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1. Imi¢ i nazwisko

Agata Barbara Markowska-Szczupak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy,
miejsca i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

03.06. 1996 — magister inzynier

Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie (obecnie Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie), Wydzial Rybactwa Srodladowego 1 Ochrony Wéd

specjalnos¢ — rybactwo $rodladowe
Promotor: prof. dr inz. Pawet Brzuzan

Tytul pracy: ,,Zmienno$¢ mitochondrialnego DNA siei (Coregonus lavaretus L.) z jeziora
Bajkat”

21.06. 2001 - doktor nauk rolniczych

Dziedzina: nauki rolnicze
Dyscyplina: agronomia

Wydzial Rolniczy, Akademia Rolnicza w Szczecinie (obecnie Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie)

Promotor: prof. dr hab. inz. Danuta Rzepka—Plevnes

Tytul pracy: ,,Zmienno$¢ genotypow zyta Secale sp. pochodzacych z réznych kolekcji tej
rosliny”

3. Informacje o0 dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych/artystycznych

01.10.1996 — 30.09.2001 Doktorant (studia doktoranckie)
Akademia  Rolnicza  w Szczecinie  (obecnie
Zachodniopomorski  Uniwersytet Technologiczny
W Szczecinie), Wydziat Rolniczy

01.10.2001 - 01.02.2003 Adiunkt ¥ etatu
Politechnika Szczecinska (obecnie
Zachodniopomorski  Uniwersytet  Technologiczny
W Szczecinie), Wydzial Technologii i1 Inzynierii
Chemicznej

01.02.2003 - obecnie Adiunkt
Politechnika Szczecinska (obecnie
Zachodniopomorski  Uniwersytet  Technologiczny
w Szczecinie), Wydzial Technologii i Inzynierii
Chemicznej
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4. Wskazanie 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) tytut osiggni¢cia naukowego/artystycznego

Monografia pt.. Wplyw aktywno$ci wody 1 ditlenku tytanu aktywowanego $wiattem na
wzrost, produkcj¢ biomasy i aktywnos$¢ enzymatyczng grzybow Penicillium
chrysogenum”

b) (autor/autorzy, tytul/tytulty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa)

Markowska-Szczupak A., Wptyw aktywnosci wody i ditlenku tytanu aktywowanego
Swiattem na wzrost, produkcje biomasy i1 aktywno$¢ enzymatyczng grzyboéw
Penicillium chrysogenum”’, 2013, Wydawnictwo Uczelniane
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,
ISBN 978-83-7663-167-7.

c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggni¢tych wynikow wraz
z omOwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Podstawg ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego jest rozprawa
habilitacyjna pt.: ,,Wpltyw aktywnosci wody i ditlenku tytanu aktywowanego $wiatlem na
wzrost, produkcje biomasy i aktywno$¢ enzymatyczng grzyboéw Penicillium chrysogenum™,
ktorej jestem autorem. Prace opublikowano w  Wydawnictwie Uczelnianym
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, ISBN 978-83-7663-
167-7. Recenzje monografii wykonali: prof. dr hab. Katarzyna Chojnacka (Wydziat
Chemiczny, Politechniki Wroctawskiej) i prof. dr hab. n. med. Wojciech Wasowicz (Instytut
Medycyny Pracy im. Prof. J. Nofera w Lodzi). Badania zostaty sfinansowane z kierowanego
przeze mnie projektu wlasnego KBN (NCN) NN209 106439, pt.. ,,Okreslenie wptywu
ditlenku tytanu indukowanego $wiattem 1 aktywnosci wody na wzrost grzybow

wystepujacych w srodowisku pomieszczen zamknigtych”.
Wstep i uzasadnienie celu badawczego

Grzyby sa szeroko rozpowszechnione w przyrodzie, gdzie stanowig okoto 20% biomasy
wszystkich organizmow. W $rodowiskach antropogennych (stworzonych przez cztowieka lub
pozostajacych pod silnym wptywem jego dziatalno$ci) sktad iloSciowy i jakoSciowy grzybow
jest wysoce specyficzny. Blisko potowa gatunkdéw grzybow wystepujacych w $rodowisku
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cztowieka przejawia potencjalnie chorobotworcze wiasciwosci dla ludzi 1 zwierzat.
W konsekwencji, w ostatnich dekadach, obserwuje si¢ wzrost liczby choréb wywotanych
przez grzyby, takich jak: grzybice, toksykozy i alergie. Ten stan rzeczy zmusza producentow
farb, materiatow budowlanych, kosmetykow i srodkéw czysto$ci do stosowania biocydow.
Mechanizm ich dziatania opiera si¢ na zakldceniu procesow zyciowych w komdrkach
organizméw 1 zahamowaniu ich zdolnosci do rozmnazania si¢. Biocydy nie tylko zapobiegaja
biodeterioracji produktow podczas ich przechowywania, lecz réwniez ograniczajg wzrost
drobnoustrojow podczas uzytkowania tych produktéw. Wydaje sie, ze duzo prostszym,
relatywnie tanszym i proekologicznym rozwigzaniem problemu jest wykorzystanie zjawiska
fotokatalizy. Produkty, okreslane jako fotokatalityczne aktywne wzbogacone sg najczesciej
w nanoczgstki ditlenku tytanu (TiO;). Pod wplywem promieniowania stonecznego na
powierzchni TiO, powstaja wysoce reaktywne rodniki, ktore utatwiaja utlenianie
zanieczyszczen organicznych na powierzchni materiatow oraz powstrzymuja osadzanie brudu
[1-2]. Ditlenek tytanu aktywowany $wiattem UV moze by¢ wykorzystany w procesach
oczyszczania wody i powietrza oraz szeroko pojetej dezynfekcji powierzchni. Wiasciwos$ci
antybakteryjne, antywirusowe i antyprionowe fotokatalitycznie aktywnego TiO2 zostaty
dobrze poznane [3-7].

W czasie prowadzonych studiow literaturowych zauwazylam, ze powyzsze zagadnienie
zostalo tylko w w niewielkim stopniu opisane w odniesieniu do grzybow. Zwrécilam rowniez
uwagg na fakt, ze wigkszo$¢ prezentowanych prac dotyczyla inaktywacji grzyboéw nalezacych
do rzedu drozdzakowcoéw (Saccharomycetales), gtownie Saccharomyces cerevisae i Candida
albicans [8-10]. Drozdze piekarnicze (Saccharomyces cerevisae) sg naturalnym elementem
mikroflory woskéw, pokrywajacych skorke winogron i §liw. Nie stanowig zagrozenia
zdrowotnego dla cztowieka. Od starozytnos$ci wykorzystuje si¢ ich zdolnosci fermentacyjne
w piekarnictwie, browarnictwie i gorzelnictwie. Sg jednym z najpowszechniejszych modeli
w biologii molekularnej i cytologii, stad pewnie wynika ich szerokie zastosowanie
w badaniach okres$lajgcych skutecznos¢ procesu fotokatalizy. Z kolei Candida albicans
stanowi naturalny sktadnik flory przewodu pokarmowego czlowieka i zwierzat. U ludzi
Z obnizong odpornoscig wywotuje zakazenie oportunistyczne. Oba gatunki naleza do grzybow
bezotoczkowych, co oznacza, ze majg S$ciang komodrkowa zbudowang z hemicelulozy.
Zwiazek ten charakteryzuje si¢ mniejszym stopniem polimeryzacji niz celuloza (SP < 300),

mniegjsza regularnoscig budowy i poziomem uporzadkowania struktury, co sprawia, ze jest
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mniej odporny na degradacj¢ i niszczace dziatanie czynnikow fizycznych, chemicznych
i biologicznych.

Zaden z prezentowanych gatunkéw nie wystepuje na powierzchni materiatdw
budowlanych, co potwierdzitam w czasie zbierania probek grzybow plesniowych
w pomieszczeniach mieszkalnych. Na tej podstawie stwierdzilam, Zze wykorzystywanie
grzybéw z rodzaju Candida i Saccharomyces jako gatunkéw modelowych w okreslaniu
skutecznos$ci np. farb fotokatalitycznych jest zupetnie niezasadne.

