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Podstawa prawna: zgodno$é¢ z elementami uwzglednionymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z pézn. zm.).

Cel i zakres pracy
Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra Vadyma Chibrikova zostata zrealizowana

w Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie. Publikacje
naukowe, stanowigce podstawe recenzowanej dysertacii, powstaly czgsciowo w wyniku realizacji
projektu badawczego finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki nt. Modeling of mechanical
properties of hemicellulose-cellulose networks in plant cell wall analogues (2019/35/D/NZ9/00555 ).

Pracg wykonano pod kierunkiem Pana prof. dra hab. Artura Zdunka, cz. koresp. PAN, uznanego
autorytetu w zakresie biomechaniki ro$lin, modelowania komputerowego, budowy $cian
komorkowych, struktury i funkcjonalnosci polisacharydéw oraz aspektdw pokrewnych. Wspdlpraca
naukowa z tak utytutowanym naukowcem, jak Pan promotor, profesor Artur Zdunek z pewnoscia
przyczynita si¢ do rozwinigcia w Doktorancie pasji naukowej, ktéra bez cienia watpliwosci bedzie

dalej procentowa¢ w przysziosci.
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Celem badan, przeprowadzonych przez Doktoranta, byto stworzenie strukturalnego modelu zespotu
celuloza-hemiceluloza, odpowiadajacego $cianie komérkowej rto$lin i zdolnego do opisu
mechanobiologii $ciany komoérkowej rolin od pojedynczego widkna do calej sieci widkien,
Szczegolowe cele zrealizowanych badan dotyczyly scharakteryzowania wplywu ksylanu,
arabinoksylanu, ksyloglukanu oraz glukomannanu na strukturalne, molekularne i mechaniczne
wiadciwosci analogdw bakteryjnych celuloza-hemiceluloza $ciany komérkowej roslin zaréwno w skali
nano-, jak i makro-, w odniesieniu do zawartosci hemicelulozy. Waznym elementem prowadzonych
prac bylo opracowanie modelu numerycznego opartego na uogélnionej dynamice molekularne;j, ktory
ocenia wlasciwosci mechaniczne analogéw bakteryjnych celuloza-hemiceluloza $ciany komorkowej
roslin. Finalny etap dotyczyt weryfikacji wlasciwosécei mechanicznych modelu numerycznego na
podstawie wynikéw wlasciwosci mechanicznych w skali nano- i makro-, zaleznie od konkretnego typu
hemicelulozy oraz jej zawartoéci w badanych analogach éciany komérkowej roslin.

Tematyka pracy doktorskiej zaproponowana przez Pana mgra Vadyma Chibrikova jest bardzo
interesujgca i istotna z naukowego punktu widzenia. Wszystkie zaproponowane, a nastepnie
zrealizowane badania sg aktualne i $cisle ze sobg powigzane. Wniosek ten wysuwam na podstawie
wiasnych obserwacji obecnych trendow naukowych w obrebie uprawianej przez Doktoranta tematyki,

potwierdzonych informacjami prezentowanymi w ogélnodostepnych bazach naukowych.

Ocena ukladu rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska, zrealizowana w obrgbie dziedziny nauk rolniczych, w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo, zostata ztozona w formie zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych P1-P4 opublikowanych w latach 2023-2024. Dysertacja zostata przedstawiona
na 201 stronach maszynopisu w jezyku angielskim, ktére dopetniaja kopie 4 oryginalnych publikaciji
(W jezyku angielskim), stanowiacych osiggnigcie naukowe. Opublikowane dotychczas wyniki zostaly
uzupetnione o badania do tej pory nieopublikowane, prezentujace wptyw enzyméw specyficznych dla
hemicelulozy na strukturg i wydajnos¢ mechaniczng analogéw celulozy bakteryjnej i hemicelulozy
roslinnej. Ten dodatkowy materiat zostal przestany 9 maja 2024 r. do czasopisma Scientific Reports
1 jest przedstawiony w recenzowanej rozprawie jako badanie uzupehiajace P5.

