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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Matgorzaty Cienskiej
pt. ,Biotransformacje zwigzkdw fenolowych z wykorzystaniem tyrozynazy z
Agaricus bisporus w formie natywnej i immobilizowanej”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, wykonana pod kierunkiem
prof. dr hab. Jolanty Bryjak, dotyczy badan nad wykorzystaniem tyrozynazy z Agaricus
bisporus w formie natywnej i immobilizowanej, w procesach biotransformacji szerokiej gamy
fenoli do produktéw uzytecznych w roéznych gateziach przemystu. Szczegdlny nacisk
potozono na zwigzki majace zastosowanie w przemysle farmaceutycznym i spozywczym
(L-DOPA, 3-hydroksytyrozol czy kwas cynobrowy).

Rosngce zainteresowanie procesami biotransformacji mozna zaobserwowac nie tylko
w zakresie badan laboratoryjnych, ale takze w rdéinych gateziach przemystu. Jest to
szczegdlnie widoczne w dobie realizacji strategii zrownowazonego rozwoju. Enzymy, ze
wzgledu na swoje wiasciwosci, posiadajg ogromny potencjat aplikacyjny jako biokatalizatory.
W wielu przypadkach problemem jest jednak stosunkowo wysoka cena ich izolacji
i oczyszczania, jak réwniez mata stabilno$é i brak mozliwosci zawracania do kolejnych
procesow. Czesto wystepuje réwniez zjawisko inhibicji substratowej lub produktowej
enzymu, ktdére uniemozliwia uzyskanie odpowiednich wydajnosci produktéw z jednostki
objetosci reaktora. W tym Swietle podjete przez Doktorantke badania nad opracowaniem
warunkéw procesu biotransformacji z udziatem natywnej, a przede wszystkim
immobilizowanej tyrozynazy sg jak najbardziej aktualne i uzasadnione.

Na poczatku pracy, w streszczeniu, Autorka opisata krétko tyrozynaze oraz zakres
badawczy. Rozdziat ,Wstep literaturowy” (27 stron) rozpoczyna natomiast ogdlne
wprowadzenie na temat zasadnosSci prowadzenia procesdw chemicznych zgodnie ze
strategiag zréwnowazonego rozwoju. Doktorantka podkreslita udziat i znaczenie
biotransformacji oraz biokatalizy. Nastepnie przedstawita ogdlnie typy biatek
miedziozaleznych, opisata tyrozynaze, jej funkcje w rdéznych organizmach oraz strukture.
Szkoda, ze Autorka nie pokusita sie o przedstawienie struktury enzymu i centrum aktywnego
(np. na podstawie publikacji Ismaya W., 2011; PDB 2y9w), co znacznie utatwitoby Sledzenie
dyskusji na temat poszczegdlnych podjednostek i budowy centrum aktywnego, tym bardziej,
ze w dalszej czesci pracy dyskutowane jest zachowanie poszczegdlnych atomdw miedzi (A
iB) w procesie utleniania mono- idifenoli. W kolejnym podrozdziale doktadnie
przedyskutowane zostaty, opisane w literaturze, rézne podejscia do mechanizmu reakgcji
katalizowanych przez tyrozynaze. Z technologicznego punktu widzenia, istotnym
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fragmentem jest omodwienie zjawiska dezaktywacji enzymu oraz jego przyczyny. Doktorantka
wskazata réwniez metody pozwalajagce na ograniczenie tego procesu. Nastepnie
przedstawita najwazniejsze obszary zastosowania tyrozynazy jako biokatalizatora, m.in. w
przemysle farmaceutycznym, spozywczym, do produkcji biosensoréw, czy w bioremediacji.
W kolejnym rozdziale Autorka opisata zalety biokatalizy iwskazata metody poprawy
stabilnosci enzymodw jako biokatalizatorédw, podkreslajgc szczegdlne znaczenie procesu
immobilizacji. Pewien niedosyt budzi ogdlne i krotkie przedstawienie tej tematyki,
szczegolnie w zakresie badan dotyczacych immobilizacji tyrozynazy oraz wykorzystania jej w
konkretnych procesach, tym bardziej, ze juz w nastepnym rozdziale Doktorantka wskazuje
proces immobilizacji tyrozynazy jako jeden z celdw pracy. Autorka szerzej oméwita ten temat
w rozdziale ,,Omowienie wynikéw”.

