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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pani mgr Klaudii Godlewskiej
zatytulowanej ,,Nanorurki weglowe jako innowacyjne sorbenty
w ekstrakgyi pasywne] mikrozanieczyseen Srodowiska wodnego”

Ocena wyboru tematyki badaweze

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Klaudii Godlewskiej, realizowana pod
bezposrednim kierunkiem Pani dr hab. Moniki Paszkiewicz, prof. UG, zostala wykonana
w Katedrze Chemii Srodowiska Wydziatu Chemii Uniwersytetu Gdafiskiego. Tematyka
pracy jest Scile zwigzana z problematyka badan ukierunkowana na szeroko rozumiana
analityke zanieczyszczen, zwlaszcza farmaceutykow wstepujacych w  §rodowisku
naturalnym zapoczatkowang 1 od wielu lat rozwijana przez kierownika tej Katedry przez
prof. dr hab. Piotra Stepnowskiego.

Zagrozenia jakie pojawiaja si¢ w $rodowisku naturalnym w zwiazku z réznego
rodzaju zanieczyszczeniami wystepujacymi na niskim poziomie stezen, zwlaszcza zwigzkéw
zaburzajacych funkcjonowanie ukltadu hormonalnego, stawiaja przed analitykiem nie lada
wyzwanie w doborze wlasciwej metody ich wyizolowania ze zlozonej matrycy oraz
odpowiedniej techniki oznaczania. Do grupy tych bioaktywnych zwigzkéw chemicznych
mozna zaliczy¢ leki stosowane powszechnie w medycynie, lecznictwie weterynaryjnym oraz
gospodarstwach  hodowlanych. Podane do organizmu farmaceutyki ulegaja
biotransformacji, gdzie z formy wolno wydalanej, niepolarnej i liofilowej przechodza
w forme hydrofilowsa i polarna, co czyni je bardziej mobilnymi w §rodowisku wodnym.
Jednak nalezy pamigtac, ze cz¢§¢ z tych lekéw nie ulega catkowitej biotransformacii.
Wydalane sa one z organizmu z moczem, katem, potem oraz innymi ptynami ustrojowymi
w postaci macierzystej, a nastgpnie do sieci kanalizacyjnej. Brak wlasciwego sposobu
oczyszczania Sciekéw oraz regulacji prawnych dotyczacych obecnosci farmaceutykow
w $ciekach i1 wodach, stwarza realne zagrozenie dla czlowieka, jak i organizméw
zamieszkujacych w naturalnych zbiorniach wodnych. Koniecznym staje si¢ wigc ciagle
monitorowanie pozostalosci lekéw oraz ich metabolitéw w §rodowisku wodnym w oparciu
o metody pasywnego pobierania probek. Doktorantka bardzo §wiadomie wybrata tematyke
badawcza ukierunkowana na poszukiwanie nowych rozwiazan w zakresie innowacyjnych

sorbetéw zastosowanych w urzadzeniach do pasywnego pobierania probek wyzej
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wspominanych zanieczyszczen z wod powierzchniowych. Mozna jednoznacznie stwierdzic,

ze tematyka badawcza prezentowana w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest aktualna

1 niezwykle wazna zaréwno z naukowego, jak praktycznego punktu widzenia.

Ocena merytoryezna rogprawy

Powierzona mi do recenzji rozprawa doktorska jest Komentarzem napisanym
w jezyku polskim do spdjnego tematycznie zbioru pigciu oryginalnych publikacji, ktore
uzyskaly pozytywna opini¢ w wyniku poddania ich wnikliwej ocenie przez grono ekspertéw
w danej dziedzinie. Artykuly zostaly opublikowane w jezyku angielskim w renomowanych
czasopismach o zasi¢gu miedzynarodowym znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports

a oznaczane przez Doktorantke jako:

P1 - Critical Reviews in Analytical Chemistry, 50 (1) (2020)1-28 - Godlewska, K., Stepnowski,
P., Paszkiewicz, M., Application of the polar organic chemical integrative sampler for isolation

of environmental micropollutants,

P2 - Environmental Chemistry Letters, 19 (1) (2021) 465-520 - Godlewska K., Stepnowski P.,

Paszkiewicz M. Pollutant analysis using passive samplers: principles, sorbents, calibration
and applications,

P3 - Journal of Environmental Sciences, 101 (2021) 413-427 - Godlewska K., Jakubus A.,
Stepnowski P., Paszkiewicz M. Impact of environmental factors on the sampling rate of B-blockers

and sulfonamides from water by a carbon nanotube-passive sampler,

P4 - Microchemical Jonrnal, 172 (2022) 106975 - Godlewska K., Stepnowski P., Paszkiewicz
M., Carbon nanotubes, activated carbon and Oasis HIB as sorbents of passive samplers for extraction
of selected micropollutants — Comparison of sampling rates and extraction efficiency,

P5 - Science of the Total Environment, 836, (2022) 155551 - Godlewska K., Stepnowski P.,
Paszkiewicz M., Carbon nanotube-passive samplers as novel tools for sampling and determining
miicropollutants in the aquatic environment.

Sumaryczny wspolczynnik oddziatywania (Impact Factor— IF) tych prac wynosi 33,92
zgodnie z rokiem ich opublikowania, co daje bardzo wysoki, $redni IF okoto 6,8 dla kazdej
z prac. Artykuly oznaczone jako P11 P2 to publikacje przegladowe, zas$ trzy pozostale od
P3 do P5 to wyniki prac badawczych. O wysokim poziomie merytorycznym
opublikowanych artykuléw i wpisaniu si¢ tematyki w aktualne trendy badawcze §wiadczy
uznanie przez innych naukowcow w postaci 35 cytowan (26 bez autocytowan) wg bazy
Scopus z dnia 10.06.2022 r. Jak na prace opublikowane w okresie od 2020 do 2022 roku
jest to wynik bardzo doby. Nalezy podkredli¢, Ze we wszystkich pracach Pani mgr Klaudia
Godlewska jest pierwszym autorem, a w czterech — autorem korespondencyjnym. Artykuly
powstaly w niewielkim skladzie osobowym. W czterech z nich wystepuje tylko dwéch
wspolautoréw (oprocz Doktorantki) a w jednej jest ich trzech.

Komentarz do wspominanych pozywnej artykuléw poprzedzony jest strona
tytulowa, zestawieniem artykulow stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej, spisem
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tresci, wykazem stosownych skrétéw oraz streszczeniem (w jezyku polskim 1 angielskim).
Na koncu Komentarza Doktorantka zamie$cita dorobek naukowy, gdzie umiescita
informacje na temat opublikowanych artykuléw z podzialam na roczniki w jakich si¢
ukazaly, wudzial w licznych konferencjach  krajowych 1 miedzynarodowych
z wyszczegoOlnieniem formy ich prezentacji, udzial w stazach (jeden miesi¢czny,
drugi — trzymiesi¢czny) oraz realizowane projekty (lacznie trzy).

Celem badawczym jaki postawila sobie Pani mgr Klaudia Godlewska byla ocena
mozliwosci zastosowania nanorurek weglowych jako sorbentow w urzadzeniach do
pasywnego pobierania zanieczyszczen obecnych w $rodowisku wodnym. Cel zostat
stormulowany poprawnie i bardzo precyzyjnie. Doktorantka bardzo szczegdélowo
przedstawila cele czastkowe, ktore staly si¢ podstawa do realizacji zadan badawczych.