Wybdr obiektu badan, jakim ostatecznie stal si¢ grzyb z gatunku Penicillium
chrysogenum, poprzedzity kilkuletnie badania dotyczace grzybow plesniowych izolowanych
w $rodowiska czlowieka, ktore prowadzitam w Instytucie Technologii Chemicznej
Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska (ZUT w Szczecinie). Ponadto postanowitam okresli¢
wplyw ditlenku tytanu, aktywowanego réznymi rodzajami $wiatta, na wzrost, tworzong
biomase oraz aktywno$¢ enzymatyczng SzczepOw Penicillium chrysogenum, izolowanych
z roznych miejsc bytowania. Podjelam rowniez badania, ktorych celem byto zdefiniowanie
czynnikéw zwigkszajacych antygrzybowe wlasciwosci ditlenku tytanu. Zdecydowatam, ze
najbardziej interesujacym podejsciem bedzie okreslenie wptywu rodzaju TiO, lub jego
modyfikacji oraz dostgpnosci wody w Srodowisku wystepowania grzybow, czyli tzw.

aktywnosci wody.
Sposob realizacji i otrzymane wyniki

Do realizacji zamierzen wykorzystalam wlasne modyfikacje technik badawczych
stosowanych w badaniach mikrobiologicznych wody i gleby.

Badania nad wptywem ditlenku tytanu na wzrost grzybdéw prowadzitam metoda
ptytkowa, wzbogacajac pozywki przeznaczone do hodowli grzyboéw w TiO,. Przeprowadzone
przeze mnie analizy zdje¢ SEM i TEM, potwierdzily, ze suplementacja pozywek ditlenkiem
tytanu data réwnomierne rozlozenie wprowadzonego czynnika w pozywce. Ponadto nie
powodowata zmian w jego charakterystyce krystalograficznej. Dotyczyto to zardéwno
ksztaltow, jak iwielkosci krystalitow. W literaturze przedmiotu znalaztam opisy kilku
sposobow badania skutecznosci produktow biobdjczych i substancji czynnych o dzialaniu
grzybobdjczym, stosowanych do ochrony materiatéw technicznych, ktoére zostaty objete
normami: PN-EN 152-1:1994, PN-EN 1275:2000 i PN-EN 1650:2002 [11-13]. Zadna
z prezentowanych metod nie jest jednak przeznaczona wytgcznie do testowania skuteczno$ci
preparatow o dzialaniu fotokatalitycznym. Stad zaproponowalam opracowana przez mnie

metode jako niedrogi i stosunkowo szybki sposob badania antygrzybowych wiasciwosci
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fotokatalizatoréw tytanowych. Komercyjny ditlenek tytanu P-25, produkowany przez
niemieckg firm¢ Evonik, uznalam, za dobry material odniesienia w badaniach nad
antygrzybowymi wiasciwosciami Katalizatorow tytanowych.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw potwierdzilam zasadno$¢ dokonanego przeze mnie
wyboru obiektu badan. Grzyby Penicillium chrysogenum sg dobrym gatunkiem modelowym
i mogg by¢ wykorzystane w badaniach antygrzybowych wtasciwosci TiO,. Cechy, ktore ten
wybor uzasadniaja, to: powszechnos$¢ wystepowania tego gatunku w powietrzu pomieszczen,
a takze w Srodowisku zewngtrznym, typowa dla grzybow budowa, brak specjalnych wymagan
hodowlanych (jego hodowle sg tanie i tatwe) oraz krotki cykl zyciowy.

Wedlug mojej wiedzy prowadzone przeze mnie badania dotyczace wptywu ditlenku
tytanu na produkcje biomasy 1 aktywno$¢ enzymoéw z klasy hydrolaz (EC) oraz
oksydoreduktaz sa pierwszymi pracami dotyczacymi tego zagadnienia. Wnoszg nowe
informacje do charakterystyki gatunku Penicillium chrysogenum i moga by¢ wykorzystane
w ustalaniu optymalnych dawek TiO,, ktére w r6znych warunkach aktywnosci wody farby lub
materiatu budowlanego beda eliminowac¢ lub hamowaé wzrost grzybéw. Wykazalam, ze brak
widocznego wzrostu grzybni na powierzchni materialu budowlanego nie zawsze oznacza, ze
problem zagrzybienia zostal wyeliminowany.

W swojej pracy badawczej wykazalam, ze:

e Badane szczepy Penicillium chrysogenum charakteryzuja si¢ znacznym zréznicowaniem
wrazliwosci na $wiatto, aktywno$¢ wody i ditlenek tytanu, aktywowany swiattem UV-VIS lub
UVA.

e Dodatek 20 g ditlenku tytanu na dm® pozywki i aktywacja $wiattem UVA (trzy razy po
30 min) lub UV-VIS sa niewystarczajace do pelnej eliminacji grzyboéw Penicillium
chrysogenum, wystepujacych w powietrzu. Dawka taka wptywa jednak na ograniczenie
tempa wzrostu grzybow, spadek tworzonej biomasy i obnizenie aktywno$ci enzymow (w tym
katalaz, esteraz i hydrolaz).

e Zarodniki Penicillium chrysogenum okazaty si¢ odporniejsze niz elementy grzybni,
zarowno na swiatto UVA, jak i na fotokatalitycznie aktywny ditlenek tytanu.

e Oznaczenia aktywnos$ci enzymatycznej sg dobrym wskaznikiem witalnosci grzyboéw
rosngcych na powtokach fotokatalitycznych.

e Nizsza aktywno$s¢ wody zwicksza skuteczno$¢ fotokatalizatorow tytanowych,

aktywowanych §wiattem UV-VIS.
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Uzyskane przeze mnie wyniki badan dotyczace wplywu swiatta UVA na aktywacje
przeciwgrzybowych wiasciwosci ditlenku tytanu sg wazne z co najmniej dwoch powodow.
Po pierwsze grzyby plesniowe, rowniez Penicillium chrysogenum, wystepuja powszechnie
w srodowisku zewnatrzdomowym. W tym siedlisku zycia podlegaja wptywowi $wiatta UV,
ktore jest obecne w widmie promieniowania emitowanego przez Stonce. W warunkach
naturalnych, przy bezchmurnym niebie promieniowanie UV (w tym UVA, UV-B i UVC).
stanowi okoto 7% zakresu promieniowania docierajacego do powierzchni Ziemi. Poniewaz
jednak atmosfera ziemska (w warstwie ozonowej) pochtania catkowicie promieniowanie
UVC oraz cze$¢ UV-B, 97% ultrafioletu, ktory dociera do powierzchni Ziemi, to UVA. Drugi
powod wynika z wiasciwosci samego ditlenku tytanu P-25. Ditlenek tytanu produkowany
przez niemiecka firme¢ Evonik nalezy do fotokatalizatorow tzw. pierwszej generacji, co
oznacza, ze jego aktywnosc jest najwigksza w zakresie promieniowania o dlugosci fali A
pomiedzy 250 a 400 nm. Z literatury wiadomo, ze ilos¢ promieniowania UVA, ktora dociera
do powierzchni Ziemi, jest wystarczajaca do jego fotoaktywacji [14-15]. Biorac pod uwage
powyzsze przestanki i uzyskane wyniki badan, stwierdzilam ze w warunkach stalej
ekspozycji na $wiatto stoneczne be¢dzie mozliwe wyeliminowanie grzybdw plesniowych ktore
moglyby zasiedli¢ materiaty budowlane. Wyniki te sg szczegdlnie wazne dla technologow
chemikow, pracujacych nad opracowaniem formuty powlok fotokatalitycznych do
zastosowan zewnetrznych.

Uzyskane rezultaty pracy rzucaja nowe $wiatlo na znaczenie aktywno$ci wody
w zwigkszeniu skutecznos$ci fotokatalizatorow tytanowych. Wykazalam, ze w wigkszosci
przypadkow, przy niskich aktywno$ciach wody, skuteczno$¢ dziatania ditlenku tytanu
nieaktywowanego lub aktywowanego $wiattem rosnie. Przy obnizeniu aktywnos$ci wody do
wartosci bliskich poziomowi tolerowanemu przez gatunek Penicillium chrysogenum (tj. ay <
0,900), mozna uzyska¢ pelng eliminacj¢ grzybow plesniowych. Nalezy doda¢, ze w tych
warunkach grzyby nie wykazywaly zywotnosci. Swiadcza o tym negatywne wyniki
przeprowadzonych oznaczen aktywnosci esteraz.

