POLITECHNIKA SLASKA

Prace z zakresu biotechnologii w Politechnice Slaskiej prowadzone byty od poczatkujej
powstania (prof. Adolf Joszt). Aktualnie sg one realizowane w nastepujgcych jednostkach:

«Centfrum Biotechnologii Politechniki Slaskiej

«/aktad Inzynierii Systemow Instytutu Automatyki
(Wydziat Automatyki, Elektronikii Informatyki)

Katedra Chemii Organicznej, Bioorganiczneji Biotechnologii
(Wydziat Chemiczny)

“Katedra Biotechnologii Srodowiskowej
(Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki)



Profesor Adolf Joszt (ur. 1889 we Lwowie, zm. 1957 w Gliwicach)
— prekursor biotechnologii i ochrony srodowiska.

W 1927 zostat profesorem nadzwyczajnym technologii chemiczne] przemystu rolniczego i mikrobiologii technicznej
Politechniki Lwowskiej. W maju 1936 zostat rektorem Politechniki Lwowskie] wybrany na okres trzech lat. W 1939 zostat
profesorem zwyczajnym Politechniki Lwowskiej, kierownikiem Katedry Technologii Przemystu Rolniczego i Mikrobiologii
Technicznej Politechniki Lwowskiej, zajmowat sie m.in. zagadnieniaomi technologii fermentaciji, biotechnologii, genetyki
mikroorganizmow, szczegodlnie drozdzy. Byt prekursorem biotechnologii. Podczas sowieckie] okupaciji Lwowa (1939-1941)
byt wyktadowcqg na Politechnice Lwowskie] (prowadzit Zaktad Technologii Fermentacji i Biotechnologii). Osiadt
poczgtkowo w Krakowie, nastepnie w Gliwicach. Byt dziekanem Wydziatu Chemicznego Politechniki Sigskiej i kierownikiem
Katedry Technologii Chemicznej Przemystu Rolnego. Stworzyt Wydziat Inzynierii Sanitarne], gdzie kierowat Katedrg
Technologii Wody i Sciekéw.

Prof. Wactaw Szybalski, wybitny biotechnolog i genetyk, ktérego imienia nagrode za nagjlepszg publikacje przyznaje
corocznie Komitet Biotechnologii PAN, w czasie okupacji sowieckiej studiowat na Wydziale Chemicznym Politechniki
Lwowskie] (potem w czasie okupaciji hitlerowskiej Lwowa funkcjonowata ona pod szyldem Technische Fachkurse), gdzie
zafascynowany byt Wyk’rodomi prof. Adolfa Joszta (wybitnego znawcy procesdow fermentacii). Nostryfikowat dyplom
inzyniera na Politechnice Slgskiej i dysponujac wyksztatceniem biotechnologicznym zdobytym we Lwowie, zorgzomzowo’r
Katedre Technologii Srodkéw Spozywczych Politechniki Gdanskie;.
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Centfrum Biotechnologii przy Politechnice Slgskiej jest jednostkg pozawydziatowq, powotang w
2006 roku (dyr. Korneliusz Miksch, od 2016 prof. Andrzej Jarzebski). Podstawowym zadaniem
Cenfrum Biotechnologii jest organizowanie wspdtpracy trzech jednostek Politechniki Slaskiej:
Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki, Wydziatu Chemicznego oraz Inzynierii Srodowiska
I Energetyki, a takze Centrum Onkologii w Gliwicach, poprzez scalenie grup dydaktycznych
oraz naukowo-badawczych i koordynowanie ich interdyscyplinarnej dziatalnosci badawczej w
zakresie biotechnologii.

Centrum
cq Onkologu

ii Sktodowskiej-Curie
Oddzm w G\lwicach

Centrum Biotechnologii przy Politechnice Slgskiej
ul. Krzywoustego 8, 44-100 Gliwice
www.cb.polsl.pl, tel. 032 2372906, e-mail:
rip8@polsl.pl 4



- Laboratorium Bioinformatyki i Biologii Obliczeniowej (kier.
Andrzej Swierniak)

« Pracownia Cyfrowego Przetwarzania i Wizualizacji Obrazow
Biomedycznych

 Pracownia Bioinformatycznych Systemow Bazodanowych
* Pracownia Przygotowaniai Sktadowania Danych
« Pracownia Obliczen Rownolegtych

