’l Wydziat

Zachodniopomorski Biotechnologii

Uniwersytet Technologiczny i Hodowli Zwierzat
w Szczecinie

Szczecin, 28 maja 2025 roku

Dr hab. inz. Agnieszka Herosimczyk, prof. ZUT
Katedra Fizjologii, Cytobiologii i Proteomiki
Wydzial Biotechnologii 1 Hodowli Zwierzat

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Modou Mangan, MSec.
pt. ,,impact of selected bioactive substances delivered in ove on gut health and
production performance of broiler chickens”
wykonanej pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Marii Siwek-Gapinskiej w
Katedrze Biotechnologii i Genetyki Zwierzat Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich oraz prof. dr rer. nat. habil. Cornelii C. Metges in Institute of Nutritional

Physiology, Research Institute for Farm Animal Biology (FBN)

Podstawa prawna i ocena formalna

Podstawg formalno-prawng przygotowania recenzji stanowi uchwala Rady naukowej
dyscypliny zootechnika i rybactwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich z
dnia 28 marca 2025 roku (nr 14/8/2024/2025). Oceng rozprawy doktorskiej wykonano zgodnie
z wymogami art. 190 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U. z 2024 poz. 1571). Przedstawiona do recenzji praca speinia warunki formalne
okreslone w wyzej wymienionej ustawie. Materialy zostaly przygotowane prawidlowo, w
sposob umozliwiajacy zapoznanie si¢ z osiggni¢gciem naukowym oraz jego wilasciwg i pelng

oceng.

Problem naukowy i znaczenie badan
Zakaz stosowania antybiotykowych promotoréw wzrostu, przy jednoczesnym
utrzymaniu wysokiej jakosci i wydajnosci produkeji, stanowi jedno z glownych wyzwan, przed
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ktorymi stoi obecnie branza drobiarska. Sytuacja ta sklania do intensyfikacji dziatan
zmierzajgcych do poszukiwania alternatywnych strategii poprawiajacych parametry zdrowotne
oraz produkcyjne drobiu. W tym kontek$cie szczegdlne zainteresowanie budza prebiotyki i
probiotyki. Ich szeroko udokumentowany, pozytywny wplyw na organizm obejmuje m.in.
modulacj¢ sktadu mikrobioty jelitowej poprzez promowanie wzrostu korzystnych dla jelit
szczepOw bakterii przy jednoczesnym ograniczeniu ich kolonizacji przez drobnoustroje
chorobotworcze, a takze stymulacje uktadu immunologicznego, zwlaszcza tkanki limfatycznej
zwigzane] z blonami $luzowymi przewodu pokarmowego (GALT). W konsekwencji te
biologiczne czynne zwigzki przyczyniaja si¢ do utrzymania homeostazy jelitowej, zwiekszajac
tolerancj¢ organizmu wobec stresoréw $rodowiskowych oraz wspomagajac procesy trawienia
i wchtaniania skladnikow pokarmowych. Chociaz pre- i probiotyki sg najczesciej stosowane u
drobiu w formie dodatkow paszowych, coraz wigksze zainteresowanie budzi mozliwos¢ ich
aplikacji juz na etapie rozwoju zarodkowego. W niniejszej pracy doktorskiej wykorzystano
metod¢ in ovo, polegajaca na iniekcji substancji bioaktywnych tj. galaktooligosacharydow
(GOS) lub Lactobacillus plantarum do komory powietrznej jaja kurzego w 12. dniu inkubacji.
Ta nowoczesna technika umozliwia wezesne ksztattowanie korzystnego profilu bakteryjnego
jelit oraz inicjacj¢ dojrzewania uktadu immunologicznego w pierwszych dniach zycia pisklat.

