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Recenzja pracy doktorskiej pt. ,,Beyond the contrastive analysis. Neural computations of

conscious representations: questions and challenges” autorstwa Moniki Derdy.

Praca doktorska przedstawiona przez Monike Derde bada neuronalne korelaty swiadomosci
(NCCQ), koncentrujac sie na zrozumieniu zwigzku miedzy neuronalnymi markerami
swiadomej percepcji a ocenami subiektywnej widocznosci, gdy uczestnicy maja za zadanie
przypisa¢ swoje doswiadczenia do poszczegdlnych kategorii na Skali Swiadomosci
Percepcyjnej (PAS). Praca podwaza tradycyjne podejscie, polegajace jedynie na
kontrastowaniu warunkow Swiadomego i nieSwiadomego postrzegania w badaniach nad
sSwiadomoscia, proponujac, ze komponent Péznej Pozytywizacji sygnatu (LP) odzwierciedla
metapoznawczy aspekt reprezentacji Swiadomej. Czyni to w kontekscie teorii, ze swiadomosé¢

(percepcyjna) jest zjawiskiem podlegajacym gradacji.

Praca sktada sie z szeSciu rozdziatdw, przy czym badania eksperymentalne przedstawione sa
w rozdziatach 2-5. Program badawczy systematycznie analizuje trzy hipotezy dotyczace
informacji, jakie niesie metapoznawczy komponent: (1) informacje o jakoSci reprezentacji
bodzca, (2) informacje o wiarygodnosci reprezentacji percepcyjnej dla podejmowania decyzji

oraz (3) informacje o wyuczonej warto$ci z poprzednich préb.

Dwa pierwsze eksperymenty (rozdzialy 2-3) badaty, jak poziom przetwarzania wptywa na
relacje miedzy subiektywna widocznoscig a amplituda LP. Trzeci eksperyment (rozdziat 4)
analizowat, czy amplituda LP zachowuje sie podobnie jak komponent centralnociemieniowej
pozytywizacji, wskazujac na akumulacje dowodéw dla decyzji percepcyjnych. Czwarty
eksperyment (rozdziat 5) eksplorowat, czy amplituda LP jest zalezna jest od zakumulowanej

informacji o subiektywnej widocznosci z poprzednich préb.

Rozdzial pierwszy ustala ramy teoretyczne do badania neuronalnych korelatéw swiadomosci
(NCCQ), koncentrujac sie na ograniczeniach obecnych podej$¢ metodologicznych i proponujac

nowe ujecie relacji miedzy neuronalnymi a behawioralnymi markerami subiektywnej



widocznosci. Rozdziat rozpoczyna sie od wszechstronnego przegladu badan nad NCC i
metody kontrastowej, przechodzac do krytyki tradycyjnego podejscia dychotomicznego, ktére
poréwnuje warunki ,$wiadome” i ,nieSwiadome”. Nastepnie autorka omawia subiektywne
miary $wiadomoéci, w szczegélnoéci Skale Swiadomosci Percepcyjnej (PAS), argumentujac za
ich wieksza przydatnoscia w uchwyceniu stopniowalnosci natury doswiadczenia swiadomego.
Rozdzial wyrdznia sie przemyslana krytyka metody kontrastowej, jasno przedstawiajac
potencjalne zafalszowania i ograniczenia, ktére pominieto w poprzednich badaniach.
Argumentacja na rzecz stosowania stopniowych miar Swiadomosci jest szczegdlnie dobrze
rozwinieta, poparta zaréwno rozwazaniami teoretycznymi, jak i dowodami empirycznymi.
Autorka z powodzeniem syntetyzuje réznorodne perspektywy teoretyczne, aby zaproponowac
nowatorskie ramy taczace metapoznanie z reprezentacja Swiadoma. Przejscie od krytyki
metodologicznej do propozycji teoretycznych jest logiczne i dobrze ustrukturyzowane,

stanowiac solidng podstawe dla dalszych badan eksperymentalnych.

