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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Anny Dzionek
pt. ,, Wplyw immobilizacji komérek bakteryjnych na biotransformacje¢ naproksenu”

Oceniana praca doktorska zostata wykonana w Katedrze Biochemii Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach pod kierunkiem promotor - dr hab. Urszuli Guzik, prof. US.

Podstawa wykonania recenzji

Recenzje wykonalem w oparciu o uchwate Rady Instytutu Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 18 czerwca 2020 roku, a takze pisma Pana prof. dr hab. Piotra
Swigtka, Prodziekana Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, z dnia 22
czerwca 2020 roku oraz dostarczonego egzemplarza pracy doktorskiej.

Charakterystyka tematyki pracy doktorskiej

Jednym z Kluczowych zadan, przed ktorym stang przyszte pokolenia, jest zapewnienie dostepu do czystej
wody nadajacej si¢ do celow spozywczych. Jeszcze pot wieku temu takie zagadnienie bylo znane bardzo
waskiej grupie specjalistow, natomiast wickszo$¢ spoleczenstwa zyla w blogiej nieSwiadomosci, masowo
konsumujgc nowosci cywilizacyjne w postaci niezliczonych artykutéw elektronicznych oraz
elektrotechnicznych, zajadajac si¢ nowymi produktami spozywczymi, ubierajac si¢ w zdobycze przemystu
polimerowego czy beztrosko stosujac wszelkiego rodzaju $rodki farmaceutyczne. Wydawato sie, ze tak
bedzie zawsze, a kazdy nowy dzien przyniesie tylko dalszy rozwoj i kolejne udoskonalenia i wynalazki.
Nagle uswiadomiliSmy sobie, Zze postep zwigzany jest z degradacja s$rodowiska. Najpierw bylo to
zanieczyszczenie o charakterze lokalnym, ograniczonym do stosunkowo matego obszaru. Wraz z globalizacja
okazato sig, ze zanieczyszczenia nie znaja pojecia granic i przemieszczajg si¢ po catym §wiecie. Przyktadowo
herbicydy niezbedne do masowej produkcji zywnosci przemieszczajg sie btyskawicznie i sg obecne nie tylko
w produktach spozywczych, ale nawet w wodzie dostarczanej do indywidualnych odbiorcow. Srodki
uniepalniajace (ang. fire retardants) i plastyfikatory z polimerow sa z biegiem czasu wyptukiwane i réwniez
przedostaja si¢ do wod powierzchniowych. Do pewnego czasu ciekawostkg byta réwniez obecnos¢ srodkow
farmaceutycznych w wodzie pitnej. Wkrotce udowodniono, Zze wykorzystywane systemy oczyszczania
sciekow, a takze uzdatniania wody przesylanej nastgpnie do wodociaggéw miejskich nie sg wystarczajaco
efektywne aby w 100% usung¢ farmaceutyki z wody. Nie sg takze w stanie usung¢ innych zwigzkow jak
wspomniane powyzej plastyfikatory, uniepalniacze oraz szereg innego rodzaju ksenobiotykow. Swiat
naukowcow zwrocit wiec szczegdlng uwage na zagadnienie chronicznego skazenia $rodowiska
mikrozanieczyszczeniami. Wprowadzono nowe wytyczne $rodowiskowe, nowe normy oraz podjgto proby
modyfikacji technik oczyszczania. Wsérdd szeregu zagadnien zwigzanych z zapewnieniem dostepu do czystej
wody wymieni¢ nalezy analize i kontrole wybranych farmaceutykow, a zwlaszcza takich, ktore sa masowo
wykorzystywane przez ogromna rzesz¢ ludzi, a metabolity trafia do oczyszczalni $ciekéw. Doskonatym
przykladem sg niesteroidowe leki przeciwzapalne, ktore s3 naduzywane przez kazda grupe wickowa. Ich
fatwa dostepnosc, szybkie dziatanie i niska cena powodujg, ze prawie kazdy z nas ma pod reka jakis$ srodek
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przeciwbolowy. Po zazyciu leku, jego metabolity trafiajg systemem kanalizacyjnym do oczyszczalni Sciekow,
ktéra powinna by¢ w stanie usung¢ ilo§ciowo tego rodzaju zwiazki i ich metabolity. Okazato si¢, ze klasyczny
osad czynny nie potrafi sprosta¢ temu zadaniu, a wspomaganie jego funkcjonowania stalo si¢ tematem
badawczym miedzynarodowych osrodkoéw naukowych.