Wykazalam, Ze na skuteczno$¢ antygrzybowa ditlenku tytanu wpltywa rodzaj
stosowanej metody wytwarzania (chlorkowa czy siarczanowa) oraz sposéb modyfikacji. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzitam, ze przeciwgrzybowe wilasciwosci ditlenkow
tytanu mozna uszeregowac nastepujaco (0d najlepszego do najgorszego): ditlenek tytanu ZCh
(Grupa  Azoty  Zaklady = Chemiczne  Police S.A., wytwarzany ~ metoda
siarczanowg) > fotokatalizator N/TiO, (Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej
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i Inzynierii ~ Srodowiska  Zachodniopomorskiego ~ Uniwersytetu  Technologicznego
w Szczecinie, wytwarzany metodg siarczanowg i modyfikowany azotem) > P-25 (Evonik,
wytwarzany metodg chlorkowa).

Wykazalam, ze zahamowanie wzrostu grzybow plesniowych nastepuje réwniez na
pozywkach z ditlenkiem tytanu, ktory nie byt aktywowany $wiattem. Wyjasnienia wymaga
czy powodem obserwowanego zjawiska byta sorpcja biatek i cukrow na powierzchni
nanoczastek TiO2 czy jest to zwigzane z jego toksyczno$cig. Uzyskane przeze mnie wyniki
potwierdzily, ze glowng przyczyng zahamowania wzrostu grzyboéw rosngcych na podtozach
wzbogaconych w ditlenek tytanu jest proces fotokatalityczny.

Najwazniejszym osiagnieciem opisanym w pracy bylo opracowanie modelu
oddzialywania ditlenku tytanu na grzyby strzepkowe. Podstawa do sporzadzenia modelu byty
dane empiryczne oraz przeprowadzona analiza literatury mikologicznej.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzalam, ze ciagta aktywacja TiO, przez
$wiatlo widzialne UV-VIS prowadzi do powstania pewnej ilo$ci rodnikéw (*OH) o duzym
potencjale utleniajgcym W stosunku do zwigzkow organicznych, w tym polimeréw naturalnych
(np. ligniny, celulozy, chityny itp.), wchodzacych w sktad $§ciany komoérkowej grzybow.
W wyniku utraty ciagglo$ci $ciany komodrkowej, strzepki pozostawatyby otoczone tylko
jednowarstwowa btong komoérkowa. Rownie prawdopodobne jak rozpad $ciany komorkowe;,
wydaje si¢ oddzialywanie rodnikow hydroksylowych na tzw. ciatko wzrostowe Spitzenkorpera.
Wigksza wrazliwo$¢ grzybow P. chrysogenum na ditlenek tytanu aktywowany $wiatlem, ktora
obserwowatam w pierwszych dniach zatozenia hodowli, dowodzi, ze rosnace strzepki byly
silniej blokowane przez fotokatalizatory zastosowane w badaniach. Spadek podatnosci
grzyboéw na proces fotokatalityczny w miar¢ wzrostu grzybni oraz czasu trwania hodowli,
wytlumaczylam uruchomieniem tzw. pierwotnego mechanizmu obronnego. Polega on na tym,
ze uszkodzona czg$¢ strzepki jest zamykana przez ciatka Woronina. Zatykaja one przegrode
poprzeczng, oddzielajacg zniszczone komorki od niezmienionych sektorow strzepki.
Uruchomienie mechanizmow obronnych oraz grubsza $ciana komorkowa to wedlug mnie
gléwne przyczyny zwiekszonej odpornosci grzybdéw plesniowych na proces fotokatalizy.

Mniejsze nanoczasteczki ditlenku tytanu moga przedostawac¢ si¢ do wnetrza strzegpki
grzybéw wraz z substancjami odzywczymi pobieranymi z podioza. Grzyby sg zdolne do
pobierania na drodze endocytozy czastek o wielkosci do 150 nm. Jak wynika z przedstawionej
przeze mnie charakterystyki fotokatalizatoréw, $rednica czastek TiO, nie przekraczata 25 nm.

Czasteczki ditlenku tytanu, ktore przedostang si¢ do wngtrza komorek, sa nadal aktywne
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fotokatalitycznie. Oznacza to, ze na ich powierzchni réwniez powstaja wysokoreaktywne
rodniki hydroksylowe *OH i ROS (+O* i H,0,). Rodniki te wywoluja stres oksydacyjny,
ktory moze by¢ bezposrednig przyczyna zaktocen w funkcjonowaniu endogennych enzymow
grzybowych, produkowanych w cytoplazmie, mitochondriach i peroksysomach.
Potwierdzeniem wystgpienia stresu oksydacyjnego w komorkach grzybow Penicillium
chrysogenum byly obserwowane przeze mnie zaburzenia w wydzielaniu enzymow (esteraz,
katalazy i hydrolaz) oraz ich czg¢$ciowa lub catkowita inaktywacja.

Antygrzybowe wlasciwosci ditlenku tytanu, ktéry nie byl aktywowany $wiatlem
wytlumaczylam procesem sorpcji. Wedlug Topoglidisa i in. [16] oraz Elingsena [17]
nanokrystaliczny ditlenek tytanu jest dobrym adsorbentem biatek strukturalnych i enzymow.
Analizujac uzyskane wyniki, stwierdzitam, ze sorpcja cukrow wchodzacych w sktad pozywek
powodowata zmniejszenie dostepnosci sktadnikow odzywcezych dla grzybow, co przyczynito
si¢ bezposrednio do ich stabego wzrostu. Z kolei sorpcja biatek, zwtaszcza enzymatycznych,
powodowata uposledzenie kontroli przeptywu substancji odzywczych do wnetrza komorek

grzybéw.
Podsumowanie

W ostatnich latach szczegdlnego znaczenia nabierajg badania fizjologicznych
I biochemicznych wtasciwosci grzybow wystepujacych w pomieszczeniach zamknigtych.
Mozna sadzi¢, ze wiedza ta umozliwi opracowanie nowych, skutecznych i tanich metod
pozwalajacych na wyeliminowanie ich ze §rodowiska cztowieka. Ze wzgledu na powszechne
wykorzystanie  fotokatalizatorow  tytanowych ~ w  konstruowanych  materiatach
samoczyszczacych (ang. self cleaning lub stay clean) okreslenie wtasciwosci antygrzybowych

TiO,, jest dobrym poczatkiem nowego kierunku badan.

Cytowana literatura

1. ZHAO J., YANG X., Photocatalytic oxidation for indoor air purification: a literature
review, Build. Environ.,2003, vol. 38, no. 5, s. 645 — 654,

2. MO J.,, ZHANG Y., LAMSON JJ., ZHAO R., Photocatalytic purification of volatile
organic compounds in indor air: a literature review, Atmos. Environ., 2009, vol. 43, no.
14, s. 2229 — 2246.

3. BENEDIX R., DEHN F., QUAAS J., ORGASS M., Application of titanium dioxide
photocatalysis to create selfcleaning building materials. Annual Civil Engineering Report,
Lacer, 2000, vol. 5, s. 157 — 168.



Agata Markowska-Szczupak
Autoreferat

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

GERRITY D., RYU H., CRITTENDEN J., ABBASZADEGAN M., Photocatalytic
inactivation of viruses using titanium dioxide nanoparticles and low-pressure UV light, J.
Environ. Sci. Health Part A, 2008, vol. 43, no.11, s.1261 — 1270.

HEASELGRAVE W., PATEL N., KILVINGTON S., KEHOE S.C., MCGUIGAN K.G.,
Solar disinfection of poliovirus and Acamthamoeba polyphaga cysts in water —
a laboratory study using simulated sunlight, Lett. Appl.Microbiol., 2006, vol. 43, no. 2, s.
125 - 130.

HAJKOVA P., SPATENKA P., HORSKY J., HORSKA I, KOLOUCH A,
Photocatalytic effect of TiO2 films on viruses and bacteria, Plas. Proces. Pol., 2007, vol.
4,no.1,s.397 - 401.

BANERJEE S., GOPAL J., MURALEEDHARAN P., TYAGI A K., RAJ B., Physics and
chemistry of photocatalytic titanium dioxide: visualization of bactericidal activity using
atomic force microscopy, Curr. Sci., 2006, vol.90, no. 10, s. 1378 — 1383.
MATSUNAGA T., TOMODA T., NAKAJIMA T., WAKE H., Photochemical
sterilization of microbial cells by semiconductor powder, FEMS Microbiol. Lett., 1985,
vol. 1, no. 1-2, s. 211 - 214.

YANG J.Y., KIM H.J.,, CHUNG C.H., Photocatalytic antifungal activity against Candida
albicans by TiO, coated acrylic resin denture base, J. Korean Acad. Prosthodont., 2006,
vol. 44, no. 3, s. 284 — 294.