« Laboratorium Genetyki Molekularnej i Inzynierii Genetycznej
(kier. Joanna Rzeszowska-Wolny)
* Pracownia biochemiczna
Pracownia mikromacierzy
Pracownia DNA i RNA
Pracownia cytologiczna
Pracownia kultur tkankowych




* Laboratorium Syntez i Analiz Chemicznych (kier. Krzysztof
Walczak)
* Pracownia Analiz Spektroskopowych
« Pracownia SpektrometriiMagnetycznego Rezonansu Jgdrowego
« Pracownia AnalizChromatograficznych
* Pracownia lzolacji Biatek Enzymatycznych

» Laboratorium Biotechnologii Srodowiskowej (kier. Korneliusz
Miksch)
» Pracownia Monitoringu Biocenoz Bakteryjnych
« Pracownia Bioremediacji Gruntow/Gleby
« Pracownia Biologiii Mikrobiologii Srodowiskowej
« Pracownia Badania Uktaddw Biologicznych




—ELING GROUP

TU.Z2

TUNNELING GROUP - niezalezna grupa badawcza zatozona w
czerwcu 2014 roku w Centrum Biotechnologii przy Politechnice
Slgskiej (kier. dr Artur Géra).

Realizuje projekty badawcze usytuowane na pograniczu biologii
molekularnej, bioinformatyki i chemii obliczeniowe]. W swoich
badaniach wykorzystuje zaawansowane narzedzia obliczeniowe
oraz wiasne oprogramowanie w celu andlizy aktywnosci |
selektywnosci enzymow, projektowania substanciji aktywnych
biologicznie, jak rowniez stuzy pomocg w interpretaciji wynikow
eksperymentalnych.



- Czym sie zajmujemy?e_

 Dynamika biatek

* Inzynieria enzymow
 Projektowanie lekow
 Medycyna spersonalizowana

« Rozwdj oprogramowania




- REALIZOWANE PROJEKTY
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Badanie roli bramek i aminokwasow
kotwiczgcych w regulacji aktywnosci i
selektywnoscienzymow.
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Badanie mozliwosci kontroli aktywnosci
enzymow poprzez sterowanie dostepem do
centrum aktywnego.
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Projektowanie selektywnych inhibitorow
dla biatek istotnych w diagnostyce
nowotworowe,.

Badanie roli SNP w enzymachiich
wptywu na aktywnosc enzymu w celu
opracowania spersonalizowanej
terapii.



- ROZWOJ OPROGRAMOWANIA

YUC Oprogramowanie stuzgce do
7 selektywnego Sledzenia trajektorii
' liganddw w symulacjach dynamiki

Bioinformatics 2017, DOI: 10.1093/bioinformatics/btx125
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Bioinformatyka oraz Inzynieria Systemow
wsplerajgca Biotechnologie Medyczng



« Anadliza zrodet heterogenicznosci w odpowiedziach komorek na wymuszenia

zewnetrzne
« szacowanie skali/stopnia heterogenicznosci?

« zZnaczenie heterogenicznosci dla szacowania wptywu odpowiedzi populacii
komaorkowej na czynniki stresu, a docelowo, efektdw leczenia

¢ powigzanie stopnia heterogenicznosci z krzywymi przezyciowymi
Integracja modeli opisujgcych zjawiska na réznych poziomach
(wewngtrzkomorkowe, na poziomie populacji komorek oraz tkankowym)

« Wykorzystanie modeli wielkoskalowych do analizy efektywnosci roznych
protokotow terapii

Wykorzystanie technik data mining do opracowania nowych narzedzi utatwiqjgcych
predykcje wzrostu nowotwordw, prawdopodobienstwa przerzutdw oraz efektywnosc
leczenia

« Nowe metody analizy danych klinicznych



« Modele matematyczne
« dynamiki wzrostu nowotwordw oraz ich odpowiedz na rozne formy terapii

« weryfikacja przydatnosci modeli z klinicznego punktu widzenia poprzez
wykorzystanie dostepnych danych klinicznych

« wykorzystanie modeli jako narzedzi pomochniczych w badaniach
screeningowych

« szlakdw sygnatowych

« W celu zrozumienia mechanizmdow regulujgcych procesy komorkowe,
zwigzanych z odpowiedzig komorek zdrowych i nowotworowych na leczenie
I wykorzystania te] wiedzy w projektowaniu protokotdw leczenia