Badania podjete przez Panig mgr Ann¢ Dzionek dotycza zwigkszenia biodegradacji naproksenu, klasycznego
niesteroidowego leku przeciwzapalnego, przez specjalnie wyselekcjonowane szczepy bakteryjne. Ten
farmaceutyk zostat wprowadzony na rynek w potowie lat 70-tych XX wieku. Jest tani, powszechnie dostepny,
a jego obecnos$¢ jest obserwowana w $ciekach oraz wodach powierzchniowych. Co wiecej, dotychczas jego
catkowita biodegradacj¢ opisano tylko dla kilku szczepow bakteryjnych. Dlatego tez zaproponowane w
niniejszej pracy doktorskiej badania posiadaja wiele elementow nowosci naukowej i w doskonaty sposob
wspoltworza glowny nurt badawczy realizowany przez wspotczesne srodowisko naukowe.

Formalna ocena pracy doktorskiej

Praca doktorska Pani mgr Anny Dzionek zostata zrealizowana i przedstawiona jako cykl trzech spdjnych
tematycznie prac doswiadczalnych oraz jednej pracy przegladowej, opublikowanych na tamach nastgpujacych
czasopism z listy filadelfijskiej:

e Drzionek A., Wojcieszynska D., Guzik U., (2016), Natural carriers in bioremediation: A review,
Electronic Journal of Biotechnology, 23, 28-36, IF=1,914

e Duzionek A., Dzik J., Wojcieszynska D., Guzik U., (2018), Fluorescein Diacetate Hydrolysis Using the
Whole Biofilm as a Sensitive Tool to Evaluate the Physiological State of Immobilized Bacterial Cells,
Catalysts, 8, 434, IF=3,444

o Dzionek A., Wojcieszynska D., Hupert-Kocurek K., Adamczyk-Habrajska M., Guzik U., (2018),
Immobilization of Planococcus sp. S5 Strain on the Loofah Sponge and Its Application in Naproxen
Removal, Catalysts, 8, 176, IF=3,444

e Dzionek A., Wojcieszynska D., Adamczyk-Habrajska M., Guzik U., (2020), Enhanced Degradation of
Naproxen by Immobilization of Bacillus thuringiensis B1(2015b) on Loofah Sponge, Molecules, 25,
872, IF=3,267

Wszystkie wymienione powyzej czasopisma sa bardzo dobrze rozpoznawalne w $rodowisku
mikrobiologéw/biotechnologow zajmujacych sie zagadnieniami $rodowiskowymi i cieszg si¢ dobra opinia.
Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze we wszystkich pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, a to
zwyczajowo odpowiada roli osoby wykonujacej wigkszos¢ badan laboratoryjnych. Znajduje to peine
potwierdzenie w o$wiadczeniach wspoétautorow (przedstawionych na stronach 99-104), zgodnie z ktorymi
udziat mgr Anny Dzionek zawiera si¢ w zakresie 70-85%.

Poniewaz we wspoélczesnym $wiecie realizacja zaawansowanych badan mozliwa jest wylacznie pod
warunkiem posiadania odpowiednich $rodkéw finansowych, nalezy podkres§lic role dwoch projektow
Narodowego Centrum Nauki, ktoére umozliwity prowadzenie prac badawczych:

e Guma ksantanowa jako material do putapkowania szczepow zdolnych do biotransformacji
naproksenu, Preludium, 2017/25/N/NZ9/00422, kierownik - Anna Dzionek

o Wplyw immobilizacji na aktywno$¢ metaboliczng oraz wrazliwo$¢ na niesteroidowe leki
przeciwzapalne  wybranych  szczepow  bakterii  zdolnych do ich rozkladu, Opus,
2018/29/B/NZ9/00424, kierownik - Urszula Guzik

