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Ocena rozprawy doktorskiej Pani mgr Kamili Stepanow, pt. " Wplyw diety o
zroznicowanej zawartosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych
omega—6/omega—3 na profil proteomiczny i metabolizm watroby myszy"

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Kamili Stepanow zostata
wykonana w Zakladzie Genomiki i Bioréznorodnosci Instytutu Genetyki i Hodowli Zwierzat
Polskiej Akademii Nauk w Jastrzgbcu, pod kierunkiem promotora - Pana prof. dr. hab.
Mariusza Pierzchaty (Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat Polskiej Akademii Nauk) i Pana
dr. inz. Adama Lepczynskiego, petnigcego funkcj¢ promotora  pomocniczego
(Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie). Przeprowadzone badania
sfinansowano ze $rodkéw dotacji KNOW Konsorcjum Naukowego “Zdrowe Zwierze —
Bezpieczna Zywno$¢”, decyzja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 05-
I/KNOW2/2015, w  ramach  projektu  promotorskiego, numer  rejestracyjny
KNOW/2015/CB/PRO1/44. Doktorantka uzyskata zgode Il Lokalnej Komisji Etycznej do
spraw Doswiadczen na Zwierzgtach na przeprowadzenie prezentowanych badan (uchwala nr
WAW2 22/2016).

Przedstawiona do recenzji praca ma formg klasycznej rozprawy doktorskiej i skfada sie
z charakterystycznych, dla tego typu prac, rozdziatow gléwnych, tj. Wstep, Przeglad literatury,
Hipotezy badawcze, Cele pracy, Materiat i metody, Wyniki, Dyskusja, Podsumowanie,
Stwierdzenia i wnioski, Bibliografia, Spis rycin, tabel i zalgcznikow oraz Streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Zdaniem Recenzenta, tytul pracy: ,,Wplyw diety o zréznicowanej
zawarto$ci  wielonienasyconych kwasow tluszczowych omega—6/omega—3 na profil
proteomiczny i metabolizm watroby myszy” powinien uwzglednia¢ réwniez nazwe facinska
gatunku, na ktérym wykonano badania. Doktorantka zamie$cila o$wiadczenie, ze przedfozona
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uzyskanych w sposéb niezgodny z obowiazujacymi przepisami prawa, a takze nie byla
wczesniej przedmiotem procedur zwiazanych z uzyskaniem stopnia naukowego w uczelni
WwyZszej, a W wersji papierowej jest identyczna z zalgczong wersjg elektroniczna.

Przestanka do podjecia przez Doktorantke badan, dotyczacych wplywu diety o
zréznicowanej zawartosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych omega—6/omega—3 na
profil proteomiczny i metabolizm watroby, sa obserwacje, iz w ostatnich latach, w diecie
cztowieka nastapil znaczacy wzrost spozycia produktow bogatych w nasycone kwasy
tluszczowe (NKT) oraz wielonienasycone kwasy tluszczowe (WNKT) n-6, przy niskim
spozyciu WNKT n-3. W konsekwencji wplyne¢lo to na zwiekszenie stosunku kwasow
thuszczowych n-6 do n-3 w diecie. Obecnosé w diecie NKT i zmieniony stosunek kwaséw n-6
do n-3 moga potencjalnie przyczynia¢ si¢ do zaburzenia procesdéw metabolicznych w
organizmie, wzrostu ci$nienia krwi, poziomu cholesterolu i glukozy, co w konsekwencji
prowadzi do rozwoju chordb uktadu sercowo-naczyniowego i chordb z nadwrazliwosci,
procesow zapalnych, cukrzycy, nadwagi i otylosci, choréb nowotworowych, a takze zaburzen
procesow odpornosciowych oraz zmian statusu mikrobiomu. Istnieja przestanki, ze pozytywny
efekt dla zdrowia mozna uzyska¢ przez zastapienie nasyconych kwaséw tluszczowych
wielonienasyconymi  kwasami tluszczowymi. Jednakze wyniki doswiadczen dotyczace
pozytywnego wptywu WNKT w diecie na zdrowie nie sa jednoznaczne i dlatego wymagaja
dalszych badan. Wykazano wprawdzie korzystny wplyw na organizm niskiego stosunku
kwasow n-6 do n-3, ale istotne jest pytanie jaka warto$¢ stosunku kwaséw n-6 do n-3 jest
optymalna. Nalezy stwierdzic, ze podjety przez Doktorantke temat jest bardzo aktualny.

