OCENA
pracy habilitacyjnej i dorobku naukowego

dr Dariusza Latowskiego

1. Ocena dorobku naukowego:
a. przed uzyskaniem stopnia doktora

Dr Dariusz Latowski w 1997 roku ukonczyt studia biologiczne w zakresie biochemii
na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi UJ. Prace magisterska napisat pod kierunkiem prof. dr
hab. Stanistawa Wieckowskiego w Zakladzie Fizjologii i Biochemii Roélin uzyskujgc dyplom
z wyr6znieniem. W tym samym roku podjat studia doktoranckie jako uczestnik
Miedzynarodowego Studium Doktoranckiego Biochemia-Biofizyka przy Instytucie Biologii
Molekularnej UJ. W trakcie studiéw doktoranckich by zatrudniony na stanowisku asystenta
w Zakladzic Fizjologii i Biochemii Roglin UJ, oraz w katedrze Chemii Uniwersytetu
Pedagogicznego w Krakowie. Zainteresowania naukowe Habilitanta w catym okresie jego
pracy naukowej byly jasno skrystalizowane. W swoich publikacjach podejmuje tematykg
skomplikowang, a jednoczesnie wazna i aktualng. Szczegblowa analiza Jego zainteresowan
badawczych, objawiajacych si¢ w opublikowanych pracach, pozwala takze przesledzié
ewolucje towarzyszgcej mu idei badawczej. Zaprezentowany dorobek naukowy mozna
ulozyé w zwartg i logiczng calosé. Warto podkresli¢ jego spojnosé z rozwojem pokrewnych
zagadnien w nauce $wiatowej. W badaniach tych punktem wyjécia bylo zagadnienie
funkcjonowania cyklu ksantofilowego w komorkach fotosyntetyzujgeych.

Dorobek naukowy dra Latowskicgo wypracowany przed uzyskaniem stopnia doktora ;
byt oceniany w roku 2003 i dlatego oméwig tylko skrétowo ten okres dziatalnosci naukowe;j,
ograniczajac si¢ do wypunktowania jego zasadniczych kierunkéw. W tym okresie Habilitant
koncentrowat si¢ na zagadnieniach zwiazanych z uktadem liposomowym i badaniu kinetyki
reakcji deepoksydacji clementéw cyklu wiolaksantynowego: 1. udowodnit powstawanie
odwréconych miceli MGDG, 2. opracowal matematyczny model cyklu, ktéry zweryfikowat w
systemie naturalnym, 3. dostarczy! danych wskazujacych na zréznicowanie tempa
deepoksydacji zeaksantyny i wiolaksantyny. W pracach swych opisat niektére wiasciwosci
cyklu wiolaksantynowego, ktore weszly do literatury przedmiotu. Wicle wynikow
uzyskanych w tych eksperymentach znalazlo odbicie w przygotowanej dysertacji doktorskie;.
W roku 2003 obronit prace doktorska pt. ,Molekularne aspekty osiggnigé zwigzanych z
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kierunkiem prof. dr hab. Kazimierza Strzatki. W omawianym okresie dr Latowski
opublikowat jako pierwszy autor bgdz wspélautor 6 prac oryginalnych z IF, 3 krétkie
publikacje nieuj¢te na ,liscie filadelfijskiej” oraz 1 publikacje przegladowsg
(sumaryczny IF 10,607), a takze szereg polskich i zagranicznych komunikatéw
konferencyjnych. Uzyskane wyniki daly podstawe do rozwoju dalszych badan
kontynuowanych do chwili obecnej. Zagadnienia te nie stracily na aktualnosci i byty
rozwijane przy zastosowaniu metod, ktére wezesniej nie byty dostepne. W trakcie studiow
doktoranckich uzyskat dwukrotnie stypendium FNP i Funduszu im. Stanistawa Estreichera

oraz l.ondynskiego Towarzystwa Biochemicznego.

b. po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora w 2003 roku Habilitant podjat prace na stanowisku
adiunkta w Katedrze Chemii, a nast¢pnie w Zakladzie Biochemii Uniwersytetu
Pedagogicznego w Krakowie, gdzie pracowat do 2009 roku. Od 2009 roku jest zatrudniony
jako adiunkt w Zakladzie Fizjologii i Biochemii Roslin UJ. Ponadto od 2003 roku pracuje
jako wykladowca w PWSZ w Tarnowie.

