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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr ini. Klaudii Stando zatytulowanej ,Opracowanie | zastosowanie nowych
procedur analitycznych do oznaczania wybranych zanieczyszczen oraz produktow ich transformacji w
srodowisku”

Recenzja rostata przygotowana w odpowiedzi na uchwale Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Slgskiej z dnia 18 wrzeénia 2024 r.

Rozprawa doktorska Pani mgr in2. Klaudii Stando zostala zrealizowana w Katedrze Chemii
Nierganicznej, Analitycznej | Elektrochemili Wydzialu Chemicznego Politechniki Slgskiej. Promotorem
rozprawy jest dr hab. int. Sylwia Bajkacz, prof. Politechniki Slgskiej, posiadajaca znaczacy dorobek
naukowy z zakresu analityki zanieczyszczed organicznych drodowiska. Rozprawa zostala
przedstawiona w postaci cyklu dziewieciu powigzanych tematycznie publikacji naukowych, w ktérych
Doktarantka jest pierwszq autorky. Fakt ten, jak rdwniez odwiadczenia wspdtautordw sprawiajq, e
nie mam watpliwesci o wiedacej roli Doktorantki w przedstawionych do oceny pracach. Nie mam
rowniez watpliwosci, e przedstawione w cyklu prace s3 rzeczywiicie spojne tematycznie.

W czeéci literaturowej rozprawy Doktorantka bardzo trafnie okreéla geneze podjete] tematyki
badawczej. Przedstawia dane statystyczne dotyczace (nadmiernego) stosowania antybiotykdw |
srodkow bakteriobdjczych, stusznie zauwaia problem, ie pomimo dos¢ dobrego scharakteryzowania
problemu obecnosci tych rwigzkdw w érodowisku, akty prawne na poziomie UE, a takie na poziomie
kraju nie zakladajg potrzeby ich monitorowania w glebie czy wodzie. Co wiece] produkty
transformacji moga rdwniei stanowic problem Srodowiskowy. Okreéla réwniet potencjalny problem,
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iwigzany z obecnosciy zwigzkdw czy produktow ich transformacji, w postad warostu
antybiotykoopornoéci bakterii i potencialnego powstawania rezerwuardow antybiotykoopornych
bakterii. Zawaia, te zanieczyszczenia wystepuja w Srodowisku jako mieszania, co moie wywotywatd
addytywny efekt toksyczny. Wartosciowym byfoby stwierdzenie czy moiliwe sq oddzialywania natury
antagonistycznej lub, co bardziej istotne, synergistycznej - czy istniejq doniesienia literaturowe w tym
zakresie? Nastepnie Doktorantka omowita wplyw warunkdw srodowiskowych - rwlaszcza w
srodowisku glebowym na los Srodowiskowy srodkdw bakteriobdjczych oraz typowe wartosci steien
wwiazkéw w Srodowisku na podstawie wezesniejszych doniesien literaturach. Podczas tradyeyjnych
proceséw oczyszczania wody Srodki te s3 stabo usuwane, rnacznie lepiej podczas ot2yszczania 2
zastosowaniem zaawansowanych procesow utleniania czy tei fitoremediacji. Dowodzi temu doéé
obszerny przeglad metod oczyszczania 2 wykorzystaniem obu procesow. Czeéc teoretyczng zamyka
nie mniej wainy prieglad procedur analitycznych, stuzgcych do oznaczania drodkow bakteriobdjczych.
Jako technikg oznaczen korcowych wiasciwie nie stosuje sig¢ innej nit LC-MS, natomiast na etapie
przygotowania prébki, w zaleinoéci od matrycy probki stosuje sie technike SPE lub SLE w rétnych
wariantach, W szczegoinosci analiza niecelowana jest wartoéciowa w kontekscie poszukiwania
produktéw transformacji zwigzkdw macierzystych. Czeéé literaturowa w bardzo dobry sposdb
argumentuje podjete tematy badawcze jak i zastosowany warsztat badawczy.