Pelen tytut osiggnigcia naukowego zdefiniowanego przez Pana mgra Vadyma Chibrikova brzmi:
Modeling of mechanical properties of hemicellulose-cellulose networks in plant cell wall analogues.
Zostat on sformutowany poprawnie i w petni odnosi si¢ do prezentowanych w rozprawie wynikow
badan i calego zawartego w niej materiatu naukowego.

Rozprawg doktorskg otwiera Streszczenie (w jezyku polskim; str. 5-6) oraz Abstract (str. 7-8),
po ktérym Autor zamiescit Spis tresci (Content, str. 9-11), a takze Wykaz symboli (List of symbols:
str. 12). Kolejno, Pan mgr Vadym Chibrikov uwzglednit nastepujace rozdzialy: (i) wykaz publikacji
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skladajacych si¢ na rozprawe doktorska (The list of publications forming Ph.D. Thesis) — str. 13,
(it) wprowadzenie (Introduction) — str. 14-27 oraz (iii) hipotezy badawcze i cele badan (Research
hypotheses and the aims of study) — str. 28. W czg¢éci wprowadzajgcej rozprawy Doktorant uwzglednit
istotne zagadnienia z punktu widzenia realizowanej tematyki badawczej, w tym: badania $ciany
komorkowej roslin pod katem jej struktury i sktadu, koncepcje oddziatywan celuloza—hemiceluloza,
badania oddzialywan celuloza bakteryjna-hemiceluloza w analogach $cian komoérkowych roélin,
wiasciwosci mechaniczne celulozy bakteryjnej—hemicelulozy w analogach $cian komérkowych roslin,
modelowanie atomistyczne tancuchow celulozy i hemicelulozy oraz ich oddziatywan, modelowanie
atomistyczne mechaniki tancuchéw celulozy i hemicelulozy, a takze modelowanie struktur $cian
komérkowych roslin,

W dalszej cze¢sci rozprawy doktorskiej Pan Vadym Chibrikov zaprezentowal wyniki uzyskane
w trakcie prowadzonych badan, a stanowigce tre$¢ publikacji wchodzacych w skiad cyklu
doktorskiego (Results; str. 29-39), ktore podzielit na cztery osobne podrozdzialy 3.2.-3.5.
Dopelnieniem cze$ci wynikowej jest material uzupehlniajacy P5 dotyczacy wplywu enzymoéw
specyficznych dla hemicelulozy na strukture i wiasciwosci mechaniczne hydrozeli celulozowo-
hemicelulozowych (str. 39-52).

W koncowej cz¢dci rozprawy Doktorant uwzglednit: (i) podsumowanie (Summary) — str. 53,
(#i) zbiér publikacji stanowiacych podstawe dysertacji doktorskiej P1-P4 (Content of manuscripts; str.
54-135) wraz z dodatkowa praca PS (Supplementary research PS5, str. 136-165) oraz (iii) wykaz
literatury (References) — str. 166-178. Prace dopinajg: o$wiadczenia wspolautoréw (Authors
declaration, str. 179-196) — lacznie o$wiadczenia dla 4 wspotautorow, a takze zyciorys i dorobek
naukowy Autora (Academic Resume, str. 197-201).

Podsumowujac cz¢s¢ dotyczaca oceny ukiadu rozprawy, stwierdzam, ze przedstawione przez Pana
mgra Vadyma Chibrikova elementy pracy sa poprawnie wozone i oznaczone, umozliwiajgc
czytelnikowi wlasciwg orientacj¢ oraz przebrnigcie przez bardzo wartosciowy material badawczy
w niej zawarty. Cheiatbym w tym miejscu wyraznie podkresli¢, ze recenzowana dysertacja zastuguje
na stowa najwyzszej pochwaly, jest ona bardzo estetycznie zredagowana, a kazdy nawet najmniejszy

element szczegdtowo dopracowany.

