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Imi¢ i nazwisko: Andrzej Stanistaw Woznica

1. Wyksztalcenie, posiadane dyplomy, stopnie naukowe

1999: doktor nauk biologicznych - Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Slaski w Katowicach (28.05.1999). Tytul rozprawy doktorskiej:
»Utlenienie glukozy przez szczep Aeromonas hydrophila w obecnosci zelaza
w warunkach niedoboru tlenu”, promotor: prof. dr hab. Jerzy Chmielowski

1987: magister biologii - Katedra Zoologii, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Slaski w Katowicach (09.07.1987). Tytut pracy magisterskie;j:
»Kariologiczne i morfologiczne zréznicowanie mszyc z rodziny Lachnidae”, promotor:
prof. dr hab. Maciej Klimaszewski

1982-1987: Studia magisterskie na kierunku Biologia na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Slqskiego w Katowicach

2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2017 do obecnie: dyrektor Slqskiego Centrum Wody Uniwersytetu Slqskiego
w Katowicach

2014 do obecnie: starszy wykladowca, Katedra Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach (172 etatu)

2014 do obecnie: pracownik naukowo-techniczny, Uniwersytet Slaski w Katowicach
(172 etatu)

2014 do obecnie: koordynator wdrozenia produktéw projektu »Zintegrowany system

wspomagajacy zarzadzaniem i ochrong zbiornika zaporowego - ZiZOZap” /POIG
01.01.02-24-078/09/

2012-2014: starszy wykladowca - Katedra Biochemii, Wydzial Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach

1999-2012: adiunkt - Katedra Biochemii, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Slaski w Katowicach

1990-1999: asystent - Katedra Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Slaski w Katowicach

1989-1990: asystent stazysta - Katedra Biochemii, Wydzial Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach

Ctrana |1



dr Andrzej Woznica
Zatgcznik nr 2: Autoreferat

3. Wskazanie osiggnigcia® wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 22016 r. poz. 1311.):

a) Tytul osiagni¢cia naukowego:

Ocena mozliwosci wykorzystania bakterii nitryfikacyjnych
do biodetekeji substancji toksycznych w wodzie

b) Publikacje wchodzgce w sklad osiagnigcia naukowego: (autorzy a, b, rok wydania,
tytuly publikacji, wydawnictwo, tom, strony, IFc, MNiSWd, Cyt.: WoS)

IF1 - wartos¢ wskaznika Impact Factor wedlug Journal Citation Reports (Thomson Reuters)
w roku opublikowania; IFs— Impact Factor 5-letni

2 Punktacje MNiSW dla poszczegolnych publikacji podano zgodnie z punktacja w wykazie

czasopism naukowych obowigzujacym na koniec roku kalendarzowego, w ktérym ukazata sie
publikacja

Lp. Tytul i autorstwo publikacji/patentu IF1/IFs | Punkty Udzial
MNiSW: | procentowy

Publikacje

1. Woznica A., Karcz J., Nowak A., Gmur A., Bernas
T. 2010. Spatial architecture of nitrifying bacteria 5 179/
biofilm immobilized on polyurethane foam in an | 7 32 75%
. . .. 3.38%
Automatic  Biodetector for Water Toxicity.
Microscopy and Microanalysis 16: 550-560.

M¢j wklad w powstanie tej publikacji polegal na opracowaniu koncepcji i planowaniu
badafi. Bralem udzial w realizacji wszystkich eksperymentéw oraz przygotowaniu
materialdw do analiz, ocenie aktywnosci metabolicznej bakterii, analizach SEM i CLSM.
Ponadto analizowalem i interpretowalem uzyskane w tej pracy wyniki, przygotowalem
tekst manuskryptu i wszystkie ryciny oraz dokonalem ostatecznej korekty manuskryptu
po recenzjach. Bytem autorem korespondencyjnym.

2. | Woznica A., Nowak A., Beimfohr C., Karczewski
J., Bernas T. 2010. Monitoring structure and activity

155/
of nitrifying bacterial biofilm in an automatic 33’559 32 75%
biodetector of water toxicity. Chemosphere 78(9): ’
1121-1128.

Moj wkiad w powstanie tej publikacji polegal na opracowaniu koncepcji i planu badan.
Bralem udzial w realizacji wszystkich eksperymentéw oraz przygotowaniu materiatow
do analiz, ocenie aktywnosci metabolicznej bakterii, analizach FISH, cytometrii
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obrazowej i modelowania matematycznego. Ponadto analizowalem I interpretowalem
uzyskane w tej pracy wyniki, przygotowatem tekst manuskryptu oraz wszystkie ryciny,

jak  réwniez dokonatem korekty manuskryptu po recenzjach. Bylem autorem
korespondencyjnym.

3. | Woznica A., Nowak A., Karczewski J., Klis Cz.,
Bernas T. 2010. Automatic biodetector of water 3155/
toxicity (ABTOW) as atool for examination of 3’ 550 32 73%
phenol and cyanide contaminated water. ’

Chemosphere 81(6): 767-772.

Moj wkiad w powstanie tej publikacji polegal na opracowaniu koncepcji i planu badan.
Bralem udzial w realizacji wszystkich eksperymentow oraz w przygotowaniu materialéw
do analiz, ocenie aktywnosci metabolicznej bakterii, ocenie hamowania aktywnosci pod
wplywem uzytych substancji toksycznych i w modelowaniu matematycznym inhibicji.
Ponadto analizowalem i interpretowatem uzyskane w tej pracy wyniki, przygotowalem
tekst manuskryptu oraz wszystkie ryciny, jak réwniez dokonalem korekty manuskryptu
po recenzjach. Bylem autorem korespondencyjnym.

4. | Woznica A., Nowak A., Ziemski P., Kwasniewski
M., Bernas T. 2013. Stimulatory effect of

e S o 3,534/
xenobiotics on oxidative electron transport of 4015 40 60%
chemolithotrophic nitrifying bacteria used as|
biosensing element. Plos One, 8(1): e53484.

Moj wklad w powstanie tej publikacji polegal na opracowaniu koncepcji i planowaniu
badan. Bralem udzial w realizacji wszystkich eksperymentéw oraz w przygotowaniu
materialdw do analiz, ocenie aktywnosci metabolicznej bakterii z uzyciem
spektrofluorymetrii i CLSM, ocenie hamowania aktywnosci pod wplywem uzytych
substancji toksycznych oraz przetwarzalem wyniki analiz metagenomicznych. Ponadto
analizowalem i interpretowalem wszystkie uzyskane w tej pracy wyniki, przygotowatem
tekst manuskryptu oraz wszystkie ryciny, jak réwniez dokonalem korekty manuskryptu
po recenzjach. Bylem autorem korespondencyjnym.

Patent

.| Woznica A., Kli$§ Cz., Duda H., Dzirba J., Kosz K.,
Gorny M., Marika R. 2010. Patent: PL206892 (nr
zgloszenia P.379795). Urzadzenie do automatycznej
biodetekeji toksycznosci ogdlnej wod (ABTOW)

- 20 55%

Udzial w powstaniu patentu: Urzadzenie do Automatycznej Biodetekcji Toksycznosci
Ogolnej Wod (ABTOW). Bylem gléwnym pomystodawcg urzadzenia, zebralem zespot
badawczy i bytem kierownikiem tego zespotu. Zadanie moje polegalo na koordynowaniu
dziatan technicznych i informatycznych pozwalajacych na opracowanie zalozen
urzadzenia, testowaniu go i wdrozeniu do produkcji.
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Sumaryczny Impact Factor publikacji wchodzacych w

L [Fi - 12,023
klad o I - =t =
sklad osiggniecia naukowego [Fs - 14.516
Punktacja MNiSW publikacji wchodzacych:
w sklad osiggnigcia naukowego: 136
Punktacja MNiSW patentu wchodzgcego
w sklad osiggnigcia naukowego: 20
Lacznie 156

Liczba cytowan publikacji wchodzacych w skiad
osiggnigcia naukowego wg bazy Web of Science (WoS) 27 (w tym 6
z dnia 11 kwietnia, 2018 r. autocytowan)
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¢) Omoéwienie celu naukowego w/w prac i osiagnietych wynikow wraz z opisem ich
ewentualnego wykorzystania w praktyce

Wstep

W $rodowisku pojawia si¢ wiele niebezpiecznych substancji chemicznych, ktérych
zrodlem sg miedzy innymi odpady przemyslowe i $cieki komunalne. Szczegdlne zagrozenie
stwarzajg komercyjne produkty chemiczne, substancje wykorzystywane w chemizacji
rolnictwa i chemii gospodarstw domowych, a takze przedostajgce si¢ Srodowiska aktywne
biologicznie farmaceutyki. Wiele z tych zwiazkéw w wyniku splywu powierzchniowego
z obszaréw rolniczych, drog i autostrad dostaje sie do wod powierzchniowych i podziemnych.
Substancje te ze wzgledu na duzg réznorodnogé sq trudne do zidentyfikowania
z wykorzystaniem standardowych metod chemicznych.

Wiele z tych zwigzkéw pojawia sie i utrzymuje w srodowisku w stezeniach, ktére mogg
by¢ subtoksyczne, a nawet silnie toksyczne dla roglin i zwierzat (w tym ludzi). Inne,
wystepujace w Srodowisku w niskich stezeniach, osiggajg stezenie wywolujgce efekt
toksycznosci  w konsekwencji  kumulacji tych substancji w komérkach organizméw.
W przypadku wnikania do komérek organizmu wielu substancji w stgzeniach nietoksycznych,
moze pojawic sig efekt toksyczny, ktéry bedzie efektem sumowania si¢ efektow toksycznosci
poszczegblnych substancji (addytywnosé) lub/i czgstych reakcji synergicznych.

Glowna droga wnikania substancji toksycznych do organizmu czlowieka to droga
pokarmowa. Zanieczyszczenie wody do spozycia substancjami chemicznymi moze
powodowa¢ powazne zagrozenie dla kondycji i zdrowia populacji ludzi. Okreslenie stopnia
zagrozenia iryzyka, a takze potrzeba podejmowania szybkich dzialan naprawczych,
wynikajgcych z pojawiania sie takich substancji w $rodowisku, wymaga sprawnego systemu
biomonitoringu $rodowiska wodnego, w szczegolnosci wody przeznaczonej bezposrednio do
spozycia.

Do wykrywania obecnodci substancji toksycznych w wodzie przydatne mogg by¢
biosensory. Biosensory to elementy lgczgce w sobie wrazliwosé organizméw zywych
z czuloscig metod chemicznych i fizykochemicznych. Zasada ich dzialania opiera si¢ na
rejestracji reakcji biologicznego elementu biosensora na zmiany Srodowiskowe (np. pojawienie
si¢ substancji potencjalnie toksycznych). Biosensor sktada si¢ z materialu biologicznego
generujgcego sygnal (tkanki, komorki, enzymy, komoérki mikroorganizméw, przeciwciala,
fragmenty DNA), ktory jest odbiorcg zmiany zachodzacej w $rodowisku oraz
elektrochemicznego lub elektronicznego przetwornika sygnatu, ktory rejestruje i przetwarza
powstaly w elemencie biologicznym sygnat na mierzalny sygnat analogowy lub cyfrowy.

Rozmiar  komérek  mikroorganizméw, lokalizacja  bialek  enzymatycznych
na powierzchni komorki, bezpodredni ich kontakt ze $rodowiskiem zewnetrznym sprawiajg,
ze znacznie szybciej reagujg one na pojawiajace sie bodzce niz organizmy wielokomédrkowe.
Szczegolnie wazna jest w tym przypadku mozliwogé wykorzystania dostatecznie duzej liczby
komoérek mikroorganizméw zapewniajgcej, zgodnie z teorig wielkich liczb, statystycznie
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poprawny wynik analizy. Mikroorganizmy wykorzystywane jako element biologiczny
biodetektorow powinny cechowac si¢ wrazliwosciag na szerokie spektrum substancji
toksycznych, podobng do organizméw wyzszych oraz zréznicowansg, fatwa do rejestracji
odpowiedzig na obecno$¢ bodzca (substancji toksycznych), zakresem liniowej zaleznosci
reakcji na dawke substancji toksycznej, a takze wolnym przyrostem biomasy. Takie cechy
zapewniajg duzg czulo$¢ ztoza i stabilno$é biodetekc;i.

Kryteria takie spelniajg bakterie nitryfikacyjne (BN). Dodatkowo ich zalety jest
zdolnos¢ do tworzenia biofilméw, co umozliwia ich wykorzystanie w ukladach
przeplywowych. Wybor tych bakterii zapewnia tez bezpieczenstwo ekologiczne (organizmy
autochtoniczne pozyskiwane ze srodowiska) oraz bezpieczenstwo ludzi (bakterie nieszkodliwe
dla organizmu ludzkiego). W przeciwienstwie do biosensoréw, standardowe metody oceny
Jakosci wody stosowane w gospodarce wodnej — oparte na laboratoryjnych analizach
fizykochemicznych (chromatografia, spektrofotometria) wymagaja czasu. Nie spelniajg wiec
warunku uzyskania szybkiej, online informacji o zmianie jakosci wody.

Prezentowane w pracach badania byly realizowane przez zespot badawczy, ktérego
bylem liderem. W skiad zespohu wchodzili specjalisci z réznych dziedzin: dr Jagna Karcz
odpowiedzialna za analizy SEM i EDS, dr Tytus Bernas odpowiedzialny za badania z uzyciem
CLSC i cytometrii obrazowej, mgr Jerzy Karczewski odpowiedzialny za modelowanie
matematyczne, dr Agnieszka Nowak i mgr Przemyslaw Ziemski wykonujgcy analizy
biochemiczne, dr Claudia Beimfohr odpowiedzialna za przygotowanie sond FISH oraz
dr Mirostaw Kwasniewski wykonujgcy analizy metagenomiczne. Oprécz nich, zespél
techniczno-wdrozeniowy w sktadzie: mgr inz. Michal Gérny, Roman Marka i mgr inz. Adrian
Holek odpowiadali za techniczne aspekty budowy prototyp6w i ostateczng wersje urzadzenia.

Glownym celem zespolu bylo stworzenie koncepcji i budowa systemu Automatycznego
Biodetektora Toksycznosci Ogélnej Wody (ABTOW), umozliwiajgcego szybka biodetekcje
substancji toksycznych dla $rodowiska iczlowieka w wodzie, urzadzenia pracujacego
w ukladzie online i opartego na kontroli proceséw metabolicznych prowadzonych przez BN.

Cel ten byt realizowany poprzez cele szczegotowe, ktore obejmowaty:
e wybor metody immobilizacji i oceng zdolnosci podtozy do immobilizacji BN,
e opracowanie modeli kinetycznych metabolizmu BN,

e modelowanie dynamiki procesu kolonizacji wybranego podloza do
immobilizacji przez konsorcja BN,

e opracowanie i walidacj¢ modeli toksycznosci dla wybranych substancji
toksycznych w automatycznej detekcji zagrozen chemicznych wody,

e oceng zdolnosci biosensorycznych BN do wykrywania substancji
niebezpiecznych obecnych w wodzie,

e wyjasnienie mechanizméw podwyzszonej aktywnosci BN w obecnosci niskich
stezen niektorych substancji toksycznych,
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e poznanie struktury gatunkowej populacji BN zasiedlajgcych bioreaktor
ABTOW,

e budowe urzadzenia umozliwiajagcego automatyczng detekcje substancji
niebezpiecznych w wodzie.

Cele te byly dokumentowane kolejnymi publikacjami i patentem, stanowigcymi opis
osiggnigcia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych

i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm.
w Dz. U.z2016r. poz. 1311.).

W prowadzonych badaniach stosowalem konsorcjum BN, utleniajgcych jon amonowy

(AOB) i azotanowy(Ill) (NOB) zgodnie ze stechiometrig zaproponowang przez Wiesmanna
iin. (2007):

NH;} + 1,50, - NOj + H,0 + 2H* + AG, (AOB)
NO3 + 0,50, — NO3 + AG, (NOB)

Powyzsze reakcje zwigzane sg z procesem fosforylacji oksydacyjnej, prowadzonym
przez BN, aprzeplyw elektronéw przez bialka blonowe generuje gradient protonowy
wykorzystywany zaréwno do syntezy ATP, jak iredukcji NADP* (Gerardini i in. 2002)
Zaproponowalem, aby jako wskaznik aktywno$ci metabolicznej BN w wodzie wykorzystaé
pomiar szybko$ci zuzycia substratéw lub powstawania produktéw analizowanej reakcji.
Rejestracja stezen substratow/produktow analizowanej reakcji pozwala na $ledzenie dynamiki
procesu nitryfikacji.

W $ledzeniu procesow metabolicznych testowalem: analizatory elektrochemiczne
(elektrody tlenowe (analiza O2), azotanowe (NOs", amonowe (NH4")) oraz spektrofotometrie
UV (azotany(lIl) i (V)). Do $ledzenia zachodzacych reakeji konieczne bylo zaprojektowanie
i zbudowanie uktadu badawczego, ktéry umozliwial wielokrotne uzycie biomasy oraz pozwalat
na $ledzenie analizowanych proceséw metabolicznych w trybie online.

We wstepnych badaniach obecnos¢ azotanow(IIl) i(V) w wodzie wyplywajgcej
z reaktor6w z powodzeniem monitorowatem wykorzystujac metode spektrofotometryczng
z kuwetg przeptywowa. Stechiometria procesu, w ktérym biorg udzial dwukrotnie wyzsze ilosci
tlenu w stosunku do jonu amonowego i azotanu(V), wskazywala, ze dla oceny aktywnosci
metabolicznej BN wystarczajace jest prowadzenie pomiaréw zmian stezenia tlenu w wodzie.
Aby sprawdzi¢ takie zalozenia, testowalem elektrody tlenowe Clarka (dane niepublikowane),
a takze galwaniczne elektrody tlenowe. W efekcie koficowym do pomiaru stezenia tlenu
w analizowanej wodzie uzylem galwaniczne elektrody tlenowe. Ten wybér byl kompromisem
pomigdzy czuloscia, trwaloscig, niezawodnoscig i niskim kosztem eksploatacji takich elektrod.
Wstepne analizy zuzycia tlenu przez natywne komorki BN w warunkach standardowych

i w obecnosci substancji toksycznych potwierdzily ich zdolno$é do detekeji zanieczyszczen
w wodzie.
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Do $ledzenia dynamiki procesu nitryfikacji prowadzonej przez BN zaprojektowatem
i zbudowalem uklad przeplywowy skladajacy sie trzech reaktorow i czterech galwanicznych
sond tlenowych. Miarg aktywnosci mikroorganizméw w bioreaktorze byla réznica stezenia
tlenu na wejsciu i wyjsciu z reaktora. Taki ukiad gwarantowat ciggly pomiar zuzycia tlenu
w reaktorze przeplywowym. Obserwowane zmiany zawartosci tlenu w kolejnych, szeregowo
ulozonych elektrodach, z op6znieniem wynikajagcym z tempa przeplywu badanego medium
przez reaktory, pozwalaty nie tylko na oceng dynamiki procesu nitryfikacji zachodzacego
w reaktorach ABTOW, ale takze na weryfikacje poprawnosci rejestrowanego sygnatu.
Opracowana metoda kalibracji elektrod, z zastosowaniem medium pozbawionego Zrodet

elektronéw do proceséw nitryfikacji, pozwalala na szybka i skuteczng kalibracje elektrod bez
koniecznosci ich demontazu.

Sklad konsorcjum bakterii zasiedlajacych biozloza ABTOW

Do zlozy bakterii w ABTOW wprowadzano niesterylng, badang wode. Jedynym
czynnikiem, ktory limitowat sktad konsorcjéw bakterii zasiedlajacych zloza byl sktad pozywki,
o wysokiej zawarto$ci jondw amonowych. Wplywalo to na wyrazng dominacje BN w zlozach.
Wyniki tych badan zaprezentowano w artykule: Woznica i in., 2013, Plos One, 8:¢53484 (zal.
3, LA4.). Przeprowadzona analiza metagenomiczna sktadu konsorcjow bakterii zasiedlajgcych
reaktory ABTOW wykazala malg bioréznorodnosé¢ zlozy z dominacjg BN, ktore stanowily
82,7% ogolnej liczby bakterii zasiedlajacych zloza. Najwiekszy udzial w konsorcjach mialy
bakterie AOB z rodzaju Nitrosomonas (51,1%). NOB byly reprezentowane przez Nitrobacter
(31,5%) i Nitrococcus (0,02%). Inne bakterie, niebiorace udzialu w procesie nitryfikacji,
stanowily 17,3% (Woznica i in., 2013, Plos One, 8(1): €53484 (zal. 3, 1.A.4.).

Obecnos¢ i lokalizacje AOB i NOB w zlozach potwierdzono dodatkowo poprzez
obrazowanie zlozy metodg FISH/CLSM, a takze poprzez analize aktywnosci metabolicznej
bakteryjnych konsorcjow w ABTOW w obecnosci kilku zwigzkéw organicznych
(potencjalnych zrodel wegla). W srodowisku zawierajacym glukoze lub octan zaobserwowane
zuzycie tlenu bylo znikome i nie réznilo sie od kontroli bezsubstratowej. Aktywnosé
metaboliczng obserwowano jednak w obecnosci jonu amonowego lub azotanow (III).
Obserwacje te potwierdzily, ze badany proces konsumpcji tlenu w ABTOW to proces
litoautotroficzny, katalizowany przez konsorcja AOB i NOB. Inne bakterie, cho¢ obecne
w zlozach, nie wplywaly istotnie na mierzong aktywnosé konsorcjum. Co wiecej, aktywnosé
(konsumpcja tlenu) AOB byta 3 razy wigksza niz NOB, co jest zgodne ze stechiometrig procesu
utleniania amonu przez BN (zat. 3, LA.1.).

Analiza architektury 3D biofilmu bakterii nitryfikacyjnych

Natywne klaczki biofilmu BN uniemozliwialy utrzymanie aktywnej biomasy
w reaktorach pomiarowych. Konieczne bylo opracowanie metody immobilizacji BN
w reaktorach. Zastosowany sposob immobilizacji powinien stabilizowa¢/utrzymywacé aktywng
biomasg w obrgbie bioreaktora, umozliwiajac réwnoczesnie swobodny, turbulentny przeptyw
analizowanej wody przez bioreaktory. Ze wzgledu na stabg wytrzymalosé mechaniczng i duze
opory w trakcie przeplywu wody przez reaktory niepowodzeniem zakonczyly si¢ proby
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wykorzystania alginianu wapnia do immobilizowania BN (dane niepublikowane). Dlatego
konieczne bylo poszukiwanie innych materialow, spetniajagcych wymagane cechy.

Testowalem mozliwo$¢ immobilizacji bakterii na powierzchni gabki poliuretanowe;j
o otwartych porach (OCPM — Open Cellular Polimer Material). Zaktadalem, ze klaczki bakterii,
tworzgc warstwe biofilmu, przyczepia si¢ do powierzchni ramion gabki. Przeprowadzone testy
potwierdzily te hipotezg. Uzyskano stabilne zloza bakterii, zapewniajace diugotrwaty,
turbulentny przeptyw wody. Wyniki tych prac przedstawitem w artykule: Woznica i in., 2010,
Microscopy and Microanalysis, 16: 550-560 (zat. 3, [.A.1.).

Dla oceny sposobu immobilizacji BN analizowalem organizacj¢ przestrzenng 3D
unieruchomionych kolonii bakterii na trzech poziomach rozdzielczosci: tomografii
rentgenowskiej, konfokalnej mikroskopii laserowej (CLSM) i skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM). Subtelna struktura analizowanego biofilmu wymagala zastosowania
specjalnych, autorskich technik utrwalania materiatu, ktére miaty na celu zachowanie struktury
3D obiektu, niezbednej do analiz przestrzennych. Opracowana metoda oparta na utrwaleniu
struktury biofilmu do analiz tomograficznych, technik mikroskopii elektronowej i CLSM
bazujgca na liofilizacji materiatu zostata opatentowana w UPR (zal. 3, C.2.).

Tomografia rentgenowska umozliwila analizg rozkladu biofilmu w objetosci uzytego
podloza i oceng objetosci biofilmu w zlozu. Uzycie CLSM pozwolilo na rekonstrukcje obrazu
3D struktury biofilmu. Rekonstrukcje wykonywano technika komputerowej analizy obrazu
(Fuji Imagel). Dzigki temu mozna bylo wykazac istnienie trzech podstawowych sposobow
immobilizacji bakterii w ztozu. Byly to: (1) duze, nieregularne agregaty, sznury biofilmu
bakteryjnego na powierzchni ramion gabki; (2) kuliste skupiska bakterii zlokalizowanych na
zewnetrznej powierzchni warstwy biologicznej oraz (3) dwuwarstwa biofilmu AOB/NOB
przylegajgca bezposrednio do powierzchni gabki poliuretanowe;j.

W analizach SEM zastosowalem autorskg technike utrwalania subtelnej struktury
biofilmu, opartg na wezesniejszej liofilizacji (zal. 3, C.2.). Dzigki takim dziataniom uniknglem
ingerencji chemicznej w strukturg biofilmu, a takze obkurczania si¢ biofilmu w trakcie
odwadniania preparatu. Zastosowana metodyka ujawnila strukturg przestrzenng uzytego do
immobilizacji bakterii materialu polimerowego o otwartych porach (OCPM). Obrazowanie
takie pokazalo rowniez strukture przestrzenng biofilmu z gestg siecig zewnatrzkomoérkowej
substancji polimerowej (EPS), do ktérej przymocowane byly komérki bakterii. Taka struktura
umozliwiala tatwg penetracje w strukturg biofilmu substancji odzywczych przy jednoczesnej
stabilizacji struktury przestrzennej. Pokazywala rowniez istotng rolg EPS w stabilizacji biofimu
na powierzchni OCPM.

Badania dynamiki wzrostu bakterii nitryfikacyjnych na powierzchni gabki
poliuretanowej (OCPM)

Uzycie klaczkéw bakterii unieruchomionych na powierzchni OCPM do biodetekcji
substancji toksycznych wymagato uzyskania stabilnego biofilmu, charakteryzujacego si¢ stalg
aktywnoscig biokatalityczng. Przeprowadzone przeze mnie analizy mialy na celu ocenic,
w jakim czasie dochodzi do uzyskania dojrzalego zloza, to znaczy stabilnego, dobrze
przytwierdzonego do OCPM biofilmu, przy wzglednie stalej aktywnosci. W celu oceny
Strona |9




dr Andrzej Woznica
Zafgcznik nr 2: Autoreferat

dojrzatosci ztoza analizowano réwnoczesnie wzrost biofilmu, udziaty bakterii AOB i NOB
w biofilmie oraz aktywno$¢ metaboliczng bakterii. Dla oceny optymalizacji badanych
procesow modelowalem dynamike nitryfikacji prowadzonej przez AOB i NOB
immobilizowanych w OCPM, co stalo si¢ podstawg do analiz zwigzanych ze wzrostem
biofilmu w OCPM. Wyniki tych prac zamieszczono w artykule: Woznica i in., 2010,
Chemosphere, 78(9): 1121-1128 (zal. 3, 1.A.2.). Badania pokazaly, ze biofilm stabilizowal
si¢/dojrzewal po 21 dniach od momentu zaszczepienia bakterii w OCPM. Dojrzaly biofilm
charakteryzowal si¢ stalg proporcjg udzialu komérek bakterii AOB do NOB. Analizy
z wykorzystaniem metody FISH i cytometrii obrazowej wykazaly, ze proporcja ta wynosila
1,85+ 0,2. Proporcje aktywnosci AOB (pierwszy etap: nitryfikacja amonu do azotanu(IIl))
w stosunku do NOB (drugi etap nitryfikacji: utlenienie azotanu(Ill) do azotanu(V)) byly
podobne iwynosity 2,1 +0,38. Analizy pozwolily roéwniez na okreslenie tempa wzrostu
mikroorganizméw w zlozach. Na tej bazie wraz z zespolem opracowalem model wzrostu
bakterii i wyznaczylem czas podwojenia aktywnosci bakterii w zlozu.

Proces zmiany aktywnosci bakterii AOB i NOB w trakcie tworzenia bioztozy opisalem
logistycznym réwnaniem Verhulsta. Wyjasnilem znaczenie biologicznych parametrow tego
rownania, w ktérym symbolem ,,p”” okreslano wspolczynnik aktywnosci; ,,Am” - maksymalng
aktywnos¢; ,,da” - wzgledny wspoélczynnik wzrostu aktywnosci, a ,,t” - czas. Na podstawie
wypracowanego modelu wzrostu aktywnosci opracowalem algorytm pozwalajacy na
wyznaczenie czasu podwojenia aktywnosci BN. Na podstawie tego algorytmu wyliczylem, ze
aktywno$¢ bakterii najszybciej wzrastala w okresie niskiej stabilnosci podlozy, to jest do 9 dnia
zarastania ztoza, a czas podwojenia aktywnosci wynosit w tym okresie 4,3 + 0,002 doby. Wraz

z postepem procesu dojrzewania biofilmu, czas podwojenia aktywnosci stale wzrastal
(zal. 3, LA.2.).

Poczatek stabilizacji zlozy wyznaczal punkt czasowy odpowiadajgcy aktywnosci
maksymalnej (wierzcholek 1 pochodnej modelu), ktory zostal przekroczony w 13 dniu od
zaszczepienia zlozy, a czas podwojenia aktywnosci osiggal wartos¢ nieskonczong. Po okolo
15 dniach biofilm rozpoczynal faze stabilizacji (wierzcholek 2 pochodnej modelu). W tym
okresie w medium przeplywajgcym przez zloza biofilmu nie obserwowano azotanu(III), ktéry
pojawial si¢ wczesniej na etapie zarastania OCPM. Wskazywalo to na stabilizacj¢ struktury
i optymalizacje proporcji pomigdzy aktywnosciag AOB i NOB w zltozach. Wskazywalo to, ze
w dojrzatym biofilmie wytwarzany przez AOB azotan(IIl) stymulowal aktywnos¢ NOB i byl
utleniany catkowicie do azotanu(V).

Stabilizacja struktury biofilmu 1ijego aktywno$¢ sugeruje istnienie czynnika
ograniczajgcego wzrost bakterii. Uznalem, ze tym czynnikiem bylo st¢zenie tlenu. Stezenie
tlenu w wodzie przeptywajgcej przez bioreaktor malalo z uwagi na aktywnos¢ metaboliczng
bakterii. W momencie zaszczepienia spadek ten odpowiadal 5% zawartosci tlenu i siggal
50% w 20 dniu eksperymentu. Dowodzi tego réwniez obserwowany z uzyciem tomografii
rentgenowskiej spadek objetosci zajmowanej przez biofilm wraz ze wzrostem odleglosci
od wlotu bioreaktora (zat. 3, .LA.2.).
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Ocena zdolnoSci immobilizowanych bakterii nitrifikacyjnych w reaktorach ABTOW
do detekcji substancji toksycznych w wodzie

Aby oceni¢ przydatnos¢ BN immobilizowanych w reaktorach ABTOW do detekcji
obecnosci substancji toksycznych w wodzie, badalem odpowiedz ABTOW na dwie modelowe
substancje toksyczne — stabo rozpuszczalny w wodzie fenol (8,3 g/100 mL 20 °C) i dobrze
rozpuszczalny cyjanek (71,2 mg/100 mL w 20°C). Wyniki tych badan zaprezentowano
w artykule: Woznica i in., 2010, Chemosphere, 81(6): 767-772 (zat. 3, 1.LA.3.).

Wyznaczalem stopien toksycznosci (ST), ktéry odpowiadal powierzchni piku
hamowania konsumpcji tlenu w bioreaktorach pod wplywem okreslonej dawki substancji
toksycznej. Efekt hamowania konsumpcji tlenu przez BN w reaktorach ABTOW w obecnosci
roznych stezen substancji toksycznych pozwalal na wyznaczenie krzywych toksycznosci, na
ktorych mozna bylo wyrézni¢ zakresy stezen substancji toksycznej wywolujgcych: efekt
hormezy, brak reakcji na stezenie substancji toksycznej, liniowa zalezno$¢ na stezenia
substancji toksycznej oraz catkowite zahamowanie metabolizmu.

Odpowiedz reaktora ABTOW na badane substancje toksyczne byla rézna. Nisko
toksyczny, slabo rozpuszczalny fenol powodowal powolne narastanie inhibicji w trakcie
podawania substancji toksycznej. W trakcie wyplukiwania substancji niebezpiecznej ze zlozy
nastgpowal powolny powrdt aktywnosci. W przypadku silnie toksycznego, dobrze
rozpuszczalnego cyjanku, jego pojawienie si¢ w reaktorach powodowalo gwaltowny spadek
aktywnosci. Przy zastosowaniu niskich dawek badanych substancji toksycznych, po ich
wyplukaniu z bioreaktorow ABTOW, obserwowalem zwigkszenie aktywnosci zlozy, co
wskazywalo na efekt stymulacji aktywnosci drobnoustrojow — efekt hormezy. Wyzsze dawki
substancji toksycznych powodowaly zazwyczaj obnizanie aktywnos$ci w stosunku do

aktywno$ci wyjsciowej, co tlumaczono letalnym charakterem uszkodzen czesci biomasy
(zal. 3, .LA.3.).

Na podstawie reakcji hamowania zuzycia tlenu przez BN w ABTOW w obecnosci
fenolu i cyjanku zaproponowalem matematyczny model inhibicji I(c) jako funkcje stezenia
substancji toksycznej. Uzycie tak wypracowanego modelu pozwalalo na matematyczne
wyznaczanie stezenia powodujgcego 50% zahamowanie reakcji nitryfikacji (ECso)
(wierzcholek pierwszej pochodnej funkcji I’(c) oraz najnizszej dawki powodujacej
obserwowany efekt (LOAEL - lowest-observed-adverse-effect level) i efektywnego stezenia
powodujgcego catkowite zahamowanie reakcji nitryfikacji (ECio0) (punkty krytyczne drugiej
pochodnej funkcji I’(c)) dla kazdej z analizowanych substancji.

OdpowiedZ ABTOW na fenol i cyjanek charakteryzowata si¢ duzg wrazliwoscig
(natychmiastowa odpowiedZ na obecnos¢ substancji toksycznej) i duzg czuloscig: LOAEL
wynosit odpowiednio 3,5 pM fenolu i 0,19 uM cyjanku. Obserwowany efekt toksycznosci byl
zgodny z przebiegiem funkcji I(c) i pozwalal na wyznaczenie stezen krytycznych funkcji I(c)
(LOAED, ECso%, EC100%) dla analizowanych substancji.
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Model ten walidowano analizujac toksycznosci 4 réznych jonow: Cd*, Cr®*, Pb*" i N3~
oraz 3 zwigzkow aromatycznych: 2 4-dichlorofenolu, 2,5-dichlorofenolu i 2,6-dichlorofenolu.
Wyznaczone dla tych substancji parametry toksycznosci byly zgodne z parametrami
opisywanymi wliteraturze. W trakcie prowadzonych badan zaobserwowatem addytywne
dzialanie fenolu icyjanku na aktywno$¢ BN. Efekt toksycznosci substancji podanych

réwnoczesnie odpowiadal sumie efektow dzialania tych substancji podanych niezaleznie
(zal. 3, LA.3.).

Mechanizmy toksycznosci u bakterii nitryfikacyjnych

Jednym z ciekawszych zagadnien w trakcie badaf mechanizmoéw toksycznosei u BN
bylo obserwowanie stymulacji zuzycia tlenu u bakterii utleniajacych azotany(111) (NOB) pod
wplywem nizszych, stosowanych dawek dikumarolu (40-80 pM). Poddalem falsyfikacji
hipoteze, ktora zakladala, ze proces ten jest zwigzany z rozwidleniem (bifurkacjg) drogi
elektronéw w lancuchu transportu elektronéw u NOB. Zablokowanie drogi elektrondw
w kierunku NAD(P)" moze powodowa¢ zwigkszony przeplyw elektronow w kierunku
oksydazy cytochromowej. Stad istotnie zwiekszone zuzycie tlenu. Falsyfikacja tej hipotezy
polegala na uzyciu blokerow przeptywu elektrondw, takich jak: cyjanek i azydek (oksydaza
cytochromowa), dikumarol i quinakryna (miejsca Q), blokujacych przeplyw elektronow
w laficuchu transportu elektronéw oraz analizie potencjatu blonowego u bakterii utleniajacych
amon (AOB) i bakterii utleniajgcych azotany(1ll) (NOB) w obecnosci tych blokerdw.
Negatywna falsyfikacja potwierdzita stusznos¢ postawionej  hipotezy. Pozwolilo
to na przedstawienie modelu lancucha przeplywu elektronéw u NOB. Wyniki tych prac
przedstawiono w artykule: Woznica i in., 2013, Plos One, 8(1): €53484 (zal. 3, [.LA4).

Oméwione badania potwierdzily, ze opisane powyzej rozwiazanie oparte na ztozach BN
to wiarygodne i skuteczne narzgdzie oceny toksycznosci w wodzie o krotkim czasie reakcji na
analizowane bodzce, ktére odzwierciedla procesy Kinetyczne metabolizmu jonu amonowego
zachodzace w reaktorach. 7astosowanie metod amperometrycznych pozwala na automatyczne
rejestrowanie danych dotyczacych stgzenia tlenu w przeplywajacym przez reaktory medium
i analizowanie ich przetwarzajac na informacje o konsumpcji tlenu przez bakterie w ztozach.
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Nowosci naukowe wypracowane w trakcie realizacji osiagni¢cia naukowego

— Opracowanie koncepcji biodetektora opartego na $ledzeniu kinetyki procesow
metabolicznych u bakterii nitryfikacyjnych (zatl. 3, .A.5.).

— Wypracowanie sposobu immobilizacji mikroorganizméw w  bioreaktorach
(zal. 3, LA.1.).

— Opisanie mechanizmu immobilizacji oraz tworzenia biofilmu przez BN na polimerach
komérkowych o otwartych porach (OCPM) (zat. 3, .A.1.).

— Opracowanie modelu szybkosci wzrostu AOB i NOB w ukladach przeplywowych
ABTOW (zatl. 3, LA.2.).

— Opracowanie modeli optymalizacji proceséw nitryfikacji w biodetektorze ABTOW
(zat. 3, LA.2)).

— Opracowanie modelu do wyznaczania czasu podwojenia aktywno$ci w biozlozach
(zal. 3, .LA.2.).

— Opracowanie modelu inhibicji metabolizmu BN w obecnosci ksenobiotykow
umozliwiajgcego proste wyznaczanie wspolczynnikow toksycznosci (LOED, EDso)
(zal. 3, LA.3.).

— Walidacja modelu inhibicji dla wybranych ksenobiotykéw (zal. 3, .A.3.).

— Wykazanie synergicznego dzialania substancji toksycznych na bakterie BN obecne
w biodetektorze (zat. 3, 1.A.3.).

— Okreslenie skiadu gatunkowego, architektury przestrzennej i aktywnosci metabolicznej
konsorcjow mikroorganizméw zasiedlajgcych bioreaktor ABTOW (zal. 3, LA.4.).

— Opracowanie modelu fancucha oddechowego NOB z uwzglednieniem bifurkacji drogi
elektronow w fancuchu elektronéw u NOB (zatl. 3, LA.4.).

Wykorzystanie prowadzonych badan w praktyce

Rownolegle z pracami badawczymi prowadzilem wraz z zespotem prace wdrozeniowe.
Uzyskane w trakcie badan wyniki daty podstawy teoretyczne do budowy instrumentow
analitycznych umozliwiajagcych ciggly monitoring woéd — surowych  iuzdatnionych,
przeznaczonych do spozycia, pod katem obecno$ci w wodach substancji toksycznych.
Wskazywaly na to wykazane w trakcie badan mozliwosci techniczne identyfikacji toksycznosci
w wodzie, ktéra wynika z obecnosci w badanych wodach niezidentyfikowanych substancji
chemicznych. Badania udowodnily, Zze jest mozliwa detekcja obecnosci takich substancji,
monitorowanie wzajemnych oddziatlywan pomigdzy nimi (addycja, synergizm/antagonizm)
poprzez rejestracje reakcji uzytych do biodetekcji organizmdéw na stresory chemiczne. Dla
ochrony wilasnosei intelektualnej wypracowanej w trakcie prowadzenia badan w 2006 roku
dokonano zgloszenia patentowego, a w 2010 uzyskano patent na urzadzenie do Automatycznej
Biodetekcji Toksycznosci Ogoélnej Wody (ABTOW) na rzecz Uniwersytetu Slaskiego
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w Katowicach autorstwa: Woznica A., Kli§ Cz., Duda H., Dzirba J., Kosz K., Gérny M., Manka
R. (zal. 3, LA.5.).

Efektem prowadzonych dzialah bylo opracowanie koncepcji budowy, testowanie
i walidacja urzadzenia do Automatycznej Biodetekcji Toksycznosci Ogolnej Wody (ABTOW)
— automatycznego systemu umozliwiajacego ciagly monitoring toksycznosci w przeplywajacej
wodzie. Stwierdzenie obecnosci substancji toksycznych w wodzie umozliwia biodetektor
komorkowy na bazie reakcji BN.

Przeprowadzone badania dowiodly, ze taki system pozwala na wstgpna, szybka
weryfikacje powstajacego sygnalu. Opracowano technologiczny schemat budowy urzadzenia,
wykorzystujacego BN, bgdacego ukladem modulowym, skladajgcym sig¢ z kilku reaktorow
z immobilizowang biomasg konsorcjow BN (3 reaktory), poprzedzielanych ukladami
pomiarowymi do wykrywania zawartosci tlenu w przeptywajacej wodzie (4 elektrody
tlenowe). Obrazem zachodzenia proceséw metabolicznych u BN byt spadek zawartosci tlenu
w analizowanej wodzie, przeptywajacej przez bioreaktor ABTOW.

Etapy prowadzonych prac badawczych starano sig $ciSle powigza¢ z osigganiem
kolejnych pozioméw gotowosci technologicznej (technology readiness levels, TRL) dla
zastosowanych rozwigzan. Takie podejécie umozliwialo oceng stanu zaawansowania prac
technologicznych. Taka metodyke¢ po raz pierwszy zastosowano Ww projektach B+R
realizowanych przez NASA oraz przemyst obronny w USA. Wedtug niej dojrzalosé¢ technologii
opisuje si¢ od fazy konceptualizacji konkretnego rozwigzania (TRL 1), az do etapu dojrzalosci
(TRL 9), kiedy koncepcja (w wyniku prowadzonych badan naukowych i prac rozwojowych)
przybiera postaé rozwigzania technologicznego. Ten z kolei mozna zastosowaé w praktyce, np.
w wyniku uruchomienia rynkowej produkcji.

Przedstawiam istotne etapy gotowosci technologicznej w trakcie powstawania urzgdzenia
ABTOW.

2006 — TRL 1; 2 i 3: Opracowanie koncepcji technologiczne;j

Przedstawiono koncepcje ABTOW, zbudowano prototyp ad hoc i dokonano procedur
zwiazanych z ochrong wlasnosci intelektualnej rozwigzania. W 2006 roku dokonano zgloszenia
patentowego na rzecz Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

Uzyskany efekt dzialania — 21 grudnia 2008 roku nasze rozwigzanie zostalo wyréznione
nagroda Istopnia za rozwigzania w dziedzinie ekologii i tytulem Mistrz Ekologii na
VII Miedzynarodowym Konkursie na Rozwigzania w dziedzinie Ochrony Srodowiska
w Czestochowie (zal. 3, L.6.).

W 2010 roku uzyskano patent: PL206892 (nr zgloszenia P.379795) na urzadzenie do
Automatycznej Biodetekcji Toksycznosci Ogdlnej Wody (ABTOW) (zat. 3, LA.5).
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2010 — Poziomy TRL 4 i 5: budowa prototypu laboratoryjnego

W roku 2010 stworzono model pracy urzadzenia i wewngtrznej weryfikacji uzyskanych
wynikéw. Dla potrzeb analizy toksycznosci z uzyciem ABTOW zbudowano cyfrowy system
analityczny, ktéry umozliwial rejestracj¢ i interpretacje uzyskanych wynikéw. System opiera
si¢ na modelu kinetycznych reakcji nitryfikacji. Zaprojektowano i przetestowano system
sterowalnych zdalnie zaworéw ipomp stabilizujgcych sposéb podawania badanej wody
i pozywki do ABTOW oraz umozliwiajgcy zdalng kalibracje i weryfikacj¢ uzyskanych
wynikow.

Uzyskany efekt dzialania: Zbudowano prototyp laboratoryjny umozliwiajgcy testowanie
mozliwosci proponowanego rozwigzania.

Poziom TRL 6: demonstracja modelu w warunkach zblizonych do rzeczywistych

Zintegrowano wszystkie testowane elementy izbudowano system analityczny, ktory
przetwarza uzyskane dane iwyznacza aktywno$¢ zlozy w bioreaktorze. Uklad trzech
bioreaktorow pozwala na analizg¢ kinetyczng zmiany aktywnosci oddechowej uzytych
w biosensorze BN. Sygnal z czterech elektrod tlenowych urzadzenia jest rejestrowany
z uzyciem analizatora — przetwornika analogowo-cyfrowego umozliwiajacego zbieranie
i zapisywanie danych w pamigci komputera.

Uzyskany efekt dzialania: Zbudowano prototyp laboratoryjny i przetestowano jego
mozliwosci.

2011 - Poziom TRL 7: demonstracja prototypu w warunkach operacyjnych

Rozwigzanie bylo przez rok testowane w warunkach laboratoryjnych, gdzie symulowano ciggly
przeplyw wody przez reaktory ABTOW i zbierano w odstgpach 5 s informacje o jakosci wody.
Testowano w ten sposob stabilno$¢ podlozy w czasie oraz wrazliwos$¢ na obecno$¢ substancji
toksycznych w wodzie. Uzyskane w ten sposéb dane byly poddawane obrobce matematyczne;j.
Pozwala to na wyznaczenie szybkosci zuzycia tlenu w bioreaktorach.

2012 — Poziom TRL 8: zakonczenie badan i zaprezentowanie ostatecznej formy
technologii (ang. proof of manufacturing)

W roku 2012 podjeto w zaktadach produkcji sokdéw roczne testy technologiczne ABTOW,
ktérych celem bylo dostosowanie prototypu laboratoryjnego do pracy w warunkach
przemystowych. ABTOW przylaczono do linii przesylowej wody na linii produkcji sokow.
Efektem testow byly zmiany konstrukcyjne umozliwiajace ciggla pracge ABTOW w warunkach
hali przemystowej (zmienne warunki termiczne w zakresie 4-50 °C, rozstrzygnigcie problemow
ze zdalng komunikacjg), pozwalajace na zdalng kontrole i sterowanie urzadzeniem.
Dostosowano moduly poboru wody z instalacji przemystowej, stabilizacji temperatury i
dozowania pozywki, do zdalnej komunikacji i kalibracji. Na bazie tych doswiadczen w roku
2013 przygotowano ostateczng dokumentacj¢ urzgdzenia, ktéra obejmowala standaryzacje
rozwigzan technicznych, w tym: certyfikacjg, optymalizacje pracy i budowe interfejsu
komunikacji z uzytkownikiem.
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Uzyskany efekt dzialania: Gotowa dokumentacja urzgdzenia. Rozwigzanie wyrdznione
w konkursie Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci — Polski Produkt Przysztosci 2013
za produkt Automatyczny Biodetektor Toksycznosci Ogoélnej Wody — ABTOW w kategorii:
wyrdb w fazie przedwdrozeniowej (zat. 3, L.4.).

