Ocena aktywnos$ci naukowej oraz osiagniecia bedacego przedmiotem
wniosku habilitacyjnego dr Aleksandry Bocian

Przebieg pracy zawodowej.

Aleksandra Bocian ukonczyta studia wyzsze na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza (UAM) w Poznaniu i uzyskata tytul zawodowy magistra biologii (specjalno$¢
biologia molekularna) w roku 2005, na podstawie pracy magisterskiej pt. ,,Elektroforeza
dwukierunkowa biatek i wybranych enzymoéw protoplastu i ptaszcza pytku tréjstupkowych
kwiatow Lythrum salicaria”, wykonanej w Pracowni Cytogenetyki Instytutu Genetyki Ro$lin
PAN (IGR PAN) w Poznaniu. W latach 2006-2010 Aleksandra Bocian byta doktorantka na
Wydziale Biologii UAM realizujac projekt doktorski w IGR PAN pod opieka prof. Zbigniewa
Zwierzykowskiego, a w latach 2010-2011 pracowala w IGR PAN na stanowisku
inzynieryjno-technicznym. Stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia (z
wyrdznieniem) nadata Jej w roku 2012 Rada Naukowa IGR PAN na podstawie rozprawy pt.
»Analiza akumulacji wybranych biatek i metabolitow pierwotnych u zycicy trwatej (Lolium
perenne L.) podczas hartowania na mréz”. W trakcie studiow doktoranckich Habilitantka
odbyta dwa staze naukowe: w Katedrze Fizjologii Roslin Uniwersytetu Rolniczego w
Krakowie (pod kierunkiem prof. Marcina Rapacza) oraz w Instytucie Chemii Bioorganicznej
PAN w Poznaniu (pod kierunkiem dr Lukasza Marczaka). Ten drugi staz, w trakcie ktorego
Habilitantka zapoznata si¢ z podstawami spektrometrii mas 1 ich zastosowaniami w
proteomice i metabolomice, okazat si¢ mie¢ decydujace znaczenie dla Jej dalszych
zainteresowan badawczych. Poczawszy od roku 2011 dr Aleksandra Bocian jest
pracownikiem Zaktadu Biotechnologii i Bioinformatyki na Wydziale Chemicznym
Politechniki Rzeszowskiej, od 2019 jako profesor uczelni.

Zakres zainteresowan badawczych i tematyka projektow realizowanych przez dr Aleksandrg
Bocian jest bardzo r6znorodny. W trakcie studiow na UAM i pracy w IGR PAN Habilitantka
zajmowala si¢ genetyka i biochemig roslin, szczeg6lnie w konteks$cie odpowiedzi na warunki
stresu (niska temperatura). Efektem tego etapu kariery naukowej jest m.in. 5 publikacji w
rozpoznawalnych czasopismach naukowych (dwie jako pierwszy autor). Po rozpoczeciu
pracy na Politechnice Rzeszowskiej Habilitantka prowadzita badania proteomiczne w
czterech obszarach tematycznych: 1) enzymy uczestniczagce w metabolizmie roslin, 2)
biatkowe markery choréb nowotworowych, 3) enzymy bakteryjne uczestniczace w degradacji
ksenobiotykow, oraz 4) analiza biatek obecnych w produktach spozywczych (np. miodzie).
Poczawszy od roku 2016 glownym obszarem badan Habilitantki stajg si¢ molekularne
sktadniki jadu wezy, czyli tematyka bedaca przedmiotem osiggnigcia naukowego

stanowigcego podstawe wniosku. Warto podkresli¢, ze tylko cze$¢ prac Habilitantki



dotyczaca tej ostatniej tematyki stanowi cykl 7 publikacji wskazany jako osiggnigcie,
natomiast trzy inne pierwszo-autorskie prace w czasopismach z IF (oraz dwie
popularyzatorskie prace przegladowe) nie zostaty do niego witaczone. Pozwolito to zachowac
wysoki poziom spdjnosci tematycznej prac tworzacych cykl (dotyczy on wylgcznie jadu kobr
z rodzaju Naja), co nie jest czestym wyborem 0sob przygotowujgcych rozprawy habilitacyjne

(do ktorych czesto wilacza si¢ prace dosc ,,Jluzno” powigzane).

