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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Klaudii Stando zatytulowane;j
Opracowanie i zastosowanie nowych procedur analitycznych do oznaczania
wybranych zanieczyszczen oraz produktow ich transformacji w srodowisku

Praca doktorska zostala wykonana w Katedrze Chemn Nieorganicznej, Analitycznej
i Elektrochemii Wydzialu Chemicznego Politechniki Slaskiej, pod kierunkiem Pani dr hab.
inz. Sylwii Bajkacz, prof. PS. Zespol, w ktorym Pani mer inz Klaudia Stando realizowala
swoja rozprawg doktorska, cieszy sig uznang renomg 1 ma na konce szereg znakomutych
publikacyi, dotyczacych istotnych zagadnien we wspolczesnej chemii analitycznej.

Ocena wyborn fematyki badancsey

Tematyka rozprawy doktorskie; Pam mgr inz. Klaudn Stando zatytulowana
Opracowanie § Zastosowanie nowych procedur analityesnych do osnaczania wybranych saniecysgezen orag;
produkiow ich fransformacgi w srodewisks jest odpowiedzig na wspolczesne wyzwania stawiane
chemu analitvczne) w zakresie chemn srodowiska. W dobie dynamiczme rosnace
konsumpcp srodkow farmaceutycznych, w tym szczegolme srodkow baktenobojezych
(AMs), ich obecnosc w srodowisku naturalnym staje si¢ mie tylko problemem lokalnym, ale
rowniez globalnym. AMs oraz produkty ich transformacp (TPs) trafiaja do wod
powierzchniowych, gleby, a nawet roslin, powodujac nie tvlko zanieczyszczenie srodowiska,
ale takze sprzyjajac rozwojow: opornosa baktern na lek: — zjawiska, ktore stanowa jedno
z najwickszych zagrozen dla zdrowia ludz 1 zwierzat.

Temat rozprawy doktorskiej wyrozma si¢ takze praktycznym zastosowaniem
opracowanych metod do badama probek srodowiskowwch (np. wody, gleby, tkank
roslinne) oraz identyfikacy glownych Zrodel zamieczyszczen, takich jak oczyszczalnie
scickow czy mawozy odzwierzece. Wskazamie tych Zrodel oraz analiza ich wplywu na
srodowisko maja istotne znaczenie dla opracowania skuteczmejszych strategii zapobiegania
1 OEranicZania ZaniecZysZczen.

Rozprawa doktorska skupia si¢ na rozwijaniu nowych procedur analitycznych, ktore
umozliwiaja precyzyjne oznaczanie zarowno pierwotnych zameczyszczen, jak 1 ich
produktow transformaci. W tym kontekscie wyzwaniem jest nie tylko ograniczona
mozhwosc analizy celowaney, ale takze brak odpowiednich substancp wzorcowych dla wielu
produktow przeman. Stosujac zaawansowane techmk, takie jak chromatografia cieczowa
sprzezona z tandemows spcktrometria mas (LC-MS/MS), praca poszerza istniejace
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mozhwosa badawcze, wprowadzajac podejsce umozlwiajace anabze przesiewows
1 miecelowana.

Podjeta w rozprawie doktorskie) tematvka wypelnia istotna luke w badamach
dotyczacych nie tylko srodkow baktenobojczych, ale rowniez produktow ich transformacy,
ktore — cho¢ mniej znane — moga wykazywac silniejszy wplyw toksyczny na srodowisko.
Propozycja zastosowama innowacyjnych technologi, takich jak fotokataliza czy
fitoremediacja, podkresla prakivczny wymiar pracy, wskazujac potencjalne rozwigzania
problemow zwiazanych z oczyszczamem wod 1 saekow. Podsumowujac, uwazam, ze
tematyka rozprawy doktorskiej odpowiada na akmalne wyzwania badaweze 1 spoleczne,
oferujac nowoczesne, kompleksowe narzedzia analityczne do badania zameczyszczen 1 ich
przemian w srodowisku. Tym samym praca przyczynia si¢ do lepszego zrozumienia losow
srodkow farmaceutyeznych w ekosystemach oraz dostarcza cennych wskazowek dla chemn