« genetyki populacyjnej ewolucji nowotwordw (mutacije typu driver i passenger,
rywalizacja klondw, implikacje dla leczeniq)

« Metody klasyfikacji pacjentow ze wzgledu na przewidywany efekt leczenia i
wykorzystanie ich do personalizacji terapii (walidowane za pomocq danych
klinicznych i wiedzy eksperckiej)



Podejscie systemowe

Modelowanie  Zaktad Inzynierii Systemow
matematycznel  « Laboratorium
symulacje

Bioinformatykii Biologii

Zaktad Inzynierii Systemdow komputerowe Obliczeniowej

« Laboratorium przetwarzania

obrazdéw cyfrowych, wizualizacj

Zaktad Inzynierii Systemow
obrazowania biomedycznego . Laboratorium Genetyki

Molekularneji Inzynierii
Genetycznej

Techniki
Obrazowania
| wizualizacje

Eksperymenty
silellele/ledgis. - * Biofechnologia
(K. Miksch)

« /aktad Eksploracyjnej
Analizy Danych (J.
. Zespotbazi Bazy | Polanskal),

: Analiza
hurtowni danych Hggﬁycnﬁe slels el *  Zespdt bioinformartyki
(D. Mrozek)

(A. Polanski)




Remote testing and analyzing biomedical data

;ﬁ BioTest platform

(Politechnika — lider konsorcjum — A.Swierniak) NCBIR
PBS

Metody analizy wieloskalowej

Zintegrowana platforma do analizy danych onkologicznych

Bezpieczna baza danych i bezpieczna transmisja danych

Przetwarzanie danych:

genomicznych (dane z sekwencjonowania, analiza mutaciji)
transkryptomicznych (mikromacierze DNA, QPCR, sekwencjonowanie)
infegration data (Chip-Seq, ChiP on Chip)

proteomicznych (macierze biatkowe, spektrometria masowa)



 Modut analizy danych wyposazony w
narzedzia graficzne utatwiajgce analize e
ontologii genow roznicujgcych (dynamiczne e e
generowanie grup genow)

« Wielowymiarowa analiza danych
pochodzgcych z hurtowni danych
(PowerPivot) z generatorem raportow

« Porownanie wynikow analizy danych
przeprowadzonej za pomocqg roznych metod »

« Porownanie wynikow analizy danych w o T __ _‘
odniesieniu do roznych danych referencyjnych | gy ————
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* Modut wyszukiwania podtgczony . -
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MILESTONE Molecular diagnostics and imaging in individualized
lded therapy for breast, thyroid and prostate cancer

« Poprawienie efektywnosci leczenia pacjentow onkologicznych poprzez
maksymalizacje wydajnosci agresywnych strategii terapii w trzech gtownych
typach nowotwordow

« Redukcja liczby nieefektywnych terapi,

« Opracowanie narzedzi umozliwiajgcych projektowanie precyzyjnych terapii
lokalnych

« Opracowanie testdw molekularnych dla diagnostyki nowotworowej oraz
planowania terapii

« Analiza obrazéw biomedycznych

« Rozwdj oprogramowania we wspotpracy z osrodkami onkologicznymi oraz
partnerami biznesowymi



Gtowne cele

MILESTONE

Opracowanie molekularnych markerow umozliwiajgcych personalizacje terapii
odpowiednio do stopnia rozwoju choroby, ryzyka wynikajgcego z leczenia |
prognozy wyniku terapii

Opracowanie metod analizy danych z wielokrotnych biopsji w kontekscie
heterogeicznosci tkanki nowotworowej

Opracowanie testow molekularnych, wymagajgcych niewielkich naktaddow
finansowych

Poprawe efektywnosci wykorzystania dostepnych metod obrazowania
medycznego

Opracowanie narzedzi pozwalajgcych na wykorzystanie metod obrazowania do
szacowania heterogenicznosci w tkance nowotworowej i probkach pochodzgcych
z biopygji

Opracowanie algorytmow i narzedzi wykorzystujgcych dane z obrazowania oraz
markery molekularne do okreslenia optymalnego zakresu terapii lokalnej w
standardowych protokotach leczenia



Inzynieriai biologia systemdw w analizie odpowiedzi komorek ludzkich na
stres. Geneza roznorodnosci, regulacja parakrynna i analiza ewolucyjna.
(UMO-2012/04/A/ST7/00353, M. Kimmel)

