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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Sendery
» Wykorzystanie pola elektromagnetycznego o niskich czestotliwosciach
do prekondycjonowania i kierowania losem
mezenchymalnych komoérek macierzystych z tkanki thuszczowej”
wykonane] w Kolegium Nauk Medycznych Uniwersytetu Rzeszowskiego
pod kierunkiem dr hab. n.med. Agnieszki Banas-Zabczyk, prof. UR

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Nauki Medyczne Uniwersytetu Rzeszowskiego, Pana dr hab. n.med. Radostawa Chabera, prof. UR
z dnia 15 listopada 2024 roku w sprawie wyznaczenia skiadu Komisji do przeprowadzenia

postgpowania w sprawie o nadanie stopnia doktora dla mgr inz. Anny Sendery.

Formalny opis rozprawy

Zasadniczg czg$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej stanowia 4 petnotekstowe publikacje
naukowe w jezyku angielskim (2 prace oryginalne 1 2 prace przeglagdowe) o tacznym IF wynoszacym
12,92 11gcznej liczbie punktéw MNiSW wynoszgcej 290. W kazdej z publikacji Pani mgr inz. Anna
Sendera (wczesniej Anna Trzyna) jest pierwsza autorks. Prace te zostaly opublikowane w latach
2020-2024. Rozprawa doktorska zawiera takze wykaz pozostatych publikacji naukowych mgr inz.
Anny Sen&ery (5 publikacji naukowych o tgcznym IF wynoszacym 10,20 oraz tgcznej liczbie
punktéw MNiSW wynoszacej 340). Rozprawa doktorska zawiera takze streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, wprowadzenie, informacje o celu i zakresie pracy, materiatach i metodach, opis
nieopublikowanych materiatéw i wynikéw, a takze podsumowanie i wnioski. W rozprawie
doktorskiej zamieszczono takze wykaz skrétow, spis literatury, o§wiadczenia wspdtautorow
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publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, opini¢ Komisji Bioetycznej i oswiadczenie
mgr inz. Anny Sendery — zalgcznik nr 4 do Zarzgdzenia nr 228/2021 Rektora Uniwersytetu
Rzeszowskiego z dnia 1 grudnia 2021 w sprawie ustalenia procedury antyplagiatowej
w Uniwersytecie Rzeszowskim. Rozprawa doktorska liczy 113 stron, w tym zawarte sg Kopie

4 publikacji, a takze dodatkowe 2 ryciny i 1 tabela.

Merytoryczny opis rozprawy

Wszystkie publikacje naukowe stanowigce zasadniczg cze$¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny
Sendery dotyczg ludzkich mezenchymalnych komorek macierzystych pochodzacych z tkanki
thuszezowej (ASC, ang. adipose derived stem cells) { ich potencjatu terapeutycznego. Wybdr tematyki
badawczej uwazam za w petni uzasadniony 1 istotny zardwnoe z poznawczego, jak 1 aplikacyjnego
punktu widzenia. Mezenchymalne komdérki macierzyste (MSC, ang. mesenchymal stem cells lub
medicinal signalling cells; Caplan, 2017), do ktérych nalezg ASC sg najczesciej wykorzystywanym
rodzajem komoérek macierzystych w badaniach klinicznych, a takze popularnym modelem
komodrkowym w badaniach naukowych. Informacje te zawarte sg réwniez w Rozdziale 4, czyli
Wprowadzeniu, ktore rozpoczyna czgdé merytorycznag rozprawy doktorskie) mgr inz. Anny Sendery.
W rozdziale tym Autorka przedstawita kolejno watki dotyczace whasciwosci i klasyfikacji komorek
macierzystych, charakterystyki MSC i ASC, wyzwan towarzyszacych terapiom komdrkowym, terapii
bezkomdrkowej (ang. stem cell-free therapy), a nastgpnie strategii prekondycjonowania komorek
macierzystych za pomocg pola elektromagnetycznego o niskiej czgstotliwosei (LF-EMF, ang. low
frequency electromagnetic field). Mgr inz. Anna Sendera wskazala takze luki w wiedzy dotyczacej
wptywu LF-EMF na ASC, uzasadniajac podjecie zadan badawczych zrealizowanych w ramach
ocenianej rozprawy doktorskiej 1 opisanych dalej. W mojej opinii Rozdzial 4 syntetycznie, ale
wystarczajgco dobrze wprowadza w problematyke rozprawy doktorskiej, zwraca uwage; na jej
najistotniejsze elementy i prowadzi do kolejnych rozdziatéw przedstawiajgcych m.in. cele badan i
zatozone hipotezy robocze.