srodowiska.
Ocena formalna i merytorycna roprany

Przedlozona mi do oceny rozprawa doktorska Pam mgr mz. Klaudu Stando ma formeg
spojnego tematycznie zbioru daiewigcu artykulow (oznaczonych koleno od P1 do P9),
ktore ukazaly si¢ w renomowantach czasopismach o zasiggu migdzynarodowym:

o  Chemosphere 2021, 283, 131189 (IF=8,943),

o Sa. Total Enveron. 2022, 808, 152114-152114 (IF=10,753),

o Molecules 2021, 26(24), 1-16 (1IF=4,927),

e Sd Rep. 2022, 12, 17529 (IF=4,996),

o  Malecules 2022, 27(14), 1-20 (IF=4,927),

o [nt. |. Environ. Res. Public Health 2022, 19, 1-18 (IF=4,614),

o  Eaviron. Na. & Pollution Res. 2023, 30, 112922-112942 (IF=5,800),

o Int. |. Phytoremediation 2023, 26(7), 1027-1037 (IF= 3,700),

o |. Photochem. Photabisl. A 2024, 453, 115651 (IF=4,300).

Artykuly stanowiace podstawe rozprawy doktorskiej to prace eksperymentalne
o lacznym wspolczynniku oddzalywania wynoszacym 52,96. We wszystkich publikacjach
Pam mgr inz. Klaudia Stando wystepuje jako perwszy autor, a w czterech (P3, P5, P61 P9)
pelni takize rolg autora korespondencyjnego. Zalaczone ofSwiadczema wspolautorow
jednoznaczme potwierdzaja kKuczowy wklad Doktorantki w  przygotowanie
poszczegolnych artykulow. Cykl ten poprzedza 1(4-stronicowy komentarz, skladajacy si¢
z dwoch glownych rozdzialow: Kenspekt badanwegy 7 proeglad literatury oraz Wyniki badan i ich
snaczenie, ktore zostaly poprzedzone Absrakiten w jezyku polskim 1 angielskim, Spirem tresa,
Spisem skritiw i akronimow, 1istq jednotematycsmych publikagi, Wkladem antorskim Doktorantki
oraz Celem pracy polaczonym z zakresem badan 1 tezami rozprawy doktorskie). Natomast
po omowieniu wynikow badan, Doktorantka zamiescla nienumerowane rozdzaly:
Podsumowanie i wnioski, Bibliografia (171 pozyqi literaturowych), Dorbek naukony oraz
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Publikage webodzace w skiad resprawy doktorskig. Dolaczone na koncu rozprawy doktorskiej
kopie artykulow zostaly opatrzone oswiadczeniami wspolautorow tych publikacii, ktorych
nie wskazano w spisie trescl