W tym okresie czasu dr Latowski kontynuowat badania przedstawione we
wezedniejszych w pracach poszerzajac pole zainteresowan badawezych o nowe metody, a
takze o zagadnienia zwigzane migdzy innymi z cyklem diadinoksantynowym. Wyniki swe
przedstawil w szeregu publikacji. Oproécz prac bgdacych podstawg pracy habilitacyjnej,
opublikowat 13 artykuléw eksperymentalnych w zagranicznych i w polskich czasopismach
naukowych. Ponadto jest pierwszym autorem lub wspélautorem dalszych 3 prac
przegladowych opublikowanych w polskich i zagranicznych i czasopismach z IF
(sumaryczny IF=33,795). Wszystkic wymienione wyzej teksty napisane sg w jezyku
angielskim, a w trzech pracach jest pierwszym autorem. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
publikacje te przygotowane zostaly w zespolach skladajacych si¢ z niewielu badaczy.
Ponadto w tym okresic swojej dziatalnosci naukowej dr Latowski opublikowat jak pierwszy
autor badz wspotautor 2 rozdzialy ksigzkowe (jedna w wydawnictwie Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, a druga w wydawnictwie Springera) i 7 prac oryginalnych w
czasopismach spoza listy filadelfijskiej. Rezultaty prac eksperymentalnych prezentowat takze
podczas kilkudziesigciu krajowych i zagranicznych konferencji naukowych. Oba rozdziaty
ksigzkowe i prace przeglagdowe stanowia obok prac eksperymentalnych wazny element
dorobku naukowego Habilitanta. Sg one klarowne pod wzgledem formy i odznaczaja sig
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przedmiotu. Odkrycia i opisane efekty zostaly zauwazone przez migdzynarodowa spotecznos¢
i zacytowane wg bazy WEB of Science do pazdziernika 2013 roku 492 razy (h-indeks=12).
Do kluczowych osiggnie¢ Habilitanta opisanych w poszczegélnych pracach
cksperymentalnych nalezy doprecyzowanie roli MGDG w regulacji cyklu
wiolaksantynowego i diadinoksantynowego. Dr Latowski opisal znaczenie powstawania tzw.
miceli odwrdconych i odwréconych struktur heksagonalnych, o ktérych obecnosci
wiedzieliSmy, ale nie zdawali$my sobie sprawy z ich fizjologicznego znaczenia dla
funkcjonowania cyklu VAZ. W literaturze przedmiotu opisywano uprzednio jedynie
obecnosé takich miceli w $rodowisku wodnym zaréwno w uktadach naturalnych jak i
modelowych blonach liposomowych. Obecnie wiemy, mi¢dzy innymi na podstawie badan
przedstawionych w pracy Habilitanta opublikowanej w Biochimica Biophysica Acta (2011),
ze znaczenie MGDG dla przebiegu deepoksydacji polega migdzy innymi na tworzeniu
struktur odwréconych. Okreslenie roli MGDG Habilitant rozwigzywat w badaniach
opublikowanych w Biochimica Biophysica Acta (2010) z lipidami lamellarnymi i
nielamellarnymi i wykazat konieczna obecno$¢ lipidow niclamellamych dla aktywnosci
deepoksydaz. W pracy opublikowanej w Russian Journal of Plant Physiology (2006)
przedstawil nowe dane dotyczace roli jondow Mg?" i pH érodowiska w regulacji reakcji
deepoksydacji. Zaprezentowat tez zmiany w aparacie fotosyntetycznym w wyniku
oddzialywania stresu solnego. Czesé badan poswigeit zroznicowanej aktywnosci obu
deepoksydaz oddziatywujgcych z blonami tylakoidéw. Badania Habilitanta wskazujg na
zaangazowanie reszt cukrowych w reakcjach katalizowanych przez oba enzymy. Wykazal
takze (Phycologia 1012), ze obecno$¢ aminokwaséw obdarzonych fadunkiem moze w istotny .
sposéb modyfikowaé wlasciwosci tworzenia asocjacji deepoksydaz z MGDG i jednoczes$nie
udowodnil, ze nie sg one niezbedne do przebiegu reakcji. Analiza struktury I rzgdowej
enzymow doprowadzita do wniosku sugerujacego zréznicowang interakcje z MGDG,
Przeprowadzone badania pozwolily na przypisanie resztom cukrowym waznej roli w
stabilizacji enzyméw w blonie, jak rowniez na wskazanie zaleznosci tempa reakcji od
dynamiki molekularnej warstwy hydrofobowe]. Badania te ponadto umozliwity
zaklasyfikowanie deepoksydaz do grupy biatek enzymatycznych, ktérych aktywnosé
regulowana jest poprzez lipidy nielamellarne. Praca ta zapewne doczeka sie wielu cytowan.
Calg serie badan dr Latowski po§wigcit analizie wptywu grubosci warstwy
hydrofobowej na szybko$¢ reakeji katalizowanych przez badane biatka. Prace te dotyczyty
zaréwno cyklu wiolaksantynowego jak i diadinoksantynowego 1 doprowadzity do okreslenia
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udzial grup epoksydowych we wzajemnym zorientowaniu czgsteczek wchodzacych w
reakcje. W pracy opublikowanej w Biophysical Chemistry (2009) zaproponowat ponadto
usytuowanie barwnikéw ksantofilowych typu cis i frans w membranach. Kolejne analizy
wykazaly, ze §rednica miceli ma zasadnicze znaczenie dla tempa przebiegu reakcji
deepoksydacii i to zaréwno w przypadku wiolaksantyny jak i diadinoksantyny. Autor wskazat
na znaczenie wielkosci miceli dla przebiegu katalizowanego procesu. Nastgpnym
analizowanym przez Habilitanta czynnikiem bylo zjawisko dezagregacji barwnikéw cyklu
ksantofilowego w zaleznosci od typu lipidéw tworzacych micele. W trakcie tych badan
wykazal, ze sama dezagregacja barwnikéw, ktéra zachodzi z wysokq wydajnoscig w
przypadku lipidéw tworzacych liposomy nie gwarantuje szybkiego tempa reakcji, jednakze w
przypadku lipidéw nielamellarnych dezagregacja moze przyspieszac reakcje. Wnioskiem
wynikajacym z tych badan jest stwierdzenie, ze dezagregacja substratow reakcji jest jednym z