AHARIZ M., COURTOIS P., Candida albicans biofilm on titanium: effect of peroxidase
precoating, Med.Dev. Evid. Res., 2010, vol. 3, s. 33 — 40.

PN-EN 152-1:1994 Metody badan $rodkéw ochrony drewna. Metoda laboratoryjna
oznaczania skutecznosci zabiegu zabezpieczania drewna obrobionego przed grzybami
powodujacymi sinizne. Zastosowanie w metodzie smarowania.

PN-EN 1275:2000 Chemiczne srodki dezynfekcyjne i antyseptyczne — podstawowe
dziatanie grzybobdjcze — metoda badania i wymagania (faza 1).

PN-EN 1650:2002 Chemiczne srodki dezynfekcyjne i antyseptyczne. Ilosciowa
zawiesinowa metoda okreslania dziatania grzybobdjczego chemicznych $rodkow
dezynfekcyjnych i antyseptycznych stosowanych w sektorze zywnosciowym, warunkach
przemystowych i domowych oraz zaktadach uzytecznosci publicznej — metoda badania
i wymagania (faza 2, etap 1).

ALLEN N.S., EDGE M., VERRAN J.,, STRATTON J., MALTBY J., BYGOTT C,,
Photocatalytic titania based surfaces: environmental benefits, Polym. Degrad. Stab.,
2008, vol. 93, no. 9, s. 1632 — 1646.

OHTANI B., Photocatalysis A to Z — what we know and what we do not know in
a scientific sense,J. Photoch. Photobiol. C, 2010, vol. 11, no. 4, s. 157 — 178.

Topoglidis E., Cass A.E.G., Gilardi G., Sadeghi S., Beaumont N., Durrant J.R., Protein
adsorption on nanocrystalline TiO, films: an immobilization strategy for bioanalytical
devices, Anal. Chem., 1998, vol. 70, no. 23, s. 5111 - 5113.

Ellingsen J.E., A study on mechanism of protein adsorption to TiO,, Biomaterials, 1991,
vol. 12, no. 6, s. 593 — 596.

5. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

W 1991 roku, po zdaniu z wynikiem pozytywnym egzaminéw na Wydziat Lekarski

Pomorskiej Akademii Medycznej w Szczecinie (gdzie nie zostatam przyjeta z braku miejsc),

rozpoczelam studia na Wydziale Rybactwa Morskiego Akademii Rolniczej w Szczecinie

(obecnie Wydzial Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
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Technologicznego w Szczecinie). Ze wzgledu na moje zainteresowania genetykg, w 1993
roku przeniostam si¢ na III rok Rybactwa Srodladowego i Ochrony Wod Akademii Rolniczo-
Technicznej w Olsztynie (obecnie Wydziat Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski). Studia ukonczytam z wyrdznitem (w czerwcu 1996 roku), uzyskujgc tytut
magistra inzyniera rybactwa srédladowego. W czasie studiow na AR-T bytam zatrudniona
jako wolontariusz w Zaktadzie Genetyki Ryb i uczestniczytam w projekcie badawczym
realizowanym wspolnie z Limnological Institute w Irkucku (Rosja). Uzyskane wyniki
stanowity podstawe mojej pracy magisterskiej, realizowanej pod opieka dr inz. (obecnie prof.
dr hab.) Pawta Brzuzana, pt.: ,,Zmienno$¢ mitochondrialnego DNA siei Coregonus lavaretus
z jeziora Bajkal”. W pracy magisterskiej przedstawitam metodyke uzyskania mtDNA
Z oocytow siei oraz watroby. Wykazatam przydatnos$¢ techniki RFLP (ang. Restriction
Fragments Length Polymorphism) z uzyciem 8 enzymow restrykcyjnych do badan
zmiennos$ci pomiedzy populacjami ryb siejowatych (Zalacznik 3, 11 Al.1.).

W czasie studiow odbytam dwie praktyki zawodowe: w Stacji Doswiadczalnej Hodowli
Ryb Akademii Rolniczej w Szczecinie (Nowe Czarnowo, 01.04. — 01.10. 1994r.)
I w Panstwowym Gospodarstwie Rybackim w Insku (01.06. — 01.10. 1995r.). Po ukonczeniu
studidw uczestniczylam w projekcie dotyczacym sztucznego rozrodu suma afrykanskiego
(Clarias gariepinus), prowadzonym w Panstwowym Gospodarstwie Rybackim w Insku.

W listopadzie 1996 roku rozpoczetam nauke jako stuchacz studium doktoranckiego na
Wydziale Rolnictwa Akademii Rolniczej w Szczecinie (obecnie Wydziat Ksztaltowania
Srodowiska i Rolnictwa, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie). Brak wsparcia techniczno-organizacyjnego dla tematyki dotyczacej genetyki
ryb sprawit, ze moje zainteresowania ulegly modyfikacji. Tematem mojej pracy staty sie
badania zmienno$ci genetycznej zyta Secale cereale. W czasie studiow doktoranckich
aktywnie uczestniczytam w pracach badawczych prowadzonych w Zaktadzie Hodowli Roslin
Ogrodniczych (ZHRO) AR w Szczecinie. Dotyczyly one miedzy innymi tolerancji ro$lin
ogrodniczych na zasolenie i niedobory pokarmowe w glebie oraz badan nad rozmnazaniem
roslin ozdobnych w kulturach in vitro (Zalacznik 3, 1IEL1.1.; 11E1.2.; 11I1B1.3.). W tym
czasie sprawowatam opieke nad 2 studentami wykonujgcymi prace magisterskie i pelnitam
rol¢ kronikarza ZHRO. Prowadzitam réwniez zajgcia z przedmiotu ,,genetyka i selekcja ryb”
dla studiow dziennych i zaocznych. W czasie studidéw doktoranckich podnositam swoje
kwalifikacje zawodowe biorgc udziat w kursach, organizowanych przez Politechnike Gdanska

m.in. kursy klonowania DNA i technik elektroforetycznych.
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W roku 2000 przed komisjg powotang przez cztonkéw Rady Wydziatu Rolniczego,
Akademii Rolniczej w Szczecinie zdalam z wynikiem pozytywnym egzamin z przebiegu
studiow rolniczych (egzamin dodatkowy tzw. ,,urolniajacy’). Prace doktorska zatytulowana
»Zmienno$¢ genotypow zyta S. cereale, pochodzacych z réznych kolekcji tej rosliny”
obronitam z wyr6znieniem, w dniu 21.06. 2001 roku, otrzymujgc tytul doktora nauk
rolniczych, w zakresie agronomii. Realizujac prace doktorskg, wykorzystywatam technike
elektroforezy SDS-PAGE (ang. Polyacrylamide gel electrophoresis using sodium dodecyl
sulfate) do okreslenia zmiennosci biatek zapasowych (sekalin) zyta. Opisalam specyficzny
wzér prazkowy dla 74 odmian populacyjnych, 2 odmian miejscowych, 8 dzikich gatunkow
Secale sp., 13 prostych mieszancéw mig¢dzygatunkowych (z formami dzikimi zyta) oraz 24
mieszancow wstecznych BC, i BCs otrzymanych w wyniku przerywanego krzyzowania
prostych mieszancéw migdzygatunkowych z odmianami zyta Secale cereale. Wykazatam, ze
wzér prazkowy byt wiasciwoscia odmianowa i nie zalezal od jej pochodzenia i miejsca
reprodukcji (Zalacznik 3, IIEL1.2.; 11E2.3)). Stwierdzitam, ze w profilach prazkowych
sekalin, uzyskanych dla mieszancoéw zyta, przewazaty prazki od komponenta matczynego
(Zalacznik 3, 111B2.23; 111B2.24). Ponadto okreslitam podobienstwo fenotypowe
I genetyczne pomiedzy dzikimi gatunkami zyta, CO pozwolilo na wyjasnienie przebiegu
ewolucji w obrebie rodzaju Secale (Zalacznik 3, I1E2.1.).

