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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Oliwii Degorskiej
pt. ,,Wykorzystanie immobilizowanych enzymoéw w fabrykacji substancji farmaceutycznie

aktywnych”

Recenzja zostata sporzqdzona w odpowiedzi na pismo Pani Dziekan Wydziatu Technologii Chemicznej
Politechniki Poznanskiej Prof. dr hab. inz. Ewy Kaczorek z dnia 10 lutego 2026 r. w zwiqzku
z prowadzeniem przewodu doktorskiego Pani mgr inz. Oliwii Degorskiej i powierzeniem mi funkcji
recenzenta przez Rade Dyscypliny Nauki Chemiczne.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Oliwii Degorskiej zostala
wykonana na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem dr. hab. inZ.
Jakuba Zdarty, prof.PP i dotyczy bardzo waznej oraz aktualnej tematyki poszukiwania nowych,
efektywnych metod immobilizacji lipaz oraz zastosowania unieruchomionych enzymow
w otrzymywaniu substancji czynnych.

Uktady biokatalityczne bazujace na immobilizowanych enzymach to wazne z aplikacyjnego
punktu widzenia katalizatory stosowane w syntezie substancji czynnych, zwlaszcza w przemysle
farmaceutycznym i chemii zwigzkéw matoczasteczkowych. Ich szerokie zastosowanie wynika glownie
z mozliwosci wielokrotnego wykorzystania biokatalizatora, tatwosci oddzielenia go od mieszaniny
reakcyjnej oraz lepszej kontroli przebiegu katalizowanej reakcji. Ponadto zwigkszona stabilnosé
immobilizowanych enzymdéw w poréwnaniu z ich formg natywna pozwala na prowadzenie procesow
w szerszym zakresie temperatur, pH oraz w obecno$ci rozpuszczalnikoéw organicznych, co jest
szczegolnie istotne w syntezie.

Dzigki wysokiej selektywnos$ci oraz zdolno$ci katalizowania reakcji w tagodnych warunkach
unieruchomione enzymy umozliwiajg otrzymywanie zwigzkow o wysokiej czysto$ci oraz pozadanej
regio- 1 stereoselektywnosci, ktore czesto sa trudne do uzyskania metodami klasycznej syntezy

organicznej. Z tego wzgledu znajduja one zastosowanie w otrzymywaniu substancji czynnych,
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substancji aktywnych w kosmetyce, a takze w procesach ciggtych z wykorzystaniem reaktorow
przeplywowych.

Pomimo licznych zalet technologia immobilizacji enzymoéw wcigz napotyka pewne
ograniczenia. W wielu przypadkach obserwuje si¢ spadek aktywnos$ci katalitycznej wynikajacy
z ograniczen dyfuzyjnych lub zmian konformacyjnych bialka enzymatycznego po jego
unieruchomieniu. Istotnym wyzwaniem pozostaje rowniez optymalny dobor metod immobilizacji oraz
samych nos$nikow, ktore pozwolg zachowaé¢ wysoka aktywno$¢ enzymu przy jednoczesnym
zwigkszeniu jego stabilnosci i mozliwosci wielokrotnego uzycia. W zwigzku z tym bardzo obiecujacym
kierunkiem badan jest projektowanie i otrzymywanie nowych no$nikow do immobilizacji, a takze
projektowanie bardziej wydajnych systemow biokatalitycznych przeznaczonych do procesow ciagtych.
Badania w tym obszarze mogg znaczaco przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnosci i zrownowazenia
procesow syntezy substancji czynnych.

Pani mgr inz. Oliwia Degoérska w ramach swoich badan postanowila zaja¢ si¢ zaprojektowaniem
i otrzymaniem nowych uktadéw biokatalitycznych w formie immobilizowanych enzymoéw oraz ich
zastosowaniem do kinetycznego i dynamicznego kinetycznego rozdzialu mieszanin racemicznych
klinicznie stosowanych substancji czynnych, odpowiadajac dokladnie na wskazane obszary
wymagajace dalszego rozwoju. Ponadto, ze wzgledu na zastosowanie przez Doktorantke otrzymanych
uktadow bezposrednio w reaktorach, a takze optymalizacje warunkoéw procesu katalitycznego jej
badania posiadajg dodatkowy aspekt aplikacyjny.