Rozdziat ,Zatozenia i cel pracy” zawiera nie tylko cele postawione w pracy, ale takze
jasne uzasadnienie wyboru konkretnych proceséw. Doktorantka wzieta tu pod uwage
zaréowno wzgledy naukowe, jak i praktyczne zastosowanie poszczegdlnych produktdéw, a
przede wszystkim wskazata aspekt ekonomiczny, podajac relacje cenowe substratow
i produktéw. Drobna uwaga do tej czesci dotyczy podanego na poczatku, dos$¢ szerokiego
opisu stanu wiedzy na temat biotransformacji L-tyrozyny do L-DOPA wobec tyrozynazy. W
mojej opinii ten fragment powinien by¢ umieszczony we wstepie literaturowym, gdzie bytby
Swietnym uzupetnieniem a zarazem podsumowaniem stanu wiedzy.

W rozdziale 3 ,Materiaty i metody” (21 stron) podany zostat spis odczynnikéw,
metodyka izolacji i oczyszczania tyrozynazy oraz wyznaczanie jej aktywnosci. W kolejnych
podrozdziatach opisane zostaty procesy immobilizacji na wybranych nosnikach, gdzie
Autorka przedstawita m.in. czytelny schemat i opisata etapy otrzymywania agregatéw CLEA
iich charakterystyki. Opisata réwniez metodyke badawcza i analityczng stosowang w
procesach biotransformacji oraz procedury wyznaczania stabilnosci badanych preparatéw
enzymatycznych.

Rozdziat ,Omédwienie wynikéw” (85 stron) rozpoczyna wstep zawierajacy opis stanu
wiedzy z zakresu zastosowania tyrozynazy jako biokatalizatora w rdznych, waznych
procesach biotransformacji oraz wskazanie immobilizowanych preparatéw o najwyiszej
aktywnosci. W  kolejnym podrozdziale Doktorantka przedstawita badania nad
otrzymywaniem sieciowanych agregatéw CLEA. Tutaj rowniez rozpoczeta od ogdlnego
wstepu literaturowego, nie podata jednak zbyt wielu szczegétdow dotyczgcych konkretnych
wynikdw opisanych w literaturze, a skupita sie raczej na wtasciwosciach otrzymywanych
preparatéw. W dalszej czesci p. mgr Cieniska przedstawita wyniki swoich badan, m.in.
wptywu szeregu czynnikdw (np. stezenia aldehydu glutarowego, dodatku albuminy wotowej,
temperatury i pH) na wydajno$é¢ immobilizacji iaktywnos$é otrzymanych preparatéw
enzymatycznych. Ciekawym podejsciem byto wykorzystanie tyrozynazy o réznych stopniach
czystosci (w formie ekstraktu po izolacji z Agaricus bisporus oraz preparatu wstepnie
oczyszczonego przez wysalanie), co mogtoby w przysztosci wptyngé na obnizenie kosztéw
otrzymywania takich biokatalizatoréw. W podsumowaniu tej czesci, Autorka podata warunki,
w ktorych badane biokatalizatory wykazujg najwyzszg aktywnosé. Stwierdzita rowniez, ze
tyrozynaza w postaci CLEA cechuje sie wyzszg stabilnoscig w srodowisku zasadowym, jak
rowniez stabilnosciag termiczng w pordwnaniu z enzymem natywnym. Doktorantka
poréwnata uzyskane wyniki z danymi literaturowymi oraz podjeta prébe wyjasnienia
zwiekszonej aktywnosci i stabilnos$ci otrzymanych preparatéw, wskazujac przy tym na istotnag
role dodatku albuminy wotowej. Bardzo istotnym fragmentem badan, bylo sprawdzenie
mozliwosci tatwego oddzielenia tyrozynazy w postaci CLEA od mieszaniny reakcyjnej.