Na uwage zwraca duza umiej¢tno$¢ nawigzywana przez Habilitantke wspotpracy naukowej z
badaczami z innych uczelni i instytutow badawczych (Uniwersytet Rzeszowski, Politechnika
Slaska, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Narodowy Instytut Onkologii, Instytut
Chemii Bioorganicznej) oraz osrodkow klinicznych czy tez z firmami biotechnologicznymi.
Dlugoletnia wspolpraca z Uniwersytetem Medycyny Weterynaryjnej 1 Farmacji w Koszycach
na Stowacji umozliwita Habilitantce uzyskania wynikow stanowigcych przedmiot osiggniecia
naukowego bedacego podstawa wniosku. Rowniez w innych przypadkach wspotpraca
nawigzana przez Habilitantke stanowi przyklad udanej synergii dziatan podjetych przez

zespoly badawcze z nie zawsze duzych i liczacych si¢ osrodkéw naukowych.

Osiggniecie naukowe bedace przedmiotem habilitacji.

Osiagnigciem habilitacyjnym dr Aleksandry Bocian jest cykl publikacji pt. ,,Wykorzystanie
narzedzi proteomicznych do analizy biatek wchodzacych w sktad jadu kobr z rodzaju Naja
oraz funkcjonalna analiza ich wtasciwosci”. W sktad cyklu habilitacyjnego wchodzi 7 prac
naukowych opublikowanych w latach 2018-2021:

[1] Hus K.K., Buczkowicz J., Petrilla V., Petrillova M., Lyskowski A., Legath J., Bocian A.*
(2018). First Look at the Venom of Naja ashei. Molecules 23(3), 609.

[2] Hus K.K., Marczak L., Petrilla V., Petrillova M., Legath J., Bocian A.* (2020). Different
Research Approaches in Unraveling the Venom Proteome of Naja ashei. Biomolecules,
10(9), 1282.

[3] Bocian A.*, Stawek S., Jaromin M., Hus K. K., Buczkowicz J., Lysiak D., Petrilla V.,
Petrillovd M., Legéith J. (2020). Comparison of Methods for Measuring Protein
Concentration in Venom Samples. Animals 10(3), 448.

[4] Lewinska A., Bocian A., Petrilla V., Adamczyk-Grochala J., Szymura K., Hendzel W.,
Kaleniuk E., Hus K.K., Petrillova M., Wnuk M. (2019). Snake venoms promote
stressinduced senescence in human fibroblasts. Journal of Cell Physiology 234(5), 6147-
6160.

una E., Boclan A., Hus K.K., Petrilla V., Petrillova M., Legath J., Lewinska A., Wnu .

[5] Kuna E., Bocian A ill illova gath inska A k M
(2020). Evaluation of Antifungal Activity of Naja pallida and Naja mossambica Venoms
against Three Candida Species. Toxins 12, 500.



[6] Bocian A.*, Ciszkowicz E., Hus K.K., Buczkowicz J., Lecka-Szlachta K., Pietrowska M.,
Petrilla V., Petrillova M., Legath L., Legath J. (2020). Antimicrobial Activity of Protein
Fraction from Naja ashei Venom Against Staphylococcus epidermidis. Molecules 25(2),
293.

[7[ Dyba B., Rudolphi-Szydto E., Barbasz A., Czyzowska A., Hus K.K., Petrilla V., Petrillova
M., Legath J., Bocian A.* (2021). Effects of 3FTx Protein Fraction from Naja ashei
Venom on the Model and Native Membranes: Recognition and Implications for the
Mechanisms of Toxicity. Molecules 26, 2164.

* autor korespondencyjny

Znaczenie prac tworzgcych cykl habilitacyjny.