Jako przedmiot swoich badan doktorantka wybrata enzymy z grupy lipaz nalezace do hydrolaz.
Jest to jak najbardziej uzasadnione. Lipazy sg szeroko stosowane w kinetycznych rozdziatach w celu
uzyskania enancjomerycznie czystych substancji czynnych. Proces ten opiera si¢ na stereoselektywnosci
lipaz, ktore katalizujg reakcje takie jak hydroliza, estryfikacja i transestryfikacja, reagujgc preferencyjnie
z jednym enancjomerem w mieszaninie racemicznej. Pozwala to na rozdzielenie enancjomerow, co ma
kluczowe znaczenie, ze wzgledu na ich czgsto r6zng aktywnos$¢ farmakologiczng oraz toksycznosc.

Przedstawiona do  recenzji rozprawa  doktorska  zatytulowana ,,Wykorzystanie
immobilizowanych enzymow w fabrykacji substancji farmaceutycznie aktywnych” zostala napisana
w jezyku polskim w formie tzw. przewodnika po opublikowanych i powigzanych tematycznie 5 pracach,
poprzedzonego streszczeniem w jezyku polskim (3 strony) i angielskim (3 strony). Autorka zamie$cita
w rozprawie rowniez wykaz stosowanych skrotow, informacje o dorobku i aktywnos$ci naukowej oraz
kopie opublikowanych artykutéw wraz z kompletem o$wiadczen wspotautorow publikacji
wskazujacych na wiodaca role Doktorantki w przedstawionych artykutach.

Na cykl tematycznie powiagzanych prac skladajg si¢ nastepujace artykuty opublikowane w latach
2022 — 2025, w recenzowanych czasopismach z listy JCR:
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P1 Degorska O, Szada D. Zdarta A, Smutek W, Jesionowski T, Zdarta J. Immobilized lipase

in resolution of ketoprofen enantiomers: Examination of biocatalysts properties and process
characterization; Pharmaceutics (2022), 14, 1443. (IF 5,4)

P2 Degorska O, Szada D, Jesionowski T, Zdarta J. A biocatalytic approach for resolution of
3-hydroxy-3- phenylpropanonitrile with the use of immobilized enzymes stabilized with ionic liquids,
(2023), Computational and Structural Biotechnology Journal, 21, 1593-1597. (IF 4,4)

P3 Degorska O, Szada D, Fu Q, Nghiem LD, Biadasz A, Jesionowski T, Zdarta J. lonic liquid supported
hydrogel-lipase biocatalytic systems in asymmetric synthesis of enantiomerically pure (S)-ibuprofen;
(2024), International Journal of Biological Macromolecules, 281, 136221. (IF 8,5)

P4 Degorska O, Zasada N, Jesionowski T, Zdarta J, Immobilized lipase in the resolution of racemic
atenolol - a possible key to sustainable pharmaceuticals synthesis; (2025), International Journal of
Biological Macromolecules, 318, 3. (IF 8,5)

P5 Degorska O, Zasada N, Badzinska W, Fu Q, Jesionowski T, Zdarta J, Targeted biocatalyst design
for asymmetric citalopram conversion in a membrane reactor; (2025), Pharmaceutics, 17, 1497. (IF 5,5)

We wszystkich artykutach Doktorantka jest pierwszg autorka, a jej rola polegata na
zaproponowaniu koncepcji, metodyce i przeprowadzeniu cze$ci badan, analizie, interpretacji
i wizualizacji otrzymanych wynikéw a takze napisaniu oryginalnej wersji manuskryptu. Jest to
potwierdzone nie tylko przez wspotautoréw w zatagczonych w rozprawie o§wiadczeniach, ale takze ujete
jako oswiadczenie o udziale w autorstwie w opublikowanych manuskryptach. Wedtug bazy Scopus
taczna liczba cytowan tych prac na dzien 10.03.2026 wynosi 23. Ponadto badania prowadzone w ramach
rozprawy s3a jednoczesnie rezultatem kierowanego przez Doktorantke projektu ,,Synteza substancji
farmaceutycznie aktywnych z uzyciem biokatalizatorow wspomaganych cieczami jonowymi”
finansowanego w ramach konkursu NCN - Preludium 22. To moim zdaniem mocna podstawa do tej
TOZprawy.