W przedstawionym do recenzp matenale dolaczono wykaz pozostalych osiggmec
naukowych Pani mgr ini. Klaudu Stando, obeymujacych: publikacje (7 artykulow poza
cyklem publikacji zgloszonych do rozprawy dokrorskiej), dwie monografie (wydane przez
PWN 1 Springer Nature), wystapiema konferencyjne w formie komunikatow 1 posterow,
udzial w projekcie OPUS 14 (NCN) jako wykonawca oraz czterech projektach (trzy dla
Mlodych Naukowcow i1 jeden na rozpoczecie nowej tematyki badawcze) — IDUB),
w ktorych Doktorantka byla kierownikiem. Dorobek publikacviny, wystapienia na
konferencjach krajowych 1 zagranicznych oraz kierowanie projektami wydzialowymi
wskazuja na wysokie zaangazowame Pani mgr inz. Klaudu Stando w dzalalnosé naukows.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr nz. Klaudu Stando porusza
niezwykle istotny 1 aktualny problem zwigzany z obecnosag srodkow bakteniobojczych
(AMs) w srodowisku namralnym, a szczegolme z ich wplywem na poszczegolne
ckosystemy. Zanieczvszczenie sSrodowiska tymu substancjami stanowi powazne zagrozenie,
zwlaszcza w kontekscie rosnacej opomosa mikroorganizmow na te srodki, co moze
negatywnie wplynac na zdrowie ludzi, zwierzat oraz rownowage ekologiczna.
W odpowiedzi na te wyzwama, Doktorantka postawila sobie cel opracowania nowych,
zaawansowanych metod analitycznych, ktore umozinwia dokladng analize wybranych AMs
oraz ich produktéw transformacji (IPs) w probkach srodowiskowych. Pod wzgledem
analitycznym nalezy z satysfakcja stwierdsic, Ze postawiony cel byl ambitny, a zaplanowane
cksperyvmenty zostaly logicznie ulozone. Kolejnosc podeymowanych dzalan swiadczy
o metodyeznym podejscn do tematn. Zastosowany warsztat aparafurowy rowniez
zasluguje na uznamie. Wykorzystana aparatura badawcza jest nowoczesna 1 odpowiednia do
realizacn zalozonych zadan badawczych.

Treydziestostromcowe wprowadzenie stanowi wysokie) jakosc, merytoryczng
1 staranmie zorganizowang anahize hteratury przedmiotu. Anahza ta obejmuje zarowno
przeglad dotychczasowych badan, jak 1 ustalame obszarow mewystarczajaco zbadanych, co
wskazuje na umiejetnosc krytycznego podejscia do dostgpne) wiedzy. Doktorantka trafnie
wskazuje na rosnace znaczenie monitorowama losow srodkow farmaceutycznych, w tym
srodkow bakrenobojczych (AMs), w srodowiskach wodnym oraz ladowym, podkreslajac
ich zwigzek z problemem lekoopornosa baktern. Zwrocenie uwagi na dynamiczny rozwoj
tego zagadnienia, w kontekscie wzmozonej konsumpep AMs, swiadezy o dobrej znajomosa
aktalnych problemow ekologicznych. Pam mgr mnz. Klaudia Stando slusznie zauwaza, ze
analiza celowana, mimo jej powszechnego stosowania, jest mewystarczajaca do pelnej
oceny stanu srodowiska, szczegolme w odmiesienm do zwigzkow, dla kiorych brak jest
substancji wzorcowych. Co wigce), wyjasmeme problemu produktow transformacp (TPs),
ktore powstaja w wyniku przerman AMs pod wplywem czynmkow srodowiskowych,
wprowadza istotng kwesng trudnosa w identvfikacp 1 oceme potencjalnych zagrozen
wynikajacych z ich obecnosa w srodowisku. Wniosk: zawarte w tym fragmencie swiadcza
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o wysokim poziomie wiedzy merytoryczne] 1 uwzgledmiajg aktualne wyzwama, z jakim
borykaja si¢ analitycy w badaniach nad srodkam bakteniobojczym w srodowisku.

Doktorantka podjela si¢ reabizacn tematyk: o istotnym znaczemu srodowiskowym,
ocemajgc zarowno zrodla uwalniania AMs (mun. oczyszczalme saekow, splywy rolmicze),
jak 1 ich rozprzestrzeniame, mobilnos¢ oraz akumulacie w ekosystemach. W sposob
kompleksowy przeanalizowala dwa kluczowe Zrodla punktowego zanmeczyszczenia
srodowiska srodkami baktenobojczymi, w tym oczyszczalme sackow oraz splywy z pol
rolnych nawozonych obormikiem rwierzecym. W wyniku szczegolowe) analizy raportow
oraz danych dotyczacych spozyaa lekow w Polsce, wytypowala grupe 22 AMs najczgscie)
stosowanych w medycyme 1 weterynam, co swiadczy o doskonalej znajomosa przedmiotu
badan oraz umiejenosci identyfikacji prnorytetowych zagadmen badawczych.