Przedmiotem badan opisanych w pracach tworzacych cykl habilitacyjny sa biatka obecne w
jadzie wezy z rodzaju Naja (kobry), zarowno w kontekscie sktadu charakterystycznego dla
roéznych gatunkow jak i ich whasciwosci funkcjonalnych. W pracy [1] autorzy wykorzystali
technike rozdzialu elektroforetycznego 2D i analiz¢ MALDI-ToF/ToF wycigtych obszaréw
zelu do pierwszej w historii analizy bialek obecnych w jadzie kobry Naja ashei. Analiza ta
pozwolita na wykrycie 19 biatek nalezacych do siedmiu rodzin wystepujacych w jadach
wezy: metaloproteinazy (SVMP), bialka wydzielnicze bogate w cysteing (CRISP), 5°-
nukleotydazy, cobra venom factor, fosfolipazy A2 (PLA2), czynnik wzrostu nerwow (VNGF)
i toksyny z motywem trzech palcéw (3FTx). Wykazano, ze najliczniejsze biatka obecne w
jadzie Naja ashei to biatka z rodzin 3FTx oraz PLA2. W pracy [2] autorzy ponowili analizg¢
biatek obecnych w jadzie kobry Naja ashei stosujac bardziej czuta metode analityczng —
kombinacj¢ chromatografii cieczowej z wysokorozdzielcza spektrometria mas z
zastosowaniem analizatora typu Orbitrap. W przeprowadzonej analizie typu ,,shotgun”
poréwnano dwa narzedzia bioinformatyczne: program PeptideShaker (ktory umozliwit
identyfikacj¢ 37 biatek) i program MaxQuant (ktory umozliwit identyfikacj¢ 39 biatek). Co
istotne, listy biatek zidentyfikowanych z wykorzystaniem obu narzedzi pokrywaty si¢ tylko
czesciowo. W celu zwigkszenia liczby zidentyfikowanych bialek autorzy wprowadzili
dodatkowy etap frakcjonowania — filtracji przez membrange z punktem odciecia 30 kDa.
Pozwolito to na wykrycie wigkszej liczby peptydow 1 identyfikacje wigkszej liczby biatek,
odpowiednio 53 1 58. Przy okazji stwierdzono, ze we frakcji ,,nisko czasteczkowej”
znajdowaty si¢ niemal wylacznie biatka z rodziny 3FTx. Praca [3] miala charakter
metodyczny, a autorzy porownali w niej wyniki pomiaru poziomu biatka za pomoca pigciu
powszechnie stosowanych metod. Okazalo si¢, ze w przypadku jadu Naja ashei rozne metody
bazujace na roznych zasadach pomiaru aminokwasoéw lub wigzan peptydowych generuja
bardzo rézne wyniki (stosowany jako punkt odniesienia jad mokasyna Agkistrodon contortrix
dawal bardziej jednorodne wyniki), co wskazuje na koniecznos$¢ dostosowania techniki
pomiarowej do sktadu konkretnej mieszaniny biatek. W pracy [4] autorzy testowali efekty



toksyczne jadu czterech gatunkow wezy (kobr Naja siamensis i Naja melanoleuca, mamby
Dendroaspis viridis oraz mokasyna Agkistrodon contortrix) na prawidlowe fibroblasty
ludzkie (analiza in vitro). Wykazano, ze analizowane jady (przede wszystkim pochodzace od
Naja melanoleuca i Agkistrodon contortrix) powodowaly spadek liczby zywych komorek,
hamowaly ich migracje, zatrzymywaty cykl komérkowy w fazie GO/G1 oraz indukowaty
programowang $mier¢ komorek (co ciekawe, aktywnos$¢ antyproliferacyjng wykazywaty
subtoksyczne dawki jadow). Ponadto, autorzy wykazali, ze subtoksyczne dawki jadu
indukowaly adaptacyjng reakcje na stres (modulacja stresu oksydacyjnego i starzenia
wywolanego stresem). Obserwowane efekty autorzy przypisali wysokiej zawartosci bialek z
rodzin oksydaz L-aminokwasowych, PLA2 i SVMP w najbardziej aktywnych jadach. W
pracy [5] autorzy przeprowadzili analize sktadu bialek obecnych w jadzie kobr Naja
mossambica i Naja pallida, oraz przetestowali ich aktywnos$¢ cytotoksyczng w stosunku do
grzyboéw z rodzaju Candida. Autorzy opisali szereg mechanizmow swoistych dla gatunku
wezy 1 gatunkoéw grzybow (w tym dziatanie cytotoksycznie i antyproliferacyjne, hamowanie
formowania biofilmu, zmiany metabolizmu 1 sekrecji enzymow), ktore wskazuja na duze
spektrum mozliwych efektow mykobodjczych sktadnikéw jadu wezy. W pracy [6] autorzy
badali antybakteryjne wlasciwosci jadu kobry Naja ashei. Analizowana byta aktywnosé
roznych frakcji jadu (po rozdziale chromatograficznym na kationicie). Wykazano, ze
najwyzsza aktywno$¢ bakteriobdjczg w stosunku do dwoch szczepow Staphylococcus
epidermidis (wyzsza niz ampicylina i tetracyklina) miata frakcja, w ktorej poza biatkami z
rodzin 3FTx i PLA2 obecne byty réwniez oksydazy L-aminokwasowe. W pracy [7] autorzy
testowali hipoteze, ze przyczyna toksycznego dziatania bialek z rodziny 3FTx sa ich
oddziatywania z lipidowymi sktadnikami blon komoérkowych. Do badan wykorzystano
frakcje jadu kobry Naja ashei (rodziat typu size-exclusion chromatography) i wykazano
wyzszy poziom uszkodzen bton komorek HL-60 niz komoérek U-937 (nie majacy jednak
bezposredniego zwigzku z poziomem peroksydacji lipidow btonowych). Nastepnie aktywnos¢
frakcji wzbogaconej w biatka z rodziny 3FTx badano z wykorzystaniem sztucznej membrany
lipidowej utworzonej na granicy faz powietrze-woda, o sktadzie odzwierciedlajacym sktad
lipidéw w obu liniach komérkowych. W badaniu tym wykazano wyzszy poziom zaburzen
struktury membrany o sktadzie charakterystycznym dla komorek HL-60 (m.in. wigkszy udziat