Do relatywnie drobnych niedociggnieé w Rozdziale 4 zaliczam:

- podanie jako przykladu tkanek tozyska, ktéry jest narzadem (str. 8),

- pominiecie w klasyfikacji komdrek macierzystych oparte] na ich pochodzeniu komérek ptodowych,
odréznianych od komoérek pochodzenia zarodkowego 1 tych obecnych w dorostych organizmach,
a takze iPSC. Wyrdznienie tej kategorii jest uzasadnione i pomocne przy charakteryzowaniu réznych

rodzajow komorek macierzystych, np. MSC,
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- wskazanie MSC jako komérek zaliczanych do grupy dorostych komérek macierzystych (str.S),
podczas gdy wystepuja one takze w plodach (np. De Coppi et al., 2007), co zreszta Autorka sama
pisze na kolejnych stronach rozprawy doktorskiej.

Niejasne jest dla mnie réwniez wprowadzenie i stosowanie w rozprawie doktorskiej

~okreslenia ,.predysponowanie” podczas, gdy w literaturze przedmiotu, zaréwno anglojezycznej, jak i
polskiej, dostgpne i wykorzystywane sg takie terminy, jak »prekondycjonowanie/preconditioning”,
»pretraktowanie/pretreatment”, ,,ukierunkowanie/directing”, »~Sterowanie/determining”, stuzgce do
opisania proceséw/metod, ktérych celem jest modyfikacja whasciwosci komérek, czesto w celu
wzmocnienia ich potencjalu regeneracyjnego/terapeutycznego. Zreszta Autorka réwniez
wielokrotnie w swojej rozprawie doktorskiej uzywa w/w okredlen, a zatem tym bardziej
niezrozumiate jest dla mnie, w jakim celu zostal wprowadzony w/w termin i czym rézni sie on od
pozostatych. Przyklad — str.10, zdanie: ,Jednym z czynnikéw fizycznych, predysponujgcym
i kierujgcym losem komoérki macierzystej (ang. stem cell fate determination) rozwazanym przez
badaczy w strategii opartej na prekondycjonowaniu jest pole elektromagnetyczne”.

W Rozdziale 5 Autorka przedstawila gtéwny cel pracy doktorskiej, ktorym byta analiza
wplywu LF-EMF na wiasciwosci ASC irn vitro w kontekscie potencjalnego wykorzystania tak
prekondycjonowanych komdrek w terapii (komdrkowej lub bezkomédrkowej). W tej czesci rozprawy
Autorka przedstawita takze hipoteze badawcza mowiges, ze LF-EMF moduluje wihasciwosci
prekondycjonowanych w ten sposéb ASC, zwigkszajgc ich wlasciwosci regeneracyjne. Zaréwno cel
pracy, jak i hipoteza badawcza zostaly sformutowane przez Autorkg dos¢ zawile.

