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rozprawy doktorskiej Mgr inz. Katarzyny Elzbiety Stan-Glasek pt.:
»Zdolno$¢ wykorzystania sacharozy i polimerow fruktozy przez bakterie
zwaczowe szczepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis”

Po powstaniu pierwszych form zycia na naszej planecie, zmiany ewolucyjne nastgpowaly
powoli. Jednakze , po pojawieniu si¢ zwierzat te zmiany nabraty duzej szybkosci, oczywiscie
w stosunku do calego czasu istnienia ziemi.

Cala kaskada zdarzen ewolucyjnych w $wiecie zwierzat zachodzita w czasie stosunkowo
krotkim, od trylobitow, ryb, duzych gadow, ptazow, duzych ssakow aby w koficowym wyniku
uformowaé zwierzeta sawanny, zwierzeta drapiezne oraz naczelne.

Wydaje sig, ze duza sila sprawcza ewolucyjnego postepu jest dostepnosé w srodowisku
odpowiednich skladnikow pokarmowych. Biologiczna odpowiedZ organizmu na warunki
obecne w otaczajacym go srodowisku i na zmiany oferujace w rezultacie dostgpnosc
wlasciwych skladnikéw odzywezych, ktore mogly stuzy¢ do uksztaltowania struktur i reakeji
molekularnych waznych dla zycia i formowania wigkszej zlozonosci organizmu byta dos¢
szybka.

Proferor F. Jacob sformutowal stynne i bardzo trafne zdanie: ,, Ewolucja jest molekularnym
majsterkowaniem” (Evolution is molecular tinkering).

Tak mozna rozpatrywa¢ pojawienie si¢ zwacza u zwierzat przezuwajacych, roslinozernych.
Ten twor mozna scharakteryzowaé w prosty sposdb uzywajac w przenosni terminu
..skomplikowanej fabryki”, w ktorej odbywa si¢ degradacja i przemiana cukrow o tak
zmienionej strukturze, ze stajq si¢ one niedostgpne przy normalnym sposobie trawienia przez
enzymy zwierzecia. Cukry te zostaja w zwaczu degradowane aby w rezultacie dostarczyc¢
zarowno energii jak i sktadnikow strukturalnych dla zwierzgcia, takich jak tluszcze i niektore
aminokwasy. Jest to wigc fabryka, w ktorej odbywaja sie procesy przy zastosowaniu
..wyrafinowanej biotechnologii”. W ten sposob nast¢puje przeniesienie energii w fancuchu
pokarmowym, w ktorym energia promieni stonecznych jest gromadzona w roslinach za
posrednictwem fotosyntezy a nastepnie przenoszona na herbivora (posiadajacych zwacz) i z
kolei na carnivora, aby w ostatnim ogniwie tego tancucha stuzy¢ czlowiekowi.

Z tych powodéw, procesy zachodzace w zwaczu sa bardzo istotne zaréwno z punktu
widzenia teoretycznego jako pasja $ledzenia interesujacych mechanizmow biologicznych,
oraz ze wzgledow praktycznych, aby wykorzysta¢ wyniki tych badan do poprawienia
produkcyjnosci zwierzat uzytkowych.

W Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN w Jablonnie, badania nad mikrobiologia
zwacza oraz nad biologia zasiedlajacych go poszczegdlnych mikroorganizmow byty




prowadzone w wielkimi sukcesami od poczatku istnienia Instytutu przez dr Aleksandra
Zioleckiego i jego zespolu. Obecnie, jego dzieto naukowe kontynuuje prof. dr hab. Tadeusz
Michatowski wraz z zespolem mlodych, utalentowanych i ambitnych badaczy.

Obecna Rozprawa Doktorska jest dalszym ciagiem i kontynuacja badan tego zespotu.

W ocenianych badaniach, przedmiotem szeregu eksperymentow byly bakterie zwacza owiec
szczepu k3, wyizolowane ze zwacza na podlozu uzupetnionym fruktanem z tymotki a
wezesniej zidentyfikowane jako Butyrivibrio fibrisolvens.

Na samym poczatku swych badan, Autorka wykonala analiz¢ genetyczna tej bakterii i
jednoznacznie stwierdzila, ze nalezy ona do gatunku Pseudobutyrivibrio ruminis. Jest to jej
pierwsze osiagniecie badawcze w serii dalszych badan, prowadzacych do sformulowania
Rozprawy doktorskie;j.

