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RECENZJA

rozprawy doktorskiej lek. Moniki Parchanskiej-Kowalik, pt. ,Wptyw
powierzchniowej obrdbki chemicznej tytanu na jego pofaczenie z ceramikg
dentystyczng”

Recenzje rozprawy doktorskiej lek. Moniki Parchafskiej-Kowalik opracowatam
zgodnie z uchwalg Rady Wydziatu Lekarskiego Uniwersytetu Medycznego w
todzi, na zlecenie Prodziekana Wydziatu Lekarskiego, Pana prof. dr hab. n.
med. Janusza Piekarskiego na podstawie pisma z dnia 01.07.2015 r,

1. WSTEP

Przedmiotem rozprawy jest wptyw powierzchniowej obrobki chemicznej tytanu
na jego potgczenie z ceramikg dentystyczna.

Tytan ze wzgledu na swoje korzystne wtasciwosci, takie jak biozgodnosé, brak
dziatania toksycznego i alergizujgcego oraz odpornosé na korozje jest szeroko
stosowany w protetyce stomatologicznej i implantoprotetyce.

Jednakze stosowanie tego materiatu na podbudowy konstrukcji koron i
mostow protetycznych wiaza sie z problemem taczenia tytanowej
podbudowy z licem ceramicznym. Wynika on z wtaéciwosci fizyko-
chemicznych tytanu a co za tym idzie nizszej wytrzymatoséci potgczenia z
ceramikg w poréwnaniu ze stopami metali szlachetnych oraz stopami
niklowo-chromowymi i kobaltowo-chromowymi. Dotychczas opisywane w
piSmiennictwie proby zwigkszenia sity potaczenia ceramiki z tytanem nie
przyniosty oczekiwanych rezultatéw, stad jak dotad badang i stosowang
technika poprawa adhezji ceramiki do tytanu jest obrobka strumieniowo-
$cierna. Wigze sie to jednak z kolejnym problemem:; ziaren materiatu $ciernego
(np. korundu) wbitych i zalegajacych w warstwie wierzchniej tytanu po obrobce
strumieniowo-§ciernej. Ich obecnosé¢ w dalszym procesie tgczenia tytanu z
ceramikg jest przedmiotem wspotczesnych badan, przy czym wiekszosé
badaczy zgadza sig, ze jest to zjawisko obnizajace jako$é potgczenia i najlepiej
bytoby nie dopuszczaé do jego wystepowania. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze
nie jest to stanowisko jednoznaczne i w pi$miennictwie nie ma réwniez
jednoznacznych badan jak zachowataby sie ceramika w potgczeniu z tytanem,
gdyby ziarna $cierniwa zostaly usuniete z powierzchni tytanu. Przedstawiona
mi do oceny rozprawa lek. Moniki Parcharskiej-Kowalik pt. Wplyw
powierzchniowej obrobki chemicznej tytanu na jego pofaczenie z ceramikg
dentystyczna” jest préba odpowiedzi na to pytanie.
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Tak postawione zadanie rozprawy jest zatem wazne ze wzgledoéw
poznawczych, jak rowniez z aplikacyjnego punktu widzenia, gdyz zagadnienie
uzupetnien i przywrdcenie petnej prawnosci uktadu stomatologicznego dotyczy
szerokiej rzeszy pacjentéw. Poniewaz tytan i jego stopy charakteryzujg sie
wieloma dodatnimi cechami i z duzym prawdopodobienstwem mozna
przewidywac, ze ich zakres stosowania bedzie sig zwigkszat (kosztem redukgji
zastosowan kosztownych stopéw szlachetnych oraz stwarzajgcych ryzyko
biologiczne stopéw niklowo-chromowych i kobaltowo-chromowych). Nalezy
dolozy¢ wszelkich staran aby poznaé i rozumieé wszystkie aspekty z tym

Zwigzane.

Wybor tematyki pracy jest zatem uzasadniony. Praca ma charakter
interdyscyplinarny, gdyz taczy w swej tresci metody badawcze stosowane w
inzynierii materiatowej i mechanice oraz zastosowania specyficzne dla praktyki
stomatologicznej. Sposoéb realizacji pracy i przeznaczenie jej wynikoéw
pozwalajg stwierdzi¢, ze oceniana praca moze by¢ pracg doktorskg nauk
medycznych w specjalno$ci stomatologia.

