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O C E N A 
rozprawy doktorskiej Mgr inz. Katarzyny Elzbiety Stan-Glasek pt.: 

„Zdolnosc wykorzystania sacharozy i polimerow fruktozy przez bakterie 
zwaczowe szezepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis" 

Po powstaniu pierwszych form zycia na naszej planecie, zmiany ewolucyjne nast^powaty 
powoli. Jednakze , po pojawieniu si? zwierz^t te zmiany nabraly duzej szybkosci, oczywiscie 
w stosunku do calego czasu istnienia ziemi. 
Cala kaskada zdarzeh ewolucyjnych w swiecie zwierz^t zachodzila w czasie stosunkowo 
krotkim, od trylobitow, ryb, duzych gadow, plazow, duzych ssakow aby w koncowym wyniku 
uformowac zwierz?ta sawanny, zwierz?ta drapiezne oraz naczelne. 
Wydaje si?, ze duzq^ sil^ sprawczq ewolucyjnego post?pu jest dost?pnosc w srodowisku 
odpowiednich skladnikow pokarmowych. Biologiczna odpowiedz organizmu na warunki 
obecne w otaczaj^cym go srodowisku i na zmiany oferuj^ce w rezultacie dost?pnosc 
wlasciwych skladnikow odzywczych, ktore mogly sluzyc do uksztaltowania struktur i reakcji 
molekularnych waznych dla zycia i formowania wi?kszej zlozonosci organizmu byla dose 
szybka. 
Proferor F. Jacob sformulowal slynne i bardzo trafne zdanie: „ Ewolucja jest molekularnym 
majsterkowaniem" (Evolution is molecular tinkering). 
Tak mozna rozpatrywac pojawienie si? zwacza u zwierzi^t przezuwaj^cych, roslinozernych. 
Ten twor mozna scharakteryzowac w prosty sposob uzywaji^c w przenosni terminu 
„skomplikowanej fabryki", w ktorej odbywa si? degradacja i przemiana cukrow o tak 
zmienionej strukturze, ze staj^ si? one niedost?pne przy normalnym sposobie trawienia przez 
enzymy zwierz?cia. Cukry te zostajq^ w zwaczu degradowane aby w rezultacie dostarczyc 
zarowno energii jak i skladnikow strukturalnych dla zwierz?cia, takich jak tluszcze i niektore 
aminokwasy. Jest to wi?c fabryka, w ktorej odbywaj^ sie procesy przy zastosowaniu 
„wyrafinowanej biotechnologii". W ten sposob nast?puje przeniesienie energii w lahcuchu 
pokarmowym, w ktorym energia promieni slonecznych jest gromadzona w roslinach za 
posrednictwem fotosyntezy a nast?pnie przenoszona na herbivora (posiadajqcych zwacz) i z 
kolei na carnivora, aby w ostatnim ogniwie tego lahcucha sluzyc czlowiekowi. 
Z tych powodow, procesy zachodz^ce w zwaczu ŝ^ bardzo istotne zarowno z punktu 
widzenia teoretycznego jako pasja sledzenia interesuj^cych mechanizmow biologicznych, 
oraz ze wzgl?d6w praktycznych, aby wykorzystac wyniki tych badah do poprawienia 
produkcyjnosci zwierz^t uzytkowych. 

W Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierz^t PAN w Jablonnie, badania nad mikrobiologiq^ 
zwacza oraz nad biologic zasiedlaj^cych go poszczegolnych mikroorganizmow byly 
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prowadzone w wielkimi sukcesami od pocz^tku istnienia Instytutu przez dr Aleksandra 
Ziokckiego i jego zespolu. Obecnie, jego dzielo naukowe kontynuuje prof, dr hab. Tadeusz 
Michalowski wraz z zespolem mlodych, utalentowanych i ambitnych badaczy. 

Obecna Rozprawa Doktorska jest dalszym ci^giem i kontynuacj^ badan tego zespolu. 
W ocenianych badaniach, przedmiotem szeregu eksperymentow byly bakterie zwacza owiec 
szezepu k3, wyizolowane ze zwacza na podlozu uzupelnionym fruktanem z tymotki a 
wczesniej zidentyfikowane jako Butyrivibrio fibrisolvens. 
Na samym pocz^tku swych badan, Autorka wykonala analiz? genetyczn^ tej bakterii i 
jednoznacznie stwierdzila, ze nalezy ona do gatunku Pseudobutyrivibrio ruminis. Jest to jej 
pierwsze osi^ni?cie badawcze w serii dalszych badah, prowadz^cych do sformulowania 
Rozprawy doktorskiej. 