Doktorantka postawita za cel osiggniecie ambitnych zamierzen badawczych. 53 nimi:

o okreélenie, e zwigzki bakteriobdjcze moga ulegac procesom transportu oraz akumulacji w
roznych elementach érodowiska,

» [dentyfikacja produktow transformacji, ktdre nie s3 wykrywane z zastosowaniem dotychczas
opracowanych procedur analitycznych,

» okreslenie skutecznodci usuwania zwigzkow bakteriobdjczych podczas klasycznych procesow
oczysrczania Sciekéw oraz zaproponowanie skuteczniejszych sposobéw usuwania tych
rwigzkdw ze Sciekow.

Realizacje 2amierzen badawczych wymagaio przygotowania odpowiednich narzedzi w postaci
opracowania procedur analitycznych. Doktorantka pordwnala wydajnost ekstrakcji analitéw z
matrycy wodnej przez sorbenty stosowane w technice SPE i ze wzgledu na akceptowalne wartosci
odzysku wszystkich 14 analitéw, wytypowano OASIS HLB do opracowania procedur dostosowanych
do realizacji poszczegdinych zamierzeri badawczych. Doktorantka poddata optymalizacji pH probki —
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czy daolsze obniienie pH probki w kontekicie wartosci pKo niektorych z analitow nie skutkowatoby
lepszymi wartosciomi odzysku? - orar rodzaj eluentu. W przypadku prébek gleby dobrata skiad
mieszaniny ekstrakcyjnej | sprawdzita moiliwoé¢ zastosowania ultradiwiekdow do wspomagania
procesu ekstrakcji. Jok moZna wyjasnic, Ze niezaleinie od stosowanego rozpusicralniko, cras
ekstrokcji powyiej pot godziny prowaodzi do strat analitow? Dlaczego ratem w [P7] stosowala
ekstrokcje przed jedng godzing? Doktorantka slusznie zauwaia | komentuje problem 2
odtwarzalnoicig opublikowanych procedur, zwigzany 2 silnym efektem matrycowym probki glebowej.

Sposob wyznaczenia parametrow walidacyjnych wymaga komentarza. Za wartoéé LOQ Doktorantka
prryjmuje . najnizszy” punkt na krzywe] kalibracyjnej. Jok zatem wyinaczyla .najniiszy” punkt?
Doktadnoéé, precyzja oraz odrysk zostaly wyznaczone 2 astosowaniem ekstraktéw matrycy
wzbogaconych wzorcaml, Czy nie bardzief zasadnym byloby dodawanie wzorca do matrycy prébki aby
uwzglednic wydajnos¢ ekstrakcji? Odzysk natomiast okreslono na podstawie poréwnania pol
powierzchni pod pikami analitéw po ekstrakcji | w roztworze wzorca. Znacznie lepiej odzysk
wyznaczal uwzgledniajqe ilosci analitéw, zaproponowane przez Doktorantke podejécie fest wihasciwe
jedynie gdy wyraz wolny krzywej kolibrocyjnej jest bliski zeru. Wspélczynnik zmiennodci zostal
wyznacrony dia trzech poziomow steten. Cry zostoly one poprawnie wytypowane (np. tabelo 54 2
pracy [P1]) w kontekscie typowych zakresdw steier roprezentowanych w tabell 3?7 Niemnie| jednak
przedstawione w Tabeli 14 wartosci parametrow walidacyjnych pokazuja, ie opracowane procedury
analityczne spetniajg wymogi celéw, do ktorych zostaly péiniej rastosowane. Za bardzo istotne |
poprawne uwatam opracowanie wielu procedur dostosowanych do réznych matryc probek.

Opracowane procedury analityczne zostaly wykorzystane do lepszego zbadania réinych aspektow
wwigzanych 2 obecnosciy xwigzkéw bakteriobdjczych w érodowisku. Doktorantka sprawdzita
efektywnos¢ ich usuwania podczas procesdw oczyszczania dciekdw komunalnych. Wykazala, ie
stgienia sy zmienne w zaleinosci od pory roku, zwigzki sa stabo usuwane podczas procesu
oczyszczania | sg Zrodlem zanieczyszczenia wody powierzchniowe), do ktdrej zrzucane sg Scieki
oczyszczone. Wigcej wnioskéw moina by wysnué gdyby badania byly kontynuowane diuzej lub gdyby
prabki byly pobierane czesciej.

