Warszawa, 7 grudnia 2022 r.
dr hab. inz. Andrzej Herman, profesor instytutu
Zaklad Inzynierii Genetycznej

Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego
Polskiej Akademii Nauk

ul. Instytucka 3

05-110 Jabtonna

Recenzja pracy doktbrskiej mgr. Karola G. Makowczenki pt. ,,Wplyw chemeryny na

transkryptom komorek lutealnych jajnika $wini domowej (Sus scrofa domestica L.)”

Praca doktorska zostata wykonana w Katedrze Anatomii i Fizjologii Zwierzat na Wydziale
Biologii i Biotechnologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie pod kierunkiem
promotora prof. dr. hab. Tadeusza Kaminskiego oraz promotora pomocniczego dr. Jana Pawta

Jastrzebskiego.

U samic proces rozrodu i metabolizm sg ze soba $cisle powiagzane i wzajemnie
regulowane. Chociaz znaczaca cze$¢ tych interakcji zachodzi na poziomie osrodkowego ukiadu‘
_nerwowego, jednakze co raz wigeej badan wskazuje na bezposredni wplyw mediatorow
zwigzanych ze statusem metabolicznym organizmu na funkcje gonad. Stwierdzono miedzy
innymi, ze wytwarzane przez tkanke thuszczowa adipokiny takie jak adiponektyna, chemaryna,
leptyna, omentyna, czy wisfatyna oddziatujac poprzez swoiste receptory moga bezpos’rednio
regulowac procesy zachodzace w gonadach samic, w tym rozwéj 1 aktywnos¢ sekrecyjng ciatka
zohego oraz proces jego luteolizy. Jednak doktadne mechanizmy, poprzez ktore adipokiny
wplywaja na funkcje jajnika sg obecnie przedmiotem intensywnych badan. Tematyka
przedtozonej do oceny pracy doktorskiej mgr. Karola G. Makowczenki wpisuje sie w nurt
badan prowadzonych w Katedrze Anatomii i Fizjologii Zwierzat przez zesp6t prof. dr. hab.
Tadeusza Kaminskiego dotyczacych migdzy innymi okreslenia roli adipokin w ukladzie
rozrodczym $win w czasie cyklu rujowego oraz wczesnej cigzy. Badania opisane w obu
publikacjach wchodzacych w skiad pracy doktorskiej zostaly sfinansowane ze Srodkow

Narodowego Centrum Nauki przyznanych na realizacj¢ projektu nr 2015/17/B/NZ9/03595
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cyklu rujowego i wezesnej cigzy”, ktdrego kierownikiem byt promotor pracy doktorskiej prof.

dr hab. Tadeusz Kaminski.
CHARAKTERYSTYKA PRACY

Przedlozona do oceny praca doktorska liczy 38 stron i zostala napisana zgodnie
z ogodlnie przyjetymi zasadami dla rozpraw naukowych. Zawiera strone tytulowa, spis tresci,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis publikacji sktadajacych sie na rozprawe
doktorska, wstep, cel 1 zakres badan, materiaty i metody, wyniki, podsumowanie i wni;)ski oraz
bibliografi¢. Zestawienie cytowanego pismiennictwa obejmuje az 100 pozycji. Do pracy
doktorskiej dolgczono dwie kopie publikacji naukowych oraz o$wiadczenia wspotautoréw
prac. 4

Publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej zostaly opublikowane w latach

2020 — 2022 w dwdch czasopismach:

1. Makowczenko K.G., Jastrzgbski J.P., Szeszko K., Smolinska N., Paukszto L., Dobrzyn K.,
Kiezun M., Rytelewska E., Kaminska B., Kaminski T. 2020 Transcription analysis of the
chemerin impact on gene expression profile in the luteal cells of gilts. Genes, 11:651. doi:

10.3390/genes1 1060651
[F2020 = 3,759; pkt. MEIN = 100
2. Makowczenko K.G., Jastrzgbski J.P., Paukszto L., Dobrzyn K., Kiezun M., Smolinska N.,