Pomimo swoich mocnych stron, rozdziat zawiera pewne ograniczenia. Relacja miedzy
réznymi teoriami $wiadomosci (Global Workspace, Teorie Wyzszego Rzedu, itp.) a
proponowanym metapoznawczym komponentem wymaga bardziej szczegdétowej analizy.
Autorka mogtaby réwniez bardziej jednoznacznie przedstawi¢ alternatywne wyjasnienia,
dlaczego oceny PAS moga korelowaé z amplituda LP Rozdzial skorzystatby na bardziej
wyraznym rozwinieciu teoretycznym, zwtaszcza w modelowaniu interakcji proceséw
percepcyjnych i metapoznawczych. Bardziej szczegétowe pordwnanie z istniejgcymi teoriami
pomogtoby wyjasni¢ unikalny wktad tego podejscia. Ponadto, odniesienie sie do potencjalnej
krytyki redukcji doswiadczenia $wiadomego do monitorowania metapoznawczego

wzmocnitoby fundament teoretyczny.

Pomimo tych ograniczen, rozdziat pierwszy skutecznie ustanawia nowa perspektywe w
badaniach nad Swiadomoscia i zapewnia solidnag podstawe teoretyczna dla dalszych badan
eksperymentalnych. Autorka wykazuje zaawansowane rozumienie zaréwno kwestii
teoretycznych, jak i metodologicznych w badaniach nad swiadomoscia, proponujac
innowacyjne ramy dla zrozumienia relacji miedzy subiektywng widocznoscia a jej

neuronalnymi korelatami.

Rozdzial drugi bada, jak manipulacja poziomem przetwarzania wpltywa na zwiazek miedzy

subiektywng widocznoscia a komponentami ERP typowo zwigzanymi ze $wiadomym



postrzeganiem. Wyniki opublikowano w czasopi$mie Conscioussness and Cognition. Autorzy
stosuja innowacyjne podejscie, wykorzystujac identyczne bodzce (kolorowe cyfry) we
wszystkich warunkach, przy jednoczesnej manipulacji wymaganiami zadania - uczestnicy
dokonuja oceny koloru (niskopoziomowe przetwarzanie) lub oceny wielkosci liczby
(wysokopoziomowe przetwarzanie). Taki projekt ma na celu zbadanie czy komponenty VAN
(Visual Awareness Negativity) i LP (Late Posivity) odzwierciedlajg rézne aspekty sSwiadomego

przetwarzania, przy jednoczesnej kontroli czynnikow zaktécajacych percepcje.

Wyniki ujawnily intrygujaca rozbiezno$¢ miedzy tymi dwoma komponentami ERP Amplituda
VAN wykazywatla spdjng korelacje z ocenami PAS we wszystkich warunkach przetwarzania,
co sugeruje, ze oznacza ona wczesny etap $wiadomego postrzegania, niezalezny od wymagan
przetwarzania. Z kolei amplituda LP korelowata z ocenami PAS tylko w warunku
wysokopoziomowym, co wskazuje na wrazliwo$¢ na poziom, na ktérym przetwarzane sg
informacje. Na podstawie tych wynikéw autorzy potwierdzili wyniki poprzednich analiz,
ktére sugerowaty, ze VAN i LP reprezentuja rézne aspekty Swiadomego przetwarzania.
Proponuja, ze VAN oznacza detekcje bodzca i poczatkowe formowanie sie do$wiadczenia
percepcyjnego, podczas gdy LP odzwierciedla identyfikacje bodzca i Swiadome przetwarzanie

abstrakcyjnych, niepercepcyjnych informacji (np. dotyczacych kategorii bodzcéw).

Badanie wykazuje znaczne wyrafinowanie metodologiczne w swoim projekcie
eksperymentalnym i podej$ciu analitycznym. Wykorzystanie identycznych bodzcéw we
wszystkich warunkach skutecznie kontroluje czynniki zaklécajace percepcje, podczas gdy
zastosowanie modelowania z efektami mieszanymi odpowiednio uwzglednia wyzwanie
wynikajace z nieréwnych liczby préb dla poszczegdlnych ocen widocznosci. Ponadto,
interpretacja wynikdw dobrze wykorzystuje teorie poziomdéw przetwarzania i odnosi sie do

szerszego kontekstu teorii Swiadomosci.

Znaczaca réznica w wynikach miedzy warunkami budzi obawy czy manipulacja poziomem
przetwarzania nie wprowadzila niezamierzonych efektéw trudnosci zadania. Chociaz autorzy
przyznajq sie do tego problemu i staraja sie go rozwigzacé poprzez dodatkowe analizy d’,
réznice w czasie reakcji miedzy warunkami komplikujg interpretacje. W mojej opinii trudno
ostatecznie stwierdzié, czy zaobserwowane réznice ERP rzeczywiScie odzwierciedlaja efekty

poziomu przetwarzania, czy po prostu trudnos¢ zadania.



