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Ocena
osiagnieé¢ dr Anety Iwony Radziwon-Balickiej
w 2wiazku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego
w dziedzinie nauki medyczne, w dyscyplinie biologia medyczna

Recenzja przygotowana zostata na podstawie decyzji Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw,
przekazanej przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu
Medycznego we Wroctawiu. Dostarczone materialy spetniajg wymogi formalne i pozwalajg na
przeprowadzenie oceny: 1. osiggniecia naukowego zatytutowanego Rola pfytek krwi
w procesach fizjologicznych i patologicznych, 2. og6inej aktywnoéci, osiggnie¢ naukowo-
badawczych i wspotpracy naukowej oraz 3. dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego
i wspétpracy z zagranica dr Anety lwony Radziwon-Balickie;.

Przebieg kariery naukowej
Dr Aneta lwona Radziwon-Balicka (ur. 1978) w 2002 roku ukorczyta studia

magisterskie na Wydziale Farmaceutycznym Akademii Medycznej w Gdarisku. Bezposrednio
po studiach rozpoczeta staz podyplomowy w aptece otwartej w Gdarisku, a nastepnie w latach
2003-2005 pracowata jako farmaceuta rowniez w aptece otwartej w Gdarisku. Od roku 2005
aktywno$¢ zawodowa oraz naukowa dr Anety lwony Radziwon-Balickiej ma miejsce poza
granicami kraju. Poczatkowo, w latach 2005-2006 Habilitantka odbyta staz w aptece szpitalnej
w Irlandii, a nastepnie w latach 2006-2007 pracowata na stanowisku starszego farmaceuty,
réwniez w aptece szpitalnej w Irlandii. W latach 2007-2010 dr Aneta Iwona Radziwon-Balicka
odbyta studia doktoranckie w Katedrze Farmakologii w Kolegium Tréjcy Swietej w Dublinie
(Trinity College Dublin), w trakcie ktérych otrzymywata stypendium naukowe ufundowane przez
te Uczelnie. Bezposrednio po studiach odbyta trzymiesieczny staz podoktorski w tym miejscu,
a nastepnie w latach 2010-2014 staz podoktorski w zakresie fizjologii i patofizjologii ptytek krwi
oraz zaburzen hemostazy w Uniwersytecie Alberta w Kanadzie. Obecnie, od roku 2014 dr Aneta
Iwona Radziwon-Balicka przebywa na stazu podoktorskim w zakresie fizjologii i patofizjologii
naczyn w Glostrup Research Institute (Rigshospitalet/Glostrup Hospital) w Danii. Przedstawiony
powyzej w zarysie zyciorys naukowy dr Radziwon-Balickiej Swiadczy

o konsekwentnej realizacji obranej $ciezki zawodowej oraz determinacji w dazeniu do



doskonalenia swojego rozwoju naukowego. Jednakze, na podstawie informacji zawartych
w Autoreferacie, dr Aneta Iwona Radziwon-Balicka byta dotychczas wykonawcy tylko
w jednym grancie badawczym (Characterization of platelet subpopulations based on the
heterogenity of NOS signalling. 2011, Alberta Innovates Heaith Solutions), a ponadto nie
kierowata zadnym projektem badawczym, co stanowi staby punkt przedstawionego do oceny
Whiosku, gdyz zdobywanie funduszy na prowadzenie wiasnych doswiadczen jest jedng
z podstawowych umiejetnosci niezbednych dla samodzielnego pracownika naukowego.