Autorka obrala jako przedmiot badah nast?pujqce, nierozwi^zane dot^d zagadnieniia i 
problemy naukowe: 

1. Wspomniana wczesniej weryfikacja przynaleznosci gatunkowej szezepu bakterii, 
b^d^cego obiektem badah w ramach tej rozprawy. 

2. Okreslenie zdolnosci szezepu k3 bakterii Pseudobutyrivibrio ruminis do wzrostu na 
podlozu uzupelnionym sacharozy lub polimerami fruktozy jako jedynym zrodlem 
w?gla. 

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

4. Zbadanie zdolnosci bakterii szezepu k3 do fermentacji sacharozy, oligomerow i 
polimerow fruktozy i glukozy oraz charakterystyka glownych produktow kohcowych 
metabolizmu w?glowodan6w. 

Rozprawa doktorska jest dzielem obszernym, napisanym pi?knym j^zykiem, ze zwroceniem 
uwagi na dobor wlasciwych slow w okreslaniu systematyki bakterii, zjawisk biologicznych , 
biologii molekularnej czy procesow enzymatycznych. Pragn? pochwalic ten sposob pisania 
rozpraw naukowych, ktore czytelnikowi wydaje si? tekstem, w ktory Autor wklada nie tylko 
osobisty styl pisania ale takze cz^stk? swej duszy. 

Rozprawa liczy 172 strony i sklada si? z 10 rozdziatow: 
1. Wst?p, 2. Material i metody, 3. Wyniki , Dyskusja, 5. Wnioski, 6. Spis literatury, 
7. Spis tabel, 8. spis rysunkow, 9. Streszczenie, 10. Abstract 

We wst?pie Autorka dala wyklad o teoretycznych przeslankach i aktualnej i szerokiej 
wiedzy na tematy b?dqce przedmiotem badah. Tymi tematami ŝ  ssaki roslinozerne, 
w?glowodany strukturalne, w?glowodany zapasowe, enzymy uczestnicz^ce w rozkladzie 
fruktanu i sacharozy, wlasciwosci zwacza i i jego znaczenie dla zwierz^t przezuwaj^cych, 
drobnoustroje zwacza i ich wlasciwosci rozkladu w?glowodan6w strukturalnych oraz 
przedstawila takze hipotez? robocz^ Rozprawy i sposob jej weryfikacji. 
W tym rozdziale Autorka umiescila 3 rysunki. 

Rozdzial 2. Material i metody - zawiera opis stosowanych metod eksperymentalnych w 
rozwi^zywaniu problemow naukowych Rozprawy. 
Autorka wykonala oznaczenia masy cz^steczkowej enzymow dwiema metodami; metod^^ 
s^czenia molekularnego oraz metody elektroforezy. 
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Do badania kinetyki czesciowo oczyszczonych enzymow uzywala enzymow oczyszczonych 
metodq s^czenia molekularnego. okreslala zdolnosci fermentacyjne bakterii na podstawie 
wynikow pomiarow st?zenia krotko-lahcuchowych kwasow tluszczowych (KKT) 
wydzielonych do podloza podczas inkubacji tych bakterii z w?glowodanami, ktore stanowily 
jedyne zrodlo w?gla. 
Pomiar kwasow tluszczowych wykonala metodq chromatograffi gazowej z zastosowaniem 
chromatografu gazowego HP 5890 Series (Hewlett-Packard) wyposazonego w kolumn? 
kapilam^ i detektor plomieniowo-jonizacyjny. 
Podkreslam wielk^ dbalosc Autorki o precyzyjny opis stosowanej metodyki, aby mozna 
powtorzyc kazdy eksperyment w innych laboratoriach bez problemow metodycznych. 
Obliczenia wynikow analiz eksperymentalnych i obliczenia statystyczne wykonala przy 
zastosowaniu programow Excel 2003 i Statistica 10.0. Obliczenia statystyczne wykonala 
metody jedno- i dwuczynnikowej analizy wariancji, po wczesniejszym sprawdzeniu 
jednorodnosci wariancji testem Levene'a. Istotnosc roznic miedzy srednimi wartosciami 
okreslala testem najmniejszej istotnej roznicy (NIR). W przypadku wariancji niejednorodnych 
stosowala nieparametryczny test KruskalUa-Wallisa i test mediany. 
W tym rozdziale Autorka umiescila 1 tabel? i 1 rysunek. 