2. OCENA PRACY DOKTORSKIEJ

2.1. Charakterystyka ogéina pracy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa liczy 141 stron, ilustrowana jest 17
tabelami i 66 rycinami. Podzielona jest w klasyczny sposéb na czedé
literaturowg (str. 6—40), poprzedzong spisem skrétéw i oznaczen oraz obszerng
czes¢ doswiadczalng (str. 43—-120). Spis literatury obejmuje 122 pozycje, w
wigkszosci w jezyku angielskim. Ponad potowa z cytowanych prac pochodzi z
ostatnich dziesieciu lat, a 70% z nich powstata po 2000 r., co pozwala dobrze
wnosi¢ o merytorycznym przygotowaniu Kandydatki do podjecia problematyki
badawczej. Nalezy takze podkresli¢, ze wyniki uzyskane w ramach ocenianej
pracy zostaly zaprezentowane miedzy innymi w artykule \Wptyw obrébki
chemicznej na stan powierzchni tytanu” opublikowanym w periodyku Inzynieria
Materiatowa oraz ,The influence of chemical surface treatment on the
corrosion resistance of titanium castings used in dental prosthetics”
opublikowanym w periodyku Archives of Foundry Engineering. Praca
napisana jest zwigzle, poprawna polszczyzng a tresci zawarte w pracy sa
przejrzyste i czytelne.

Na podstawie analizy pismiennictwa Kandydatka, w swojej pracy, postawita
sobie cel pracy: ocene wpltywu usunigcia, drogg powierzchniowej obrébki
chemicznej whitych czastek korundu na wytrzymatos$é potaczenia tytan-
ceramika, ktéry determinuje tresé catej rozprawy. Na jego podstawie okresla
dalsze szczegotowe cele pomocnicze:
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1. Usuniecie wbitych ziaren korundu za pomocg obrébki chemicznej — dobor
odczynnikéw do wytrawiania powierzchni tytanu.

2. Ocena wptywu odczynnikéw trawigcych na stan powierzchni tytanu.

3. Analiza zmiany odpornoéci korozyjnej tytanu po zastosowaniu czynnikéw
trawigcych.

4. Ocena wplywu obrobki chemicznej tytanu na wytrzymato$¢ potgczenia tytan-
ceramika.

5. Ocena wptywu szokOw termicznych z zastosowaniem termocykli na
wytrzymatos¢ potgczenia tytanu z ceramika dentystycznag.

Jak zaznaczytam wczeséniej, problematyke recenzowanej pracy uwazam za
trafng zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i ze wzgledu na
mozliwosci praktycznego zastosowania wynikéw badan.

2.2. Ocena czesci literaturowe]

Czesc¢ literaturowa podzielona jest na pieé rozdziatéw.

W rozdziale pierwszym oméwiono tytan jako biomateriat, jego wiasciwosci i
metody obrobki stosowane dla potrzeb stomatologii. Zamieszczono krytyczng
ocene stosowanym metod obrébki, ich zalety i problemy z nimi zwigzane.
Dokonano obiektywnej oceny mozliwosci stosowania tytanu i jego miejsca w
panteonie innych wspdtczesnie stosowanych biomateriatow.

W rozdziale drugim omoéwiono specyfike potgczenia tytanu z ceramikg
dentystyczng, zwracajac uwage na najwazniejsze aspekty i problemy zwigzane
z obrébkg strumieniowo-5cierna. Przedstawiono mechanizmy biorgce udziat w
procesie tgczenia ceramiki dentystycznej z metalem, takie jak: naprezenia
Sciskajgce, wigzanie chemiczne, mechaniczne zakotwiczenie i wigzanie van
der Waalsa. Podobaly mi sie zdania $wiadczace o krytycznej analizie i ocenie
przytaczanego materiatu i dokonywane przez Kandydatke. Nastepnie opisano
metody badane i stosowane do poprawy potgczenia tytan-ceramika. Rozdziat
konczy sie opisem techniki piaskowania (obrébki strumieniowo-$ciernej) jako
wspoétczesnie podstawowej metody obrébki powierzchni tytanu, co jest
wprowadzeniem do badan zamieszczonych w czesci do$wiadczalnej pracy.