Wilasciwa czg$¢ rozprawy doktorskiej rozpoczyna si¢ do$¢ obszernym
wprowadzaniem (7 stron) dotyczacym tematyki zwigzanej z wystgpowaniem pozostalosci
farmaceutykéw 1 ich metabolitow w srodowisku wodnym, ich migracji i szkodliwosci oraz
zastosowaniu metod pasywnego pobierania probek celem oznaczenia wybranych do badan
zwigzkéw chemicznych. Potwierdzeniem bardzo dobrej znajomosci podjetej tematyki
badawczej sa dwie prace przegladowe, ktére pokazuja bardzo dobra znajomosé
piSmiennictwa, ktora znaczaco przelozyla si¢ na dojrzaly dyskusje wynikow.

W kolejnym podrozdziale Doktorantka przedstawila wybrane wyniki badan, ktére
poparta krotky dyskusjq (facznie 21 stron). W formie tabeli przedstawia charakterystyke
fizykochemiczng [-blokeréw, sulfonamidéw, tricyklicznych lekéw przeciwdepresyjnych,
wybranych niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych, lekéw cytostatycznych, hormonéw
oraz pochodnych fenolu. Kolejne tabele 2 1 3 to wyniki jakie uzyskata Pani mgr Klaudia
Godlewska podczas walidacji wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detektorem
spektrofotometrycznym (HPLC-DAD) oraz chromatografii cieczowej z tandemowsq
spektometria mas (LC-MS/MS). Otrzymane rezultaty jednoznacznie potwierdzaja, ze
zastosowane techniki jakosciowego i illosciowego oznaczania badanych zwiazkow spelniaja
kryteria akceptacji stawiane nowo opracowanym procedurom analitycznym. W kolejnych
pigciu  podrozdzialach Pani mgr Klaudia Godlewska skupita uwage na wynikach
uzyskanych z testowania nanorurek weglowych rézniacych si¢ $rednica zewnetrzna,
dlugoscia, powierzchnig wlasciwa oraz rodzajem grup funkcyjnych jako potencjalnych
sorbentéw do izolowania wybranych analitow. Na podstawie tych badan Doktorantka
dokonata wyboru wielosciennych nanorurek weglowych modyfikowanych grupami
karboksylowymi. Dalsze badania polegaly na doborze wlasciwego rozpuszczalnika do
desorpcji zwigzkéw z nanorurek weglowych zastosowanych jako sorbenty w probnikach
pasywnych, gdzie najwyzsza efektywnos¢ desorpcji Doktoranta uzyskala stosujac
mieszaning metanolu, acetonitrylu i kwasu octowego. Kolejnym etapem rozprawy
doktorskiej bylo sprawdzenie funkcjonowania skonstruowanego probnika z odpowiednim
sorbentem w réznych warunkach §rodowiskowych, miedzy innymi zmiennego pH, stopnia
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zasolenia oraz obecnosci rozpuszczonych kwaséw humusowych. Zrealizowane w pelni
badania w skali laboratoryjnej umozliwily zastosowanie probnikéw w monitorowaniu
wybranych zanieczyszczen w trzech rodzajach wéd powierzchniowych: Morza Baltyckiego,
rzeki Nogat oraz jeziora w Sztumskim Polu. Obiecujace s3 tez dane nieopublikowane, gdzie
Doktorantka wykazuje mozliwosci regenerowania uzytych nanorurek weglowych
i powtornego ich wykorzystania do zatrzymania wybranych zwigzkéw chemicznych.
Krétkie podsumowanie jednoznacznie potwierdza realizacje wytyczonych celow
czastkowych warunkujacych osiggniecie gléwnego celu.

Komentarz kofczy lista odnosnikow do cytowanej literatury, na ktora sklada si¢
tylko 37 pozyciji, jednak $ciste zwigzanych z tematyka przedmiotu rozprawy, o§wiadczenia
wspotautoréw dotyczacych ich wkladu merytorycznego do powstatych artykuléw oraz
przedruk artykutéw, stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej. Na podstawie analizy
przedstawionych o$wiadczen mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze Doktorantka miala
wiodacy wklad w zaplanowanie, przeprowadzenie prac eksperymentalnych oraz
interpretacj¢ uzyskanych wynikow. Podkresli¢ nalezy rowniez bardzo istotny udzial Pani

mgr Klaudii Godlewskiej w tworzeniu manuskryptéw publikacii.