Opracowane metody analityczne z wykorzystamem LC-MS/MS do oznaczama AMs
w roznych matrycach srodowiskowych (wody, saeki, gleby, tkanki roshnne) [P1-P9]
stanowiy 1stomy wklad w rozwo) nowoczesnych techmk badawczych. Opracowanie
efektywnych metod dla 20 sposraod 22 wytypowanych AMs, pormmo trudnosa zwigzanych
z niestabilnoscig §-laktamow, swiadczy o zaawansowanych umiejetnosciach analityeznych
Doktorantks oraz doglebne) znajomosa wlasawosa badanych zwiazkow. Co wigce),
metody te umozlwily precyzyina dentviikacie 1 dosciowe oznaczame AMs oraz ich
produktow transformacji (TPs}) w roznych matrycach srodowiskowych, potwierdzajac
wysoki poziom znajomosci zaawansowanych metod 1 techmk analitycznych. Wyniki
uzyskane dzicki tym metodom znaczaco poszerzaja aktualng wiedz¢ na temat zachowania
AMs 1 TPs w srodowisku, dostarczajac cennych informacpt o ich mobilnoscy, akumulacy
1 degradacjL.

Przeprowadzone badama porwierdaly, Ze losy AMs w srodowisku sg
determinowane przez ich wlasawosa fizvkochemiczne. Obserwacje dotyczace mobilnosc
oraz biodostgpnosct wybranych AMs, mkich jak sulfameroksazol (SMX), doksycyklina
(DOX) czy enrofloksacyna (ENF), w glebie [P4, P7] 1 roshnach uprawnych (). pretruszka
zwyczajna) [P5, P6, P8] dostarczaja cennych mnformacp o potencjalnych sciezkach ich
dystrybucji. Wyniki te maj3 istome znaczemie praktyczne, szczegolnie w kontekscie
zarzadzania odpadami rolmiczyrm oraz mummalizowama ryzyka akumulacp AMs
w srodowisku.

Badama realizowane w ramach rozprawy doktorskie] wprowadzaja rowniez nowe
rozwigzama w zakresie metod wvsuwanmia AMs ze soekow 1 wod powierzchniowych.
Przeprowadzone badania nad fotokatalizg heterogemiczng [P3, P9] oraz fitoremediaciy [P6,
P8| wykazaly, ze sa to obiecujace technologie, choc wymagaja dalszego rozwoju. Zwroceme
uwagi na ograniczena tych metod, takie jak dezaktywacja katalizatora w fotokatalizie czy
specyficzne wymagama fitoremediacyy, wskazuje na rzetelnosc 1 krytyczne podejscie
Doktorantki do zaproponowanych rozwigzan.

Bardzo istotnym osmgnigciem pracy jest zidentyfikowame az 119 produkiow
transformacji AMs w roznych matrycach srodowiskowych. Wyniki te stanowig cenny wklad
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w swiatows literatur¢ na temat przemian farmaceutykow w Srodowisku, ich potencjalne)
akumulacji oraz ckotoksycznosc. Stwierdzenie, ze TPs moga byc bardziej stabilne
1 trudniejsze do usunigcia niz ich macierzyste zwiazky, podkresla koniecznose kontynuacy
badan w tym kierunku, szczegolme pod katem wplywu TPs na zdrowie ludzi 1 organizmow
zywych.

Podsumowujgc, przeprowadzone przez Pania mgr inz. Klaudie Stando badania
zostaly dobrze zaplanowane, staranne przeprowadzone, a ich rezultaty wnosza istotny
wklad w zakresie chemn anahtveznej oraz ekotoksykologn. Uzyskane wymki 1 wyciagnigte
na ich podstawie wniosk: potwierdzaja wysok: poziom zaangazowania Doktorantki oraz jej
zdolnosc do realizacy interdyscyphnarnych 1 zlozonych zadan badawczych.

