Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Bozeny Szulc
pod tytutem
“Funkcjonalna analiza potencjalnych transporterow
UDP-N-acetyloglukozoaminy”

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Bozeny Szulc
odnosi sie do niezwykle interesujgcego i intensywnie eksplorowanego
w ostatnich latach zagadnienia dotyczacego funkcjonalnego znaczenia
kompleksow tworzonych miedzy biatkami biorgcymi udziat w procesie
glikozylacji. Zagadnienie to wpisuje sie w szeroki nurt badar skupiajgcych sig
na wyjasnianiu molekularnych mechanizméw wptywajacych na przebieg
procesu glikozylacji.

O ile sam proces biosyntezy glikandw zostat dosy¢ dobrze poznany, to
kwestia jego regulacji pozostaje nadal nie w petni wyjasniona. Wiadomo, ze
glikozylacja jest procesem uporzagdkowanym, ale brak matrycy na bazie ktorej
sg syntezowane glikany powoduje, ze jest ona gatunkowo-, tkankowo-
i komérkowo-specyficzna, a dodatkowo na jej ostateczny wzdr ma réwniez
wptyw aktualny stan komdrki. Nie ma zatem nic zaskakujgcego w tym, ze
w stanach patologicznych obserwowane sg zmiany we wzorze glikozylacji
glikokoniugatéw. Konsekwencjg zaburzonej biosyntezy glikokoniugatéw sa
nie tylko zmiany witasciwosci fizyko-chemicznych tych makroczasteczek, ale
réwniez, niekorzystne zazwyczaj dla organizmu, aberracje dotyczgce
petnionych przez nie rozlicznych rél modulujacych, przebiegu reakcji
rozpoznawania typu komarka-komorka czy komadrka-macierz
pozakomdrkowa, oraz molekularnej mimikry glikanéw gospodarza.

Ostateczna struktura syntezowanych glikandw jest wypadkowg
obecnosci i dostepnosci potencjalnych miejsc glikozylacji, poziomu ekspresji
genéw kodujgcych glikozylotransferazy i glikozydazy, aktywnosci, lokalizacji
w btonach oraz sekwencyjnoéci dziatania wspomnianych enzymow,

dostepnoéci nukleotydowych donoréw monosacharydéw, za ktorych
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dostarczenie do wnetrza odpowiednich  organelli  komdrkowych
odpowiedzialne s3 wifasnie transmembranowe biatka, okreslane mianem
transporterow nukleotydo-cukréw, a na to naktada sie dodatkowo dziatanie
czynnikdw $rodowiskowych. Z uwagi na przedstawione powyzej przestanki,
kierunek prowadzonych przez Panig mgr inz. Bozene Szulc badan dotyczgcych
transportu UDP-N-acetyloglukozoaminy w komdrkach ssaczych i identyfikacji
biatek z rodziny SLC35A mogacych petni¢ role transporteréw tego
nukleotydo-cukru, ktéry to jest niezbedny do syntezy N- i O-glikanéw oraz
proteoglikandw, uwazam za trafny i w petni uzasadniony.

Opisane w recenzowanej rozprawie doktorskiej badania zostaty
wykonane pod.opiekag naukowg Pana prof. dra hab. Mariusza Olczaka
w Zaktadzie Biochemii Wydziatu Biotechnologii Uniwersytetu Wroctawskiego.
Zostaty one sfinansowane z trzech Zrédet: realizowanego w latach 2018-2021
projektu PRELUDIUM przyznanego przez Narodowe Centrum Nauki
(27/N/NZ3/00369), ktérego kierownikiem byta Doktorantka, co zastuguje na
szczegblne podkreslenie; projektu OPUS przyznanego przez Narodowe
Centrum Nauki (2014/15/B/NZ3/00372), ktérego kierownikiem byt Profesor
Mariusz Olczak, oraz ze srodkéw Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego
(KNOW) dla Wroctawskiego Centrum Biotechnologii na lata 2014-2018.

