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Jednym z istotnych probleméw dzisiejszego S$wiata jest zanieczyszczenie srodowiska
naturalnego. To zjawisko jest szczeg6lnie niebezpieczne w kontekscie lekow, ktore ze wzgledu na
aktywnos$¢ biologiczna, nawet w niewielkim stezeniu moga negatywnie oddziatywac na organizmy
zywe wystepujace w srodowisku naturalnym. Aby nadzorowac powyzsze zagrozenie, W wielu krajach
podejmuje si¢ szereg dziatan legislacyjnych, ktorych celem jest kontrola lekéw jako zrodia
zanieczyszczenia srodowiska, a opracowanie i wdrozenie metod ich skutecznego usuwania z wod
i $ciekow to wiodacy temat wielu projektow naukowych realizowanych na catym $wiecie. Istotnym
zagadnieniem sa zwiazki stabilne chemiczne, ktore w niewielkim stopniu ulegaja biodegradacji,
a tym samym nie moga by¢ skutecznie usuwane w oczyszczalniach sciekow, gdzie gldwnie stosuje si¢
metody biologiczne. W efekcie, istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze stezenie tych zwigzkow
i ich metabolitow w $rodowisku wodnym bedzie systematyczne wzrastaé. Jest to szczegdlnie
niebezpieczne dla tych substancji, ktore charakteryzuja si¢ silnymi wlasciwosciami teratogennymi,
mutagennymi i genotoksycznymi, a wiasnie do tej grupy naleza leki cytostatyczne. Nalezy zauwazyc¢,
Ze zapotrzebowanie na leki cytostatyczne w lecznictwie systematycznie wzrasta ze wzglgdu na rosngca
liczbe pacjentow ze zdiagnozowang chorobg nowotworowa. Tym samym, aby uniknaé¢ kumulacji
lekoéw przeciwnowotworowych w srodowisku, poszukuje si¢ alternatywnych metod skutecznego ich
usuwania ze S$ciekow szpitalnych czy komunalnych. W ostatnim dziesiecioleciu wzrosto

zainteresowanie wykorzystaniem zaawansowanych proceséw utleniania (ang. Advanced Oxidation



2

Processes - AOP) do oczyszczania wod i Sciekow opartych na wytwarzaniu silnych utleniaczy, gtéwnie
rodnikéw hydroksylowych, ktore nieselektywnie reagujgcych z materig organiczng prowadzg do jej
utlenienia i mineralizacji. W ten nurt badan wpisuje si¢ przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr
inz. Agnieszki Fiszka Borzyszkowskiej, dotyczaca opracowania fotokatalitycznej i elektrochemicznej
metody usuwania czterech lekow cytostatycznych tj. ifosfamidu, 5-fluorouracylu, cyklofosfamidu
i imatynibu z roztworow wodnych. Wyzej wymienione leki przeciwnowotworowe posiadaja
zroznicowang budowe chemiczng i odmienne mechanizmy dziatania farmakologicznego, a zostaty
wyselekcjonowane przez Autork¢ ze wzgledu na ich powszechne zastosowanie w lecznictwie.
Do fotokatalizy Doktorantka uzyta samodzielnie przygotowanych fotokatalizatorow typu xBi-B-TiOo,
a elektrochemiczne usuwanie lekoéw przeprowadzita z wykorzystaniem komercyjnej elektrody
diamentowej domieszkowanej borem (ang. boron-doped diamod — BDD), ktorg uzyta w réznych
uktadach hydrodynamicznych. Autorka opisata kinetyke i mechanizm rozktadu wspomnianych lekow,
a takze Krytycznie ocenila skuteczno$¢ opracowanych metod jako potencjalnych narzg¢dzi
do oczyszczania wod i Sciekow z W/w cytostatykow.

Rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Fiszka Borzyszkowskiej stanowi zwarte opracowanie
liczace 142 strony o klasycznym uktadzie. Obejmuje wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen, szes¢
rozdziatow: wprowadzenie, omowienie literatury, cel 1 zakres badan, cze¢$¢ doswiadczalng, wyniki
badan i dyskusja oraz podsumowanie, a takze literature, spis ilustracji i tabel oraz streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Praca zawiera 48 rysunkow i 20 tabel, ktore w sposob obrazowy i obszerny
przedstawiaja wyniki badan wykonanych przez Doktorantke.

W czgéci teoretycznej Autorka przedstawita problematyke zwigzang z zanieczyszczeniem
srodowiska naturalnego farmaceutykami, skupiajac si¢ na lekach cytostatycznych. Doktorantka
omowita wiasciwosci fizykochemiczne oraz mechanizm dziatania - 5-fluorouracylu (pochodnej
uracylu z grupy antymetabolitow), cyklofosfamidu i ifosfamidu (pochodnych oksazafosforyny)
nalezacych do $rodkéw alkilujacych, a takze imatynibu begdacego inhibitorem kinazy biatkowo-
tyrozynowej. Wszystkie te substancje w nieznacznym stopniu ulegaja fotolizie i biodegradaciji,
co przektada si¢ na niska efektywno$¢ ich usuwania w procesie oczyszczania $ciekow. Z tego wzgledu
metody bazujacych na zaawansowanych proceséw utleniania Doktorantka ocenita jako interesujagce
narzedzie do ich eliminacji, dlatego ten temat zostal szerzej opisany w dalszej czeSci dysertacji.
Autorka szczegdotowo opisata mechanizm fotokatalizy i elektrolizy nalezagcych do AOP, sposob
prowadzenia tych procesow, a takze czynniki wplywajace na efektywnos¢ w/w metod.
Scharakteryzowata cztery strategie modyfikacji TiO, prowadzace do uzyskania nowych, bardziej
wydajnych materiatéw fotokatalitycznych, ktore mogg by¢ efektywniej aktywowane S$wiatlem
stonecznym, takie jak:

a) zwezenie szeroko$ci pasma wzbronionego poprzez domieszkowanie metalami;
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b) zmniejszenie szybkosci rekombinacji par no$nikow tadunku e/h "poprzez modyfikacje
metalami;
€) domieszkowanie metalami ciezkimi;

d) sensybilizacja barwnikami.

Ponadto, przedstawita wiasciwosci fizykochemiczne elektrody BDD. Doktorantka zestawita
dane literaturowe dotyczace zastosowania fotolizy i elektrolizy do usuwania lekow z roztworow
wodnych, sciekow i materiatu biologicznego. Zwrdcila takze uwagge na problem niepetnej mineralizacji
po zastosowaniu AOP, ktora moze prowadzi¢ do powstawania produktow 0 réznorodnym charakterze
fizykochemicznym oraz wlasciwosciach znaczaco odbiegajacych od substancji wyjsciowych.
Wiasciwosci te moga by¢ potencjalnie bardziej toksyczne dla srodowiska. Autorka przestawita dane
literaturowe dotyczace identyfikacji powstajacych produktow wybranych lekow cytostatycznych oraz
przyblizyla zagadnienia toksyczno$ci roztworow pojedynczych lekéw, jak i ich mieszanin przed
i po zastosowaniu AOP.