Pomimo rosngcego zainteresowania tg metoda, nadal brakuje pelnej wiedzy na temat
biologicznych oraz molekularnych mechanizméw odpowiedzialnych za trwale efekty
fenotypowe, obejmujgce migdzy innymi poprawe wskaznikow produkcyjnych, rozwdj
morfologiczny jelit, oraz charakterystyke zmian profilu ekspresji genow miedzy innymi
zwigzanych z odpowiedzig immunologiczng czy stresem oksydacyjnym w wybranych tkankach
brojleréw kurzych. Nie jest rowniez jednoznacznie okreslone, ktore szczepy probiotyczne oraz
ktore substancje prebiotyczne wykazujg najwigkszg skutecznos¢ w tym zakresie, zwlaszcza w
warunkach intensywnej produkcji drobiarskiej. Biorac powyzsze pod uwage, nalezy stwierdzic,
ze Pan mgr Modou Mangan trafnie sformulowal problem badawczy, ktorego wybor znajduje
swoje uzasadnienie w aktualnym stanie wiedzy naukowej. Podjete przez Doktoranta badania sg

w pelni zasadne zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i praktycznego.

Opis i ocena pracy

Przedlozona do oceny dysertacja Pana mgr Modou Mangan ma formg¢ opracowania
opartego na tematycznie spojnym zbiorze trzech publikacji, uzupelionych o autoreferat
stanowigcy podsumowanie zawartych w nich badan. W autoreferacie wyodregbniono rozdziaty
charakterystyczne dla tego typu opracowan tj.: spis tresci, wstep, list¢ artykutow stanowiacych
przedmiot rozprawy, wykaz skrotow, hipoteze, zalozenia oraz cel pracy, material 1 metody,

wyniki, dyskusje, podsumowanie 1 koncowe wnioski, pisSmiennictwo, abstrakt w jezyku
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angielskim oraz polskim. Dodatkowo, w formie zalgcznikow, dolaczono kopie publikacii
naukowych wchodzacych w sklad dysertacji oraz oswiadczenia wspolautorow. Warto rowniez
zaznaczyC, ze praca ta zostala napisana jasnym i czytelnym jezykiem naukowym, ktory ulatwia
zrozumienie omawianych zagadnien. Strone formalng dysertacji oceniam jako prawidlowa,
odpowiadajacag wymogom stawianymi rozprawom doktorskim. Pragne rowniez podkresli¢, ze
niniejsza praca finansowana byla ze srodkéw unijnego programu ramowego w zakresie badan
naukowych 1 innowacji na lata 2014-20220 ,Horyzont 2020 w ramach projektu
MonoGutHealth (nr 955374), co potwierdzaja stosowne oswiadczenia zawarte w publikacjach.

W sklad tematycznie powigzanego cyklu publikacji naukowych wchodzi jeden artykul
przegladowy oraz dwie prace oryginalne, ktore zostaly zebrane pod wspolnym tytulem:
~Impact of selected bioactive substances delivered in ove on gut health and production
performance of broiler chickens”:

(1) Mangan M., Siwek M. (2024). Strategies to combat heat stress in poultry production —
A review. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 108, 576-595. (IF 2024 =
2,2; punkty MNiSW 2024 = 100 pkt.)

(2) Mangan M., Reszka P., Poltowicz K., Siwek M. (2025). Effects of Lactobacillus
plantarum and galactooligosaccharide administered in ovo on hatchability, chick
quality, performance, cecal histomorphology and meat quality traits of broiler chickens.
Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 109, 667-681. (IF 2024 = 2,2; punkty
MNiSW 2024 = 100 pkt.)

(3) Mangan M., Pottowicz K., Metges C.C., Siwek M. (2025). Modulatory effects of in
ovo delivery of galactooligosaccharide and Lactobacillus plantarum on antioxidant
capacity, gene expression and selected plasma metabolite parameters of broiler
chickens. Journal of Applied Genetics, 66, 421-434. (IF 2024 = 2,0; punkty MNiSW 2024
= 140 pkt.)

W rozprawie doktorskiej dwie z wyzej wymienionych publikacji (nr 2 oraz 3) zostaly
uwzglednione jako prace opublikowane w 2024 roku, zgodnie z data ich udostepnienia w wersji
elektronicznej, po akceptacji do druku. Wersje tych prac nie zawieraly jeszcze pelnych danych
bibliograficznych, ktore ukazaly si¢ dopiero w maju biezacego roku. W zwigzku z tym w
recenzji pozwolitam sobie uzupeic¢ opisy tych prac o aktualne informacje.

