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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Klaudii Stando pt:
Opracowanie i zastosowanie nowych procedur analitycznych do oznaczania
wybranych zanieczyszczen oraz produktow ich transformacji w srodowisku,
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Sylwii Bajkacz, prof. PS

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Klaudii Stando zostata wykonana w Katedrze Chemii
Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej.
Gléwnym celem badan podjetych przez Doktorantke bylo opracowanie nowych metod
analitycznych, umozliwiajgcych oznaczanie wybranych $rodkdéw bakteriobdjczych (AMs) oraz
produktéw ich przemian (TPs) w probkach srodowiskowych. W badaniach Pani Klaudia Stando
stosowala technike wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprz¢zonej z tandemowsg
spektrometrig mas (HPLC-MS/MS), wykorzystujac opracowane z jej udziatem metody w tzw.
ana\lizach przesiewowych i niecelowanych.

Problem pozostatosci w $rodowisku farmaceutykéw, w tym antybiotykéw 1
syntetycznych $rodkow bakteriobojezych oraz produktéw ich przemian, jest niezwykle istotny
w dobie coraz to wiekszego ich spozycia, zaréwno przez ludzi jak i zwierzeta. W przypadku
ludzi chodzi gtéwnie o efekt terapeutyczny podczas gdy u zwierzat dochodzi aspekt poprawy
wydajnosci produkcji. Przyczyn takiego stanu ‘rzeczy jest wiele i tyle samo prob rozwigzania
*tego palacego problemu. Jednym z nich jest objecie nadzorem przez WHO spozycia
wspomnianych $rodkéw. Od roku 2003 w UE obowiazuja natomiast regulacje, ktére majg za
zadanie ograniczy¢ stosowanie AMs w hodowli bydla, trzody chlewnej i drobiu, ale takze ryb.
Drogi emisji AMs i TPs do $rodowiska sg roznorakie, nie zawsze oczywiste. Chodzi przede

«wszystkim o nawozenie gleby obornikiem, ale réwniez jej wzbogacanie kompostem
zawierajagcym piora, resztki pasz i odpady biologiczne, np. z ubojni. Znaczacy udzial w tym

.procederze” majg rowniez oczyszczalnie sciekow.
Katedra Chemii Srodowiska
Wydziat Chemii Uniwersytetu todzkiego
ul. Pomorska 163, 90-236 todz, tel/fax (+48) (42) 635-58-32,
http://www.chemia.uni.lodz.pl/kchs,
tel. (+48) (42) 635-58-35, e-mail: rafal.glowacki@chemia.uni.lodz.pl




o
&7
D
3
o
=
=}
o)
(&3
N
g=1

2

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Klaudii Stando stanowi zbidr dziewigciu spdjnych
tematycznie artykutéw, ktoére =zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
branzowych, takich jak: Chemosphere (2021, IF 8,943; 140 pkt, P1), Science of the Total
Environment (2022, IF 10,753; 200 pkt, P2), Molecules — 2 pozycje (2021, 2022, IF 4,927; 140
pkt, P3 i P5), Scientific Reports (2022, 4,996; IF 140 pkt, P4), International Journal of
Environmental Research and Public Health (2022, IF 4,614; 140 pkt, P6), Environmental
Sciences & Pollution Research (2023, IF 5,800; 100 pkt, P7), International Journal of
Phytoremediation (2023, IF 3,7; 100 pkt, P8), Journal of Photochemistry, Photobiology, A:
Chemistry (2024, IF 4,3; 70 pkt, P9). Catkowity dorobek naukowy Doktorantki obejmuje 16
wspotautorskich publikacji, wspoétautorstwo 2 rozdzialdw w monografii oraz 21 wystgpien
konferencyjnych ustnych (4) i posterowych (17). Jest to dorobek imponujacy jak na ten etap
kariery zawodowej, szczegolnie jesli uwzgledni si¢, ze zostal zgromadzony w latach 2020-2024.