clementéw wplywajacych na przebieg calosci procesu.

2. Ocena pracy habilitacyjnej

Wybrane rezultaty i zasadnicze wnioski wynikajace z szesciu artykutéw (w tym 5
oryginalnych i 1 przegladowej) opublikowanych w latach 2004-2011 ujgte zostaty w
przygotowanej monografii przedstawionej jako praca habilitacyjna. Wszystkie dotycza
enzymow cyklu ksantofilowego i stanowia zwarta grupg tematyczng podejmujgc prébg
calociowego rozwigzania §ci§le okreslonego tematu. W pigciu wspomnianych artykutach
dr Latowski jest pierwszym autorem. Publikacje te podgzaja za $wiatowymi tendencjami
pod wzglgdem aktualnodci podejmowanych tematow. Prace eksperymentalne opublikowano
w czasopismach o szerokim zasiggu (Biochemstry, Acta Physiologiae Plantarum, Journal
of Plant Physiology i Russian, Journal of Plant Physiology) o wskazniku cytowan od 0.433
do 4,008. Wsrod czasopism publikujacych fizjologiczne prace doswiadczalne wykonane na
materiale roslinnym niewiele ma znacznie wyzszy wspolczynnik IF. Autor rozwigzal szereg
waznych probleméw z dziedziny fizjologii roélin, i co warte podkreslenia, przedstawil nowe
spojrzenic na zagadnienie funkcjonowania cyklu ksantofilowego oraz zaproponowal
interesujacg teorig pozwalajacg polaczyé znane z literatury fakty i wyniki badan
wlasnych.