2013 — Poziom TRL 9- uruchomienie produkeji ABTOW

W roku 2013 roku powotano spotke ABTOW biotechnology, ktdra przygotowala na podstawie
przeprowadzonych badan urzadzenie komercyjne, gotowe do sprzedazy. Obecnie trwa
kampania umozliwiajgca sprzedaz urzadzenia.
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4. Oméwienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo — badawczych

Prace naukowg rozpoczatem w 1989 roku na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Zainspirowany przez prof. dr hab. Jerzego
Chmielowskiego rozpoczalem badania nad biologicznymi aspektami procesow mineralurgii ze
szczegdlnym uwzglednieniem akumulacji izotopéw promieniotworczych metali i metaloidow
w biomasie bakterii i drozdzy Saccharomyces cerevisiaze. Moim celem bylo wyjasnienie
mechanizméw akumulacji radionuklidow, a w szczegolnosci procesu biosorbcji jonow metali,
w tym radionuklidow, na powierzchni komorek, oraz ich odkladania w postaci
nierozpuszczalnych fosforandw uwalnianych z substancji organicznych w procesach
enzymatycznych, zachodzacych na powierzchni komérek. W swoich badaniach wykazalem
zwigzek miedzy podwyzszona aktywnoscig fosfatazowg i silng akumulacjg uranu na
powierzchni komoérek. Wykazalem réwniez zdolnos¢ drobnoustrojow do sorpcji i transportu
uranu do wnetrza komorek. Efektem tych prac byly publikacje dotyczace akumulacji
radionuklidéw przez drobnoustroje (zat. 3, IL.B.1.1-4).

Akumulacja radionuklidéw i metaloidow przez drobnoustroje

W latach 1990-1994 prowadzilem badania w celu oceny mozliwosci akumulacji
radionuklidéw przez komoérki drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae, hodujac
je w obecnosci uranu(VI) i kontrolujac ich zdolno$¢ do bioakumulacji tego metalu. Aby oceni¢
udziat uranu transportowanego do wnetrza komérek i jego sorpcj¢ w $cianie komorkowej
drozdzy analizowalem zdolnosci protoplastow komorek drozdzy do jego akumulacji
wewnatrzkomérkowej. Badania te wykazaly maly udzial transportu do wngtrza komorki, lecz
znaczacg role sciany komoérkowej w akumulacji uranu. W zwigzku z tym przeprowadzitem
szczegdlowe analizy w celu wyjasnienia roli éciany komorkowej i jej skladnikéw w procesach
wigzania uranu. Badalem zdolno$¢ wigzania uranu przez izolowane z komorek drozdzy
podstawowe polisacharydowe skladniki Sciany komoérkowej: mannan i glukan. Badania te
pokazaly dominujgcg rolg mannanu w procesach akumulacji metalu (zal. 3, ILB.1.2.).
Prowadzilem réwniez prace nad akumulacjg toru przez szczep drozdzy Saccharomyces
cerevisiae (zal. 3, 11.B.1.3.) i akumulacja uranu przez drobnoustroje o wzmozonej aktywnosci
fosfatazowej (zal. 3, 11.B.1.1). W tym okresie badalem takze kinetyke transportu germanu do
wnetrza komérek drozdzy oraz propagacje i zmiatanie wolnych rodnikéw tlenowych.

Powigzanie doswiadczen zwigzanych z akumulacjg metali i biodetekcja pozwolito mi
wlaczy¢ sie do badan nad okresleniem mozliwosci wykorzystania réznych tkanek Robinia
pseudoacacia do bioindykacji zanieczyszczenia powietrza metalami (Cd, Pb i Zn). Badania te
wykazaly, ze wysokie stgzenia tych metali w tkankach robinii akacjowej z obszarow wiejskich
bylo wynikiem transportu zanieczyszczei na duze odlegtosci (zat. 3, I1.A.2.2)).

Umiejetnosci i do$wiadczenie uzyskane w pracy z izotopami promieniotwérczymi,
a w szczegdlnoéci opanowanie techniki ciektych scyntylatoréw, umozliwily mi wlaczenie si¢
do badan, ktorych celem bylo kontrolowane wprowadzanie estradiolu i progesteronu do
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Zywego organizmu z uzyciem szkiet porowatych zol-zel. Analizowalem uwalnianie si¢ do krwi
hormonéw znakowanych *H z wszczepionych domiesniowo implantow krzemionkowych.
Badania wykazaly mozliwos¢ zastosowania szkiel porowatych do dozowania hormonow
w zywym organizmie (zal. 3, ILA.1.1-2)).

Degradacja zwigzkow fenolowych

W latach 1995-1998 bratem udzial w projekcie badawczym pt. ,,Pozyskiwanie wysoko
aktywnej mieszane] populacji drobnoustrojow zdolnych do degradacji zwigzkow fenolowych”
(Projekt badawczy KBN Nr 4 S401 060 05), kierowanym przez prof. dr hab. Sylwig Labuzek.
Celem tego projektu bylo wykorzystanie drobnoustrojéw do oczyszczenia zanieczyszczonego
zwigzkami fenolowymi stawu Kalina w Swietochtowicach. W zespole realizujgcym ten projekt
zajmowalem sig pozyskiwaniem wysoko aktywnych mieszanych populacji drobnoustrojow
zdolnych do biodegradacji zwigzkéw fenolowych. Moje doswiadczenia byly ukierunkowane
na procesy adaptacji szczepow do bytowania w srodowisku odpowiadajgcemu wodom stawu
Kalina i degradacji wysokich stgzen fenoli. W wyniku tych badan uzyskano wysokowydajne
szczepy bakterii zdolne do degradacji zwigzkow fenolowych oraz pokazano mozliwos¢
degradacji biologicznej fenoli rozpuszczonych w wodach stawu Kalina (zal. 3, 1LLA.1.3.).

Oddychanie zelazowe (oparte na redukeji Fe")

W 1995 roku wlaczylem sig¢ w szerszy nurt badan dotyczacych relacji migdzy
metabolizmem drobnoustrojéw a ograniczeniem stezenia metali w srodowisku, koncentrujge
si¢ na mechanizmach redukcji metali. Wyizolowalem ze $rodowiska wodnego szczep
Aeromonas hydrophila KB1, zdolny do utlenienia glukozy i redukcji zelaza w warunkach
anoksji oraz wyjasnitem zalezno$¢ miedzy utlenieniem glukozy (donor elektronéw) a redukcja
zelaza(Ill) (akceptor elektronow) w procesach oddechowych zachodzacych w komorkach
bakterii w warunkach beztlenowych. Analizowalem stechiometrig tego procesu i ocenialem
wplyw obecnosci zelaza(Ill) na przebieg procesow metabolicznych w warunkach anoksji.
Badalem réwniez powigzania procesu redukcji zelaza z przenoszeniem elektronow w taficuchu
oddechowym przez blokowanie przenos$nikow lancucha oddechowego z uzyciem KCN, NaN3
i rozprzegania fosforylacji (carbonyl cyanide m-chlorophenylhydrazone CCCP). Uzyskane
wyniki byly podstawg do otwarcia 16 stycznia 1998 roku przewodu doktorskiego oraz
przygotowania rozprawy doktorskiej pt. ,,Utlenienie glukozy przez szczep Aeromonas
hydrophila w obecnosci zelaza w warunkach niedoboru tlenu”, zakonczonej uzyskaniem
stopnia doktora 28 maja 1999 roku.

Po uzyskaniu stopnia doktora, opierajac si¢ na opisanych powyzej wynikach badaf,
kontynuowalem prace dotyczace mechanizmow  redukcji  metali  przez komorki
mikroorganizméw, skupiajac si¢ na ocenie udzialu lancucha oddechowego w redukcji
zelaza(I11). Badalem lokalizacje przeno$nikéw elektronow biorgcych udzial w procesie
redukeji zelaza(Ill) i analizowalem przeplyw elektronow przez powigzany z nim faficuch
oddechowy. Badania te dowiodly, Ze u Aeromonas hydrophila KB1 utlenienie glukozy
i redukcja zelaza w warunkach anoksji zachodzi z udzialem skroconego  taficucha
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oddechowego. Wynikiem tego bylto opracowanie schematu fancucha oddechowego zwigzanego
z redukcjg zelaza(lll) (zal. 3, I11.A.2.7.).

W dalszych badaniach postawilem pytanie: na ile procesy oddychania bakterii
z udzialem jonéw metali jako akceptoréw elektronéw sg zjawiskiem powszechnym? Dlatego
ze $rodowisk mikroaerofilnych izolowatem szczepy bakterii wykorzystujace procesy redukeji
zelaza do pozyskiwania energii metabolicznej w warunkach anoksji. Wyizolowalem siedem
szczepow bakterii, przeprowadzitem ich charakterystyke biochemiczng i analizg filogenetyczng
(zal. 3, 1L.F.1-6). Badane szczepy, podobnie jak Aeromonas hydrophila KB1, w warunkach
anoksji metabolizowaly rézne substraty glikolizy. Uzyskane ta drogg elektrony byly
wykorzystywane w procesach redukcji zelaza(Ill). Substraty cyklu Krebsa nie stanowily
donoréw elektronow. Badania bakterii redukujgcych zelazo(Ill) wskazaly, ze procesy
oddychania zelazowego w badanych $rodowiskach sg powszechne. Czynnikiem istotnym
w procesach oddechowych bakterii byla relacja pomigdzy donorami elektronéw, ktérymi byty
substraty glikolizy, a dostepnoscig jonéw Fe** w roztworze.

Automatyczny Biodetektor Toksycznosci Ogolnej Wody (ABTOW)

W 2004 roku rozpoczalem wspdlpracg z Goérnoslagskim Przedsigbiorstwem
Wodociggdéw S.A. w Katowicach. Zagrozenia zwigzane z jako$cig wody, sygnalizowane przez
to przedsigbiorstwo, staly si¢ impulsem do podjecia badan nad wykorzystaniem bakterii jako
bioindykatoréw do szybkiego informowania o zmianie jakosci wody. Przedostajgce si¢ do wod
powierzchniowych i podziemnych, trudne do zidentyfikowania, niebezpieczne substancje
chemiczne stanowig bowiem powazne zagrozenie dla wszystkich organizméw srodowisk
wodnych, a takze konsumentéw wody przeznaczonej do spozycia. Mozliwos¢ zastosowania
bakterii w automatycznym systemie monitorowania jakosci wody byto dla mnie nie tylko
powaznym wyzwaniem badawczym, ale takze technicznym.

W 2004 r. podjatem szczegdlowe badania nad reakcjami bakterii nitryfikacyjnych (BN)
na obecno$¢ substancji toksycznych. Wyniki tych badaf zostaly zaprezentowane
w publikacjach, ktére wchodza w sklad osiagnigcia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm.). Oméwienie tych prac przedstawilem
w punkcie 4c autoreferatu.

Analiza struktury przestrzennej gabki

Od poczatku prac nad immobilizacjg bakterii na materiale polimerowym o otwartych
komoérkach (OCPM — Open Cellular Polimer Material) poszukiwatem nowych materialow do
immobilizacji bakterii. Zwrdcilem uwage na duze podobienstwo strukturalne i funkcjonalne
zlozy BN do struktury szkieletu i mesohylu zywych gabek. Do badan struktury przestrzennej
wybralem slodkowodng gabke Spongilla lacustris L. — typu leukonoid. Gatunek ten okazat si¢
dobrym modelem do prowadzenia poglebionych analiz struktury szkieletu, obecnosci bakterii
i innych organizméw symbiotycznych w mesohylu. Analiza obrazéw skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) i obrazu mikrotomografii komputerowej (uXray CT) pokazata zlozonos¢
struktury szkieletu i struktur wewnetrznych ggbki (zat. 3, II. A.2.3.) oraz obecno$¢ licznych
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organizméw symbiotycznych (okrzemki, zielenice) na jej powierzchni. Analiza obrazu pXray
CT, ze wsparciem obrazéw SEM, pozwolila na rozdzielenie struktur wewnetrznych ggbki
zgodnie z poziomami szarosci obrazu, ktory odpowiadal réznicom pochlaniania
promieniowania rentgenowskiego. Powigzanie obrazow SEM EDS oraz uzyskane
rekonstrukcje 3D poszczegdlnych elementéw ciata gabki umozliwity oceng funkcjonalng jej
struktury. Polgczenia sztywnych, krzemionkowych spikuli z powierzchniowg warstwg
elastycznej spongilli ujawnily tensegralny charakter szkieletu. Uwazam, ze ma to istotne
znaczenie w procesie wymiany wody w leukonoidzie. Aby potwierdzi¢ t¢ hipotezg, pracujemy
obecnie wraz z zespolem nad zastosowaniami modeli matematycznych do analizy tych struktur.