W obszernym opisie, tzw. przewodniku, ktéry jest uzupelnieniem zalaczonych
publikacji, Pani mgr inz. Klaudia Stando zarysowata kontekst badawczy, uzasadnilta podjecie
tematu badan, jasno sformulowatla cel, dokonata przegladu literatury przedmiotu i w sposéb
usystematyzowany przedstawita wyniki swoich badan. Calo$¢ zwienczaja podsumowanie,
wnioski i bibliografia (171 pozycji), ktora zostata dobrana w sposob niebudzacy zastrzezen.

W swojej pracy Doktorantka podjeta probe opracowania metod oznaczania wybranych
AMs, tacznie 22, sposrod 7 grup lekéw, tj. sulfonamidéw (SAs), tetracyklin (TCs),
flugrochinolonéw (FQs), makrolidéw (MQs), betalaktaméw (B-Ls), linkozyamidow (LAs) i
glikopeptydow w wodach, $ciekach, glebie i tkankach roslinnych. Ich dobdr zostat
przeprowadzony w oparciu o raport WHO dotyczacy spozycia antybiotykéw w latach 2016-
2018, opublikowane wyniki badan przesiewowych $rodowiska oraz dane na temat spozycia
lekdw na terenie Polski. Takze wybor HPLC-MS/MS nie byt przypadkowy, jako ze stanowi ona
technike pierwszego wyboru podczas oznaczania AMs w prébkach sSrodowiskowych, co
Dolgtorantka wykazata rowniez w autoreferacie. Takie podejscie mialo swoje konsekwencje w
’p:)sltaci wyboru klasycznych technik na etapie przygotowania probki do analizy
chromatograficznej. Mowa o technikach ekstrakcyjnych, w tym ekstrakcji do fazy statej (SPE) i
ekstrakcii ciato state - ciecz (SLE).

Autorka rézprawy wykonata szereg eksperymentow, ktérych celem bylo dobranie

*odpowiednich warunkéw ekstrakcji dla dwoch rodzajow probek srodowiskowych, tj. probek
ciektych (woda, scieki; P1, P2, P6, P8) i statych (gleba, ‘.Lkanki roslinne, P4, P7, PS5, P8). Badano
odzysk analitow, takich jak: ciprofloksacyna (CIP), kindamycyna (CLD), klarytromycyna

Katedra Chemii Srodowiska
Wydziat Chemii Uniwersytetu Lddzkiego
ul. Pomorska 163, 90-236 todz, tel/fax (+48) (42) 635-58-32,
http://www.chemia.uni.lodz.pl/kchs,
tel. (+48) (42) 635-58-35, e-mail: rafal.glowacki@chemia.uni.lodz.pl




o
=
@
3,
=
=
3.
g
o
N
=

3

(CLR), doksycyklina (DOX), enrofloksacyna (ENF), lewofloksacyna (LVF), metronidazol
(MET), oksytetracyklina (OTC), sulfadiazyna (SFD), sulfametizol (SFH), sulfametazyna (SFM),
sulfapirydyna (SFP), sulfamerazyna (SFR), sulfatiazol (SFT), sulfizoksazol (SFX),
sulfametoksazol (SMX), tetracyklina (TC), trimetoprim (TRI), tylozyna (TYL) i wankomycyna
(VAN). W przypadku badan dotyczacych bioakumulacji i biotransformacji AMs pobranych
przez rosliny z wody i gleby (PS5, P6, P8) analizowano pietruszke zwyczajng, limnobium
roztogowe, rzodkwi¢ japonska i1 rzgse wodng. Proces optymalizacji byt standardowy i
obejmowal dobdr sorbentu i jego masy, pH probki, rodzaj i objeto$¢ eluentéw, rodzaj
rozpuszczalnika, w ktorym rozpuszczano pozostalo$é po odparowaniu ekstraktu oraz rodzaj
filtra strzykawkowego. Waznym osiggnigciem w tym obszarze, w kontekscie przeprowadzonych
w ramach dysertacji eksperymentéw, bylo wykazanie przez Doktorantkg, ze problemy z
odtwarzalnoscig procedur ekstrakcji AMs z gleby sa zwigzane z nieuwzglednianiem zawartosci
materii organicznej, sktadnikow mineralnych i tekstury. Ta cze$¢ badan nie budzi zadnych
watpliwosci zaréwno od strony merytorycznej, co potwierdzili recenzenci publikacji bedacych
podstawa dysertacji, ale rowniez od strony prezentacji wynikéw w autoreferacie Doktorantki.

