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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Darii $wietochowskiej zatytutowane]
Monolity krzemionkowe jako nosniki enzymow wykorzystywanych w wybranych
procesach biotransformacji”

wykonanej w Katedrze Chemii Organicznej, Bioorganicznej i Biotechnologii Wydziatu
Chemicznego Politechniki Slgskiej w Gliwicach, pod opiekg merytoryczng Pani dr hab. ini.
Katarzyny Szymaniskie] (prof. Pol. S1.) araz Pani dr hab. inZ, Danuty Gillner (prof. Pol. SL).

Uwagi wstepne

Pani Daria Swietochowska uzyskata tytut zawodowy magistra na kierunku Biotechnologia,
na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskie], specjalnosc: Biotechnologia przemysiowa. Obrona
dyplomu miata migjsce 15 wrzednia 2016 roku. Kandydatka nie ubiegata sie uprzednio o nadanie
stopnia doktora. Kariera naukowo-zawedowa Doktorantki zwigzana jest wytacznie z Wydziatem
Chemicznym Politechniki Slgskie].

Recenzja zostala przygotowana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
politechniki $laskiej w Gliwicach z dnia 21 wrzesnia 2022 r. w sprawie wyznaczenia recenzentow,
w tym majej osoby, w przewodzie doktorskim Pani mgr int. Darii Swietochowskie|. Decyzja Rady
Dyscypling Nauki Chemiczne zostata zawarta w pismie nr RDNCh.512.15,2022 z dnia 21 wrzesnia
2022 r., doreczonym wraz z rozprawg doktorskg dnia 28 wrzesnia 2022 r.

W przygotowaniu recenzji kierowatem sig art. 13 ust. 1 Ustawy o stopniach i tytule
naukowyrn oraz o stopniach i tytule naukowym w 2akresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. 2017
poz. 1789), majgcym 1astasowanie w sprawie w zwiazku z art. 179 Przepisow wprowadzajgcych
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce 2 dnia 3 lipca 2018 r. (Dz.U. 2018 poz. 1669). W
szezegolnoéci oceniatem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Kandydatki
w dyscyplinie oraz umigjgtnoéc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a takie, czy
przedrmiotem rozprawy doktorskiej jest aryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Tematyka i struktura pracy

Procesy katalityczne to jedne z najbardziej efektywnych procesow wykorzystywanych w syntezie
rwiazkow © wysokiej wartosci dodanej. W zwigzku z tym, m.in. ze wzgledow ekonamicznych,
stosowane katalizatory powinny cechowat sie wysoky aktywnoscig, selektywnoscig | niskg ceng.
\Wskazane jest réwniez, aby katalizator byl biodegradowalny | zachowywal swojg aktywnost
w ukladach wodnych. Obecnie bardzo duzg wage przywizzuje sig do rozwigzan technelogicznych
przyjaznych dla srodowiska, zgodnych 2 wymogami tzw. ,zielone) chemii”, Poszukiwanie nowych,
bardziej zréwnowazonych metod syntezy 2wigzkow chemiczrych  Jest jednym 2z wyzwan
nowoczesne| nauki | technologii. Wyzej wymienione wymagania mogg byc spelnione poprzez
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zastosowanie  naturalnych Latalizatordw- enzymdw, ktoryeh zadaniem  jest preyspieszanie
| regulowanie procesow zachodzaeych w organizm ach 2ywych. lednoczednie okazaly sig one zdoine
do akceptowania szerokiej gamy substratow nienaturalnych | przeksztalcania ich w sposob wysoce
chema-, regio- i sterecselektywny. Ze wzglgdu na te cechy, enzymy znajdujg sig coraz czgsciej na
liscie katalizatorow stosowanych w syntezie arganicznej. Niestety, istotnym problemem zwigzanym
1o stosowaniem biokatalizatorow jest ich niska stabilnosc, gdyz w warunkach odbiegajacych od
fizjologicznych (temperatura, pH | rozpuszczalnik), moga ulega¢ denaturacji. ledng podstawawych
metod stosowanych do poprawy stabilnoscl i wlasciwoscl enzymu jest unieruchomienie go na stalym
nosniku. Po immebilizacji enzym staje sie bardziej stabilny. Mozna go tatwo wydzielic z mieszaniny
reakeyjnej, jak rowniez wielokrotnie zawracad, co wplywa na obnizenie kosztow syntezy. CObecnie
dusyrm zainteresowaniem cieszg sig enzymatyczne reakcje kaskadowe, w wyniku ktérych na skutek
dziatania kilku enzymow z prostych zwigzkow organicznych tworzg sig bardzo zlozone produkty
wykaorzystywane m.in. w chemii lekow i kosmetykdw. Podejécie takie, w odroznieniu od klasyczneg
wigloetapowej syntezy, eliminuje konigcznosc izolacji produktdw poérednich, a tym samym
znaczaco zmniejsza ilosé powstajgcych odpadow, co doskonale wpisuje sie w zatozenia ,zielonej
chemil™.