W monografii opublikowanej w wydawnictwie Trivium w 2013 roku Habilitant
skoncentrowat uwage na zaleznosciach pomigdzy warunkami panujgcymi w $rodowisku 1
aktywnoscia epoksydaz katalizujgcych przemiany barwnikoéw cyklu ksantofilowego. Ponizej
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badawczych rozwinigtych w artykulach bedacych podstawa monografii. Wszystkie prace
do$wiadczalne oparto na eksperymentach prowadzonych in vivo. Stwierdzone w
do$wiadczeniach zaleznosci opisane w 2004 i 2005 roku w czasopisémie Biochemistry
pozwolily na zweryfikowanie dotychczas panujacego pogladu i wskazanie na fakt, ze gradient
protonowy nie wplywa na szybko$¢ katalizowanego procesu. Przedstawione rezultaty moga
stanowi¢ wazny element w toczgcych sie debatach nad sposobem regulacji cyklu VAZ. Prace
ta sg przcjawem wnikliwosci i odwagi we wnioskowaniu i proba spojrzenia na uzyskane
wyniki w szerszym kontekscie przy uwzglednieniu obserwacji biochemicznych i
fizjologicznych. Wyniki badan przedstawionych w publikacji z 2005 roku (Biochemistry)
wskazuja na zasadnicze roznice w sposobie regulacji szybkoscei procesu epoksydacji
pomiedzy roslinami wyzszymi i okrzemkami, co moze mie¢ znaczenic dla zrozumienia
ewolucji cyklu VAZ. Habilitant wskazal tez na kluczowa rolg wlasciwosci interakcji substratu
z membrang dla przebiegu katalizowanych reakcji epoksydacji. Przedstawione w pracy
wyniki umozliwiaja dokonywanie poréwnan reakcji zachodzacych w réznych tkankach
roslinnych w uruchamianiu calego systemu reakcji obronnych. Pomimo wielu znanych faktow
literaturowych stale brak bylo jednoznacznych dowodéw wskazujacych na znaczacy wplyw
metali cigzkich na parametry fotochemiczne §wiadczgce o rozpraszaniu nadmiaru energii.
Przedstawione w monografii wyniki sa waznym argumentem swiadczacym, ze oba metale
wykazujg zroznicowany sposob dziatania. Na uwage zastuguje tez fakt zaprezentowania w
pracy opublikowanej w J. of Inorganic Biochemistry (2005) dowoddw na zréznicowanie
kierunku oddziatywanie kadmu i cynku na aktywnos¢ epoksydazy ksantynowej, co jest
potwierdzeniem szeregu wezesniejszych danych. Kolejnym waznym osiagnicciem
zaprezentowanym w monografii jest przedstawienie zlozonosci reakeji regulowanych z
zaangazowaniem okreglonych reszt cysteinowych. Postep w zrozumieniu funkcji reszt
cysteinowych w regulacji epoksydacji/deepoksydacji moze pomodc w zrozumieniu szeregu
opisanych przez fizjologdéw fenomendéw. Stwierdzenie podobnego kierunku reakcji rowniez u
okrzemek realizujgcych cykl diadinoksantynowy nadaje temu odkryciu duzg rangg, a
obecnosé sekwencji kodujgceych cysteing w okreslonych obszarach genu ZEP2 pozwala
podejrzewaé istnienic bezposredniego zwiazku z aktywnoscia enzymu. Praca opublikowana w
Journal of Plant Physiology w 2007 roku analizuje natomiast hamujacy wplyw aminocukréw
na aktywno$¢ epoksydaz jak réwniez mechanizm przeprowadzania reakcji epoksydaciji z
udziatem karbokationu. Do najcenniejszych w mojej opinii odkry¢ dra Latowskiego
zaliczylbym wskazanie konkretniej sekwencji reszt aminokwasowych zaangazowanych w
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cenna i umozliwia w dalszej perspektywie podjecie prac biotechnologicznych zmierzajgeych
do kontrolowania funkcji cyklu VAZ. Wykazanie szeregu zjawisk z zastosowaniem
roznorodnego materiatu badawczego podnosi range opisywanych fenomenow. Analiza
sekwencji szeregu epoksydaz dostarczyta argumentdw potwierdzajacych wezesniejsze
obserwacje i wskazala na zaangazowanie reszt Trp i Lys lub Arg w procesie katalizowania
reakcji. Obserwacje te postuzyly wyciagnieciu wielu szczeg6lowych wnioskéw i zapewne w
przysziosci bedg jeszcze wykorzystywane. Ukoronowaniem prac przedstawionych w
powyzszych publikacjach jest zaproponowanie molekularnego mechanizmu funkcjonowania
cyklu ksantofilowego.