Doktorantka najpierw przedstawita istniejgce w przemysle metody, jednak doszta do
whniosku, ze nie s3 one odpowiednie dla agregatéow CLEA, ze wzgledu na duzy rozrzut
wielkosci czgstek biokatalizatora. Zaproponowata réwniez metody membranowe, ale jak
sama stwierdzita, s one zbyt drogie do zastosowania w skali przemystowej. Uzyskane na tym
etapie wyniki zdecydowaty o wyborze innej metody immobilizacji tyrozynazy do dalszych
badan. Na podstawie dotychczasowych doswiadczen zespotu badawczego p. prof. Bryjak,
wytypowany zostat nosnik celulozowy Granocel, niemodyfikowany, jak réwniez
modyfikowany diwinylosulfonem. Dla obu typow nosnika Doktorantka przeprowadzita
badania stabilnosci w réznych reaktorach (zbiornik z mieszadtem, reaktor z wstrzgsanym
ztozem katalizatora, kolumna ze ztozem upakowanym), kontrolujgc strukture nosnika. Dla
reaktora w postaci kolumny z upakowanym ztozem okredlita réwniez zmiany natezenia
przeptywu strumienia cieczy oraz objetosci ztoza. W podsumowaniu tego rozdziatu jeszcze
raz przedstawita najwazniejsze wyniki dotyczgce immobilizowanej tyrozynazy w postaci CLEA
oraz doboru uktadu reakcyjnego w odniesieniu do samego nos$nika Granocel. Kolejna czes¢
rozprawy poswiecona jest badaniom biotransformacji konkretnych zwigzkéw w obecnosci
tyrozynazy. W mojej opinii dyskusja, szczegdlnie ta przedstawione w podrozdziale 4.2.1,
bytaby duzo bardziej czytelna, gdyby Doktorantka przedstawita na poczatku schematy
reakcji, ktére badata, a dopiero potem przeszta do omawiania analizy substratéow
i produktéw w reakcjach biotransformacji. Bez tego, sama dyskusja widm UV-VIS i MS jest
troche chaotyczna. Ciekawy jest natomiast kolejny fragment pracy, w ktéorym omodwione
zostaty wptywy stezenia tlenu oraz wystepujgcych oporéw dyfuzyjnych, jak réwniez
mozliwosci sorpcji substratow i produktéw na stosowanym biokatalizatorze. Aspekty te s3
czesto pomijane w badaniach laboratoryjnych, a jednoczesnie niezwykle istotne w skali
przemystowej. Doktorantka w podsumowaniu rozdziatu podata najbardziej korzystne
warunki prowadzenia procesu biotransformacji, w zaleznosci od substratu i uktadu
reakcyjnego. Wskazata réwniez na konieczno$¢ stosowania dodatkowych ilosci tlenu w
przypadku reakcji hydroksylowania L-tyrozyny i tyrozolu.

Kolejne rozdziaty dotyczg konkretnego zastosowania tyrozynazy w formie natywnej
i immobilizowanej na nosniku Granocel, w reakcjach hydroksylowania L-tyrozyny do L-DOPA,
tyrozolu do 3-hydroksytyrozolu, a takie przemiany kwasu 3-hydroksyantranilowego do
kwasu cynobrowego. W pierwszym przypadku (L-tyrozyna do L-DOPA), byty to badania
uzupetniajgce, gdyz duza cze$é wynikodw z tego zakresu zostata opisana w pracy doktorskiej
p. dr inz. Karoliny Labus. Doktorantka wyraZznie zaznaczyta jednak wyniki otrzymane
wczesniej, co pozwolito jasno ocenic¢ Jej wkiad. Autorka zwrdcita uwage na koniecznosé
stosowania kwasu askorbinowego, jako czynnika redukujgcego dopachinon do L-DOPA.
Udowodnita jednoczesnie dezaktywujacy wptyw kwasu askorbinowego i L-DOPA na
tyrozynaze i podkreslita korzystny wptyw dodatkowych ilosci tlenu na szybkos$é reakcji
i wydajnos¢ L-DOPA. W wyniku przeprowadzonych badan wskazata jako najbardziej
korzystny uktad: enzym w formie natywnej, bufor boranowy, pH 7,0 oraz dodatek zaréwno
kwasu askorbinowego jak i hydroksyloaminy. Wprawdzie wyniki uzyskane dla tyrozynazy
immobilizowanej byty lepsze, ale Autorka wykazata, ze stosowane preparaty nie byty stabilne
w kolejnych szarzach. Ze wzgledu na stosowanie réznych warunkow i dodatkéw w reakcji z
buforem fosforanowym i boranowym (m.in. dodatek hydroksyloaminy) trudno jest
poréwnywaé wyniki tych badan. Doktorantka udowodnita jednak, ze dzieki zastosowaniu
buforu boranowego, mozliwe bylo znaczgce ograniczenie zjawiska inhibicji produktowej
enzymu. Moim zdaniem, rozwazania i wnioski na temat ekonomicznej zasadnosci uzycia
konkretnego uktadu reakcyjnego, nalezatoby poprzedzi¢ analizg kosztéw, co zresztg nie byto