Kaminski T. 2022 Chemerin impact on alternative mRNA transcription in the porcine luteal

cells. Cells, 11:715. doi: 10.3390/cells11040715
[F2021 = 7,666; pkt. MEIN = 140

Nalezy zaznaczy¢, ze obie publikacje ukazaty sie w uznanych, wysoko punktowanych
czasopismach. Sumaryczny IF liczony odpowiednio dla roku opublikowania pracy (dla roku
2022 przyjeto wartos¢ IF opublikowang przez Web of Science dla roku 2021) wynosi 11,425.
Natomiast liczba punktéw liczona zgodnie z Komunikatem Ministra Edukacji i Nauki
w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji
miedzynarodowych z dnia 21 grudnia 2021 roku wynosi 240. Publikacje wchodzace w sktad
ocenianej pracy doktorskiej sg wieloautorskie, ale w kazdej z nich Kandydat jest pierwszym
autorem, co swiadczy o jego waznym udziale w ich powstaniu. Na postawie dostarczonych
wraz z rozprawa doktorska o$wiadczen pozostalych wspoétautorow, jak rowniez deklaracji

autorow sktadanych w procesie publikowania prac w czasopismach udzial mgr. Karola



G. Makowezenki w powstaniu obu prac wchodzaeych w sklad pracy doktorskiej nalezy
uzna¢ za wysoki. Bral On udziat mi¢dzy innymi w opracowaniu koncepcji i metodyki badan;
przeprowadzeniu doswiadczen; analizie, opracowaniu 1 wizualizacji wynikdéw; przygotowaniu
obu manuskryptow i korespondencji z recenzentami w trakcie procesu publikacyjnego.
Pelnienie przez Kandydata tak znaczacej pozycji wsrdéd wspotautorow prac swiadczy
z pewnoscig o jego wysokich kompetencjach merytorycznych i zdolnosciach organizacyjnych,
a do pewnego stopnia réwniez liczba wspotautorow odpowiednio 10 i 7 autoréw jest w pemni
uzasadniona szerokim zakresem opublikowanych w tych pracach badan, ktore z pewnoscig

wymagaty zaangazowania specjalistow z roznych dziedzin.
- OCENA MERYTORYCZNA PRACY

Forma przygotowania rozprawy doktorskiej na podstawie opublikowanych pfac
naukowych opublikowanych w renomowanych czasopismach o zasi¢gu mi¢dzynarodowym,
ulatwia recenzentowi oceng merytoryczng opublikowanych badan, gdyz publikacje przed
przyjeciem do druku uzyskaly pozytywne opinie niezaleznych ekspertéow powotanych w obu
czasopismach, co $wiadczy o ich duzej wartosci naukowe;.

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy wptywu plejotropowej adipokiny - chemeryny
na ekspresje genow i dhugich niekodujagcych RNA (IncRNA) oraz modyfikacje proceséw
alternatywnego sktadania transkryptow, a takze allelicznej specyficznosci ekspresji
w komorkach lutealnych jajnika $wini domowej (Sus scrofa domestica L) w fazie
Srodkowolutealnej cyklu rujowego. Podjecie tych badan byto uzasadnione, gdyz wczesniej
przeprowadzone eksperymenty wykazaty, ze chemeryna wplywa nie tylko na status
metaboliczny organizmu, ale réwniez na funkcje ukladu immunologicznego oraz proces
rozrodu, w tym hamowanie steroidogenezy w jajniku. Ponadto w komorkach jajnika
stwierdzono takze obecno$¢ transkryptow oraz biatek chemeryny i jej receptorow.

W krotkim Wstgpie, ktorego dhugos¢ jest odpowiednia dla rozprawy doktorskiej
opracowywanej na podstawie publikacji, mgr Karol G. Makowczenko charakteryzuje
chemeryng, opisuje jej budowe, proces biosyntezy z uwzglednieniem powstawiania réznych
izoform tego bialka, a takze krotko charakteryzuje trzy odkryte do tej pory receptory chemeryny
tj. CMKLRI1, GPR1 i CCRL. Nastepnie wspomina roéwniez o zidentyfikowanych do tej pory
funkcjach chemeryny, biorgc pod uwage jej role w regulacji proceséw metabolicznych,
odpornosciowych oraz rozrodu. Kandydat przytacza m.in. badania $wiadczace o wplywie
chemeryny na procesy zachodzace na réznych pigtrach kontrolujacej proces rozrodu samic