Uagt sseseeilowe
Recenzent, oprocz doceniemia wartosa merytorycznych, mnowacyjnosci oraz
rzetelnosa przeprowadzonych badan, ma rowmez odpowiedaialnose wobec srodowiska
naukowego oraz instytucy nadzorujgcych proces awansu naukowego. Jego rola polega me
tvlko na wskazaniu mocnych stron rozprawy doktorskie), ale takie na konstruktywne)
krytyce w zakresie ewenmualnych bledow merytorycznych, metodologicznych czy innych
aspektow wymagajacych uwagl. W przypadku tej rozprawy doktorskiej nalezy podkreslic,
#e nie zawiera ona 1stotmych bledow anmt medociagnige, a calosé pracy zostala starannie
opracowana, a przeprowadzone badania sa merytoryczme poprawne. Niemniej jednak,
w trakcie publicznej obrony chaialabym podjac dyskusje na temat kluczowych aspektow
zwigzanych z wynikami uzyskanymi w ramach realizacp zadan badawczych, zwlaszcza
w konteksae ich praktycznego zastosowama oraz potencjalnego wplywu na dalszy rozwoj
badan w te) daedzime. W zwiazku z powvzszym cheoalabym zapyrac:
® jakse krytenia byly brane pod uwage przy wyborze 22 wybranych AMs do badania? Czy
brane byly pod uwage rowmez inne substancje, ktore moglyby byc 1stotme z punktu
widzema zanieczyszczen srodowskowych?
®* jakie wzorce wewngtrzne w przypadku analiz LC-MS/MS byly stosowane? Jezeli byly
stosowane, to jakie?
®* w jaki sposob skutecznos¢ oczyszczama Scickow z pozostalosc AMs w roznych
oczyszczalmach zalezala od ich specyfiki (np. stgzeme, sklad scaekow)? Cay
przeprowadzone badama wskazuja na jakies sposoby poprawy efekiywnosa
oczyszczamas
* jakie konkreme wlasawosa hzykochemiczne AMs w oborniku decydujg o ich
mobilnosci 1 akumulacyi w glebie?
® czyw badaniach nad fitoremediacia 1 fotokataliza heterogeniczng zauwazyla Pani jakies
szczegolne ograniczema tych metod? Czy inne metody oczyszczania wody byly brane
pod uwagg?
= jakie s3 potencjalne zagrozema dla srodowiska zwizane z obecnosca produktow
transformacy AMs w wodach powierzchniowych 1 glebie?
® w jaki sposob Pam wymki dotyczace produktow transformacp AMs moga wplynac na
rozwo] przyszlych badan w zakresie ekotoksycznosa tych zwiazkow?
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W kontekscie przedstawionego cyklu spojnych tematycznie publkacp, choalbym
zaznaczyc, ze wymki, wzory czy rysunki, ktore zostaly juz opublikowane w ramach
poszczegolnych artykulow, nie powinny by¢ powielane w komentarzu do tych prac, jesh sa
one bezposrednio zawarte w publikacjach. Tego rodzaju powiclanie prowada do
sztucznego zwickszema objgtosa rozprawy doktorskie) co znaczaco utrudnia jej oceng.
Ponadrto, zauwazylem, Zze zamueszczone w rozprawie doktorskie) publikacje me posiadaja
Supplementary, ktore stanowig istotne uzupelnieme publikacyi. Zastanawiam sig, dlaczego nie
zostaly one dolaczone, szczegolme biorac pod uwage ich potencjalng wartoS€ merytoryczng
w kontekscie opisywanych wymkow. Prosze mkze o wyjasmeme uzvtych w komentarzu
terminOw: macny utleniacs, pobor probki cay sirukinr moleksularmych.

Przytoczone uwag: mie majg w zadnej muerze negatywnego charakteru 1 nie wplywaja
na mojg pozytywna oceng oraz jakosc przeprowadzonych przez Doktorantke badan.