Ocena prac stanowiacych osiagniecie naukowe

Podstawe postepowania habilitacyjnego dr Anety lwony Radziwon-Balickiej stanowi
cykl pieciu prac oryginalnych opatrzonych wspélnym tytutem Rola plytek krwi
w procesach fizjologicznych i patologicznych, opublikowanych w latach 2013-2017,
w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym z listy JCR, o wspétczynniku oddziatywania
IF od 3,5 do 6,2. £aczny, zgodnie z rokiem opublikowania, wspoétczynnik IF wynosi 23,6,
a liczba punktéw MNiSW, wedtug danych zawartych w Autoreferacie, wynosi 180. Wszystkie
prace skiadajgce sie na osiggniecie naukowe sg wspoétautorskie, przy czym podkresli¢ nalezy
fakt, ze dr Radziwon-Balicka jest pierwszym autorem w 4 z nich. Zalgczone o$wiadczenia
wspotautoréw jednoznacznie potwierdzajg zasadniczy wktad Habilitantki zaréwno w realizacje
badan (w tym ustalenie protokoléw badawczych) jak i w opracowanie uzyskanych wynikéw
(wraz z analizg statystyczng) oraz w przygotowanie do druku prac skiadajacych sie na
osiggniecie naukowe. Sama Habilitantka swoj udziat w powstaniu prac ocenia na: 45% (jedna
praca); 70% (jedna praca); 75% (dwie prace) i 80% (jedna praca). Do tej pory prace stanowigce
podstawe postepowania habilitacyjnego byly cytowane 77 razy (w tym jedna z nich 44 razy).
Poniewaz prace te ukazaly sie na przestrzeni ostatnich 5 lat (do momentu ziozenia przez
Habilitantke dokumentacji), czyli stosunkowo niedawno, liczba cytowani w literaturze

przedmiotu wskazuje w tym przypadku na zainteresowanie $rodowiska naukowego.

Cykl prac obejmuje nastepujace pozycje:
1. Aneta Radziwon-Balicka, Gabriela Lesyk, Valentina Back, Teresa Fong, Loredo-
Calderon EL, Bin Dong, Haitham EI-Sikhry, Ahmed EI-Sherbani, Ayman El-Kadi, Stephan Ogg,
Siraki A, John Seub ert, Maria Jose Santos-Martinez, Marek Radomski, Velazquez-Martinez
CA, lan Winship, and Paul Jurasz. Differential eNOS-signalling by platelet subpopulations
regulates adhesion and aggregation. Cardiovascular Research.2017 Dec 1;113(14):1719-1731.
Przy uzyciu nowoczesnych metod badawczych, w tym w oparciu o opracowany
przez siebie protokét stuzacy do pomiaru wewnagtrzkomérkowego stezenia NO metodq
cytometrii przeptywowej, Habilitantka wykazata, ze u zdrowych dorostych obecne sg dwie
odmienne subpopulacje ptytek krwi wykazujace réznice dotyczace syntezy NO w oparciu
o enzymatyczng aktywnos¢ izoformy eNOS. Pierwsza z nich jest to frakcja, ktérg Habilitantka
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okreslita jako eNOS-negatywna, stanowigca niespeina 20% catkowitej liczby krazacych ptytek,
natomiast druga to subpopulacja plytek zdolnych do syntezy NO, czyli eNOS-pozytywna,
odpowiadajgca okoto 80% catkowitej puli ptytek w krazeniu. Ponadto, Habilitantka dowiodta
wystepowanie istotnych réznic czynnosciowych pomigdzy obu populacjami plytek, ktére
sprowadzajg si¢ do kluczowego wniosku, ze plytki krwi pozbawione zdolnosci syntezy NO
charakteryzujg sie wyzszg reaktywnoscia, co potwierdzono na podstawie aktywnosci
adhezyjnej i agregacyjnej oraz poprzez stezenie rozpuszczalnej formy cyklazy guanylowe;,
biatkowej kinazy G i fosfoproteiny VASP. Na podstawie uzyskanych wynikéw Habilitantka
whnioskuje, ze osoby z niskim stosunkiem ptytek eNOS-pozytywnych do negatywnych mogg byé
zagrozone chorobami sercowo-naczyniowymi, takimi jak udar niedokrwienny lub zawat mie$nia
sercowego, a okreslenie udziatu procentowego obu zidentyfikowanych subpopulaciji
U pacjenta moze stanowi¢ istotny parametr prognostyczny. Wydaje sie jednak, ze takie
stwierdzenie nie jest wystarczajgco przekonujace, gdyz badania, ktére nie byty przeprowadzone
na osobach z grupy ryzyka nie dowodza jednoznacznie takiego znaczenia.

2. Radziwon-Balicka A, Ramer C, Moncada de la Rosa C, Zielnik-Drabik B, Jurasz P.
Angiostatin inhibits endothelial MMP-2 and MMP-14 expression: A hypoxia specific mechanism
of action. Vascul Pharmacol. 2013 Apr;58(4):280-291.