Przedstawiona do recenzji praca Pani mgr in2. Darii Swietochowskie] wpisuje sig w ten
skrualny | nowoczesny nurt badawczy | dotyczy opracowania metody immaobilizacji wybranych
enzymow celem zwigkszenia zaréwno ich stabilnosci, jak | aktywnosci w wybranych reakcjach
chemicznych. Rozprawa porusza rowniez bardzo ciekawy aspekt katalizy 2z wykorzystaniem
immobilizowanych ukladéw wieloenzymatycznych w reakcjach kaskadowych. Naukowa ranga w
dziedzinie biokatalizy Zespotéw kierowanych przez promotorki niniejszej rozprawy, Panig dr hab.ini
katarzyne Szymansky (prof. Pol. 51} oraz Panig dr hab. inz. Danutg Gillner, upowazniajg mnie do
stwierdzenia, ze mgr inz. Daria Swigtochowska wykonywala swojg pracg w nowoczesnym
laberatarium, dysponujacym mozliwosciami technicznymi koniecznymi do przeprowadzenia badan
zwiazanych z tematerm pracy.

Dysertacja doktorska, w ktdrej pani mgr inz. Daria Swietochowska przedstawita studia
literaturowe dotyczace tematyki pracy oraz uzyskane wyniki dodwiadczalne, ma forme tradycyjng
liczaca 114 ponumerawanych stron | ma bardzo przejrzystg szatg graficzng, co niewatpliwie ufatwia
jej czytanie. Rozprawa podzielona jest na 7 rozdziatow, poprzedzonych wykazem skrotdw i nazw
rwyczajowych wykorzystywanych w pracy, spisem tresci, streszczeniem w jezyku polskim oraz celem
gracy. Na koncu rozprawy znajdujemy dorobek naukowy doktorantki oraz spis cytowanej literatury
liczacy 219 pozycji. Streszczenie wraz tytutem rozprawy w jezyku angielskim zostaly dolgczone do
pracy w postaci oddzielnego zalacznika, Uklad pracy odwzorowuje organizacje niektorych czasopism
chemicznych, t). po wstepie, wprowadzeniu literaturowym [ zarysowaniu celow nastepuje metodyka
eksperymentalna, po ktore) znajdujemy omowienie badan wlasnych wraz z wnioskami. Uwazarmn, e
jest to bardzo praktyczny ukiad, ktdry na wstgpie prezentuje niezbedny warsztat chemiczny,
potrzebny do osiggniecia przez Doktorantke zamierzonych celdw badawczych. Pod wigledem
edytorskim praca prezentuje sig dobrze i nie budzi wiekszych zastrzezen.

Prace rozpoczyna niespelna dwustronicowe streszczenie, w ktarym Doktorantka zwigile
formuluje cel pracy, po czym w rozdziatach zatytutowanych Wporowadzenie i Cel pracy wyjasnia
przyczyny podjecia danej tematyki oraz szczegdlowo przedstawia zaplanowane badania. Jak
doktorantka slusznie wskazuje, zastosowanie roznego typu immobilizowanych enzymoéw do
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procesow kaskadowych, a tym bardzie| kilku enzyméw umieszczonych jednoczednie na tym samym
nosniku moze prowadzi¢ do nintensyfikowanla syntezy wybranych weglowodandw, w tym trehalozy
I L-erytrulozy ktdre znalazly szerokie zastosowanie man, w farmacjl | kosmetologii. Proponowane
prze: Doktorantke badania dolyczgce enzymatyczne) syntezy tych awigzkdw z wykorzystaniem
immobilizowanych/wspatimmobilizowanyeh biokatalizatordw w reakeji kaskadowej uwaiam za
sczegolnie wadne zardwno ze wegleddw poznawczych jak | aplikacyjnych.