To badanie ilustruje ztozono$¢ badania neuronalnych korelatéw swiadomosci i podkresla
znaczenie starannego projektowania eksperymentalnego w rozréznianiu réznych aspektéw
swiadomego przetwarzania. Rozdzial drugi pozwala zrozumie¢, jak rézne poziomy
przetwarzania wchodzg w interakcje ze Swiadomym postrzeganiem. Najwazniejsza jego
zaleta jest to, ze podwaza uproszczone poglady na swiadome przetwarzanie jako jednolite
zjawisko, sugerujac zamiast tego bardziej ztozony, rozciagniety w czasie proces, obejmujacy

rézne mechanizmy neuronalne.

Rozdzial trzeci rozwija wyniki poprzedniego eksperymentu, jednoczesnie odnoszac sie do
niektdrych jego ograniczen metodologicznych. W badaniu wprowadzono nowa
operacjonalizacje manipulacji poziomami przetwarzania, stosujac czarne litery i linie
prezentowane poza centrum pola widzenia. Uczestnicy wykonywali zadanie orientacji linii
(niskopoziomowe przetwarzanie) lub kategoryzacje liter na samogtoski i spétgtoski
(wysokopoziomowe przetwarzanie). Celem tego eksperymentu bylo zbadanie czy zwigzek
miedzy amplituda LP a subiektywng widocznoscia zalezy od dostepu do réznych poziomow

reprezentacji, a nie od konkretnych cech bodzca.

Wyniki ujawnity wzorzec odmienny od poprzedniego eksperymentu. W przeciwienstwie do
wynikéw zaprezentowanych w rozdziale drugim, gdzie amplituda LP korelowata z ocenami
widocznosci tylko w warunku wysokopoziomowym, tutaj amplituda LP zwigzana byta
subiektywna widocznoscia w obu warunkach. Wyniki behawioralne pokazaty, ze bodzce byly
nieco bardziej widoczne w warunku niskopoziomowym, co rodzi pytania o skutecznos¢
procedury maskowania w réznych warunkach. Sugeruje to bardziej ztozony zwigzek miedzy

poziomami przetwarzania a Swiadomym postrzeganiem niz pierwotnie proponowano.

Na uwage z pochwate zastluguje zastosowanie bayesowskiego modelowania w analizie
danych - lepiej radzi sobie z wyzwaniem nieréwnej liczby préb dla ré6znych ocenach

widocznosci na skali PAS. To zaawansowane podejécie statystyczne umozliwia bardziej
wiarygodne wnioskowanie, mimo inherentnej zmiennosci w subiektywnych raportach

Swiadomosci.

Najwiekszym, wg. mnie, problemem jest zréznicowana skutecznos¢ procedury maskowania w
roznych warunkach LoP. Wyzsze oceny widoczno$ci w warunku niskopoziomowym sugeruja,

ze maskowanie mogto dziata¢ inaczej w dla réznych ocen, co potencjalnie zaktéca



interpretacje efektow poziomu przetwarzania. To metodologiczne zagadnienie utrudnia
okreslenie, czy zaobserwowane réznice rzeczywiScie odzwierciedlaja efekty poziomu

przetwarzania, czy wynikaja jedynie z réznic w podstawowej widocznosci bodzca.

Interpretacja teoretyczna, mimo ze innowacyjna, mogtaby skorzysta¢ na silniejszej weryfikacji
empirycznej. Rozréznienie na “fragmentaryczng” i “niska jako$¢” degradacji swiadomego
do$wiadczenia stanowi interesujgce ramy, jednak rozdziat mégtby bardziej bezposrednio
testowac przewidywania wynikajace z tej perspektywy teoretycznej. Dodatkowo relacja
miedzy Multi-Factor account of Degrees of Awareness a innymi teoriami $wiadomosci,
zwlaszcza dotyczacymi stopniowej natury doswiadczenia swiadomego, mogtaby zostac

bardziej doglebnie przeanalizowana.

W mojej opinii, opisane w rozdziale trzecim badanie rodzi wazne pytania o to, w jaki sposéb
rézne typy przetwarzania informacji przyczyniajq sie do doswiadczenia Swiadomego.
Odkrycie, ze amplituda LP skalowata sie z widocznoscig we wszystkich warunkach przy
uzyciu bodzcow nie-kolorowych, sugeruje, ze zwiazek miedzy monitorowaniem
metapoznawczym a doSwiadczeniem swiadomym moze zaleze¢ od natury monitorowanych
informacji, a nie tylko od poziomu przetwarzania. Ta obserwacja stanowi cenng wskazowke
dla przysztych badan nad wptywem réznych typéw przetwarzania informacji na

do$wiadczenie Swiadome.

Rozdzial czwarty stanowi istotny zwrot teoretyczny i metodologiczny, badajac zwigzek
miedzy amplituda LP a procesami podejmowania decyzji percepcyjnych. Ponowna analiza
publicznie dostepnych danych z badan Eklund i Wiens (2018) miata na celu sprawdzenie czy
amplituda LP zachowuje sie podobnie do komponentu centralnociemieniowej pozytywizacji
(CPP), ktéry okazat sie wrazliwy na akumulacje danych z weze$niejszych decyzji
percepcyjnych. Podejscie to testuje hipoteze, ze metapoznawczy komponent reprezentacji
swiadomej niesie informacje o wiarygodnosci reprezentacji sensorycznej dla podejmowania

decyzji percepcyjnych.

W badaniu zastosowano zaawansowane modelowanie bayesowskie do analizy amplitud LP na
poziomie pojedynczych préb w odniesieniu zaréwno do doktadnosci decyzji, jak i predkosci
reakcji. Ta innowacja metodologiczna rozwigzuje trwaly problem w badaniach nad

sSwiadomoscia — inherentng nieréwnowage danych przy stosowaniu subiektywnych ocen



widocznosci. Dzieki modelowaniu danych prébka po prébce, zamiast usrednionych
odpowiedzi, analiza ujmuje bardziej szczegdétowe zaleznosci miedzy aktywnoscig neuronalng

a subiektywnymi ocenami.

Wyniki ujawniaja ztozony zwiazek miedzy amplituda LP a podejmowaniem decyzji
percepcyjnych. W przypadku bodzcéw ocenionych jako przynajmniej stabo widoczne,
amplituda LP byta wyzsza dla odpowiedzi poprawnych w poréwnaniu do btednych.
Dodatkowo amplituda LP réznicowata odpowiedzi szybkie i wolne, zwtaszcza dla stabo
widocznych bodzcéw. Co istotne, efekty te nie wystepowaly dla bodzcéw ocenionych jako
,hiewidoczne”, co sugeruje, ze LP specyficznie oznacza procesy zwigzane z decyzja w

odniesieniu do $wiadomie postrzeganych bodzcéw.

Odkrycia te stanowig przekonujace wsparcie dla interpretacji LP jako markera
metapoznawczego monitorowania procesow decyzyjnych, a nie tylko przetwarzania post-
percepcyjnego. Paralele miedzy wlasciwosciami LP i CPP sugeruja, ze podobne mechanizmy
neuronalne moga leze¢ u podstaw zaréwno podejmowania decyzji percepcyjnych, jak i ocen
subiektywnej widoczno$ci. Taka interpretacja podwaza tradycyjne postrzeganie LP jako
wylacznie zjawiska post-percepcyjnego, sugerujac zamiast tego, ze odzwierciedla on

integralng czes$¢ przetwarzania swiadomego.

Jednak kilka aspektéw badania wymaga krytycznego rozwazenia. Co do zasady, poleganie na
ponownej analizie istniejacych danych, mimo Ze jest metodologicznie zaawansowane,
oznacza, ze projekt eksperymentu nie zostat zoptymalizowany pod katem testowania
specyficznych hipotez o monitorowaniu metapoznawczym. Zwiazek czasowy miedzy
podejmowaniem decyzji a ocenami widocznosci mégtby by¢ doktadniej zbadany w
eksperymencie specjalnie zaprojektowanym do tego celu. Ponadto interpretacja ,,szybkich” i
,wolnych” reakcji skorzystataby na bardziej szczegélowym rozwinieciu teoretycznym,

dotyczacym zwigzku predkosci reakcji z akumulacja dowodéw w $wiadomosci.