Drugim waznym elementem przeprowadzonych badan byta optymalizacja parametrow
pracy detektora mas dla potrzeb opracowanych metod chromatograficznych. W przypadku wod,
$ciekow, gleb oraz tkanek roslinnych byly to dwie metody, ktére umozliwialy oznaczanie
wybranych 22 AMs. Dwie kolejne dotyczyly oznaczania pojedynczych zanieczyszczen.
Poclobnie jak w przypadku etapu przygotowania probki do analizy zastosowano klasyczne
podejscie, polegajace na wykorzystaniu pracy detektora w trybie monitorowania reakcji
nastepczych (MRM). Okreslono przejécia jon pseudomolekularny — jon potomny oraz
odpowiadajacy im potencjat rozgrupowania klastrow (DP), a takze energie kolizji i potencjal
wyjscia z komory zderzen (CXP). Dokonano takze doboru warunkéw rozdzielania
chromatograficznego, w tym rodzaju kolumny chromatograficznej, skladu i predkosci
przeptywu fazy ruchomej, rodzaju elucji, temperatury oraz objetosci wprowadzanej probki.
'Opracowane metody zostaly zwalidowane z uwzglednieniem zasad obowiazujacych w
przypadku analizy probek srodowiskowych i biologicznych. Wszystkie dziatania podjete w tym
obszarze zostaly przeprowadzone poprawnie i nie budza zastrzezen.

Wykorzystujac opracowane narzedzia analityczne (P1-P9) Autorka ocenita efektywnosé
“usuwania 14 wybranych AMs w procesie oczyszczania $ciekow metoda osadu czynnego.
Wskazata ‘okresy najwigkszej oraz najmniejszej enﬁsji AMs do oczyszczalni $ciekow.
Potwierdzita, ze stosowane metody oczyszczania sciekOw nie zapewniajg usuni¢cia AMs a moga

Katedra Chemii Srodowiska
Wydziat Chemii Uniwersytetu Lodzkiego
ul. Pomorska 163, 90-236 to6dz, tel/fax (+48) (42) 635-58-32,

http: //www.chemia.uni.lodz. pl/kchs,
tel. (+48) (42) 635-58-35, e-mail: rafal.glowacki@chemia.uni.lodz.pl



o
am 57
L4
3,
=
=
=3
3
o
N
o

4

stanowi¢ przyczyng¢ generowania ich trwatych pochodnych (TPs). Opracowane procedury
umozliwily réwniez $ledzenie loséw AMs w glebie, szlaki ich przemieszczania a tym samym
dostepnos¢ dla roslin (P4, PS). Przeprowadzone badania umozliwilty wyciggniecie dosé
oczywistych wnioskow, moéwigcych mianowicie, ze: zawartos¢ wegla organicznego ma istotne
znaczenie jesli chodzi o mobilnoéé AMs, systematyczne wprowadzanie AMs do $rodowiska
skutkuje jego ciagla obecnoscia, niektdére rosliny posiadajg potencjal aby usuwaé¢ AMs ze
srodowiska (fitoremediacja (P6, P8). W ramach badan laboratoryjnych Doktorantka dokonata
oceny skutecznosci fotokatalizy heterogenicznej w kontekscie usuwania wybranych AMs (P3,
P9). Wykorzystujgc rézne tryby pracy detektora mas Pani Klaudia Stando podjgta préobe
przesledzenia szlakow transformacji AMs w srodowisku, wskazujac na mozliwe produkty tych
przemian.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi, w mojej opinii spojng catos¢ i1 od
strony merytorycznej nie budzi zadnych watpliwo$ei, zaréwno co do jakosci jak i1 wartosci
naukowej. Zaplanowanie, przeprowadzenie eksperymentdw, zastosowane narzedzia badawcze
oraz wyciagnigte logiczne wnioski $wiadcza o doskonalym teoretycznym i praktycznym
przygotowaniu Doktorantki do badan naukowych. Wskazuja jednoznacznie na duzg
samodzielnos¢ ale rowniez umiejetnosé prowadzenia wspotpracy naukowej.