Rozprawa doktorska zawiera wyniki badan uzyskanych w trakcie realizacji projektu
naukowego finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki PRELUDIUM 17
nt. Zastosowanie nanorurek weglowych w  technikach pasywnych jako innowacyjne podejscie
do monitorowania mikrozanieczyszezen Srodowiska (2019/33/N/ST4/01376) oraz Uniwersytet
Gdanski (zakladam, ze finansowane przez Dziekana Wydzialu Chemii) nt. Zastosowanie
nanorurek weglowych w  technice pasywnego pobierania probek do izolagi wybrane grupy lekdw
S-adrenolitycznych w probkach wodnych — kalibragia dogymetrow.

Do najwazniejszych osiagnie¢ omawianej rozprawy doktorskiej zaliczam
skonstruowanie probnika z wykorzystaniem nanorurek weglowych do sorpcji szerokiej

gamy farmaceutykoéw z wod powierzchniowych oraz Sciekéw oczyszczonych.

Podsumowujac tq cze§¢ mojej oceny stwierdzam, ze Doktorantka w pelni
zrealizowala cel pracy, dobrala wlasciwe metody badacze, w przemyslany sposob
zinterpretowala uzyskane wyniki, a takze poprawnie sformulowala wnioski. Pozwala
to stwierdzié, Zze oceniana rozprawa wnosi istotne elementy nowosci i poszerza aktualny
stan wiedzy, zwlaszcza w zakresie innowacyjnych sorbentéw stosowanych w metodach

pasywnych do izolowania wybranych analitow bezposrednio w miejscu ich wstgpowania.

Uwagi szezegdtowe

Obowiazkiem recenzenta jest wskazanie pewnych niedokladnosci, blednych
sformulowan oraz przede wszystkim ocena merytoryczna, ktéra ma wskazaé pewne

niejasnosci czy sugestie. Trudno jest jednak ocenia¢ prace, ktorych wyniki badan przeszty
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szczegOlowy proces weryfikacji pod katem stawianym pracom oryginalnym przez redakcje
miedzynarodowych czasopism z listy Journal Citation Reports, w ktérych zostaly
opublikowane. Dodatkowo poddawane byly one niezaleznej ocenie merytorycznej przez
recenzentéw bedacych przewaznie autorytetami w dziedzinie wiedzy, w ktérej zostaly
opublikowane badania. W tej sytuaciji, niewdzigczng rola recenzenta jest poszukiwanie
niedociagni¢¢ w przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej, co w tym przypadku jest

dos§¢ trudne. Dlatego tez ponizsze pytania stanowia raczej przyczynek do dyskusji

z Doktorantka, niz wskazuja na uchybienia rozprawy. Prosz¢ o wyjasnienie:

e Terminu odgysk bezwzgledny - calos¢ Komentarza.

e Dlaczego jako sorbent porownawczy wybrano OASIS HLB? - str. 24

e Czym kierowala si¢ Doktorantka podczas wyboru pH wody do modelowych badan?
Co bylo podstawg do zaproponowania wody o pH=3 oraz pH=9? - str. 27

e Na jakiej podstawie wysnuto wniosek, ze: prawdopodobnie oddzialywania 7w—rm pomiedzy
czasteczfani tych analitow a powierychniq 8-CIN'T majq istotne naczenie w procesie atrgymywania
tych wiqkow prex opracowany probnik pasywny - str. 28

e Dlaczego do badan wybrano tylko rozpuszczalne w wodzie kwasy humusowe, tym
bardziej, ze niektore z wybranych farmaceutykow majq tendencje sorpcji w warunkach
naturalnych na matrycy stalej, np. osadzie dennym - podrozdziat 5.3.3

e Czy wyniki oznaczania zawarto$ci metoprololu w rzece Nogat sg poprawne?
Otrzymano 0,22 ng/1 metoprololu, za$ standardowe odchylenie SD £0,12 ng/1. Jaka
byla podstawa zaakceptowania takich wynikéw, przy tak wysokim SD. Jest to wartos§¢
powyzej 50% oznaczonej zawarto$ci badanego analitu? - str. 34; Podobnie oznaczono
zawarto$¢ 3,01 ng/l diklofenaku, za$ standardowe odchylenie 10,93 ng/1 - jest to,

az 31% oznaczonej zawartosci diklofenaku - str. 37.