Badania przeprowadzone w ramach tej publikacji koncentrowaly sie na poznaniu
mechanizméw dziatania angiostatyny na migracje i apoptoze komorek $rodbtonka
mikronaczyniowego (HMVEC-L) w warunkach hipoksji. Stosujgc podstawowe metody biologii
molekularnej (test ELISA, elektroforetyczna charakterystyka aktywnos$ci metaloproteinazowej
poprzez analize zymograficzng, cytometria przeplywowa, analiza migracji komoérek, regulacja
ekspresji genéw z uzyciem siRNA) Habilitantka wykazata, ze w stanie patologicznym, jakim jest
niedotlenienie, antyangiogenny mechanizm angiostatyny, uwalnianej w wyniku agregaciji ptytek
krwi prowadzacej do okluzji naczynia, oparty jest na hamowaniu ekspresji metaloproteinaz
macierzy pozakomérkowej (MMP-2 i MMP-14), co ogranicza zalezng od MMP migracje
komoérek srodbtonka. Natomiast, przy wysokich stezeniach angiostatyna indukuje apoptoze
komorek érédbtonka, ktora nie jest thumiona przez czynnik wzrostu $rédbfonka naczyniowego
(VEGF). Okreslenie tego mechanizmu moze przyczyni¢ si¢ do terapeutycznej modulaciji
angiogenezy wykorzystywanej jako nowa strategia leczenia choréb ukladu sercowo-

naczyniowego.

3. A Radziwon-Balicka, C Moncada de la Rosa, B Zielnik-Drabik, A Doroszko, P Jurasz.
Temporal and Pharmacological Characterization of Angiostatin Release and Generation by
Human Platelets: Implications for Endothelial Cell Migration. PLOS One. 2013;8(3).

Przy uzyciu metody mikroskopii elektronowej z wykorzystaniem immuno-
znakowania zlotem oraz za pomocg mikroskopii immunofluorescencyjnej Habilitantka
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wykazala, ze dwa przeciwstawnie dziatajgce plytkowe reulatory angiogenezy tj. VEGF oraz
angiostatyna zdeponowane sg w odrebnych obszarach ptytkowych a-ziarnisto$ci, co umozliwia
ich odmienng w czasie sekrecje, do ktorej dochodzi na skutek aktywacji plytek krwi. W badaniu
kinetyki uwalniania angiostatyny ptytkowej Habilitantka okre$lita zaleznoéé pomiedzy stopniem
hiedotlenienia a regulacja procesu angiogenezy, ustalajac, ze poczatkowa hipoksja i pierwsza
faza aktywacji plytek krwi sprzyja zaleznym od VEGF mechanizmom pro-aniogennym
(promowanie migracji komérek $rédbtonka), podczas gdy catkowita agregacja ptytek wspomaga
mechanizm anty-aniogenny wynikajacy z sekrecji ptytkowej angiostatyny. Wykazanie tego
Zjawiska pozwala zrozumieé, dlaczego piytki krwi petnig funkcje sprawnych regulatoréw
endogennej angiogenezy. Nastepnie, Habilitantka badata wptyw podstawowych, stosowanych
klinicznie, $rodkéw anty-ptytkowych, ktére ograniczajac proces agregacii ptytek moga
wykazywac farmakologiczny wplyw na regulacje procesu angiogenezy. Wskazanie §rodkéw
farmakologicznych wykazujacych zdolno$é blokowania wydzielania ptytkowej angiostatyny oraz
hamowania jej generowania de novo moze mie¢ kluczowe znaczenie
w regulacji procesu neo-waskularyzacji indukowanego w terapeutycznej angiogenezie tkanek
ulegajacych niedokrwieniu na skutek okluzji naczynia krwiono$nego. W pracy wykazano
hamowanie sekrecji ptytkowej angiostatyny przez PGl,, NO, ASA i inhibitor GPIIb/lla.

4, Moncada de la Rosa Cesar, Radziwon-Balicka Aneta, Haitham El-Sikhry Haitham,
Seubert John, Ruvolo Peter, Radomski Marek, Jurasz Paul. Pharmacological PKCa Inhibition
Uncouples Human Platelet-Stimulated Angiogenesis from Collagen-Induced Aggregation.
Journal of Pharmacology and Experimental Therapeutics. 2013 Apr;345(1):15-24.