Rozdzial 6 zawiera odniesienie do dokumentéw prawnych i syntetyczne informacje
o publikacjach wiaczonych do rozprawy doktorskiej, ktérych kopie i opis zawarte s3 w Rozdziatach
7-10. Publikacja 1 (Adipose-Derived Stem Cells Secretome and Its Potential Application in "Stem
Cell-Free Therapy". Trzyna A, Bana$-Zabczyk A. Biomolecules. 2021;11(6):878. doi:
10.3390/bi§m11060878) przedstawiona w Rozdziale 7 podsumowuje aktualng wiedze¢ na temat
mozliwosci wykorzystania ASC w medycynie regeneracyjnej, ze szczegdlnym 'uwzgle;dnieniem
terapii bezkomoérkowej, wykorzystujacej sekretom ASC. Zgodnie z o$wiadczeniami Autoréw
publikacji rola Pani mgr inz. Anny Sendery w jej przygotowaniu objeta opracowanie koncepcji pracy,
zebranie i opracowanie wszystkich danych, interpretacje wynikéw, a takze przygotowanie
manuskryptu i jego korekte po recenzji — byla zatem istotna, wrgcz wiodaca. W publikacji 1 zawarto:
charakterystyke MSC 1 ich zrddet, w tym opis ASC, nastepnie krytyczng ocene mozliwosci
wykorzystania MSC/ASC w terapii opartej na komérkach macierzystych ze wskazaniem trudnosei i
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efektébw ubocznych takiej terapii, po czym opisano zalety terapii bezkomorkowej, a takze
przedstawiono informacje o czynnikach zawartych w sekretomie ASC. Szczegblnie wyrdznia sig
bardzo dobrze opracowany fragment o pecherzykach wydzielniczych, w ktorym uwzgledniono ich
wplyw na whasciwosci komérek in vitro oraz po zastosowaniu in vivo. W tym miejscu cheialabym
jednak zaznaczyé, ze zamieszczona w publikacji 1 informacja o tym, ze uzyskanie zarodkowych
komorek macierzystych (ESC) wigze si¢ ze zniszczeniem zarodka nie jest uzasadniona.» Od wielu lat
dostepne i stosowane sg metody pozwalajgce na uzyskanie linii ESC z pojedynczyoh
komorek/blastomeréw (np. Klimanskaya et al., 2006), co m.in. umozliwito rozwdj diagnostyki
preimplantacyjnej. W publikacji 1 podano takze informacj¢ o mozliwosci réznicowania MSC/ASC
w komorki nerwowe lub miocyty, co pozostaje kontrowersyjuym zagadnieniem. Obserwowane 1
opisane w literaturze przedmiotu terapeutyczne efekty po zastosowaniu MSC/ASC w tych tkankach
thumaczy sie raczej jako skutek dziatania sekretomu komorek, a nie ich réZnicowania w funkcj onalne
w/w wyspecjalizowane rodzaje komorek lub ewentualnie heterogennosé ich populacji, co zreszta
Autorka sama wskazuje péZniej w czesei 4.1 publikacji 1. Te uwagi nie zmieniajg jednak mojego
jednoznacznie pozytywnego odbioru publikacji 1, a podjecie w niej tematu terapii bezkomorkowe]
wpisuje sie w aktualne trendy i kierunki badan w naukach biomedycznych. '
Publikacja 2 (Preconditioning of Mesenchymal Stem Cells with Electromagnetic Fields and
Its Impact on Biological Responses and “"Fate"-Potential Use in Therapeutic Applications.
Sendera A, Pikula B, Banas-Zgbczyk A. Front Biosci (Landmark Ed). 2023;28(11):285. doi:
10.31083/1.1b12811285) przedstawiona w Rozdziale 8 podsumowuije aktualng wiedze na temat
prekondycjonowania MSC z wykorzystaniem pola elektromagnetycznego i wykorzystania takich
komoérek w badaniach naukowych 1 Kklinicznych. Zgodnie z informacjami zawartymi
w o$wiadczeniach Autoréw publikacji Pani mgr inz. Anna Sendera byla odpowiedzialna za
opracowanie koncepcji tej publikacji, koordynowanie i udzial w zbieraniu danych, interpretacje
wynikow, a takze przygotowanie tabel 2-6, rycin 1-2, przygotowanie manuskryptu i jego korekte po
recenzji, a zatem rola Pani Anny Sendery byla wiodgca i wszechstronna. W publikacji 2 zawarto
informacje o rodzajach EMF 1 kwestiach bezpieczenstwa zwigzanych z jego klinicznym
wykorzystaniem, a takze przedstawiono mozliwosci wykorzystania EMF jako  czynnika
biofizycznego do prekondycjonowania komérek. Kolejno oméwiono wptyw EMF na proliferacje
komorek, sekretom, wiasciwosci mitochondridw, przeptyw jondéw w komodrkach, a takze
réznicowanie komorek. Informacje dotyczace wszystkich w/w watkdw zosfaly bardzo dobrze

podsumowane w kolejnych tabelach i na rycinie 2. Moja jedyna watpliwo$é dotyczy przedstawionych
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w wielu miejscach publikacji 2 informacji o wykorzystaniu MSC w réznych obszarach medycyny
(np. czgsS¢ 4 publikacji, wzmianka o dermatologii, neurologii, pulmunologii, kardiologii, ortopedii
czy immunologii). Czesto niejasne jest, czy jest to zwiazane z mozliwoscia rdéznicowania tych
komérek w funkcjonalne komérki okreslonych tkanek czy dziataniem ich sekretomu, co jest
kluczowym zagadnieniem, biorac pod uwage sprzeczne doniesienia na temat wiasciwosci tych
komérek (np. Sarukhan et al., 2015; Bianco et al., 2008).