W badaniach nad losem srodowiskowym w érodowisku glebowym, Doktorantka wykazata, ze rwigzki
mogq w pewnym stopniu ulegac procesom migracjl w glebie. Jok moiZna wyjasnic, Ze to wiasnie SMX
wykazywal najwigkszqg mobilnos¢? SMX charakteryzuje sie nojwiekszg wartoicig logP sposréd
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onolitdw, moina zatem przypuszczoc, e bedzie wykazywaol nojwicksze powinowoctwo do materil
organicznej w glebie, co 2o tym idzie bedzie wykarywa! wigkszg retencje. Wykazata rowniei, ie s3
2wigzki biodostepne dla roslin, tu na przykladzie pietruszki zwyczajnej. Jest to niezwykle istotne z
punktu zapewnienia bezpieczeristwa chemicinego Iywnosci ora:r potencjalnie przydatne do
przeprowadzania procesu fitoekstrakcji. Doktorantka prieprowadzita réwniet analize prébek gleby,
pobiranych 2 terendw potencjalnie naratonych ze wzgledu na obecnosc zwierzat, ktérym moga byt
podawane antybiotyki. Na terenach miejskich s3 to parki, a zwlaszcza tereny wydzielone do
wyprowadzania psoéw. Takie wybiegi moga stanowi¢ miejsce do rozwoju | bytowania
antybiotykoopornych mikroorganizmow.

W kolejnym etapie badari Doktorantka zaproponowala procesy fotodegradacji z zastosowaniem
fotokatalizy heterogenicznej oraz fitoremediacji, a wladciwle fitoekstrakeji do usuwania twigzkow
bakteriobdjczych, W przypadku procesu katalizy zaproponowata szeé réinych katalizatordw oraz ich
mieszaniny, z ktérych najskuteczniejszy okazat sie byé TiO,-P25. Zaproponowane procesy katalityczne
wykazywaty bardzo dobrg, w stosunku do tradycyjnych proceséw oczyszczania, efektywnodé,
Doktorantka stusznie jednak zauwaia, ie warunki dwietine prowadzonych proceséw s réine od
naturalnych. Dlatego tez nalety sie spodziewad, te efektywnosé usuwania w warunkach rzeczywistych
bedzie nitsza lub nalety stosowal sztuczne $wiatlo, co znacznie zwigkszy energochtonnodé procesu.
Procesy fitoremediacji Doktorantka przeprowadzita dia kilku gatunkéw rodlin, najwiece] uwagi
poswiecita Lemma Minor. Efektywnosé usuwania jest znacznle lepsza nit w przypadku tradycyjnych
proceséw, gorsza natomiast nit w przypadku stosowania fotokatalizy. Zaklodajge, fe proces fest
przynajmniej czesciowo procesem fitoekstrokgji, robrokio propozycji zogospodarowania biomasy
roslinnej po jef usunigciu ze srodowiska wodnego.

Bardzo istotnym elementem kaidego z etapéw badan bylo oznaczenie obok zwigzkdw macierzystych,
produktow transformacji wykorzystujac podejécie analizy niecelowane). Na tym etapie Doktorantka
opracowata podejicie do identyfikacji 2wigzkdw, ktére mogly byé produktami transformacii.
Komentuje ograniczenie tego podejécia, zwigzane z zastosowaniem jednego rozpuszczalnika, przez co
produkty transformacji o réinej lipofilowosci. Diaczego nie Doktorantka nie sprobowolo zostosowad
rozpuszcralnika bardziej polarnego? Zastanawizjacy jest fakt, ie Doktorantka zaklada, ie
zidentyfikowane zwigzki to produkty transformacii w érodowisku. Cry dopuszczo hipoteze, Ze sg to
metabolity wydalone z organizmu, w ktérym byl stosowany antybiotyk, rwlaszcza ie czest z
pochodnych zidentyfikowano w scieku jeszcze przed jego oczyszczaniem?
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Ocena cyklu publikacyjnego jest jednoznacznie pozytywna. Pani mgr inZ. Klaudia Stando jest pierwszg
autorky w kaidej z dziewieciu przedstawionych prac. Cykl publikacji stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego celu badawczego, niesie elementy nowosci naukowej, ponadto prace majg charakter
interdyscyplinarny. Prace 2ostaty opublikowane w dobrych i bardzo dobrych czasopismach z 2akresu
chemii i technologii $rodowiska. Jedno czasopismo jest ,wycenione” przez MNISW na 200 pkt, pieé z
nich na 140 pkt, dwa na 100 pkt oraz jedno na 70 pkt. Wartosci wspétczynnikdw oddziatywania
mieszcza sie w zakresie od 3,7 do 10,75. Opis towarzyszacy cyklowi publikacji jest bardzo dobrze
przygotowany, spéjny, napisany dobrym, naukowym jezykiem. Najwainiejsze aspekty sa
przedstawione za pomocs rysunkdw | obszernych zestawien tabelarycznych.