Rozdzial 3. - Wyniki zawieraj^ rezultaty przeprowadzonych badah. W tym rozdziale 
umiescila 4 tabele i 41 rysunkow. 

Rozdzial 4. - Dyskusja zawiera omowienie wynikow wlasnych badah na tie badah 
swiatowych w tej dziedzinie. 

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

W Y N I K I B A D A N 
Autorka przeprowadzila badania nad enzymami u bakterii szezepu k3 Pseudobutyrivibrio 

ruminis w surowym preparacie enzymatycznym, w jego frakcji nads^czu, frakcji 
rozpuszczalnej a takze w podfrakcjach. Wykazala, ze zdolnosc rozkladu w?glowodan6w 
przez poszczegolne frakcje zalezala od w?glowodanu dodanego do podloza, na ktorym te 
bakterie hodowano. Surowy preparat enzymatyczny bakterii hodowanych na fruktanie z 
tymotki rozkladat najszybciej wlasnie ten w?glowodan. Surowy preparat enzymatyczny 
bakterii hodowanych na podlozu z inulin^ i sacharozq rozkladal najszybciej sacharoz?. 
Surowe preparaty bakterii hodowanej na podlozach uzupelnianych cukrami prostymi, a 
zwlaszcza fruktozy posiadaly o wiele mniejsz^ aktywnosc degradacyjn^ w porownaniu do 
innych preparatow. Te, starannie wykonane eksperymenty, narzucaj^ jednoznaczny wniosek, 
ze w?glowodany dodawane do podloza hodowlanego s^^ czynnikiem wybiorczo indukujqcym 
syntez? poszczegolnych enzymow fruktanolitycznych i sacharolitycznych w komorkach 
badanej bakterii. 

Nast?pnym etapem badah byla identyfikacja i charakterystyka enzymow w surowym 
preparacie enzymatycznym, w jego frakcji sedymentuj^cej, frakcji rozpuszczalnej oraz w 
podfrakcjach frakcji rozpuszczalnej wykazujqcych duzq^ aktywnosc enzymatyczny. Autorka 
w wyniku szczegolowych analiz zidentyfikowala 4 enzymy. Dwa enzymy katalizowaly 
wylycznie rozktad fruktanu z tymotki, czyli polimeru w ktorym reszty fruktozylowe sd^ 
polyczone wiyzaniami P-2,6-glikozydowymi. Stwierdzono, ze kohcowymi produktami 
rozkladu substratu byly frukto-oligosacharydy, zlozone z dwoch do szesciu reszt 
truktozylowych. Oba te enzymy nalezt^ do fruktanohydrolaz 2,6-P-D-fruktanu (EC 3.2.1.65), 
ktorych potoczna nazwa brzmi endolewanazy.. Te enzymy wykazywaly najwi?kszy_ 
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aktywnosc katalityczny przy pH mieszaniny reakcyjnej jest 6,0 a temperatura optymalna 
reakcji wynosila 45*' C. Mas czysteczkowa zostata oznaczona odpowiednio 60,000 i 53,000. 
Stata Michaelisa ( K m ) tych endolewanaz wynosila odpowiednio 0,75% oraz 1,75% a 
maksymalna szybkosc reakcji (Vmax) wynosila odpowiednio 2,03 [iM fruktozy/mg bialka 
substratu na minut? oraz 2,6 | i M fruktozy/mg bialka na minut?. Swoista aktywnosc 
czesciowo oczyszczonych endolewanaz wynosila odpowiednio 0,13 i 0,23 ^ M uwolnionego 
produktu/mg bialka na min. 