Warto zwrdci¢ uwage, ze pod wzgledem formalnym niniejszy doktorat oparto na bardzo czytelnym
zestawie czterech opublikowanych artykutow, co w jednoznaczny sposdb umozliwia ocene zakresu
wykonanych przez Doktorantke prac badawczych. Réwnoczesnie cztery opublikowane artykuty to wynik
bardzo dobry, odpowiadajacy specyfice prowadzonych badan oraz czasowi ich realizacji. Ponadto liczba
artykutow rowniez odpowiada sredniej liczbie prac wigczanych do analogicznych rozpraw doktorskich w
mig¢dzynarodowym $rodowisku naukowym. W sposob szczegdlny nalezy wyrdzni¢ kierowanie przez
Doktorantke projektem Preludium finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki.


https://www.ncn.gov.pl/sites/default/files/listy-rankingowe/2018-03-15/streszczenia/408217-pl.pdf
https://www.ncn.gov.pl/sites/default/files/listy-rankingowe/2018-03-15/streszczenia/408217-pl.pdf

Praca doktorska liczy 104 strony. Na stronie tytutowej zawarto informacje o zrédtach finansowania badan,
cho¢ w bardzo skrétowej formie. Nast¢pnie umieszczono stron¢ z podzigkowaniami, a na kolejnej stronie
prosty i czytelny spis tresci. Cel pracy sformutowano poprawnie, wskazujac na potrzebe intensyfikacji
procesow biodegradacyjnych poprzez zastosowanie komorek immobilizowanych. Wyodrgbniono réwniez cele
poboczne takie jak:

charakterystyka metaboliczna biofilmu,

optymalizacja warunkoéw immobilizacji,

charakterystyka nosnika oraz unieruchomionych mikroorganizmow,

opracowanie modelu rozkladu naproksenu przez immobilizowane szczepy bakteryjne oraz
okreslenie wptywu immobilizacji na ten proces,

e okreslenie wptywu wprowadzenia immobilizowanych mikoorganizméw do ztoza biologicznego
na rozktad naproksenu.

Nastepnie Doktorantka przedstawita zwarty, jednak nadal bardzo czytelny, czterostronicowy opis materiatow i
metod wykorzystanych w badaniach. Na kolejnych siedmiu stronach umieszczono syntetyczne omowienie
wynikow badan przedstawionych w opublikowanych artykutach naukowych wraz ze spisem wykorzystanej
literatury (dodatkowe pie¢ stron).

W dalszej czeSci pracy zamieszczono pelne wersje czterech opublikowanych artykutéw naukowych wraz
z dodatkowymi danymi (Supplementary Information). Na stronie 92 znajduje si¢ podsumowanie w formie
wnioskow.

W pracy umieszczono, zgodnie z wymogami, trzystronicowe streszczenie w jezyku polskim i jego
odpowiednik w jezyku angielskim. Cato$¢ pracy zamyka sze$¢ stron oswiadczen dotyczacych udzialu
wspotautoréw w artykutach naukowych stanowigcych podstawe postgpowania o nadanie stopnia doktora.

Doktorantka postuguje si¢ poprawnym stylistycznie jezykiem, a podczas lektury pracy nie dostrzeglem
literowek oraz innych uchybien stylistycznych poza jednym:

Str. 93 ,,... szczepy bakteryjne charakteryzujace sie¢ zwigkszonymi mozliwosciami degradacyjnymi
naproksenu. Celem pracy doktorskiej byla immobilizacja szczepéw bakteryjnych zdolnych do degradacji
naproksenu.” — za duzo powtorzen w sasiadujacych zdaniach.

Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Rozpoczynajac ocen¢ merytoryczng niniejszej pracy doktorskiej nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo dobre
przygotowanie teoretyczne Doktorantki do realizacji prac badawczych. Wsréd cytowanych prac znajdujg sie
pozycje podstawowe, a zdecydowang wickszo$¢ stanowiag prace nowe, z ostatnich lat. Warto roéwniez
podkresli¢ umiejetng selekcje, dzigki ktdrej Doktorantka wyeliminowata prace o znikomej wartosci naukowe;.
Niestety takich prac nie brakuje w bazach naukowych, a ich jedynym pseudo-osiggnieciem jest szerzenie
zwatpienia. Biorgc pod uwagg wnikliwe studia literaturowe, nie jest niczym niezwyktym fakt, ze Doktorantka
potrafita bardzo trafnie zorientowa¢ si¢ w obecnym stanie wiedzy, co w konsekwencji doprowadzito do
realizacji ciekawych badan. Warto podkreslic, ze cztery przedstawione w doktoracie prace s3
komplementarne.

Studia literaturowe wraz z selekcja prac wartosciowych pozwolity na opublikowanie pierwszej pracy o
charakterze przegladowym:

e Drzionek A., Wojcieszynska D., Guzik U., (2016), Natural carriers in bioremediation: A review,
Electronic Journal of Biotechnology, 23, 28-36, IF=1,914

W  powyzszej pracy Doktorantka dokonata zgrabnego przedstawienia dostgpnych nosnikow
wykorzystywanych do immobilizacji mikroorganizmoéw wraz z opisem podstaw samej immobilizacji. Wydaje
sie, ze taki sposob realizacji doktoratu, w ktorym poszukiwania i ewaluacja dostepne;j literatury prowadza do
powstania pracy przegladowe;j jest bardzo trafny i w naturalny sposdb przygotowuje doktoranta do dalszych
etapow pracy laboratoryjnej. W kolejnej pracy:



e Duzionek A., Dzik J., Wojcieszynska D., Guzik U., (2018), Fluorescein Diacetate Hydrolysis Using the
Whole Biofilm as a Sensitive Tool to Evaluate the Physiological State of Immobilized Bacterial Cells,
Catalysts, 8, 434, IF=3,444

Doktorantka dokonata modyfikacji testu pozwalajacego na ocene¢ stanu fizjologicznego immobilizowanych
komorek wraz z jego praktyczna weryfikacja. Dopiero w nastepnym etapie w petni charakteryzuje degradacje
naproksenu przez immobilizowane komorki Planococcus sp. S5 w pracy:

e Drzionek A., Wojcieszynska D., Hupert-Kocurek K., Adamczyk-Habrajska M., Guzik U., (2018),
Immobilization of Planococcus sp. S5 Strain on the Loofah Sponge and Its Application in Naproxen
Removal, Catalysts, 8, 176, IF=3,444

Ostatnim, najbardziej zaawansowanym ectapem badan byla bioaugmentacja zloza biologicznego
immobilizowanymi komorkami Bacillus thuringiensis B1(2015b) opisana w pracy:

e Dzionek A., Wojcieszynska D., Adamczyk-Habrajska M., Guzik U., (2020), Enhanced Degradation of
Naproxen by Immobilization of Bacillus thuringiensis B1(2015b) on Loofah Sponge, Molecules, 25,
872, IF=3,267

Jak wida¢, kazda kolejna praca stanowi duzy naukowy krok do przodu, a jej powstanie uwarunkowane byto
wynikami i do§wiadczeniami zdobytymi w poprzedniej pracy. Dlatego tez wszystkie cztery prace sktadaja si¢
w komplementarng catos¢. Jest to wrecz modelowy przyktad zestawu publikacji sktadajacych sie na doktorat.
Catosciowo badania charakteryzujg si¢ wieloma elementami nowosci naukowej, cO zdaniem Recenzenta
zadecydowato o przyznaniu $rodkéw finansowych w ramach projektu Preludium. Rownocze$nie badania
spetniaja w 100% kryterium badah podstawowych, a jedynym ich celem jest zdobycie nowej wiedzy.
Elementy praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikow maja wigc znaczenie drugorzedne, cho¢ mam
nadzieje, ze zarowno Doktorantka jak i Promotor odpowiednio zadbali o ochrong patentowg swoich prac.