Ocena merytoryczna rozprawy

Pomimo znaczacego w ostatnich latach postgpu w badaniach $ciany komdrkowej, wciaz pozostaje
wiele pytan dotyczacych wiasciwoscei fizykochemicznych polisacharydéw écian komorkowych roélin
i ich wlasciwosci mechanicznych. To wiasnie kluczowe zagadnienia w obrebie wskazanego obszaru,

stanowig domene recenzowanej dysertacji doktorskiej Pana mgra Vadyma Chibrikova. Swiadczy
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to zatem niepodwazalnie o aktualnosci problemu badawczego, jak i umiejetnosci doboru tematyki
badawczej w aspekcie rozwoju badan podstawowych.

Rozprawa doktorska Pana Vadyma Chibrikova zostata przedtozona jako opracowanie Zawlerajgce
cztery artykuly naukowe (P1-P4) opublikowane w latach 2023-2024 w czasopismach znajdujacych
si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR), tj.. (i) Polymer Reviews (IF202 = 13,1; MNiSW = 140)
— 1 praca, (#) Biological Reviews (IF2020 = 10,0; MNiSW = 200) — 1 praca, (iii) Industrial Crops and
Products (IF2022 = 5,9; MNiSW = 200) — 1 praca oraz (iv) Carbohydrate Polymers (IF2022 = 11,2,
MNiSW = 140) — 1 praca. Podsumowujac dane dotyczace cyklu publikacji to sumaryczna wartos¢
wskaznika IF2022 prac wynosi 40,2; co daje $rednig IF na publikacje rowna 10,05. Z kolei, sumaryczna
liczba punktéw przypisanych czasopism przez MNiSW jest réwna 680, co w przeliczeniu na jedna
publikacje wynosi 170. Wskazane wartosci wspélczynnikéw sa na poziomie bardzo dobrym.

Analizujac udzial Doktoranta w tworzeniu artykuléw naukowych wchodzacych w cykl
postgpowania doktorskiego mozna wnioskowaé, ze w kazdym przypadku brat on udziat
w formulowaniu celow i zadan badawczych, realizowat metodologie badan oraz czynnie i z duzym
zaangaZowaniem uczestniczyl w opracowaniu, a takze przygotowaniu finalnej wersji prac. Wedtug
mojej oceny udziat Pana mgra Vadyma Chibrikova w kazdej z wyszczegdlnionych prac wchodzacych
w sklad osiggnigcia jest dominujacy i nie budzi moich najmniejszych watpliwosci. W trzech z czterech
prac uwzglednionych w cyklu Doktorant jest pierwszym autorem, co $wiadczy niepodwazalnie o Jego
duzym zaangazowaniu w powstanie tychze artykutow. Wszystkie prace sg pracami wieloautorskimi,
majg od 3 do 4 autoréw. W przypadku tego typu prac, szczegdlnie z pogranicza dziedzin, jest
to oczywiscie typowe. Zapewne nie byloby tak ciekawych prac, gdyby nie bardzo do§wiadczone grono
naukowcow, z ktérymi Autor miat mozliwo$¢ wspdltpracowaé, na czele z promotorem dysertacji
doktorskiej, doskonatym specjalista w obrebie realizowanej tematyki — Panem prof. dr. hab. Arturem
Zdunkiem, czt. koresp. PAN.

Praca doktorska Pana mgra Vadyma Chibrikova, jak wskazywatem w poczatkowej fazie swojej
recenzji, dotyczy stworzenia strukturalnego modelu zespotu celuloza-hemiceluloza, odpowiadajacego
Scianie komoérkowej roélin i zdolnego do opisu mechanobiologii $ciany komérkowej roslin
od pojedynczego wiokna do calej sieci wiokien.

Doktorant w ramach realizacji zalozen postawionych w rozprawie dokonal w poczatkowej fazie
przegladu wiedzy dotyczgcej wlasciwosci mechanicznych celulozy bakteryjnej, hemiceluloz (ksylanu,
arabinoksylanu, ksyloglukanu i glukomananu), dwusktadnikowych (celuloza bakteryjna-
hemicelulozy) i tréjsktadnikowych (celuloza bakteryjna-hemicelulozy-pektyn) analogow $ciany
komoérkowej roslin oraz przedyskutowal je z uwzglednieniem okreslonych polisacharydéw,
ich pochodzenia, metod produkcji, stosowanej obrobki oraz réznych podejé¢ metodologicznych