W pracy tej, bedacej kontynuacjg badar dotyczacych regulowania zaleznej od
plytek krwi angiogenezy, Habilitantka dowiodia, ze poza standardowymi $rodkami
przeciwplytkowymi, réwniez zastosowanie selektywnych inhibitoréw PKCa moze mie¢é istotne
znaczenie farmakologiczne dla regulowania angiogenezy, przy jednoczesnym zachowaniu
hemostatycznej funkgji ptytek (tj. ich zdolnosci agregacyjnych). Szlaki sygnatowe plytek krwi,
ktore kontrolujg wydzielanie ptytkowych regulatoréw angiogenezy nie byly dotychczas szeroko
badane. A szczegdiny element nowosci w tej pracy stanowi odkrycie, ze izoforma a PKC
zaangazowana w regulacje procesu sekrecii (ale nie w tworzenie agregatéw ptytkowych) moze
stanowic istotny cel terapeutyczny w regulowaniu procesu angiogenezy przy jednoczesnym
zachowaniu bezpieczeristwa hemostatycznego. Jednakze praktyczna weryfikacja kliniczna
tego odkrycia wymaga dalszych badan, zwiaszcza jesli Habilitantka w podsumowaniu wskazuje

grupe docelows tej terapii w postaci pacjentéw onkologicznych.

5. Aneta Radziwon-Balicka, Maria Jose Santos-Martinez, Juan Jose Corbalan, Shane
O’Sullivan, Achim Treumann, Gilmer JF, Marek W Radomski, Carlos Medina. Mechanisms of



Platelet-Stimulated Colon Cancer Invasion: Role of Clusterin and Thrombospondin-1 in
Regulation of the P38MAPK-MMP-9 Pathway. Carcinogenesis. 2014 Feb;35(2):324-332.

Stosujgc szeroki wachlarz metod biologii komérkowej i molekularnej (agregacja,
cytometria przeplywowa, zymografia, Q-PCR, regulacja ekspresji gendéw z uzyciem siRNA)
Habilitantka podjeta sie trudnego zadania poznania mechanizméw, ktére w interakcjach ptytek
krwi z komérkami nowotworowymi odpowiadajg za promowanie procesu metastazy. Analizie
poddano szlaki sygnatowe zalezne od aktywnosci kinazy MAP. W badaniach wykazano, ze
wydzielane z ptytek krwi biatka: TSP-1 i klastryna promujg fosforylacje p38MAPK i wspierajag
regulacig sygnatu MMP-9 aktywnie uczestniczacej w inwazji nowotworu jelita grubego.
Te nowatorskie doniesienia wskazujg na potencjat terapeutyczny modulacji sygnalizacii
p38MAPK we wzroscie i przerzutowosci komorek nowotworowych jelita grubego.