Autorka obrata jako przedmiot badan nastgpujace, nierozwigzane dotad zagadnieniia i
problemy naukowe:

1. Wspomniana wczesniej weryfikacja przynaleznosci gatunkowej szczepu bakterii,
bedacego obiektem badan w ramach tej rozprawy.

2. Okreslenie zdolnosci szczepu k3 bakterii Pseudobutyrivibrio ruminis do wzrostu na
podlozu uzupetnionym sacharoza lub polimerami fruktozy jako jedynym zrodiem
wegla.

3. Okreslenie zdolnosci trawienia sacharozy oraz oligomerow i polimerow fruktozy
przez ten szczep bakterii i okreslenie enzymow katalizujacych ten proces oraz
identyfikacja i charakterystyka ty tych enzymow.

4. Zbadanie zdolnosci bakterii szczepu k3 do fermentacji sacharozy, oligomerow i
polimerow fruktozy i glukozy oraz charakterystyka gtéwnych produktéw koncowych
metabolizmu weglowodanow.

Rozprawa doktorska jest dzielem obszernym, napisanym pigknym jezykiem, ze zwréceniem
uwagi na dobor wlasciwych stow w okreslaniu systematyki bakterii, zjawisk biologicznych ,
biologii molekularnej czy procesow enzymatycznych. Pragng pochwali¢ ten sposob pisania
rozpraw naukowych, ktore czytelnikowi wydaja si¢ tekstem, w ktory Autor wkiada nie tylko
osobisty styl pisania ale takze czastke swej duszy.

Rozprawa liczy 172 strony i sktada si¢ z 10 rozdzialow:
1. Wstep, 2. Material i metody, 3. Wyniki, Dyskusja, 5. Wnioski, 6. Spis literatury,
7. Spis tabel, 8. spis rysunkow, 9. Streszczenie, 10. Abstract

We wstepie Autorka data wyktad o teoretycznych przestankach i aktualnej i szerokiej
wiedzy na tematy bedace przedmiotem badan. Tymi tematami sa ssaki roslinozerne,
weglowodany strukturalne, weglowodany zapasowe, enzymy uczestniczace w rozkladzie
fruktanu i sacharozy, wlasciwosci zwacza i i jego znaczenie dla zwierzat przezuwajacych,
drobnoustroje zwacza i ich wlasciwosci rozktadu weglowodanow strukturalnych oraz
przedstawita takze hipotezg robocza Rozprawy i sposob jej weryfikacji.

W tym rozdziale Autorka umiescita 3 rysunki.

Rozdzial 2. Material i metody - zawiera opis stosowanych metod eksperymentalnych w
rozwigzywaniu problemow naukowych Rozprawy.

Autorka wykonata oznaczenia masy czasteczkowej enzymow dwiema metodami; metoda
saczenia molekularnego oraz metoda elektroforezy.




Do badania kinetyki czgsciowo oczyszczonych enzymow uzywata enzymow oczyszczonych
metoda saczenia molekularnego. oOkreslata zdolnosci fermentacyjne bakterii na podstawie
wynikow pomiarow stezenia krotko-tancuchowych kwasow ttuszczowych (KKT)
wydzielonych do podloza podczas inkubacji tych bakterii z weglowodanami, ktore stanowity
jedyne zrodlo wegla.

Pomiar kwasow tluszczowych wykonala metodg chromatograffi gazowej z zastosowaniem
chromatografu gazowego HP 5890 Series (Hewlett-Packard) wyposazonego w kolumng
kapilarng i detektor ptomieniowo-jonizacyjny.

Podkreslam wielka dbatos¢ Autorki o precyzyjny opis stosowanej metodyki, aby mozna
powtorzy¢ kazdy eksperyment w innych laboratoriach bez problemow metodycznych.
Obliczenia wynikow analiz eksperymentalnych i obliczenia statystyczne wykonata przy
zastosowaniu programow Excel 2003 i Statistica 10.0. Obliczenia statystyczne wykonala
metoda jedno- i dwuczynnikowej analizy wariancji, po wezesniejszym sprawdzeniu
jednorodnosci wariancji testem Levene’a. Istotno$¢ réznic miedzy srednimi wartosciami
okreslala testem najmniejszej istotnej roznicy (NIR). W przypadku wariancji niejednorodnych
stosowata nieparametryczny test Kruskallla-Wallisa i test mediany.