Na wstepie, pojawiaja si¢ jednak watpliwosci dotyczace poprawnosci samego tytutu rozprawy.
Sformutowanie ,,substancje farmaceutycznie aktywne” jest wedtug mnie nieprawidtowe. Skrot API
stosowany w rozprawie przez Doktorantke w tlumaczeniu na jezyk polski powinien brzmie¢ ,,aktywne
substancje farmaceutyczne” co ma zupetnie inny sens i oddaje w peli poprawne sformulowanie:
substancja aktywna. Alternatywnym okresleniem, byloby ,,substancje farmakologicznie aktywne” lub
po prostu substancje czynne, bo Autorka pracowata z klinicznie stosowanymi zwigzkami. Podobnie
uzycie w tytule rozprawy stowa ,,fabrykacja” zamiast otrzymywanie czy synteza jest moim zdaniem
niepoprawne 1 wynika z btednego, dostownego thumaczenia z jezyka angielskiego. Wprawdzie stowo
fabrykacja wystepuje w jezyku polskim, ale jest ono negatywnie nacechowane, wigc nalezaloby go

unika¢ zwlaszcza w tytule dysertacji.
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Przewodnik rozprawy ma klasyczny uklad dla tego typu tresci. Zawiera wprowadzenie
teoretyczne w tematyke (36 stron) oraz opis, interpretacj¢ i podsumowanie przeprowadzonych badan
(32 strony).

Doktorantka w czesci przegladowej zamie$cila podstawowe informacje dotyczace hydrolaz ze
szczegblnym uwzglednieniem kluczowych dla rozprawy lipaz. Nastgpnie, omowila metody
immobilizacji enzymow, stosowane w niej nosniki oraz wptyw procesu unieruchomienia enzymow na
ich aktywno$¢ katalityczng i stabilnos$¢. Ostatni rozdzial czgsci teoretycznej to przeglad literatury
dotyczacej zastosowania immobilizowanych enzyméw w syntezie asymetrycznej oraz wykorzystania
lipaz w otrzymywaniu substancji czynnych. Zrédta, z ktorych korzystata Doktorantka w trakcie pisania
tej czesci przewodnika, to najnowsze publikacje z tematyki opublikowane w dobrych czasopismach
naukowych. Kolejno$¢ zamieszczonych rozdziatow jest prawidtowa i logiczna cho¢ momentami da si¢
odczu¢ brak spojnosci i ,,ptynnego” przejscia pomiedzy tematami co nie utrudnia jednak czytania
a stanowi jedynie aspekt stylistyczny. Niedosyt budzi jednak stosunkowo niewielka jak na prace
syntetyczng ilo$¢ zamieszczonych schematow reakcji i raczej opisowe podejscie do tematu.

Podczas lektury tej czgsci przewodnika, nasungto si¢ kilka pytan i watpliwosci, o wyjasnienie
ktorych cheiatabym poprosi¢ w trakcie obrony.

Na str. 14, Doktorantka opisuje mechanizm reakcji hydrolizy stosujac bardzo duze
uproszczenia. Zamieszczenie schematu z mechanizmem rozwiatoby wszystkie watpliwosci dotyczace
poprawnosci zamieszczonego opisu, dlatego poprosze o jego przedstawienie w trakcie obrony.

Na str. 22, Pani Magister inzynier pisze: ,,Mimo to wciqz istnieje potrzeba opracowania nowych,
bardziej zaawansowanych lipaz o precyzyjnie ukierunkowanej selektywnosci substratowej, co umozliwi
prowadzenie jeszcze bardziej specyficznych reakcji biokatalitycznych.” Poprosze Doktorantke
o rozwinigcie tej mysli podczas obrony.