W dalszych ustaleniach i badaniach, Autorka zidentyfikowala nast^pny enzym, ktory 
okazal si? niesspecyficzny (3-fruktofuranozydaz^ okreslany takze jako fruktohydrolaza (3-D-
fruktanu (EC 3.2.1.80) albo fruktohydrolaza p-D-fruktofuranozydow (EC 3.2.1.26). Ten 
enzym katalizuje rozklad sacharozy oraz odlyczenie kohcowej reszty fruktozylowej od 
polimerow fruktozy, w ktorych reszty fruktozy sy potyczone wiyzaniami P-2.6 (lewan) oraz 
P-2.1 (inulina) glikozydowymi. Ci?zar czysteczkowy tego enzymu wynosi 121,000. Ten 
enzym katalizuje najszybciej rozklad inuliny gdy w mieszaninie reakcyjnej pH wynosilo 6,5 
a fruktanu z tymotki oraz sacharozy - 6,0. Optymalna temperarura reakcji 40° C. Enzym 
nie wysycal si? substratem w obecnosci sacharozy a zaleznosc mi?dzy szybkosciq^ rozkladu 
sacharozy a jej stezeniem w mieszaninie reakcyjnej byla prostoliniowa. Taka zaleznosc nie 
pozwolila wyznaczyc stalej Michaelisa i szybkosci maksymalnej reakcji rozkladu. 

Czwartym zidentyfikowanym przez Autork? enzymem byla fosforylaza sacharozy. Opisany 
enzym posiada rowniez nazw? - glukotransferaza dwusacharydu (EC 2.4.1.7). Kohcowymi 
produktami rozkladu sacharozy byla fruktoza, glukozo-1-fosforan a takze mala ilose 
glukozy. Enzym ten nie posiadal cech przypisywanych enzymowi syntazie. Jego aktywnosc 
byla zalezna od obecnosci fosforu nieorganicznego w mieszaninie reakcyjnej przy czym 
st?zenie optymalne jonow fosforanowych wynosilo 56 m M . Optymalne pH dla aktywnosci 
tego enzymu zostalo przez Autork? okreslone jako 6,0 , a optymalna temperatura reakcji 45*̂  
C. Stala Michaelisa (Km) formowania si? glukozo-1- fosforanu wynosila 4,4 m M sacharozy 
a uwalniania fruktozy 6,39 m M sacharozy. Szybkosc maksymalna (Vmax) reakcji syntezy 
glukozo-1- fosforanu i uwalniania fruktozy z rozkladanej sacharozy wynosily 1,19 m M i 1,56 
m M produktu/mg bialka na min. Przy dalszej charakterystyce tego enzymu okazalo si?, ze 
posiada on rowniez pewne zdolnosci do katalizowania hydrolizy sacharozy, ktora 
prawdopodobnie wspomagaia fosforoliz? przy wyzszych st?zeniach substratu w mieszaninie 
reakcyjnej. Autorka wykryla takze, ze fosforylaza sacharozy byla obecna w surowych 
preparatach enzymatycznych badanej bakterii, hodowanych na fruktanie z tymotki, inulinie i 
sacharozie.. Swoista aktywnosc cz?sciowo oczyszczonej fosforylazy wynosila 0,29 [ iM 
uwolnionego produktu bialka na min., a ci?zar czysteczkowy wynosil 48,000. 
Autorka przeprowadzila rowniez badania fermentacyjne poddajyc inkubacji indywidualne 
w?glowodany z badany bakteriy. Podczas tej fermentacji tworzyl si? i byl uwalniany do 
podloza glownie kwas maslowy i kwas 1-mlekowy. Ich st?zenie w podlozu bylo wi?ksze 
roslo si? wraz post?pujqcyn czasem inkubacji.. W przypadku inuliny, fermentacja byla mala 
natomiast duzy przyrost mleczanu dawala fermentacja sacharozy i fruktanu z tymotki. 
Autorka oznaczyla tempo syntezy kwasu maslowego, ktore bylo w przedziale od 0,1 do 0,35 
|aM/mg bialka bakteryjnego/ godzin? i kwasu L-mlekowego, ktorego produkeja byla w 
przedziale od 0,30 do 7,35 )j,M/mg bialka bakteryjnego/godzin? i zawsze zalezala od okresu 
inkubacji i od w?gIowodanu poddanego fermentacji. 

Udowodnila wi?c, ze fermentacja prowadzyca do kwasu L-mlekowego byla podstawowy 
drogy przemian w?glowodan6w w komorkach bakterii szezepu k3 Pseudobutyrivibrio 
ruminis. 
Z tych wynikow badah mozna sformulowac stwierdzenie, ze ta bakteria jest dobrze 
zaadaptowana do fermentacji i wykorzystywania w?glowodan6w traw, b?dycych 
podstawowym zrodlem naturalnej paszy przezuwaczy. 