Studia literaturowe zawarte w rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. D. Swigtochowskie]
liczgee 27 stron to rozdzial wielowgtkowy, w ktérym Autorka postawila sobie za cel prayblizenie
czytelnikowr wszystkich aspektow zwigzanych z podjety tematyky badan. Wiasciwy uklad czgsci
literaturowe] | przemyélany dobdr trescl, dwiadczy o dobrym rozeznaniu Doktorantki w literaturze
przedmiotu | stanowi duze ulatwienie dla czytelnika rozprawy. Na poczatku czesci literaturowej
Autorka zwiefle przedstawila podstawowe informacje dotyczgce immobilizacji enzymow, w tym
metod unieruchamiania bialek na powierzchni poprzez adsorpeje fizyczng badi utworzenie wigzania
kowalencyjnege. Autorka zwraca uwage na zalety | wady plyngce z zastosowania poszczegolnych
technik Immobilizacji, Nastepnie mgr in. Swietochowska przechodzi do omdwienia rdinego typu
nosnikow stosowanych do unieruchamiania enzymdw. Doktorantka skupila sig glownie na
omdwieniu 2162 krzemionkowych stanowigeych przedmiot jej badan. W te] czesci pracy znajdujemy
metody przygotowywania nosnikdw, jak réwnies ich parametry fizykochemiczne, ktére tlumaczg ich
wysoky funkcjonalnosé w procesach immabilizacji enzymow. Wybdr tego typu nosnikow priez
Doktorantke jest nieprzypadkawy, gdyz monality krzemiankowe znalazly szerokie zastosowanie jako
mikroreaktory w procesach chemicznych prowadzonych zardwno w sposob ckresowy Jak i ciggly.
W dalsze] czeici Doktorantka opisata zastosowanie wybranych klas enzymoéw w procesach
biotransformacji. Doktorantka zaczyna opis od hydrolaz skupiajac sig glownie na lipazach, w tym
szczegdlnie na lipazie B 2 Candida antarctico. Enzym ten jest jednym 2 najczesiciej stasowanych
biokatalizatorow w  przemianach chemicznych | doczekal sig¢ komercjalizacji w postaci
immobilizowanego preparatu znanege ped handlowg nazwg Novozym 435. Doktorantka stusznie
zauwata, ze pomima licznych zalet tego katalizatora, niestabilnosc poliakrylowego 2loia uzytego do
unieruchomienia enzymu ogranicza jego stosowalnosd, gdy: meze dochodzic do degradacyi nosnika,
a co za tym idzie zanieczyszczenia mieszaniny reakcyjnej.