Szczegdlowa analiza zalaczonych prac badawczych nasungta Recenzentowi pewne komentarze, sugestie i

pytania:

e Praca 1, Wydaje sie, ze Tabela 1 moglaby by¢ skonstruowana w inny sposob. Metale nie podlegaja
procesom biodegradacji, a ich bioremediacja opiera si¢ na innych zatozeniach i zwigzana jest albo z
przeprowadzeniem w forme¢ nierozpuszczalng lub ekstrakcje ze skazonego srodowiska. Stad tez
wilgczenie metali do duzej grupy zwiazkow organicznych wydaje si¢ nie najlepszym rozwigzaniem.
Warto rowniez nie stosowac procentowego podawania danych, gdyz rézne sg wyjsciowe stgzenia
badanych zwigzkéw. W konsekwencji jeden autor mogt operowaé dziesigtkami graméw danej
substancji a drugi miligramami, co uniemozliwia poréwnanie efektywnosci proceséw. Duzym
utatwieniem dla czytelnikow byloby podanie warunkéw prowadzenia eksperymentow w skrotowej
formie bezposrednio w tabeli wraz z podaniem najwazniejszych wnioskow plynacych z danego
raportu. Jest to bardzo istotne dla czytelnikow i przektada si¢ na liczbg przyszlych cytowan pracy
przegladowe;j.

e Praca 2; Zastosowanie pianki poliuretanowe]j jest oczywiscie pewnego rodzaju standardem i jak
stusznie podaje Doktorantka jest preferowane w przypadku substancji o charakterze hydrofobowym.
Czy jednak poliuretan jest optymalnym materialem w odniesieniu do zastosowan srodowiskowych ?
Jak wyglada kwestia potencjalnej biodegradacji poliuretanow ? Czy podlegajg biodegradacji i jakich
metabolitow nalezy si¢ spodziewac¢ ? Jakie jest dziatanie takich metabolitow w odniesieniu do
mikroflory potencjalnie kolonizujacej powierzchnig takich nosnikow.

e Praca 2; Bardzo pozytywnie oceniam dokonang modyfikacje testu opisujacego stan fizjologiczny
immobilizowanych komorek wykorzystujacego hydrolize dioctanu fluoresceiny. Pominigcie etapu
odrywania biofilmu od nos$nika wraz z analiza nienaruszonego biofilmu jest bardzo dobrym i
oszczedzajacym czas rozwigzaniem. Wydaje sig, ze Doktorantka maksymalnie wykorzystata dostepny
warsztat metodyczno-aparaturowy aby przetestowaé wiarygodnos¢ stosowanej metody badawczej.
Nasuwa sie pytanie: jakimi btedami obarczone jest szacowanie przyrostu biomasy w biofilmie za
pomocg pomiaru grawimetrycznego ? Jakie inne metody mozna by zastosowa¢ ? W tym miejscu
prosze o uzasadnienie dlaczego tak prosta metoda okazata si¢ by¢ najbardziej optymalng.



e Praca 2; Czy Doktorantka oszacowata czas jaki jest potrzebny aby biofilm porastajgcy nosnik osiggnat
dojrzatg posta¢, w ktorej pojawiajg si¢ komorki w formie planktonowej ?

e Praca 2; Doktorantka stwierdzita: ,,Badania nad wptywem immobilizacji szczepu Planococcus sp. S5
na aktywno$¢ enzymoéw zaangazowanych w rozklad naproksenu wykazaty, ze immobilizacja nie
spowodowata zmiany szlaku jego degradacji.” Czy moglbym prosi¢ o rozwinigcie antytezy
zaktadajgcej, ze immobilizacja szczepu wplywa na zmiane¢ szlaku degradacyjnego ? Hipotetycznie -
jakie zmiany wchodzityby w rachube i na co nalezatoby zwrdci¢ uwagg ?

e Praca 2; Ktora z metod, zdaniem Doktorantki, jest bardziej efektywna podczas indukowania biofilmu
na nosniku ? Stosowanie niewielkiej liczby komorek wraz z wykorzystaniem uktadu przeptywowego
lub bioreaktora czy moze zastosowanie duzej liczby komorek w uktadzie stacjonarnym ? Czy teraz z
perspektywy czasu Doktorantka prowadzitaby hodowle w sposdb opisany w metodyce prac, czy
moze wykorzystataby bioreaktor czy uktad przeptywowy ?