Na str. 31, Autorka jako jedng z wad zastosowania nanoczastek wymienia tendencje do
aglomeracji. Chciatabym poprosi¢ Doktorantke o wyjasnienie podczas obrony rdéznic pomigdzy
aglomeracjg a agregacja i uzasadnienie postawionej tezy.

Z obowigzku recenzenta chcialabym zwroci¢ rowniez uwage Doktorantki na uzyte w tej czesci
pracy sformutowania takie jak: akt katalityczny, mikroskopijne kulki czy srodowisko pracy katalizatora,
ktoére z powodzeniem moglyby zosta¢ zastapione naukowymi odpowiednikami.

Pomimo wymienionych uwag, uwazam, ze Pani Magister inzynier sprawnie poradzita sobie
z t3 czeScig przewodnika, co §wiadczy o dobrej znajomosci realizowanej tematyki i przygotowaniu do

realizacji zadan badawczych.
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W Rozdziale 4 przewodnika, Autorka przedstawila motywacj¢ do podjetej tematyki oraz
hipotezg jaka postawila na poczatku, przed rozpoczeciem badan. Zdefiniowane problemy badawcze
zdecydowanie odpowiadaja na wskazane przez Doktorantke ,Juki” w obecnym stanie wiedzy co
potwierdza aktualno$¢ i zasadno$¢ podjetej tematyki.

Najwazniejszg cz¢$¢ przewodnika stanowi omowienie wynikow opublikowanych w artykutach
P1-P5 stanowigcych podstawe rozprawy. Uklad tej czesci rozprawy jest rowniez klasyczny i obejmuje
omoéwienie poszczegodlnych publikacji zgodnie z rokiem ich opublikowania, ale takze wedtug
logicznego schematu zaczynajacego si¢ od syntezy i charakterystyki uktadow biokatalitycznych, oceny
ich aktywnosci oraz aplikacji w syntezie asymetrycznej.

Publikacja P1 dotyczy zastosowania lipazy z Aspergillus Niger immobilizowanej na no$niku
krzemionkowym. Przeprowadzone badania wykazaty, ze unieruchomienie lipazy poprawito stabilnos¢
katalityczng enzymu oraz umozliwilo ponowne uzycie uktadu katalitycznego w kinetycznym rozdziale
racemicznego ketoprofenu (powyzej 80% odzysku aktywnosci katalitycznej po 8 cyklach w optymalnej
temperaturze 1 pH). Szczegélnie korzystna okazata si¢ immobilizacja enzymu na drodze
adsorpcji/aktywacji mig¢dzyfazowej, zapewniajac dobrg enancjoselektywno$¢ rozdzialu estru
metylowego ketoprofenu. Zastanawiajaca jest jednak wysoka wydajnos¢ konwersji dla jednego
z biokatalizatorow - 51,1 % przy nizszym niz dla pozostatych uktadow ee%. Klasyczny rozdziat
kinetyczny (KR) mieszanin racemicznych jest z natury ograniczony do maksymalnej teoretycznej
wydajnosci 50% konwersji, poniewaz tylko jeden enancjomer reaguje, podczas gdy drugi pozostaje
niezmieniony. Rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie dynamicznego rozdziatu kinetycznego (DKR),
ktory polega na racemizacji in situ nieprzereagowanego enancjomeru, umozliwiajac jednoczesnie
konwersj¢ catej mieszaniny racemicznej do jednego enancjomeru. Poprosz¢ Doktorantke o wyjasnienie
tego wyniku i sposobu w jaki ta wydajno$¢ zostata policzona.