W kolejnym podrozdziale, poswieconym chemoenzymatycznym reakcjom kaskadowym,
Autorka wymienia korzydcl plyngce z takiego podejscia do syntezy zwigzkow chemicznych
7 naciskierm na aspekt Lzielone; chemii, Czesc ta zawiera opis zastosowania ukladow
wieloenzymatycznych do otrzymywania zwigzkéw 0 wysokiej wartosci dodanej. Doktorantka
zapaznaje czytelnika z problemami wynikajgcymi 2 niekompatybilnosci poszczegdlnych enzymow
w kaskadzie wieloenzymatycznej, jak rowniez tzw. ,waskimi gardiami” reakeji kaskadowych, ktore
wplywaja na efektywnosé omawianych procesdw. Ostatni podrozdzial czesci literaturowej dysertacji
poswiecony jest omowieniu enzymatycznych metod syntezy wybranych sacharydow w tym UDP-
glukozy (urydynodifosforan glukozy), trehalozy oraz L-erytrulozy, 2 zastosowaniem Enzymow
nalezacych do glikotransferaz, oksydoreduktaz aminokwasowych oraz transaminaz. Zwraca uwage
fakt, ze cytowana w tym fragmencie literatura jest aktualna - pochodzi glownie sprzed kilku fat, co
moze twiadczyd o bardzo dobrym rozeznaniu mgr in. D. Swigtochowskie] w najnowszych trendach
biokatalizy, Dodatkowo, Fani D. Swietochowska jest wspolautorky cytowanego artykulu
przegladowego dotyczacego glikotransferaz opublikowanego w czasopismie International Journal of
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Molecular Seiences w roku 2019, . Podsumowujac, studia literaturowe prezentujq szeroki zakres
sainteresowati oraz znamionujj dobre przygotowanie teoretyczne Kandydatki do stopnia doktora.
Dowodzg oczytania | szerokie] wiedzy w dyseyplinie, Uwazam 16 czebl rozprawy 2a priygatawang
daobrze | napisang ciekawie, chociaz Autorka nie ustrzegla sig riinyeh  drobrych bleddw
stylistycznych, wynikajgcych prawdopodobnie 2 pewnego posplechu, Niektore 2 nich pozwols
sobie wymienic. Kilkukrotnie powtarzajace sig stwierdzenie dotyczgce L otrzymywania wydajnoiei”
oraz konwersji produktu’-powinno byé ,otrzymywanie produktu 2 wydajnoseig” | Jkonwersja
substratu”. Stosowanie skrétu dla godzin {h), a pewinno by¢ godz. Odnodnik literaturawy [79], ktory
dotyczy czasopisma Przemys! Chemiczny ma bladny skrat Cherm, Rev. 1. Strona 25 Jiciezka syntezy
trehalozy wykorzystuje dwa enaymy” pOWINMD bl np.:
w metodzie te] wykorzystano dwa enzymy, Rys 10. strana 239 ,synteza UDP-galaktozy kutalizowand
przez wieloenzymatyczng immobilizowang kaskadg” chodzito raczej o synteiq UDP-galaktozy w
wieloenzymatyczne] reakcji kaskadowe] 2 sastosowaniem immobilizowanych biokatalizatorow.
Nastepny rozdzial ,Czgsé eksperymentalna” zajmujgcy strony ad 34 do 45 dokumentuje
przeprowadzone badania. Wsaystkie eksperymenty zostaly w wiekszodel naleiycie opisane
fizykochemicznych uzyskanych noénikow krzemionkowych
Doktorantka zastosowala szeroki wachlarz metad spektroskopowych, m.in. takie techniki jak
porozymetrie rigciowg i transmisyjng mikroskopig elektronowsa. skiad chemiczny zmodyfikowanych
notnikow okredlona na podstawie analizy slementarnej, a obecnasé odpowlednich grup f unkeyjnych
potwierdzono wykorzystujac spektroskople fourierowsky w podczerwieni (FTIR). Aktywnosd
otrzymanych immobilizatow Doktorantka wyznaczyla stosujac wysokasprawng chromatografie
cieczowa (HPLC) w oparciu o praygotowane krzywe wiorcowe dla zwigzkow madelowych. W celu
wyeliminowania potencjalnych artefaktow znieksztalcajgcych przedmiot badan, Doktorantka
kilkukrotnie powtarzala eksperymenty, a nastepnie dokonywala analizy statystyczne] uzyskanych

Do rzetelnego okredlenia parametrow

wynikdw podajac ostatecznie warteéd usredniong,

Odnoszac sie do Czglcl eksperymentalne]” mam kilka uwag dotyczacych materiatu
2awartego w te| czesci pracy. Najwazniejsza 2 nich dotyczy braku analiz magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR] dia produktow izalowanych. Doktorantka do wyznaczenia krzywych weorcowych
uzywala komercyjnie dostgpnych zwigzkow o sadeklarowane] przez producenta czystoscl. Jednakze,
sposéb transportu do klienta, jak | sposab poiniejszego przechowywania przed pierwszym uzyciem,
moze miec ogromne znaczenie dla ich jakosci. Dobrg pra ktyka byloby wigc sprawdzenie ich czystoscl
chemicznej przed zastosowaniem, tym bardziej, jedli sami nie syntezujemy tych substancjl, Kolejna
uwaga dotyczy estru n-butylowego kwasu lewulinowego otrzymywanego przez Doktorantke w
reakcji katalizowanej przez immabilizowang lipazg B 2 Candida antarctica. Jak dokonano identyfikac]i
powstajacego w reakcji enzymatyczne| produktu? Nie znalaziem tego estru na liscie wymienianych
przez Doktorantke zwigzkdw, umieszczone| na wsteple omawianego rozdzialu, jak rdwniei nie
zostala podana procedura syntezy tego wzorca. Dodatkowo prosze o komentarz dotyczgcy eseju w
ktarym Doktorantka wykorzystala octan p-nitrofenolu. Doktarantka w opisie podala, iz przed
dodaniem badanege preparatu enzymatycznego (strana 41, 5.9.1, Hydroliza octanu p-nitrofenolu)
dokonuje inkubowania wspomnianego estru przez 15 min w 37 «C. Spodziewalbym sie szybkiej
hydrolizy wskainika w opisanych warunkach, Czy Doktorantka obserwowata ten proces | czy zostal
on uwzgledniony przy szacowaniu aktywnoscl katallzatoréw?
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Priechodzac do omowienia najwainiejszego, liczacego 47 stron, rozdziatu ,Badania