Wszystkie artykuly wchodzace w zwarty tematycznie cykl prac zostaly opublikowane w
czasopismach indeksowanych w bazie JCR. Laczny wspolczynnik oddziatywania Impact
Factor przedstawionego cyklu publikacji wynosi 6,40, co przektada si¢ na 340 punktow zgodnie
z wykazem czasopism naukowych MNiSW (2024 r.). Powyzsze parametry bibliometryczne w
mojej ocenie s odpowiednie do ubiegania si¢ o stopief naukowy doktora. We wszystkich tych

pracach Pan mgr Modou Mangan figuruje jako pierwszy autor, a jego wkiad w ich powstanie
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byt kluczowy. W przypadku pracy przegladowej (publikacja nr 1) polegal on na planowaniu
koncepcji publikacji, doborze odpowiedniej literatury, napisaniu oraz opracowaniu koncowej
wersji manuskryptu. Natomiast w odniesieniu do publikacji nr 2 i 3, Doktorant byl
odpowiedzialny za zaplanowanie eksperymentu, przeprowadzenie badan in ovo, zebranie prob,
wykonanie analiz laboratoryjnych, opracowanie danych oraz przygotowanie i opracowanie
koncowej wersji manuskryptu.

Chcialabym podkresli¢, ze wszystkie wyniki badan wraz z opisem metodycznym oraz
dyskusja, przedstawione w dysertacji zostaly opublikowane w czasopismach naukowych o
ugruntowanej renomie. Prace te przeszty pomySlnie proces recenzji przeprowadzonej przez
niezaleznych ekspertow. W zwigzku z tym zwalnia mnie to z obowigzku ich ponownej,
szczegolowej analizy, pozostawiajac mi oceng spojnosci, wartosci naukowej oraz oryginalnosci
ujgcia problemu badawczego zaprezentowanego w monograficznej kompilacji rozprawy
doktorskiej.

Zaproponowany przez Doktoranta tytul dysertacji uwazam za trafny i w pelni
odzwierciedlajgcy tres¢ opracowania. Uzasadnienie wyboru przedmiotu badan oraz problemu
badawczego zostalo przedstawione w rozdziale zatytulowanym ,,Wstep”, ktory obejmuje trzy
strony wydruku. Autor klarownie scharakteryzowal znaczenie mikrobiomu jelitowego w
utrzymaniu zdrowia oraz wysokiej produkcyjnosci kurczat broilerow. Zwrocit rowniez uwage
na wyzwania zwigzane z zakazem stosowania antybiotykowych promotoréw wzrostu w
produkcji drobiarskiej, podkreslajac koniecznosé poszukiwania alternatywnych i bezpiecznych
rozwigzan, ktore umozliwia m.in. zachowanie dobrostanu, poprawe statusu zdrowotnego, a tym
samym maksymalizacj¢ potencjalu genetycznego ptakow. W tym kontekscie Doktorant
przedstawil technologi¢ in ovo jako innowacyjng metode wspierajgca wezesne ksztaltowanie
korzystnego profilu bakteryjnego jelit oraz inicjacj¢ dojrzewania ukladu immunologicznego w
pierwszych dniach zycia pisklat. Przeglad literatury oparto na licznych i wlasciwie dobranych
zrodtach, co stanowi bardzo dobre tlo dla sformutowanych celow badawczych oraz przybliza
czytelnikowi aktualny stan wiedzy w tym zakresie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze miejscami
przeglad ten jest dos¢ ogolnikowy i koncentruje si¢ glownie na efektach fizjologicznych oraz
produkcyjnych. Warto byloby go uzupelni¢ o opis molekularnych mechanizmow dzialania pre-
i probiotykow aplikowanych in ovo, w tym aktywacji szlakow sygnatowych prowadzacych do
zmian ekspresji genow i bialek w wybranych tkankach u kurczat brojlerow. Szerszy kontekst
biologiczny wzbogacilby wstgp oraz stanowilby klarowne powiazanie z zagadnieniami
poruszanymi w dalszych czgséciach pracy. Koncowa czgsé rozdziatu, w ktorej Autor wprowadza
czytelnika w tematyke badan wlasnych, zawiera elementy wymagajgce doprecyzowania. W
tym miejscu Doktorant po raz pierwszy postuguje si¢ skrétami LP oraz GOS, nie podajac ich