Glowna role w metabolizmie kwasow ttuszczowych pelni watroba, co mocno uzasadnia
podjety przez Doktorantke cel prezentowanych badan, obejmujacy m.in. analize proteomu tego
narzgdu. Doktorantka okreslata wptyw réznego wzajemnego stosunku zastosowanych w diecie
wielonienasyconych kwasow tluszczowych »—3 i n—6 na zmiany w proteomie watroby,
zaleznie od czasu trwania takiej diety, a na podstawie kompleksowej analizy zmian w profilach
biatkowych watroby podjeta probe identyfikacji kluczowych bialek funkcjonalnych.

Poznanie profilu proteomicznego i aktywnosci metabolicznej watroby jest w pelni
uzasadnione, na co wskazuja przekonujace argumenty i przestanki do podjecia takich badan,
ktore Doktorantka przedstawita we Wstepie rozprawy oraz w rozdziale Przeglqd literatury.
Omawia tutaj rowniez funkcje i role watroby, strukturg. i metabolizm narzadu oraz
wystepowanie w diecie i role kwaséw tluszczowych i znaczenie wielonienasyconych kwaséw
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&



proteomiczny narzadow. Wstep pracy dowodzi, iz Doktorantka dobrze opanowata umiejetnosé
dokonywania selekcji oraz analizy wiedzy z zakresu podjetego problemu badawczego.

Biorge pod uwage aktualng wiedze, a takze uwzglednione przez Doktorantke dowody i
przestanki nalezy uznac, ze podjety w ramach rozprawy doktorskiej temat badawczy jest bardzo
interesujacy, a przyjete hipotezy badawcze i podjete cele badawcze w pelni zasadne, cho¢
sposéb sformutowania hipotez moze budzi¢ pewne zastrzezenia. Doktorantka zatozyla, Ze
zastosowanie diet wysokotluszczowych o zréznicowanym skladzie jakosciowym aktywuje
odmienne procesy metaboliczne, ktére maja odzwierciedlenie w zmianach profilu
proteomicznego watroby (a nie s ,,manifestowane poprzez zmiany profilu proteomicznego™).
Zatozono rowniez, ze znaczny udzial w diecie wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (czy
powinno by¢: przewaga w diecie wielonienasyconych kwaséw tluszczowych ?),
w szczegblnoscl kwasow n=3, wplynie na regulacje¢ ekspresji gendw (powinno by¢: poziom
ekspresji - poniewaz mechanizméw regulacji ekspresji genéw nie badano) bezposrednio
zwigzanych z metabolizmem kwasow tluszczowych oraz genéw zwigzanych z metabolizmem
energetycznym i odpowiedzialnych za regulacje procesoéw zapalnych oraz oksydoredukcyjnych
w watrobie badanych myszy. Zalozono rowniez, ze okreslenie profilu proteomicznego watroby
myszy pozwoli okresli¢ aktywno$¢ metaboliczng tego narzadu, co bedzie wskaznikiem indukcji
zaburzen o charakterze metabolicznym. W opinii recenzenta korekty wymaga sformulowanie
brzemienia hipotezy nr 2 : ,.Znaczny udzial w diecie wielonienasyconych kwasow tiuszczowych,
w szezegolnosci kwasow n-3, wplynie na regulacje ekspresji genéw zwigzanych bezposrednio
z ich metabolizmem, genéw zwigzanych z metabolizmem  energetycznym, —gendéw
odpowiedzialnych za regulacje procesow zapalnych oraz oksydoredukcyjnych w watrobie
myszy.” Nalezatoby doprecyzowac, ze chodzi o geny zwigzane z metabolizmem kwasow
ttuszczowych — z metabolizmem tych kwasoéw — przeciez nie z metabolizmem gendw — cyt.
.ich metabolizmem”. Kontrowersyjne jest réwniez zalozenie uwzglednione w hipotezie nr 3 i
brzmienie tej hipotezy: ..Profil proteomiczny bialek wagiroby myszy pozwoli na okreslenie
aktywnosci metabolicznej tego narzqdu, bedqgc jednoczesnie wskaznikiem indukcji zaburzen o
charakterze metabolicznym.”. Czy rzeczywiscie profil proteomiczny ,,pozwoli na okreslenie
aktywnosci metabolicznej narzadu™? Wskazano wprawdzie $ciezki metaboliczne, w ktérych
uczestniczg zidentyfikowane biatka, czy jednak moze nalezatoby powiedzie¢: poznanie profilu
proteomicznego watroby pozwoli na okreslenie potencjatu-do aktywnosci metabolicznej
narzgdu i identyfikacje bialek funkcjonalnych, waznych dla tej aktywnosci. Sformowanie
wlasciwego brzmienia hipotez jest bardzo waznym e]ementen; kazdej rozprawy naukowej i