wiasne” checiatbym podkresdlic systematyczny | uporzgdkowany sposéb prezentacji obszernego
materiatu doswiadczalnego. Autorka konsekwentnie przechodzi od pewnych badar o charakterze
podstawowym do coraz bardzie] skomplikowanych procedur, polegajgcych na faczeniv kolejnych
orzemian w procesy kaskadowe. NaleZy tu réwniei podkredlic przeprowadzong przez Doktorantke
bardze dutg liczbe pomiarow  ktore zostaty  zaprezentowane W klarowny sposob
w & wislopozycyjnych tabelach, 48 wykresach, 2 schematach i 12 rysunkach. Wykonane

ekeperymenty wielokrotnie prowadzily do ciekawych abserwacji na tyle rroinicowanych, ze nie

wydaje sie nawet moiliwe skrotowe ich przedstawienie w recenzji, ktorej celem jest przeciez

streszczenie wynikow. Ogranicze sie wige do Ogoinego podsurmowania, skrotowege omodwienia

najbardzie] interesujacych rezultatdw i kilku uwag.

Do naiwaznigjszych osiggnigt pracy nalezy zaliczye:
s Otrzymanie sfunkcjonalizowanych naénikdw krzemionkowych o $cisle pkredlanych

h fizykochemicznych 2apewniajgcych dogodne podioze do unieruchamiania

parametrac
odnika

rdinego typu enzymow. Wprowadzenie grup hydrofobowych na powierzchnie n

wplyneto na wzrost aktywnosci immobilizowanych enzymdw w poréwnaniu do natywnych

katalizatorow. Efekt ten wynikal z aktywacji migdzyfazowej immobilizowanego katalizatora.
Dalsze polepszenie aktywnosci | stabilnosci badanych enzymdw uzyskano poprzez
utworzenie wigzan kowalencyjnych pomiedzy noénikiem a enzymenm.

* Bigkatalizatory unieruchomione na nieorganicznych  nosnikach
wykazywaly znacznie lepszg stabilnosé w wiekszoici testowanych rozpuszczalnikow
organicznych w porownaniu do komercyjnie dostepnego preparatu Noveozym 435,
w przypadku ktdrego w tych samych rozpuszezalnikach dochodzi do degradacji polimerowej
matrycy uiyte] do unieruchomienia lipazy. Uzyskane przez Doktorantke biokatalizatory
zostaly nastepnie z powodzeniem uzyte do waloryzacji kwasu lewulinowego polegajace| na
syntezie estru. W tym migjscu brakuje mi przykfadu pokazujacego, czy sposéb immobilizacji
lipazy B z Candido antarctica rniat rdwnie? wphyw
na enancjoselektywnoséé w wybrane] reakcji rozdziatu kinetycznego racemicznego zwigzku.
Niewatpliwie pokazatoby to dodatkowy walor plyngcy 2 immobilizacji enzymu.

¢ Podjecie préb unieruchomienia pirofosforylazy UDP-glukozy z Thermocrispum agreste
(TaGall) na nosnikach krzemionkowych. Zastosowanie aldehydu glutarowego jako lgcznika
do  utworzenia  wiazania  kowalencyjnego  pomigdzy  grupami  aminowymi
sfunkcjonalizowanego nodnika a grupami aminowymi w enzymie umozliwito otreymanie
sktywnego biokatalizatora, Uzyskany katalizator charakteryzowal sig podwyiszong
stabilnodeig i aktywnoicia w s2erszym  zakresie stosowanych temperatur oraz pH
w poréwnaniu do natywnego enzymu, W nastgpstwie przeprowadzonej optymalizacji
dokananeo immabilizacii TaGall wewngtrz monglitu krzemionkowego, bedgcego rdzeniem
mikroreakiora, co umozliwito prowadzenie syntezy UDP-D-glukozy w sposob ciggly.
Qstatecznie, wspdtoraca Pani merini. D, Swistochowskie] 2 Panig mgr ini. Martg Przypis,
ktéra opracowala warunki immobilizacji dla transferazy trehalozy zaowocowala
opracowaniem metady syntezy trehalozy w systemie cigghym. Niestety immobilizacja nie
zapobiegla dezaktywacji biokatalizatorow przez mikroorganizmy namnaiajgce sig

krzemionkowych
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w uktadzie reakcyjnym. Problem ten zostal rozwigzany poprzez okresowe przemywanie
mikroreaktora 0.05% roztworem NaN..