rozwinigcia. Ponadto, w opisie pierwszego celu pracy Pan mgr Modou Mangan wspomina o
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analizie licznych pre- i probiotykéw w badaniach in vitro, podczas gdy z dalszej czesci pracy
wynika, ze testowano wylacznie szczepy probiotyczne.

W kolejnej czgsci rozprawy, zatytulowanej ,,Hipoteza, zaloZenia oraz cel pracy”, Pan
mgr Modou Mangan w oparciu o analize aktualnego stanu wiedzy poprawnie sformulowat
hipotezg¢ badawcza oraz jasno okreslit cel glowny i cele szczegdlowe pracy. Pierwszy z celow
szczegolowych dotyczyl selekcji prebiotykow i probiotykow wykazujacych najkorzystniejsze
wilasciwosci w zakresie ich dzialania antyoksydacyjnego, na podstawie testow przesiewowych
przeprowadzonych in vitro. W tym miejscu zasadne byloby doprecyzowanie tego celu,
poniewaz jak wynika z dalszych czeéci pracy, analizy te prowadzone byly wylacznie na
wybranych szczepach probiotycznych. Zastosowany w badaniach in vivo prebiotyk (GOS)
zostal wybrany na podstawie danych uzyskanych z wczedniejszych eksperymentow
prowadzonych w jednostce macierzystej Doktoranta. Kolejny cel odnosit si¢ do optymalizaciji
dawek obu substancji bioaktywnych (GOS oraz L. plantarum) w kontekscie ich efektywnej
aplikacji metoda in ovo. Ostatni z celow badawczych dotyczyl oceny wplywu podania tych
substancji in ovo na jakos¢ tuszek oraz wybranych wskaznikow jako$ci miesa kurczat
brojleréw. W mojej ocenie cel ten rowniez wymaga doprecyzowania, wskazujac, ze analizy
przeprowadzono na brojlerach rasy Ross 308 w 35. dniu Zycia. Ponadto zasadne byloby
rozszerzenie sformutowanego celu o dodatkowe aspekty badawcze, ktore zostaly faktycznie
zrealizowane przez Doktoranta. Obejmujg one oceng¢ parametrow produkcyjnych, analizy
histomorfologiczne jelita $lepego, oceng wskaznikow biochemicznych krwi, identyfikacje
genetyczng wybranych szczepow bakterii w probkach katu i treéci jelita §lepego oraz analize
ekspresji genow w Sledzionie, watrobie, mig$niu piersiowym oraz blonie §luzowej jelita §lepego
kurczat.

Rozdzial ,,Material i metody” zostal podzielony na osiem logicznych podrozdzialow, w
ktorych szczegolowo przedstawiono zalozenia metodyczne rozprawy doktorskiej. W
pierwszych dwoch podrozdziatach Doktorant dokonatl charakterystyki wybranych szczepow
probiotycznych (L. casei, L. plantarum, L. reuteri, L. rhamnosus) koncentrujac si¢ glownie na
ocenie ich potencjalu antyoksydacyjnego. W kolejnych podrozdziatach omowiono metodyke
dotyczaca sposobu przygotowania substancji bioaktywnych, tj. GOS oraz L. plantarum, a takze
sposobu ich aplikacji metoda in ovo. Opisano rowniez procedury odnoszace si¢ do sposobu
oceny wskaznikow wylggowosci oraz jakosci pisklat. Ostatni, 6smy podrozdzial Pan mgr
Modou Mangan podzielit na dwanascie czgsci, w ktorych kolejno opisal przebieg eksperymentu
in vivo, metody oceny wskaznikow produkcyjnych oraz tych dotyczacych jakosci migsa.
Przedstawil rowniez procedury identyfikacji genetycznej wybranych szczepow bakterii, analizy
histomorfologicznej jelita $lepego, oceny wskaznikow biochemicznych oraz sposob

