu alginianu
i ze faktycznie ten proces jest wolniejszy niz dyfuzja na zewnatrz kapsutki?

- Prosze o wyjasnienie, czym kierowano sie przy wyborze standardowych warunkéw
»,odniesienia” przy badaniu wptywu zmiennego napiecia, czestotliwosci i czasu trwania
impulséw? (np. dlaczego po zweryfikowaniu wptywu napiecia w zakresie 0-13 kV
zastosowano w kolejnych badaniach wptywu czestotliwosci napiecie 15 kV
a w badaniach zmiennego czasu trwania impulséw napiecie o wartosci az 17 kV
i czestotliwosé 20 kHz?)

Prosze o wyjasnienie czym kierowano sie podczas wyboru optymalnego ciezaru
czasteczkowego PVP (wybrano PVP40 — opis strona 61 rozprawy) w kontekscie
interpretacji struktury membran obserwowanych na zdjeciach (Fig. 30 ).



- Czy byly prowadzone lub sg znane wyniki badania wptywu skfadu i wtasciwosci samego
rdzenia (np. ciezar czasteczkowy i stezenie alginianu sodu) na wtasciwosci formowanych
kapsut)?

Na podstawie wynikéw pracy prosze o okresdlenie jakie parametry procesu beda
decydowaty o otrzymaniu sferycznych kapsutek o rozmiarach ponizej 1 mm srednicy
z zachowaniem réwnomiernej grubosci membrany (jakie parametry sg najwazniejsze i co
nalezatoby zmieni¢ aby otrzymac kapsutki o lepszych parametrach)?

- Czy mozna poréwnac¢ wyniki prac prowadzonych dla podobnych uktadéw w procesach
koekstruzji (podwdjna vs potréjna koekstruzja). Jakie sg zalety a jakie ograniczenia
potrdjnej koekstruzji?

- Czy moze Pani porédwnaé wydajnos¢ zaproponowanego procesu w kontekscie innych
znanych metod tworzenia kapsut i w jaki sposéb jest mozliwie docelowe zwiekszenie
wydajnosci takiej metody enkapsulac;ji?

Wszystkie przytoczone powyzej uwagi wynikaja z moich jako recenzenta watpliwosci
oraz pytan do dyskusji w trakcie obrony pracy. Jednakze w tym miejscu chciatem podkresli¢
mojg opinie na temat wysokiego poziomu merytorycznego pracy doktorskiej mgr inz.
Barbary Kupikowskiej-Stobba

Podsumowujgc: przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest bardzo trafng
probg poszukiwania i doboru wtasciwych warunkdw procesu otrzymywania stabilnych
biokompozytowych materiatdw kompozytowych typu mikrokapsutki o budowie
rdzen/otoczka z wykorzystaniem jednoetapowej metody potrdjnej koekstruzji.

Zaproponowany w pracy proces formowania mikrokapsut w jednoetapowym procesie
potréjnej koekstruzji jak i same otrzymywane nosniki o budowie rdzen otoczka o bardzo
wysokiej wytrzymatosci mechanicznej i odpornosci chemicznej stanowig bardzo ciekawg
alternatywe dla dotychczas stosowanych nosnikdw do bioimmobilizacji zywych komérek.
Praca jest sci$le zwigzana z technologig biomateriatéw a konkretnie z poszukiwaniem
nowych rozwigzan materiatowych i procesowych w celu formowania produktéw
o potencjalnym zastosowaniu w przemysle medycznym co zostato m.in. wykazane w ramach
przedstawionej do oceny pracy.

Zaprezentowane ostateczne stwierdzenia i wnioski koncowe sg interesujace zaréwno
z punktu widzenia poznawczego m.in. dotyczg krytycznej weryfikacji wptywu licznych
parametréw procesowych na wfasciwosci otrzymanych mikrokapsut jak i praktycznego ze
wzgledu na duzy potencjat aplikacyjny zaproponowanych mikrokapsut alginianowo-
polieterosulfonowych w réznorodnych zastosowaniach biomedycznych ze wzgledu na ich
wysoka wytrzymatosé¢ mechaniczng oraz stabilnos¢ chemiczng w zmiennych warunkach
Srodowiska zewnetrznego przy niskiej biotoksycznosci.

Podsumowanie i wniosek korncowy

Po szczegétowym zapoznaniu sie z rozprawg doktorska Pani mgr inz. Barbary
Kupikowskiej-Stobba pt. “A one-step electrostatic method for encapsulation of cells in
alginate-polyethersulfone microcapsules”, stwierdzam, ze jest ona oryginalnym i znaczgcym
wktadem naukowym do dziatu wiedzy, ktérej dotyczy. Pani mgr Kupikowska-Stobba
dowiodta w rozprawie, ze jest badaczem dysponujagcym wiedzg teoretyczng oraz
umiejetnosciami praktycznymi w zakresie technologii biomedycznej, szczegdlnie w obszarze
procesow tworzenia i charakteryzacji wtasciwosci nowych biomateriatéw typu hybrydowego.
Cel postawiony w pracy doktorskiej zostat osiggniety, a jej wyniki wniosty do nauki elementy



poznawcze i praktyczne, co takzie zostato potwierdzone rangg czasopism naukowych
w ktérych opublikowane przez Doktorantke dysertacji wyniki badan uzyskaty pozytywne
recenzje.

Niniejszym po zapoznaniu sie z przedstawiong do oceny pracg doktorska oraz na
podstawie oceny indywidualnego wktadu Pani mgr inz. Barbary Kupikowskiej-Stobba
w powstaniu przedstawionych do oceny publikacji stwierdzam, ze spetnia ona wszelkie
wymogi formalne stawiane tego typu opracowaniom zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z dnia
14.03.2003 (Dz. U. Nr 65, poz 595 wraz z pézniejszymi zm.) o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. W zwigzku z powyzszym wnosze do
wysokiej Rady Naukowej Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN
w Warszawie o dopuszczenie Pani mgr inz. Barbary Kupikowskiej-Stobba do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.