W publikacji 3 (Electromagnetic field (50 Hz) enhance metabolic potential and induce
adaptive/reprogramming response mediated by the increase of N6-methyladenosine RNA
methylation in adipose-derived mesenchymal stem cells in vitro. Sendera A, Adamczyk-Grochala J,
Pikuta B, Cholewa M, Banas$-Zabczyk A. Toxicol In Vitro. 2024:95:105743. doi:
10.1016/j.tiv.2023.105743) przedstawionej w Rozdziale 9 zawarto wyniki doswiadczen, w ktérych
okreslono wpltyw 24h lub 48h ekspozycji LF-EMF na ASC. Podjecie tego tematu jest w pebni
uzasadniono ze wzgledu na fragmentaryczne dane dostepne w literaturze przedmiotu i rtéwnoczesnie
potencjalnie klinicznie wykorzystanie uzyskanych w ten sposdb komorek. Zgodnie z o§wiadczeniami
Autoréw ﬁublikacji rola Pani mgr inz. Anny Sendery byla wiodaca i objeta opracowanie koncepcji
pracy, przeprowadzenie doswiadczen, zebranie 1 analiz¢ danych dotyczacych m.in. przezywalnosci
komoérek, ich wzrostu, cyklu komérkowego czy ekspresji genéw. Pani mgr inz. Anna Sendera
przygotowala takze tabele 1, ryciny 1, 4, 5a i 6, a takze odpowiadala za interpretacje 1 dyskusje
wszystkich wynikéw, przygotowanie manuskryptu i jego korekte po recenzji. Do§wiadczenia opisane
w publikacji 3 objely m.in. analize cyklu komoérkowego, przezywalnosci 1 wzrostu ASC poddanych
dziataniu LF-EMF, oceng elastycznosci blony komdérkowej traktowanych w ten sposéb komérek,
analize ekspresji genéw macierzystosci i markerdw ASC, a takze syntezy wybranych bialek oraz
ocene whasciwosci mitochondriéw i modyfikacji RNA w pretraktowanych ASC. Wsroéd wynikéw i
wnioskéw zawartych w publikacji 3 wskazano m.in. wzrost proliferacji komérek w 6 dniu po
ekspozycji na LF-EMF, zwiekszona podatnosé komérek na deformacje btony komérkowej zwiazang
prawdopodobnie z wpltywem EMF na przeplyw jon6w i potencjat elektrochemiczny na powierzchni
blony komoérek, a takze przejsciowy wzrost poziomu m6A zaobserwowany 24h po ekspozycji ASC
na LF-EMF. Wyniki te mgr inz. Anna Sendera poréwnata z dostepnymi danymi literaturowymi
w dyskusji zawartej w publikacji 3, a takze w opisie publikacji 3 w Rozdziale 9. Pozostaje dla mnie
jednak niejasne, dlaczego w czesci 3.3 publikacji 3 znajduje sig stwierdzenie, ze odsetek komorek
w fazie S 1 G2/M zmniejszyt sie, a w fazie GO/G1 wzrést w grupie eksperymentalnej, skoro na

Fig. 1C zmiany te nie s3 oznaczone jako istotne statystycznie. W publikacji 3 wielokrotnie pojawiajg
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sie takze sformutowania dotyczace mozliwosci podjgcia przez pretraktowane komorki réznicowania,
ale niejasne dla mnie jest, w jakim kierunku miatyby réznicowac te komorki 1 jak takie réznicowanie
miatoby korespondowaé ze wskazanym przez Autorke wzrostem proliferacji (co prawda niewielkim)
w 6 dniu po pretraktowaniu LF-EMF. W publikacji 3 zawarto takze informacje o genach NANOG,
OCT4 i SOX2 (Fig. 5), czyli markerach pluripotencji, charakterystycznych dla komorek
pluripotencjalnych, takich jak ESC i iPSC. Jestem $wiadoma, ze w roznych publikacjach
dotyczacych MSC pojawiaja si¢ informacje o markerach pluripotencji, ale w zadnej z nich nie
pojawily si¢ przekonujace wyniki pokazujace obecno$¢ tych markeréw na poziomie biatka,
a wykrywanie ich w analizie RT-gPCR wigze si¢ z wystepowaniem pseudogendéw tych czynnikow
(np. Liedtke 1 wsp., 2007).