przeprowadzenia analiz transkryptomicznych. Podrozdzial ten zakonczony jest syntetycznym
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podsumowaniem zatytulowanym ,,Analiza danych”. Na szczegolng uwage zasluguje szeroki
zakres prowadzonych badan oraz réznorodno$é zastosowanych, wysokospecjalistycznych
metod analitycznych. Swiadezy to o duzym nakladzie pracy oraz wysokich kompetencjach
Doktoranta w zakresie postugiwania si¢ nowoczesnym warsztatem badawczym, w tym rowniez
umiejetno$¢ statystycznego opracowywania uzyskanych wynikow. Jednakze, niniejsza czes¢
pracy zawiera elementy, ktory wymagalyby uzupelnienia. W mojej ocenie warto byloby
zamiesci¢ akapit uzasadniajgcy dobor dawek obu substancji bioaktywnych aplikowanych in
ovo. Ponadto, na stronie 22 Autor podaje, ze pod koniec do$wiadczenia w 35. dniu zycia, do
uboju wybrano 12 kurczat na podstawie ich masy ciala, bez podania konkretnych ich wartogci.
Opis uzyskanych wynikéw zostal przedstawiony na 13 stronach i dodatkowo poparty 10
rycinami oraz 4 tabelami. Ze wzgledu na duzg ilo$¢ przeprowadzonych analiz, rozdzial ten
zostal podzielony na dwie odrgbne czgsci, co zwigkszylo przejrzysto$é przedstawionych tredci.
Po lekturze tej czg¢sci rozprawy mozna jednoznacznie stwierdzié, ze Autor w pelni odniost si¢
do zaproponowanych celow badawczych, a sposob prezentacji wynikow swiadczy o jego
wysokich kompetencjach w zakresie analizy i interpretacji tak duzej ilosci danych. W kolejnym
rozdziale zatytulowanym "Dyskusja", obejmujgcym 6 stron wydruku, Pan mgr Modou
Mangan szczegolowo oméwil uzyskane wyniki, odnoszac je do aktualnego pi$miennictwa
naukowego. Ta czgs¢ pracy doktorskiej jest napisana poprawnym jezykiem naukowym, ktory
sprawia, Ze narracja jest klarowna i niewatpliwie ulatwia czytelnikowi lekture tekstu. W mojej
ocenie ten fragment pracy stanowi bardzo mocny punkt catej dysertacji i $wiadczy nie tylko o
bardzo dobrej znajomosci literatury przedmiotu, ale rowniez dojrzaloéci naukowej Doktoranta
oraz jego gotowosci do prowadzenia samodzielnej polemiki naukowej. Rozprawe doktorska
wieficzy rozdzial ,,Podsumowanie”, w ktérym Doktorant podaje dziewie¢ wnioskow, ktore
znajduja swoje odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach badan. Wedlug mojej oceny do
najwazniejszych aspektow merytorycznych nalezy zaliczy¢ wykazanie, ze stymulacja in ovo
galaktooligosacharydami (GOS) lub Lactobacillus plantarum (LP) w 12. dniu inkubacji:

— nie wplywa negatywnie na wylegowos¢ ani jako$¢ pisklat;

— wplywa na wzrost masy ciata kurczat brojlerow w 35. dniu zycia;

— powoduje istotny wzrost liczebnosci bakterii z rodzaju Lactobacillus spp. w kale 7., 21,
oraz 35-dniowych brojleréw kurzych, a takze bakterii z rodzaju Bifidobacterium w 35.
dniu zycia;

— powoduje wzrost liczebno$ci bakterii z rodzaju Bifidobacterium i Lactobacillus w tresci
jelita $lepego u 35-dniowych brojlerow;

— indukuje korzystne zmiany morfologiczne w jelicie $§lepym, obejmujace zwickszenie

wysokosci 1 szerokosci kosmkow jelitowych;
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— prowadzi do wzrostu ekspresji genow zwigzanych z funkcjami immunologicznymi w
jelicie slepym 35-dniowych kurczat brojlerow.