Zagadnienie aktywnosci epoksydaz byto analizowane w wielu innych pracach
biochemicznych, ale préba interpretacji znaczenia tych faktéw na poziomie fizjologiczno-
ckologicznym jest bardzo nowatorska. Takie podejécie do zagadnienia $wiadezy o
wnikliwosci badacza, a takze o pewnego rodzaju ,,odwadze” eksperymentatora szukajgcego
dodatkowego potwierdzenia prawdziwosci stawianych tez w pokrewnych polach badaf. W
praktyce laboratoryjnej wiemy jak trudno jest znalez¢ takie dodatkowe argumenty.

Wszystkie publikacje przedstawione w ramach pracy habilitacyjnej wlaczajg si¢ w
og6Ina dyskusj¢ naukowa, a zacytowanie w pracy bardzo wielu pozycji literaturowych z
ostatnich lat $wiadczy o aktualnosci tematu, Wszystkie prace eksperymentalne stanowia
dowdd znajomosci literatury przedmiotu, jego krytycznej analizy, gruntownych przemyslen i
sa ilustracjg rozwoju zainteresowan Habilitanta. Nalezy zywi¢ nadziej¢, ze przedstawione w
pracach teorie zostang zweryfikowane i potwierdzone dodatkowymi doswiadczeniami, ¢o
zaowocuje dalszg wspolpracg z innymi osrodkami badawczymi. We wszystkich publikacjach .
przedstawionych jako praca habilitacyjna Autor zaprezentowal swoje kompetencje w
prowadzeniu badan eksperymentalnych. Wysoki stopien samodzielnosci i duzy udzial
wlasny w wykonaniu prac eksperymentalnych, planowaniu badan i pracach redakcyjnych
wynika zar6wno z wielokrotnie prezentowanych umiej¢tnosci jak i bezposrednich deklaracji
w ztozonych dokumentach. Warto doda¢, ze monografia b¢dgca synteza najwazniejszych
osiagni¢é naukowych dra Latowskiego odznacza si¢ przejrzystoscig, co nadaje jej wartos¢
dydaktyczna.

Z powyiszego przegladu publikacji przedstawionych jako ,,dorobek naukowy” i
»praca habilitacyjna” wynika, ze ped wzglgdem uzyskanych rezultatéw, zastosowanych
metod, zaproponowanych i zweryfikowanych hipotez stanowig one liczgcy si¢ fragment
polskiego dorobku naukowego. Swiadcza one o dobrym opanowaniu metod analitycznych,

pomyslowosci w planowaniu badan i sg $wiadectwem systematycznego rozwoju calej grupy




badawczej, z ktorg pracuje Habilitant. Dorobek nie budzi zatem zastrzezen recenzenta. Moim
zdaniem, dr D. Latowski jest wybitnym specjalista w zakresie fizjologii roslin w

dziedzinie dotyczgcej funkcjonowania cyklu ksantofilowego.

3. Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej:

Dr Latowski godzi obowiazki naukowe z dydaktycznymi pracujac na Uniwersytecie
Jagiellonskim, Uniwersytecie Pedagogicznym, PWST w Tarnowie oraz AGH i prowadzac
bardzo réznorodne zajecia poczynajac od éwiczen, konwersatoriéw, wykladéow i seminariéw,
a konczac na sprawowaniu opieki nad pracami magisterskimi (23 prace), licencjackimi (56
prac) i pracami inzynierskimi (4 prace). Jego dzialalno$¢ dydaktyczna uzyskuje wysokie
oceny bezposredniego przetozonego prof. dr hab, K. Strzatki jak i studentoéw oraz
pracownikéw wszystkich uniwersytetéw. Zgodnie z opinig srodowiska Habilitant reprezentuje
wysoki poziom w ocenianych obszarach dziatalnosci. Prowadzone prace naukowe znajduja
odbicie w pracy dydaktycznej i organizacyjnej i sg rozwijane w pracach licencjackich,
magisterskich, a takze w dziatalno$ci popularyzatorskiej. W dorobku naukowo-dydaktycznym
dra Latowskiego znalazla si¢ takze funkcja promotora pomocniczego rozprawy dokiorskiej
obronionej w AGH. Do Jego dziatalnosci dydaktycznej zaliczy¢ tez mozna opracowanie
artykulow przegladowych opublikowanych w polskich i zagranicznych czasopismach.
Habilitant prowadzit takze dziatalno$é popularyzatorskg opracowujac cykl wykladow dla
ucznidéw, a takze wyglaszajac wyklady na zaproszenie organizatoréw Swiatowego Forum
Mediéw Polonijnych.