Bardziej fundamentalnym pytaniem pozostaje zwiazek przyczynowy miedzy decyzjami
percepcyjnymi a ocenami widocznosci. Chociaz wyniki pokazujq korelacje miedzy amplitudg
LP a zmiennymi zwiazanymi z decyzja, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy
monitorowanie procesow decyzyjnych powoduje swiadome doswiadczenie, czy odwrotnie. To

ograniczenie odzwierciedla szersze wyzwanie w badaniach nad $wiadomoscia — ustalenie



zwiazkéw przyczynowych miedzy markerami neuronalnymi a doSwiadczeniem subiektywnym

— stary, dobry problem psychofizyczny!

Rozdziatl piaty bada ostatnig hipoteze dotyczaca natury metapoznawczego komponentu
reprezentacji Swiadomej dotyczacg jego zwiazku z informacjami nt. wartosci z wczes$niejszych
do$wiadczen. Rozdziat koncentruje sie na tym, czy amplituda LB jako marker tego
komponentu metapoznawczego, jest wrazliwa na informacje z poprzednich préb. Badanie
czerpie inspiracje teoretyczng z Tezy o Radykalnej Plastycznosci Cleeremansa, ktora zaktada,
ze konkretne reprezentacje stajq sie Swiadome, w miare jak system uczy sie je

reprezentowac na wyzszym poziomie.

Korzystajac z tego samego zbioru danych co w rozdziale czwartym, przeanalizowano czy na
biezaca amplituda LP jest skorelowana z ocenami widocznosci z poprzedniej préby, czy
zmienia sie, gdy oceny widocznoSci pozostajg takie same lub réznia sie w kolejnych prébach,
oraz czy odzwierciedla trafnos¢ wczesniejszych ocen widocznosci. Tak kompleksowe
podejscie do analizy efektow sekwencyjnych stanowi nowatorskie badanie aspektéw uczenia

sie w kontekscie Swiadomosci.

Wyniki jednak nie potwierdzily hipotezy, ze komponent metapoznawczy niesie informacje o
wcezesniejszych doswiadczeniach percepcyjnych. Amplituda LP nie wykazata znaczacego
zwiazku z zadnym z badanych aspektéw informacji z poprzednich préb. Mimo zastosowania
zaawansowanych technik analizy bayesowskiej, ktére moglyby wykryé nawet subtelne efekty,

nie pojawity sie dowody na wplyw informacji z poprzednich préb na amplitude LP

Brak efektéw sekwencyjnych rodzi ciekawe pytania teoretyczne dotyczace natury
Swiadomosci i uczenia sie. Cho¢ Teza o Radykalnej Plastycznosci sugeruje, ze swiadome
reprezentacje powinny odzwierciedla¢ historie uczenia sie, obecne wyniki wskazuja, ze
przynajmniej na poziomie prébka-po-prébce takie uczenie sie nie objawia sie¢ w komponencie
LP. To odkrycie podwaza zatozenia dotyczace tego, jak szybko przetwarzanie Swiadome
inkorporuje wczeéniejsze doSwiadczenie i sugeruje, ze efekty uczenia sie w Swiadomosci

mogq operowa¢ w dtuzszych skalach czasowych.

Podobnie jak w badaniu opisanym w poprzednim rozdziale, ponowna analiza istniejacych

danych ogranicza mozliwo$¢ ukierunkowania eksperymentu na manipulacje uczeniem sie lub



feedbackiem w poszczegdlnych prébach. Dodatkowo, analiza koncentrowata sie na
bezposrednich efektach prébka-po-prébcee (co jest bardzo wartoSciowe samo w sobie),
potencjalnie pomijajac dtugoterminowe wzorce uczenia sie, ktére moglyby sie ujawnié w
trakcie wielu préb lub sesji. Autorka dostrzega te ograniczenia oraz tkwigcy w nich potencjat

do opracowywania kolejnych badan eksperymentalnych.