Rozprawa doktorska Pani 'mgr inz. Bozeny Szulc zostata napisana
klasycznie i ma uktad typowy dla tego typu prac dyplomowych. Struktura
pracy jest przejrzysta i przemyslana. Rozdziat Wstep zajmuje 18 stron,
rozdziat Materiaty i metody - 28 stron, rozdziat Wyniki - 48 stron, a rozdziat
Dyskusja - 11 stron. Poza tymi kluczowymi rozdziatami, w rozprawie
doktorskiej umieszczono dodatkowo Wykaz najwazniejszych skrotow
zajmujgcy dwie strony oraz zajmujgce po jednej stronie: Streszczenia w jezyku
polskim i jezyku angielskim, Cel pracy, Wnioski, Suplement zawierajacy spis
publikacji wspétautorstwa Doktorantki. Spis publikacji (rozdziat Literatura)
zajmuje 15 stron. Rozprawa doktorska ilustrowana jest 49-cioma rycinami
i zawiera 15 tabel. Cato$c¢ liczy 136 stron maszynopisu.

Oba streszczenia jasno i zwiezle oddajg tres¢ rozprawy doktorskiej.

Zawierajg one wszystkie niezbedne elementy, czyli precyzyjne uzasadnienie
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wyboru tematu, zdefiniowany cel badan, skrétowy opis stosowanych metod
badawczych oraz otrzymanych najwazniejszych rezultatéw, a takze wnioski.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguje bogata bibliografia obejmujgca 177
pozycji literaturowych, z czego 42% cytowanych prac byto opublikowanych w
ciggu ostatnich 10 lat, a 25% - w ciggu ostatnich 5 lat; najstarsza
z cytowanych prac pochodzi z 1970 roku. Duzy udziat prac opublikowanych
przed 2011 rokiem wynika z odwotywania sie przez Doktorantke do
klasycznych prac z zakresu glikobiologii.

Z Suplementu mozna sie dowiedzie¢, ze czes¢ z wynikdw opisanych
w rozprawie doktorskiej zostata juz opublikowana w 2020 roku w The Journal
of Biological Chemistry (JBC), czasopismie o IF wynoszacym 5,157, ktéremu
zgodnie z komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z 9 lutego 2021 roku,
przyznano 100 pkt. Pani mgr inz. Bozena Szulc jest pierwszym autorem w tym
artykule (Szulc B. i in., J. Biol. Chem., 295:16445-16463, 2020). Juz sama ta
publikacja $wiadczy o wysokiej randze wynikdw uzyskanych przez
Doktorantke. Ponadto Doktorantka jest wspdtautorkg siedmiu innych,
wieloautorskich artykutéw opublikowanych w latach 2017-2021, o tgcznej
liczbie punktéw 790. W trzech z tych artykutdw Pani mgr inz. Bozena Szulc
jest pierwszym autorem lub réwnorzednym pierwszym autorem, co $wiadczy
o wiodgcym w nich udziale, duz'éj aktywnosci naukowej Doktorantki oraz
umiejetnosci pracy w zespole.

We Wstepie Doktorantka wprowadza czytelnika w tematyke
badawczg poruszang w rozprawie doktorskiej przypominajagc podstawowe
informacje dotyczace glikozylacji oraz skrétowo przedstawiajgc budowe
i biosynteze N- i O-glikandéw. O ile mogtabym sie warunkowo zgodzi¢ ze
stwierdzeniem iz ,(glikozylacja) Jest to jedna z najczestszych

posttranslacyinych modyfikacji.... (str. 14)”, co jest pewnym uproszczeniem

z uwagi na fakt, ze jest prawdziwe w stosunku do innych typdw glikozylacji niz
N-glikozylacja, to sformutowanie, ze ,N-glikozylacja jest podstawowaq

modyfikacjg posttranslacyjng biatek .... (str. 15) uwazam juz za niepoprawne.