przedmiotem niniejszej pracy. Nastepnym badanym procesem byto otrzymywanie
3-hydroksytyrozolu z tyrozolu. Tutaj réwniez Doktorantka zastosowata tyrozynaze natywna
i immobilizowang oraz przetestowata wptyw kilku czynnikdw na stabilnos¢ enzymu oraz
wydajnos¢ produktu. Wnioski przedstawione jako podsumowanie tej czesci byty zblizone do
tych uzyskanych dla procesu otrzymywania L-DOPA. Zaobserwowano natomiast, ze
inaktywacja produktowa tyrozynazy nie byta tak silna jak w przypadku hydroksylowania
L-tyrozyny. Udato sie tez uzyska¢ prawie 100% stopien przereagowania substratu. Ostatnim,
a zarazem najbardziej wnikliwie zbadanym procesem byto otrzymywanie kwasu
cynobrowego. W tym przypadku Doktorantka uzyskata dobrg stabilnosé tyrozynazy natywnej
i immobilizowanej w srodowisku reakcji, prowadzgc proces w uktadzie okresowym (reaktor z
mieszadtem oraz reaktor z wytrzgsaniem), jak réowniez pdtokresowym z dozowaniem
substratu. W tym ostatnim uktadzie, dla enzymu immobilizowanego, zauwazyta jednak
wytrgcanie sie produktu, w miare jego nagromadzania sie w mieszaninie reakcyjnej. Autorka
udowodnita réwniez, ze substrat iprodukt nie powodujg znaczacej inhibicji enzymu.
Wiekszym problemem byta ich rozpuszczalno$¢ w srodowisku reakcji. Doktorantka
przeprowadzita rowniez wnikliwe badania biotransformacji kwasu 3-hydroksyantranilowego
w dwodch uktadach przeptywowych, tj. w kolumnie ze ztozem upakowanym, w postaci
tyrozynazy immobilizowanej na nos$niku Granocel oraz w mikroreaktorze, w ktérym
tyrozynaza byta immobilizowana na monolicie krzemionkowym. Doszta jednak do wniosku,
ze ze wzgledu na prawdopodobny deficyt tlenu oraz mozliwo$¢ wytracania sie produktu
reakcji, takie systemy sg nieodpowiednie do prowadzenia badanego procesu
biotransformacji. Podsumowujgc, bardzo obszerna czes¢ ,Omdwienie wynikéw” zawiera
wiele ciekawych icennych wskazéwek technologicznych, dotyczacych proceséw
biotransformacji wybranych fenoli, a podane po kazdym podrozdziale podsumowania
pozwalajg dostrzec najwazniejsze z nich.

W rozdziale ,Podsumowanie rozprawy i wnioski” Autorka jasno i rzeczowo
przedstawita najwazniejsze rezultaty uzyskane w trakcie realizacji postawionego na poczatku
celu pracy oraz wynikajgce z nich wnioski. Zasugerowata, ze ze wzgledu na wystepujaca
dezaktywacje tyrozynazy w trakcie biotransformacji L-tyrozyny i tyrozolu, ewentualne
wdrozenie takiego procesu do przemystu wymagatoby znacznych naktadéw finansowych
oraz opracowania warunkéow bedacych kompromisem pomiedzy uzyskaniem wysokich
wydajnosci produktu a eliminacjg zjawiska inhibicji enzymu. Duzo bardziej obiecujgcy wydaje
sie by¢ proces utleniajgcej dimeryzacji kwasu 3-hydroksyantranilowego do kwasu
cynobrowego. Na korncu tego rozdziatu Doktorantka zamiescita 9 najwazniejszych wnioskéw
ze swojej pracy.

Praca jest napisana poprawnie, z zachowaniem prawidtowych proporcji
poszczegdblnych rozdziatéw. Nalezy podkreslié, ze cytowane sg az 254 pozycje literaturowe, w
duzej czesci opublikowane w ostatnich 10 latach, co swiadczy o dobrym przygotowaniu
Doktorantki do podjecia badan w tej tematyce. Szeroki zakres opisanych badan,
udokumentowany odpowiednimi wykresami, tabelami oraz wnikliwg analizg wynikéw
i konkretnymi wnioskami, potwierdzajg natomiast duzy naktad pracy oraz umiejetnosci
p. mgr Cienskiej.