do syntezy celulozy bakteryjne;.
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W dalszej czedci dysertacji Autor skupil si¢ na analizie podstaw teoretycznych istniejacych modeli
numerycznych sciany komérkowe;j roslin w odniesieniu do struktury sieci widkien, jej wiasciwosci
supramolekularnych i powinowactwa wigzania polisacharydow. W tym celu Doktorant przeprowadzit
przeglad istniejacych koncepcji struktury $ciany komoérkowej roslin, co pozwolito na wilaczenie
pewnych fizycznych i biomechanicznych aspektow architektury Sciany komorkowej roslin
do zrozumienia mechanizméw, ktére pozwalaja kontrolowaé mechaniczne odpowiedzi $ciany
komérkowej roslin.

W kolejnym etapie pracy Pan mgr Vadym Chibrikov zbadal wlasciwosci mechaniczne
1 molekularne celulozowo-hemicelulozowych analogow $ciany komorkowej roslin w celu okreslenia
wplywu whasciwosci fizykochemicznych réznych hemiceluloz (ksylan, arabinoksylan, ksyloglukan
1 glukomannan) na og6lng wydajno$¢ mechaniczng celulozowo-hemicelulozowych analogéw $ciany
komérkowej roslin pod wzgledem deformacii sprezystej 1 plastycznej. Na podstawie
przeprowadzonych badan Doktorant wnioskowal, ze wlasciwosci mechaniczne celulozowo-
hemicelulozowych analogéw $ciany komérkowej roslin determinowane sg glownie przez
odksztalcenie wiokien celulozy, w Igczeniu ktérych posrednicza hemicelulozy. Podczas gdy
odksztalcenie sprezyste celulozowo-hemicelulozowych analogéw Sciany komorkowej roélin jest
uwarunkowane drganiami rozciagajacymi wigzan  strukturalnych celulozy i hemicelulozy,
odksztalcenie plastyczne jest zwigzane ze zmianami na poziomie supramolekularnym zachodzacym
w strukturze celulozowo-hemicelulozowych analogéw $ciany komérkowej roslin.

Istotnym elementem zaplanowanych badaf bylo opracowanie modelu numerycznego celulozowo-
hemicelulozowych analogow $cian komérkowych roslin. Pan mgr Vadym Chibrikov opracowat model
numeryczny z uzyciem metody gruboziarnistej dynamiki molekularnej, gdzie wiékna polisacharydow
modelowano przy uzyciu kulek i sprezyn. Aby zweryfikowaé model i wyjasni¢ strukturalng
1 mechaniczng role hemiceluloz, celulozg bakteryjng Autor syntetyzowal w obecnosci réznych stezen
ksylanu, arabinoksylanu, ksyloglukanu lub glukomannanu i poddawat analizom strukturalnym
1 mechanicznym w nano i makroskali. Uzyskane dane wykorzystat nastgpnie do interpretacji wpltywu
kazdego rodzaju hemicelulozy na wlaéciwoséci mechaniczne celulozowo-hemicelulozowych analogéw
Sciany komorkowej roslin w oparciu o czutosé modelu. Uzyskano zgodnoséé strukturalng pomiedzy
modelem, a zsyntetyzowanymi analogami $ciany komérkowej roslin. Ponadto, zaobserwowano,
ze whasciwosci mechaniczne celulozowo-hemicelulozowych analogéw $ciany komérkowej roglin nie
sg determinowane przez odksztalcenie samej hemicelulozy, ale gléwnie przez odksztatcenie widkien
celulozowych, w ktérym posrednicza hemicelulozy. Takie mediatory, koncepcyjnie podobne
do biomechanicznych hotspotéw wystgpujacych in muro, zmieniaja site oddziatywania miedzy
wioknami, bedac gtéwnym czynnikiem wplywajacym na wihasciwosci mechaniczne celulozowo-

hemicelulozowych analogéw $ciany komérkowej roslin. Doktorant udowodnit ponadto, ze na sile
5
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oddziatywania migdzy wildknami wplyw majg takze cechy morfologiczne celulozowo-
hemicelulozowych analogéw $ciany komérkowej roslin, takie jak szeroko$é/dtugosé/modut widkna.
Wykazal réwniez, ze uzyskane eksperymentalnic wiasciwosci mechaniczne celulozowo-
hemicelulozowych analogéw $ciany komorkowej roslinnej odpowiadaja wilasciwosciom
symulowanych sieci, co potwierdza przydatno$¢ opracowanych modeli do badania mechanobiologii
sieci widkien celulozowych.