Metody analizy wrazliwosciowejw badaniu uktadow biologicznych (UMO-
2013/11/B/ST7/01713, J. Smigjq)

Modelowanie i eksperymentalne badanie wptywu promieniowania nd
mechanizminterferencjiRNA (UMO-2015/19/B/ST7/02984, M. Kimmel)

Modelowanie, analiza i predykcja wynikdw antynowotworowych terapii
skojarzonych z wykorzystaniem narzedziinzynierii systemow (UMO-
2016/21/B/ST7/02241, A. Swierniak)
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biotechnologii

Zespot chemii
materiatowej

KATEDRA CHEMII
ORGANICINEJ,

BIOORGANICIZINEJ |
BIOTECHNOLOGII

Kierownik:

Prof. dr hab. inz.
Krzysztof Walczak

Zespot
nanotechnologii

Zespot chemii
organiczneji
bioorganicznej



@ Zesp o6t chemii organicznej i bioorganicznej
Prof. dr hab. inz. Krzysztof Walczak

« Synteza fluoroforow dla poftrzeb diagnostyki medycznej
« Synteza chemoenzymatyczna
« /wigzki bioaktywne o dziataniu przeciwnowotworowym, przeciwpierwotniokowym
« Wydzielanie biatek o aktywnosci glikozylohydrolaz z grzylbow
« Badania nad selektywnymiinhibitorami enzymow z grupy glikozylotransferaz
« Projektowaniei synteza selektywnych inhibitorow z zastosowaniem bioinformatyki
« Badania procesdw glikozylacji na poziomie komorkowym, gtdwnie w kontekscie rozwoju
nowotwordw oraz ich przerzutowania.

« Monomery na potrzeby optoelekironiki

Dr hab. inz. Wojciech Szczepankiewicz; Drinz. Anna Kasprzycka; Drinz. Gabriela Pastuch-Gawotek; Mgr inz. Anna Byczek-
Wyrostek; Mgr inz. Olga Drosik; Mgr inz. Katarzyna Hopko; Mgr inz. Karol Knop; Mgr inz. tukasz Przypis; Mgr inz. Mateusz D.
Tomczyk; Mgr inz. Monika Krawczyk



@ Zespdt chemii organicznej i bioorganicznej
2 Prof. dr hab. inz. Krzysztof Walczak

Srodki kontrastowe do MRI oparte na zwigzkach zelaza(lll), sondy molekularne, srodki
kontrastowe 17F

- Bioaktywowale pod wptywem bodzcodw np. enzymow

- Zwigzane z nanoczgsteczkami, np. wielosciennymi
nanorurkamiweglowymi, superparamagnetycznymi
tlenkamizelaza

Ligandy aminofenolowe oraz aminokarboksylowe

- Nosnikicentrow paramagnetycznych
- Fragmenty bioaktywowalnych czgsteczek
- Chelaty w mikroelementowych nawozach i suplementach

Dr hab. inz. Nikodem Kuznik; Mgr inz. Marzena Wyskocka-Gajda, Mgr Mateusz M. Tomczyk



@ Zesp ot chemii organicznej i bioorganicznej
% Prof. dr hab. inz. Krzysztof Walczak

Chemia fosforowych pochodnych zwigzkéw organicznych

- Nowe metody syntezy a-aminobisfosfonianéw - jednych z nagjskuteczniejszych

farmaceutykow stosowanych w leczeniu choréb kosci

« Enzymatyczny rozdziat kinetyczny fosforowych analogéow a-aminokwasow

« Syntezai badanie aktywnosci biologicznej pdtsyntetycznych pochodnych betuliny

- Stereoselektywna transformacja a-aminokwaséw w zwigzki p-aminokarbonylowe i ich fosforowe
analogi

« Synteza, wtasciwosci chemiczne i aktywnose biologiczna mimetykéw a-aminokvgqgéw

Prof. dr hab. inz. Roman Mazurkiewicz; Dr inz. Anna Kuznik; Dr inz. Jakub Adamek; Dr inz. Agnieszka Pazdzierniok-
Holewa; Dr inz. Mirostawa Grymel



S5 Zesp ol nanotechnologii )
@ Dr hab. inz. Stawomir Boncel, prof. Pol. Sl.