lipidow zwitterjonowych, cholesterolu i nienasyconych tancuchéw kwaséw lipidowych).

Do najwazniejszych elementow osiggni¢cia naukowego dr Aleksandry Bocian stanowigcego
przedmiot jej wniosku habilitacyjnego naleza:

= przeprowadzenie poréownania sktadu bialek obecnych w jadzie kobr z gatunkow Naja
ashei, Naja siamensis, Naja mossambica i Naja pallida,

= wykazanie aktywnos$ci biologicznej niskich dawek jadu, ktéry nawet w stezeniach
subtoksycznych ma negatywny wplyw na komorki ludzkie, obejmujacy apoptoze,
zatrzymanie proliferacji i stres oksydacyjny,
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= wykazanie aktywnoSci przeciwgrzybicznej 1 antybakteryjnej jadéw kobr,

= wykazanie odmiennych interakcji jadu kobr z membranami lipidowymi 0 réznym

sktadzie, co moze sugerowac swoisto$¢ interakcji z réznymi btonami biologicznymi.

Uzyskane wyniki, poza wartosciami poznawczymi, mogg by¢ w przysztosci podstawa do
wykorzystania sktadnikow jadow kobr w wielu waznych zastosowaniach medycznych.

Badane przez Habilitantke implikacje techniczne wybranych procedur analitycznych, w tym:

= wykazanie wptywu wybranej metody bioinformatycznej analizy danych proteomicznych
(szczegodlnie w podejsciu shotgun) na uzyskany wynik koncowy,

= wykazanie, ze rézne techniki pomiaru st¢zenia biatka dajg inny efekt w przypadku
mieszanin o innym sktadzie,

chociaz ciekawe 1 majace duze znaczenie praktyczne, naleza do zagadnien dobrze

rozpoznanych w srodowisku badaczy zajmujacych si¢ proteomika i spektrometrig mas.

Prace tworzace cykl byly publikowane w rozpoznawalnych czasopismach naukowych o
zasiegu migdzynarodowym, a ich tgczny IF wynosi ok. 29,5 (630 punktéw MNiSW). Prace
tworzace cykl habilitacyjny byly cytowane 48 razy (za Web of Science, 03/04/2022), co
(biorac pod uwagg ,,niszowy” charakter tematu) swiadczy o dobrym odbiorze prac
tworzacych cykl habilitacyjny.

Rola Habilitantki w powstaniu prac tworzgcych cykl habilitacyjny. Dr Bocian byta autorem
pierwszym i korespondencyjnym w dwoéch pracach tworzacych cykl, w dwoch autorem
drugim a w trzech autorem ostatnim/korespondencyjnym. Wg. o$wiadczenia Habilitantki, Jej
udzial w powstaniu prac tworzacych cykl polegat przede wszystkim na przygotowaniu
koncepcji badawczej prac [1], [2], [3], [6] i [7], oraz zaprojektowaniu i zaimplementowaniu
réznych narzedzi proteomicznych wykorzystanych do analizy sktadu molekularnego
badanego materialu we wszystkich pracach tworzacych cykl (m.in. przeprowadzenie analiz
oraz opracowanie i interpretacja wynikow). Ponadto, Habilitantka byla wspotautorem
koncepcji badawczej w pracach [4] i [5]. W czeSci prac Habilitantka byta autorem
korespondencyjnym odpowiedzialnym za ksztatt manuskryptu. Trzy prace ([3], [6], [7])
zostaly sfinansowane ze $rodkéw projektu NCN Miniatura, ktorego kierownikiem byla
Habilitantka. Os$wiadczenie Habilitantki jest spojne z zalaczonymi o$wiadczeniami
wspotautoréw. Nalezy wigc uznaé, ze indywidualny wktad dr Aleksandry Bocian byt
decydujacy dla powstania publikacji tworzacych cykl habilitacyjny.