dlatego prosze o odniesienie si¢ do powyzszych rozwazan.
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Podjete cele szczegotowe odzwierciedlaja zakres przeprowadzonych badan i nie budza
zastrzezen. Cele te wuwzgledniaja m.in.: okresleniec wplywu roznego stosunku
wielonienasyconych kwasow thuszezowych n—6 do n—3 w diecie na indukcje zmian ilosciowych
i jakosciowych proteomu watroby myszy w zaleznosci od czasu stosowania diety;
charakterystyke zaleznosci miedzy zmianami profili biatkowych, w tym zmianami poziomu
ekspresji bialek w watrobie myszy pod wplywem diety o réznym stosunku kwaséw
tluszczowych n—6 do #—3, a zmianami w procesach metabolicznych watroby; charakterystyke
zmian poziomu ekspresji wybranych genéw w watrobie myszy pod wplywem diety o r6znym
stosunku kwasow tluszczowych n—6 do »-3 oraz identyfikacj¢ i charakterystyke bialek
funkcjonalnych, waznych dla odpowiedzi metabolicznej wywolanej dietg o roznej zawartosci
kwasow ttuszezowych n—6 i n—3.

W rozdziale Material i metody, Doktorantka skrupulatnie opisata zastosowane metody
badawcze i dokonata precyzyjnego przedstawienia wykonanych czynnosci laboratoryjnych.
Dodatkowo, zamiescita pogladowy schemat graficzny ukladu doswiadczalnego, ktory
uwzglednia grupy badawcze i wykonane analizy. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz opisy
stosowanych przez Autorke metod pozwalaja na ich wierne odtworzenie. Jednakze zauwazylam
w tej czesci rozprawy kilka niescistosci. Na przyklad, na str. 48 Doktorantka pisze: ,, Krew do
badan biochemicznych i morfologicznych byla pobierana z komory serca. Takq samq procedure
wykonano po szeSciu miesigcach Zywienia zwierzqt.", co sugeruje, ze chodzi o te same
zwierzeta. Strona 52: |, Stezenie biatka catkowitego w otrzymanym supernatancie mierzono
metodg Bradford z uzyciem Protein Assay Dye Reagent Concentrate (Bio-Rad Laboratories,
Inc.)." —w opisie nalezaloby uwzglednic jakie byto stezenie biatka i czy bylo ono oczyszczane
po izolacji ? Cyt.: . Do utworzenia krzywej standardowej wykorzystano albuming surowicy
wolowej (BSA).” — powinno by¢ — do wyznaczenia punktéw krzywej standardowej ...
Zastosowana albumina jest albuminag bydleca. Cyt. ,, Elektroforeze w pierwszym wymiarze
(powinno by¢ — w pierwszym kierunku) przeprowadzono metodg gel-side down, polegajqgcg
na nalozeniu 600 ug mieszaniny biatek na rynienke tacy do izoelektroogniskowania i przykryciu
paskiem z zelowym immobilizowanym nieliniowym gradientem pH (IPG) od 3 do 10 (Bio-Rad
Laboratories, Inc.)." — nie podano tutaj jaka byta dlugos¢ paskdéw uzywanych do IEF. Taka
informacj¢ znajdujemy dopiero w opisie wynikéw, pod rycinami przedstawiajacymi obraz
biatek watroby rozdzielonych przy uzyciu elektroforezy dwukierunkowej — . dlugosé¢ paska
IPG to 17 cm". Prosz¢ o wyjasnienie dlaczego skorzystata Pani z paskow z gradientem