Wnioski wynikaj^ce z przeprowadzonych badan. 
Na podstawie przeprowadzonych eksperymentow, po ich opracowaniu i ocenie, Autorka 
sformutowala nast^pujqce wnioski, majyce peine udokumentowanie i uzasadnienie w 
uzyskanych przez niq wynikach badah: 

1. Podloza hodowlane, uzupelnione sacharozy lub w?glowodanami zlozonymi z 
fruktozy, zaspokajalo zapotrzebowanie bakterii zwaczowych szezepu k3 
Pseudobutyrivibrio ruminis na skladniki odzywcze, ktore umozliwialy rozwoj 
populacji tych bakterii w warunkach in vitro. 

2. Bakterie szezepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis wykorzystywaly sacharoz? i 
okreslone inne polimery fruktozy dzi?ki zdolnosciom syntezy enzymow 
katalizujycych rozklad tych w?glowodan6w. 

3. Szczep k3 Pseudobutyrivibrio ruminis posiadal zdolnosc biosyntezy swoistej 
endolewanazy oraz fosforylazy sacharozy i nieswoistej P-fruktofuranozydazy. Synteza 
i aktywnosc tych enzymow mogla bye indukowana obecnosciy w^glowodanow w 
podlozu hodowlanym dodawanych do tego podloza jako zrodlo w?gla. 

4. Aktywnosc enzymu endolewanazy byla ukierunkowana wytycznie na katalizowanie 
rozkladu fruktanu z tymotki a fosforylaza sacharozy na trawienie sacharozy. 
Nieswoista P-fruktofuranozydaza posiada ogolne zdolnosci katalityczne uczestniczyc 
w rozkladzie wszystkich badanych w?glowodan6w. 

5. Rozkld sacharozy a takze frukto-oligosacharydow i inulo-oligosacharydow byl 
prawdopodobnie procesem wewnytrzkomorkowym. Rozktad wielkoczysteczkowego 
fruktanu z tymotki na frukto-oligosacharydy byl natomiast procesem 
pozakomorkowym, ktory katalizuje swoista endolewanaza, zwiyzana prawdopodobnie 
z blony zewn?trzny komorek bakterii. 

6. Nieobecnosc endoinulinazy w badanych preparatach enzymatycznych sugeruje 
niezdolnosc bakterii sezepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis do jej syntezy i 
wykorzystania wielkoczysteczkowej inuliny. 

7. Rozklad fruktanu z tymotki i inulo-oligosacharydow mial charakter hydrolityczny. 
Trawienie sacharozy odbywalo si? na drodze fosforolozy, ktora byla wspomagana 
trawieniem hydrolitycznym przy wyzszych st?zeniach substratu, przy czym obydwa te 
procesy katalizowala fosforylaza sacharozy. 

8. Produkty trawienia sacharozy oraz polimerow i oligomerow fruktozy a takze cukry 
proste byly wykorzystywane przez bakterie jako zrodlo w?gla, ktorego przemiany 
dostarczaly im energii zuzywanej nast?pnie w reakcjach anabolicznych, takich jak 
synteza bialka. Sklad produktow ubocznych usuwanych do podloza sugeruje, ze 
bakterie szezepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis nie posiadaly albo nie 
wykorzystywaly szlakow przemian, ktore mogly dostarczyc im wi?kszy porcj? 
energii z w?glowodan6w ulegajycych fermentacji. 

9. Zdolnosc wykorzystania sacharozy oraz fruktanu z tymotki i inulo-oligosacharydow 
przez bakterie szezepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis oraz niezdolnosc 
wykorzystania wielkoczysteczkowej inuliny moze sugerowac ich przystosowanie do 



uzytkowania w?glowodan6w wyst?pujycych przewaznie w trawach, ktore sy stalym 
skladnikiem naturalnej diety przezuwaczy. 

Po przeczytaniu rysunku 3.3 na stronie 42, bardzo wartosciowego i pi?knego, odczulem 
pewien niedosyt z powodu zbyt malego opisu umieszczonego w nim drzewa filogenetycznego 
niektorych bakterii zwacza. Jest to na pewno spowodowane bardzo krotkim czasem, ktorym 
Autorka dysponowala, na ostatnim etapie przygotowania manuskryptu. Sugeruj?, aby w 
najblizszej przyszlosci, Autorka jeszcze przeanalizowala swoje i innych autorow, ustalenia 
sekwencji i sprawdzila, czy mozna z synteny w sekwencji genow wnioskowac o tym. czy te 
geny sy wzajemnymi ortologami czy paralogami i jak przebiegala sciezka przystosowah 
genomu bakterii do warunkow dost?pnosci okreslonego pokarmu. Nie jestem zbyt mocny w 
tej dziedzinie wi?c prosz? potraktowac to co napisalem jako mojyniesmialy sugesti?. 
Ta moja mala uwaga nie umniejsza nawet w najmniejszym stopniu mojej bardzo wysokiej 
oceny Rozprawy. 