Aktywnos$¢ naukowa Habilitantki.

Dorobek publikacyjny. Dr Aleksandra Bocian jest wspoétautorkg 19 publikacji w
recenzowanych periodykach naukowych o zasi¢gu miedzynarodowym. Przed uzyskaniem
doktoratu Habilitantka opublikowata 4 prace w czasopismach o tacznym IF ~9,5 (byla
pierwszym autorem w jednej pracy). Po uzyskaniu doktoratu Habilitantka opublikowata 15
prac W czasopismach o tgcznym IF ~49 (7 z tych prac tworzy cykl bedacy osiggnieciem
naukowym — przedmiotem habilitacji), w tym 13 prac pierwszo-autorskich. Ponadto, dr
Bocian byla wspotautorem 9 rozdzialbw w monografiach naukowych oraz prac
popularyzatorskich (5 po doktoracie). Dodatkowo, wyniki prac badawczych prowadzonych
przez Habilitantke byly prezentowane w trakcie szeregu konferencji naukowych. Dr Bocian
byla wspotautorem 33 doniesien plakatowych i prezentowata 3 ustne doniesienia
konferencyjne (w tym 2 referaty na konferencjach mig¢dzynarodowych), a takze w formie
Kilku referatow na spotkaniach projektowych.

Obecnie (dostgp do strony Web of Science w dniu 03/04/2022) taczna liczba cytowan prac,
ktorych wspotautorem jest Habilitantka wynosi 247 (201 bez autocytowan), a Jej indeks
Hirscha wynosi 9.

Prowadzenie prac badawczych w réznych instytucjach naukowych.

Po ukonczeniu studiow magisterskich Habilitantka prowadzita prace naukowo-badawcze w
dwoch instytucjach:

o Instytut Genetyki Roslin PAN w Poznaniu (2006-2011)

e Woydziat Chemiczny Politechniki Rzeszowskiej (2011-obecnie)

oraz odbyta staze naukowe w:

¢ Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu (20101 2011, 6 miesiecy)

e Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie (2008, 3 miesigce)

e Uniwersytecie Medycyny Weterynaryjnej i Farmacji w Koszycach (2017, 1 miesigc)

e Osrodku Badawczo-Rozwojowym Olimp Laboratories Sp. z 0.0. (2013, 6 miesigcy)

Dr Aleksandra Bocian spetnia wigc kryterium ustawowe dotyczace aktywnosci naukowej

realizowang w wigcej niz jednej instytucji naukowe;.
Projekty grantowe. Dr Aleksandra Bocian byt kierownikiem lub kluczowym wykonawca 2
projektow grantowych:

e projekt badawczy NCN, MINIATURA ,Analiza wlasciwosci antybakteryjnych
sktadnikow jadu kobry plujacej Naja ashei” (nr 2018/02/X/NZ6/00840), okres
realizacji: 11.2018-11.2019, kierownik grantu,
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e projekt B+R ,Alternatywne zrédlo fosfolipaz wykorzystywanych w przemysle
spozywczym” w ramach projektu ,,Podkarpackie Centrum Innowacji” realizowanego w
ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Podkarpackiego na lata
2014-2020, Os$ Priorytetowa I: Konkurencyjna i innowacyjna gospodarka, okres
realizacji 04.2021-12.2021, lider projektu,

e ponadto, Habilitantka byta wykonawca szeregu grantow finansowanych ze Srodkow
MNISW i NCN.

Dr Aleksandra Bocian posiada wigc umiejetno$¢ pozyskiwania i realizacji projektow

badawczych finansowanych na drodze konkursowej oraz kierowania zespotami badawczymi.