Zadania badawcze w rozdziale ,,Cel pracy i zakres badan” zostaly jasno zarysowane
w kontekscie wspolczesnych wymogdéw dotyczacych ochrony srodowiska. Celem pracy doktorskiej
byto opracowanie nowych, skutecznych metod usuwania wybranych lekow cytostatycznych
z roztworé6w wodnych opartych na procesach fotokatalizy i elektrolizy. Z uwagi na zglaszane
w literaturze naukowej problemy ograniczajace aplikacje tych metod, takie jak: niskie wykorzystanie
promieniowania stonecznego w procesie fotokatalizy, niska wydajnos¢ pradowa elektrolizy
zanieczyszczen, oraz eko-toksyczno$¢ mieszanin uzyskanych po procesie rozktadu zanieczyszczen,
badania zostaty zaprojektowane w taki Sposob, aby te trudnosci przezwycigzy¢. Doktorantka w czesci
dotyczacej fotokatalizy wytypowata 10 zadan czastkowych, a w przypadku elektrolizy 7 celow
czastkowych, ktorych realizacja umozliwitaby rzetelng ocene potencjalu wdrozeniowego
opracowanych metod analitycznych do usuwania wybranych zanieczyszczen ze $ciekow i wod
powierzchniowych.

Fotokataliza zostata przeprowadzona na bazie serii zsyntetyzowanych i scharakteryzowanych
wybranymi technikami fotokatalizatorow typu xBi-B-TiO2. Aktywno$¢ tych materiatow
fotokatalitycznych zostala oceniana w zakresie promieniowania stonecznego oraz widzialnego.
Ponadto, parametry wptywajace na szybkos$¢ usuwania zanieczyszczen podczas fotokatalizy zalezne
od wlasciwosci fotokatalizatora, takich jak: struktura, ksztatt, wielkos$¢ i powierzchnia krystalitow oraz
parametrow prowadzenia procesu fotokatalitycznego, a mianowicie: pH roztworu, rodzaju
zanieczyszczenia i jego stezenia, dawki fotokatalizatora, rodzaju matrycy, w tym obecno$¢ jonow
1 zwigzkéw organicznych, temperatury reakcji, nat¢zenia i rodzaju $wiatta byly optymalizowane

z zastosowaniem odpowiednich procedur analitycznych.
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Do elektrolizy uzyto komercyjnie dostgpng elektrode typu Si/BDD, zaliczang do elektrod
,hieaktywnych”, na ktorej utlenianie zanieczyszczen organicznych moze odbywacé si¢ w wyniku
bezposredniego utleniania anodowego i/lub posredniego utleniania za pomocg generowanych
rodnikoéw “OH i innych tworzacych si¢ na powierzchni BDD indywiduéw chemicznych. Elektrolitem
uzytym w tych badaniach byt siarczan(VI) sodu (Na2SOs). Ze wzgledu na fakt, iz o efektywnosci
utleniania materii organicznej z uzyciem elektrod BDD decyduje: materiat, na ktéry naniesiono cienki
film BDD, zawarto$¢ boru oraz stosunek Csp®/Csp?, powyzsze parametry byty analizowane w trakcie
prowadzonych badan. Ponadto szybkosc¢ rozktadu i wydajnos¢ pradowa elektrochemicznego utleniania
zwigzkéw organicznych w ukladach z wykorzystaniem elektrody BDD zaleza od nastgpujacych
parametrow: gestosci pradowej, pH roztworu, rodzaju i stezenia elektrolitu, nat¢zenia przeptywu
roztworu, temperatury roztworu oraz rodzaju i st¢zenia zanieczyszczen. Kolejnym czynnikiem jest
obecnos¢ jonéw nieorganicznych np. COY, H,PO;, SO, ktore w bezposredniej reakcji na anodzie lub
z 'OH moga tworzy¢ produkty o réznej sile utleniajacej, co moze skutkowac przyspieszeniem lub
zahamowaniem procesu usuwania i mineralizacji. Wszystkie wyzej wymienione parametry byly
rzetelnie oceniane w trakcie badan prowadzonych przez Doktorantkg. Analizy wykonywano
w ukltadzie statycznym oraz przeptywowym, przy czym ukiad przeptywowy oceniano przy
zastosowaniu elektrolizera jednokomorowego oraz dwukomorowego. Z uwagi na mozliwos¢
generowania produktow innych niz zwigzane z mineralizacjg, Autorka identyfikowata produkty
z wykorzystywaniem chromatografii cieczowej potaczonej z tandemowa spektrometria mas
LC-MS/MS, gdzie Zroédltem jondéw byla jonizacja przez rozpylanie w polu elektrycznym (ESI).

