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1. Imie i nazwisko: Urszula Guzik

2. Wyksztalcenie, posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2007: Doktor nauk biologicznych, Katedra Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach (14.12.2007). Tytut rozprawy
doktorskiej ,Charakterystyka biochemiczna i genetyczna enzyméw z
grupy dioksygenaz, uczestniczacych w rozkladzie zwigzkow
aromatycznych, u wybranych szczepow bakterii”, promotor- prof. dr
hab. Sylwia tabuzek, recenzenci- prof. dr hab. Joanna Radziejewska-
Lebrecht (Uniwersytet Slaski w Katowicach), prof. dr hab. Jerzy Dtugonski
(Uniwersytet Lodzki)

2003-2007 Stuchacz studiéw doktoranckich w zakresie Przyrodniczych Podstaw
Ochrony Srodowiska, Katedra Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach

2003 Magister biologii, Katedra Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach (09.07.2003). Tytut pracy
magisterskiej "Izolacja i charakterystyka bakterii redukujacych zelazo",
promotor prof. dr hab. Sylwia Labuzek

1998-2003 Studia magisterskie na kierunku Biologia na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2008-obecnie: Adiunkt, Katedra Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Slaski w Katowicach

2007-2008 Asystent, Katedra Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Slaski w Katowicach
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4. Przebieg pracy naukowo badawczej

Prace naukowa rozpoczetam 1 pazdziernika 2003 roku w Katedrze Biochemii na
Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, w trakcie
studiéw na Dziennych Studiach Doktoranckich w zakresie Przyrodniczych Podstaw Ochrony
Srodowiska. Zainspirowana pomystem prof. dr hab. Sylwii Labuzek podjetam badania nad
degradacja zwigzkéw aromatycznych przez —mikroorganizmy. W  wyniku badan
scharakteryzowatam 2,3-dioksygenaze katecholowg szczepu Stenotrophomonas maltophilia KB2
oraz 1,2-dioksygenaze katecholowa szczepu Pseudomonas putida N6, enzymy zaangazowane
W rozszczepienie pierScienia aromatycznego. Uzyskane wyniki staty sie podstawag pracy
doktorskiej pt. ,Charakterystyka biochemiczna i genetyczna enzymoéw z grupy dioksygenaz,
uczestniczacych w rozktadzie zwigzkéw aromatycznych, u wybranych szczepéw bakterii”,
napisanej pod Kkierunkiem prof. dr hab. Sylwii Labuzek, ktérg obronitam w 2007 roku
i uzyskatam stopien doktora nauk biologicznych. W pracy tej zwrdcitam szczeg6lng uwage na
okreslenie optymalnych warunkéw dziatania badanych enzymoéw oraz wyznaczenie
parametréw kinetycznych katalizowanych reakcji. Ponadto uzyskatam sekwencje nukleotydowe
genow kodujacych badane enzymy, co pozwolito mi okresli¢ sekwencje aminokwasowe tych
enzymodw i opisa¢ struktury przestrzenne badanych enzymoéw. Wyniki te zostaty opublikowane
w pracach oryginalnych (Zalacznik 3, Poz. I1 A 10, 17) i przegladowych (Zalacznik 3, Poz. II D
15, 16).

Po roku 2007 wspdlnie z dr Izabelg Gren oraz dr Danuta Wojcieszynska podjetam
badania nad mikrobiologicznym rozkltadem zwigzkéw aromatycznych w warunkach
kometabolicznych. W badaniach tych wykazano zdolno$¢ szczepu Stenotrophomonas maltophilia
KB2 do rozktadu 4-chorofenolu i mononitrofenoli - zwigzkéw posiadajacych podstawniki
dezaktywujace i odpowiadajace za wzrost toksycznosci tych zwigzkéw na organizmy zywe, w
obecnosci fenolowych zwigzkéw roslinnych bedacych dla bakterii Zrodtem wegla i energii.
Uzyskane w wyniku tych badan wyniki staty sie podstawa prac oryginalnych (Zatacznik 3, Poz.
I1 A 12, 16) i przegladowych (Zalacznik 3, Poz. 11 A 24,11 D 9, 13).

Réwnocze$nie kontynuowatam badania zwigzane 2z charakterystyka enzymow
zaangazowanych w degradacje struktury aromatycznej. Za wyrdznienie uznaje przyznanie
w roku 2009 grantu wyjazdowego na Forum Miodych Naukowcéw i 34 Kongres FEBS w Pradze
przyznany przez Lokalny Komitet Organizacyjny 9-go Forum Mtodych Naukowcow. Umozliwit
mi on zaprezentowanie na forum miedzynarodowym wynikéw dotyczacych charakterystyki 1,2-
dioksygenazy katecholowej szczepu Pseudomonas putida N6.

Poczatkowo dalsze prace nad charakterystykg enzymow degradacyjnych byly

finansowane ze S$rodkdéw JM Rektora na badania wtasne: ,Enzymy zaangazowane
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w rozszczepienie pierScienia aromatycznego izolowane ze szczepu Stenotrophomonas
maltophilia KB2”. Nastepnie w latach 2009-2011 realizowatam projekt wiasny finansowany
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt: ,Enzymy izolowane ze szczepu
Stenotrophomonas maltophilia KB2, zaangazowane w rozktad zwigzkéw fenolowych, a ich
potencjalne zastosowanie w procesach oczyszczania Srodowisk zdegradowanych”, obejmujacy
swym zakresem indukcje, izolacje, oczyszczanie oraz badanie wiasciwosci biochemicznych
enzymoéw degradujgcych zwiagzki aromatyczne. W ramach projektu zostaty scharakteryzowane:
monooksygenaza fenolowa oraz 2,3-dioksygenaza katecholowa szczepu Stenotrophomonas
maltophilia KB2. Ze wzgledu na niska stabilno$¢ w obecnosci tlenu 2,3-dioksygenazy
katecholowej podjeto probe immobilizacji enzymu w Zelu alginianowym i karagenianowym.
Wykazano, Ze immobilizacja jest skuteczng metoda zabezpieczajaca enzym przed niekorzystnym
wpltywem czynnikéw $rodowiskowych na wyizolowany enzym, co rodzi nadzieje na
zastosowanie immobilizowanego enzymu jako biopreparatu stosowanego w bioremediacji
i przemysle. Uzyskane wyniki staty sie podstawa prac oryginalnych (Zatacznik 3, Poz. 11 A 3, 4,
9,11, 15) i przegladowej (Zatacznik 3, Poz. II D 7).