Proces N-glikozylacji przebiega zaréwno ko-, jak i potranslacyjnie. Pierwszy

etap N-glikozylacji prowadzi do syntezy prekursorowego N-oligosacharydu
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(GlesMangGIcNAc2) na lipidowym nosniku, ktory jest nastepnie przenoszony
en bloc na nowopowstajgcy taricuch peptydowy, co katalizuje transferaza
oligosacharydowa zalezna od Dol-P, a wiec zachodzi to kotranslacyjnie. Co
wiecej, czas zajscia N-glikozylacji jest ograniczony. Akceptorowa Asn
zlokalizowana w tryplecie NXS/T, NXC, NQC lub NSG, jest czescig rosngcego
peptydu, ktory ulega fatdowaniu w miare jak wyfania si¢ on z rybosomu.
Kiedy biatko ulegnie juz zwinieciu, potencjalne miejsca N-glikozlacji mogg juz
nie by¢ dostepne z powodu zawady przestrzennej. Kolejny etap N-glikozylacji,
czyli obrébka glikanu, zachodzi faktycznie juz potranslacyjnie. Ten fragment
rozdziatu Wstep ilustrowany jest piecioma pogladowymi, autorskimi rycinami.
Moim zdaniem .Rysunek 1 zyskatby na przejrzystosci gdyby uzyto wiekszej
czcionki. Poza tym przedstawia on schematycznie miejsca i etapy zachodzenia
procesu glikozylacji w komodrce, a nie jak napisano - w Aparacie Golgiego.
Oprdcz tego umieszczenie na Rysunku 1 zwrotu ,synteza prekursorow
N-glikanéw” jest nieco mylace, gdyz moze sugerowac, ze takich prekursoréw
jest wiecej niz jeden, co oczywiscie nie jest prawda.

W dalszej czesci Wstepu Doktorantka szczegdtowo charakteryzuje
jeden z nukleotydo-cukrow, czyli UDP-N-acetyloglukozoamine, ktorej
potencjalne transportery sg przedmiotem funkcjonalnej analizy w ocenianej
rozprawie doktorskiej. Nastepnie Hokonuje gruntownego i wyczerpujacego
przegladu aktualnego stanu wiedzy na temat budowy i mechanizméw
dziatania transporteréw nukleotydo-cukréw dla UDP-GIcNAc, UDP-Gal, UDP-
Xyl, UDP-GIcA i UDP-GalNAc; u ludzi sg to biatka z podrodziny SLC35, co
zilustrowane jest trzema informatywnymi rycinami. Lektura tej czesci Wstepu
pokazuje, ze Doktorantka jest doskonale zaznajomiona z literaturg
przedmiotowg i przygotowana do prowadzenia badan w tym zakresie.

Ostatni podrozdziat Wstepu skupia sie na czterech wybranych
glikozylotransferazach  N-acetyloglukozoaminy (Mgatl, Mgat2, Mgat4,
Mgat5), katalizujgcych dotaczenie reszty GIcNAc do mannoz struktury
rdzeniowej N-glikandw, co zapoczatkowuje budowe tzw. anten w N-glikanach
typu kompleksowego (ztozonego) i hybrydowego. Opisane w nim zostaty