Opieka nad rozwojem mlodych badaczy i dziatalnosé dydaktyczna.

Dr Aleksandra Bocian jest pracownikiem dydaktycznym Politechniki Rzeszowskiej,
prowadzacym zajecia (wyklady i ¢wiczenia) dla studentow kierunku Biotechnologia (m.in.
prowadzi zajgcia 1 opracowata materiaty do przedmiotoéw Genetyka, Enzymologia, InZynieria
biatek, Biochemia), oraz uczestniczacym w pracach programowych nad studiami na tym
kierunku. Habilitantka uczestniczyta w trzech projektach dydaktycznych realizowanych przez
Politechnik¢ Rzeszowska (POKL.04.01.02-00-018/12-00; POWR.03.05.00-00-Z209/17,
POWR.03.01.00-U01/16). Dr Bocian byta opiekunem 26 prac dyplomowych inzynierskich
oraz 18 prac dyplomowych magisterskich. Jest rowniez promotorem pomocniczym w

przewodzie doktorskim mgr inz. Konrada Husa.

Wspélpraca z sektorem gospodarczym.

e umowa z firmg Olimp Laboratories (od 2012 - bezterminowo) dotyczaca jakoSciowej i

ilosciowej analizy biatek w produktach wysokobiatkowych,

e umowa z kancelarig prawng Euro-Legista (od 2014 - bezterminowo) dotyczaca

jakosciowej 1 iloSciowej analizy biatek w produktach wysokobiatkowych.

Dziatalnosé w towarzystwach i inicjatywach naukowych.

e udzial w panelu recenzentow czasopism Toxins oraz Animals,
e czlonek zatozyciel Polskiego Towarzystwa Proteomicznego (od 2012);

e reprezentant Polski w management committee akcji COST (CA19144) , European Venom
Network”

e udzial w organizacji trzech konferencji naukowych: IV Podkarpacka Konferencja
Mtodych Naukowcow (Rzeszow, 2018), 8 Kongres Technologii Chemicznej (Rzeszow,
2015), 1st EUCARPIA Festulolium Working Group Workshop (Poznan, 2010).



e udzial w dzialaniach popularyzujacych nauke, m.in. ,,Nocnych Spotkaniach z Nauka”,
»Dniach Otwartych Politechniki Rzeszowskiej”, czy cyklicznych seminariach ,,Wybrane

Problemy Chemii”.

Nagrody i wyroznienia za aktywnosé naukowg
e Nagroda indywidualna Il stopnia Rektora Politechniki Rzeszowskiej (2017)
e Nagrody Rektora Politechniki Rzeszowskiej za publikacje naukowe (2018, 2019)

Podsumowanie.

Dr Aleksandra Bocian jest ekspertem z dziedziny proteomiki, specjalizujagcym si¢ m.in. W
oryginalnym obszarze badan z zakresu toksykologii molekularnej i analizy sktadu biatkowego
jadow wezy, czego potwierdzeniem jest Jej udzial w europejskiej inicjatywie COST Action
pn. ,,European Venom Network”. Prace tworzace cykl habilitacyjny stanowiace oryginalny i
znaczacy wkiad w rozwdj nauk biologicznych. Laczny poziom aktywnosci zawodowej,
zaro6wno naukowej jak i dydaktycznej czy organizacyjnej Kandydatki, jest satysfakcjonujacy i

wskazuje na Jej dojrzatos¢ i samodzielno$¢ naukowa.

W mojej opinii dr Aleksandra Bocian wykazata si¢ osiggnigciami i aktywno$cig naukowa
spetniajacymi warunki okre$lone w art. 219 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce Z
dnia 20 lipca 2018. W szczegolnosci Habilitantka posiada w swoim dorobku cykl
powigzanych tematycznie artykulow naukowych stanowigcych znaczny wkiad w rozwoj
dyscypliny naukowej, realizowala oryginalne osiaggniecia projektowe oraz wykazata sie¢
istotng aktywnos$cig naukowg realizowana w wielu instytucjach naukowych.

W zwigzku z powyzszym pozytywnie oceniam wniosek Habilitantki i wnosz¢ 0 nadanie Jej
stopnia doktora habilitowanego nauk s$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
biologiczne.

Prof. dr hab. Piotr Widtak
Gdanski Uniwersytet Medyczny

Gliwice, 5.04.2022