W ramach badan uzupelniajacych, oznaczonych jako P5, Doktorant przeprowadzit badania wplywu
specyficznych enzymoéw degradujgcych hemicelulozy na strukture i wiasciwo$ci mechaniczne
celulozowo-hemicelulozowych analogéw $ciany komorkowej roslin. Na podstawie uzyskanych
wynikow badan wykazano, ze hemicelulozy zawarte w sieci widkien celulozy bakteryjne;j istnieja jako
dostepne i niedostgpne dla enzyméw. W konsekwencji oceniono, ze hemicelulozy niedostepne dla
enzymow sg kluczowe dla trendow zmiany wilasciwosci mechanicznych analogdéw, podczas gdy
hemicelulozy dostgpne dla enzyméw powoduja fluktuacje danych.

Podsumowujac cykl prac naukowych wigczonych do postepowania o nadanie stopnia naukowego
doktora przez Pana mgra Vadyma Chibrikova, a takze zawarte w pracy niepublikowane materiaty
uzupelniajgce stwierdzam, ze cele/koncepcje sa wlasciwie opracowane, a zrealizowane przez
Doktoranta badania w pelni potwierdzaja, ze zostaly one osiagnigte. Na podkreslenie zastuguje
ponadto niezwykle starannie przygotowana szata graficzna oraz opracowanie calej dysertacji, ktora
zawiera bardzo niewielka ilos¢ bledow edytorskich i stylistycznych. Nie umniejszaja one warto$ci
merytorycznej prezentowanych rezultatéw i w zwigzku z powyzszym nie be¢de ich przytaczat
w przedmiotowej recenz;ji.

Pozwol¢ sobie w tym miejscu wskazac jedynie trzy drobpe pytania, ktére wynikaja z mojej
ciekawosci:

¢ co stanowilo dla Pana inspiracj¢ do rozwoju takiej wlasnie tematyki badawczej?

e czy moze Pan wskaza¢ konkretne obszary dzialan w obrebie uprawianej tematyki badawcze;j,

ktére mozna by rozwija¢ w dalszych pracach naukowych w pierwszej kolejnosci i dlaczego?

e czy uzyskane w ramach pracy doktorskiej bardzo interesujace dane i wyciagniete na ich

podstawie wnioski mozna wykorzysta¢ w praktyce? A jesli tak to gdzie?

Wypunktowane pytania sa symboliczne i nie umniejszaja mojej bardzo pozytywnej oceny

recenzowanej rozprawy. Jest ona przygotowana na poziomie wyrozniajacym.

Ocena calego dorobku naukowego

Na koniec, chcialbym pokrotce podsumowaé dotychczasows aktywno$é naukows Pana

mgra Vadyma Chibrikova.



Doktorant swojg aktywnos¢ naukowsa podzielil na te zwigzang bezposrednio z tematyka doktoratu
oraz pozostata/inng. Tak wigc jesli chodzi o dziatalno$¢ powiazang z tematykg dysertacji doktorskiej
to Pan mgr Vadym Chibrikov posiada w swoim dorobku 4 publikacje naukowe (stanowiace podstawe
rozprawy doktorskiej), a ponadto 10 prezentacji ustnych wygloszonych na migdzynarodowych (4)
i krajowych (6) konferencjach naukowych. Dodatkowo, Doktorant zaprezentowat 2 postery na
konferencjach mi¢dzynarodowych.