Wazng forma mojej aktywnoSci naukowej byt udziat w krajowych i zagranicznych
konferencjach, seminariach, zjazdach i sympozjach (Zatacznik 3, Poz. III B). Prezentowatam
podczas nich wyniki swoich badan oraz nawigzatam szereg ciekawych kontaktéw naukowych.
W roku 2009 zaowocowaty one podjeciem wspoétpracy z dr inz. Ewa Kaczorek z Zaktadu Chemii
Organicznej, Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej w ramach projektu
~Wplyw substancji ropopochodnych i zwigzkéw powierzchniowo czynnych na witasciwosci
powierzchniowe mikroorganizméw $rodowiskowych uczestniczacych w  procesach
bioremediacyjnych” finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
realizowanego w latach 2009-2011. W ramach tego projektu okreslitam zmiany w profilu
kwasow tluszczowych komorek bakteryjnych w zaleznosci od stosowanych surfaktantéw
wspomagajacych procesy biodegradacji oleju napedowego. Ponadto zidentyfikowatam szczepy
bakteryjne zdolne do rozktadu zwigzkéw ropopochodnych, a sekwencje nukleotydowe genoéw
16S rDNA zamieS$citam w bazie NCBI. Efektem przeprowadzonych badan byty 3 prace oryginalne
i jedna przegladowa (Zalacznik 3, Poz. II A 5-7; Poz, II D 10). Obecnie dalsza wspétpraca
kontynuowana jest w ramach kolejnego projektu, finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki, ,Okreslenie modyfikacji komérek bakterii $rodowiskowych zachodzacych w trakcie
degradacji zwigzkéw weglowodorowych z udziatem surfaktantéw pochodzenia roslinnego,
alkilopoliglikozyd6w i biosurfaktantéw”, ktérego okres realizacji przewidziany jest na lata 2013-
2016.

W roku 2011, w ramach projektu badawczego MNiSW luventus Plus pt. "Charakterystyka

3,4-dioksygenazy protokatechowej szczepu Stenotrophomonas maltophilia KB2 zaangazowanej
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w rozklad ksenobiotycznych zwigzkéw aromatycznych”, ktérego bytam kierownikiem, wraz
z dr Danuta Wojcieszynska podjetam badania majgce na celu okreslenie wilasciwosci
biochemicznych i genetycznych 3,4-dioksygenazy protokatechowej szczepu KB2. Otrzymane
wyniki zostaty opublikowane w 3 pracach oryginalnych, ktére wchodza w sktad osiaggniecia
naukowego (Zalacznik 3, Poz. I B 3, 4, 6). Badania prowadzone w latach 2003-2007 wykazaty,
Ze szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2 posiada réwniez inng dioksygenaze intradiolowa -
1,2-dioksygenaze katecholowg, dlatego tez rdwnocze$nie z projektem Iuventus Plus
prowadzitam badania nad charakterystyka biochemiczng tego enzymu. Wyniki tych badan
opublikowatam w 2 pracach oryginalnych, ktére weszty w sklad osiagniecia naukowego
(Zalacznik 3, Poz. 1B 2, 3, 5).

W roku 2010 rozpoczelam wspéiprace z dr Katarzyng Hupert-Kocurek nad
2,3-dioksygenaza katecholowg szczepu gramdodatniego Planococcus sp. S5. Badania te
pozwolity na okreslenie wplywu mutacji na aktywno$¢ badanego enzymu i identyfikacje reszt
aminokwasowych waznych dla jego aktywnos$ci katalitycznej. Wyniki badan zostaty
opublikowane w 3 pracach oryginalnych (Zalacznik 3, Poz. II A 1, 2, 8). Ponadto w roku 2012
rozpoczetam wspoétprace z Gléwnym Instytutem Goérnictwa w Katowicach w ramach projektu
“Biomimetic innovative membrane reactors for sustainable production of liquid eco-fuels”,
finansowanego przez KIC InnoEnergy. Projekt obejmuje mikrobiologiczng synteze etanolu
zZ gazu syntezowego.

Dotychczasowe badania wskazuja na duzy potencjat degradacyjny szczepu
Stenotrophomonas maltophilia KB2, stad w nowym nurcie badan podjetam, wraz z dr Danuta
Wojcieszyniska i dr Katarzyng Hupert-Kocurek, prébe jego wykorzystania w oczyszczaniu
$cieko6w obcigzonych powszechnie dostepnymi i stosowanymi farmaceutykami o strukturze
aromatycznej. Badania te sg finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu
»Rozktad niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych przez wybrane szczepy bakterii”, ktérego
okres realizacji przewidziany jest na lata 2014-2017.

Ze wzgledu na realizowang tematyke badawczg, wielokrotnie bylam proszona
o wykonanie recenzji artykutéw z zakresu biochemii, mikrobiologii i biotechnologii srodowiska.
Dotychczas zrecenzowatam 35 prac dla 20 czasopism naukowych o zasiegu miedzynarodowym
(Zalacznik 3, Poz. III P). W roku 2014 zostatam zaproszona réwniez do pracy w radach
naukowych redakcji American Journal of Environmental Protection, Advances in Bioscience and
Bioengineering oraz American Journal of BioScience. Jako wyrdznienie traktuje zaproszenie do
napisania artykutu przegladowego pt. ,Flavin-dependent enzymes in cancer prevention”
(Zalacznik 3, Poz. II A 23) oraz udziatu w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych
i krajowych konferencji naukowych: 2nd International Conference on Resources, Environment,

Information and Engineering Innovation 2015 Wuhan - Chiny oraz Il Ogélnopolskiego Zjazdu
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Mtodych Biotechnologébw w Katowicach. Jestem cztonkiem krajowych i miedzynarodowych
towarzystw naukowych: American Society for Microbiology, Polskiego Towarzystwa
Biochemicznego oraz Polskiego Towarzystwa Mikrobiologéw. W ramach kontaktéw
zagranicznych odbytam réwniez staz u profesora Georga Fuchsa z Albert-Ludwigs Universitat
we Freiburgu w Niemczech w 2010 roku. Uczestniczytam réwniez w wielu kursach i szkoleniach
podnoszacych moje kwalifikacje (Zatacznik 3, Poz. III Q).