W rozdziale trzecim omowiono parametry charakteryzujgce stan powierzchni
tytanu po zastosowaniu obrébek powierzchni. W szczegélnosci omoéwiono
parametry opisujace strukture geometryczna powierzchni, swobodng energie
powierzchni oraz odpornosc korozyjng. Zwrdécono uwage na rozbieznosci w
metodykach badawczych stosowanych przez réznych autordw i zwigzane z tym
trudnosci podczas dokonywania analizy poréwnawczej tych badan.

W rozdziale czwartym zasygnalizowano istnienie zjawisk, ktére zachodzg w
jamie ustnej podczas eksploatacji uzupetnien. Zwrécono uwage, ze majg one

30



t6dz, 03.11.2015

istotny wptyw na czas zycia elementéw wprowadzonych do jamy ustnej, w tym
rowniez na zywotnosc¢ i wytrzymato$é potaczen ceramika-tytan.

W rozdziale piatym i ostatnim przegigdu pi$miennictwa oméwiono metody
oceny jakosci pofgczenia tytanu z ceramika, co réwniez jest bezposrednim w
prowadzeniem w tematyke badan wykonanych przez Kandydatke i opisanych
w czesci merytorycznej.

Szkoda, ze w czesci poswieconej analizie stanu zagadnienia zabrakto
krotkiego rozdziatu podsumowujgcego ten fragment pracy, przedstawiajacego
wnioski z analizy przedstawionych danych literaturowych i uzasadniajgcego
podjecie tematu. Takie podsumowanie zawsze jest dobra praktyka, nawet jesli
catos¢ czesci literaturowej napisana jest jasno i przejrzyscie. Na szczescie
kolejny rozdziat pracy ,4. Cel pracy” rozpoczyna sie swojego rodzaju wstepem,
ktorg mozna uzna¢ za swoiste podsumowanie poprzednich 40 stron.

Oceniajgc te czes$é pracy stwierdzam, ze tak przedstawiona czesé literaturowa
stanowi wystarczajacg podstawe teoretyczng do realizacji podjetego tematu.

2.3. Ocena cze$ci merytorycznej rozprawy

Kandydatka, pragnac wypetni¢ luke poznawcza istniejacg w pismiennictwie
stawia sobie za cel pracy zbadanie i ocene wptywu usunigcia poprzez obrébke
powierzchniowg czastek korundu z powierzchni piaskowanego tytanu na
wytrzymatoS¢ pofgczenia tytan-ceramika. Cze$é badawcza pracy zostata
zrealizowana w pieciu etapach, ktére wymienitam we wczesniejszej czesci
niniejszej oceny. Badania te opisano w rozdziatach 5, 6 i 7.

Kandydatka prowadzita badania na prébkach czystego tytanu Tritan CpTi 1
firmy Dentaurum poddanych obrébce strumieniowo-$ciernej $cierniwem
korundowym (krystaliczny Al203) o ziarnistosci 110um przy ci$nieniu 4 baréw
(0,4 MPa) i kacie padania $cierniwa 45° i z zachowaniem 10mm odlegtosci
powierzchni probki od dyszy piaskarki. Kandydatka uzasadnita wyb6r
parametréow wynikami badan dr M. Gotebiowskiego, z ktorymi rowniez miatam
mozliwos¢ sie zapozna¢. Poniewaz zgadzam sie z wynikami badan dra
Gotegbiowskiego, popieram réwniez dobér parametrow zastosowany przez

Kandydatke.

Po piaskowaniu Kandydatka podzielita probki na grupy i z zachowaniem
grupy referencyjnej reszte grup poddawata trawieniu réznymi czynnikami
trawigcymi. Obserwujgc wyniki trawienia wybrata czynniki trawigce powodujace
usuniecie ziaren korundu z powierzchni tytanu w czasie nieprzekraczajacym 60
minut, ktére stosowata w dalszych badaniach.