nieliniowym, a nie z paskow z gradientem liniowym ?
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Strona 54 - cyt. W celu obliczenia zmian w poziomach ekspresji poszczegolnych plamek
biatkowych dla grupy zastosowano parametr wielokrotnosci wyliczany poprzez podzielenie
sredniej wartosci intensywnosci densylometrycznej danej plamki biatkowej pochodzqcej z
waqtrob zwierzqt zywionych paszq standardowq (grupa STD), paszq o zawartosci LA/ALA 14:1
(grupa 14:1) lub 5:1 (grupa 5:1), przez Srednig wartos¢ danej plamki w watrobach zwierzqt
Zywionych paszq o wysokiej zawartosci nasyconych kwasow tluszczowych (grupa NKT)”.
Prosze o wyjasnienie, dlaczego w celu obliczenia zmian w poziomach ekspresji poszczegdlnych
plamek biatkowych nie zastosowano parametru wyliczanego poprzez podzielenie sredniej
wartosci intensywnosci densytometrycznej danej plamki biatkowej pochodzacej z watrob
zwierzgt zywionych pasza o zawartosci LA/ALA 14:1 (grupa 14:1) lub 5:1 (grupa 5:1) i pasza
o wysokiej zawartosci nasyconych kwasow ttuszczowych (grupa NKT), przez $redniag warto$é
danej plamki w watrobach zwierzat zywionych pasza standardowa (STD). Strona 56 —
. T'worzenie sieci interakcji migdzy bialkami" — czy do okreslenia sieci uzywano wszystkich
zidentyfikowanych DE-bialek, czy tylko wybranych? Powinno to by¢ opisane w tej czesci

metodyki.

Rozdzial Wyniki zasluguje na szczegdlne uznanie ze wzgledu na rzetelny opis
uzyskanych wynikéw oraz ich dokumentacje i prezentacje w formie graficznej, cho¢ czasami
nie jest pozbawiony drobnych niescistosci wynikajacych z bledéw jezykowych lub edytorskich.
Szczegblng uwage zwracaja reprezentacyjne obrazy 2DE bialek wyizolowanych z watroby i
rozdzielonych technikg elektroforezy dwukierunkowej, a takze ryciny obrazujace zmiany
wszystkich spotéw réznigcych si¢ intensywno$cia densytometryczng pomiedzy grupami
zywieniowymi. dofaczone do pracy w postaci suplementu na plycie DVD. Dokumentacja ta
potwierdza, ze Doktorantka mogta z sukcesem dokonaé precyzyjnych analiz intensywnosci
densytometrycznej poszczegdlnych spotow, uzyskanych w zaleznosci od zastosowanej diety i
czasu jej trwania. Obrazy zeli poddano analizie komputerowej przy uzyciu programu PDQuest
8.0.1, do sklasyfikowania biatek uzyto bazy STRING 11.0 opartej na systemach klasyfikacji
funkcjonalne genow i bialek z baz KEGG, REACTOME i Gene Ontology. Te cze$¢ rozprawy
oceniam bardzo wysoko, gdyz potwierdza profesjonalne podejscie Doktorantki do
wykonywanych analiz proteomicznych, a takze umiejetnosé¢ poradzenia sobie z interpretacjg i
prezentacja ogromu wynikéw. Podczas zmudnych badan proteomicznych Doktorantka
wykonata analizy réznic statystycznych w warto$ciach T"densytometrycznych plamek
biatkowych zestawu 510 spotdw, ktdre wystepowaly na kazdym ze 128 analizowanych zeli. W

toku wnikliwych analiz zidentyfikowata biatka o zréznicowanej ekspresji w watrobie myszy