W publikacji P2 Doktorantka prezentuje wyniki zastosowania lipazy z Pseudomonas
fluorescens immobilizowanej na czterech typach nanoczastek modyfikowanej krzemionki, do
kinetycznego rozdzialu racemicznego 3-hydroksy-3-fenylopropanonitrylu (3H3P), kluczowego
chiralnego zwigzku posredniego w syntezie fluoksetyny. Uktad katalityczny stabilizowany byt cieczami
jonowymi (IL) w celu zwickszenia stabilnosci i wydajno$¢ katalitycznej unieruchomionego enzymu.
Immobilizacja enzymu przebiegta z wysoka wydajnoscig na wszystkich nosnikach przy jednocze$nie
wysokim odzysku aktywnos$ci katalitycznej enzymu. Potwierdzono rowniez, ze dodatek cieczy
jonowych zwigksza stabilno$¢ uktadu katalitycznego oraz mozliwos$¢ jego ponownego zastosowania
w cyklu. Najlepsze wyniki Doktorantka otrzymata dla cieczy [BMIM]CI. I tutaj znowu nasuwa si¢
pytanie dotyczace wydajnosci podobne jak w P1. Warto$ci wydajnos$ci si¢gajg dla niektorych uktadow

97%. Biorac pod uwagg, ze ponownie mamy rozdziat kinetyczny poprosz¢ Autorke o wyjasnienie,
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poniewaz ani w rozprawie, ani w publikacji nie pokazano sposobu liczenia wydajnosci, a moze to budzi¢
niepotrzebne watpliwosci.

Praca P3 dotyczy zastosowania lipazy z Candida rugosa putapkowanej w hydrozelu na bazie
usieciowanego poli(akrylamidu). Doktorantka otrzymatla poli(akrylamid) w procesie polimeryzacji
wolnorodnikowej monomeru i czynnika sieciujgcego. W tak przygotowanym podtozu putapkowano
nastegpnie lipazg. W badaniach dobrano zmienne takie jak czas immobilizacji 1 proporcje substratow
podczas syntezy hydrozelu w celu optymalizacji procesu unieruchomienia enzymu. Skuteczno$c¢
immobilizacji oraz samej syntezy hydrozelu Doktorantka potwierdzita za pomoca spektroskopii
w podczerwieni. Brak jednak zar6wno w pracy jak i publikacji poréwnania widma hydrozelu z widmem
monomeru co pozwolitoby na jednoznaczne stwierdzenie skutecznosci polimeryzacji. Akrylamid jest
substancja toksyczng posiadajaca rowniez powinowactwo do biatek (w tym enzymatycznych) wigc
obecno$¢ nawet niewielkich pozostatosci nieprzereagowanego monomeru moze mie¢ kluczowe
znaczenia dla wynikow.

Réwniez w tych badaniach wykorzystano ciecze jonowe, w celu sprawdzenia jaki maja wptyw
na stabilno$¢ i wydajnos$¢ tego typu lipazy immobilizowanej metoda putapkowania. Dodatkowo,
w publikacji wyznaczono parametry kinetyczne dla wybranego ukladu katalitycznego z dodatkiem
cieczy jonowej [BMIM]PFs. To co wzbogaca ta publikacje, to zastosowanie otrzymanego
biokatalizatora takze w dynamicznym kinetycznym rozdziale estru metylowego ibuprofenu. Autorka
poprawnie podaje wspotczynnik konwersji, ktory nie budzi juz zadnych watpliwosci.

Kolejna publikacja z cyklu (P4) stanowi pewng kontynuacj¢ badan podjetych w P3 oraz bazuje
na wynikach uzyskanych z zastosowaniem cieczy jonowych. Autorka zastosowata jako no$nik enzymu
hybrydowe uktady hydrozelowe poli(akrylamid)/poli(ciecz jonowa). Lipaza z Pseudomonas fluorescens
putapkowana w tak przygotowanych materialach zostala nast¢pnie zastosowana w dynamicznym
kinetycznym rozdziale racemicznego atenololu.

Doktorantka w rozprawie i publikacji uzasadnia skuteczno$¢ polimeryzacji zanikiem sygnatow
w widmie *C NMR materiahu, jednak brak wspomnianego widma zaréwno w rozprawie i w publikacji.
Nie zamieszczono rowniez widm w podczerwieni.