Dzialalno$¢ organizacyjna dra Latowskiego jest rtowniez bardzo intensywna. W latach .
2007-2009 pelnil funkcje sekretarza Polskiego Towarzystwa Biologii Eksperymentalne;j
(PTBER), i cztonka krakowskich komitetéw organizacyjnych dwéch konferencji: IV-Zjazdu
PTBER w Krakowie w 2004 roku i miedzynarodowego sympozjum dotyczacego
karotenoidéw w 2011. Srodki finansowe na przeprowadzenie badan uzyskiwal pracujac w
zespotach zabiegajacych o fundusze KBN, MNiSW, NCN, DAAD, DFG i akcji COST. W
siedmiu realizowanych projektach byl wykonawca, w czterech gtéwnym wykonawcg , a
takze redaktorem wniosku projektu polsko-niemieckiego finansowanego przez DFG i
Ministerstwo Nauki i Edukacji RP. Prace do$wiadczalne wykonywat we wspélpracy z
kilkoma zespotami badawczymi pracujacymi na terenie Polski i Niemiec.

Opinie naukowe przedstawione przez prof. dr R. Gossa i prof. dr hab. K. Strzatkg sa
jednoznacznie pozytywne i podkreslaja szereg waloréw dra Latowskiego jako pracownika

naukowego jak i dydaktyka.




4. Wniosek Koncowy

Podsumowujac pragne stwierdzié, ze w okresie po uzyskaniu stopnia doktora
Habilitant uzyskat warto$ciowe rezultaty bgdace tworczym wktadem do nauki i znacznie
poszerzyl swoj dorobek naukowy, ktéry spelnia wymagania stawiane kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego. Na szczegolng uwagg zastuguje wzbogacenie naszej
wiedzy o mechanizmie funkcjonowania cyklu ksantofilowego. Autor podbudowal pracami
do$wiadczalnymi wlasne wczesnie] wysuwane koncepcje i wysunal nowe, ktére moga
stanowi¢ punkt wyjscia do kolejnych prac. Postep w opisywanej dziedzinie wiedzy i szereg
whnioskéw wynikajacych z tych prac buduje fundamenty dla badan aplikacyjnych. Jego
pozycja w nauce znajduje odzwierciedlenie w licznych cytowaniach i zaproszeniach do
wykonywania recenzji prac naukowych w wielu czasopismach liczgcych si¢ na arenie
miedzynarodowej, a takze do oceny projektow grantéw krajowych i migdzynarodowych.
Doswiadczenia naukowe i organizatorskie zdobyte podczas realizacji prac mogg owocowac w
przysziosci dalszym szybkim postepem catego zespolu badawczego z ktérym wspoétpracuje.
Jego wiedza i doswiadczenie stuzy rozwijaniu badan w Polsce i promowaniu naszej nauki na
arenie miedzynarodowej. Mozna mie¢ pewnos¢, ze w przysztosei bedzie kontynuowat
wspdlprace z placéwkami zagranicznymi.

Znaczaca pozycje osiggnat dzieki systematycznej, wydajnej i wytrwalej pracy. Praca
ta polegata nie tylko na aktywnosci sensu stricte naukowej, ale takze na dzialalnosci
organizacyjnej. Wszystkie obowigzki naukowca taczyt z zaangazowaniem w dziatalnosé
dydaktyczna.

W zwigzku z powyzszym z gle¢bokim przekonaniem stwierdzam, ze dorobek
naukowy i przedstawiona praca habilitacyjna dr Dariusza Latowskiego w pelni
uzasadnia wniosek o dopuszczenie do przeprowadzenia kolokwium habilitacyjnego
przed Rada Wydzialu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu

Jagiellonskiego.

Krakéw, 15.10.2013 prof. dr hab. Zbigniew Miszalski
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