e Praca 3; Warto by pokusi¢ si¢ o wykorzystanie opisu matematycznego obserwowanych procesow
biodegradacyjnych. Prosty model bytby w stanie zredukowaé opis do najwazniejszych rdznic przez co
mozna by bardziej je wyeksponowac.

e Praca 3; Jak stusznie podaje Doktorantka: ,,The significant increase in the efficiency of the naproxen
biodegradation by immobilized S5 cells was most probably caused by the synthesis of large amounts
of EPS, which by sorption and limitation of the substrates diffusion increased the tolerance of the
strain to the drug.” Wydaje si¢ celowym przeanalizowanie ilosci wytwarzanych EPS w czasie
tworzenia biofilmu i skorelowanie tego parametru z iloscig biomasy i biodegradacja naproksenu.
Kwestia sorpcji ksenobiotykéw na EPS jest zdecydowanie tematem na odrebne badania podstawowe.

e Praca 4; Czy zmiana bior6znorodnosci nie wynika w duzym stopniu z powodu samoistnego
przystosowywania si¢ mikroflory do specyfiki tego konkretnego ztoza i warunkéw ? Moze celowym
byloby przedtuzenie poczatkowej fazy adaptacyjnej a dopiero w pdzniejszym etapie bioaugmentacja
wyselekcjonowanym szczepem ? Prositbym Doktorantke o rozwinigcie tego zagadnienia.

e Praca 4; W przypadku bioaugmentacji bardzo czgsto obserwuje si¢ poczatkowa kolonizacje danej
niszy wraz z intensyfikacja procesow biodegradacyjnych, jednak w nastgpnym etapie wystepuje
spadek czy nawet zanik ekspresji pozagdanych genow. Czesto procesowi towarzyszy eliminacja
wprowadzonej bakterii przez mikroflor¢ autochtoniczng. W przypadku srodowiska glebowego okres
samoistnego zaniku aktywno$ci wprowadzonych szczepdéw wynosi w wielu przypadkach okoto 30
dni. Czy w $rodowisku wodnym okres 15 dni jest wystarczajacy aby nastapita potencjalna eliminacja
wprowadzonego szczepu czy moze nalezalo przedtuzy¢ eksperyment ?

e Prace 2, 3 i 4; Warto podkresli¢, ze Doktorantka prowadzi dojrzata dyskusje naukowa opierajac sie
wylacznie na faktach. W zadnym momencie nie spekuluje i nie wykazuje tendencji do
nadinterpretowania uzyskanych danych. Licza si¢ tylko fakty potwierdzone naukowo. Chciatbym w
Szczegolny sposob zasygnalizowad ten fakt, gdyz zastuguje on na wyrdznienie.

Analizujac catoéciowo zaprezentowany cykl publikacji nalezy podkresli¢ bardzo dobra charakterystyke
aktywnosci metabolicznej immobilizowanych szczepow. Zdecydowanie jest to element o duzym znaczeniu
dla srodowiska naukowego. Kolejnym atutem jest fakt, ze Doktorantka przeprowadzita wszystkie niezbedne
badania potrzebne do rozpoczecia prob w skali pottechnicznej. Realizujac badania podstawowe wykazata, ze
szczep Bacillus thuringiensis B1(2015b) moze mie¢ znaczenie praktyczne. Po lekturze cato$ci nasuwa sie
pytanie czy stosowne patenty zostaty zgtoszone przed upublicznieniem wynikow prac ?

Jako najwazniejsze osiagni¢cia niniejszego doktoratu nalezy uznac:

e opublikowanie pracy przegladowej, ktora stanowi¢ bedzie tatwe i dostepne zrodto podstawowych
informacji w zakresie nos$nikow wykorzystywanych w bioremediacji,

e uproszczenie wraz z weryfikacja procedury oceny stanu fizjologicznego immobilizowanych bakterii,

e opis degradacji naproksenu przez immobilizowane komorki Planococcus sp. S5 oraz Bacillus
thuringiensis B1(2015b) wraz ze szczegétowg analizg ich metabolizmu,

e analiza bior6znorodnosci ztoza pod katem przezywalno$ci bakterii Bacillus thuringiensis B1(2015b)

e rownoczesna analiza zmian populacji bakteryjnych i grzybowych.

Po wnikliwym zapoznaniu si¢ z pracg doktorskg nalezy wyrdzni¢ bardzo duzy wklad wiasnej pracy
Doktorantki. Nalezy podkre$li¢, ze jest to praca przemyslana, wymagajaca umiejetno$ci praktycznych, oraz
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doskonale zinterpretowana. Jest to réwniez wzorcowa praca doktorska zrealizowana w formie zbioru
publikacji opatrzonych komentarzem autorskim. Wszelkie uwagi i sugestie jakie nasunely sie Recenzentowi
majg charakter wzbogacajacy pewne fragmenty dyskusji. Bardzo wysoko oceniam ja pod wzgledem
merytorycznym i wnosze do Rady Instytutu Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach o jej wyréznienie.

Uzasadnienie wyrdznienia
W niniejszej pracy doktorskiej nalezy w sposob szczegdlny zwroci¢ uwage na nastepujace kwestie:

o doskonate przygotowanie merytoryczne Doktorantki w obrgbie tematyki badawczej;

e celny wybdr celu pracy wraz z poézniejszym wykorzystaniem wiarygodnych i zweryfikowanych
technik badawczych, co przektada si¢ na wiele elementow nowosci naukowej oraz w pewnym
zakresie rowniez nowatorstwa;

e pozyskanie i kierowanie przez Doktorantke wiasnym projektem badawczym — Preludium, NCN;

e merytoryczna i dojrzata dyskusja naukowa poparta we wzorowy sposob wiasnymi wynikami
badan;

e komplementarno$¢ wszystkich prac wchodzacych w zakres doktoratu.

Wszystkie powyzsze elementy sktadaja si¢ na bardzo dobra, nowoczesna prace doktorska, ktora nie jest
odtworcza, ale wnosi duzo elementéw nowosci naukowej do nauk biologicznych. Ponadto, biorac pod uwagg
bardzo duze zaangazowanie Doktorantki w realizacje swoich badan wnioskuje o wyrdznienie recenzowanej

pracy.
Whiosek koncowy

Analizujac niniejsza prace doktorska pod katem aktualnosci i oryginalno$ci podjetych badan mozna z cala
pewnoscig stwierdzi¢, ze Autorka z sukcesem odnalazta swoja nisz¢ badawcza, a zrealizowane przez Nig
badania bedg interesujace dla szeregu naukowcdéw zainteresowanych biodegradacja naproksenu, a przede
wszystkim analizg efektywnosci immobilizacji wykorzystywanej do prowadzenia proceséw bioaugmentacji
oraz bioremediacji.

Reasumujgc, przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska mgr Anny Dzionek pt. ,,Wplyw
immobilizacji komérek bakteryjnych na biotransformacj¢ naproksenu” oceniam bardzo pozytywnie oraz
stwierdzam, ze spelnia ona wszelkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim {okreslone w art. 31 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (tekst jednolity Dz. U z 2017 r., poz. 1789) takze w art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe, ktore stanowia, ze przewody doktorskie, (...), wszczgte 1 niezakonczone przed
dniem wejscia w zycie ustawy, o ktorej mowa w art. 1, sa przeprowadzane na zasadach dotychczasowych, z
tym ze jezeli nadanie stopnia doktora, (...), nastepuje po dniu 30 kwietnia 2019 r. stopien (...) nadaje si¢ w
dziedzinach i dyscyplinach okre$lonych w przepisach wydanych na podstawie art. 5 ust. 3 tej ustawy}
wnosz¢ o dopuszczenie mgr Anny Dzionek do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Z powazaniem,

T )
|
J
/L—’4L

dr hab. inz. Lukasz Chrzanowski