reakcje katalizowane przez te enzymy, ich subkomdrkowa lokalizacja oraz
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wspomniano z jakimi biatkami mogg one tworzy¢ wielobiatkowe kompleksy.
Graficznym  przedstawieniem dziatania wybranych glikozylotransferaz
z rodziny Mgat miat by¢ Rysunek 9, ktory Doktorantka stworzyta wzorujgc sie
na rycinie (Fig. 1) zamieszczonej w artykule autorstwa Lau K.S i Dennis J.W.
opublikowanym w 2008 roku (pozycja 128 w spisie literatury). Niestety
Doktorantka nie unikneta btedu podczas opracowywania tej ryciny, poniewaz
substratem dla Mgat 1 jest MansGIcNAc2 a nie MansGIcNAcy, co jest zresztg
dobrze widoczne na wspomnianej rycinie (Fig. 1), czyli pierwsza od lewej
struktura umieszczona na Rysunku 9 powinna miec jeszcze dwie dodatkowe
reszty mannozy. W mojej opinii, wzorowanie sie na Fig. 1 z artykutu Lau K.S
i Dennis J.W. nie jest najszczesliwszym wyborem. Nie uwzgledniono tam faktu
usuwania dwoch reszt mannozy z GIcNAcMansGIcNAc; (reakcja katalizowana
przez alfa-mannozydaze Il Aparatu Golgiego), a to btednie sugeruje, ie
substratem dla Mgat 2 jest witasnie GIcNAcMansGIcNAcz, gdy tymczasem
chodzi o GIcNAcMansGIcNAc;. Ponadto Mgat4 nie zawsze dziata przed Mgat5.
GIlcNAc2MansGIcNAc: jest rownorzednym substratem dla obu tych enzymodw.
Produkt powstaty w efekcie dziatanie jednego z tych enzymdw, moze byc
nastepnie wykorzystany jako substrat przez drugi enzym.

Informacje przedstawione we Wstepie dajg przestanki do
sformutowania hipotezy badawczéj i uzasadnienia celow podjetych badan.
Niestety w rozprawie doktorskiej hipoteza badawcza nie zostata
sformutowana. Cele natomiast zostaty jasno okre$lone. Miaty one
doprowadzi¢ do udzielenie odpowiedzi na trzy kluczowe pytania (cytuje):

1. Czy biatko A3 jest gtéwnym  transporterem UDP-N-
acetyloglukozoaminy w komdrkach ssaczych?
2. Czy biatka A3 i A2 petnig wspdlng role w dostarczaniu nukleotydo-
cukrow?
3. Czy biatka B4 oraz D1 biorg udziat w dostarczaniu UDP-N-
acetyloglukozoaminy do tworzenia N- i O-glikanow?
Odpowiedzi na postawione pytania miata zagwarantowac realizacja pieciu
zaplanowanych zadan badawczych, wymienionych na str. 32 rozprawy

doktorskie;j.
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Wszystkie zadania badawcze zostaty zaplanowane bardzo precyzyjnie,
a metodyka badari opisana szczegétowo i obszernie. Doktadno$¢ opisu
(procedury wykonania) pozwala na powtérzenie badan. Analiza statystyczna
nie budzi zastrzezen. Zastosowane metody badawcze sg nowoczesne
i adekwatne do zatozonych celéw. Realizacja tak skomplikowanego uktadu
doswiadczen wymagata zastosowania szerokiego wachlarza nowoczesnych
i réznorodnych metod z zakresu biologii molekularnej, biologii komdrki
i biochemii, takich jak np.: inaktywacja genéw z wykorzystaniem systemu
CRISP-Cas9, stabilna i przejsciowa transfekcja, analiza ekspresji genéw
metode Real-Time PCR, immunofluorescencyjne barwienie komdrek
i Western blot, analiza O-glikanéw z wykorzystaniem techniki CORA,
strukturalna charakterystyka glikanow metodg spektrometrii mas (MALDI-
TOF) i HPLC. Zdaje sobie sprawe, ze kolejno$¢ podrozdziatéw
w rozdziale 3.2 Metody jest subiektywnag decyzjg Doktorantki i pewnie
odzwierciedla ich istotno$¢, ale moim zdaniem rozdziat ten zyskatby na
przejrzystosci, gdyby kolejnos¢ podrozdziatéw bardziej odpowiadata
chronologii wykonywanych czynnosci. Utatwitoby to tez recenzentowi analize
wynikow; nie trzeba bytoby wowczas tak bardzo wertowaé stron rozprawy
doktorskiej. Musze jednak przyznaé, ze Doktorantka, starata sie utatwic to
zadanie recenzentowi odsytajgc 'do odpowiednich rozdziatdw w czesci
opisujacej otrzymane wyniki. Za dobry pomyst uwazam umieszczenie
w rozdziale Materiaty i metody szesnastu tabel, w ktérych podano m.in.
sekwencje i listy wykorzystywanych starteréw, sktady mieszanin reakcyjnych
i warunki prowadzenia reakcji oraz wykaz uzywanych przeciwcial wraz ze
stosowanymi rozciericzeniami.

Lektura tej czesci rozprawy doktorskiej nasuneta mi sie dwa pytania.
Prosze o wyjasnienie dlaczego linie komdrkowe wykorzystywane podczas
prowadzenia badarn wymieniane s3 w dwdch miejscach w rozprawie
doktorskiej: w podrozdziale 3.14 — linie HEK 293T, HepG2, CHO i Lec8, a w
podrozdziale 4.1 — cztery kolejne (HEK 293T A2KO, HEK 293T A3KO, HepG2
A2KO, HepG2 A2KO). W spisie uzywanych odczynnikéw znalaztam NBT/BCIP

(str. 33). Do czego byt uzywany ten roztwér, skoro przeciwciata
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drugorzedowe sg sprzegniete z peroksydaza chrzanowa lub Alexa Fluor
488/568? Ponadto, w podrozdziale 3.1.1 brakuje rozwinie¢ skrotow; petne
nazwy pojawiajg sie dopiero przy opisach metod. Zamiast uzywania
okreélenia ,,bufor gérny/dolny do zelu poliakryloamidowy” (str. 33) zgrabniej
bytoby napisa¢: bufor do polimeryzacji zageszczajacego/rozdzielajagcego zelu
poliakryloamidowego. Przy przeciwciatach monoklonalnych dobrze bytoby
dac jeszcze nazwy klondw.

Rozdziat Wyniki stanowi najbardziej obszerng czes¢ rozprawy
doktorskiej i pozwala przesledzi¢ tok rozumowania oraz rezultaty otrzymane
podczas kolejnych etapéw realizacji projektu. Otrzymane wyniki zostaty
udokumentowane na 31 rycinach, najczesciej ztozonych z wielu czesci,
przejrzystych i opatrzonych informatywnymi podpisami. Warto podkreslic, ze
na potrzeby realizacji zaplanowanych badan z sukcesem wygenerowano przy
uzyciu systemu CRISPR-Cas9 ponad 50 klondw czterech linii komdrkowych
z nieaktywnym genem SLC35A3 (CHO A3KO, Lec A3KO, HepG2 A2KO/A3KO
oraz HEK293 A2KO/A3KO), ponad 50 klonéw jednej linii z inaktywowanym
genem SLC35B4 (HEK293T B4KO) oraz ponad 50 klonéw jednej linii
z inaktywowanym genem SLC35D1 (HepG2 D1KO), w ktdrych brak produkcji
funkcjonalnego biatka byt spowodowany delecjg ustalonej liczby
nukleotydow, jak wykazano po 'zsekwencjonowaniu gendw. Swiadczy to
o ogromie wykonanej pracy. Linie te wraz ze wspomnianymi wczesniej, byty
pozniej wykorzystywane do funkcjonalnej analizy roli biatek transportowych
A3, A2,B4iD1.

Za wilaéciwe uwaziam przeprowadzenie wstepnej oceny wptywu
inaktywacji genéw SLC35A3 i SLC35A2 na proces glikozylacji polegajacy na
ocenie ubytku masy silnie glikozylowanego biatka LAMP-1 (na podstawie
obrazéw z Western blot) zanim przeprowadzono szczegétowa analize puli
N-glikandw biatek produkowanych przez zmodyfikowane linie komdrkowe
dwoma metodami, to jest wysokosprawng chromatografiag cieczowa
i spektrometrig mas MALDI-TOF, co byto zadaniem duzo bardziej
skomplikowanym pod wzgledem metodycznym i analitycznym, tez bardziej

pracochtonnym i czasochtonnym. Chociaz wstepne wyniki byly obiecujgce
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(spadek masy LAMP-1 w komdrkach z inaktywowanym genem SLC35A3 lub
SLC35A2, chociaz rdznie wyrazony), to szczegétowa analiza profili HPLC
wykazata brak znaczacych rdéinic  pomiedzy komodrkami  dzikimi
i tymi pozbawionymi funkcjonalnego biatka A3, chociaz w liniach
pozbawionych funkcjonalnego biatka A2 zaobserwowano wzrost ilosci
struktur mniej ztozonych, przy rownoczesnym spadku struktur mocno
rozbudowanych. Wyniki z MALDI-TOF potwierdzity, ze funkcjonalne biatko A3
nie jest konieczne do dostarczania UDP-GIcNAc, aby w badanych komdrkach
doszto do syntezy z N-glikandw typu kompleksowego i nie ma tez wptywu na
tworzenie O-glikandw. Analogicznie byto w przypadku reporterowego biatka,
zmodyfikowanej alkalicznej fosfatazy. Na pochwate zastuguje podjecie
w takiej sytuacji decyzji o koniecznosci oceny poziomu ekspresji genow
czterech transporteréw z rodziny SLC35 wytypowanych na podstawie
skrupulatnego przegladu literatury w liniach komadrkowych z inaktywowanym
genem SLC35A3 oraz zbadania wptywu inaktywacji gendw SLC35A3 i SLC35A2
na ilos¢, mase i sekrecje trzech glikozylotransferaz (Mgat1, Mgat 2 i Mgat 5).
Poniewaz wyniki tych badan wykazaty, ze biatko A3 nie jest gtdwnym
transporterem UDP-GIcNAc, przeprowadzono analogiczne badania dotyczace
analizy syntezy N- i O-glikandow w komdrkach z inaktywowanymi genami
SLC35B4 i SLC35D1. Doktora;wtce nalezg sie stowa uznania za
przeprowadzenie serii tak nowoczesnych, kompleksowych, wielowgtkowych
i dobrze udokumentowanych eksperymentow oraz dokonanie tak
wieloaspektowej analizy wynikéw.

Rozdziat Dyskusja stanowi wartosciowg czes¢ rozprawy doktorskiej.
Przeprowadzona zostata w nim krytyczna, rozwazna, rzeczowa i wyczerpujgca
analiza wszystkich wtasnych wynikéw na tle dostepnego pismiennictwa
przedmiotowego. Rozdziat ten czyta sie dobrze, z zainteresowaniem.
Doktorantka po raz kolejny wykazuje sie w nim dobrg znajomoscig tematyki
dotyczgcej zakresu prowadzonych badan i potwierdza swoja dojrzatosé
naukowg. Nalezy tylko zatowaé, ze tak obszernie prowadzone badania
angazujace ogromny aparat eksperymentalny, nie pozwolity jednoznacznie

wskazac, ktére biatko z rodziny SLC35 petni role gtéwnego transportera UDP-
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N-acetyloglukozoaminy w komdrkach ludzkich, nukleotydo-cukru ktory jest
niezbedny do syntezy N-glikanéw typu kompleksowego i/lub hybrydowego,
O-glikanéw oraz proteoglikandw. Seria tak dobrze zaplanowanych
doswiadczen data podstawy aby wykluczy¢, ze ta kluczowa rola przypada
biatku A3, chociaz takie przestanki pochodzity z badah na modelu mysim oraz
z drozdzowych systeméw heterologicznych. Niemniej jednak stwierdzone
zmiany w wzorze N-glikanow wskazywaty, ze inaktywacja genu SLC35A3
najsilniej uposledza dziatanie Mgat5. Wykazano ponad to, ze biatka A2 i A3 sg
funkcjonalnie powigzane podczas transportu tego nukleotydo-cukru, co
sugeruje ich wspétprace podczas tworzenia wielobiatkowych komplekséw.
Niemniej jednak poznanie doktadnego mechanizmu tej wspdtpracy wymaga
poprowadzenia dalszych badan. Udowodniono réwniez, ze biatka B4 i D1 nie
odgrywaija roli w transporcie UDP-GIcNAc podczas syntezy N- i O-glikandw.

Rozprawa doktorska jest starannie przygotowana od strony edycyjnej,
z duzg dbatoscig o strone jezykowa. Nie mam wiekszych zastrzezen co do
poprawnosci formalnej manuskryptu (zgodnosci cytowan z listg literatury,
opracowania bibliografii wedtug przyjetej konwencji, zachowania
marginesow, interlinii i wielkosci czcionki), jakosci tabel czy wiekszosci rycin.
Ale jak to zwykle bywa przy tak obszernych objetosciowo pracach, pojawity
sie nieliczne literowki, btedy sty;listyczne czy przyklejanie jednostek do
wartosci liczbowych. Chciatabym tez zwrdci¢ uwage, ze jesli rozprawa jest
pisana w jezyku polskim, to nie powinien sie pojawia¢ skrot ,h” jako
oznaczenie godziny. Poza tym, zamiast ,zawada strukturalna” (str.15.)
powinien by¢ uzyty zwrot ,zawada przestrzenna (steryczna)”, a jako
rozwiniecie skrétu CDG (str. 8) powinno sie pojawi¢ okreslenie wrodzone,
a nie ztozone, schorzenia glikozylacji.

Powyzej przedstawione uwagi krytyczne nie umniejszaja mojej
wysokiej oceny dotyczacej wartosci merytorycznej recenzowanej rozprawy
doktorskiej. Wyniki uzyskane przez Panig mgr inz. Bozene Szulc w istotny
sposdb uzupetniaja i poszerzajg stan wiedzy na temat transporterow
nukleotydo-cukréw w komdrkach ssaczych, wnoszgc zupetnie nowe elementy

i podkreslajgc zasadno$é kontynuowania tego typu badan w przysztosci.

9

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wydzial Biologii

Instytut Zoologii

i Badan Biomedycznych

Zaktad Biochemii

Glikokoniugatow

ul. Gronostajowa 9
30-387 Krakow
tel,: 12 664 64 62

fax: 12 664 51 01

http://www.uj.edu.pl/web/instytut
-zoologii/jednostka/struktura/
zaklad-biochemii-glikokoniugatow



Co wiecej, rozprawa doktorska jest oryginalna i ma nowatorski charakter.
Pokazuje, ze Doktorantka dobrze opanowata warsztat badawczy, umiejetnie
analizuje, prezentuje i omawia otrzymane wyniki.

Uwzgledniajac wszystkie elementy przeprowadzonej oceny, z catg
pewnoscig stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Bozeny Szulc
pod tytutem ,Funkcjonalna analiza potencjalnych transporteréow UDP-N-
acetyloglukozoaminy” spetnia w petni wszystkie ustawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595, ze zmianami w Dz.
U. z 2005 r. nr.164, poz. 1365 i Dz. U. z 2011 r. nr 84, poz. 455). Wnosze
zatem do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Wroctawskiego o dopuszczenie Pani mgr inz. Bozeny Szulc do dalszych
etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

Jednoczes$nie z uwagi na wysoki poziom merytoryczny ocenianej
rozprawy doktorskiej, jej oryginalno$¢, nowatorski, wielowgtkowy
i interdyscyplinarny charakter badan, aktualno$¢ podjetej tematyki badan,
ztozono$¢ procedur i ich czasochtonno$¢, skomplikowang analize wynikéw
i fakt, ze zostaty one juz czes’ciowc; opublikowane w renomowanym, wysoko
punktowanym czasopismie, wnosze o wyroznienie recenzowanej rozprawy

doktorskiej Pani mgr inz. Bozeny Szulc stosowng nagroda.

S I

dr hab. Matgorzata Przybyto, prof. UJ

Krakéw, dnia 17 wrzes$nia 2021 r.
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