W pazdzierniku 2001 rozpoczetam prace (na % etatu) jako pracownik dydaktyczny
w Instytucie Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska (Wydziat
Technologii i Inzynierii Chemicznej) Politechniki Szczecinskiej (obecnie ZUT). W tym czasie
prowadzitam wyktady z mikrobiologii, biologii oraz elementéw biotechnologii w ochronie
srodowiska. W okresie 01.01. 2001-31.01.2002 podj¢tam dodatkowg prace jako asystent
naukowy w laboratorium przyszpitalnym Katedry Endokrynologii i Chorob Metabolicznych
Pomorskiej Akademii Medycznej (wymiar Y etatu). Do moich obowigzkéw nalezato:
opracowanie instrukcji izolacji cDNA z krwi obwodowe;j i thuszczu ludzkiego, uruchomienie
zakupionego sprzetu (m.in. termocyklerow, aparatow do elektroforezy), prowadzenie badan
genetycznych nad przyczynami otytosci u ludzi oraz pomoc merytoryczna W przygotowaniu
wnioskow o finansowanie.

W lutym 2003 roku zostalam zatrudniona na pelnym etacie adiunkta w Instytucie
Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska (ITChNilS) Politechniki
Szczecinskiej. W latach 2003-2005 organizowatam jedyne na Wydziale Technologii
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i Inzynierii Chemicznej, laboratorium mikrobiologiczne. Jego otwarcie w maju 2005 roku
stalo si¢ podstawa do stworzenia (w ramach ITChNilS) Zaktadu Biotechnologii.

W pierwszych latach swojej pracy badawczej gtdéwnym tematem moich badan byla
konwersja metanu do metanolu na drodze mikrobiologicznej. Rezultaty badan zostaty
opublikowane w Chemical Papers (Zalacznik 3, I1A2.2.) oraz byly prezentowane na
konferencjach miedzynarodowych (Zalacznik 3, 111B2.2.; 111B2.4.) oraz Il Kongresie
Biotechnologii  (Zalacznik 3, 111B2.25.). Wykazatam, ze zZe koszty procesu
mikrobiologicznego utleniania metanu do metanolu, mozna obnizy¢ poprzez zastosowanie
calych komorek bakteryjnych, wtym procesie. Okreslitam, ze obecnos¢ jondw miedzi
w pozywce wplywa na efektywnos$¢ biochemicznego utleniania metanu przez bakterie
Methylosinus trichosporium OB3b. Najwyzszy stopien konwersji metanu osiggnicty w czasie
prowadzonych badan wyniost 4,76 - 107 mol metanolu na dm* metanu. Pomimo pokonania
trudnosci z hodowlg bakterii metanowych, wymagajacych m.in. atmosfery ztozonej z metanu
I powietrza (niebezpieczenstwo wybuchu) oraz obiecujacych wynikéw wstepnych temat
biokonwersji metanu do metanolu zostal zaniechany. Miala na to wptyw decyzja odmowna
dotyczaca finansowania wniosku pt.: ,,Badanie podstaw technologii utleniania metanu do
metanolu na drodze mikrobiologicznej” (32 Konkurs KBN, 2006r.).

Nawigzanie wspolpracy naukowej z dr hab. Krzysztofem Ulfigiem, prof. ZUT w roku
2005, zaowocowato moim zainteresowaniem zagadnieniem biodeterioracji nasion roslin
oleistych i suszoéw roslinnych. W czasie wspolnie prowadzonych badan wykazaliSmy wptyw
aktywnosci wody na wzrost 1 aktywno$¢ enzymatyczng grzybow plesniowych.
Stwierdzili$my, ze zakres minimalnej aktywnosci wody, przy ktorym obserwujemy wzrost
grzybow strzepkowych w badanym materiale wynosi 0,91 — 0,60. Wzrost wigkszosci grzybow
zostal zahamowany przy aktywnosci wody 0,80. Znacznie odporniejsze na brak wody okazaty
si¢ grzyby kserofilne (np. z rodzaju Eurotium), ktére réwniez udato si¢ wyizolowaé z roslin
leczniczych (tolerowaty $rodowisko o0 a, < 0,60). Poniewaz w dostepnej literaturze nie
znaleziono prac na temat wystgpowania grzybow kserofilnych w suszach ro$linnych
I mieszankach ziolowych mozna uzna¢, ze nasza prace opublikowane w Polish Journal of
Environmental Studies sg pierwszymi dotyczacymi tego zagadnienia (Zalacznik 3, 11A2.4;
11A25)).

Ze wzgledu na fakt, ze grzyby kserofilne mogg pogarsza¢ jako$¢ ziol, a na dodatek sa
producentami groznych dla ludzi i zwierzat mikotoksyn uznatam, ze zasadne jest prowadzenie

badan dotyczacych ich wystepowania w produktach pochodzenia roslinnego. W 2009 roku
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ztozytam wniosek o finansowanie pt.. ,,Wplyw aktywnosci wody, temperatury i odczynu na
wzrost i aktywno$¢ hydrolityczng grzybow kserofilnych i kserotolerancyjnych zasiedlajacych
susze roslin leczniczych” (37 Konkurs KBN, 2009r.). Poniewaz nie uzyskatam $rodkow na
badania musialam przerwac ich prowadzenie. W tym czasie zaangazowalam si¢ w prace
realizowane wspolnie z Politechnika Slaska. Gtéwnym ich celem byto okreslenie czynnikow
wplywajacych na wystepowanie grzybow w osadach $ciekowych z oczyszczalni $ciekow
(Zalacznik 3, 11A2.7.).

Samodzielnie rozpoczetam prace nad tematem badawczym zwigzanym z biokonwersja
celulozy do etanolu. Celem moich badan byto znalezienie mikroorganizméw (grzybow
mikroskopowych) zdolnych do rozktadu ksylanu, hemicelulozy i ligniny. W pierwszym
etapie, przeprowadzitam izolacja szczepdéw grzybowych z ziaren kawy i kakao, kompostu
oraz trocin. Nastgpnie, dowiodtam, ze grzyby termofilne i termotolerancyjne, izolowane
z ziaren kawy 1 kakao oraz kompostu wykazuja aktywno$¢ przydatnych w procesie
biokonwersji celulozy hydrolaz: endocelulazy (hydrolizujacej karboksymetyloceluzlozeg),
karboksylazy (hydrolizujgcej ksylan) i esterazy (hydrolizujagcej tributyryng). W kolejnym
etapie okres§litam wptyw wybranych czynnikéw $rodowiskowych (np. temperatury hodowli
I aktywnosci wody) na zdolnosci wytwarzania hydrolaz przez grzyby. Stwierdzitam, ze
dostepno$¢ wody w $srodowisku ma duzy wpltyw zarowno na aktywno$¢ celulolityczng, jak
i ksylanolityczng grzybdéw. Wyniki moich badan prezentowatam na kilku konferencjach
krajowych (Zalacznik 3, 111B2.21.; 111B2.26.) oraz opublikowatam w czasopismie Archives
of Environmental Protection (Zalacznik 3, 11A2.12.). Pomimo interesujacych rezultatow,
whniosek pt.: "Konwersja biomasy do etanolu z jednoczesng separacja alkoholu technikami
membranowym” (35 Konkurs KBN, 2008r.) nie uzyskal finansowania. Przygotowanie
wniosku oraz prowadzone badania umozliwily mi jednak zdobycie doswiadczenia
W postugiwaniu si¢ nowymi dla mnie technikami badawczymi m.in. technikami
membranowymi. Doswiadczenia te moglam wykorzystac w mojej pracy w projekcie pt.:
»,Badania separacji etanolu w bioreaktorze membranowym” (Zatacznik 3, 11J4). Moim
zadaniem bylo okreslenie czynnikow biologicznych (bio-fouling) na efektywnos$¢ procesu
separacji etanolu w skonstruowanym reaktorze membranowym. Wyniki tych prac zostaty
opublikowane w Journal of Membrane Science (Zalacznik 3, 11A2.3.; 11A2.14.). Wiedza
dotyczaca dziatania bioreaktoréw okazata si¢ niezwykle istotna przy zakupie bioreaktora
firmy BIOTRON (nadzorowalam przetarg izakup, a takze uruchomienie bioreaktora).

Obecnie bioreaktor jest wykorzystywany przeze mnie w badaniach prowadzonych
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w projekcie POIG ,Biotechnologiczna konwersja glicerolu do polioli i kwaséw
dikarboksylowych”, o akronimie ,,ZIELONA CHEMIA” (Zalacznik 3, 11J6). Do moich
glownych zadan nalezy: okreslenie czynnikdw (np. temperatury, pH, ilosci glicerolu
W pozywce, czasu prowadzenia procesu i rodzaju pozywki) wptywajacych na biokonwersje
glicerolu do 1,3-propanodiolu (1,3-PD) przez bakterie mlekowe i Citrobacter freundii.
Wyniki badan foulingu membran polipropylenowych stosowanych w procesach separacji
pozwolity stwierdzi¢, ze osad bakterii, powstaly na powierzchni membran mozna usung¢
przez intensywne mycie chemiczne membran roztworami NaOH (2%) i HsPO,4 (3%). Przy
czym obserwowana utrata wydajno$ci membrany wynosi okoto 20% (Zalacznik 3, IIE2.4.).