Strona merytoryczna nie budzi wiekszych zastrzezen, jednak przy tak obszernej pracy
nieuniknione sg pewne niedopatrzenia czy btedy edytorskie i jezykowe, ktére w niewielkim
stopniu wptywajg na ostateczng, pozytywng ocene pracy. Z obowigzku recenzenta podaje
wybrane uwagi oraz niescistosci, ktére zauwazytam podczas analizy rozprawy:
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. W pracy przydatby sie spis stosowanych skrétéw i nazw zwyczajowych oraz ich
wyjasnienie, tym bardziej, ze czesto stosowane s3 nazwy zwyczajowe. Znalaztam
rowniez sporo btedéw w nazwach zwigzkow.

2. Omdwienie struktury tyrozynazy bytoby o wiele bardziej czytelne, gdyby Doktorantka
przedstawita odpowiednie rysunki przedstawiajgce strukture catego enzymu, jak
réowniez centrum aktywnego.

3. Str. 35. Doktorantka podaje, ze ,za jedng jednostke aktywnosci enzymu (1U) przyjeto
taka ilo$¢ enzymu, ktéra w warunkach testu powoduje przyrost absorbancji o 0,001 w
czasie 1 minuty. Jest to skrét myslowy, wiec dobrze bytoby go wyjasnic.

4. Str. 35. W przypadku preparatéw immobilizowanych na no$niku Granocel lub CLEA do
oznaczenia aktywnosci enzymu stosowano okreslong objetos¢ preparatu w buforze.
Czy zawiesina bytfa na tyle jednorodna, ze uzyskano powtarzalne wyniki?

5. Str. 44 i 46. Doktorantka podaje, ze stezenia zwigzkéw okre$lano na podstawie
krzywych wzorcowych, ale przedstawia jedynie wartosci R?. Przydatyby sie chociaz
réwnania tych krzywych.

6. Str. 60 i 62 — A. Skoro przy 5% stezeniu aldehydu glutarowego otrzymano najlepsze
wyniki, czy nie bytoby uzasadnione dalsze zwiekszenie stezenia tego zwigzku? B. Jaki
byt btad wyznaczania wydajnosci immobilizacji i stabilnosci preparatow
enzymatycznych?

7. Str. 71 Rys. 21 i Tab. 4 — W opisie rysunku podana jest informacja, ze ,jako kontrole
uzyto nosnik niemieszany”. Czy byt to nos$nik modyfikowany DWS czy
niemodyfikowany?

8. Str. 82, rys. 25. Doktorantka pisze o wystepowaniu przynajmniej dwdch izoform
tyrozynazy w badanym preparacie, na podstawie przebiegu krzywej Michaelisa-
Menten. Przydataby sie wczesniejsza informacja (np. w czesci literaturowej) o
mozliwosci wystepowania takich izoenzymoéw i ewentualna ich charakterystyka.
Nalezatoby réwniez podaé informacje, ze taki przebieg krzywej nie byt wynikiem
btedéw analitycznych (brak jest stupkéow btedéw a takze informacji na temat
mozliwosci zafatszowania wynikdw analiz spektrofotometrycznych przy stosunkowo
wysokich stezeniach substratu - kwasu 3-hydroksyantranilowego, stosowanych w
badaniach kinetycznych).

9. Str. 93 i nastepne. Czy ai-popa Oznacza stopien przereagowania L-DOPA, skoro badana
jest reakcja hydroksylowania L-tyrozyny do L-DOPA? Czy Doktorantka rzeczywiscie
badata przemiane L-DOPA do dopachinonu? Jezeli nie, to nalezy raczej moéwié o
wydajnosci L-DOPA, a nie o stopniu przereagowania. Ta sama uwaga dotyczy
pozostatych proceséw opisywanych w catej pracy, gdzie zamiennie stosowane s3
okreslenia ,,stopien przereagowania” i ,wydajnosc”.