neurohormonalnej osi podwzgorze-przysadka-gonady (HPG), w tym prace, w ktérych



wykazano obecnos$¢ receptoréw chemeryny w rdéznych obszarach podwzgorza, gruczotowe;j
czesci przysadki oraz jajnikach. Jak podkresla, w wigkszosci prac traktujacych o wplywie
chemeryny na procesy zachodzace na roznych poziomach osi HPG ograniczono si¢ do
okreslenia ekspresji pojedynczych gendéw lub produkcji waskiej gamy metabolitow,
w natomiast ciaggle brakuje badan, ktére umozliwityby uzyskanie mozliwie petnego obrazu
efektow oddziatywania chemeryny na transkryptom, proteom i metabolom poszczegdlnych
komorek, tkanek i narzadéw wchodzacych w sktad osi HPG. Zdaniem Doktoranta, te luki
w dotychczasowej wiedzy wymagaty uzupetnienia, dlatego w swoich badaniach chciat spojrzeé
szerzej na role chemeryny w regulacji ekspresji genéw w komorkach lutealnych
z jednoczesnym uwzglednieniem zjawisk towarzyszacych modyfikacjom transkrypeyjnym
i posttranskrypcyjnym. W dalszej czesci tego rozdziatu, mgr Karol G. Makowczenko
wspomina o iétotnej roli w regulacji ekspresji genow, ktére petnig dlugie niekodujgce RNA
(IncRNA), stanowigce najliczniejszg grupg transkryptow w komorkach ssakow. Czasteczki te
wplywaja na ekspresje genow w komdrkach ssakéw poprzez kontrolg procesu transkrypcji
wplywajac na stabilnos¢ mRNA oraz przebieg translacji i obrobki posttranslacyjnej bialek.
Poniewaz, co raz wigcej publikacji wskazuje na istotng rolg IncRNA w regulacji funkcji
rozrodczych u ssakow, w tym funkcji ciatka zottego, dlatego w swoich badaniach postanowit
réwniez okresli¢ wptyw chemeryny na ekspresje IncRNA w komorkach lutealnych. W dalszej
czesci tekstu opisuje mechanizm  alternatywnego sktadania transkryptow, a takze jego
znaczenie dla réznorodnosci proteomu w komorkach. Poniewaz w opublikowanych wczesniej
badaniach stwierdzono w komorkach lutealnych przypadki alternatywnego splicingu gendéw
m.in. zaangazowanych w luteoliz¢, mgr Karol G. Makowczenko zdecydowat si¢ na okreslenie
ewentualnego wplywu chemeryny na  proces alternatywnego skladnia transkryptow,
wykazujacych réznice frekwencji. W oparciu o przestanki zwigzane ze stwierdzong korelacja
st¢zenia chemeryny we krwi i wzrostem angiogenezy u ludzi spowodowanej wystepowaniem
specyficznych polimorfizmoéw pojedynczych nukleotydéw, zdaniem Kandydata celowe wydato
si¢ zastosowania procedur eksperymentalnych umozliwiajacych wykrycie przypadkéw
allelicznej specyficznosci ekspresji posrod wariantéw pojedynczych nukleotydéw
wykazujacych dysproporcje frekwencji w obrgbie gendw o zréznicowanej ekspres;i.

Ta czes¢ pracy doktorskiej jest napisana w sposéb zwiezly, przy odpowiednim
doborze piSmiennictwa, a co najbardziej istotne zastosowany sposob opisu w sposéb
klarowny uzasadnia potrzeb¢ wykonania kolejnych analiz majacych na celu mozliwie
szerokiego poznania wptywu chemeryny na profil strukturalny oraz ekspresyjny transkryptomu

w komérkach lutealnych swini.



W kolejnym rozdziale zatytulowanym Cel i Zakres Badan, Doktorant precyzyjnie
formutuje cel pracy i przyjete hipotezy badawcze. Przyjmuje zalozenia, ze chemeryna
w fizjologicznych stezeniach:

1) wptywa na globalna ekspresj¢ genow,

2) jest odpowiedzialna za modyfikacje ekspresji dtugich niekodujagcych RNA oraz ich
interakcje z produktami genéw kodujacych biatka,

3) reguluje proces allelicznej specyficznosei ekspregi,

4) moduluje procesy posttranskrypcyjne, takie jak alternatywne sktadanie transkryptow.