Pomimo niepowodzen zwigzanych =z brakiem finansowania dla kolejnych
podejmowanych przeze mnie tematow badawczych, efekt moich staran nie zostal utracony.
W czasie kilkunastu lat badan udalo mi si¢ stworzy¢ unikatowa kolekcj¢ szczepow grzybow
plesniowych. Na poczatku obejmowata ona grzyby izolowane znasion ro$lin oleistych
I suszow roslin leczniczych. Nastepnie wzbogacitam jg w blisko 50 szczepdw wyizolowanych
z powietrza budynkow mieszkalnych i1 uzytecznosci publicznej (np. fitness klubu) oraz
Z materiatow budowlanych. Wigkszo$¢ z nich nalezy do klasy bezpieczenstwa BSL-1.
Oznacza to, ze s3 one saprotrofami lub patogenami ro$lin albo grzybami utylizujacymi
produkty rozktadu niezywych zwierzat. Niektore z tych grzybéw wywotujg nieinwazyjne lub
tagodne zakazenia powierzchowne. W stworzonej przeze mnie kolekcji znajdujg si¢ rowniez
grzyby potencjalnie patogenne (np. grzyby z rodzaju Pseudallesheria-Scedosporium),
toksynotworcze (Stachybotrys chartarum) oraz wywotujgce alergie u ludzi (Alternaria
alternata). Czyste hodowle grzybow plesniowych z kolekcji przypisatam do gatunku,
wykorzystujac wybrane pismiennictwo taksonomiczne oraz wybrane cechy morfologiczne
i fizjologiczne, w tym: zdolnos¢ do wzrostu, barwe (rewers i awers), teksturg i zapach grzybni
itp. Szczepy tzw. ,,czarnych drozdzy” zostaly przestane do CBS-KNAW Fungal Biodiversity
Center (Holandia), gdzie wykonano ich oznaczania na podstawie DNA. Warto nadmieni¢, ze
CBS-KNAW zaproponowato mi zdeponowanie wyizolowanych szczepoOw poniewaz podobne
gatunki nie wyst¢gpowaty w banku gendéw. Obecnie w kolekcji Laboratorium Biotechnologii
ITCHNIIS znajduje si¢ blisko 100 szczepow grzybow plesniowych i drozdzakow (nalezace do
25 gatunkow) oraz 10 gatunkdow bakterii.

W 2009 roku opieke naukowa nad prowadzonymi przez mnie badaniami przejat
dyrektor Instytutu Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska — profesor

dr hab. inz. Antonii Morawski. Za jego namowa podjetam szerokie studia literaturowe
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dotyczace badan mikrobiologicznych fotokatalizatoréw na bazie TiO,. Opracowane prace
przegladowe opublikowatam w: Catalysis Today (Zalacznik 3, 11A2.17.), Towaroznawczych
Problemach Jakosci (Zalacznik 3, ITE2.8.), Ochronie powietrza i problemach odpadéw
(Zalacznik 3, IIE2.9.). Nastepnie zaanagazowatam si¢ badania nad antybakterynymi
wlasciwosciami fotokatalizatorow otrzymanych w drodze modyfikacji ditlenku tytanu
alkoholami i zwigzkami azotu. W badaniach wykorzystywatam komercyjne szczepy bakterii
Escherichia coli. Wyniki badan dotyczacych fotokatalizatorow modyfikowanych weglem
opublikowano w czasopiSmie Environment Protection (Zalacznik 3, IIA2.11.) oraz
prezentowano na konferencji The Photocatalytic and Advanced Oxidation Technologies for
Treatment of Water, Air, Soil and Surfaces w Gdansku (Zalacznik 3, 111B2.10.). Wykazatam,
ze fotokatalizatory TiO, aktywowane S$wiatlem widzialnym mogg by¢ wykorzystanie do
dezynfekcji wody. Najlepsze wlasciwosci antybakteryjne posiadaly fotokatalizatory z niska
zawartoscig wegla (0,007% wag.). Calkowita dezaktywacja bakterii nastgpowata po 45 min
naswietlania. Z kolei fotokatalizatory o wyzszej zawartosci wegla (0,27% wag.) maja lepsze
wiasciwosci dezynfekcyjne, gdy do aktywacji uzywa si¢ $wiatta UVA. Wyniki badan nad
fotokatalizatorami azotowymi prezentowatam na konferencjach mi¢dzynarodowych w San
Diego (The 15" International Conference on TiO, Photocatalysis: Fundamentals and
Applications) i w Porto (SPEA7 - the 7" European Meeting on Solar Chemistry and
Photocatalysis: Environmental Applications). Dowiodtam, ze na wlasciwos$ci antybakteryjne
fotokatalizatora wplyw ma forma TiO, (rutyl i anataz roznig si¢ budowa krystaliczng
I wlasciwosciami). Stwierdzatam, ze zwarto§¢ azotu nie wplywa na stopien zniszczenia
bakterii E. coli. Wykorzystujac fotokatalizatory TiO, modyfikowane azotem i aktywowane
swiattem UV, mozna uzyska¢ efekt pelnej dezynfekcji wody w czasie zaledwie 15 min
(Zalacznik 3, 111B2.3.; 111B2.8.).

Rownolegle do prowadzonych badan nad antybakteryjnymi wlasciwo$ciami
fotokatalizatorow tytanowych rozpoczetam prace dotyczace antygrzybowych wlasciwosci
farb fotokatalitycznych, zawierajgcych ditlenek tytanu. Wyniki zostaty opublikowane
w Polish Journal of Chemical Technology (Zalacznik 3, 11A2.6.). Stwierdzalam, ze im
wyzsza byla zwartos¢ TiO, w farbie tym lepszymi antygrzybowymi wilasciwo$ciami
odznaczata si¢ farba. Farby zostaty sklasyfikowane po wzgledem swojego dziatania na grzyby
w nast¢pujagcym szeregu (od najlepszej do najgorszej): KEIM Ecosil ME > Titanium FA >
Photo Silcate > Silcate D. W czasie przygotowywania manuskryptu zauwazytam, ze tematyka
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antygrzybowych wilasciwosci TiO, nie zajmuje si¢ zaden z zespoldw w kraju 1 na §wiecie.
Dato mi to asumpt do podjecia tej tematyki.

W roku 2010 uzyskatam w KBN (obecnie z Narodowe Centrum Nauki) finansowanie
wlasnego projektu badawczego pt.: ,,Okreslenie wptywu ditlenku tytanu indukowanego
$wiattem 1 aktywnos$ci wody na wzrost grzybow wystepujacych w srodowisku pomieszczen
zamknigtych” (Zalacznik 3, IIJ7). Uzyskane $rodki umozliwilty mi wyposazenie
laboratorium w aparature niezb¢dng do prowadzenia badan (m.in. mikroskop optyczny firmy
Nikon, zestaw do $ledzenia wzrostu grzybni aCOLyte 7500, lampy UVA, cieplarki
wyposazone w zrodto §wiatta). Dzieki poszerzeniu bazy badawcze] mogltam zwickszyc¢ ilos¢
gatunkow grzybow wykorzystywanych w badaniach. W sumie okreslitam wptyw ditlenku
tytanu aktywowanego $wiatlem na 25 szczepow grzybdw plesniowych, nalezacych do 14
gatunkéw, ktore wyizolowano z powietrza pomieszczen mieszkalnych. W swoich badaniach
wykorzystalam autorska metodyke badan, ktora opisatam w monografii.