Podsumowanie i wniosek Eoricowy

Praca doktorska Pami mgr inz. Klaudn Stando pt. Opracomanie 1 astosowanie nowyel
procedur analityeznych do ognaczamia wybranych amiecyysgezen orag produkiow ich transformacyi
w srodowisks to przyklad starannie przeprowadzonego, kompleksowego 1 innowacyjnego
badama navkowego. Rozprawa wyrozma si¢ sponoscg, przemyslang koncepea
eksperymentalng oraz nowatorskim podejscem, ktore wzbogaca obecny stan wiedzy
w dziedzinie chemu analityczne 1 chemu srodowiska. Wysoka jakosc merytoryczna oraz
liczba opublikowanych oryginalnych prac w uznanych migdzynarodowych czasopismach
swiadcza o duzym wkladzie Doktorantk: w rozwo) nauks

Przeprowadzone badanmia dostarczaja cennvch mformaci: o zrodlach, mobilnosa,
akumulacji oraz transformacpi  zanieczyszczen srodowiskowvch, w tym  srodkow
bakteriobojczych (AMs) 1 ich produktow transformacp (TPs). Wyniki prac maja me tylko
znaczenie teoretyczne, ale takze praktyczne, orwierajac nowe perspektywy w zakresie
monitorowania srodowiska oraz remediaci gleb. Przedstawiona rozprawa doktorska
swiadczy 0 wysokim poziomue wiedzy merytoryczne), umejetnosa badawczych oraz
zaangazowama Doktorantk: w realizacje celu naukowego.

Na podstawie przeprowadzone] oceny uwazam, ze rozprawa doktorska spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, zarowno pod wzgledem trescy, jak 1 formy.
Jest zgodna z kryteriami okreslonym w art. 13 ust. 1 ustawy z dmia 14 marca 2023 r.
o stopniach wankonwych i tytule nankowym oras o stopntach i tytule w Takreste stk (tekst jedn. Dz
U. z 2017 r. poz. 1789 z pozmejszyrm zmanam). W zwigzku z tym, wnosz¢ do Rady
Dyscyphny Nauki Chemiczne Politechmka ‘-"qus]uq o dopuszczenie rozprawy dokrorskie)
Pani mgr inz. Klaudn Stando do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

FPadpisana odrgczaie preez autora

Tarun, dwia 28 listopada 2024 r,
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WNIOSEK O WYROZNIENIE ROZPRAWY PRACY DOKTORSKIE]

Niniejszym zwracam si¢ do Rady Dyscypling Nauk Chemicznych Politechniki
Slaskiej 0 wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Klaudu Stando zatytulowane)
Opracowanie ¢ sastosowanie nowych procedaer analityezmych do osnaczania wybranych zaniecyszezen orag
produkiiw ich transfermacgi w srodowiskz.

Uzasadnienie:

Przedstawiona do recenzp rozprawa doktorska wykazuje wysoki pozom
merytoryczny preeprowadzonych badan. Wyrozma si¢ wysoks spojnosaa tematyczng, co
swiadczy o starannie zaplanowanych ekspervmentach, ktorych wyniki ukazaly si¢ w postaci
dzewicciu artykulow opublikowanych w prestzowych miedzynarodowych czasopismach.
Rozprawa doktorska wnosi znaczace worwm naukowe oraz posiada wysok: potencial
aplikacyjny w badaniach srodowiskowych, co czym ja szczegolme wartosciows 1 istotng
w kontekscie wspolczesnych wyzwan naukowych. Opracowane metody analityczne moga
byc stosowane do dalszych badan monitoningowych, a uzyskane dane moga wspierac
procesy decyzyjne w zakresie zarzadzama srodowiskiem oraz ograniczania emisji srodkow
baktenobojczych.

Faodpisano adracznie prees autora

Torsi, duics 28 listopada 2024 r:




