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Recenzja

pracy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Fiszka Borzyszkowskiej
zatytutowanej
,Usuwanie lekéw cytostatycznych z roztworéw wodnych w procesie fotokatalizy

i elektrolizy”

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska powstata w Pracowni Proceséw
Zaawansowanego Utleniania w Katedrze Technologii Srodowiska Wydziatu Chemii

Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Ewy Marii Siedleckiej.

Celem pracy byto opracowanie nowych metod usuwania wybranych lekéw
przeciwnowotworowych z roztworéw wodnych, biorgc pod uwage mozliwos¢ ich
zastosowania do oczyszczania wod sSrodowiskowych. Potrzeba opracowywania nowych
procedur w tym zakresie wynika z coraz wiekszej ilosci cytostatykéw trafiajgcych do
$rodowiska. Stanowi to konsekwencje wzrastajacego od kilku lat trendu zachorowalnosci na
choroby nowotworowe. Leki przeciwnowotworowe wykazujg szereg niekorzystnych dla

wszystkich organizmow zywych dziatan, takich jak cytostatyczne, genotoksyczne, mutagenne
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czy rakotwoércze, stanowig wiec duze zagrozenie dla naszego S$rodowiska. Zaréwno
konwencjonalne jak i niekonwencjonalne oczyszczalnie $ciekéw nie posiadajg skutecznych
sposobéw na usuwanie lekéw przeciwnowotworowych starszej generacji, jak réwniez
nowopojawiajacych si¢ farmaceutykéw. Z tego wzgledu od kilku lat trwaja prace nad
opracowaniem tanich i skutecznych metod usuwania cytostatykéw ze srodowiska wodnego.
Badania podijete przez Doktorantke, dotyczace niekonwencjonalnych, alternatywnych metod
rozktadu zanieczyszczen opartych na zaawansowanych procesach utleniania (AOP, Advanced
Oxidation Processes), nalezy uzna¢ za wazne i aktualne, wpisuja sie one w nurt szerokich

badan zwigzanych z problemem obecnosci farmaceutykéw w $rodowisku.

Rozprawa napisana jest w konwencjonalnym ukfadzie. Otwiera jg przydatne
zestawienie stosowanych w pracy skrotdw i oznaczen. Nastepnie Autorka umiescita
wprowadzenie do tematyki badan, by w kolejnym obszernym rozdziale zapoznaé czytelnika
z istotnymi aspektami prowadzonych badan. W rozdziale tym podano najwazniejsze
informacje m.in. zwigzane z lekami stanowigcymi przedmiot badan, przedstawiono
zaawansowane metody utleniania zanieczyszczer, skupiajac sie na zastosowanych w pracy
metodach fotokatalizy heterogenicznej oraz elektrokatalizy. W kolejnym rozdziale Autorka
sformutowata cel badar oraz szczegétowo nakredlita ich zakres. Cze$¢ doswiadczalna pracy
podaje dane zwigzane ze stosowanymi odczynnikami, aparaturg oraz wszystkimi
wykorzystywany w pracy procedurami pomiarowymi. Kolejna czeéé, jedna z najistotniejszych
w pracy, zawiera wyniki badan i ich dyskusje, w nastepnym rozdziale Autorka podsumowata
prace. Rozprawe zamykajg spisy literatury, ilustracji i tabel oraz streszczenie w jezyku
polskim i angielskim.

Badania prowadzone przez mgr inz. Agnieszke Fiszka Borzyszkowska mozna podzieli¢
na dwie czesci: pierwsza jest zwigzana z fotokatalitycznym rozktadem badanych lekéw,
natomiast druga dotyczy ich elektrochemicznego utleniania. Jako przedmiot badarh wybrano
cztery cytostatyki najczesciej stosowane w terapiach nowotworowych: cyklofosamid
i 5-fluorouracyl, zatwierdzone przez Amerykariskg Agencje ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) na
przetomie lat 50-tych i 60-tych zesztego wieku, ifosfamid wprowadzony w latach 80-tych
zesztego wieku oraz imatynib zatwierdzony przez FDA w 2001 roku. Slady tych preparatéw
leczniczych wielokrotnie znajdowano w wodach $rodowiskowych. Cze$é pracy poswiecona