W publikacji 4 (The influence of an electromagnetic field on adipose-derived stem/stromal
cells’ growth factor secretion: Modulation of FGF-2 production by in vitro exposure. Trzyna A,
Pikula B, Ludwin A, Kocan B, Banas-Zabczyk A. Archives of Biological Sciences 2020, 72(3): 339-
347, hitps://doi.org/10.2298/ABS200321028T) zawartej w Rozdziale 10 przedstawiono wyniki
doswiadezen, w ktérych analizowano wptyw LE-EMF na wydzielanie przez ASC czynnikdw wzrostu
i biatlek o potencjale terapeutycznym takich, jak np. FGF-2, VEGF czy HGF o dziataniu
proangiogennym. Zgodnie z oSwiadczenlami Autoréw publikacji 4 Pani mgr inz. Anna Sendera
petnita w niej wiodaca role polegajacg na opracowaniu koncepcji pracy, zebraniu i analizie danych
dotyczacych cyklu komérkowego, przygotowaniu rycin 1, 2, S1 i 82, a takze tabeli S1, ponadto
interpretacji i dyskusji wszystkich wynikdw, przygotowaniu manuskryptu i jego korekcie po recenzji.
W publikacji 4 wykazano, ze sposrdd analizowanych czynnikéw jedynym, ktérego sekrecja istotnie
wzrosta w odpowiedzi na ekspozycje ASC na LF-EMF jest FGF-2 o wielokierunkowym dziataniu na
komorki, obejmujgeym m.in. stymulacje proliferacji réznych rodzajéw komorek, a takze promujgcym
angiogenezg. We wstepie publikacji 4 zawarte jest zdanie odnoszace sie do LIF, ktére moze
sugerowa¢ pluripotencje MSC, podobnie jak wzmianki o markerach pluripotencji. Z obowigzku
recenzentki zaznaczam, ze pluripotencja MSC czy ASC nie zostala nigdy pozytywnie
zweryfikowana.

W/w publikacje 1-4 stanowigce zasadniczg cze$¢ omawianej rozprawy doktorskiej sktadajg
si¢ na logiczny i spojny cykl. Uzupelnieniem zawartych w nich informacji sg nieopublikowane
jeszcze wyniki badan, opisane przez Autorke w Rozdziale 11. Obejmuja one analize eksprésji genow
zwigzanych z réznicowaniem komorek, takich, jak SOX9 (marker chondrogenezy), RUNX2 (marker
osteogenezy) 1 TUJ-/ (marker neurogenezy) w ASC pretraktowanych LF-EMF. W tej czeéei
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rozprawy doktorskiej Autorka zamie$cita opis analizy RT-gPCR i statystycznej, pomingla jednak opis
hodowli komoérek. Przedstawione wyniki wskazuja na wzrost poziomu ekspresji SOX9 w ASC 24h i
48h po ekspozycji na LF-EMF, brak wptywu na ekspresje RUNX2, a takze wzrost TUJ-1 po 48h od
ekspozycji ASC na LF-EMF. Zastanawia mnie, dlaczego analiza nie objeta adipogenezy, ktéra jest
jednym z 3 gtéwnych kierunkéw réznicowania MSC/ASC. Nieoczywisty jest dla mnie takze wybér
TUJ-I poniewaz doniesienia dotyczace zdolnosci MSC/ASC do réznicowania w funkcjonalne
komérki nerwowe sg sprzeczne (e.g. Velikova 1 wsp., 2024). Zastanawia mnie takze, dlaczego
monitorowanie loséw komoérek bylo ograniczone tylko do 48 godzin, podczas gdy weryfikacja
czgstosci roznicowania MSC/ASC np. w komorki tkanki kostnej, chrzestnej czy thiszczowej
nastepuje najczesciej po kilku, kilkunastu dniach (np. Robert et al., 2020). Czy planowana byta/jest
kontynuacja tych badan na poziomie analizy biatek, analiz globalnych transkryptomu/proteomu,
analizy ir vivo? Na stronie 88 rozprawy doktorskiej zamieszczone sg informacje, z ktorych trudno
wywnioskowaé, czy wedlug Autorski SOXY jest markerem chondrogenezy, czy jednak markerem
niezréznicowanych ASC.