Analizy technikg fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH) ujawnity wewngtrz
leukonoidu liczne bakterie, wéréd nich BN, a obrazowanie z uzyciem konfokalnej laserowej
mikroskopii skaningowej (CLSM) pozwolito na ich lokalizacje przestrzenng. Obecnie trwajg
badania nad wykorzystaniem uzyskanych informacji do konstruowania nowych materialow
biomimetycznych, opartych na strukturze gabki. Moim zdaniem poznanie budowy tych struktur
i mechanizméw ich dzialania jest szczegolnie istotne w konstruowaniu, wzorowanych na
strukturze gabki, zlozy biologicznych wykorzystywanych w technologii oczyszczania wod,
zwazywszy na wysoka sprawno$¢ gabek w filtracji wody.

Analizy tomograficzne ggbki wymagaty modyfikacji istniejgcych technik obrazowania.
Opracowano autorskg metode utrwalania i wzmocnienia obrazu tomograficznego powierzchni
gabki. W maju 2016 roku opis metody zostal przestany do Urzgdu Patentowego
Rzeczpospolitej Polskiej (UPRP) (zal. 3, [1.D.2.2.), co przedhuza znaczgco ztozenie publikacji
z uzyskanymi wynikami badan do druku.

Zintegrowany system wspomagajacy zarzadzaniem i ochrong zbiornika zaporowego

Problemem sygnalizowanym przez przedsigbiorstwa wodociggowe, z ktérymi
wspolpracowalem bylo obnizanie si¢ potencjalu ekologicznego zbiornikéw zaporowych
w wyniku zaladowiania i pogarszania si¢ stanu technicznego. Niekorzystne zmiany warunkow
przyrodniczych obserwowane na tych zbiornikach sg nie tylko skutkiem tych procesow, ale
zwigzane sg réwniez z pojawianiem si¢ nowych funkeji uzytkowych zbiornikéw, jak na
przykiad sportu i rekreacji. Europejskie standardy zarzadzania zbiornikami retencyjnymi
wymagaja zachowania dobrego potencjatu ekologicznego zasobéw wodnych i zwigzanych
znimi ekosystemow, wykorzystania wéd zbiornikow zgodnie z ich funkcjg gospodarcza,
a takze zapewnienia bezpieczenstwa budowli pigtrzacych w warunkach zagrozen naturalnych
i technologicznych. Dlatego w szerokim zakresie uczestniczylem w dyskusjach nad

problemem: czy i w jaki sposéb badania naukowe mogg wspoméc zarzgdzanie zbiornikami
zaporowymi?

Rozwigzanie tego problemu wymagalo wieloaspektowego podejscia do zarzgdzania
zasobami wodnymi i zbiornikami zaporowymi, uwzgledniajagcego relacje pomigdzy
efektywnoscia gospodarczg, ochrong przed zagrozeniami naturalnymi i antropogenicznymi
oraz wartosciami $rodowiska przyrodniczego. Ustalitem, ze sg do tego potrzebne narzgdzia
oparte na wiedzy naukowej, wspomagajace zarzadzanie takimi obiektami. Moje doswiadczenie
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zdobyte w czasie prowadzenia badafh zwigzanych z takimi dyscyplinami naukowymi, jak:
biochemia, biotechnologia, metabolizm drobnoustrojow, modelowanie kinetyki procesow
metabolicznych, czy analiza obrazu pozwolilo mi na wykorzystanie zdobytej wiedzy
i przeniesienie jej do dyscyplin zwigzanych z gospodarowaniem Srodowiskiem,
w szczego6lnosci do wspomagania gospodarowania srodowiskiem wodnym.

W 2008 roku bylem jednym z gléwnych inicjatoréw powstania konsorcjum naukowo-
badawczego, w ktérego sklad weszly: Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych
w Katowicach, Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu oraz Politechnika
Krakowska. Jednostki te zajmujg si¢ m.in. problemami gospodarki wodnej i zarzgdzaniem
$rodowiskiem. Rok pozniej zespdl przygotowal projekt badawczy ,,Zintegrowany system
wspomagajacy zarzadzaniem i ochrong zbiornika zaporowego — ZiZOZap”, ktéry uzyskal
finansowanie w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (2007-2013),

priorytet 1. ,,Badania i rozw6j nowoczesnych technologii”, nr umowy POIG 01.01.02-24-
078/09 (zal. 3, L.7.).

Od stycznia 2010 roku pracowalem jako zastgpca koordynatora tego projektu i bylem
odpowiedzialny za koordynacj¢ badan terenowych, badan dotyczacych mikroorganizméw
zasiedlajagcych zbiornik oraz za wykorzystanie uzyskanych danych biologicznych
w modelowaniu  funkcjonowania ekosysteméw wodnych na przykladzie zbiornika
goczatkowickiego. M¢j udzial w pracach badawczych projektu byl znaczagcy i dotyczyl
roznych aspektow prowadzonych badan, co dokumentuje ponizej.

Zgodnie z Ustawg z 18 lipca 2001 Prawo Wodne oraz rozporzgdzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 19 lipca 2016 r. stan ekologiczny/potencjal ekologiczny jest okresleniem
jakosci struktury i funkcjonowania ekosystemu wod powierzchniowych, sklasyfikowanej na
podstawie wynikéw badan elementéw biologicznych oraz wspierajacych je wskaznikow
fizykochemicznych i hydromorfologicznych. W wykazie elementéw biologicznych nie
uwzglednia sie bakterii, z wyjatkiem bakterii chorobotworczych. Jednym z problemow, ktory
postanowilem rozwigzaé w ramach projektu bylo uwzglednienie mikroorganizméw jako
istotnego elementu funkcjonowania zbiornika wodnego, w aspekcie budowy modelu

ekosystemu do oceny stanu iprognozowania krétko- i dhugoterminowych zmian
srodowiskowych.

Wykorzystujgc techniki metagenomiczne badalem biordznorodno$¢ i sezonowg
zmienno$é zbiorowisk mikroorganizméw zbiornika goczalkowickiego. Probki wody byly
pobierane trzykrotnie w kolejnych porach roku, w czterech reprezentatywnych miejscach
zbiornika. Liczba wykrytych operacyjnych jednostek taksonomicznych bakterii (OTU)
w probkach osiggneta 50 000. Wykazalem znaczace sezonowe wahania w liczbie OTU
w punktach pomiarowych Z01 (doptyw Bajerki do zbiornika), Z05 (ujscie Wisty do zbiornika)
i Z08 (pelagial). Okreslalem takze zaleznosci OTU w odniesieniu do wskaznikow
fizykochemicznych (odczynu pH, rozpuszczonego tlenu, zawartos¢ azotu, itd.). Najwyzsze
warto$ci wspdlezynnikéw korelacji miedzy wskaznikami fizykochemicznymi oraz bogactwem
i gestoicig wzgledng okreslonej OTU uzyskano dla Methylophilales (6 parametrow silnie
skorelowanych), Pseudanabaenales (4), Riketsjales, Actinomycetales, Burkholderiales,
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Roseiflexales (2) 1 Cryptophyta (1). Analizy metagenomiczne stodkowodnego mikrobiomu
zbiornika sklasyfikowanego jako limniczny i eutroficzny/mezotroficzny  wykazatly,
ze drobnoustroje stanowig konserwatywng spotecznos¢, ktéra ulega zmianom sezonowym
i lokalnym w odniesieniu do wzglednego udzialu zidentyfikowanych taksonéw. Roznica
wlasciwosci metabolicznych zidentyfikowanych taksonéw drobnoustrojow pokazata ich wazng
role w utrzymaniu homeostazy ekosystemu wodnego. Struktura taksonomiczna, relatywny
udzial zidentyfikowanych taksondw, biordznorodno$¢, obecnos¢ taksondéw specyficznych —
mogg stanowi¢ biomarkery do monitorowania stanu zbiornikéw wodnych. Wyniki tych prac
przedstawiono w raportach z realizowanych zadan (zal. 3, E.4-6), a artykul opisujgcy omawiane
zagadnienia jest obecnie na etapie przygotowania do druku.

Do oceny biomasy i oceny struktury populacji drobnoustrojéw wybralem dwie
niezalezne metody. Tansza, o malej czulo$ci metoda, z wykorzystaniem fosfolipidowych
kwasow tluszczowych (PLFA), pozwalala wyznaczy¢ biomase mikroorganizméw oraz
wskaza¢ wystepowanie w badanej wodzie charakterystycznych grup mikroorganizmow.
Wysokorozdzielcza metoda metagenomiczna, oparta na analizach 16S rDNA, pozwalala
z kolei na identyfikacje drobnoustrojéw, ale badania ograniczal wysoki koszt uzyskania
wynikow. Stosunkowo niskie koszty metody opartej na analizach PLFA pozwalaly na czeste
$ledzenie zmian zachodzacych w zbiorniku. Stad pobory préb i analize profili PLFA
wykonywano raz w miesigcu. Na podstawie tych badan opracowano, bazujacg na metodach
statystycznych, technike analizy struktury populacji drobnoustrojow, opartg na analizach PLFA
izolowanych z wody i indywidualnych profilach PLFA komérek drobnoustrojow (dane
literaturowe) oraz analizach metagenomicznych. Glownym novum tych badan bylo
zastosowanie mieszanej, zmodyfikowanej, wazonej analizy wieloczynnikowej do analizy
danych, w ktérych kazda prébka wody jest reprezentowana przez jeden profil PLFA.
Wykazano, ze taka metoda moze by¢ z powodzeniem stosowana do interpretacji przestrzennych
i czasowych zmian w spolecznosdci drobnoustrojow w zbiornikach wodnych. Polgczenie
stosunkowo prostej i taniej metody analitycznej do oznaczania skladu PLFA w badanej wodzie
z zaawansowanymi technikami chemometrycznymi zwigksza znaczaco mozliwosci

interpretacji takich danych. Praca opisujgca te analizy ukazata si¢ w 2016 roku w czasopi$mie
Talanta (zal. 3. 11.A.2.1.).

Bedac odpowiedzialnym za badania terenowe, bylem réwniez inicjatorem wielu innych
dziatan, ktére pozwolily opracowac nowe rozwigzania. Przykladem takich dziatan moze by¢
,»Klatka do prowadzenia monitoringu stanu zdrowia zwierzat i eksperymentow, zwlaszcza na
rybach w mezokosmach”, ktéra zostala opracowana dla potrzeb badania wody
z wykorzystaniem organizmdw testowych. Rozwigzanie to w 2016 roku uzyskato ochrone UPR
Jako wzor uzytkowy Y1 068708 (zal. 3. D.1.3.). Wzor ten zostal wdrozony w 2017 roku na
stacji uzdatniania Maczki, Gornoslaskiego Przedsigbiorstwa Wodociggdw, do testowania wody
surowej pod katem obecnosci geosmin w wodzie.

Innym, waznym z punktu widzenia modelowania ekologicznego zbiornikéw wodnych
rozwigzaniem jest ,,Brama kalibracyjna do pomiaréw sonarowych”. Umozliwia ona walidacje
danych pomiarowych, prowadzonych przez rozne zespoly badawcze na jednym akwenie
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wodnym. W 2017 roku na rozwigzanie to Uniwersytet Slaski uzyskat ochrone patentowg UPR
(zal. 3, C.1.).

Waznym rozwigzaniem jest roGwniez zaproponowana przeze mnie i wspolpracujgcy
zespol metoda pomiarowania zbiornikéw wodnych: ,,Method of waterbody measurements and
a set for conducting waterbody measurements” (PCP/PL2017/050034), zgloszona do
europejskiej ochrony patentowej Zaproponowane rozwigzanie pozwala na szybka i doktadng
analize czaszy zbiornika, stuzgcg do opracowania modeli cyfrowych hydrodynamiki i ekologii
zbiornikdw wodnych (zat. 3. D.2.1.).