fotokatalitycznemu  rozktadowi  badanych  farmaceutykéw obejmowata  synteze



i charakterystyke serii fotokatalizatoréw opartych na tlenku tytanu(Vl), domieszkowanych
borem, bizmutem oraz obydwoma tymi pierwiastkami. Doktorantka znalazta optymalne
warunki fotokatalitycznego utleniania wybranych lekéw w obecnosci najlepszego
z syntetyzowanych katalizatoréw, zbadata produkty rozktadu oraz sprawdzita ich eko-
toksycznos¢. Doswiadczenia w obecno$ci fotokatalizatora byty prowadzone z uzyciem $wiatta
widzialnego i stfonecznego, przeprowadzono réwniez eksperymenty fotolitycznego rozktadu
lekéw. Badania zwigzane z procesami elektrolitycznymi prowadzone byty w dwéch uktadach
hydrodynamicznych: statycznym oraz przeptywowym. Zbadano wptyw parametréw
elektrolizy na rozpad wybranych lekéw, jak réwniez wptyw jondéw nieorganicznych na
przebieg procesu elektrolizy. Podjeto prébe identyfikacji produktéw rozpadu
elektrochemicznego utleniania dwdch lekéw oraz sprawdzono ich witasciwosci eko-
toksyczne.

Do najwazniejszych osiggnie¢ pracy zaliczam zbadanie warunkéw fotokatalitycznego
i elektrochemicznego rozpadu wybranych cytostatykéw oraz wskazanie parametréw
wptywajacych na ich skuteczny przebieg. Doktorantka zbadata kinetyke rozpadu
cytostatykéw oraz zaproponowata mechanizmy zachodzenia tych proceséw. Badania
fotokatalityczne prowadzita wykorzystujagc samodzielnie syntetyzowane katalizatory
bazujace na tlenku tytanu(Vl). Jednym z wazniejszych wedtug mnie wnioskéw wynikajgcych
z pierwszej czesci pracy jest stwierdzanie, iz fotokataliza badanych lekéw nie prowadzi do ich
mineralizacji, ale do utleniania, prowadzac do powstania produktéw, m.in. kwaséw
karboksylowych, ktére najprawdopodobniej beda mogly by¢ skutecznie usuwane
w oczyszczalniach biologicznych. Ma to kluczowe znaczenie z punktu widzenia praktycznego
wykorzystania wynikéw przeprowadzonych badan. Istotne wnioski zostaty sformutowane
odnosnie elektrolitycznego utleniania zanieczyszczen. Doktorantka zwrdcita uwage na fakt, iz
procesy elektrolizy mogg zachodzi¢ w rézny sposéb w zaleznosci od struktury zwiagzku,

prowadzac do powstania produktéw o réznej toksycznosci.

Po przeczytaniu rozprawy nasunety mi sie dwa pytania. Chciatabym poprosié¢
p. Agnieszke Fiszka Borzyszkowska o ustosunkowanie sie podczas obrony pracy do
ponizszych kwestii.

1. Badania nad fotokatalitycznym rozpadem byly prowadzone nad czterema

wybranymi farmaceutykami, natomiast prace nad elektrolitycznym utlenianiem
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ograniczyly sie do trzech lekéw, badaniom nie poddano imatynibu,
charakteryzujgcego sie inng budowga czasteczki. Czy zdecydowaty o tym czynniki
merytoryczne (np. chemiczne) czy moze ekonomiczne lub ograniczony czas

przewidziany na badania doktorskie?

2. Eksperymenty elektrochemiczne byty prowadzone z uzyciem elektrody
diamentowej domieszkowanej borem. Czy mozna przewidywad, iz zastosowanie

innej elektrody doprowadzi do podobnych wnioskéw, jak otrzymane w pracy?

Rozprawa jest napisana przejrzyscie, tekst jest starannie przygotowany z nielicznymi
niedociggnieciami redakcyjnymi. Prace bardzo dobrze sie czyta, co jest zastugg m.in. duzej
liczby starannie przygotowanych rysunkéw i tabel. Autorka trafnie zinterpretowata
otrzymane wyniki i sformutowata wnioski, co byto pewnym wyzwaniem biorgc pod uwage ze
podczas realizacji pracy zetkneta sie z szerokim wachlarzem réznorodnych technik
badawczych. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz wyniki badan, w ktérych uczestniczyta
Doktorantka, zostaty zawarte w pieciu publikacjach, ktére ukazaty sie w czasopismach
o miedzynarodowym zasiegu (z tzw. listy filadelfijskiej). Ponadto Doktorantka jest
wspotautorky pracy przegladowej dotyczacej tematyki badan podjetych w ramach realizacji
pracy doktorskiej.

Podsumowujac, z petnym przekonaniem stwierdzam, iz przedstawiona praca
doktorska catkowicie spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim w ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (z dnia 14 marca 2003
r. z pdzniejszymi zmianami) i wnosze do Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu Gdariskiego
o dopuszczenie mgr inz. Agnieszki Fiszka Borzyszkowskiej do dalszych etapédw przewodu

doktorskiego.