zaleznie od rodzaju stosowanej diety i czasu jej podawania. Zobrazowala tez zmiahy ekspresji
tych bialek w formie diagramow, uwzgledniajac liczbe biatek o zmienionej ekspresji pomiedzy
badanymi grupami, a takze wyodrebnila bialka o podwyzszonej i obnizonej ekspresji.
Analizujgc 128 dwuwymiarowych map biatkowych badanych narzadéw wyizolowanych od 64
osobnikéw, Doktorantka wskazata plamki roznigce sie statystycznie istotnie, a sposrod nich,
przy pomocy spektrometrii mas, zidentyfikowata 76 spotow, w tym 63 reprezentujace
pojedyncze biatka. Wéréd zidentyfikowanych 76, 13 spotéw stanowily mieszaniny bialek i
dlatego nie uwzgledniono ich do dalszych analiz. Kolejnym analizom poddano zatem 63 plamki
biatkowe, ale liczne (42) spoty biatkowe nie zostaty zidentyfikowane z powodu wynikéw nie
przekraczajacych progu istotnej identyfikacji. Doktorantka shusznie rozwaza, co moze by¢
przyczyna takiej  sytuacji, ale zastrzezenia budzi fakt, iz w przypadku zadnego ze
zidentyfikowanych biatek nie podjeto proby jego walidacji inna metoda, np. Western blot lub
metoda immunofluorescencyjng, pozwalajacymi na potwierdzenie ekspresji analizowanego
biatka w badanej tkance. Byloby to bardzo istotne zwlaszcza dlatego, ze dokonywano takze
analiz intensywnosci sygnalu, na podstawie ktérych wnioskowano o poziomie ekspresji
(wzglednej koncentracji) biatek.

Rozdziat Wyniki jest obszerny, zajmuje 50 stron formatu A4. W tej czedci rozprawy
Doktorantka nie unikneta jednak bledow, ktore rozpraszaja czytelnika i utrudniajg przyswojenie
wynikow i podazanie za nimi, np. str. 64: , Stezenie glukozy we krwi na czczo mierzony z ogona
byt wyzszy u myszy zywionych paszami wysokotluszezowymi w porownaniu do grupy STD.”, str.
65: ., Stwierdzono, ze pod wplywem dziatania kwasow tluszczowych wystgpily zmiany liczby
czerwonych krwinek (RBC). hematokrycie (HCT), szerokosci rozkladu objetosci krwinek
czerwonych (RDWev) oraz Sredniej objetos¢ plytek krwi (MPV).”, str. 67 ,, Zmiana fosforu
nieorganicznego zostata podwyziszona pod wplywem trzymiesigcznej diety o wysokiej
zawartosci nasyconych kwasow ttuszczowych (erupa NKT).”

Rozdziat Dyskusja jest napisany w sposob umozliwiajacy czytelnikowi ustosunkowanie si¢ do
uzyskanych przez Autorke wynikow, ale przejrzystosé tego rozdziatu i jego klarownosé bylaby
lepsza, gdyby Doktorantka, na poczatku kolejnych paragrafow dyskusji, odnosita si¢ do
wihasnych wynikéw, a potem rozwazala je na tle wynikow i wnioskow innych Autorow.
Przyjecie takiej zasady ulatwiloby to czytelnikowi podgzanie za rozwazaniami Autorki
i pozwolitoby unika¢ w dyskusji przytaczania informacji, ktore powinny (lub mogtyby) znalez¢
sig we wstepie pracy i nie stanowilyby dodatkowego przegladu literatury w rozdziale dyskusja.
Przyktadem sa rozwazania Doktorantki na stronie 116, w kt;:)rych przedstawia ewentualne

powiazania migdzy jakodcia spozywanego tluszczu (zawartoscig poszczegdlnych kwasow
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tluszczowych), a przyrostem masy ciala i analizuje znaczenie oleju Kkokosowego
(zastosowanego w paszy kontrolnej), ktory nie byl bezposrednim przedmiotem badan. Nalezy
jednak stwierdzi¢, ze uklad Dyskusji odzwierciedla kolejne cele badawcze, wykonane zadania
badawcze i uzyskane wyniki. Rozwazania dotyczace uzyskanych wynikow sg interesujace.
Szczegolnie zaciekawily mnie interpretacje wynikow dotyczacych ekspresji genu kodujacego
synteze¢ czynnika transkrypcyjnego PPARa, odpowiedzialnego za regulacje ekspresji licznych
genow m.in. w watrobie, kodujacych syntez¢ kluczowych enzyméw biosyntezy
dtugotancuchowych wielonienasyconych kwasow tluszczowych. Roéwnie interesujace s3
rozwazania o znaczeniu zjawiska zwigzanego z obnizeniem ekspres;ji bialek zaangazowanych
w procesy glikolityczne u osobnikdw, ktérym aplikowano diet¢ o obnizonym stosunku kwasow
n-6 do n-3. W tych czedciach dyskusji Doktorantka znakomicie dowiodia umiejetnosci
interpretacji wynikow i ich powigzania z danymi literaturowymi.