Mimo ze nie potwierdzono pierwotnej hipotezy, ten rozdzial moze wnie$¢ wktad do naszego
rozumienia Swiadomosci. Zastosowane tu zaawansowane podejscie analityczne pokazuje, jak
metody bayesowskie moga dostarczy¢ dowodéw na brak efektéw, a nie tylko ich obecnosé.
Rownie interesujace jest to, ze brak efektéw akumulacji doswiadczenia w ocenach
widocznosci, w przeciwienstwie do znanych efektéw sekwencyjnych w ocenach pewnosci,
sugeruje, ze moga to by¢ odrebne aspekty doswiadczenia subiektywnego. To rozréznienie
moze okazac sie kluczowe dla rozwijania bardziej ztozonych teorii $wiadomosci i

metapoznania.

Rozdziat szdsty pehi role ogdlnej dyskusji, syntetyzujac wyniki z czterech rozdziatéw
eksperymentalnych, aby odpowiedzie¢ na nadrzedne pytanie, czy komponent LP stanowi
metapoznawczy element reprezentacji Swiadomej, a jesli tak, jakie informacje niesie ten
komponent. Rozdzial skutecznie taczy wyniki eksperymentalne, by przedstawi¢ bardziej

ztozone rozumienie roli LP w przetwarzaniu $wiadomym.

Szczegdlng mocng strona dyskusji jest integracja pozornie sprzecznych wynikéw dotyczacych
wplywu poziomu przetwarzania na amplitude LP Autorka przedstawia przekonujace ramy
teoretyczne, opierajac sie na wieloczynnikowej koncepcji stopni swiadomosci (Multi-Factor
Account of Degrees of Awareness), aby wyjasnié, dlaczego amplituda LP moze by¢ zwiazana z
subiektywng widocznoscia inaczej w zaleznosci od tego, czy swiadome doswiadczenia
podlegaja gradacji w sensie ,fragmentarycznym” czy ze wzgledu na ,niska jakos¢”. To
rozwiniecie teoretyczne stanowi istotny wktad w zrozumienie, w jaki sposéb rézne poziomy
przetwarzania informacji wplywaja na doswiadczenie Swiadome. Podsumowanie zawarte w
rozdziale széstym dobrze pokazuje, ze zwiazek miedzy LP a przetwarzaniem Swiadomym jest
bardziej ztozony niz wczes$niej sadzono. LP wydaje sie znakowac procesy konieczne do
réznicowania poziomow subiektywnej widocznosci, szczegdlnie w przypadkach, gdy

Swiadome postrzeganie wymaga monitorowania na wielu poziomach reprezentacji.



Rozdzial konczy sie oméwieniem obiecujacych kierunkéw przysztych badan, w szczegdlnosci
dotyczacych zwiazku miedzy do$wiadczeniem swiadomym a uczeniem sie w dtuzszych
skalach czasowych. Sugerowane kierunki badan $wiadcza o dobrym rozeznaniu w mocnych i
stabych stronach obecnej pracy, wskazujac jednoczesnie na produktywne obszary dalszych
badan. Mimo zZe niektdére pytania pozostaja nierozwigzane, rozdziat przekonujaco
argumentuje na rzecz postrzegania LP jako markera monitorowania metapoznawczego w
Swiadomej percepcji, otwierajac nowe kierunki badan nad neuronalnymi podstawami

do$wiadczenia subiektywnego.

Glowna silg tej rozprawy jest jej nowatorski wktad teoretyczny, zaktadajacy, ze przetwarzanie
Swiadome wymaga monitorowania decyzji percepcyjnych, ktérego mechanizm zwigzany jest
amplituda LP. To wyzwanie dla pogladu, ze LP po prostu odzwierciedla przetwarzanie post-
percepcyjne. Praca eksperymentalna jest metodologicznie rygorystyczna, wykorzystujac

zaawansowane podejscia statystyczne, w tym modelowanie bayesowskie.

Konkluzja

W mojej ocenie, rozprawa speinia wymagane standardy akademickie dla pracy doktorskie;j.
Przedstawia oryginalne badania, ktére poszerzajq nasze rozumienie neuronalnych podstaw
swiadomej percepcji. Autorka wykazata sie zdolnosciag do prowadzenia samodzielnych badan,
stosowania zaawansowanych metod oraz bardzo dobrym rozeznaniem w teoriach w ramach
neuronauki poznawczej. Uwazam, ze rozprawa w pelni odpowiada wymogom okreSlonym w

stosownej ustawie i wnosze o dopuszczenie mgr Moniki Derdy do dalszych etapéw procedury

doktorskiej.
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