W trakcie prac na zbiorniku goczalkowickim dostrzeglem mozliwos¢ wykorzystania
metod hydroakustycznych do badania rozmieszczenia 1 szacowania zasobow ryb,
rozmieszczenia roslinnosci zanurzonej w $rodladowych ekosystemach wodnych oraz
opracowywania i doskonalenia metod oceny stanu ekologicznego ekosystemoéw wodnych.
Wspdlnie z zespolem opracowali$my autorskg metodg analizy obrazu, ktéra pozwala na
szacowanie liczebno$ci ryb w zbiorniku. Wyniki tych prac przedstawiono w artykulach:
Koprowski i in., 2013, BioMedical Engineering OnLine, 12:60 (zal. 3, I1.A.2.5.) i Lozowski
iin., 2014, Gospodarka Wodna, 8: 308-311 (zal. 3, 11.B.2.2.). Zaproponowana idea analizy
zostala zgloszona do ochrony w UPRP jako ,,System oraz sposob szacowania liczebnosci ryb
w zbiornikach wodnych” (zal. 3, D.2.4.).

Powigzanie analiz fizykochemicznych z obserwacjami ornitofauny wystepujgcej na
zbiorniku goczatkowickim pozwolilo mi na wyjasnienie przyczyn podwyzszonej zawartosci
biogenow i mikroorganizmdw (E. coli, bakterii typu fekalnego) w wodach zbiornika. W pracy:
Gwiazda i in., 2014, International Journal of Oceanography and Hydrobiology, 43: 418-426
pokazali§my m.in. problem pogarszajgcych si¢ parametrow fizykochemicznych wody
i powigzania tego faktu z duzymi koloniami ptakow (zal. 3, I1.A.2.4.).

Wyniki prowadzonych prac oraz uzyskane w wyniku realizacji wielu projektow
przedstawialem wielokrotnie w formie prezentacji ustnych lub posteréw na krajowych
i miedzynarodowych konferencjach naukowych (zal. 3, M.2.7-14). Opracowane metody czy
innowacyjne rozwigzania przedstawialem réwniez w postaci artykuléw wieloautorskich
w czasopismach i monografiach dotyczacych gospodarowania wodami. Na przyklad
w czasopi$mie ,,Gospodarka Wodna” zamieszczono serig artykuléw naukowych dotyczacych
gospodarowania wodami zbiornika goczatkowickiego (zat. 3, 11.B.2.1-3).

Dzialalno$¢ aplikacyjna i wdrozeniowa:

W czasie ostatnich kilku lat bylem inicjatorem spotkan z przedstawicielami biznesu,
instytucji panstwowych isamorzadowych, ktérych rezultatem bylo podpisanie umow
o wspolpracy z Uniwersytetem Slagskim w Katowicach. Jestem tez koordynatorem realizacji
zadan wynikajgcych z umoéw z 12 jednostkami badawczymi (zal. 4, F.1.1-12),
6 przedsiebiorstwami (zal. 4, F.2.1-6) i 11 jednostkami administracji publicznej (zal. 4, F.3.1-
14). Umowy te zaowocowaly 19 wdrozeniami (zal. 3, G.1.1-19) i 18 aplikacjami (zat. 3, G.2.1-
18), realizacjg projektow badawczych na rzecz Urzgdu Gminy Miasta Jaworzno i Urzgdu
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Miasta Tychy. W tych dziataniach bylem odpowiedzialny za organizacj¢ zespotéw badawczych
i koordynacj¢ realizacji prac badawczo-rozwojowych. W 2016 roku zespol, ktorym
kierowalem, zostal uhonorowany tytulem Innowator Slaska 2015 dla Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach za wdrazanie Zintegrowanego systemu wspomagajgcego zarzgdzaniem
i ochrong zbiornikéw zaporowych (zal. 3, L.1.).

Obecnie realizowane badania i dalsze plany naukowe

Od 2014 roku jestem odpowiedzialny za komercjalizacj¢ i wdrozenia produktow
projektu ZiZOZap. Obecnie moje prace badawcze koncentrujg si¢ na ulepszaniu tych
produktow, a takze przygotowywaniu nowych, innowacyjnych rozwigzan do kolejnych
wdrozen. W pracach tych wykorzystuje nowatorskie metody badawcze, takie jak: modelowanie
matematyczne ekosystemow wodnych, analizy wielkoobszarowe i mapowanie chemiczne
i wieloaspektowe analizy w badaniach srodowiskowych. Metody te sa obecnie stosowane
w ramach projektu Proline. W styczniu 2017 roku zainicjowalem i wraz zzespotem
realizujgcym wdrozenie projektu ZiZOZap rozpoczalem przygotowania do powolania
miedzywydzialowego zespolu badawczego zajmujacego si¢ badaniem wod i Srodowisk
wodnych. Efektem tych dziatan bylo powotlanie we wrzesniu 2017 roku przez JM Rektora
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach Slaskiego Centrum Wody Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach. W pazdzierniku 2017 roku, decyzjg JM Rektora US, zostalem powolany na
stanowisko dyrektora tego Centrum.

Wezesniejsze prace zwigzane z badaniem struktury przestrzennej gabki pokazaly mi
rowniez nowe kierunki poszukiwan innowacyjnych materialdw o potencjalnym zastosowaniu
w inzynierii $rodowiska. Obecnie trwajg prace nad modelowaniem przestrzennym gabki
i tworzeniem/drukiem materialéw o wlasciwosciach strukturalnych i funkcjonalnych zywej
gabki. Waznym kierunkiem moich dziatan bedg takze badania zwigzane z doskonaleniem
urzgdzenia ABTOW i wdrazaniem biologicznych systemow wczesnego ostrzegania.

Wykaz publikacji niewchodzgcych w sklad osiggniecia naukowego, znajdujacych
sie w bazie Journal Citation Reports (JRC):

1. Stanimirova I., Woznica A., Plociniczak T., Kwasniewski M., Karczewski J. 2016.
A modified weighted mixture model for the interpretation of spatial and temporal
changes in the microbial communities in drinking water reservoirs using compositional
phospholipid fatty acid data. Talanta 160: 148-156. doi:10.1016/j.talanta.2016.07.006
(IF1 - 4,035; IFs — 3,749; punkty MNiSW — 40).

2. Palowski B., Matkowska E., Kurtyka R., Szymanowska-Puika J., WozZnica A.,
Maltkowski L., Gucwa-Przepiora W., Matkowski E. 2016. Bioaccumulation of heavy
metals in selected organs of black Locust (Robinia pseudoacacia) and their potential
use as air contamination bioindicator. Polish Journal of Environmental Studies 25:
2085-2096 (IF:1 - 0,871; IFs— 0,888; punkty MNiSW — 15).

3. Karcz J., Woznica A., Binkowski M., Klonowska-Olejnik M., Bernas T., Karczewski
J., Migula P. 2015. SEM-EDS and X-ray micro computed tomography studies of
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skeletal surface pattern and body structure in the freshwater sponge Spongilla lacustris
collected from Goczalkowice reservoir habit (Southern Poland), Folia Histochemica et
Cytobiologica 53: 88-95 (IF1 - 1,364; IFs— 1,081; punkty MNiSW — 15).

4. Gwiazda R., Woznica A., Lozowski B., Kostecki M., Flis A. 2014. Impact of waterbirds
on chemical and biological features of water and sediments of a large, shallow dam
reservoir. International Journal of Oceanography and Hydrobiology 43: 418-426 (IF -
0,670; IFs — 0,626; punkty MNiSW — 15).

5. Koprowski R., Wrobel Z., Kleszcz A., Wilczynski S., Woznica A., Lozowski B.,
Pilarczyk M., Karczewski J., Migula P. 2013. Mobile sailing robot for automatic
estimation of fish density and monitoring water quality. BioMedical Engineering
OnLine 12: 60 (IF1 — 1,746; IFs— 1,872; punkty MNiSW — 25)

6. Karcz J., Bernas T., Nowak A., Talik E., Woznica A. 2011. Application of
lyophilization to prepare the nitrifying bacterial biofilm for imaging with scanning

electron microscopy. Scanning 33: 1-11 (IF1 - 1,287; IFs — 1,519; punkty MNiSW —
20).

7. Woznica A., Dzirba J., Manka D., Labuzek S. 2003. Effects of electron transport
inhibitors on iron reduction in Aeromonas hydrophila strain KB1. Anaerobe 9: 125-130
(IF: - 0,762; IFs — 2,630; punkty MNiSW — 25).

8. Sieminska L., Buntner B., Woznica A., Zerda T.W. 1996. Controlled release of estradiol
and progesterone from porous sol-gel glass: in vitro and in vivo studies. New slow drug
delivery system. European Journal of Pharmaceutical Sciences 4: 155-155. IF:1 -
niedostgpny ; IFs - niedostepny; punkty MNiSW — niedostgpne

9. Sieminska L., Buntner B., Woznica A., Zerda T.W. 1996. The use of sol-gel glass as
a carrier for prolonged release of progesterone in the rat. Pharmacy and Pharmacology
Communications 2: 567-568 (IF1 - 1,049, IFs — niedostgpny; punkty MNiSW —
niedostepne

10. Labuzek S., Klapcinska B., Mrozik A., Radecka ., Woznica A. 1996. Pozyskiwanie
wysoko aktywnej mieszanej populacji drobnoustrojéw zdolnych do biodegradaciji
zwigzkow fenolowych. Archiwum Ochrony Srodowiska 1-2: 49-63 (IF1 — 0,188 IFs
— niedostgpny; punkty MINiSW — 13 ).

Sumaryczny IF publikacji niewchodzgcych w sklad

osiggnigcia naukowego IF:1 - 11,972
IFs— 12,365
Y.aczna liczba punktéw MNiSW dla tych publikacji - 168

Wykaz innych publikacji, spoza listy JRC :

Strona |25



dr Andrzej Woznica
Zatgcznik nr 2: Autoreferat

1.

10.

Migula P., Laszczyca P., Woznica A. 2014. Strategiczny projekt badawczy
Zintegrowany system wspomagajgcy zarzgdzaniem i ochrong zbiornika zaporowego
(ZiZOZap), Gospodarka Wodna 8: 279 (Punkty MNiSW —5).

Lozowski B., Malkowski E., Woznica A., Laszczyca P., Gwiazda R., Koprowski R.,
Wrébel Z., Pszczelinski L., Siudy A., Pasierbinski A., Migula P. 2014. Badania
ichtiofauny jako podstawa racjonalnej gospodarki rybackiej i zarzgdzania zbiornikiem
zaporowym na przykladzie zbiornika goczalkowickiego. Gospodarka Wodna 8: 308—
311 (Punkty MNiSW - 5).

Laszczyca P., Augustyniak M., Pasierbinski A., Matkowski E., Kwasniewski M.,
Woznica A., Migula P. 2014. Innowacyjne metody monitoringu jako przyszlosé
zintegrowanych analiz $rodowiskowych w racjonalnym gospodarowaniu zasobami
wodnymi. Gospodarka Wodna, 8: 292295 (Punkty MNiSW - 5).

Woznica A., Laszczyca P., Kwasniewski M., Augustyniak M., Migula P., Siudy A.,
Szlek Z. 2011. Zastosowanie biotestow i biomarkeréw molekularnych w ocenie stanu
zbiornika zaporowego i przewidywaniu skutkéw dla jakosci wody. Instal 7-8: 74-78
(Punkty MINiSW — 5).

Woznica A., Nowak A., Siudy A., Kli§ C. 2010. Automatyczny biodetektor
toksycznosci ogélnej wody - narzedzie do monitoringu wody w czasie rzeczywistym.
Gospodarka Wodna 10: 404-407 (Punkty MNiSW — 6).

Szymanowska Pulka J., Karczewski J., Kudelski E., Woznica A. 2005. E-lerning in
biology: example of Faculty of Biology and Environmental Protection. Journal of
Medical Informatics & Technologies 9: 347-352 (Punkty MNiSW — 5).