Nastepnie po usunieciu wbitych ziaren oceniata topografie prébek po trawieniu,
oceniajgc obecnos$é¢ wzniesien i zagtebien jak rowniez ostrosé konturow
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obecnych wzniesien. Dokonata takze pomiarow kata zwilzania powierzchni
prébek tytanu przez krople wody i dijodometanu w zaleznosci od
zastosowanego sposobu obrobki, a nastgpnie wyliczyta wartoé¢ swobodnej
energii powierzchniowej prébek.

W trzecim etapie pracy Kandydatka badata odpornos¢ korozyjng metodami
elektrochemicznymi, w celu oceny czy trawienie miato wptyw na odpornos¢
korozyjng tytanu. Szybko$¢ korozji zostala oszacowana na podstawie
pomierzonych wartoéci oporu polaryzacyjnego.

Po powyzszych badaniach zostata napalona ceramika dentystyczna Noritake
Super Porcelain Ti-22 i czes¢ probek niezwiocznie przeszta do etapu badan
wytrzymatosciowych potgczenia ceramika-tytan za pomoca testu $cinania oraz
badan fraktograficznych w celu uzyskania charakteru uzyskanych przetoméw.
Pozostalg czes¢ probek poddano najpierw badaniu szokéw termicznych czyli
badaniu zmeczenia cieplnego z zastosowaniem termocyklera. Kandydatka
zastosowata badanie z uzyciem 10000 cykli a wybor liczby cykli logicznie
uzasadnita.

W pracy opisano réwniez badania mikroskopowe potgczenia tytan-ceramika
aby oceni¢ jako$¢ potgczenia oraz jego charakter, jak réwniez ujawnic
ewentualne wady, nieciggto$ci czy puste przestrzenie, ktére moglyby mieé
negatywny wptyw na wytrzymato$¢ i jako$¢ potaczenia tytanu z ceramika.

Co oceniam bardzo pozytywnie w tej czesci pracy, to umiejetnosé Kandydatki
wykonania badar bez tracenia z oczu celu badan oraz bez popadania w
zbedne dygresje. Kandydatka na poczatku swoich badan dokonata krytycznej
oceny a nastepnie rozsadnie uzasadnionego doboru metod badawczych jak
rowniez dokonywata krytycznej oceny uzyskiwanych wynikow na kazdym
etapie prowadzenia badan.

Wyniki badan mikroskopowe uzyskane przez Kandydatke wskazuja, ze nie
wszystkie odczynniki stosowane do obrobki trawieniem tytanu moga byé
stosowane do usuwania ziaren korundu z jego powierzchni. Kandydatka
dowiodfa, ze warto stosowaé roztwory trawigce: roztwér wodny 30% HNO3 +
3% HF (grupa I}, roztwér: 1 cze$¢ objetosciowa HNOs + 2 czesci objetosciowe
HF + 3 czesci objetosciowe gliceryny (grupa 1), 4% roztwor HF w Hz02 (grupa
liI) oraz 4% roztwor HF w H20 (grupa V). Nie sprawdzaja sie natomiast rozwory
trawigce: mieszanina kwaséw HCI + H2S04 w wodzie (kwasy stanowig 20%
roztworu) (grupa V), 10% H2S04 w wodzie (grupa V1), 10% HCI w wodzie
(grupa VII), 50% NaOH w wodzie (grupa VIll), kt6re nie daja oczekiwanych
rezultatébw w czasie mniejszym niz 60 min. Ponadto Autorka pracy wykazata
réwniez, Zze trawienie powierzchni tytanu odczynnikami z grup |, Il i Hi nie
powoduje znaczgcego wzrostu szybkosci korozji tytanu.
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Analiza zgtadéw metalograficznych przekrojow poprzecznych probek z
napalona ceramikg pozwolita Doktorantce na stwierdzenie, ze charakter
przetoméw powstatych po badaniach wytrzymatosciowych jest zblizony dla
wszystkich prébek trawionych a analiza statystyczna wynikéow badan
wytrzymatosciowych — wykazanie istotnych statystycznie roznic w wynikach
uzyskanych dla réznych grup. Jak wykazata Kandydatka, prébki nietrawione
(ale zawierajgce ziarna korundu) mimo wszystko majg wyzszg wytrzymatosé
potgczenia metal-ceramika niz probki trawione (i pozbawione whitych ziaren).
Obserwacja ta jest jednoznaczna niezaleznie czy probki poddawano szokom
termicznym czy nie, przy tym prébki poddane szokom wykazujg statystycznie
istotng mniejszg wytrzymatosé niz probki nie poddawane szokom. (Trend byt
oczywisty, ale stusznie ze wykazano, ze zmiany te sq istotne).