W czgsci do$wiadczalnej Autorka opisata stosowany sprzet laboratoryjny, odczynniki
chemiczne, a takze przebieg przeprowadzonych doswiadczen. Omoéwita metodyke syntezy
fotokatalizatorow typu xBi-B-TiO2 otrzymanych metodg zol-zel, ktore roznity si¢ ilo§cig bizmutu przy
statej zawartosci B (2% mol. B/Ti) w TiO2. Do oceny fizykochemicznej zsyntezowanych serii
fotokatalizatorow Doktorantka wykonata pomiary widm UV-Vis i wyznaczyta szeroko$¢ pasma
wzbronionego stosujac odpowiednig transformacje funkcji Kubelki-Munka dla potprzewodnikoéw
sko$nych. Zdolno$¢ fotokatalizatorow do rekombinacji fotogenerowanych par no$nikéw tadunkow
elektron-dziura ocenita na postawie pomiaréw za pomoca spektrofotometru luminescencyjnego
w zakresie promieniowania elektromagnetycznego 300-700 nm. Pomiaru powierzchni wlasciwej
dokonata metoda Brunauer’a, Emmett’a i Teller’a. Badania powierzchni fotokatalizatorow, w tym
okreslenie rodzaju oraz stopnia utleniania pierwiastkow znajdujacych si¢ w otrzymanych probkach
wykonata technika spektroskopii fotoelektronow w zakresie promieniowania X (XPS). Do okreslenia
sktadu fazowego fotokatalizatora zastosowata metode proszkowej dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego (ang. X-Ray Diffraction - XRD), a zdjecia powierzchni czgstek zostaty

przeprowadzone za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego.
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Badanie wiasciwosci optycznych Autorka przeprowadzita korzystajac z symulatora swiatta
stonecznego i na podstawie uzyskanych wynikoéw okreslita state szybkosci wyznaczone z rownania
reakcji pierwszego rzedu. Badanie fotokatalizy lekoéw przeprowadzita w otwartym reaktorze
z odpowiednig dawke fotokatalizatora stosujgc naswietlania promieniowaniem elektromagnetycznym
z zakresu UV-Vis (A > 290 nm) lub Vis (A > 420 nm), a nast¢pnie okreslila stgzenie testowanych lekow
metodg HPLC-UV. Wybrane probki poddata analizie LC-(ESI)MS/MS w celu zidentyfikowania
produktoéw rozktadu lekow. Doktorantka oznaczyta rowniez zawartos¢ ogdlnego wegla organicznego
(OWO, ang. Total Organic Carbon) oraz azotu ogdlnego (TN, ang. Total Nitrogen) jak i stezenie jonow
nieorganicznych uwolnionych podczas rozktadu leku. Badanie mechanizmu reakcji prowadzila
w roztworach lekow z wymiataczami: 2-propanolem (2-PrOH) i jonami F. Badanie fotolitycznej
degradacji lekow przeprowadzita zgodnie z wytycznymi OECD 316 pobierajac probki ktore
analizowata metoda HPLC-UV na zawarto$¢ poszczegolnych lekow. Ponadto wykonata widma
UV-Vis roztworow lekow cytostatycznych w buforach przed naswietlaniem, aby sprawdzi¢ absorpcje
lekow w zalezno$ci od pH w zakresie promieniowania elektromagnetycznego od 200 do 400 nm.