W trakcie lektury rozprawy zauwaiylem bledy edytorskie lub drobne bledy logiczne, ktére nie
wymagaja komentarza podczas publicznej obrony:

- na rysunku 1 jest ,plaskowce” a powinno byé ,piaskowniki®, Jest  kawiatacja” a powinno byd
<awitacja".

= na stronie 43 jest taczace chromatografie cieczowg lub gazowa 2e spektrometrem mas” a powinno
byé ,lgczace chromatografie cieczowg lub gazowg ze spektrometrig mas” lub ,chromatograf cieczowy
lub gazowy ze spektrometrem mas”. Podobny problem pojawit sig w streszczeniu w jezyku angielskim.

- na stronie 55 Doktorantka pisze o dopasowaniu modelu kalibracyjnego na poziomie > 0,9 co byloby
niewystarczajgcym dopasowaniem, natomiast w tabeli 14 najnizsza wartoéé R’ sposréd modeli
kalibracyjnych to 0,98, co jest wartoicig akceptowalng.

- na stronie 62 jest ,zanlebieszczony” a powinno byt ,zanieczyszczony”.

- zarowno w opisie cyklu publikacji jak | w samych publikacjach, wyniki prezentowane w postaci
wartodcl sredniej wraz z odchyleniem standardowym powinny zawierac informacje o ilosci powtdrzen,
dla ktérych wyliczone odchylenie standardowe. Taka informacja umieszczona w podpisie rysunku czy
tabeli utatwia rozumienie zmiennosci ukladu.

Powyisze komentarze i zapytania zawarte w tescie recenzji majg charakter stymulujacy dyskusje
podczas publicznej obrony | nie wptywajg na mojg bardzo wysoka ocene pracy. Praca doktorska Pani
mgr. Klaudii Stando wykazuje istotne elementy nowosci i oryginalnodci naukowej. Rozprawa speinia
wymeogi stawiane tego typu pracom, okreslone w art. 183 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyiszym |
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Nauce 2 2018 roku. Dlatego tei 2 petnym przekonaniem wnosze od Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Slgskiej o dopuszczenie mgr. inz. Klaudii Stando do publicznej obrony niniejszej rozprawy
doktorskie].

Whiosek o wyrdinienie

Ponadto, bioragc pod uwage tnacznie poszerzenie stanu wiedry z zakresu analizy niecelowanej
wigzkow bakteriobdjczych, lepszego poznania ich losu srodowiskowego, produktdw transformaci
oraz raproponowania wydajniejszych technologii ich usuwania z wody, wnosze do Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Politechniki Sigskiej wniosek o wyrdinienie rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz.
Klaudii Stando, zatytulowanej ,Opracowanie | zastosowanie nowych procedur analitycznych do
oznaczania wybranych zanieczyszczen oraz produktdow ich transformacji w érodowisku”. Whniosek
dodatkowo argumentuje¢ kompleksowym podejéciem do okredlenia problemu $rodowiskowego,
ogromem przeprowadzonych badad, co znajduje potwierdzenie w licanych pracach naukowych
opublikowanych w renomowanych czasopismach.

FPodpisane adreczrie proez autora
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