Przeprowadzona analiza proteomiczna watroby myszy pozwolita Autorce na wskazanie
bialek, ktérych ekspresja zmienia si¢ w tym narzadzie zaleznie od rodzaju i czasu trwania diety.
Doktorantka stwierdzifa, ze wprowadzenie u myszy diety, w ktdrej nasycone kwasy thuszczowe
zastgpiono kwasami ttuszczowymi wielonienasyconymi o réznym stosunku kwasu linolowego
do kwasu a-linolenowego, powoduje zmiany w potencjale do aktywnosci zwiazanej
z metabolizmem lipidéw, aminokwasow i homeostazy oksydo-redukcyjnej / lub w parametrach
wskazujacych na obnizenie metabolizmu lipidow, w tym beta oksydacji kwaséw tluszczowych
oraz syntezy glukozy, glikolizy oraz procesow warunkujacych homeostazg oksydo-redukcyjna.
Nalezy zaznaczy¢, ze obecnosé i poziom ekspresji zidentyfikowanych biatek powinien rowniez
zosta¢ potwierdzony réwniez przy uzyciu innych metod. Prosze Doktorantke do odniesienia
si¢ do tej uwagi. Rozprawe wienczy rozdzial Podsumowanie oraz rozdzial Stwierdzenia i
wnioski (5), z przewagg jednak stwierdzen, ale nie wnioskow. Bardzo prosze o odniesienie si¢
do przyjetych hipotez i sformowanie trzech najwazniejszych wnioskéw tej rozprawy.

Podsumowujac, wykonane badania wymagaly od Doktorantki ogromnego naktadu
pracy, sg bardzo intersujace i zaawansowane. Przeprowadzono je na modelu myszy ktory, jak
stusznie wskazuje Doktorantka, jest cennym organizmem modelowym w odniesieniu do
procesow zachodzacych takze w organizmie czlowieka. Doktorantka interpretuje uzyskane
wyniki i odnosi je do proceséw zachodzacych w organizmie myszy, szczura i cztowieka, ale
nie uwzglednia w tych rozwazaniach zwierzat gospodarskich. Jakie zatem praktyczne
znaczenie dla zywienia, zdrowia i dobrostanu duzych zwierzat gospodarskich majg uzyskane
wyniki? Uwzgledniajac fakt, iz przedfozona do oceny rozl;rawa doktorska jest dzietem

naukowym, na podstawie ktorego ma by¢ nadany stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk
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rolniczych, dyscyplinie zootechnika i rybactwo, takich odniesien i refleksji zabraklo mi we

wstepie i dyskusji pracy, dlatego bardzo uprzejmie prosze o ich uzupetnienie.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. .,Wplyw diety o zréznicowanej
zawartosci  wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych omega—6/omega—3 na profil
proteomiczny i metabolizm watroby myszy", autorstwa Pani mgr Kamili Stepanow spelnia
wymagania okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595 ze zm.) stawiane rozprawom
doktorskim. W zwiazku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Genetyki
i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu z wnioskiem o dopuszezenie Pani mgr Kamili Stepanow
do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Uwzgledniajagc ogromny wkiad pracy,
umiejetnosei i warsztat metodyczny Doktorantki, a takze potencjal uzyskanych wynikow do
rozwoju badan z zakresu dynamicznie rozwijajacej si¢ nutriproteomiki, prosze réwniez o

rozwazenie mozliwosci wyrdznienia pracy stosowng nagroda.

-t v /Q C o
" prof. dr hab. inz. Anita Francza
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