Reasumujgc, warto$¢ poznawcza oryginalnych wynikéw badan przedstawionych
przez dr Anete Ilwone Radziwon-Balicka jako osiagniecie naukowe, opublikowanych
w migdzynarodowe;j literaturze przedmiotu, oceniam wysoko. Analiza przedstawionych przez
Habilitantke prac wskazuje, ze dostarczyty one istotnych wynikéw, ktére znaczaco poszerzyly
wiedzg dotyczacg pozahemostatycznych funkcji plytek krwi w wybranych procesach
patologicznych. Na podkreslenie zastuguje niewatpliwie konsekwentna realizacja obranych
celéow badawczych, ktéra umozliwita poznanie ztozonych proceséw komaérkowych
i molekularnych dzieki weryfikacji postawionych hipotez. Zaprezentowane wyniki spetniajg
ustawowa definicje osiagniecia naukowego na stopien doktora habilitowanego. Bez watpienia
przedstawione osiggniecie naukowe moze byé uznane za istotny wkiad Habilitantki w rozwéj
wiedzy dotyczacy szerszego niz tylko hemostatyczne, spektrum dziatania ptytek krwi,
z perspektywa wykorzystania tej wiedzy w prewencji i leczeniu powikian naczyniowych
prowadzacych do wystapienia tetniczych incydentéw niedokrwiennych. Niemniej jednak
zastanawia mnie tytut, jakim Habilitantka opatrzyta przedstawiony do oceny cykl publikacii.
Wydaje mi sig, e jest on zdecydowanie zbyt ogélny przez co nie odzwierciedla tematyki, na
ktorej skoncentrowane sa prace wigczone do cyklu. Druga sprawa, to tematyczna sp6jnos$é
cyklu. Moim zdaniem uéci$lenie tytutu i ujednolicenie tematyki bytoby mozliwe dzigki wytgczeniu
z cyklu pracy dotyczacej subpopulacji ptytek réznigcych si¢ zdolnosScig syntezy NO (Aneta
Radziwon-Balicka et al. Differential eNOS-signalling by platelet subpopulations regulates
adhesion and aggregation. Cardiovascular Research.2017 Dec 1,113(14):1719-1731),
jednoczesnie doceniam wysoka warto§¢ merytoryczna tej pracy i poniekad rozumiem decyzje
Habilitantki. Dobrym rozwigzaniem mogio by tez byé lepsze uzasadnienie wyboru prac
stanowigcych osiagniecie naukowe, poprzez wykazanie ich spdjnosci tematycznej
w Autoreferacie, ktéry w moim odczuciu napisany jest do§é lakonicznie, a opis wynikéw
i podsumowuijgce je wnioski sg miejscami niejasne. Dokiadniejszy opis i rzeczowa dyskusja



pozwolity by lepiej wyeksponowaé zalezno$ci pomiedzy podjetymi zagadnieniami badawczymi,
a takze zaawansowang metodyke i warto$ciowe rezultaty opisywanych prac.

Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dr Anety lwony Radziwon-Balickiej, zgodnie z przedstawiong
dokumentacijg, obejmuje ogétem 21 prac naukowych, w tym 5 stanowigcych osiggniecie
habilitacyjne, a wéréd pozostatych 14 to prace oryginalne i 2 prace o charakterze pogladowym.
Wszystkie wymienione prace opublikowane zostaty w czasopismach indeksowanych przez
JRC, o wspéiczynniku oddziatywania od 1,15 do 6,29 (warto$¢ $rednia 3,67). O wktadzie
wspdtautorskiego dorobku Habilitantki w rozwéj wiedzy w badanym obszarze nauki najlepiej
Swiadczg dane naukometryczne. Sumaryczny wspétczynnik IF wynosi 75,054 a liczba punktéw
MNiISW (wedtug nie uscislonych danych podanych w Autoreferacie) réwna sie wartosci 614.
Catkowita liczba cytowan wedtug bazy WoS stanowi 240, a indeks Hirscha z 10 kwietnia 2019
r. wynosi 8. Dr Aneta Iwona Radziwon-Balicka jest pierwszym autorem w 1/3 opublikowanych
prac (tj. w 7 publikacjach). Wiekszo$¢ prac (18) Habilitantka opublikowata po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora, co $wiadczy o Jej bardzo wysokiej aktywnosci naukowej i konsekwenc;ji
W rozwijaniu swojej dziatalnosci naukowe;j.

Z przedstawionej dokumentacji i wykazu publikacji wynika, Zze dr Aneta Iwona
Radziwon-Balicka od czasu studiéw doktoranckich prowadzi szeroko zakrojone badania
dotyczace wplywu czynnikéw mikrosrodowiska na lekoopornosé komérek nowotworowych
wzgledem standardowych lekéw chemioterapeutycznych. Habilitantka badata molekularne
mechanizmy oddziatywania plytek krwi oraz warunki hipoksji, ktére promujg inwazje komarek
nowotworowych zwigkszajagc ich odporno$é na chemioterapeutyki. Poznanie tych
mechanizméw wnosi wkfad w nowg strategie poprawy skutecznosci chemioterapii. Kolejnym
nurtem badan Habilitantki bylo opracowanie i wykorzystanie protokotu metody cytometrii
przeptywowej w celu ilosciowego wykrywania ekspresiji receptoréw w tkankach statych, giéwnie
w badaniach mézgowego ukiadu naczyniowego.