Wspomina rowniez o technikach badawczych i metodach zastosowanych do weryfikacji
przyjetych hipotez badawczych. Natomiast nie do konca jasny jest dla mnie powdd, dla ktérego
w tej czesci, w moim odczuciu po raz kolejny w tej samej pracy, Kandydat pisze
o fragmentarycznosci wiedzy dotyczacej roli chemeryny w modulacji transkryptomu
w komorkach lutealnych $wini. W mojej opinii problem ten zostal w sposoéb dosadny opisany
we Wstepie.

W rozdziale pracy doktorskiej pt. Materialy i Metody, Kandydat w obszerny
1 wyczerpujacy sposob opisuje sposob pozyskania materiatu biologicznego — jajnikow od pigciu
dojrzatych samic $wini domowej (S. scrofa domestica L.) oraz procedury zwigzane z izolacjg
i hodowla in vitro komorek lutealnych jajnika. W sposdb wystarczajgco wyczerpujacy, dla
pracy doktorskiej opartej na publikacjach naukowych, opisuje kolejne metody badawcze -
izolacj¢ RNA oraz wysokoprzepustowe sekwencjonowanie transkryptomu, a takze wykonane
analizy bioinformatyczne. Opisuje sposob kontroli jakosci sekwencjonowania oraz wstgpnego
przetwarzanie odczytow, proces mapowania odczytow oraz analiza rdznic ekspresji gendw,
identyfikacj¢ oraz analiz¢ réznic ekspresji dlugich niekodujacych RNA, analize zmiennosci
miejsc alternatywnego skladania transkryptow, analize allelicznej specyficznosci ekspresji,
analize funkcjonalng zidentyfikowanych przypadkéw DEG, DEL, DAS i1 ASE, a takze
walidacje ekspresji wybranych genéw oraz dhugich niekodujacych RNA metoda gPCR. Na
podstawie lektury tej czesci pracy doktorskiej mozna oceni¢ prawidlowos¢ przyjetego modelu
badawczego oraz wiedze Doktoranta w zakresie wykorzystanych technik badawczych.
W mojej opinii sposéb opisu i liczba detali zawarta w tej cze¢sci pracy wskazuje na duza
i doglebng znajomosé zastosowanych metod badawczych oraz, co réowniez istotne, na
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez mgr Karola
G. Makowczenkeg. Z pewnoscig zastosowane metody badawcze sa adekwatne dla weryfikacji

postawionych hipotez.



Jednak mam pewne uwagi do podrozdziatu pt. Walidacja ekspresji wybranych genow
oraz dtugich niekodujgcych RNA metodq gPUR, w ktorym Doktorant opisuje sposob walidacji
uzyskanych wynikéw technikg Real-Time PCR. W opisie dotyczgcym przygotowania
mieszaniny reakcyjnej pada stwierdzenie ,,Do qPCR przygotowano mieszaniny o objgtosci
20 nL, sktadajgce si¢ z 40 pg (publikacja 1) lub 30 pg (publikacja 2) cDNA (...)” natomiast,
w poprzednim akapicie Kandydat stwierdza, ze ,,Do syntezy matryc cDNA wykorzystano po
500 ng kazdej z probek uzytej w RNA-Seq (...) uzyskujgc catkowitg objetosé¢ 10 pL kazdej
z mieszanin”. Nie jest mozliwe, aby z mieszaniny po reakcji odwrotnej transkrypcji, do
przeprowadzenia ktoérej uzyto 500 ng RNA udato si¢ pobra¢ 30 lub 40 pg cDNA. Dlatego
moim zdaniem, w opisie tym i takze w publikacji nr 1 wdarta si¢ pomyltka podanych
jednostkach masy, gdyz zapewne ,,ng” omylkowo zamieniono na ,ug”. Natomiast zapis
jednostek jest prawidlowy w publikacji nr 2 i zostatl blednie zacytowany w pracy doktorskie;j.
Mam réwniez uwage co do metodologii zastosowanej do weryfikacji specyficznosci reakcji
PCR, w przypadku analizy ekspresji genéw, dla ktérych zastosowano startery, w obecnosci
ktorych amplifikowano fragmenty mRNA o dlugosci wigksze] niz 250 pz. Zastosowana
w badaniach metoda okreslania specyficznosci amplifikacji oparta na analizie krzywych
topnienia (ang. melting-curve analysis) koncowych produktéw reakcji PCR jest w tym
przypadku nie do konca precyzyjna. Zakladajac okoto 50% udzial par GC w sekwencji
produktéw PCR, beda one ulegaly dysocjacji w z temperaturze zblizonej do temperatury
dysocjacji dtugich czasteczek DNA. Dlatego na podstawie wylgcznie analizy krzywych
topnienia nie mozna wykry¢ ko-amplifikacji niespecyficznych dluzszych produktow PCR
w mieszaninie reakcyjnej. Ponadto w przypadku reakcji prowadzonych w obecnosci barwnika
interkalujacego SYBR Green zaleca si¢ projektowanie starterow amplifikujgcych produkty
wielkosci okoto 150 pz, gdyz wiele prac wskazuje, ze wydajnos¢ reakeji amplifikacji znaczgco
spada dla produktéw wigkszych niz 200 pz. Dlatego zastanawia mnie dlaczego Doktorant
zastosowal startery o takiej charakterystyce?

