Warszawa, 09 listopada 2021 r.
Prof. dr hab. Anna Lankoff
Centrum Radiobiologii i Dozymetrii Biologicznej
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16
03-195 Warszawa

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]J
Pani mgr Malwiny Sosnowskiej
pt.: Nanoczastki alotropowych form wegla jako potencjalne komponenty macierzy
zewnatrzkomorkowej modulujace transdukcje sygnalu w komérkach nowotworowych
watroby

Recenzja zostala wykonana w odpowiedzi na pismo Dyrektora Instytutu Biologii Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, prof. dr hab. Agnieszke Gniazdowska-
Piekarska, z dnia 28 wrzesnia 2021 roku, w zwiazku z decyzja Rady Dyscypliny Nauki
Biologiczne Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, na mocy ktorej

zostalam powotana na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr Malwiny Sosnowskiej.

Rozprawa doktorska mgr Malwiny Sosnowskiej zostata przygotowana w Katedrze
Nanobiotechnologii w Instytucie Biologii Szkoty Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, pod kierunkiem prof. dr hab. Ewy Sawosz Chwalibog (promotor) oraz dr Marty
Kutwin (promotor pomocniczy). Rozprawa zostata przedstawiona w formie 48-stronicowego
dziefa, obejmujacego streszczenie rozprawy w jezyku polskim i angielskim, wykaz publikacji
stanowiacych rozprawe doktorska, wykaz skrotow, wstep, hipoteze badawcza, cel i zakres
pracy, metodyke badan, omoéwienie gtéwnych wynikéw przeprowadzonych do$wiadczen,
podsumowanie, wnioski, bibliografie, zestaw 3 publikacji, wchodzacych w sktad rozprawy
oraz oswiadczenia wspotautoréw. Prace te sa spojne tematycznie i zostaly opublikowane w
latach 2019-2021 w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation
Reports/Web of Science [International Journal of Nanomedicine (IF5 = 5.1, 140 pkt), Cancer
Nanotechnology (IF5= 6.0, 100 pkt) oraz Nanotechnology, Science and Applications (IF5= 9.5,
200 pkt)]. Mozna zatem uznac¢, ze najbardziej istotna cze$¢ rozprawy zostata juz raz wstepnie
zweryfikowana. Wszystkie publikacje sa publikacjami wieloautorskimi, w ktérych
Doktorantka jest pierwszym autorem. Wkiad pracy wspotautorow oraz Doktorantki w
powstanie publikacji zostal udokumentowany w stosownych o$wiadczeniach. Nie ma
watpliwosci, ze Doktorantka byla gléwnym autorem koncepgji badan przedstawionych w
pracy 2 i 3, autorem koncepcji i wykonawcg bardzo znacznej czesci badan
eksperymentalnych we wszystkich 3 pracach oraz opracowania, analizy i interpretacji
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uzyskanych wynikow. Bezdyskusyjny jest rowniez udziat Doktorantki w przygotowaniu i
redakcji manuskryptéw oraz pozyskiwaniu finansowania na badania.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej bylo poznanie wptywu nanofilmu z wybranych
nanoczastek weglowych, jako potencjalnej biomimicznej macierzy zewnatrzkomorkowej
(ECM), na transdukcje sygnalu mechanicznego i chemicznego w nowotworowych i
prawidlowych komoérkach watroby. Problem jest bardzo ciekawy z poznawczego punktu
widzenia, poniewaz pomimo dotychczasowych badan nad opracowaniem biomimicznej
macierzy zewnatrzkomorkowej, uzyskane rezultaty nadal nie sa zadowalajace. Problem ten
jest rowniez bardzo interesujacy z punktu widzenia praktycznego wykorzystania uzyskanej
wiedzy do opracowania w przysztosci nowych strategii terapeutycznych.