Podsumowujac uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska dotyczy waznego,
z poznawczego 1 praktycznego punktu widzenia, poszukiwania nowych rozwigzan w postaci
innowacyjnych probnikéw z zastosowaniem nanorurek weglowych w celu izolowania
pozostatosciami lekow w $rodowisku wodnym. Opracowane metodyki analityczne
spelniaja w pelni kryteria akceptacji odnoénie: zakresu pomiarowego, liniowosci, granicy
wykrywalnosci i oznaczalnosci, doktadnosci, precyzji, odzysku oraz odpornosci. Krytycznie
podejscie  Doktorantki do wuzyskanych wynikéw $wiadczy o dojrzalosci naukowe;

1 doskonatej znajomosci zagadnien dyskutowanych w pracy.

Wniosek koricowy
Rozprawa doktorska Pani mgr Klaudii Godlewskiej jest oryginalnym opracowaniem
naukowym. Uzyskane wyniki badan wzbogacaja wiedz¢ z zakresu chemii analitycznej

i chemii §rodowiska. Doktorantka wykazala si¢ zdolnoscia prowadzenia wnikliwych
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studiéw literaturowych (prace D1 i D2), umiejetnoscia planowania i wykonywania
cksperymentéw, interpretowania otrzymanych wynikéw badan, krytycznej oceny faktow
oraz formulowania wnioskow. W moim przekonaniu Doktorantka jest dojrzalym

naukowcem w pelni przygotowanym do samodzielnego prowadzenia badan.

Reasumujac stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska
Pani mgr Klaudii Godlewskiej pt. Nanorurki weglowe jako innowacyne sorbenty w- ekstrakgi
pasywnej mikroganiecgyszeen srodowiska wodnego spelnia wymogi wladciwej ustawy o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym w zwigzku z powyzszym wnosz¢ do Wysokiej Rady
Dyscypliny Wydzialu Chemii Uniwersytetu Gdanskiego wnioskuje o przyjecie
1 dopuszczenie Pani mgr Klaudii Godlewskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto, biorac pod uwage wysoki poziom naukowy przedstawionej dysertacji oraz
dorobek publikacyjny i naukowy Doktorantki, wnioskuj¢ o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej. Uwazam, ze badania prowadzone przez Paniag mgr Klaudi¢ Godlewsks sa
nowatorskie 1 wnosza cenne rozwiazania metodologiczne. Na podkreslenie zastuguje fakt
przedstawienia wynikow badan uzyskanych przez Doktorantke w pigciu publikacjach
(w ograniczonym skladzie autorskim), ktére ukazaly si¢ w bardzo dobrych czasopismach
z listy JCR o wysokich wspdélczynnikach oddzialywania. Doktorantka wystepuje
we wszystkich artykulach jako pierwszy autor, zas$ w czterech jako autor korespondencyjny.
Jest to wyrdzniajacy dorobek publikacyjny na tym etapie kariery naukowej. Nie bez
znaczenia jest takze Jej aktywny udzial w konferencjach naukowych. Doktorantka zdobyla
réwniez cenne do$wiadczenia w trakcie stazy zagranicznych, co z pewnoscia wplyneto na
uksztaltowanie jej zainteresowan badawczych 1 bedzie procentowac w przysztosci. Dlatego
tez, wnosz¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Wydzialu Chemii Uniwersytetu Gdanskiego
o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Klaudii Godlewskie;.
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