« Synteza nanorurek weglowych, grafenu i fullerenoidow

« Modyfikacja struktury i sktadu chemicznego celem osiggniecia okreslonych wtasciwosci

« Chemicznafunkcjonalizacja powierzchni nanomateriatdw weglowych

« Otrzymywanie nanomateriatow hybrydowych, kompozytow i atramentdw przewodzgcych

« Zastosowanie nanomateriatow weglowych W chemii, medycynie, elektronice
I innych gateziach nauki/przemystu

MEDICINE CIVIL

CATALYSIS

&

CHEMISTRY SYNTHESIS ELECTRONICS

MILITARY

Drinz. Dawid Janas; Dr inz. Rafat Jedrysiak; Mgr inz. Artur Herman; Mgr inz. Anna Kolanowska



Zesp ol biotechnologii
@ Dr hab. inz. Danuta Gillner

Biotransformacje z zastosowaniem biokatalizatorow natywnych i immobilizowanych:
« Reakcje acylowania (np. otrzymywanie estrow) i hydrolizy; reakcje utleniania
« Rozdziat mieszanin racemicznych zwigzkdw na drodze acylowania lub hydrolizy

Chemoenzymatyczny rozktad biomasy lignocelulozowej do cennych produkiow:
« Chemiczna i enzymatyczna hydroliza celulozy z zastosowaniem nowych cieczy jonowych
« Ofrzymywanie pochodnych kwasu lewulinowego i 5-HMF wobec enzymow i cieczy
jonowych
Badania enzymow hydrolitycznych, w tym gtdwnie metalopeptydaz bakteryjnych oraz
aminopeptydaz roslinnych, obejmujgce nastepujgcy zakres:
 l|zolacja, oczyszczanie i charakterystyka enzymow roslinnych
« Badania wptywu roznych czynnikdw na aktywnos¢ aminopeptydaz roslinnych in vitroiin vivo
« zastosowanie enzymow roslinnych
Metalopeptydazy bakteryjne jako cele molekularne nowych lekdw przeciwdrobnoustrojowych

» Badania strukturalne,
« Skrining potencjalnych inhibitorow

Mgr inz. Joanna Kania; Mgr. inz. Marta Musiot; Mgr inz. Ewelina Pilny; Mgr inz. Daria
Kowalczykiewicz




@ Zespot chemii materiatlowej
o Dr hab. inz. llona Wandzik, prof. Pol. Sl. T
« Synteza materiatdow hydrozelowych o wtasciwosciach bioprotekcyjnych do zastosowan

biomedycznych (podtoza do hodowlikomorek, systemy dostarczania lekow w terapii
celowanej)
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« Poszukiwanie i synteza nowych uktaddw hydrozelowych formowanych in situ, przeznaczonych do
zastosowan w systemach kontfrolowanego uwalniania lekow lub rusztowan wspomagajgcych

regeneracje tkanek.
« Enzymatyczne oznaczanie zawartosci cukrow prostych, oligosacharydow i polisacharydow w

suplementach diety, drozdzach, grzybach, ekstraktach roslinnych.

Drinz. Tadeusz Bieg; Drinz. Anna Korytkowska-Watach; Mgr inz. Matgorzata Burek; Mgr inz. Dawid Wrona
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KATEDA BIOTECHNOLOGI
SRODOWISKOWEJ

v Dziata od 1984 roku (poczgtkowo jako Zaktad, kierownicy: prof. Korneliusz Miksch, od
2013 - prof. Joanna Surmacz-Gorska)

v 1988-powotanie specjalnosci Biotechnologia sSrodowiskowa w ramach kierunku Inzynieria
Srodowiska

v 2002-uzyskanie statusu Centrum Doskonatosciw ramach V Programu Ramowego Unii
Europejskiej

v 2002- powotanie NaukowejSieci Tematycznej,,Biotechnologia sSrodowiskowa”

v' Kadra naukowa: 8 profesorow i doktorow habilitowanych, 9 doktorow, 8 doktorantow

Katedra Biotechnologii Srodowiskowej Politechnika Slgska
http://kbs.ise.polsl.pl
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ENBIONET — Naukowa Sie¢ Tematyczna ,Biotechnologia Srodowiskowa” zostata powotana w roku
2002 w porozumieniu z Kragjowym Punktem Kontaktowym Programu Ramowego Unii Europejskigj
W sprawie tworzenia tematycznych polskich sieci naukowych. Obszary merytoryczne objete
dziatalnoscig Sieci:

Biotechnologiawody i sciekow

Bioremediacja gruntow

Biotechnologia odpadow

Biotechnologia gazdéw odpadowych
Biomonitoring i ekotoksykologia

Procesy hybrydowe (skojarzone)
Niekonwencjonalne procesy biotechnologiczne

D NN NI N N

Kontakt: enbionet@kbs.ise.polsl.pl
Koordynator Sieci: dr hab. Aleksandra Ziembinska-Buczynska

Katedra Biotechnologii Srodowiskowej Politechnika Slgska _
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Katedra Biotechnologii Srodowiskowej
Lespoly badawcze

ko’r'ebhho ogi
Sciekow

Bioremediacji
gruntow

Biologii 7

omd molekularne; Mikrobiologii,
Anolj’ryki . mykologii
chemicznej i hydrobiologii

Katedra Biotechnologii Srodowiskowej Politechnika Slgska _
http://kbs.ise.polsl.pl
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Biotechnologia sciekow
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» Optymalizacja warunkdw i czasu wpracowania
procesu czesciowejnitryfikacjii Anammox (prof.
J. Surmacz-Gorska, dr G. Cema)

» Mechanizm usuwania farmaceutykdw w ztozach
hydrofitowych (prof. K. Miksch , dr hab. E. Felis, dr
A. Sochacki,)

> Rola polimerdow zewagtrzkomorkowych w
mechanizmach powstawania i aktywnosci
granulowanego osadu czynnego w warunkach
flenowych (dr B. Konczak, prof. K. Miksch)

» Eliminacja srodkdw cienivjgcych ze sciekdw w
beztlenowym bioreaktorze membranowym (dr S.
/abczynski)
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Bioremediacja gruntow

» Wykorzystanie mikroorganizmow ryzosfery do
rekultywaciji gleb zanieczyszczonych WWA (dr
hab. A. Matachowska-Jutsz)

» Biodegradacja barwnikdw o strukturze
pierscieniowej przez kultury grzybowo-bakteryjne
(dr hab W. Przystas, dr hab. E. Zabtocka-
Godlewska)

» Bioremediacja gruntdw zanieczyszczonych
nitrozwigzkami (dr K. Panz)

» Wspomaganie rozktadu trudno
biodegradowalnych zanieczyszczen
organicznych za pomocqg modyfikowanego
nadflenku wapnia ( prof. K. Miksch, dr J. Turek-
Szytow)
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Mikrobiologia, mykologiai hydrobiologia

> Wptyw pentachlorofenolu na bioréznorodnosc
osadu czynnego (dr M. Kurek, prof. J. Surmacz-
Gorska)

» Wptyw horyzontalnego transferu gendw na rozwagj
opornoscibiofilmu (prof. J. Surmacz-Gorska)

» Badania wptywu biofilimu bakterii Desulfovibrio
desulfuricans na implantacyjne stopy tytanowe
(prof. B. Cwalina)

> Wptyw procesow sieciowania na witasciwosci
biofilmow bakteryjnych tworzgcych sie na
wybranych materiatach ceramicznych (prof. B.
Cwalina)
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Biologia molekularna

» Badania molekularne bakterii biorgcych udziat w
procesie Anammox w uktadach
technologicznych oczyszczajgcych scieki
koksownicze (dr hab. A. Ziembinska-Buczynska)

» Badania filogenetyczne bakterii nitryfikacyjnych w
roznych typach instalacji oczyszczania sciekow (dr
hab. A.Ziembinska-Buczynska)

> Przenoszenie antybiotykoopornosci przez bakterie
osadu czynnego (prof. Joanna Surmacz-Gorska,
dr Aleksandra Ziembinska-Buczynska, dr A. Gnida,
dr hab. E. Felis)
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Ekotoksykologia

» Imiennosc zagrozen ekotoksykologicznych
| mikrobiologicznych towarzyszqgca biologicznemu
oczyszczaniu odciekdw ze sktadowisk odpadow

komunalnych (dr hab. J. Kalka, prof. J. Surmacz-
Gorskal)

» Ocena zagrozenia srodowiska glebowego przez
wybrane farmaceutyki weterynaryjne (dr hab. J.
Kalka)

> Biomarkery bezkregowcow wod ptyngcych jako
potencjalne wskazniki zanieczyszczenia osadow
dennych (prof. E. Grabinska-Sota)

/astosowanie metod bioindykacyjnych do oceny
zmian ekotoksycznosci sciekdw pod wptywem
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