W przygotowanych hydrozelach putapkowano enzym otrzymujac dwa typy biokatalizatorow:
HLES i LLES, charakteryzujace si¢ wyzsza niz dla wolnej formy tej lipazy aktywnoscia katalityczng
i stabilnoscig w szerokim zakresie temperatur i pH, szczegdlnie dla uktadu HLES. Dodatkowym atutem
tej pracy jest zastosowanie otrzymanych systemow katalitycznych w ukladzie przeptywowym
i wsadowym. Pozwolilo to na przeprowadzenie procesu dynamicznego kinetycznego rozdziatu
racemicznego atenololu z wydajnoscig konwersji powyzej 55%, czyli o ponad 40% wiccej niz
w przypadku wolnego enzymu oraz jak podaje Autorka 100% nadmiarem enancjomerycznym estru
(S)-atenololu. Tutaj pojawia si¢ jednak watpliwos¢ dotyczgca poprawnosci podanej wartosci ee%.

UNIWERSYTET MIKOtAJA KOPERNIKA W TORUNIU Wydziat Chemii

ul. Gagarina 7, 87-100 Torun, Polska, tel. +48 56 611 43 02, e-mail: wydzial@chem.umk.pl 6
chem.umk.pl



UNIWERSYTET

MIKOLAJA KOPERNIKA UCZELNIA
W TORUNIU BADAWCZA
Wydziat Chemii INICJATYWA DOSKONALOSCI

Stuprocentowy nadmiar enancjomeryczny to sytuacja idealna i teoretyczna. Z reguly najwyzsze
warto$ci mierzone za pomocg metod analitycznych takich jak np. HPLC, podawane w literaturze,
mieszcza si¢ w zakresie 99,97 — 99,98% ee i oznaczaja praktycznie czysty enancjomer.

Mozna jednak zdecydowanie stwierdzi¢, ze zaprezentowane w tej publikacji uktady posiadaja
potencjat jako zrownowazone, platformy biokatalityczne do otrzymywania enancjomerycznie czystych
B-blokeréow i powigzanych z nimi API.

W ostatniej z cyklu publikacji (P5) Doktorantka zaprojektowata i otrzymata elektroprzedzony
system nanowlokien z PVC o niskiej i wysokiej masie czasteczkowej, domieszkowanych MOF oraz
cieczami jonowymi na bazie choliny, jako podloze do immobilizacji lipazy z Candida antarctica.
Otrzymane uklady katalityczne zastosowano do rozdziatu racemicznego citalopramu w reaktorze
membranowym pracujagcym w trybie cigglym. Immobilizowana lipaza zachowywata swojg aktywnos¢
katalityczng przez caty czas trwania procesu. Pozwolito to na otrzymanie po 24 godzinnej reakcji
S-estru citalopramu z nadmiarem enancjomerycznym 93% i wydajnos$cia konwersji S-citalopramu 96%.
Przebadany uklad umozliwil zatem uzyskanie wysokiej sterecoselektywnosci i stabilnej wydajnosci
w reaktorze membranowym. Potaczenie nanowlokien PVC, MOF oraz stabilizacji ciecza jonowa
zapewnito aktywno$¢ i stabilno$¢ immobilizowanej lipazy na poziomie wyzszym niz dla wolnej formy
enzymu.