Mo6j dotychczasowy dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje
25 oryginalnych prac naukowych (w tym 23 z tzw. listy filadelfijskiej), 20 prac przegladowych
(w tym 7 z tzw. listy filadelfijskiej), 12 sekwencji nukleotydowych opublikowanych w bazie
National Center for Biotechnology Information (GenBank), 2 rozdzialy w monografiach, 5 prac
popularnonaukowych oraz 1 ekspertyze dla firmy LAKMA. Prace te dotycza gléwnie
problematyki degradacji zwiazkéw aromatycznych przez mikroorganizmy. Kolejne prace
sg aktualnie w recenzji. Ponizej podano dane bibliometryczne odzwierciedlajagce moja
aktywnos$¢ naukowa:
Dane bibliometrycznea:
1. Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation Reports (JCR)?

-42,513

2. Sumaryczna liczba punktéw MNiSWe¢ - 709
3. Liczba cytowan publikacjic wedtug bazy Web of Science (WoS) - 36
4. Indeks Hirschad wedtug bazy Web of Science (WoS) - 5

aQpis indywidualnego wktadu habilitanta w powstanie kazdej z wieloautorskich publikacji znajduje sie w Zatqczniku 3
(Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiggnieciach dydaktycznych, wspétpracy naukowej
i popularyzacji nauki).

bWartos¢ IF wg JCR dla publikacji sprzed roku 2013 podano zgodnie z rokiem opublikowania. Dla publikacji z lat 2013 i
2014 podano IFs.ietni.

cPunktacje MNiSW dla poszczegdlnych publikacji podano zgodnie z punktacjq okreslong w wykazie czasopism
naukowych obowigzujqcym na koniec roku kalendarzowego, w ktérym ukazata sie publikacja.

¢dDane z dnia 9.06.2014

5. Opis osiagniecia 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.)

a) Tytul osiagniecia naukowego:

Wtasciwosci wolnych i unieruchomionych dioksygenaz intradiolowych szczepu
Stenotrophomonas maltophilia KB2

b) Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego:
(autorzy ab, rok wydania, tytuty publikacji, wydawnictwo, tom, strony, IFe, MNiSWd, Cyt.: WoS)

a0Opis indywidualnego wktadu habilitanta w powstanie kazdej z wieloautorskich publikacji znajduje sie w Zatgczniku 3
(Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiggnieciach dydaktycznych, wspdtpracy naukowej
i popularyzacji nauki).
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bOswiadczenia wszystkich wspétautorow okreslajgce indywidualny wktad kazdego z nich w powstanie poszczegdlnych
prac znajdujq sie w Zatqczniku 4 (Oswiadczenia wspétautorow).

cWartosé¢ IF wg JCR dla publikacji sprzed roku 2013 podano zgodnie z rokiem opublikowania. Dla publikacji z lat 2013 i
2014 podano IFs.jetni.

dPunktacje MNiSW dla poszczegdlnych publikacji podano zgodnie z punktacjq okreslong w wykazie czasopism
naukowych obowigzujqcym na koniec roku kalendarzowego 2013.
1. Guzik U., Hupert-Kocurek K., Wojcieszyniska D. 2013. Intradiol dioxygenases - the key
enzymes in xenobiotics degradation (Chapter 7, pages 129-153). In Chamy R.,, Rosenkranz F.
(ed.) Biodegradation of hazardous and special products. InTech Rijeka, Croatia (IF 0,0;
MNiSW 5 pkt; Indeks cytowan: 0)

2. Guzik U,, Hupert-Kocurek K., Sitnik M., Wojcieszyniska D. 2013. High activity catechol 1,2-
dioxygenase from Stenotrophomonas maltophilia strain KB2 as a useful tool in cis,cis-
muconic acid production. Antonie van Leeuwenhoek International Journal of General and
Molecular Microbiology, 103, 1297-1307. (IFs.emi 2,041; MNiSW 20 pkt; Indeks cytowan 2)

3. Guzik U., Hupert-Kocurek K., Satek K., Wojcieszyniska D. 2013. Influence of metal ions on
bioremediation activity of protocatechuate 3,4-dioxygenase from Stenotrophomonas
maltophilia KB2. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 29, 267-273. (IFs.iewmi
1,551; MNiSW 20 pkt; Indeks cytowan 0)

4. Guzik U., Hupert-Kocurek K. Sitnik M., Wojcieszynska D. 2014. Protocatechuate 3,4-
dioxygenase - a wide substrate specificity enzyme isolated from Stenotrophomonas
maltophilia KB2 as a useful tool in aromatic acid biodegradation. Journal of Molecular
Microbiology and Biotechnology, doi: 10.1159/000362791. (IFs.emi 2,333; MNiSW 25 pkt;
Indeks cytowan 0)

5. Guzik U., Hupert-Kocurek K., Marchlewicz A., Wojcieszyniska D. 2014. Enhancement of
biodegradation potential of catechol 1,2-dioxygenase through its immobilization in calcium
alginate gel. Electronic Journal of Biotechnology, doi: 10.1016/j.ejbt.2014.02.001 (IFs.ietmi
1,258; MNiSW 15 pkt; Indeks cytowan 0)

6. Guzik U., Hupert-Kocurek K., Krysiak M., Wojcieszynska D. 2014. Degradation potential of
protocatechuate 3,4-dioxygenase from crude extract of Stenotrophomonas maltophilia strain
KB2 immobilized in calcium alginate hydrogels and on glyoxyl agarose. BioMed Research
International (earlier Journal of Biomedicine and Biotechnology), Article ID 138768, 8 pages,
doi: 10.1155/2014/138768. (IFs.ietmi 2,687; MNiSW 30 pkt; Indeks cytowan 0)

Impact factor dla publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego wg bazy Journal
Citation Reports: 9,87
Punktacja MNiSW publikacji wchodzacych w skiad osiggniecia naukowego: 115

Liczba cytowan* publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego wg bazy Web of

Science (WoS) - 2

*Dane z dnia: 09.06.2014

c) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania
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Rozw0j przemystu przyczynit sie do degradacji $rodowiska naturalnego. W ciggu
ostatnich dwudziestu lat, dzieki znacznemu usprawnieniu technologii unieszkodliwiania
odpadéw, jak rowniez zmniejszaniu emisji toksycznych zwigzkéw do Srodowiska odpady
poprzemystowe staty sie mniej ucigzliwe. Jednak pomimo tych staran do S$rodowiska
naturalnego nadal dostajg sie znaczne ilo$ci trudnodegradowalnych zwigzkéw. Wsrdd zwigzkoéw
ksenobiotycznych - wysoce ucigzliwych ze wzgledu na duza toksyczno$¢ i trwatos¢
w $rodowisku, dostajacych sie do §rodowiska naturalnego w tysigcach ton rocznie, sg zwigzki
aromatyczne. Podlegajg one mikrobiologicznej degradacji, w ktdrej kluczowymi etapami sa
hydroksylacja pierscienia aromatycznego i jego rozszczepienie. Oksygenolityczne rozszczepienie
pierScienia aromatycznego katalizujg enzymy z grupy dioksygenaz.

Do kolekgji szczepéw Katedry Biochemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach nalezy
szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2 charakteryzujacy sie wyjatkowymi zdolnosciami do
degradacji szerokiej gamy zwigzkéw aromatycznych. W swojej pracy doktorskiej wykazatam,
ze szczep ten w zaleznoSci od stosowanego induktora syntetyzuje jedng z trzech dioksygenaz
rozszczepiajacych - ekstradiolowg 2,3-dioksygenaze katecholowg oraz enzymy intradiolowe:
1,2-dioksygenaze katecholowa oraz 3,4-dioksygenaze protokatechowa. W swojej pracy
doktorskiej przeprowadzitam charakterystyke biochemiczng i genetyczng 2,3-dioksygenazy
katecholowej oraz zamplifikowatam gen kodujacy 1,2-dioksygenaze katecholowg tego szczepu.
Stad tez celem moich dalszych badan stata sie charakterystyka biochemiczna i molekularna
1,2-dioksygenazy  katecholowej oraz  3,4-dioksygenazy  protokatechowej szczepu
Stenotrophomonas maltophilia KB2.

Wyizolowano i opisano wiele dioksygenaz intradiolowych, jednakze w najnowszej
literaturze brak byto pracy systematyzujgcej aktualny stan wiedzy na ich temat, zaréwno pod
katem molekularnej budowy, mechanizmu dziatania, jak réwniez ich klasyfikacji. Podjetam sie
tego problemu w pracy ,Intradiol dioxygenases - the enzymes in xenobiotics degradation”
(Guzik i wsp., 2013, Chapter 7, pp. 129-153, InTech Rijeka, pozycja 1 osiagniecia naukowego).

Na podstawie analizy pokrewienstw, jak réwniez specyficznosci substratowej, wsrod
dioksygenaz intradiolowych zostaty wydzielone trzy klasy: 1,2-dioksygenazy katecholowe,
3,4-dioksygenazy protokatechowe oraz 1,2-dioksygenazy hydroksychinolowe. Dodatkowo klasa
1,2-dioksygenaz katecholowych zostata podzielona na kilka podklas w zaleznos$ci od
specyficznosci  substratowej. Dotychczasowe Kklasyfikacje tych enzyméw wydzielaty
dioksygenazy o duzej aktywno$ci w stosunku do katecholu i braku aktywnos$ci wzgledem
chlorokatecholi oraz dioksygenazy chlorokatecholowe o niewielkiej aktywnosci w stosunku do
katecholu, natomiast pomijaty grupe enzyméw o duzej aktywnos$ci wzgledem metylokatecholi.

1,2-dioksygenazy katecholowe sa homodimerami zbudowanymi z dwéch podjednostek,

ktérych domeny N-terminalne posrednicza w ich dimeryzacji. W miejscu taczenia sie tych
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podjednostek tworzy sie hydrofobowy tunel z przylaczonymi fosfolipidami. Sugeruje sie,
ze fosfolipidowe taficuchy modulujg aktywno$¢ 1,2-dioksygenaz katecholowych poprzez lokalng
koncentracje substratu. Ponadto moga one stanowi¢ czasteczki efektorowe. Domena taczaca
podjednostki zawiera 12 a-helis, z ktoérych pie¢ tworzy N-terminalny tancuch kazdego
monomeru, a pozostate dwie uczestnicza w budowie domeny Kkatalitycznej. Centrum aktywne
zawierajace jon zelaza(lll) jest zlokalizowane pomiedzy domenag t3aczaca a o$mioniciowa
B-kartka. Dotychczas uwazano, ze jon metalu koordynowany jest zawsze przez 4 reszty
aminokwasowe: dwie histydyny i dwie tyrozyny oraz grupe hydroksylowa czasteczki wody
tworzac trygonalng bipiramide (Guzik i wsp., 2013, Chapter 7, pp. 129-153, InTech Rijeka,
pozycja 1 osiagniecia naukowego). W swojej pracy doktorskiej przeprowadzitam poréwnanie
sekwencji aminokwasowej 1,2-dioksygenazy katecholowej szczepu Stenotrophomonas
maltophilia KB2 wykazujac jej podobienstwo do wiekszosci 1,2-dioksygenaz katecholowych.
Przeprowadzone wéwczas modelowanie i analiza struktury 3D badanego enzymu nie pozwolity
na identyfikacje wszystkich czterech ligandéw zZelaza w centrum aktywnym enzymu. Ponowna
dogtebna analiza struktury przestrzennej badanego enzymu wykazata, ze w centrum aktywnym
zelazo(III) jest skoordynowane z nietypowym ligandem - glutaming (GIn224). Jest to pierwsze
takie doniesienie, ktére opublikowatam w pracy ,High activity catechol 1,2-dioxygenase from
Stenotrophomonas maltophilia strain KB2 as a useful tool in cis,cis-muconic acid production”
(Guzik i wsp., 2013, Antonie van Leeuwenhoek International Journal of General and Molecular
Microbiology, 103, 1297-1307; pozycja 2 osiagniecia naukowego).

Koordynujace jon metalu ligandy biora bezposredni udziat w cyklu katalitycznym
enzymu. W trakcie przytaczania katecholu lub jego pochodnej do centrum aktywnego enzymu
nastepuje dysocjacja jednej z tyrozyn oraz czgsteczki wody. Jedna z grup hydroksylowych
substratu wigze sie z aksjalng histydyng, natomiast druga z ekwatorialng tyrozyna. Geometria
centrum aktywnego ulega zmianie z trygonalnej bipiramidy do ostrostupa prawidlowego
czworokatnego. Substrat tworzy z jonem metalu niesymetryczny chelat. Zwigzanie tlenu
w centrum aktywnym prowadzi do wytworzenia mostka ponadtlenkowego pomiedzy Zelazem
a katecholem. W pierwszym etapie czasteczka tlenu ulega jednoelektronowej redukcji i w ten
sposéb powstaje rodnik ponadtlenkowy, ktéry reaguje z zelazem(III). W nastepnym etapie
dochodzi do reakcji ponadtlenku z rodnikiem katecholanowym. W konsekwencji dochodzi do
zmian konformacyjnych, w wyniku ktérych grupa hydroksylowa przeksztatcana jest do
ketonowej. Prawdopodobnie arginina 457 stabilizuje powstaly w wyniku Kketonizacji
karboanion. Przeksztatcenia te umozliwiaja przytaczenie tyrozyny do zelaza(lll) w postaci
fenolanu, natomiast uwolniony proton przytacza sie do nadtlenku, badZ jest uwalniany
z centrum aktywnego. Przytaczenie protonu do nadtlenku przeciwdziata utlenieniu zelaza(III).

W rezultacie nadtlenek ulega przegrupowaniu Criegee’a poprzez migracje grupy acylowej do
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nadtlenku i rozerwanie mostka tlenowego. Jesli natomiast proton zostaje uwolniony z miejsca
aktywnego enzymu to mostek tlenowy ulega rozszczepieniu do wysoce reaktywnej grupy
oksoferylowej oraz rodnika alkoksylowego. Dochodzi wtedy do ataku rodnika alkoksylowego na
wegiel grupy karbonylowej. W konsekwencji prowadzi to do utworzenia cyklicznego
bezwodnika mukonowego, ktéry ostatecznie ulega hydrolizie do kwasu mukonowego. Podobny
cykl katalityczny wykazuja 3,4-dioksygenazy protokatechowe, jednak r6znig sie one elementami
budowy. Sa to heterodimery o masie molekularnej od 97-700 kDa, zbudowane
z rownomolowych ilosci a i 3 podjednostek. 3,4-Dioksygenazy protokatechowe w zaleznosci
od pochodzenia cechujg sie r6zng liczbg protomeréw (od dwéch do dwunastu) o cylindrycznym
ksztatcie. Budowa centrum aktywnego jest podobna do centrum katalitycznego 1,2-dioksygenaz
katecholowych. Wejscie do centrum aktywnego zbudowane jest gltéwnie z zasadowych
aminokwasow, w zwigzku z czym region ten naladowany jest dodatnio, co utatwia wnikanie
ujemnie natadowanych substratéw. Petny szczegétowy opis budowy, funkcji oraz zastosowania
dioksygenaz intradiolowych w bioremediacji przedstawiono w pracy ,Intradiol dioxygenases -
the key enzymes in xenobiotics degradation” (Guzik i wsp., 2013, Chapter 7, pp. 129-153, InTech
Rijeka, pozycja 1 osiagniecia naukowego).

Charakterystyke molekularng i biochemiczng 1,2-dioksygenazy katecholowej szczepu
Stenotrophomonas maltophilia KB2, enzymu o niespotykanie wysokiej aktywnosci,
przedstawiono w pracy ,High activity catechol 1,2-dioxygenase from Stenotrophomonas
maltophilia strain KB2 as a useful tool in cis,cis-muconic acid production” (Guzik i wsp., 2013,
Antonie van Leeuwenhoek International Journal of General and Molecular Microbiology, 103,
1297-1307; pozycja 2 osiaggniecia naukowego). Analiza specyficznosci substratowe;j
1,2-dioksygenazy katecholowej szczepu KB2 pozwolita zakwalifikowa¢ go do trzeciej podklasy
1,2-dioksygenaz katecholowych, charakteryzujacych sie aktywnos$ciag w stosunku do katecholu
i jego metylowych pochodnych. Cechg charakterystyczng tego enzymu jest duza oporno$¢ na
dziatanie inhibitoré6w kompetycyjnych (zwiazkéw fenolowych). Wykazuje on natomiast duza
wrazliwo$¢ na dziatanie zwigzkéw chelatujacych, co moze wynika¢ ze stabego zwigzania
zelaza(Ill) w centrum aktywnym enzymu przez nietypowy ligand (Guzik i wsp., 2013, Antonie
van Leeuwenhoek International Journal of General and Molecular Microbiology, 103, 1297-
1307; pozycja 2 osiagniecia naukowego). Badania nad aktywno$cig enzymu w obecnosci
3 mM jonéw metali wykazaty, ze 1,2-dioksygenaza katecholowa szczepu KB2 jest enzymem
0 wyjatkowej opornosci na dziatanie dwuwartosSciowych jonéw zelaza, miedzi, cynku, kobaltu
i kadmu. Ponadto cechuje sie ona niska wrazliwoscig na dziatanie tréjwarto$ciowych jonéw
zelaza i glinu oraz manganu na drugim stopniu utlenienia. Jedynie w obecnosci jonéw niklu(II)
obserwuje sie catkowitg inhibicje badanego enzymu. Prawdopodobnie jest to zwigzane

z blokowaniem przez ten kation reszt cysteiny lub histydyny enzymu (Guzik i wsp., 2013, World
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Journal of Microbiology and Biotechnology, 29, 267-273; pozycja 3 osiagniecia naukowego).
Na uwage zastuguje réwniez duza oporno$¢ enzymu na temperature. Wykazuje on aktywno$¢
nawet w 50°C, co moze mie¢ duze znaczenie w jego technologicznym wykorzystaniu, miedzy
innymi w produkcji kwasu cis,cis-mukonowego, pozadanego substratu w wielu syntezach
chemicznych (Guzik i wsp., 2013, Antonie van Leeuwenhoek International Journal of General
and Molecular Microbiology, 103, 1297-1307; pozycja 2 osiagniecia naukowego).

Cechg charakterystyczng 3,4-dioksygenazy protokatechowej szczepu Stenotrophomonas
maltophilia KB2 jest nietypowo szeroka specyficzno$¢ substratowa, ktérg opisatam w pracy
JProtocatechuate 3,4-dioxygenase - a wide substrate specificity enzyme isolated from
Stenotrophomonas maltophilia KB2 as a useful tool in aromatic acid biodegradation” (Guzik
i wsp., 2014, Journal of Molecular Microbiology and Biotechnology, doi: 10.1159/000362791;
pozycja 4 osiagniecia naukowego). Enzym ten wykazuje aktywno$¢ wzgledem kwasu
protokatechowego i jego izomerdw, jak réwniez w stosunku do kwasu kawowego i 3,4-
dihydroksyhydrocynamonowego. Nietypowo szeroka specyficzno$¢ substratowa badanego
enzymu prawdopodobnie zwigzana jest z odmienng budowg okolic centrum aktywnego. W
rejonie tym zwykle wykazuje sie obecno$¢ tryptofanu, argininy, izoleucyny i glutaminy. W
charakteryzowanym przeze mnie enzymie w lokalizacji tej wystepuja dwie proliny, asparagina,
metionina i leucyna. Obecno$¢ odmiennych aminokwaséw w tym rejonie wptywa na zmiane
konformacji tego regionu, co w konsekwencji uelastycznia strukture centrum aktywnego.
Szeroka specyficzno$¢ substratowa 3,4-dioksygenazy protokatechowej szczepu KB2 daje
mozliwo$¢ jego wykorzystania w procesach bioremediacji, gdzie pozadang witasciwoscia jest
aktywno$¢ enzymu w stosunku do szerokiej gamy ksenobiotykdw.

Badanie sekwencji nukleotydowej 3,4-dioksygenazy protokatechowej szczepu
Stenotrophomonas maltophilia KB2 potwierdzito, Ze nalezy ona do duzej rodziny enzymoéw
intradiolowych. Wysoka aktywno$¢ tego enzymu obserwuje sie w szerokim zakresie pH
wynoszacym 7-11 oraz temperaturowym 45-50°C. Badany enzym cechuje sie sigmoidalng
kinetyka, co znajduje potwierdzenie w wyznaczonym wspoétczynniku Hill'a wynoszacym 4,13.
Warto$¢ tej statej wskazuje na czteropodjednostkowg budowe enzymu, co jest zgodne
z doniesieniami literaturowymi dotyczacymi tej klasy enzyméw (Guzik i wsp., 2014, Journal of
Molecular Microbiology and Biotechnology, doi: 10.1159/000362791; pozycja 4 osiagniecia
naukowego).

Badania nad wptywem inhibitoré6w na aktywnos$¢ 3,4-dioksygenazy protokatechowej
szczepu KB2 wykazaty nieznaczny wptyw 2,2’-dipirydylu i fenantroliny na aktywno$¢ enzymu,
natomiast EDTA w steZzeniu 3 mM inhibuje badany enzym w ponad 80%. Zastosowanie alkoholi
alifatycznych: etanolu, propanolu i butanolu w stezeniach od 100 do 300 mM powoduje

nieznaczny (20%) wzrost aktywnoSci. Jedynie obecno$¢ metanolu nie wptywa na aktywnos¢
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badanego enzymu. Jest to prawdopodobnie spowodowane specyficznymi hydrofobowymi
interakcjami pomiedzy alkoholem i czasteczkg enzymu. Analiza struktury przestrzennej enzymu
wskazuje na obecno$¢ w jego budowie hydrofobowej kieszeni. Prawdopodobnie jest to region
oddziatywan z alkoholami (Guzik i wsp. 2014, Journal of Molecular Microbiology and
Biotechnology, doi: 10.1159/000362791; pozycja 4 osiagniecia naukowego). Badania nad
wpltywem jonédw metali na aktywno$¢ 3,4-dioksygenazy protokatechowej wykazaty wysoka
wrazliwo$¢ enzymu na obecno$¢ jondéw Cu(Il) i Fe(Ill). Obecno$¢ jonow Co(II), CA(II), AI(III),
Zn(I1) powoduje 30-50% inhibicje enzymu, natomiast w obecnosci jonéw Ni(II), Mn(II) i Fe(II)
obserwuje sie jedynie nieznaczny spadek aktywnosci. Wrazliwo$¢ enzymu na obecno$¢ metali
moze by¢ zwigzana z interakcjg metali przejSciowych z grupami tiolowymi enzymu. Ponadto
substrat badanego enzymu - kwas protokatechowy, moze tworzy¢ kleszczowe wigzanie z tymi
metalami, co zmniejsza jego podatno$¢ na rozszczepienie z udzialem 3,4-dioksygenazy
protokatechowej (Guzik i wsp., 2013, World Journal of Microbiology and Biotechnology, 29, 267-
273; pozycja 3 osiagniecia naukowego).

Obserwowany brak utraty aktywnosci 3,4-dioksygenazy protokatechowej lub jej
nieznaczne obnizenie w obecnosSci potencjalnych inhibitoréw, sugeruje duze mozliwosci
aplikacyjne tego enzymu w oczyszczaniu $rodowisk skazonych zwigzkami aromatycznymi.
Pelng charakterystyke biochemiczng i molekularng 3,4-dioksygenazy protokatechowej
zamieszczono w pracy ,Protocatechuate 3,4-dioxygenase - a wide substrate specificity enzyme
isolated from Stenotrophomonas maltophilia KB2 as a useful tool in aromatic acid
biodegradation” (Guzik i wsp., 2014, Journal of Molecular Microbiology and Biotechnology, doi:
10.1159/000362791; pozycja 4 osiagniecia naukowego).