Za szczegOlnie wartoSciowe uwazam osiggniecia Pani mgr inz. Klaudii Stando
wymienione ponizej.

. Opracowanie efektywnych narzedzi analitycznych, w tym optymalizacja przygotowania
prébki i walidacja, bazujacych na technice HPLC-MS/MS, ktére z powodzeniem zostaty
wykorzystane praktycznie w analizie probek biologicznych, w tym wad, sciekow, gleby
oraz tkanek roslinnych na okolicznos¢ oznaczania AMs.

2. Wykazanie/potwierdzenie, ze oczyszczalnie $ciekOw oraz nawozenie gleby obornikiem
uzyskanym od zwierzat przyjmujacych $rodki farmakologiczne stanowig glowne zrédia

AMs 1 produktéw ich przemian w srodowisku.

3. Potwierdzenie, ze fitoremediacja oraz kataliza heterogeniczna moga by¢ przydatne w
konteks$cie eliminowania pozostatosci AMs oraz TPs ze srodowiska.

4. Podjecie proby identyfikacji produktéw przemian AMs w S$rodowisku poprzez
wykorzystgmie analiz przesiewowych 1 niecelowanych w oparciu o technike HPLC-

MS/MS oraz wykazanie, ze sg one odporne na biologiczne metody oczyszczania

sciekow.
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Oprocz bardzo wielu niepodwazalnych waloréw, przewodnik po cyklu publikacji posiada

pewne drobne niedociagnigcia. Chodzi np. o niepoprawne uzycie okreslenia ,,nastrzyk” (str. 54)
w kontekécie wprowadzania probki do kolumny chromatograficznej, traktowanie jako
synoniméw okreslen ,,ilos¢” i ,.liczba” czy bardzo nieliczne bledy literowe (np. ulfametazyna;
str. 46, Tabela 11) i interpunkcyjne. W odniesieniu do calosci tego kompleksowego opracowania

$g one w gruncie rzeczy do pominiecia.

Chciatbym jednak aby Autorka rozprawy odniosta sie do dwoch istotnych kwestii.
| 1. Jaki wplyw na wiarygodnos$¢ uzyskanych wynikéw, w kontekscie przeprowadzonych
| badan oraz specyfiki stosowanej techniki analitycznej, wywieral tzw. efekt matrycowy?
| 2. W przypadku analiz niecelowanych (NTA), prowadzonych w oparciu o niskorozdzielczg
technike HPLC-MS/MS, duza trudnoscig jest ustalenie struktur czasteczkowych

zwigzkow. Jak Pani poradzila sobie z tym problemem?
Po przeanalizowaniu materialow stanowigcych podstawe w procedurze ubiegania si¢ o

|

‘ stopien doktora przez Panig mgr inz. Klaudie Stando stwierdzam, ze zatozony cel pracy zostat
osiagnigty a rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Stwierdzam
rowniez, ze przedstawiona mi do recenzji praca zatytulowana Opracowanie i zastosowanie

| nowych procedur analitycznych do oznaczania wybranych zanieczyszczer oraz produktow ich

| transformacji w srodowisku spehia kryteria stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe z

dni¥ 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce Dz.U. Nr 2018, poz. 1668, z pdzn.
zm. W konsekwencji wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slaskiej o
dopuszczenie mgr inz. Klaudii Stando do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Uwazam ponadto, ze zbiér publikacji stanowigcy podstawe dysertacji, po uwzglgdnieniu
oswiadczen wspdtautoréw oraz Doktorantki, mogtby z powodzeniem by¢ prezentowany jako
cykl habilitacyjny. Dlatego tez, biorac pod uwage jakos¢ przeprowadzonych w ramach rozprawy
#oktorskiej badan, ich nowatorstwo, warto$¢ merytorycznei oraz zakres, a takze fakt, ze zostaly

w catosci opublikowane, z niekwestionowanym bardzo istotnym udziatem Doktorantki, wnosze

do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slaskiej o jej wyrdznienie.

_
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