Rozdzial ,,PiSmiennictwo” liczacy osiem stron, zawiera obszerny zbior literatury,
obejmujacy kluczowe pozycje z omawianej dziedziny. Nie mniej jednak mam pewne uwagi do
tej czg$ci rozprawy. Pierwsza z nich dotyczy braku ujednolicenia w sposobie opisu cytowanych
zrodet bibliograficznych. W niektérych przypadkach podawana jest petna nazwa czasopisma,
natomiast w innych jedynie jej skrocona wersja. Podobna niespdjnos¢ dotyczy zamieszezenia
adresow URL, ktére rowniez pojawiajg si¢ wybidrczo przy niektorych pracach. W przypadku
cytowanej pozycji autorstwa Smulikowskiej i Rutkowskiego (2018) tytul publikacji nie zostal
podany w calosci, a ponadto brakuje pelnych danych afiliacyjnych. Dodatkowo, w spisie
literatury znajduje si¢ pozycja Dibner i Richards (2005), ktora nie zostala przytoczona w tresci
rozprawy. Z kolei praca autorstwa Dubowitz i Brooke (1973), cytowana w tekscie, nie zostata
ujeta w spisie literatury.

Oceniajac niniejsza dysertacj¢ nie mam istotnych uwag krytycznych, za§ wymienione
ponizej punkty maja formg zaproszenia do dyskusji w trakcie obrony pracy doktorskie;.

1.~ Dlaczego do stymulacji in ovo GOS oraz L. plantarum wybrano 12. dzief inkubacji?

2. Biorge pod uwage fakt, antagonistycznego dzialania Bifidobacterium wobec wielu
patogennych gatunkow bakterii, m.in. Clostridium perfringens, Escherichia coli,
Salmonella, Shigella, Listeria dlaczego Doktorant nie uwzglednit analizy ich obecnogci
w kale oraz w Sluzowce jelita $lepego u kurczat brojlerow?

3. Wsrod gendéw wybranych do analizy transkryptomicznej Pan mg Modou Mangan
uwzglednil ekspresj¢ okludyny w watrobie oraz zona occludens-1 w migéniu
piersiowym. Jest to interesujacy, cho¢ nietypowy wybor. Czy Doktorant mogiby
wyjasni¢, czym kierowal si¢ przy ich doborze?

4. Opisane w pracy wyniki jednoznacznie wskazuja, ze Doktorant ostatecznie zdecydowal
si¢ na stymulacje in ovo L. plantarum ze wzgledu na wysoki potencjal antyoksydacyjny
tego szczepu probiotycznego. Dlaczego wige wérod analizowanych parametrow
biochemicznych osocza krwi nie uwzgledniono wskaznikow stresu oksydacyjnego?

5. Czy stymulacja in ovo pre- i probiotykami ma, zdaniem Doktoranta, potencjal do
zastosowania u innych gatunkow drobiu?

Jednoczesnie cheialabym podkreslic, ze wymienione przez mnie uwagi w zaden sposob

nie umniejszaja bardzo wysokiej warto$ci merytorycznej niniejszej dysertacji.
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Whiosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr
Modou Mangan pt: ,,Impact of selected bioactive substances delivered in ovo on gut health and
production performance of broiler chickens” spelnia warunki okreslone w art. 190 ust. 3 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 poz. 1571). W
zwigzKu z powyzszym zwracam sie do Wysokiej Rady naukowej dyscypliny zootechnika i
rybactwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich o dopuszczenie Pana
mgr Modou Mangan do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Z uwagi na wysoki poziom merytoryczny rozprawy, jej innowacyjny charakter,
imponujacy zakres przeprowadzonych badan, cheiatbym zlozy¢ wniosek o wyréznienie pracy

doktorskiej Pana mgr Modou Mangan.

@mébz&a ﬁw:éwcr’j&

dr hab. inz. Agnieszka Herosimczyk, prof. ZUT
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