W kolejnym rozdziale rozprawy pt. Wyniki Kandydat przedstawia wyniki swoich
badan. Liczba uzyskanych i przetworzonych danych jest imponujgca. Podczas lektury tej czesci
rozprawy 1 prac mgr Karola G. Makowczenki mozna zda¢ sobie sprawe z ogromu wykonanej
pracy, a takze nowatorskiego charakteru uzyskanych wynikow i zaawansowania metod,
ktérymi swobodnie postuguje si¢ doktorant. Wykazal on migdzy innymi indukowane przez
chemeryn¢ zmiany ekspresji 509 gendéw oraz 24 transkryptéw Inc RNA, a takze 137
przypadkéw modyfikacji procesu alternatywnego skiadania transkryptow i 18 przypadkow

zmiennos$ci  allelicznej  specyficznosci ekspresji w  komoérkach lutealnych  $wini.
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Przeprowadzone nast¢pnie analizy funkcjonalne pozwolily na przypisanie genoéw o zmienne;j
ekspresji m.in. do takich procesow jak intetakcje cytokin z receptorami cytokin, apoptoza,
przetwarzanie i prezentacja antygenu, roznicowanie limfocytéw Thl i Th2, metabolizm kwasu
arachidonowego oraz $ciezki transdukcji sygnatow chemokin, TNF, MAPK, Jak-STAT i wiele
innych. W oparciu o uzyskane dane Kandydat sporzadzit niezwykle ztozone ryciny obrazujace
wplyw chemeryny na procesy metaboliczne i szlaki sygnatowe wptywajace na fizjologie ciatka
z6hego, ktére zamiescil w materiatach suplementowych.

W kolejnej czesci pracy pt. Podsumowanie i Wnioski Doktorant dokonuje zwiezlego
podsumowania uzyskanych wynikéw i formutuje cztery wnioski:

1) zmiany w transkryptomie wywolane dzialaniem chemeryny moga prowadzi¢ do aktywacji
szlakow transdukcji sygnatow MAPK (w tym czynnikéw transkrypcyjnych NF-xB)
i JAK/STAT oraz posrednio do wzrostu produkcji wielu cytokin i chemokin przez komorki
lutealne,

2) zmiany ekspresji genéw oraz proceséw regulujacych transkrypcje, pod wptywem
chemeryny, moga aktywowa¢ zard6wno mechanizmy pro-apoptotyczne (lub nawet pro-
nekroptyczne) oraz pro-przezyciowe w komorkach lutealnych,

3) chemeryna, wptywajac poprzez transkryptom na regulacje steroidogenezy, lokalng
produkcje czynnikow prozapalnych, angiogeneze oraz produkcje prostaglandyn,
kontroluje funkcjonowanie ciatka zo6ttego,

4) chemeryna wydaje si¢ by¢ hormonem laczacym regulacje procesow metabolicznych
i rozrodczych.