Kolejna czgscia przewodnika jest Rozdzial 6, w ktorym Doktorantka dokonata podsumowania
otrzymanych i przedyskutowanych wynikow, podjeta probe zdefiniowania wnioskow oraz przedstawita
plany na dalszg prac¢ naukowa. Autorka zwraca uwage na znaczenie racjonalnego projektowania
systemoOw katalitycznych w szczegolnosci, w zastosowaniach przemystowych. Stwierdza, ze wszystkie
otrzymane przez nig nos$niki pozwolity na zachowanie aktywnosci katalitycznej enzymow a takze na
zwickszenie stabilnosci uktadu katalitycznego w porownaniu z wolng formg enzymu. Ze wzgledu na
zastosowanie w pracy roéznych rodzajow lipaz trudno jest jednak sformutowaé ogdlne wnioski
odnoszace si¢ do struktury materiatow i enzymow oraz ich wzajemnego oddzialywania. Doktorantka
probowata wyjasni¢ wpltyw przede wszystkim dodatku cieczy jonowych, szczeg6lnie skupiajac si¢ na
ostatniej publikacji P5. Na stronie 79, Pani Magister inzynier stwierdza, ze: ,,Ciecz jonowa stabilizowata
oddziatywania wigzan wodorowych migdzy resztami enzymu a grupami MOF, utrzymujac
niezmieniong struktur¢ przestrzenna lipazy podczas powtarzajacych si¢ cykli katalitycznych. Taka
hybrydyzacja skladnikow nieorganicznych, organicznych i cieczy jonowych stanowi przyktad
projektowania biokatalizatorow nowej generacji, w ktorym ztozonos$¢ strukturalna przektada sie¢
bezposrednio na wszechstronno$¢ funkcjonalng.” I tutaj poprosze Doktorantke o wyjasnienie co miala

na mysli w szczeg6lnosci odnoszac si¢ do pojecia hybrydyzacji.
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Przedstawione w recenzji powyzsze uwagi i komentarze nie wpltywaja na moja pozytywna
ocene rozprawy, a wynikajg jedynie z obowigzku recenzenta, dbatosci o szczegdty oraz zainteresowan
naukowych i checi konstruktywnej dyskusji nad zagadnieniami zawartymi w dysertacji.

Podsumowujac, nalezy uznaé, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi
warto$ciowe opracowanie naukowe dotyczgce zastosowania immobilizowanych enzymow w syntezie
enancjomerycznie czystych substancji czynnych. Tak jak wspomniatam, podjeta przez Doktorantke
tematyka jest aktualna i dobrze wpisuje si¢ w rozwijajacy si¢ obszar badan nad nowoczesnymi
systemami biokatalitycznymi oraz metodami prowadzacymi do efektywniejszych i zréwnowazonych
procesow syntezy substancji czynnych. Uwazam ponadto, Ze postawiony przez Doktorantke cel pracy
zostal zrealizowany.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje kompleksowy charakter przeprowadzonych badan
obejmujacych projektowanie i otrzymywanie nowych uktadow biokatalitycznych, ich charakterystyke
fizykochemiczng oraz ocen¢ wiasciwosci katalitycznych w reakcjach kinetycznego i dynamicznego
kinetycznego rozdziatu mieszanin racemicznych wybranych substancji czynnych. Istotnym walorem
pracy jest rowniez jej aspekt aplikacyjny, zwigzany z wykorzystaniem otrzymanych uktadow
w procesach prowadzonych w reaktorach.

Ponadto, Doktorantka wykazala si¢ bardzo dobra znajomoscia literatury przedmiotu oraz
umiej¢tnoscig planowania i realizacji badan eksperymentalnych i dyskusji otrzymanych wynikow.

Cykl przedstawionych w rozprawie prac to artykuty opublikowane w czasopismach naukowych
z listy JCR, a fakt, ze Doktorantka jest pierwszym autorem wszystkich publikacji wchodzacych w sktad
rozprawy jest dodatkowym walorem. Na uwage zasluguje rowniez fakt otrzymania na prowadzone
badania finansowania z Narodowego Centrum Nauki w ramach grantu Preludium 22. Ponadto,
Doktorantka w trakcie wykonywania pracy doktorskiej odbyta 6 stazy naukowych i szesciokrotnie byta
rowniez nagradzana przez gremia migdzynarodowe i lokalne. Osiagnigcia te potwierdzaja bardzo dobre
przygotowanie Doktorantki do prowadzenia samodzielnej pracy naukowe;.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Oliwii Degorskiej spetlnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w mysl obowiazujacej Ustawy
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.)
i wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie Pani mgr inz.

Oliwii Degorskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Dr hab. Marta Ziegler-Borowska, prof. UMK
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