Punktem wyjscia do badan byla pilna potrzeba znalezienie materialu, ktéry bedzie
zdolny do zastapienia zdegradowanej macierzy zewnatrzkomorkowej (ECM) w
poresekcyjnej niszy guza watroby w celu pobudzania mechanizméw jej regeneraciji.
Kluczowa strategia tworzenia sztucznej macierzy zewnatrzkomorkowej jest rekonstrukcja
wilasciwosci fizyko-chemicznych i mechanicznych zdrowej tkanki. Doktorantka przedstawita
we wstepie do rozprawy zalety stosowania syntetycznych powlok powierzchniowych i
omowita cechy idealnego biomaterialu podtrzymujacego zdegradowana macierz
zewnatrzkomoérkowa. Mdj pewien niedosyt budzi brak informacji o dotychczasowych
badaniach nad syntetycznymi powlokami powierzchniowymi. W dalszej czesci rozprawy
Doktorantka zaprezentowata wyniki badann naukowych, ktére wskazuja na ewentualng
mozliwos¢ wykorzystania nanomaterialow weglowych jako syntetycznych powlok
powierzchniowych. Po pierwsze, rusztowania z nanomaterialéw weglowych nie podlegaja
enzymatycznej degradacji, dzigki czemu moga przez dtugi czas pemlic¢ role matrycy dla
wzrostu i réznicowania komorek, moga nasladowac architekture zdrowej tkanki i ulegac
przebudowaniu odpowiadajacemu kinetyce tkanki. Po drugie, wspomniane cechy
nanomateriatéw weglowych zapewniaja fatwe dopasowanie do struktury tkanki, zwigkszaja
adhezje do ECM oraz umozliwig funkcjonalizacje materiatu innymi molekutami. Ponadto,
materialy weglowe nie zakwaszaja ECM produktami ich degradacji. W zwiazku z
powyzszym, jak najbardziej zasadne jest uwzglednienie w badaniach wybranych
nanomaterialow weglowych przez Doktorantke, w celu poznania mechanizmoéw ich
dziatania.

Doktorantka postawila sobie trzy zasadnicze cele:

1. okredlenie potencjalnych wlasciwosci antynowotworowych nanofilmu
weglowego utworzonego z fulerenéw C60 jako mimicznej macierzy,
ktéry poprzez optymalizacje cech fizyko-chemicznych komorki i zmiane
transdukcji sygnatu zwigkszy adhezje, zahamuje tempo proliferacji oraz
doprowadzi do zmian w dystrybucji poszczegoélnych faz cyklu komérkowego,

2. wyjasnienie, czy nanofilm z tlenku grafenu nfGO w interakcji z wodnym
ekstraktem z watroby zarodka kury, bedacy zZrédlem biatek o

wieloptaszczyznowej aktywnosci, zmniejsza potencjal onkogenny komorek




nowotworowych watroby, normalizujac ich zachowanie pod wzgledem
adhezji, proliferacji i cyklu komérkowego,

3. zbadanie, czy nanofilm utworzony przez nanoczastki diamentu ND moze
petnic role aktywatora sygnatu mechano-chemo-transdukgji
normalizujacego ekspresje szerokiego profilu biatek
wewnatrzkomorkowych, a zwlaszcza zaangazowanych w adhezje, migracje i
proliferacje, w konsekwencji zmniejszajac potencjat onkogenny komorki.

Material do badan stanowily fulereny C60 o wielkos¢ 15-50 nm, ptatki tlenku grafenu
GO o wymiarach od 100 nm do kilku um oraz nanoczastki diamentu ND o wielkosci od 2 do
13 nm. W doswiadczeniach Doktorantka wykorzystata trzy ludzkie, unieSmiertelnione i
adherentne linie komérkowe, w tym jedna linie¢ pochodzaca ze szpiku kostnego o morfologii
fibroblastow HS-5 oraz dwie linie nowotworowe watroby HepG2 i C3A. Doktorantka
postuzyta sie bardzo wieloma metodami badawczymi, takimi jak metody hodowli komérek
in vitro, metody mikroskopii (mikroskopia swietlna, transmisyjna mikroskopia elektronowa,
skaningowa mikroskopia elektronowa, mikroskopia konfokalna, mikroskopia sit
atomowych), metoda DLS pomiaru potencjatu zeta, metody spektroskopowe (spektroskopia
Ramana, spektroskopia w podczerwieni Fouriera), metoda spektrometrii mas, metody
spektrofotometryczne (BrdU, XTT, MTT), test gojenia rany, cytometria przeptywowa,
Western blot, RT-PCR. Metody te zostaly dobrane w sposob adekwatny do postawionych
celéw badan.

Publikacja I - Sosnowska M, Kutwin M, Jaworski S, Strojny B, Wierzbicki M,
Szczepaniak J, Lojkowski M, Swigszkowski W, Balaban ], Chwalibog A, Sawosz E.
Mechano-signalling, induced by fullerene C60 nanofilms, arrests the cell cycle in the
G2/M phase and decreases proliferation of liver cancer cells. International Journal of
Nanomedicine. 2019;14:6197.

Celem badan bylo okreslenie potencjalnych wlasciwosci antynowotworowych nanofilmu
weglowego utworzonego z fulerendw C60 jako mimicznej ECM, ktéry poprzez
optymalizacje cech fizyko-chemicznych komoérki i zmiane transdukgji sygnatu zwigkszy
adhezje, zahamuje tempo proliferacji oraz doprowadzi do zmian w dystrybugji
poszczegolnych faz cyklu komoérkowego. Wyniki uzyskane przez Doktorantke wykazaty, ze
koloidy nanoczastek fulerenu C60 tworzyly na dnie naczynia polistyrenowego do
prowadzenia kultury komodrkowej silnie adhezyjng nanowarstwe (nanofilm), Warstwa ta
modyfikowata cechy mechaniczne plytki, a zwlaszcza jej chropowatosé. Komérki wszystkich
linii komoérkowych migrowaly preferencyjnie do czesci ptytki pokrytej fulerenami C60 i
osadzaly si¢ na granicy nanofilm-ptytka. Ocena aktywnosci metabolicznej komdrek
potwierdzita, ze nanofilm C60 byl biokompatybilny dla hepatocytéow. Wyniki badan
wykazaly réwniez, ze modyfikacja mechanotransdukgji poprzez wprowadzenie do kultury
komorkowej nanofilmu C60 wraz z dodatkiem wodnego ekstraktu CELE zwigkszyta
ekspresje integryny a5p1 i zmniejszyta ekspresje B-kateniny, ktéra odpowiedzialna jest za

oddziatywania miedzykomodrkowe, co w konsekwencji zmniejszyto sztywnos¢ macierzy
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zewnatrzkomorkowej ECM poprzez redukcje modutu elastycznosci komorek. Ostatnim
etapem badan bylo okreslenie wptywu nanofilmu C60 na proliferacje i cykl komoérkowy
komodrek nowotworowych watroby. Wyniki uzyskane przez Doktorantke wykazaty, ze
mechanotransdukcja pochodzaca z nanofilmu C60 zwigkszyta liczebnos$¢ populacji komérek
nowotworu watroby linii HepG2 w fazie G2/M cyklu komodrkowego i zmniejszyta tempo
proliferacji komorek, co zostato potwierdzone zmniejszeniem ekspresji jadrowego antygenu
PCNA na poziomie biatka. Uzyskane wyniki badan zainspirowaly Doktorantke do podjecia
kolejnych badan nad poszukiwaniem idealnego sktadnika biomimicznej macierzy w zakresie
zaroéwno jej mechano-aktywnej struktury, jak réwniez potencjalnej kooperacji z kluczowymi
dla zdrowej tkanki watroby biatkami.

Publikacja II - Sosnowska M, Kutwin M, Strojny B, Koczon P, Szczepaniak J, Bataban J,
Daniluk K, Jaworski S, Chwalibog A, Bielawski W, Sawosz E. Graphene oxide nanofilm
and chicken embryo extract decrease the invasiveness of HepG2 liver cancer cells. Cancer
Nanotechnology. 2021;12:1-33.

Celem badan bylo wyjasnienie czy nanofilm z tlenku grafenu w interakcji z wodnym
ekstraktem z watroby zarodka kury, bedacy zrédlem bialek o wieloptaszczyznowej
aktywnosci, zmniejsza potencjal onkogenny komoérek nowotworowych watroby poprzez
normalizacje ich zachowania pod wzgledem adhezji, proliferacji i cyklu komdrkowego.
Nanofilm wykonany z tlenku grafenu charakteryzowat si¢ obecnoscia grup tlenowych, ktdre
wplywaly na jego hydrofilnos¢. Natomiast ekstrakt z watroby zarodka kury zawierat koktajl
zawierajacy 1735 biatek, a wsrdd najbardziej istotnych 57 biatek: 8 biatek odpowiedzialnych
za adhezje, 8 bialek odpowiedzialnych za organizacje macierzy zewnatrzkomorkowej, 7
biatek odpowiedzialnych za migracje, 19 biatek odpowiedzialnych za przebieg cyklu
komorkowego i proliferacje oraz 15 biatek odpowiedzialnych za apoptoze. Wyniki badan
FTIR potwierdzily, ze powierzchnia nanofilmu z tlenku grafenu sprzyjata adsorpcji biatek,
podczas ktorej doszto do utworzenia chemicznych wigzan pomigdzy nanofilmem a biatkami
ekstraktu. Wyniki badan wykazaly, ze zaréwno nanofilm z tlenku grafenu jak rowniez
ekstrakt z watroby zarodka kury byly nietoksyczne dla komoérek linii HS-5, HepG2 i C3A.
Wyniki badan morfologicznych potwierdzity biokompatybilnos¢ nanofilmu z tlenku grafenu
wobec wszystkich linii komoérkowych. Ponadto, Doktorantka wykazata, ze dodanie do
ukfadu badawczego biatek pochodzacych z ekstraktu watroby spowodowato rozluznianie
klastrow komorek. Potwierdzily to wyniki analizy ekspresji mRNA gendw zaangazowanych
w polaczenia komorka-komorka: N-kadheryny, E-kadheryny i B-kateniny. W kolejnym
etapie badan Doktorantka analizowata ekspresje dziewieciu kluczowych podjednostek
integryn, ktore biora udziat we wszystkich etapach progresji nowotworu. Uzyskane wyniki
sq bardzo ciekawe. Wykazaly one zréznicowang ekspresje badanych integryn pod wptywem
nanofilmu z tlenku grafenu oraz biatek pochodzacych z ekstraktu watroby, szczegolnie
znamienng gdy oba czynniki badawcze zostaly zastosowane jednoczesnie. Obserwowana
nadekspresja integryny a5 oraz kinazy ogniskowo-adhezyjnej FAK potwierdzito silng
adhezje komorek HepG2 do mimicznej ECM, otrzymanej na bazie nanofilmu z tlenku
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grafenu. Ponadto, wykonany przez Doktorantke dwuwymiarowy test inwazji wykazat, ze
zastosowany nanofilm silnie hamowat inwazje zaréwno komoérek nowotworowych jak i
komorek prawidlowych. Zastosowanie ekstraktu nie wplynelo na inwazyjnos¢ komorek
zdrowych, jednak zwigkszalo inwazje komorek HepG2 i zahamowato inwazje komoérek
C3A. Zastosowanie obu czynnikéw zwigkszylo inwazyjnos¢ normalnych komorek i
zahamowato inwazje zaréwno HepG2 jak i C3A. Uzyskane wyniki, niewatpliwie wykazaty
integralnos¢ bodzcow mechanicznych i biochemicznych w ich oddziatywaniu na komorke,
wskazujac na tkankowa specyficznos¢ tych oddziatywan. Bardzo ciekawym aspektem badan
byta analiza wptywu mimicznej ECM na proliferacje i cykl komérkowy. Wyniki testu BrdU
wykazaly, ze nanofilm GO wraz z koktajlem biatek hamowat znacznie proliferacje komorek
oraz zmniejszyl populacje komodrek nowotworowych HepG2 w fazie G2/M, czemu
towarzyszylo zmniejszenie ekspresji biatka licencjonujacego replikacje mem2 i jadrowego
antygenu komorek proliferujacych pcna, odpowiedzialnych za wejscie komorek do fazy GO i
S. Co istotne, mimiczna ECM jednoczesnie nie wplyneta na przebieg cyklu komérkowego
linii prawidtowej HS-5.

Publikacja III - Sosnowska M, Kutwin M, Strojny B, Wierzbicki M, Cysewski D,
Szczepaniak J, Ficek M, Koczon P, Jaworski S, Chwalibog A, Sawosz E. Diamond
nanofilm normalizes proliferation and metabolism in liver cancer cells. Nanotechnology,
Science and Applications. 2021;2021:115-137.

Celem badan byto wykazanie, czy nanofil utworzony przez nanoczastki diamentu moze
peic¢ role aktywatora sygnatu mechano-chemo-transdukcji, normalizujacego ekspresje
szerokiego profilu biatek wewnatrzkomoérkowych, a zwlaszcza biatek zaangazowanych w
adhezje, migracje i proliferacje komorek. Uzyskane przez Doktorantke wyniki badan
wykazaly, ze nanofilm z nanoczastek diamentu tworzyt pofaldowana powierzchni¢ z
wyeksponowanymi grupami tlenowymi i skladal si¢ z domen bogatych gléwnie w
hybrydyzacje sp3, co czynilo go reaktywnym chemicznie. Efektem duzej reaktywnosci
chemicznej nanofilmu bytly istotne zmiany ekspresji biatek cytoplazmatycznych i blonowych
w komorkach HepG2 oraz biatek cytoplazmatycznych i jadrowych w komoérkach C3A.
Komorki HepG2 hodowane na nanofilmie z nanoczastek diamentu wykazywaty zwigekszona
ekspresje wielu receptoréw komérkowych, w tym integryn 1, a6 i a2, receptora efryny typu
A2, nektyny 2, czasteczki adhezji miedzykomorkowej 1, pleksyny-B2, receptora czynnika
wzrostu fibroblastow 4 oraz peptydazy dipeptydylowej 4. Sygnalizacja pochodzaca z
integryny 1 wywotlala natomiast zmniejszenie ekspresji taliny - biatka faczacego btone z
cytoszkieletem. Komorki HepG2 nie zmienily dystrybucji komérek w fazach cyklu
komorkowego i ekspresji kluczowych biatek zaangazowanych w proliferacje. Bardzo
interesujacym wynikiem byta zwigkszona ekspresja kilku potencjalnych onkogenow
zaangazowanych w strukture poréw jadrowych (NUP37), deubikwitynacje biatek
(USP17L10), cytokineze (SEPT9), upakowanie chromatyny (MACROH2A1) oraz aktywacje
mTORCT1 na lizosomach (LAMTOR), ktérej jednak nie towarzyszyt wzrost inwazji komorek.

Mechanotransdukcja pochodzaca z nanofilmu zwigkszyta ekspresje tylko jednego receptora
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komorek C3A - integryny p1, ktéora w konsekwencji wywotata zmniejszenie ekspresji
filaminy. Biorac pod uwage, ze filamina i talina konkuruja o miejsce wigzania integryny,
uzyskane wyniki wskazaty na zupeknie inne mechanizmy oddzialywania komoérek HepG2 i
C3A z nanofilmem diamentowym.

Reasumujac, wyniki badan podjetych przez Doktorantke udowodnily, ze
mechanotransdukcja, pochodzaca z nanofilméw fulerenu, tlenku grafenu i diamentu, a takze
tych nanofilméw w interakcji z koktajlem biatek optymalizuje ekspresje¢ integryn — pierwszej
linii biatek kooperujacych z ECM. Sygnal z macierzy odbierany przez integryny byt
przekazywany dalej do bialek znajdujacych si¢ pod btong komoérkowa oraz do aktyny
cytoszkieletu i ostatecznie determinowat ekspresje genoéw i biatek zaangazowanych w
adhezje, migracje, metabolizm i proliferacje. Analiza wynikéw zaprezentowanych w 3
publikacjach jednoznacznie wykazala, Zze badane nanofilmy weglowe wykazuja bardzo
obiecujace wilasciwosci, ktore pozwalaja na pelnienie przez nie funkcji mimicznej macierzy
ECM w warunkach in vitro. Z ogromnym zainteresowaniem bede oczekiwata na wyniki
dalszych badan in vivo. W zwigzku z tym ciekawig mnie dalsze plany badawcze doktorantki.

Podsumowanie

Reasumujac, cel pracy zostal sprecyzowany przez Doktorantke jasno i konkretnie. Liczne i
réznorodne metody badan zostaty poprawnie dobrane. Mam drobna uwage, ktora dotyczy
okreslania przez Doktorantke wynikow testow MTT i XTT jako miary zywotnosci komorek.
Jest to dosy¢ powszechnie stosowana praktyka, jednak faktycznie, wspomniane testy mierza
aktywnos¢ metaboliczng dehydrogenazy mitochondrialnej, a nie bezposrednio zywotnos¢
komorek. Obnizenie aktywnosci metabolicznej komorki prowadzi najczesciej do jej $mierci
(obnizenia zywotnosci), ale moze roéwniez by¢ oznaka przejsciowego zatrzymania
proliferacji komorek. Pomijajac te¢ uwage, wyniki pracy sa spojne, wzbudzaja wysoki stopien
zaufania czytelnika i poszerzajg w istotny sposob wiedze na temat mozliwosci
wykorzystania nanofilmu z alotropowych form wegla jako potencjalnej biomimicznej
macierzy zewnatrzkomorkowej ECM, ktéra moduluje transdukcje mechaniczng i chemiczna
w komorkach nowotworowych watroby. W pracy nie znalaztam elementéw, ktére budzityby
jakiekolwiek merytoryczne watpliwosci. Od strony jezykowej i formalnej recenzowana
rozprawa nie budzi watpliwosci. Oczywiscie, jak w kazdym tego typu opracowaniu,
rowniez i w pracy przedstawionej przez mgr Malwine Sosnowska mozna znalez¢ drobne
usterki literowe, jednak z mojego doswiadczenia wynika, Ze takie usterki zdarzaja si¢ nawet
w prestizowych wydawnictwach po profesjonalnej korekcie wydawniczej, stad nie nalezy
moim zdaniem przywigzywac do nich duzej wagi. Dyskusja uzyskanych wynikéw badan
prowadzona jest w sposéb dowodzacy doskonalej znajomosci nie tylko pismiennictwa, a
takze wiedzy ogolnej z zakresu pracy i dowodzi odwagi Doktorantki w formulowaniu
wiasnych wnioskéw. W mojej opinii uzyskane wyniki sa nowatorskie i stanowia niezwykle
istotny wkiad do osiggnie¢ naukowych w Polsce i na swiecie. Wyjasnienie mechanizméw
odpowiedzialnych za oddzialywania miedzy nanofilmem z alotropowych form wegla, a
komodrkami nowotworowymi otwiera nowy rozdziat nie tylko w badaniach podstawowych,
ale rowniez w badaniach translacyjnych nad poszukiwaniem biomimetycznego materiatu,




ktéry bedzie zdolny do wspierania, ulepszenia i czeSciowego zastapienia zdegradowanej
macierzy ECM w lozy poresekcyjnej guza. Oceniajac calos¢ recenzowanej rozprawy nalezy
uzna¢, iz jest ona sSwiadectwem ogromnej pracowitosci Doktorantki i bardzo dobrej
znajomosci podjetego tematu. Zawartos¢ merytoryczna rozprawy, ktéra zostata
opublikowana w recenzowanych czasopismach o wysokiej wartosci IF, swiadczy o
dojrzatosci naukowej i doskonatym warsztacie badawczym, co w pelni uzasadnia ubieganie
si¢ o stopien doktora. W mysl wymagan Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. 2017 poz. 1789, z
poézn. zm.) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego z dnia 19 stycznia
2018 r. w zwiazku z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku — przepisy wprowadzajace
ustawe prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z dnia 2018 roku poz. 1669)
wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne SGGW w Warszawie o dopuszczenie Pani
mgr Malwiny Sosnowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage wage podjetego tematu, bardzo szeroki zakres prac doswiadczalnych, ich
interdyscyplinarnos¢, wysoki poziom naukowy, nowatorski charakter i kluczowy wptyw na
rozwoj nauki oraz warto$¢ praktyczna, wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne
SGGW w Warszawie o wyroznienie rozprawy wykonanej przez Pania mgr Malwine
Sosnowska.
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