Ze wzgledu na problemy z odzyskiwaniem enzyméw w bioreaktorach oraz czesta ich
niestabilnoscia wobec zmiennych warunkéw Srodowiska podjetam prébe immobilizacji
badanych enzymoéw w réznych nosnikach, jako prostej i taniej metody zwiekszajacej mozliwos¢
wielokrotnego stosowania biopreparatu. Otrzymane wyniki staty sie podstawa prac
»,Enhancement of biodegradation potential of catechol 1,2-dioxygenase through its
immobilization in calcium alginate gel” (Guzik i wsp., 2014, Electronic Journal of Biotechnology,
doi: 10.1016/j.ejbt.2014.02.001) oraz ,Degradation potential of protocatechuate
3,4-dioxygenase from crude extract of Stenotrophomonas maltophilia strain KB2 immobilized
in calcium alginate hydrogels and on glyoxyl agarose” (Guzik i wsp., 2014, BioMed Research
International, Article ID 138768, doi: 10.1155/2014/138768) (pozycje 5 i 6 osiagniecia
naukowego).

Immobilizacja 1,2-dioksygenazy katecholowej szczepu Stenotrophomonas maltophilia
KB2 w zelu alginianowym poprawia stabilno$¢ enzymu, przedtuzajac jego aktywnos¢ w 4°C o

dwa tygodnie w stosunku do enzymu wolnego. Immobilizowany enzym charakteryzuje sie
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réwniez nizszym optimum temperaturowym od wolnego enzymu, natomiast profil pH ulega
przesunieciu w kierunku bardziej neutralnego. Obnizenie szybko$ci maksymalnej po
immobilizacji moze by¢ wynikiem niekowalencyjnych interakcji pomiedzy no$nikiem i enzymem
lub czeSciowa dysocjacja enzymu na podjednostki. Natomiast obserwowany wzrost wartosci K
oraz zmiana wspotczynnika Hill'a moze by¢ spowodowana ograniczeniem dostepnosci substratu
do centrum aktywnego, wynikajacym z ograniczonej dyfuzji substratu przez nosnik. Z drugiej
strony, ograniczenie to powoduje stabsza inhibicje przez substrat, charakterystyczng dla
wolnego enzymu. Zmiany konformacyjne spowodowane podczas wigzania no$nika z enzymem
doprowadzity réwniez do zmiany specyficznoSci substratowej enzymu. Zwigzana
1,2-dioksygenaza katecholowa wykazuje aktywno$¢ nie tylko wzgledem katecholu i jego
metylowych pochodnych, ale réwniez w stosunku do 3- i 4-chlorokatecholu oraz
3,5-dichlorokatecholu. By¢ moze za poszerzenie specyficznosci substratowej odpowiada
réwniez obniZenie miejscowego stezenia substratu w centrum aktywnym enzymu. Ograniczona
dyfuzja substancji do centrum aktywnego enzymu po immobilizacji znalazta odbicie
w zmniejszeniu toksycznosci inhibitoréw kompetycyjnych na badany enzym. Ma to szczego6lne
znaczenie po zastosowaniu inhibitoréw posiadajacych duze podstawniki, zwtaszcza w pozycji
para, takich jak 4-chlorofenol. Wolna 1,2-dioksygenaza katecholowa jest szczegdlnie wrazliwa
na obecnos¢ chelatoréw, natomiast po immobilizacji obserwowano ochronne dziatanie no$nika
na ten typ inhibitorow. Catkowita inhibicje obserwowano jedynie po zastosowaniu
2,2’-dipirydylu. Petna charakterystyka immobilizowanej 1,2-dioksgenazy katecholowej zostata
opisana w pracy ,Enhancement of biodegradation potential of catechol 1,2-dioxygenase through
its immobilization in calcium alginate gel” (Guzik i wsp., 2014, Electronic Journal
of Biotechnology, doi: 10.1016/j.ejbt.2014.02.001; pozycja 5 osiggniecia naukowego).

Dla poprawienia wtasciwosci technologicznych 3,4-dioksygenazy protokatechowej
szczepu Stenotrophomonas maltophilia KB2 przeprowadzitam réwniez jej immobilizacje
w dwéch typach nosnikéw: Zelu alginianowym oraz glioksal agarozie. Zastosowanie dwdch
typéw nos$nikéw miato na celu wyjasnienie w jaki sposéb rézny typ wigzania nosnika ma wptyw
na wilasciwosci enzymu. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, Ze zardéwno
immobilizacja w zelu alginianowym, jak i glioksal agarozie obniza optimum temperaturowe
enzymu odpowiednio o 5°C i 10°C. Ponadto putapkowanie enzymu w Zelu agarozowym
powoduje przesuniecie optimum pH w kierunku wysoce alkalicznego, podczas gdy
kowalencyjne wigzanie enzymu w nos$niku agarozowym nie wptywa na profil pH.

Immobilizacja 3,4-dioksygenazy protokatechowej szczepu KB2 w obu no$nikach wptywa
na zwiekszenie aktywnosci enzymu wzgledem badanych substratéw, jednak w réznym stopniu.
Prawdopodobnie zwigzane jest to z zastosowaniem no$nik6w o roéznej naturze. Enzym

zaimmobilizowany w Zelu alginianowym zwigzany jest z no$nikiem oddziatywaniami
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elektrostatycznymi, natomiast glioksal agaroza iaczy sie z badanym enzymem wigzaniami
kowalencyjnymi. Prawdopodobnie tadunek dodatni reszt aminokwasowych wystepujgcych
w wejSciu do centrum aktywnego enzymu umozliwia elektrostatyczne oddzialywanie
z alginianem, modulujac aktywnos$¢ enzymu.