Taki uktad sugeruje, ze wnioski te bedg odnosily si¢ wprost do postawionych wezesniej
hipotez badawczych, jednak tak nie jest. We wnioskach Doktorant skupia si¢ przede wszystkim
na wymienieniu procesoéw i szlakéw sygnatowych, na ktére wptywa chemeryna w komérkach
lutealnych $wini domowej. Natomiast w mojej opinii sposéb sformutowana hipotez roboczych
sugerowal, ze wnioski odpowiedza na pytanie na jakie procesy towarzyszace eckspresji
1 dojrzewaniu makromolekut tworzacych transkryptom w komorkach lutealnych §wini wptywa
chemeryna. Dlatego uwazam, ze w tej czgsci Kandydat powinien raczej sformutowaé wnioski
bezposrednio nawigzujace do hipotez, ktore sam postawil. Natomiast cenne obserwacje,
dotyczace procesow zachodzacych w komorkach lutealnych, ktore moga by¢ potencjalnie
regulowane przez chemeryng powinny stanowic¢ istotng cz¢$¢ posumowania. Sadze rowniez, ze
warto by bylo w tym miejscu pracy nawigza¢ do ograniczen zastosowanych metod i wskazaé,
na koniecznos¢ prowadzenia dalszych badan majacych na celu jeszcze glebsze poznanie roli

chemeryny w modulacji proceséw zachodzacych w jajniku $wini, m.in. na poziomie proteomu.
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Kandydat stusznie zaznaczyl we Wstepie, ze istnieje istotna korelacja pomiedzy zmianami

w poziomie mRNA a ekspresja kodujacych jé biatek, jednak na pewno nie jest ona petna.
WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. .. Wplyw chemeryny na transkryptom
komorek lutealnych jajnika $swini domowej (Sus scrofa domestica L.)” jest zwartym
opracowaniem przygotowanym w oparciu o dwie monotematyczne, wzajemnie uzupetniajace
sie¢ publikacje stanowigcym oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Zastosowanie
interesujacych i przemyslanych rozwigzan metodycznych pozwolilo Kandydatowi w pelni
wykonaé postawione zadania i osiggnaé¢ zamierzony cel. Wykonanie tak ambitnych badan
wymagato dobrego przygotowania teoretycznego, specjalistycznego sprzetu, duzych
umiejetnosci manualnych oraz analitycznych. Z pewnoscig podjete przez Doktoranta badania
sg istotne z naukowego punktu widzenia i ma duze znaczenie poznawcze. Z pewnoscig lepsze
zrozumienie mechanizméw poprzez ktore adipokiny wplywaja na procesy zachodzace
w komorkach lutealnych przyczyniajg si¢ do rozwoju badan w dyscyplinie biologia, a nawet
w dyscyplinach pokrewnych. Swinia jest uznanym modelem zwierzecym, a wyniki
przeprowadzonych na tym zwierzeciu badan moga by¢ do pewnego stopnia ekstrapolowane dla
czlowieka. Dlatego w mojej opinii badania przeprowadzone przez Karola G. Makowczenke
maja zauwazalny potencjal praktyczny i moga by¢ rowniez uzyteczne dla medycyny ludzkiej,
gdyz uzyskane wyniki wskazuja na chemeryne, jako potencjalny czynnik promujacy proces
zapalny i regresje¢ ciatka zottego, co sugeruje, ze adipokina ta jest odpowiedzialna za zaburzenia
interakcji pomiedzy jajnikami i macicag. Wydaje si¢, ze chemeryna moze by¢ jednym
z czynnikéw odpowiedzialnych za wywolywanie zaburzen rozrodu, a jej wpltyw na komérki

lutealne moze przyczyni¢ si¢ do nie udanej implantacji zarodka i prowadzi¢ do utraty cigzy.

Majgc  powyisze na uwadze stwierdzam, ze praca doktorska mgr Karola
G. Makowczenki pt. ., Wplyw chemeryny na transkryptom komorek lutealnych jajnika swini
domowej (Sus scrofa domestica L.)" odpowiada warunkom okreslonym w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. z 2022 r.
poz. 574 ze zm.). Dlatego wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie o dopuszczenie Jej Autora

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