Chmielowski J., Pytlak M., Woznica A. 1995. Bioaccumulation of uranium by bacteria
with enhanced phosphatase activity. Fizykochemiczne Procesy Mineralurgii 29: 157-
168 (Punkty MNiSW — niedostepne)

Chmielowski J., Woznica A., Klapcinska B., Pytlak M., Piech W. 1994. Binding of
uranium by yeast cell wall polysaccharides. Bulletin of the Polish Academy of Sciences.
Biological Sciences 42: 147-149 (Punkty MINiSW — niedostgpne)

Chmielowski J., Pytlak M., Chwistek M., Woznica A. 1994. Akumulacja toru przez

szczepy drozdzy Sacharomyces cerevisiae. Fizykochemiczne Procesy Mineralurgii 28:
125-136 (Punkty MNiSW — niedostegpne)

Chmielowski J., Woznica A., Pytlak, M. 1993. Akumulacja i lugowanie radionuklidow
przez drobnoustroje. Fizykochemiczne Procesy Mineralurgii 27: 195-204 (Punkty
MNiSW — niedostgpne)
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Rozdzialy w monografiach:

L

(O]

Wotznica A., Lozowski B., Ulanczyk R., Absalon D., Sitek S., Czekaj J., Siudy
A., Migula P., Pszczelinski L., Jarosz W., Zarychta A., Malkowski E., Pasierbinski A.
2017. Comprehensive approach to Upper Silesian reservoir water quality issues. Case
study: the Paprocany Reservoir in Tychy, Southern Poland. (in) Sierka E., Nadgorska-
Socha A. (eds). The assesment of the state of environment. Faculty of Biology and
Environmental Protection, University of Silesia in Katowice, Katowice, pp. 117.
(Punkty MNiSW — 5).

. Woznica A., Lozowski B., Ulanczyk R., Absalon D, Siudy A., Migula P., Pszczelinski

L., Jarosz W., Malkowski M., Pasierbinski A. 2017. Program rekultywacji Jeziora
Paprocany i dzialan naprawczych w jego zlewni jako przyklad kompleksowego
podejscia do problemu jakosci wody w matych akwenach. (W) Wisniewski R. Ochrona
1 rekultywacja jezior. Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych Oddzial
Torun, str 169 (Punkty MNiSW — 5).

. Laszczyca P., Augustyniak M., Migula P., Woznica A., Pasierbinski A. 2013. System

diagnozowania i prognozowania stanu $rodowiska zbiornikow zaporowych
dzialajacych w obszarach Natura 2000. Gospodarowanie w dolinach rzecznych na
obszarach Natura 2000, (ed) Pawluskiewicz B., Wydawnictwo Szkoly Gldéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, 01: 147-160 (Punkty MNiSW — 4).

. Laszczyca P., Augustyniak M., Absalon D., Dlugosz J., Gwiazda R., Kli$ Cz., Kostecki

M., Migula P., Nachlik E., Palowski B., Pasierbinski A., Strzelec M., Wilk-Wozniak E.,
Woznica A. 2013. Monitoring hydrologiczny i ekologiczny jako podstawa
modelowania zbiornika zaporowego i predykcji zjawisk w nim zachodzgcych (Projekt
PO IG ZiZOZap). (W) Wisniewski R. Ochrona i rekultywacja jezior. Torun, ISBN 978-
63-931293-9-3 (Punkty MNiSW —4).

. Woznica A., Latusek E., Plonka A., Labuzek S., Duda, H., Gorny M., Klis Cz., Kosz

K., Siudy A. 2006. Automatic detection of water toxicity based on nitrifying bacteria
biosensor. In: Proceedings of ECOpole International Conference. Society of Ecological
Chemistry and Engineering, Opole, pp. 165-170 (Punkty MNiSW — 7).

. Woznica A., Dzirba J., Kocot B., Hupert-Kocurek K., Labuzek S. 2005. Wykorzystanie

bakterii przeprowadzajgcych nitryfikacj¢ jako biosensora zagrozefi w $rodowisku
wodnym. W: VIII Ogoélnopolskie Sympozjum Naukowo-Techniczne, Biotechnologia
Srodowiska. (ed) Miksz K. Politechnika Slgska. Wydzial Inzynierii Srodowiska
i Energetyki. Katedra Biotechnologii Srodowiskowej, Gliwice
(Punkty MNiSW — 4).

6. Udzielone patenty miedzynarodowe i krajowe

l.

2017 - PL 226571 (Bl) - Brama kalibracyjna do pomiaréw sonarowych.
Autorzy: Woznica A., Lozowski B., Karpinski J., Koprowski R., Szlek W.
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(OS]

Punkty MNiSW = 30 (wg Rozporzadzenia MNiSW z dnia 27 pazdziernika 2015)

2013 - PL 386173 (Bl) - Sposéb przygotowania uwodnione] probki materiatu
biologicznego do trojwymiarowych analiz mikroskopem $wietlnym i elektronowym.
Autorzy: Woznica A., Karcz J., Bernas T., Nowak A.

Punkty MNiSW = 25 (wg Rozporzadzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.)

. 2010 - PL 379795 (B1) - Urzadzenie do Automatycznej Biodetekeji Toksycznosci

Ogolnej Wody (ABTOW). Autorzy: Woznica A., Kli§ Cz., Duda H., Dzirba J., Kosz
K., Gérny M., Manka R.

Punkty MNiSW = 25 (wg Rozporzgdzenia MNIiSW z dnia 13 lipca 2012 r.)

7. Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemyslowe:

1,

(O8]

Wzory uzytkowe:

2016 - Y1 068727: Komora mikroinkubacyjna do obserwacji polptynnego lub ptynnego
materiatu, zwlaszcza biologicznego. Autorzy: Woznica A., Berna$ T.

Punkty MNiSW = 10 (wg Rozporzgdzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.)

2016 - Y1 068854: Komora mikroinkubacyjna do perfuzji i obserwacji potptynnego lub
plynnego materiatu, zwlaszcza biologicznego. Autorzy: Woznica A., Berna$ T.

Punkty MNiSW = 10 (wg Rozporzadzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.)

2016 - Y1 068708: Klatka do prowadzenia monitoringu stanu zdrowia zwierzat

i eksperymentow, zwlaszcza na rybach w mezokosmach. Autorzy: Augustyniak M.,
Migula P., Woznica A., Manka R., Sabatowski P. (wdrozony w GPW S.A.
w Katowicach do kontroli obecno$ci geosmin w wodach)

Punkty MNiSW = 10 (wg Rozporzgdzenia MNIiSW z dnia 13 lipca 2012 r.)

Zgloszenia patentowe:

1.

2017 - PCP/PL2017/050034 “Method of waterbody measurements and a set for
conducting waterbody measurements”. Autorzy: Woznica A., Lozowski B.,
Pasierbinski A., Karpinski J.

Punkty MNiSW =2 (wg Rozporzadzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.)
2016 — ,;Spos()b przygotowania proby do badania mikrotomograficznego i metoda

obrazowania morfologii i struktury wewnetrzne”. Autorzy: Wotznica A., Karcz J.,
Binkowski M., Karczewski J.

Punkty MNiSW = 2 (wg Rozporzadzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.)
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3. 2016 - UPRP ,,Sposéb pomiaru akwenéw i zestaw do pomiaru akwenow”. Autorzy:
Woznica A., Lozowski B., Pasierbifiski A., Karpifski J.

Punkty MNiSW = 2 (wg Rozporzadzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.)

4. 2013 - UPRP: Al P.404131 — ,System oraz sposéb szacowania liczebnosci ryb
w zbiornikach wodnych”. Autorzy: Koprowski R., Lozowski B., Woznica A., Migula
P., Wrédbel Z., Karczewski J., Piasecki M.

Punkty MNiSW = 2 (wg Rozporzadzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.)
8. Projekty badawcze krajowe i migdzynarodowe

1. 2018 — Polimerowe nanowarstwy funkcjonalne i technologia modyfikowania puchu
w aspekcie konstruowania odziezy ekstremalnej (czlonek zespolu, koordynator

i wykonawca analiz biologicznych). Inkubator Innowacyjnosci Plus: przyznane
finansowanie (60 tys.pln)).

2. 2018—Kompleksowa analiza stanu zbiornika Rogoznik 1z przedstawieniem propozycji
ewentualnych rozwigzain naprawczych (kierownik projektu). Podpisana umowa na
realizacje, finansowanie: gmina Bobrowniki (100 tys. PLN).

3. 2016 - Ocena stanu ekologicznego Jeziora Paprocany wraz z opracowaniem programu
naprawczego iwytycznych do jego wdrozenia (kierownik projektu). Projekt
rozliczony, finansowanie Gmina Miasta Tychy Tychy (245 tys. PLN).

4. 2016 - 2019 - Interreg Central Europe, Environmental and cultural resources:
PROLINE-CE partner — przygotowanie wniosku aplikacyjnego, (wykonawca,
w trakcie realizacji. koordynator: prof. Dr hab. Andrzej Witkowski).

5. 2015 - Waloryzacja stanu ekologicznego zbiornika Sosina w Jaworznie wraz

z wytycznymi do projektu jego rekultywacji (koordynator). Projekt rozliczony,
finansowanie Gmina Miasta Jaworzno (150 tys. PLN).

6. 2014-2018 - Utrzymanie trwalosci i wdrozenie produktow Zintegrowany system
wspomagajacy zarzadzaniem i ochrong zbiornika zaporowego POIG 01.01.02-24-
078/09 (koordynator, w trakcie realizacji).

7. 2010 — 2014 - Zintegrowany system wspomagajacy zarzadzaniem i ochrong zbiornika
zaporowego POIG 01.01.02-24-078/09 (z-ca koordynatora). Projekt rozliczony
(w trakcie utrzymania trwalosci projektu), (19,6 min. PLN).
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PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

Dane bibliometryczne i dorobek naukowy przed uzyskaniem stopnia doktora i po uzyskaniu

stopnia doktora. Dane wedlug bazy Web of Science z dnia 11 kwietnia 2018 roku.

Okres

Rodzaj publikacji/dorobku naukowego

Liczba

Wskaznik
IF*/IFs

Punkty
MNiSW

Liczba
cyt./autocyt.
(WoS)

Przed doktoratem

Publikacje artykuléw z listy JCR (zal. 3, A.1.)

w

1,237

Monografie, publikacje naukowe

w czasopismach migdzynarodowych lub
krajowych innych niz znajdujace si¢ w bazie,
o ktérej mowa w pkt A (zal. 3, B.1.)

Sumaryczny IF; wg listy JCR

1,237

Suma punktéw MNiSW

13

Liczba cytowan publikacji wg Web of Science
(WoS)

Po doktoracie

JCR—- Jouvrnavaltatlon Reports Thomson Reuters, *e Sumaryczny wsl\azn
rokiem opublikowania); ** 50 punktéw za komercjalizacj¢ wynika z przeliczenia 1 pkt za 10 tys PLN uzyskanych w wyniku wdrozenia,

Artykuly (4) i patent (1) stanowiace osiagnigcie
naukowe (zal. 3, [.A)

12,023/
14,516

156

27/6

Inne artykuly z listy JCR (zal. 3, 11.A.2.)

10,735/
12,365

391

Monografie, publikacje naukowe

w czasopismach migdzynarodowych lub
krajowych innych niz znajdujace si¢ w bazie,
o ktdrej mowa w pkt A (zal. 3, 11.B.2.)

61

Udzielone patenty migdzynarodowe
i krajowe (zal. 3, 11.C)

(O8]

80

Wynalazki oraz wzory uzytkowe

i przemystowe, ktore uzyskaty ochrong

i zostaly wystawione na migdzynarodowych
i krajowych wystawach oraz targach (zal. 3,
I1.D)

Opracowania zbiorowe, katalogi zbiorow,
dokumentacja prac badawczych oraz
ekspertyzy (zal. 3, ILE)

Sekwencje nukleotydowe opublikowane
w bazie National Center for Biotechnology
Information (GenBank) (zal. 3, ILF)

Wdrozenia i aplll\aqe (zal. 3, 1L G)

Sl

50%*%420

» Sumaryczny IF we hsty wg hsty JCR

23005
26,881

Suma punktow MNiSW (zal. 3 1))

Liczba cytowan publlkaql wg Web of Science

wynika z wdrozenia wzorow uzytkowych (2 wdrozenia po 10 pkt).

Katowice, dnia 22 maja 2018 r.

Impact Fact

bondnyn Mo e

or publikacji naukowych V\edlug listy JCR (7godme z

20 pkt
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