Putapkowanie enzymu w zelu alginianowym wywotuje ochronny efekt na dziatanie
chelatoréw i alkoholi alifatycznych, natomiast immobilizacja w glioksal agarozie podwyzsza
oporno$¢ enzymu na inaktywacje przez metale. Prawdopodobnie usztywnienie struktury
enzymu w wyniku kowalencyjnego zwigzania z no$nikiem uniemozliwia zamiane metalu
w centrum aktywnym przez inny jon o tym samym tadunku, a tym samym uniemozliwia
inaktywacje enzymu. Ponadto staba inhibicja przez jony Cu(II) lub Cd(II) jest spowodowana
niewielka mobilnoscia tancuchéw biatkowych po immobilizacji. Pelna charakterystyka
immobilizowanej 1,2-dioksgenazy katecholowej zostata opisana w pracy ,Degradation potential
of protocatechuate 3,4-dioxygenase from crude extract of Stenotrophomonas maltophilia strain
KB2 immobilized in calcium alginate hydrogels and on glyoxyl agarose” (Guzik i wsp., 2014,
BioMed Research International, Article ID 138768, doi: 10.1155/2014/138768; pozycja 6
osiagniecia naukowego).

Wysoka aktywnos¢ oraz duza opornos$¢ na inhibitory badanych enzymoéw daja
potencjalne mozliwosci ich szerokiego zastosowania w biotechnologii, jako uzytecznych
narzedzi zaro6wno w procesach chemicznych, jak i w bioremediaciji.

Badania stanowigce podstawe zaprezentowanego osiggniecia naukowego majg charakter
badann podstawowych o potencjalnym znaczeniu aplikacyjnym w biotechnologiach
$rodowiskowych, na przyktad w bioremediacji $srodowisk skazonych zwigzkami o strukturze
aromatycznej, oraz w syntezie chemicznej pozadanych produktéw. Za najwazniejsze osiggniecia
uwazam:

v' usystematyzowanie wiedzy na temat molekularnej budowy, mechanizmu dziatania,
jak réwniez klasyfikacji enzymoéw intradiolowych oraz wykazanie ich aplikacyjnego
zZnaczenia;

v' opisanie wilasSciwo$ci wysoce aktywnej 1,2-dioksygenazy Kkatecholowej szczepu
Stenotrophomonas maltophilia KB2 oraz wykazanie po raz pierwszy obecnosci
w centrum aktywnym dioksygenazy intradiolowej nietypowego liganda Gln224;

v' opisanie wtasciwosci 3,4-dioksygenazy protokatechowej szczepu Stenotrophomonas
maltophilia KB2 o niespotykanej dotychczas, szerokiej specyficznosci substratowej;

v' wykazanie, iz immobilizacja jest skuteczng metodg umozliwiajgcg poprawienie
wilasciwosci 1,2-dioksygenazy katecholowej oraz 3,4-dioksygenazy protokatechowej
szczepu Stenotrophomonas maltophilia KB2, co czyni je uzytecznymi narzedziami

w bioremediacji i przemysle chemicznym.
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6. Omoéwienie osiggnie¢ dydaktycznych, popularyzatorskich i organizacyjnych

Swoje zainteresowania naukowe tacze z dziatalnoscia dydaktyczng i organizacyjng oraz
zajmuje si¢ popularyzacjg nauki. W latach 2008-2013 wigczytam sie w prace w projektach
finansowanych z funduszy strukturalnych: UPGOW, MODLAB, ATRINBIOTECH. W latach 2008
i 2009 petnitam funkcje sekretarza komisji rekrutacyjnej na studia dzienne I stopnia, kierunek
Biotechnologia. W latach 2008-2012 bytam cztonkiem Wydziatowego Zespotu ds. Systemu
Zapewniania i Doskonalenia Jakoéci Ksztatcenia, a od roku 2013 jestem sekretarzem
pomocniczego Zespotu dziatajacego przy Kierunkowym Zespole Zapewniania i Doskonalenia
Jakosci Ksztatcenia dla kierunku Biotechnologia.

Moja aktywno$¢ dydaktyczna na Wyadziale Biologii i Ochrony Srodowiska obejmuje
zajgcia dla studentéw czterech kierunkéw studidw: Biologia, Ochrona Srodowiska,
Biotechnologia oraz Chemia. Prowadze wyktady, ¢wiczenia, pracownie licencjackie
i sbecjalistyczne - magisterskie, na studiach dziennych i zaocznych (Zatacznik 3, Poz. III 11).
Bytam opiekunem 6 prac magisterskich, promotorem 9 prac licencjackich oraz recenzentem 5
prac licencjackich (Zatacznik 3, Poz. III J). W ramach dziatalnosci dydaktycznej opracowatam
réwniez programy zaje¢ i materiaty do ¢wiczen (Zatacznik 3, Poz. III I2) oraz jestem
koordynatorem przedmiotéw: Enzymy w biotechnologii, Mikrobiologia i biochemia wody i gleby
oraz Analiza Srodowisk.

W ramach dziatalnosci popularyzatorskiej zostatam zaproszona do wygtoszenia wyktadu
z cyklu ,Problemy $rodowiska i jego ochrony” prowadzonego przez Centrum Studiéw nad
Cztowiekiem i Srodowiskiem Uniwersytetu Slaskiego. Jestem autorem opracowan
popularnonaukowych (Zatacznik 3, Poz. I D 17-21). Prowadzitam warsztaty dla nauczycieli
»Ksztattowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu biologii” w ramach programéw »~Aktywny
w szkole, aktywny w zyciu” oraz »Partnerzy w nauce”. W ramach tych programéw wygtositam
réwniez wyktady dla uczniéw szkét $rednich: ZSO nr 1 w Swietochtowicach, ZSTiO Nr 3
w Chorzowie oraz ZS nr 3 w Zorach. W roku 2013 bytam opiekunem naukowym licealistki
Paﬁliny Witoszek podczas wykonywania badan do pracy Olimpijskiej: ,Analiza korelacji
pomiedzy jako$cig diety a zawarto$cig cholesterolu w zéttku jaja kury domowej (Gallus gallus
domesticus)”. Ponadto w roku 2014 petnitam funkcje sekretarza komitetu organizacyjnego III
Ogodlnopolskiej Nocy Biologéw wspétorganizowanej przez Wydziat Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego, ktérej celem jest popularyzowanie nauk biologicznych

wsrdd dzieci i mtodziezy.
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