Znaczaca aktywno$¢ naukowa dr. Anety Iwony Radziwon-Balickiej bez watpienia
wskazuje, ze speinia Ona wymogi stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora

habilitowanego.

Ocena dziafalnosci dydaktycznej i organizacyjnej oraz osiagnieé w _ zakresie
popularyzacji wiedzy

Dr Aneta Iwona Radziwon-Balicka umiejetnie taczy dziatalnoé naukowg
z dziafalnoscig dydaktyczng oraz bardzo czynnie uczestniczy w popularyzacji wiedzy i nauki.
Zaréwno podczas studiéw doktoranckich w Dublinie, jak i w czasie stazu podoktorskiego
w Kanadzie Habilitantka prowadzita aktywna dziatalno§¢ dydaktyczno-organizacyjng. W latach
2007-2010 jako opiekun naukowy 5 studentéw, ktérzy wykonywali swéj projekt badawczy




w ramach ostatniego roku studiéw farmaceutycznych, a w latach 2011-2014 jako opiekun
2 prac magisterskich, z ktérych kazda wykonywana byta na przestrzeni dwéch lat. Natomiast
w latach 2013-2014 sprawowata opieke nad doktorantem jako opiekun naukowy. Ponadto,
w latach 2011-2013 Habilitantka 4-krotnie petnita funkcje opiekuna naukowego stazystow
odbywajacych staz wakacyjny w Uniwersytecie Alberta w Edmonton w Kanadzie.

Aktywna dziatalno$¢ dr Anety Iwony Radziwon-Balickiej w zakresie popularyzacii
wiedzy i nauki dotyczy m.in. Jej udziatu w licznych migedzynarodowych i krajowych
konferencjach naukowych (25), w tym 6 ustnych referatéw wygtoszonych przez Habilitantke.
Przy czym 3-krotnie Habilitantka zostata wyrézniona nagroda za najlepszy plakat.

Wartym podkreslenia jest takze udziat Habilitantki w redakcjach 2 czasopism
0 zasiggu miedzynarodowym: Mediators of Inflammation i Oxidative Medicine and Cellular
Longevily (IF 4,86) oraz czionkostwo w krajowych i zagranicznych towarzystwach naukowych:
Polskie Towarzystwo Farmaceutyczne (2003-2010), Kanadyjskie Towarzystwo Kardiologiczne
(2011-2014), Irlandzkie Towarzystwo Farmaceutyczne (2006-obecnie).

Whiosek koricowy

Reasumujgc, dorobek naukowy dr Anety Iwony Radziwon-Balickiej nie jest
szczegolnie imponujacy ilosciowo, ale z pewnoscig jest jakosciowo wartosciowy, $wiadczacy
0 umiejetnosci planowania, wykonywania i interpretacii prowadzonych dos$wiadczen. Warto§é
merytoryczna prac opublikowanych przez Habilitantke, potwierdzona wartosciami
wspotczynnikéw wptywu, $wiadczy o Jej istotnej pozycji w $wiecie naukowym. Najstabszym
punktem w dorobku Habilitantki jest brak umiejetnosci pozyskiwania funduszy na prowadzenie
wiasnej dziatalno$ci naukowej, co okresla predyspozycje do samodzielnej pracy i umiejetnosci
kierowania zespotem. Jednakze, biorgc pod uwage przedstawione osiggniecie naukowe oraz
caloksztatt dziafalno$ci naukowo-badawczej, dydaktyczne;j i popularyzatorskiej dr Anety Iwony
Radziwon-Balickiej stwierdzam, ze spetnione zostaly kryteria stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego, w brzmieniu okreslonym Ustawa o Stopniach i Tytule
Naukowym z dnia 14 marca 2003 roku z pézniejszymi zmianami (Dz. U. z 27 wrze$nia 2017 r.,
poz. 1789, tekst jednolity) oraz Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 1 wrzesnia 2011 roku (Dz. U. 2011 Nr 196, poz. 1165). A zatem, rekomenduje Radzie
Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu poparcie wniosku
o nadanie dr Anecie Iwonie Radziwon-Balickiej stopnia naukowego doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk medycznych, w dyscyplinie biologia medyczna.
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