Ostatecznie Kandydatka w oparciu o wyniki przeprowadzonych badan
formutuje 6 wnioskow:

1. Nie wszystkie odczynniki stosowane do trawienia tytanu usuwajg, w
akceptowalnym czasie, ziarna korundu wbite w powierzchnie tytanu w trakcie
obrdbki strumieniowo-$cierne;j.

2. Do odczynnikéw trawigcych tytan, ktére usuwajg wbite ziarna korundowe
naleza: roztwor wodny 30% HNO3 + 3% HF, roztwor sktadajgcy sie z 1 czesci
objetosciowej HNO3 + 2 czeéci objetosciowe HF + 3 czesci objetosciowe
gliceryny, 4% roztwér HF w H202 oraz 4% roztwor HF w H20.

3. Wytrawianie powierzchni tytanu wymienionymi powyzej odczynnikami
zmienia w pewnym zakresie topografie oraz strukture powierzchni tytanu w
odniesieniu do prébki kontrolnej.

4. Wytrawianie nie pogarsza odpornosci korozyjnej probek tytanowych.

5. Obrébka chemiczna tytanu, doprowadzajaca do usuniecia wbitych po
piaskowaniu ziaren korundowych wplywa na wytrzymatosé potaczenia tytan-
ceramika. W kazdej sposrod trzech trawionych grup nastepuje zmniejszenie
wytrzymatosci potaczenia.

6. Zastosowanie szokdéw termicznych z wykorzystaniem termocykli wptywa na
wytrzymato$¢ polgczenia tytanu z ceramikg dentystyczng. Zaréwno w
przypadku prébek z grup trawionych, jak i prébek z grupy kontrolnej dochodzi
do ostabienia wytrzymatosci potaczenia tytan — ceramika po zastosowaniu
termocykli

Po wnioskach Kandydatka umieszcza pismiennictwo, liczace 122 pozycje, w
wiekszosci anglojezyczne, dobrane wiasciwie i w sposob prawidtowy
wykorzystane w pracy. Prace zamyka streszczenie w jezyku polskim i
angielskim, prezentujgce zwiezle tresé wszystkich rozdziatéw rozprawy.
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Opracowane wyniki badan i wnioski uwazam za wartosciowe | warte
opublikowana w miedzynarodowej publikacji, do czego doktorantke szczerze
zachecam.

Nalezy zwréci¢ uwage na bardzo przemyslany sposob prowadzenia prac przez
Kandydatke w ramach dysertacji. Takie podejscie zastuguje na duze uznanie.

3. ZAGADNIENIA POLEMICZNE | UWAGI

Oprocz niewatpliwych zalet rozprawa, jak kazda tego typu praca, zawiera
pewne niescistosci, a takze sformutowania i ujecia, ktdére moga byC przez
recenzenta postrzegane w inny sposob lub w formie rozszerzonej. Wymieniam
je z racji obowigzku cigzacego na recenzencie. | tak:

L]

Kandydatka zamieszcza powotania literaturowe w nawiasach na konhcu
akapitéw. Generalnie jest to podejscie bardzo dobre. Istnieja jednak
sytuacje, jak ma to miejsce na str. 9 pracy w akapicie 1, kiedy akapit
praktycznie w caloéci opisuje badania konkretnej publikacji (praca
profesora Branemark’a, ktéry odkryt zjawisko osteointegracji) i tylko
ostatnie zdanie tego akapitu wspomina o innych pracach. Umieszczenie
najwazniejszego odniesienia literaturowego pomigdzy czterema innymi
nie jest szczeSliwym pomystem dla czytelnika zaintrygowanego
szczegodtami opisywanej pracy. Umieszczenie tego odwotania w srodku
akapitu, zaraz po opisie publikacji nie bedzie ztamaniem zasad pisania
prac a z pewnoécig przyczyni sie do poprawy procesu $sledzenie toku
myslenia autora przez czytajacego.

Na str. 6., w akapicie 2. Kandydatka napisata: ,Stafe uzupeinienia
brakow zebowych, czyli korony i mosty sg najczesciej najlepszym
rozwigzaniem w wielu przypadkach ze wzgledu na wygode, mozliwosc
fatwego utrzymania higieny oraz estetyke”. Mysle, ze wiasciwe bytoby
zachowanie umiaru w stosowaniu stwierdzen ogodinych i uzycie frazy:
.---58 najczescie] najlepszym rozwigzaniem w—wielu—przypadkach ze
wzgledu na ..." lub ... s3 rajezessiejnajlepszym rozwigzaniem w wielu
przypadkach ze wzgledu na ...”.

Na str. 73. w akapicie 1 w linii 6. Kandydatka prawdopodobnie miata na
mysli grupy Il 1 IV. W pracy przywotana jest grupa {ll, na co nie wskazuje
logika wczesniejszego wywodu,

Na str. 116., w akapicie 2. Kandydatka odniosta sie do badan Lina i wsp.
zaznaczajac ze autorzy stoscowali inny test niz Kandydatka i dlatego
wyniki sa nieporownywalne. Czy Kandydatka mogtaby wypowiedziec¢
sie, jakich wynikéw spodziewataby sie po swoich badaniach, gdyby
uzyta zbieznej do Lina metody badawczej?

Jaki jest cel kondycjonowania probek w badaniu odpornosci korozyjnej?
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e Jak Kandydatka mogtaby wyttumaczy¢ najlepszy wynik uzyskany w
grupie li tak staby wynik dla grupy Ill (zamieszczone w tabeli 7)?

e Patrzac na cato$¢ badan czy Kandydatka mogtaby zrobi¢ koricows
rekomendacje dla zastosowan w praktyce? Czy mogtaby
zarekomendowac¢ stosowanie konkretnego odczynnika trawigcego, albo
odwrotnie by¢ moze Kandydatka nie rekomenduje stosowania
odczynnikéw trawigcych w ogéle (i w konsekwencji pozostanie przy
stosowaniu tytanu z whbitymi ziarnami korundu)?

4. OCENA KONCOWA

Przytoczone uwagi krytyczne, z ktérych znaczna cze$¢ ma charakter wytacznie
polemiczny, w niczym nie umniejszajg pozytywnej oceny recenzowanej
rozprawy. Kandydatka w spos6b wystarczajacy zrealizowata postawione sobie
cele, a tym samym w peni zrealizowata zakres merytoryczny pracy. Stosowane
przez nig metody i techniki badawcze swiadczg pozytywnie o jej dojrzatosci
naukowej oraz zdolnosci do samodzielnego zaplanowania i
przeprowadzenia eksperymentu. Autorka podjeta problem, ktory ma istotne
znaczenie z punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego. Trafnie okreslita
zatozenia dotyczace jego analizy i z sukcesem zrealizowata badania naukowe.
Jej prace oceniam jako wyrézniajacy sie.

Na podstawie powyzszej opinii o rozprawie doktorskiej lek. Moniki
Parchanskiej-Kowalik stwierdzam, ze wykazata sie ona wiedza umozliwiajacg
prowadzenie samodzielnych badan naukowych, natomiast jej rozprawa jest
osiggnieciem oryginalnym i stanowi istotny wktad w stan wiedzy w dziedzinie
stomatologia.

5. WNIOSEK KONCOWY

Podsumowuijgc z petnym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa lek. Moniki
Parchanskiej-Kowalik pt. ,\Wptyw powierzchniowej obrébki chemicznej tytanu
na jego potgczenie z ceramikg dentystyczng” spetnia wymogi Ustawy o tytule
naukowym i stopniach naukowych z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr65 poz. 565
ze zm. Dz. U z 2005 r, nr 164 poz. 1365). Stawiam wniosek o przyjecie
rozprawy przez Wysoka Rade Wydzialu Lekarskiego Uniwersytetu
Medycznego w todzi i dopuszczenie Kandydatki do publicznej obrony.

£ Yoveela

Emilia Wotowiec-Korecka
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