W tym rozdziale Autorka umiescita 1 tabelg i 1 rysunek.

Rozdzial 3. — Wyniki zawieraja rezultaty przeprowadzonych badan. W tym rozdziale
umiescila 4 tabele i 41 rysunkow.

Rozdziat 4. — Dyskusja zawiera omowienie wynikow wlasnych badan na tle badan
Swiatowych w tej dziedzinie.

Rozdzial 6. — Spis literatury - Cytowana literatura to 230 pozycji piSmiennictwa naukowego,
starannie dobranego do zagadnienia opracowanego w Rozprawie.

WYNIKI BADAN

Autorka przeprowadzita badania nad enzymami u bakterii szczepu k3 Pseudobutyrivibrio
ruminis W surowym preparacie enzymatycznym, w jego frakcji nadsaczu, frakcji
rozpuszczalnej a takze w podfrakcjach. Wykazata, ze zdolnos¢ rozktadu weglowodanow
przez poszczegolne frakcje zalezata od weglowodanu dodanego do podloza, na ktorym te
bakterie hodowano. Surowy preparat enzymatyczny bakterii hodowanych na fruktanie z
tymotki rozktadal najszybciej wlasnie ten weglowodan. Surowy preparat enzymatyczny
bakterii hodowanych na podtozu z inuling i sacharoza rozkladal najszybciej sacharozg.
Surowe preparaty bakterii hodowanej na podtozach uzupelnianych cukrami prostymi, a
zwlaszcza fruktoza, posiadaly o wiele mniejszg aktywnos¢ degradacyjna w poréwnaniu do
innych preparatow. Te, starannie wykonane eksperymenty, narzucaja jednoznaczny wniosek,
ze weglowodany dodawane do podtoza hodowlanego sa czynnikiem wybiorczo indukujacym
synteze poszczegolnych enzyméw fruktanolitycznych i sacharolitycznych w komorkach
badanej bakterii.

Nast¢gpnym etapem badan byla identyfikacja i charakterystyka enzymow w surowym
preparacie enzymatycznym, w jego frakcji sedymentujacej, frakcji rozpuszczalnej oraz w
podfrakcjach frakcji rozpuszczalnej wykazujacych duza aktywnos¢ enzymatyczna. Autorka
w wyniku szczegolowych analiz zidentyfikowata 4 enzymy. Dwa enzymy katalizowaty
wylacznie rozklad fruktanu z tymotki, czyli polimeru w ktérym reszty fruktozylowe sa
polaczone wiazaniami B-2,6-glikozydowymi. Stwierdzono, ze koficowymi produktami
rozktadu substratu byly frukto-oligosacharydy, ztozone z dwoch do szesciu reszt
fruktozylowych. Oba te enzymy naleza do fruktanohydrolaz 2,6-B-D-fruktanu (EC 3.2.1.65),
ktorych potoczna nazwa brzmi endolewanazy.. Te enzymy wykazywaly najwigksza




aktywnos¢ katalityczna przy pH mieszaniny reakcyjnej jest 6,0 a temperatura optymalna
reakcji wynosita 45° C. Mas czasteczkowa zostala oznaczona odpowiednio 60,000 i 53.000.
Stata Michaelisa (K;,) tych endolewanaz wynosita odpowiednio 0,75% oraz 1,75% a
maksymalna szybkos¢ reakcji (Vmay) wynosita odpowiednio 2,03 uM fruktozy/mg biatka
substratu na minut¢ oraz 2,6 pM fruktozy/mg biatka na minutg¢. Swoista aktywnos¢
czesciowo oczyszezonych endolewanaz wynosita odpowiednio 0,13 i 0,23 pM uwolnionego
produktu/mg biatka na min.

W dalszych ustaleniach i badaniach, Autorka zidentyfikowatla nastgpny enzym, ktory
okazal si¢ niesspecyficzna p-fruktofuranozydaza, okreslang takze jako fruktohydrolaza B-D-
fruktanu (EC 3.2.1.80) albo fruktohydrolaza f-D-fruktofuranozydow (EC 3.2.1.26). Ten
enzym Katalizuje rozklad sacharozy oraz odlaczenie koncowej reszty fruktozylowej od
polimeréow fruktozy, w ktérych reszty fruktozy sa polaczone wigzaniami -2.6 (lewan) oraz
-2.1 (inulina) glikozydowymi. Cigzar czasteczkowy tego enzymu wynosi 121,000. Ten
enzym katalizuje najszybciej rozklad inuliny gdy w mieszaninie reakcyjnej pH wynosito 6.5
a fruktanu z tymotki oraz sacharozy - 6,0. Optymalna temperarura reakcji 40" C. Enzym
nie wysycal si¢ substratem w obecnosci sacharozy a zaleznos¢ migdzy szybkoscia rozkladu
sacharozy a jej stezeniem w mieszaninie reakcyjnej byta prostoliniowa. Taka zaleznos$¢ nie
pozwolita wyznaczy¢ stalej Michaelisa i szybkosci maksymalnej reakcji rozktadu.

Czwartym zidentyfikowanym przez Autork¢ enzymem byla fosforylaza sacharozy. Opisany
enzym posiada roOwniez nazwg - glukotransferaza dwusacharydu (EC 2.4.1.7). Koncowymi
produktami rozktadu sacharozy byla fruktoza, glukozo-1-fosforan atakze mala ilos¢
glukozy. Enzym ten nie posiadal cech przypisywanych enzymowi syntazie. Jego aktywnos¢
byla zalezna od obecnosci fosforu nieorganicznego w mieszaninie reakcyjnej przy czym
st¢zenie optymalne jonow fosforanowych wynosito 56 mM. Optymalne pH dla aktywnosci
tego enzymu zostato przez Autorke okreslone jako 6,0 , a optymalna temperatura reakcji 45°
C. Stala Michaelisa (Km) formowania si¢ glukozo-1- fosforanu wynosita 4,4 mM sacharozy
a uwalniania fruktozy 6,39 mM sacharozy. Szybkos$¢ maksymalna (Vmax) reakcji syntezy
glukozo-1- fosforanu i uwalniania fruktozy z rozktadanej sacharozy wynosity 1,19 mM i 1,56
mM produktu/mg biatka na min. Przy dalszej charakterystyce tego enzymu okazalo sig, ze
posiada on rowniez pewne zdolnosci do katalizowania hydrolizy sacharozy, ktdra
prawdopodobnie wspomagala fosforoliz¢ przy wyzszych st¢zeniach substratu w mieszaninie
reakcyjnej. Autorka wykryla takze, ze fosforylaza sacharozy byta obecna w surowych
preparatach enzymatycznych badanej bakterii, hodowanych na fruktanie z tymotki, inulinie i
sacharozie.. Swoista aktywnos¢ czgsciowo oczyszczonej fosforylazy wynosita 0,29 uM
uwolnionego produktu biatka na min., a ci¢zar czasteczkowy wynosit 48,000.

Autorka przeprowadzila rowniez badania fermentacyjne poddajac inkubacji indywidualne
weglowodany z badang bakteria. Podczas tej fermentacji tworzyl si¢ i byt uwalniany do
podioza glownie kwas mastowy i kwas I-mlekowy. Ich stezenie w podtozu bylo wigksze
rosto si¢ wraz postepujacyn czasem inkubacji.. W przypadku inuliny, fermentacja byta mata
natomiast duzy przyrost mleczanu dawata fermentacja sacharozy i fruktanu z tymotki.
Autorka oznaczyta tempo syntezy kwasu mastowego, ktore bylo w przedziale od 0,1 do 0,35
uM/mg biatka bakteryjnego/ godzing i kwasu L-mlekowego, ktorego produkcja byta w
przedziale od 0,30 do 7,35 uM/mg biatka bakteryjnego/godzing i zawsze zalezala od okresu
inkubacjii od weglowodanu poddanego fermentacji.

Udowodnila wigc, ze fermentacja prowadzaca do kwasu L-mlekowego byla podstawowa
droga przemian weglowodanow w komorkach bakterii szczepu k3 Pseudobutyrivibrio
ruminis.

Z tych wynikdw badan mozna sformutowac stwierdzenie, ze ta bakteria jest dobrze
zaadaptowana do fermentacji i wykorzystywania we¢glowodanow traw, bedacych
podstawowym zrodtem naturalnej paszy przezuwaczy.




Whioski wynikajace z przeprowadzonych badan.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentow, po ich opracowaniu i ocenie, Autorka
sformutowala nastepujace wnioski, majace petlne udokumentowanie i uzasadnienie w
uzyskanych przez nig wynikach badan:

1.

Podloza hodowlane, uzupetnione sacharoza lub weglowodanami zlozonymi z
fruktozy, zaspokajato zapotrzebowanie bakterii zwaczowych szczepu k3
Pseudobutyrivibrio ruminis na sktadniki odzywcze, ktore umozliwialy rozwgj
populacji tych bakterii w warunkach in vitro.

Bakterie szczepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis wykorzystywaly sacharozg¢ i
okreslone inne polimery fruktozy dzigki zdolnosciom syntezy enzymow
katalizujacych rozktad tych weglowodanow.

Szczep k3 Pseudobutyrivibrio ruminis posiadal zdolnos¢ biosyntezy swoistej
endolewanazy oraz fosforylazy sacharozy i nieswoistej -fruktofuranozydazy. Synteza
i aktywnos¢ tych enzymow mogta by¢ indukowana obecnoscia weglowodanéw w
podtozu hodowlanym dodawanych do tego podioza jako zrodlo wegla.

Aktywnos¢ enzymu endolewanazy byla ukierunkowana wylacznie na katalizowanie
rozkladu fruktanu z tymotki a fosforylaza sacharozy na trawienie sacharozy.
Nieswoista B-fruktofuranozydaza posiada ogolne zdolnosci katalityczne uczestniczac
w rozktadzie wszystkich badanych we¢glowodanow.

Rozkld sacharozy a takze frukto-oligosacharydow i inulo-oligosacharydow byt
prawdopodobnie procesem wewnatrzkomérkowym. Rozklad wielkoczasteczkowego
fruktanu z tymotki na frukto-oligosacharydy byt natomiast procesem
pozakomorkowym, ktory katalizuje swoista endolewanaza, zwigzana prawdopodobnie
z blong zewngetrzna komorek bakterii.

Nieobecnos¢ endoinulinazy w badanych preparatach enzymatycznych sugeruje
niezdolno$¢ bakterii sczepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis do jej syntezy i
wykorzystania wielkoczasteczkowej inuliny.

Rozklad fruktanu z tymotki i inulo-oligosacharydow miat charakter hydrolityczny.
Trawienie sacharozy odbywalo si¢ na drodze fosforolozy, ktéra byla wspomagana
trawieniem hydrolitycznym przy wyzszych stgzeniach substratu, przy czym obydwa te
procesy katalizowata fosforylaza sacharozy.

Produkty trawienia sacharozy oraz polimerow i oligomerdéw fruktozy a takze cukry
proste byly wykorzystywane przez bakterie jako zrodto wegla, ktorego przemiany
dostarczaly im energii zuzywanej nast¢gpnie w reakcjach anabolicznych, takich jak
synteza bialka. Sktad produktow ubocznych usuwanych do podtoza sugeruje, ze
bakterie szczepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis nie posiadaly albo nie
wykorzystywaly szlakéw przemian, ktore mogly dostarczy¢ im wigksza porcje
energii z weglowodanoéw ulegajacych fermentacji.

Zdolnos¢ wykorzystania sacharozy oraz fruktanu z tymotki i inulo-oligosacharydow
przez bakterie szczepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis oraz niezdolnos¢
wykorzystania wielkoczasteczkowej inuliny moze sugerowac ich przystosowanie do



uzytkowania we¢glowodandéw wystepujacych przewaznie w trawach, ktore sg stalym
skladnikiem naturalnej diety przezuwaczy.

Po przeczytaniu rysunku 3.3 na stronie 42, bardzo wartosciowego i pigknego, odczulem
pewien niedosyt z powodu zbyt malego opisu umieszczonego w nim drzewa filogenetycznego
niektorych bakterii zwacza. Jest to na pewno spowodowane bardzo krétkim czasem, ktorym
Autorka dysponowata, na ostatnim etapie przygotowania manuskryptu. Sugeruje, aby w
najblizszej przysztosci, Autorka jeszcze przeanalizowata swoje i innych autorow, ustalenia
sekwencji i sprawdzita, czy mozna z synteny w sekwencji gendw wnioskowac o tym. czy te
geny sa wzajemnymi ortologami czy paralogami i jak przebiegala $ciezka przystosowan
genomu bakterii do warunkéw dostepnosci okreslonego pokarmu. Nie jestem zbyt mocny w
tej dziedzinie wigc prosz¢ potraktowac to co napisalem jako moja nieSmialg sugestig.

Ta moja mata uwaga nie umniejsza nawet w najmniejszym stopniu mojej bardzo wysokie)
oceny Rozprawy.

Autorka prowadzita i wykonywata eksperymenty w laboratorium dos¢ dtugi okres czasu.
Dbata o to aby byly wykonane bardzo starannie i powtdrzone. Dalo to w koncowym wyniku
efekt znakomity.

Gdy siggam swoja pamigcig do poczatkdw istnienia laboratorium mikrobiologicznego w
Instytucie w Jabtonnie to taki byt w nim styl pracy od poczatku. Pierwszy kierownik, dr
Aleksander Ziotecki i dr Maria Wojciechowicz spetniali si¢ w badaniach, niekoniecznie
dbajac o to aby szybciej otrzymac nast¢gpny awans akademicki. Rowniez obecny zespdl prof.
Tadeusza Michatowskiego przejal taki sam styl pracy.

O takich laboratoriach i pracujacych w nich uczonych powiedzial Ludwik Pasteur (1822-
1895), twdrca mikrobiologii, dobroczynca ludzkosci, to pigkne zdanie :

»» Les laboratoires, demeures sacrées, out notre I’humanité grandit, se fortifie et devient
meilleure.”

(Laboratoria — miejsca $wigte, gdzie nasz humanizm i humanitaryzm wzrasta, wzmacnia si¢ i
staje si¢ lepszym).

Podsumowujac moja oceng , stwierdzam, ze Mgr inz. Katarzyna Elzbieta
Stan-Gtasek jest mtodym, bardzo utalentowanym i bardzo pracowitym
pracownikiem naukowym a Rozprawa doktorska jest jej bardzo wartosciowym
dzietem eksperymentalnym, $wiadczacym o wielkich mozliwosciach tworczych
i eksperymentalnych Autorki. Rozprawa ta jest wielkim osobistym
osiaggni¢ciem naukowym Autorki a takze zespotu, w ktorym pracuje i catego
Instytutu w Jablonnie.

Dlatego stwierdzam, z moim giebokim przekonaniem i posiadang wiedza, ze
Rozprawa Doktorska Mgr Katarzyny Elzbiety Stan-Gtasek pt.:” Zdolnos¢
wykorzystania sacharozy i polimerdéw fruktozy przez bakterie zwaczowe
szczepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis” jest oryginalng rozprawa badawcza,
noszacq cechy nowosci naukowej a opisane eksperymenty i wyniki sg
rezultatami wiasciwych i prawidtowo zastosowanych metod, przynoszac
konkretne 1 wazne odkrycia naukowe oraz poszerzenie istniejacej juz wiedzy w
zakresie badanego tematu naukowego. Spelnia ona wszystkie warunki 1 wymogi
stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 roku o




stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U
Nr 65 z 16 kwietnia 2003 r., poz. 595) wraz ze zmianami wprowadzonymi
Ustawg — Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 27 lipca 2005 r. (Dz.U. Nr 164
poz. 1365).

Dlatego formutuje i przedstawiam nastgpujacy wniosek koncowy mojej
oceny, najpierw w uniwersalnym jezyku akademickim a nastgpnie w jezyku
polskim:

[Hustrium Consilium Scientiarum Jabloniensis, Honestissimi atque
Sapientissimi iudici sapientiae atque scientiae, excerpti ex nobilissimis et
amplissimis Facultatibus Biologiae Polonorum: queso acceptare dissertationem
Dominae Katarzyna Elzbieta Stan-Glasek summa cum laude.

Nil amplius oro !!!

Wielce Szanowny Przewodniczacy Rady Naukowej i Wysoka Rado
Naukowa Instytutu Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego
PAN w Jabtonnie : wnioskuje i prosze o przyjecie rozprawy doktorskiej Pani
Magister inz. Katarzyny Elzbiety Stan-Gtasek z najwyzsza pochwata i
najwyzszym wyrdoznieniem.

|

Prof. dr hab. Kazimierz Kochman

Jablonna, 3 lipca 2013 r.