Rozdzial 12 stanowl podsumowanie rozprawy doktorskiej, w ktdrym wskazane sa
potencijalne, ale ogdélne mozliwosci wykorzystania pretraktowanych ASC lub ich sekretomu. Na
Rycinie 2 pokazano wzrost poziomu ekspresji RUNX2, co stoi w sprzecznosci z wezesniej opisanymi
wynikami (Rozdzial 11). Bibliografia (Rozdzial 13) liczy 57 publikacji, w wiekszosci z ostatnich lat
lub z ostatniej dekady, co pokazuje, ze Autorka jest dobrze zorientowana 1 uwaznie sledzi najnowsze
doniesienia w literaturze przedmiotu. Zardwno streszczenie rozprawy w jezyku polskim (Rozdziak

14), jak i angielskim (Rozdziat 15) sa bardzo dobre.

Poprawnosé redakcyjna rozprawy

W calej rozprawie wystepujg liczne bledy interpunkcyjne (giéwnie przecinki uzywane
w nadmiarze, w nieuzasadnionych miejscach lub przeciwnie, pominigte), np. str. 76, zdanie od
~Komoérki macierzyste (zbedny przecinek) uttzymuja....(....czy czynnikéw wzrostu) brakujgcy
przecinek prowadzac.....od srodowiska brakujgcy przecinek w jakim sie znajdujg...... dla MSC.”
W wielu zdaniach w jezyku polskim, w tym w/w wystepuja takze bledy stylistyczne, np.
»zainteresowanie do zastosowania w medycynie”, str. 8; ,,dobdr czynnikdw do celu”, str. 98; zdarzaja
si¢ takze btedy ortograficzne. Z obowiazku recenzentki zaznaczam réwniez, ze mimo wprowadzenia

skrdtow, np. MSC, Autorka rzadko lub zupelnie nie stosowata ich w kolejnych fragmentach pracy.
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Podsumowanie
Mimo wymienionych w recenzji uwag przedstawiong do oceny rozprawe doktorskg uwazam
za warto§ciowa, potwierdzajacg ogolng wiedze teoretyczng Pani mgr inz. Anny Sendery, a takze
zawierajacg cenne merytorycznie wyniki badan i ptyngce z nich wnjoski. W zwigzku z tym oceniam
rozprawg doktorskg jednoznacznie pozytywnie. Atutem rozprawy jest podjgta oryginalna tematyka
badawcza, a takze wielowatkowe analizy laboratoryjne. Autorka przeprowadzila je i zinterpretowala
w rzetelny sposéb, a uzyskane wnioski stanowig dobry punkt wyjscia do dalszych badan. Biorge bod
uwage catoksztalt rozprawy stwierdzam, ze Pani mgr inz. Anna Sendera bez watpienia wykazala sig
umiejetnoscig planowania i prowadzenia eksperymentéw naukowych, opracowania wynikéw i ich
dyskusji ze stosowna literaturg przedmiotu, a takze przedstawieniem w formie publikacji. Pani mgr
inz. Anna Sendera potrafi wiec samodzielnie prowadzi¢ prace naukows, na co wskazuje prawidiowe
postawienie hipotezy badawczej 1 jej weryfikacja, osiagnigcie celu badawczego za pomocyg
adekwatnych metod, sformutowanie wnioskéw koficowych i publikacje wynikdw w czasopismach
0 zasiegu miedzynarodowym. Tym samym, w mojej opinii przedstawiona do oceny rozprawa
doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a zatem ma niezaprzeczalng
warto$¢ naukows. Znacznie poszerza dotychezasowg wiedze o mozliwosci wykorzystania LF-EMFE
do prekondycjonowania MSC/ASC 1 wskazuje wiasciwosci tych komérek ulegajgce zmianom na
skutek takiego pretraktowania.
| Reasumujgc, w mojej opinii rozprawa doktorska mgr inz. Anny Sendery spelnia warunki
okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 1. Nr 65, péz. 595 z p6ézn. zm. ) w zwigzku z art.
179 ust. ! ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce. W zwigzku z tym wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu
Rzeszowskiego o dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Sendery do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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