Podjecie ambitne] proby opracowania metody wspdlimmaobilizagji trzech typow enzymow:
cksydazy D-aminokwasowe] DAAQ), katalazy (KAT) oraz transketolazy (TK) na monolitach
wrzemionkowych w celu przeprowadzenia reakeji kaskadowej prowadzgcej do otrzymania
L-erytrulozy. Wspdlimmobilizacja DAAQ z katalaza zapewnia skuteczna ochrone DAAD przed
destruktywnym dziataniem nadtlenku wodoru, ubocznego produktu powstajacego podczas
oierwszego etapu badane] kaskady | zwigzanego z enzymatycznym utlenianiem seryny
do kwasu hydroksypirogronowego. Dodatkowo, otrzymane preparaty cechowaly sie
wiekszong stabilnoscig temperaturows w pordwnaniu do swoich form natywnych.
Ostatecznie wspotimmobilizacia D&AD i katalazy oraz immobilizacja transketolazy na
manglitach krzemignkowych 2 grupami aminowymi umozliwita kilkukrotne wykorzystanie
biokatalizatorow w syntezie docelowej L-erytrulozy, co znaczgco obniza koszt prowadzenia
syniezy. Ma szczegdlng uwage zastuguje fakt, i omawiane badania prowadzone byly
w reaktorie nowego typu, opracowanego przez Zespol Pani Promotor prof. Katarzyny
Szymnaniskie] | bedacego przedmiotem 2gloszenia patentowego, kidrego wspdtautorks jest
Doktorantka. Glowna zaletg opracowanego reakiora jest ochrona znajdujacego sie w nim
ziarna katalizatora przed uszkodzeniami mechanicznymi, wywolanymi pracg mieszadia.

Wyniki przedstawione w pracy niewatpliwie posiadajg elementy nowosci naukowe] i zostaly juz
spublikowane w trzech pracach w czasopismach o wysokim standardzie miedzynarodowym. Warto
wspomniec, ze mgr inz. Swietochowska jest tez wspétautorem pracy przegladowe] oraz 2 zgfoszen
patentowych, @ wyniki g badan prezentowane byly na licznych konferencjach naukowych.
0 zeangalowaniu i pracowitosci Doktorantki Swiadczg odbyte szkolenia i staie, jak rowniei Jej udziat
[gko wykonawey w szesciuv projektach naukowych. Osiggniecia Doktorantki zostaly nagrodzone
gwoma jegnorazowymi stypendiami Rektora oraz grantem w ramach programu Inicjatywa
Doskonztoic = Uczelnia Badawcza.

Przedstawione w recenzji uwagi majgce przede wszystkim charakter dyskusyjny, nie wphywajg
na ogaing wysoky ocene rozprawy. Uzyskane wyniki oraz sposob ich interpretacii i prezentacji
dowodzg due] wiedzy Autorki w driedzinie bickatalizy. Podsumowujac, stwierdzam, ie
przedstawiona do recengji praca spefnia wszystkie wymagania zwyczajowe i wymogi obowigzujacej
ustawy o stopniach naukowych | tytule naukowym. Z pelnym przekonaniem skladam do Rady
Dyscypling Nauki Chemiczne Palitechniki Slgskiej wniosek o dopuszczenie mgr inz. Darii
Swistochowskie] do dalszych etapow przewodu doktorskiego. lednoczednie, biorgc pod uwage
uzyskane wyniki | bardzo dobry sposob ich prezentacji oraz fakt opublikowania rezultatdw w wyscko

natowaryeh czasopismach o 2asiegu miedzynarodowym, wnosze do Rady Dyscypliny o przyznanie
wyroinienia Autorce dysertacji, Pani mgr inz. Darin Swigtochawskie|.

FPodpisane odrecenie preez auiora