Autorka prowadzila i wykonywala eksperymenty w laboratorium dose dlugi okres czasu. 
Dbala o to aby byly wykonane bardzo starannie i powtorzone. Dalo to w koncowym wyniku 
efekt znakomity. 
Gdy si?gam swojy pami?ciydo poczytkow istnienia laboratorium mikrobiologicznego w 
Instytucie w Jablonnie to taki byl w nim styl pracy od poczytku. Pierwszy kierownik, dr 
Aleksander Ziolecki i dr Maria Wojciechowicz spelniali si? w badaniach, niekoniecznie 
dbajyc o to aby szybciej otrzymac nast?pny awans akademicki. Rowniez obecny zespol prof. 
Tadeusza Michalowskiego przejyl taki sam styl pracy. 
0 takich laboratoriach i pracujycych w nich uczonych powiedzial Ludwik Pasteur (1822-
1895), tworca mikrobiologii, dobroczyhea ludzkosci, to pi?kne zdanie : 
„ Les laboratoires, demeures sacrees, oil notre I'liumanite grandit, se fortifie et devient 
meilleure." 
(Laboratoria - miejsca swi?te, gdzie nasz humanizm i humanitaryzm wzrasta, wzmacnia si? i 
staje si? lepszym). 

Podsumowuj^c moja ocen^ , stwierdzam, ze Mgr inz. Katarzyna Elzbieta 
Stan-Glasek jest mlodym, bardzo utalentowanym i bardzo pracowitym 
pracownikiem naukowym a Rozprawa doktorska jest jej bardzo wartosciowym 
dzielem eksperymentalnym, swiadcz^cym o wielkich mozliwosciach tworczych 
1 eksperymentalnych Autorki. Rozprawa ta jest wielkim osobistym 
osi^ni^ciem naukowym Autorki a takze zespoiu, w ktorym pracuje i calego 
Instytutu w Jablonnie. 

Dlatego stwierdzam, z moim gl^bokim przekonaniem i posiadan^ wiedzq_, ze 
Rozprawa Doktorska Mgr Katarzyny Elzbiety Stan-Glasek pt.:" Zdolnosc 
wykorzystania sacharozy i polimerow fruktozy przez bakterie zwaczowe 
szezepu k3 Pseudobutyrivibrio ruminis'' jest oryginaln^_ rozprawy badawczq_, 
nosz^c^ cechy nowosci naukowej a opisane eksperymenty i wyniki ŝ_ 
rezultatami wlasciwych i prawidlowo zastosowanych metod, przynosz^c 
konkretne i wazne odkrycia naukowe oraz poszerzenie istniej^cej juz wiedzy w 
zakresie badanego tematu naukowego. Spelnia ona wszystkie warunki i wymogi 
stawiane rozprawom doktorskim przez Ustaw^ z dnia 14 marca 2003 roku o 
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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 
Ustaw^- Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 27 lipca 2005 r. (Dz.U. Nr 164 
poz. 1365). 

Dlatego formuluj? i przedstawiam nast^puj^cy wniosek koncowy mojej 
oceny, najpierw w uniwersalnym j^zyku akademickim a nast^pnie w j^zyku 
polskim: 

Illustrium 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. 

Ni l amplius oro !!! 

Wieice Szanowny Przewodnicz^cy Rady Naukowej i Wysoka Rado 
Naukowa Instytutu Fizjologii i Zywienia Zwierz^t im. Jana Kielanowskiego 
PAN w Jablonnie : wnioskuj^ i prosz^ o przyj^cie rozprawy doktorskiej Pani 
Magister inz. Katarzyny Elzbiety Stan-Glasek z najwyzsz^pochwal^i 
najwyzszym wyroznieniem. 

Prof, dr hab. Kazimierz Kochman 

Jablonna, 3 lipca 2013 r. 
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