W badaniach dotyczacych elektrochemicznego usuwania lekow wykorzystata elektrode
BDD/Si w trzech konfiguracjach uktadu badawczego: uklad statyczny, uklad przeptywowy
jednokomorowy (S I) oraz dwukomorowy z podzialem na cze$¢ katodowa 1 anodowa elektrolizera
(S ). Elektrolize Autorka prowadzita w warunkach galwanostatycznych oceniajac wpltyw gestosci
pradowej oraz poczatkowej pHo na efektywnos¢ elektrochemicznego utleniania ifosfamidu
1 cyklofosfamidu. Ponadto, okreslita wplyw poczatkowego stezenia IF oraz wybranych jonow
nieorganicznych: NH4*, NO3, H,PO4/HPO.*, HCOs i CI" na proces elektrochemicznego usuwania
lekow. Wptyw gestosci pradowej oraz nat¢zenia przeptywu na szybkos$¢ i efektywnos$¢ usuwania leku
takze okreslata w badaniach galwanostatycznych prowadzonych w uktadzie przeptywowym S 1i S I,
podczas ktorych pobierata probki do analizy technika HPLC-UV. Produkty elektrochemicznego
rozktadu zidentyfikowata uzywajac techniki LC-(ESI)MS/MS. Oznaczyta ponadto zawartos¢ OWO
i TN, a takze st¢zenie jondw nieorganicznych uwolnionych podczas rozktadu leku. Autorka
przeprowadzila takze test inhibicji wzrostu rzgsy drobnolistnej Lemna minor. Badania te miaty na celu
weryfikacje efektywnosci usuwania lekow w zaleznosci od budowy elektrolizera 1 warunkow
hydrodynamicznych.

Metodyka tych badan, szczegotowo opisano na 15 stronach dysertacji zostata uzupetniona
0 ryciny i tabele, ktore w atrakcyjny sposob ilustruja przebieg tych eksperymentéw. Doswiadczenia
byty bardzo starannie zaplanowane i wykonane. Warunkiem podejmowania wysoce specjalistycznych
badan jest dostepno$¢ aparatury. Autorka miala mozliwo$¢ zastosowania np. skaningowego
mikroskopu elektronowego oraz HPLC i LC-MS/MS dzigki wspélpracy z innymi jednostkami

naukowymi.



6

Efektem przeprowadzenia szeroko zaplanowanych i wielokierunkowych badan byto uzyskanie
bardzo duzej liczby danych, ktére zostaty przedstawione za pomocg starannie opracowanych tabel
i rysunkow. W rozdziale ,,Wyniki badan i dyskusja” Doktorantka Krytycznie przeanalizowata
I W przejrzysty sposob zinterpretowala wyniki badan w odniesieniu do zalozen pracy oraz
w odniesieniu do najnowszych danych naukowych w zakresie ochrony srodowiska. Wyniki tych badan
podzielita na dwa bloki tematyczne dotyczace fotokatalizy 5-fluorouracylu, ifosfamidu
i cyklofosfamidu oraz imatynibu oraz czes¢ prezentujacg dane uzyskane w badaniach
elektrochemicznego utleniania fluorouracylu, ifosfamidu i cyklofosfamidu.

Istotne wnioski ptynace z badan przeprowadzonych w zwigzku z rozprawa doktorska
$3 nastepujace:

e Fotokataliza 1 elektroliza naleza do efektywnych metod eliminacji lekow

cytostatycznych z roztworéw wodnych,

e Dodatek Bi i B w TiO2 zwigksza aktywno$¢ fotokatalityczng otrzymanych materiatow,

przy czym optymalng zawarto$¢ bizmutu 0Szacowano na poziomie 3% mol Bi/Ti,

e Za rozklad cytostatykow w obecnosci 3-Bi-B-TiO2 odpowiedzialne sg gtownie rodniki

hydroksylowe zaadsorbowane na powierzchni fotokatalizatora — *OHags,

e Szybko$¢ 1 efektywnos¢ procesu fotokatalizy lekdéw jest uwarunkowana dawka
fotokatalizatora, st¢zeniem utlenianego zanieczyszczenia oraz poczatkowa wartoscig

pHo,

o Fotokataliza 5-fluorouracylu, cyklofosfamidu i ifosfamidu nie gwarantuje catkowitej
mineralizacji, jednakze powstajace produkty (w tym kwasy karboksylowe), beda moga
by¢ prawdopodobnie usuwane w procesach biodegradacji. W przypadku 5-fluorouracylu

powstajaca mieszanina produktow jest nietoksyczna wobec Lemna Minor,

e Cyklofosfamid i ifosfamid sg efektywnie usuwane w procesie elektrochemicznego
utleniania w ukladzie statycznym i przeptywowym, a parametrami decydujacymi
o efektywnosci tego procesu to Stgzenie utlenianego zanieczyszczenia oraz gestosé
pradowa,

e FEliminacja ifosfamidu w procesie elektrolizy w uktadzie statycznym jest wyzsza

w obecnosci jonéw CI', HoPO4/HPO4*, NH4™ NO3", HCOs3',

e Drogi degradacji cyklofosfamidu i ifosfamidu sa odmienne, co potwierdzaja produkty

elektrochemicznego ich rozktadu,

e Mieszaning produktow elektrochemicznego rozktadu roztworu cyklofosfamidu

i ifosfamidu charakteryzuje wyzsza eko-toksycznos¢ w testach z L. minor wzgledem
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roztworow wyjsciowych, co prawdopodobnie wynika z powstawania aktywnych form

chloru i chorowcoorganicznych produktow,

e Dyfuzja lekow oraz na generowanie rodnikow ‘OH w ukladzie S | jest pozytywnie
skorelowane z natezeniem przeptywu, natomiast w uktadzie S II takiego zjawiska nie
wystepuje,

e Ilos¢ tworzonych rodnikéw “OH w obu badanych uktadach przeptywowych nie jest

skorelowana z gestoscig pradowa,

e W przeciwienstwie do uktadu Sl, zmiana pH roztworu w uktadzie przeptywowym nie

wptywala na szybko$¢ usuwania leku,

e Analiza powstatych produktow oraz stopien mineralizacji potwierdzita bardziej

efektywny rozktad lekow w uktadzie S II.

Wyniki eksperymentow przedstawione w rozprawie moga sta¢ si¢ punktem startowym
do kolejnych badan prowadzonych w kierunku zwigkszenia mozliwosci aplikacyjnych opisanych
metod. Tym samym, prawdopodobienstwo ich stosowania W procesach uzdatnianiu wody jest duze,
co moze znaczaco zredukowac negatywny wplyw lekow na srodowisko naturalne.

Dysertacje konczy spis literatury obejmujacy 173 pozycje, ktory dobrze koreluje z podjeta
tematyka badan. Rozprawa doktorska jest napisana i zredagowana bardzo starannie i stanowi logiczna
catos$¢. Drobnych niedopatrzen edytorskich 1 czasami niewlasciwie uzytej nomenklatury chemiczne;,
ktora dostrzeglam, nie wyszczegdlniam ze wzgledu na jej znikomy wplyw na warto$§¢ naukowa
przestawionej do oceny dysertacji.

Pewnym niedopatrzeniem jest brak opisu parametréw walidacyjnych metody HPLC-UV, ktora
zastosowano do okreslania profilu stezen lekow w w/w badaniach. Doktorantka wprawdzie podata
w Tabeli 4 warunki analizy chromatograficznej do analizy lekow cytostatycznych, ale rownie istotne
sa parametry walidacyjne, a zwlaszcza precyzja i doktadnos$¢, ktore pozwalaja ocenié, z jakim btedem
wyznaczane zostato stg¢zenie analitow w badanych probkach.

Kolejna uwaga dotyczy liczby powtdrzen poszczegolnych eksperymentow. W czesci
doswiadczalnej podano informacje 0 dwukrotnym wykonywaniu analiz, ale byta ona zamieszczona
tylko dla niektorych badan. Wskazane jest podanie liczby powtorzen przy wszystkich rysunkach
1 tabelach opisujacych uzyskane wyniki.

Istotnym bytoby takze prezentowanie wynikow analiz poprzez podanie warto$ci $redniej
I odchylenia standardowego. To pozwala rzetelnie okresli¢, z jakim btedem dany parametr zostat
wyznaczony. Unika si¢ wowczas sytuacji, ze dane liczbowe prezentowane na rysunku i w tabeli

opisujgce te same parametry sg rozne, chociaz dotycza tego samego parametru (Rysunek 13 i Tabela
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6). Zaktadam, ze pomiary zostaly wyznaczone dla dwoch niezaleznych analiz wykonanych w trakcie
prowadzenia tych badan.

Jeden z produktéw posrednich S-fluoruracylu przedstawiony na Rysunku 26 zostat
nieprawidlowo opisany. Imatynid nie zostal uwzgledniony w spisie odczynnikow.

Wyzej wymienione niedociggni¢cia nie wptywaja na warto$¢ naukowg przestawionej do oceny
dysertacji, ktora zastuguje na pochwal¢. Poza wysokg oceng tematyki i warsztatu naukowo-
badawczego mgr inz. Agnieszki Fiszka Borzyszkowskiej, podkresli¢ nalezy nowatorstwo
zaprojektowanych badan. Bez watpienia doceni¢ nalezy umieje¢tnos¢ Doktorantki do stawiania pytan
I poszukiwania sposobdéw rozwigzywania problemow badawczych, umiejetnos¢ Korzystania
z literatury naukowej stanowigcej przedmiot badan oraz wlasciwej interpretacji wynikow.

Liczba danych i ilo$¢ informacji zgromadzonych w rozprawie jest znaczaca, co $wiadczy
o istotnym zaangazowaniu Doktorantki w realizacj¢ badan. Potwierdza to takze Jej bardzo wysoki
dorobek naukowy zgromadzony poza cyklem prac wigczonych do rozprawy doktorskiej, ktory zawiera
9 publikacji o lgcznym wspotczynniku oddziatywania Impact Factor = 37,153 (sumaryczny
IF = 67,706) oraz czynny udziatl na licznych konferencjach i sympozjach naukowych o zasiegu
krajowym i1 mi¢dzynarodowym (8 komunikatéw ustnych, 47 doniesienia plakatowe). Doktorantka
aktywnie uczestniczy w propagowaniu wiedzy, a takze posiada bogate doswiadczenie w realizacji
projektow badawczych finansowanych ze zrodet zewnetrznych. To dowodzi Jej znacznemu
zaangazowaniu, przygotowaniu do samodzielnego planowania i1 realizowania badan, ale takze
umiejetnosci w pracy zespotowe;.

Reasumujgc, oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Fiszka Borzyszkowskiej
nt. Usuwanie lekow cytostatycznych z roztworow wodnych w procesie fotokatalizy i elektrolizy”
stanowi oryginalne opracowanie naukowe. Dysertacja spetnia wymogi formalne i warunki okreslone
w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach naukowych i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) i na jej podstawie
zwracam si¢ do wysokiej Rady Wydzialu Chemicznego Uniwersytetu Gdanskiego z wnioskiem
0 jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz. Agnieszki Fiszka Borzyszkowskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Ponadto, z uwagi na znaczgca warto$¢ naukowg przedstawionej do oceny
dysertacji, ktorg potwierdzajg cztery oryginalne prace naukowe oraz jedna publikacja pogladowa
(w dwoch Doktorantka jest pierwszym autorem), opublikowane w prestizowych czasopismach
naukowych o tacznym wspotczynniku oddziatywania IF = 30,553 wnosz¢ do Rady Wydziatu
Chemicznego Uniwersytetu Gdanskiego o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki

Fiszka Borzyszkowskiej.