Stwierdzitam, ze dodatek 20 g ditlenku tytanu na dm® pozywki i aktywacja
swiattem UVA lub UV-VIS, jest niewystarczajgca do pelnej eliminacji grzybow plesniowych
wystepujacych w powietrzu pomieszczen zamknigtych. Wykazatam, ze ditlenek tytanu moze
mie¢ wptyw na ograniczenie tempa wzrostu grzybow oraz na obnizenie produkcji biomasy
i mikotoksyn. Stwierdzitam, ze wrazliwos¢ grzybow plesniowych izolowanych z powietrza
pomieszczen zamknietych na ditlenek tytanu aktywowanego $§wiattem UV-VIS jest zalezna
od gatunku, atakze miejsca izolacji. Najbardziej wrazliwe na ditlenek tytanu byly grzyby
nalezace do gatunkow: Stachybotrys chartarum i1 Pseudallecheria boydii, a najmniej
Penicillium chrysogenum i Aspergillus niger. Niektore wyniki swoich badan opublikowatam
w Przemysle Chemicznym (Zalacznik 3, 11A2.8) i w Journal of Advanced Oxidation
Technologies (Zalacznik 3, 11A2.10.).

Przebadalam rowniez antygrzybowe wilasciwosci nanomaterialow  (nanorurek
weglowych 1 nanosfer krzemionkowych), ktorych struktura zostata zmodyfikowana przez
dodatek TiO,. Wyniki tych badan prezentowano na Konferencji w Amsterdamie (Colloids
and Nanomedicine) i w Lodzi (Zalacznik 3, 111B2.13.; 111B2.33; 111B2.34.). Zostaty réwniez
opracowane w formie publikacji do Journal of Nanomedicine and Nanotechnology (przyjeta
do druku 28.11. 2013r.).

Od stycznia 2013 roku biore udzial w badaniach dotyczacych antygrzybowych
i antybakteryjnymi wilasciwosciami fotokatalizatorow plazmonowych w projekcie: Grand

Challenges Explorations Grant “Materials for food storage with antiseptic properties”
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OOPP1060234 z The Agricultural Development Program of the Bill and Melinda Gates
Foundation, realizowanym w Hokkaido University. Cze$¢ badan prowadzitam w Catalysis
Research Center, Hokkaido University, Sapporo (Japonia), gdzie zorganizowatam niewielkie
laboratorium mikrobiologiczne. W czasie pobytu w Japonii przebadatam 26 katalizatorow
otrzymanych przez modyfikacje srebrem, ztotem i miedzig, anatazu i rutylu pochodzacych od
roznych producentoéw. StwierdziliSmy, ze katalizatory modyfikowane srebrem odznaczajg si¢
znacznie silniejszymi wlasciwosciami antybakteryjnymi niz katalizatory modyfikowane
ztotem czy miedzig, nawet wtedy gdy do ich aktywacji wykorzystuje si¢ $swiatto widzialne.
Antygrzybowe wilasciwosci tych materiatow sg znacznie stabsze i mozna je stwierdzi¢ jedynie
wobec drozdzakéw Candida albicans®. Wstepne wyniki badan zostaly zaprezentowane na
kilku sympozjach w Japonii (Zalacznik 111B2.17; 111B2.18.) oraz na mig¢dzynarodowej
konferencji w Gdansku (Zalacznik 111B2.16.).

W czasie pracy naukowej w ITCHNIIS nawiazatam wspotprace z University of
Minnesota, USA (2005r) oraz University of Pardubice, Czechy (2010r.). Dzigki wspotpracy,
z profesorem Libscombem zdobytam unikatowe szczepy bakterii metanowych Methylosinus
trichosporium OB3b. W czasie krotkiego pobytu na Uniwersytecie Pardubickim (Department
of Biological and Biochemical Sciences) uczestniczytam w prowadzeniu zajeé
z mikrobiologii i pracach laboratorium mikrobiologii oraz wyglositam wyktad pt.: ”Anifungal
and antbacterial properties of titanium dioxide — results of microbiological studies carried out
at Division of Biotechnology ZUT”. W kwietniu 2013r. miatam przyjemno$¢ gosci¢ profesor
J. Vytrasova i profesora K. Vytrasa z Uniwersytetu w Pardubicach w Szczecinie (w ramach
program ERASMUS). Wspoélpracuje roéwniez z naukowcami  pracujgcymi  w:
Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym m.in. w Instytucie Polimerow (dr hab.
inz. Krzysztofem Ulfigiem, prof. ZUT, profesorem dr hab. inz. Tadeuszem Spychajem, dr inz.
Beatag Schmidt), Instytucie Technologii Organicznej (dr hab. inz. Marig Swarcewicz, prof.
ZUT, prof. dr inz. Zbigniewem Czechem), Pomorskim Uniwersytecie Medycznym (dr inz.
hab. Katarzyna Janda, Zaktad Biochemii i Zywienia) oraz Instytucie Technologii Fermentacji
I Mikrobiologii, Politechniki todzkiej (dr inz. Malgorzata Piotrowska). Efektem tej
wspotpracy sa wspolne badania naukowe, publikacje i wnioski o finansowanie. Kooperacja

Z innymi zespotami badawczymi umozliwita mi poszerzenie moich zainteresowan o nowe

! Przeznaczeniem katalizatoréw plazmonowych sa materialy o whasciwosciach antyseptycznych do zastosowan
w medycynie stad wlaczenie do badan szczepow Candida albicans.
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tematy badawcze, dotyczace, np. biodegradacji polimeréw, biodeterioracji klejow oraz
kosmetykow z naturalnymi wyciggami roslinnymi o dziataniu antyseptycznym.

Oprécz rozwijania zainteresowan badawczych, w trakcie pracy zawodowej biorg
czynny udzial w projektach badawczych realizowanych w macierzystym Instytucie.
Dotychczas bylam wykonawcg 7 projektow badawczych finansowanych przez KBN (NCN).
Bytam kierownikiem 1 grantu tematycznie zwigzanego z rozprawg habilitacyjna.

Za prac¢ naukowg zostalam 4 razy uhonorowana nagrodami indywidualnymi, Il
stopnia, przez JM Rektora Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie.

W ramach pracy dydaktycznej prowadzitam wyktady, ¢wiczenia laboratoryjne z 22
przedmiotow, w tym 2 w j. angielskim (Zalacznik 3, I1113). Efektem mojego zaangazowania
w prac¢ dydaktyczng i przygotowanie wyktadow multimedialnych, sa wysokie oceny jakie
otrzymuj¢ w ankietach przeprowadzanych wséréd studentow Wydzialu Technologii
i Inzynierii Chemicznej. Przez lata pracy udato mi si¢ przekona¢ studentow, ze dobre
poznanie zadnien biologii, biochemii i mikrobiologii jest niezwykle przydatne w prowadzeniu
procesow technologicznych i w zyciu codziennym. Ciagle doskonalg swoje umiej¢tnosci,
poszerzajac zakres zainteresowan o zagadnienia zwigzane z technologia Chemiczna.
Dowodem uznania moich kwalifikacji (niezwigzanych z kierunkiem wyksztatcenia), jest
powierzenie mi zaje¢ laboratoryjnych i audytoryjnych z przedmiotéw ,,Podstawy technologii”
I ,,Bezpieczenstwa technicznego”.

Od kilku lat jestem opiekunem studentow odbywajacych praktyki zawodowe
w Zaktadach Chemicznych Police (Grupa Azoty, Zaktady Chemiczne Police SA), Skolwin
Sp. z.0.0. oraz Fosfan SA w ramach przedmiotu ,,Przemystowe laboratorium technologiczne”
na kierunku studiow Technologia Chemiczna.

Bytam opiekunem naukowym 9 prac dyplomowych — w tym 2 prac inzynierskich
i 7 prac magisterskich oraz recenzentem 9 prac magisterskich i 4 prac inzynierskich
(Zalacznik 3, I11J). Uczestniczytam rowniez w obronach 6 prac magisterskich (jako cztonek
komisji) i w 1 egzaminie komisyjnym. Ponadto jestem promotorem pomocniczym pracy
doktorskiej, rozpoczetej w pazdzierniku 2013 przez mgr Pauling Rokickg. Praca bedzie
dotyczyta antybakteryjnych i antygrzybowych wlasciwosci fotokatalizatoréw tytanowych.
Dzigki nawigzanej przeze mnie wspélpracy z Catalysis Research Center, Hokkaido
University, Sapporo (Japonia), doktorantka odbedzie staz w w/w osrodku badawczym

(marzec-kwiecien 2014r.).
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Od kilku lat czynnie uczestnicze¢ w Zachodniopomorskim Festiwalu Nauki oraz
w promocji Wydzialu i1 Instytutu. Ponadto angazuje¢ si¢ w prace z milodziezg szkoét
gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. Wspomagam swoim doswiadczeniem prace
nauczycieli w jednej ze szczecinskich szkot (Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 4 w
Szczecinie), wyglaszajac wyklady tematyczne z biologii, biochemii w klasach o profilu
medyczno-przyrodniczym.

Jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Toksykologicznego i LOP. Bytam cztonkiem
komitetow organizacyjnego trzech konferencji (Zalacznik 3, IIIC). Jestem roéwniez autorem
loga konferencji ,,Postepy w badaniach i zastosowaniach fotokatalizatorow na bazie ditlenku
tytanu” organizowanej przez ITChilS. Od 2012r. jestem czlonkiem Rady Instytutu
Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska.

Do waznych osiggni¢¢ organizacyjnych zaliczam rowniez udziat w tworzeniu zaplecza
badawczego w Instytucie. Opracowalam metodyki analityczne oraz bylam 1 jestem
opiekunem technicznym bioreaktora BIOTRON, mikroskopu optycznego Nikon, serii Eclipse
801, autoklawow oraz ultrawirowek. Z aparatury tej korzystaja pracownicy, doktoranci
i studenci Zaktadu Technologii Wody i Inzynierii Srodowiska oraz Zaktadu Biotechnologii
ZUT.

Bratam aktywny udziat w 17 konferencjach krajowych i 18 mi¢dzynarodowych. Na
dwoéch konferencjach miedzynarodowych wyglositam wyktady na zaproszenie (Zalacznik 3,
IIL1 i L7). Zostalam rowniez zaproszona do wykonania recenzji publikacji w takich
czasopismach, jak: Polish Journal of Chemical Technology, Recent Patents on Catalysis,
Applied Catalysis—B: Environmental, Environmental Science and Pollution Research, Journal
of Medicinal Plants Research, Journal of Membrane Science, Polish Journal of Environmental
Studies, Industrial and Engineering Chemistry Research i Wiadomosci Chemiczne
(Zalacznik 3, 111P).

6. Plany naukowo-badawcze

Moje plany badawcze sg Scisle zwigzane z kontynuacja badan nad oddziatywaniem
ditlenku tytanu na grzyby. Mam nadziej¢, ze podjeta wspotpraca z Hokkaido University
(Japonia) pozwoli na okreslenie, ktora z faz ditlenku tytanu: anataz czy rutyl ma wigkszy
wplyw na jego aktywno$¢ antygrzybowa. Ponadto zamierzam kontynuowaé¢ badania nad
okresleniem przyczyn dziatania nanoczastek ditlenku tytanu na grzyby rosnace w hodowlach

prowadzonych w ciemnosci.
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7. Wykaz dorobku naukowego

7.1. Zestawienie osiagnie¢ naukowych z podzialem na: oryginalne prace twoércze,

artykuly przegladowe, popularno-naukowe, monografie, prace, komunikaty

konferencyjne i patenty

Rodzaj osiagniecia Liczba IF IF” Suma
publikacji punktéw

MNiSW®

Oryginalne prace twarcze

opublikowane w czasopismach z bazy JCR 16 18,029 20,555 335

opublikowane w czasopismach z spoza 7 38

bazy JCR

Monografie i rozdzialy w monografiach

—-w jezyku polskim 1 20

-w jezyku angielskim 3 15

Ogolem oryginalne prace tworcze 27 18,029 20,555 408

Artykuty przegladowe 4 3,739 3,808 59

Artykuty popularno-naukowe 4

Prace i doniesienia konferencyjne

a) Konferencje migdzynarodowe

—pelne (teksty recenzowane) 3

—streszczenia, postery 17

b) Konferencje krajowe

—petne (teksty recenzowane) 2

—streszczenia, postery 18

Ogolem publikacje naukowe 75 21,768 24,363 467

Patenty

—przyznane 1 25

—zgloszenia 2 4

Ogotem dorobek naukowy 78 21,768 24,363 496

Sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy Jouranl Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem ukazania si¢

pracy

5-letni Impact Factor (IF) wg bazy Jouranl Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem, w ktérym

przygotowano zestawienie (IF°%)

Liczba punktow wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 17.12. 2013)
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7.2. Zestawienie liczbowe czasopism w ktérych opublikowano prace naukowe

Rodzaj publikacji Liczba IF) IF” pjﬁ,ﬂggw c;lﬁivb:n
publikacji MNisw®  (02.02.2014)

Przemyst Chemiczny 3 1,000 1,032 45 3
Polish Journal of Environmental Studies 3 2,437 2,460 45 4
Journal of Membrane Science 2 7296 8,714 90 15
Catalysis Today 1 2,980 3,464 35 34
Chemical Papers 1 0,791 0,879 20 3
Polish Journal of Chemical Technology 1 0,333 0371 15 5
Chemosphere 1 3206 3,634 35 10
Journal of Advanced Oxidation 1 0,946 0,700 15 0
Technologies
Environment Protection Engineering 1 0423 0,356 15 0
Archives of Environmental Protection 1 0,506 0,506 15 0
Polimery 1 0,470 0,567 15 1
Zywnosé, Nauka, Technologia, Jako$¢ 1 0,190 0,160 15 0
Archiv fir Hydrobiologie (Fundamental 1 1,190 1,520 25 3
and Applied Limnology),
Towaroznawcze Problemy Jakosci 3 21 -
Biuletyn IHAR 1 4 -
Ekologia i Technika 1 5 -
Ochrona powietrza i problemy odpadow 1 2 -
Ochrona przed korozja 1 6 -
Postepy Fitoterapii 1 5 -
Rosliny Oleiste 1 4 -
Monografie (rozdzial) w jezyku 3 15 -
angielskim
Monografia w jezyku polskim 1 20 -
Razem 31 21,768 24,363 467 78

a) Sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy Jouranl Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem ukazania si¢

rac
b) g—letﬁi Impact Factor (IF) wg bazy Jouranl Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem, w ktérym
przygotowano zestawienie (1F?°*)
c) Liczba punktow wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 17.12. 2013r.)
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7.3 Zestawienie dorobku naukowego z podzialem na: oryginalne prace twércze, artykuly
przegladowe, popularno-naukowe, monografie i rozdzialy w monografiach prace
I komunikaty konferencyjne opublikowane przed i po uzyskaniu stopnia doktora

Rodzaj publikacji Przed Po Razem
doktoratem doktoracie

Oryginalne prace twércze
opublikowane w czasopismach z bazy JCR 1 15 16

opublikowane w czasopismach z spoza

bazy JCR 0 7 7
Monografie i rozdzialy w monografiach

-w jezyku polskim 0 1 1
- w jezyku angielskim 2 1 3
Ogobtem oryginalne prace tworcze 3 24 27
Artykuty przegladowe 0 4 4
Artykuty popularno-naukowe 0 4 4

Prace i doniesienia konferencyjne
¢) Konferencje migdzynarodowe
—pelne (teksty recenzowane) 0 3

—streszczenia, postery 1 17

d) Konferencje krajowe

—petne (teksty recenzowane) 0 2

—streszczenia, postery 2 15

Ogotem publikacje naukowe 6 69 75
Patenty

—przyznane 0 1

—zgloszenia 0 2

Ogolem dorobek naukowy 6 69 78

7.4. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Moj dorobek naukowy obejmuje tacznie 75 publikacji, z czego 6 przypada na okres
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora, a 69 po jego uzyskaniu. Na dotychczasowy
dorobek sktada si¢ 27 oryginalnych prac twdrczych (w tym 16 z bazy JCR), 4 artykuty
przegladowe (w tym 2 z bazy JCR), 40 doniesien i komunikatéw na konferencjach krajowych
I zagranicznych, 4 artykutéw popularno-naukowych, 3 rozdzialty w monografiach wydanych

w jezyku angielskim i 1 monografi¢ wydang w jezyku polskim.
7.5. Warto$¢ naukowa dorobku publikacyjnego

e Suma punktow za publikacje wg ujednoliconego wykazu czasopism MNISW z dnia
17.12. 2013r. wynosi 467 pkt.

e Suma punktow za caly dorobek naukowy wg MNiSW z dnia 17.12. 2013r. wynosi 496
pkt.
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Sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy Jouranl Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem
ukazania si¢ pracy wynosi 21,768.

Sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy Jouranl Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem
2013 wynosi 24,363.

Liczba cytowan wg bazy ICI Web Science (02.02. 2014r.) —78 (bez autocytowan — 75).
Srednia liczba cytowan w roku wg bazy ICI Web Science — 7,375.

Indeks Hirscha wg bazy ICI Web Science — 3.
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