Z kolei jedli chodzi o pozostaty aktywnos¢ naukows nie zwigzang bezposrednio z rozpraws
doktorska to Pan mgr Vadym Chibrikov moze pochwali¢ si¢ dodatkowymi 3 publikacjami, w ktérych
jest wspotautorem (Journal of Water and Land Development, Critical Reviews in Food Science and
Nutrition oraz Scientia Horticulturae), 1 prezentacja ustng oraz 1 posterem — obie aktywnosci
w ramach konferencji miedzynarodowych.

Dodatkowo, Doktorant brat udziat w projektach naukowych: (i) Cellulose-pectin hydrogels cross-
linked with divalent metal ions for immobilization of antagonistic microorganisms (program OPUS 19
nr 2020/37/B/NZ9/03159), okres realizcji — 01.10.2023-30.09.2024, a takze (if) Research and
dissemination of knowledge on pectin, cellulose and fiber content in fruits and vegetables (program
Science for Society II nr NdS-1I/SP/0258/2023/01), okres realizcji — 01.03.2024-nadal.

Wartym podkreslenia jest rowniez 3-miesigczny staz naukowy, jaki Pan mgr Vadym Chibrikov
odbyl w Primary Cell Wall Team, Department of Development, Signaling and Modeling, Institut
Jean-Pierre Bourgin (Wersal, Francja). Tematyka zwigzana z pobytem dotyczyla badan wzorcow
oddziatywan celulozy i pektyny poprzez wizualizacj¢ za pomocg mikroskopii optycznej 3D Direct
Stochastic Optical Reconstruction Microscopy (3D dSTORM).

Doktorant ma w swoim dorobku takze 13 roznych certyfikatow zwigzanych gléwnie z udzialem
w rdznorodnych warsztatach. Podejmowat takze proby aplikowania o projekty Preludium w ramach
NCN oraz innych stypendiow. Angazowat si¢ rowniez w organizacje roznych konferencji. W czasie
od 1.10.2022 1. do 30.09.2023 r. byt wiceprzewodniczacym Rady Doktorantow Instytutu Agrofizyki
Polskiej Akademii Nauk.

Oceniajgc zamieszczone w pracy résumé, jak i opublikowane prace oraz caly zyciorys Doktoranta,

trudno nie oceni¢ Jego aktywnosci naukowej jako bardzo dobrej.

Whiosek koncowy

Podsumowujac, chciatbym zaznaczy¢ istotny wkiad Pana mgra Vadyma Chibrikova w rozwoj
uprawiane] dyscypliny naukowej, w szczegdlnoSci w zakresie dzialafi dotyczacych stworzenia
strukturalnego modelu zespotu celuloza-hemiceluloza, odpowiadajgcego $cianie komérkowej ro$lin
izdolnego do opisu mechanobiologii §ciany komoérkowej roélin od pojedynczego wiokna do calej sieci

wiokien. Sposéb zaplanowania eksperymentéw, zrealizowania badan, jak i forma przedstawienia
7
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wynikow $wiadczg o kompetencjach naukowo-badawczych Doktoranta i sa dowodem Jego bardzo
dobrego poziomu przygotowania do dalszego prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pana mgra Vadyma Chibrikova zatytulowanej
»Modeling of mechanical properties of hemicellulose-cellulose networks in plant cell wall
analogues” stwierdzam, Ze recenzowana praca spelnia wszystkie wymogi formalne
i zwyczajowe w Swietle istniejgcego prawa.

Whioskuj¢ zatem do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego
Polskiej Akademii Nauk, o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Biorgc pod uwage wklad Doktoranta w rozwdj uprawianej dyscypliny rolmictwo
i ogrodnictwo; zakres, poziom i istotne znaczenie wykonanych badan oraz nade wszystko Jego
zaangazowanie, jak réwniez aktywno$¢ naukowa wnioskuj¢ o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej. Ponadto, kluczowe wyniki, stanowiace odniesienie do celu i zakresu pracy, zostaly
opublikowane w renomowanych czasopismach o obiegu miedzynarodowym oraz
zaprezentowane na uznanych konferencjach. Dodatkowo, sama dysertacja doktorska stanowi
wysokiej jakoSci merytorycznej i edytorskiej zbiér informacji o istotnych walorach

poznawczych.
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