Wybrane btedy edytorskie i skroty myslowe (nie wymagajg komentarza Doktorantki):

a. Str.12rys. 4 —raczej nie uzywa sie symbolu Cul* (wystarczy po prostu Cu®).

b. Str. 18. Niefortunne stwierdzenie: ,substrat difenolowy....przerzuca proton
na uprotonowany nadtlenek w centrum aktywnym...”

c. Str.18rys.9. Brak Cu® na schemacie (deakt-Tyr).

d. Str. 30. Przy opisie doniesien literaturowych przydatby sie odnosnik do
odpowiednich publikacji.

e. Str. 49. Skrét myslowy: ,,ztoza stabilizowano przez 15 min przeptywem....”




f. Str. 51. Tytut rozdziatu 3.2.2. Moim zdaniem bardziej poprawny bytby tytut:
Wptyw sktadnikdédw mieszaniny reakcyjnej na aktywnosé tyrozynazy, zamiast:
»Stabilnos¢ tyrozynazy w sktadnikach mieszaniny reakcyjnej”.

g. Str. 69 i inne. Doktorantka uzywa pojecia ,reaktory wstrzgsane”. Bardziej
poprawne bytoby chyba sformutowanie: reaktory z wytrzgsaniem.

h. Str, 73 tab. 5. Raz podany jest skrot DWS a raz DVS

i. Str. 75. Skrét myslowy: ,spadek strumienia”. Chodzito prawdopodobnie o
obnizenie natezenia przeptywu.

j. Str.76. Skrot myslowy: ,,...gorne warstwy byty unoszone nadawanym z géry
strumieniem...”

k. Str. 93. A. Niefortunne stwierdzenia: ,,...szybkos¢ przyrostu produktu w obu
uktadach systematycznie maleje i po 80 min procesu osigga wartosci
przereagowania....”. B. ,ilo$¢ ekwiwalentéow aktywnosci tyrozynazy....”.

[. Str. 101. , Tyrozynaza immobilizowana zachowuje ponad 90% stabilnosci”;
powinno by¢ raczej aktywnosci.

m. Str. 105 tab.10; str. 120, tab.13.; str. 138 tab. 14; Symbol P sadzac po
jednostce (umol) nie oznacza masy produktu a ilos¢ moli produktu.

n. Str. 108, rys. 37 — brak linii przerywanej (zmiany stezenia O3).

o. Str. 117. Niezbyt poprawne zdanie: ,,...zastosowanie wiekszej obojetnosci
enzymu immobilizowanego pozwala tylko w niewielkim stopniu na
zwiekszenie stabilnos$ci operacyjnej tyrozynazy”.

p. Str. 123. Niezbyt poprawne okreslenie ,czesciowa niestabilnos¢

produktu...”.

g. Str. 128. Niezbyt poprawne okreslenie: ,,wydajnosé pod wzgledem wigzania
jednostek aktywnosci...”. Immobilizuje sie enzym, a nie jednostki
aktywnosci.

r. Str. 131. Skrét myslowy: ,, ...popularnosc reaktoréw kolumnowych wynika z
ich wysokiej aktywnosci w przeliczeniu na objetos¢ reaktora...”. Sam reaktor
kolumnowy nie jest przeciez aktywny.

Podsumowujgc, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, zawiera wiele ciekawych
wynikdw badan dotyczacych zastosowania tyrozynazy w biotransformacjach zwigzkéw z
grupy fenoli. Doktorantka wykazata sie duzymi umiejetnosciami w wykorzystaniu i analizie
danych literaturowych, planowaniu doswiadczen, ich realizacji oraz formutowaniu wnioskéw.
Na podkreslenie zastuguje wielokierunkowe podejscie do badanych proceséw, z
uwzglednieniem istotnych technologicznie probleméw. Swiadczy to o nakfadzie pracy
wtozonej w realizacje zatozonego na poczatku celu oraz o dojrzatosci naukowej Doktorantki.
Na dorobek naukowy sktada sie pie¢ publikacji, w tym jedna z listy JCR (IF 2,806), jedna w
czasopismie punktowanym przez MNiSW (7 p.), jedna w PhD Interdisciplinary Journal oraz 2
w materiatach pokonferencyjnych. Swoje wyniki Autorka prezentowata réwniez na 8
konferencjach (w tym 3 wystgpienie). Doktorantka byta rowniez jednym z Wykonawcéw w
grancie strukturalnym w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

Uwazam, ze rozprawa doktorska pt. ,Biotransformacje zwigzkéw fenolowych z
wykorzystaniem tyrozynazy z Agaricus bisporus w formie natywnej i immobilizowanej”
spetnia wszystkie wymogi merytoryczne i formalne okreslone w art.13 Ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie



sztuki oraz Rozporzadzenia MNiSW z dnia 03.10.2014 r. (rozdziat 1 § 6 ust.1. pkt 4), w
zwigzku z czym wnosze do Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej o
przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Matgorzaty Cienskiej do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.
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