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Recenzja

rozprawy doktorskiej autorstwa mgr Klaudii Godlewskiej zatytutowanej ,Nanorurki weglowe jako

innowacyjne sorbenty w ekstrakcji pasywnej mikrozanieczyszczen srodowiska wodnego”

Oznaczanie wybranych mikrozanieczyszen w probkach biologicznych czy $rodowiskowych,
pomimo nieustannego rozwoju metodologii analitycznej, w dalszym ciggu stanowi¢ moze istotne
wyzwanie dla analityki. Jednoczesnie opracowanie odpowiednich narzedzi analitycznych do oznaczania
zwigzkéw aktywnych w prébkach Srodowiskowych, w tym réwniez zwigzkéw farmakologicznie
czynnych, oraz znalezienie zaleznosci ilosciowych pomiedzy ich obecnoscig a stanem funkcjonalnym
egzystujgcych w danym srodowisku organizméw moze stanowié istotny postep w dazeniu do poprawy
zrozumienia przyczyn i powoddéw pojawiajacych sie zagrozen i chordb. Staty wzrost konsumpcji
$rodkéw farmaceutycznych, obserwowany praktycznie na caty $wiecie, skutkuje takze wzrastajgca
obecnoscig ich pozostatosci w prdébkach srodowiskowych. Niezbedne jest zatem dokfadne
monitorowanie poziomow stezen lekdw czy zwigzkdw endokrynie czynnie w $ciekach oczyszczonych i
innych matrycach oddziatywujacych na organizmy zywe jak réwniez dokfadne i rzetelne zbadanie

wptywu tychze substancji na organizmy zywe, w tym organizm cztowieka.

W ten obszar badawczy perfekcyjnie wpisuje sie oceniana praca doktorska mgr Klaudii
Godlewskiej wykonana pod kierunkiem dr hab. Moniki Paszkiewicz, prof. UG w Katedrze Analizy
Srodowiska, Wydziatu Chemii Uniwersytetu Gdanskiego prowadzonej przez wybitnego specjaliste w

obszarze analizy $rodowiska prof. Piotra Stepnowskiego. Jest podsumowaniem badan nad
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zastosowaniem wielosciennych nanorurek weglowych w ekstrakcji pasywnej jako innowacyjnego
podejscia do pobierania i monitorowania wybranych zanieczyszczenn wody. Wyniki badari Doktorantki
dotyczgce bezposrednio ocenianej dysertacji opublikowane zostaty w trzech artykutach oryginalnych
w renomowanych czasopismach naukowych takich jak: Science of the Total Environment,
Microchemical Journal i Journal of Environmental Scienves oraz dwdch prac pogladowych, ktdre
ukazata sie w Environmental Chemistry Letters oraz Critical Reviews in Analytical Chemistry. Wszystkie
wyzej wymienione prace ukazaty sie w stosunkowo krotki przedziale czasu od 2020 do 2022 roku.
Sumaryczna wartos$¢ wspdtczynnika wptywu (Impact Factor, IF) tych publikacji to 33,9. We wszystkich
wyzej wymienionych artykutach Pani mgr Godlewska jest pierwszym autorem co potwierdza istotng
role oraz wiodgce zaangazowanie Doktorantki w realizacje badan oraz powstawanie prac. Catkowity
dorobek publikacyjny Doktorantki, razem z pracami stanowigcymi podstawe osiggniecia naukowego
opisywanego w pracy doktorskiej, na dzien sktadania rozprawy doktorskiej, to w sumie 8 prac z czego
6 opublikowanych w prestizowych czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR) o tacznym
wspotczynniku wptywu 37,5. Opis wkiadu pracy Doktorantki jak rowniez oswiadczenia wspoétautorow
wszystkich publikacji potwierdzajg istotng role oraz wiodgce zaangazowanie mgr Klaudii Godlewskiej
w realizacje badan oraz powstawanie prac. Jej zaangazowanie w badania naukowe jak i powstawanie
publikacji odnoszg sie zaréwno do etapéw koncepcyjnych i projektowania eksperymentéw, ale takze
do pozyskiwania i analizy danych, walidacji wynikéw oraz ostatecznie pisania manuskryptéw prac. Tak
szerokie podejscie jest oczywiscie oczekiwane w przypadku doktorantow, ale trzeba tez przyznaé, ze
Pani mgr Godlewska wywigzata sie z postawionych zadan bardzo dobrze. Wyniki badan mgr Klaudii
Godlewskiej byly przedstawiane podczas krajowych i miedzynarodowych konferencji zaréwno w
postaci wystgpien ustnych jak i prezentacji plakatowych. Doktorantka byta kierownikiem projektu
PRELUDIUM o takim samym tytule jak tytut niniejszej dysertacji finansowanym przez Narodowe

Centrum Nauki oraz w projekcie Badan Mtodych Naukowcédw fundowanym przez Uniwersytet Gdanski.



Rozprawa doktorska mgr Klaudii Godlewskiej jest napisana w jezyku polskim i ma charakter
zbioru pigciu opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych. We wstepie
obejmujgcym ok. 10 stron przedstawione s3 podstawowe informacje z zakresu mikrozanieczyszen
wystepujgcych w srodowisku wodnym i Sciekach oraz zrédet ich pochodzenia. Omdwiono takze
sposoby monitorowania oraz pobierania prébek pod katem oznaczania stezer pozostatosci substancji
leczniczych. Przedstawienie wynikéw badan poprzedza cel i uzasadnienie podjecia tematu badan
rozprawy doktorskiej. Wyniki badan zostaly oméwione na ponad 20 stronach tekstu (w tym liczne
tabele i ryciny) poprzedzajacego konkretne publikacje stanowigce cykl artykutdw. Jest to bardzo dobre
podejscie, poniewaz pozwala cato$ciowo spojrze¢ na problematyke badawczg podejmowang w
badaniach a przedstawiong w publikacjach a takze kompleksowo oceni¢ efekty i jakoé¢ realizowanych
badan. Dwustronicowe podsumowanie zamyka tg cze$¢ pracy a nastepnie jako integralny element
dysertacji zataczone s opublikowane prace wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej. Catos¢
dysertacji, wraz z cyklem publikacji oraz chronologicznie przedstawionym dorobkiem naukowym to
180 stronowe dziefo. Rozprawe uzupetniajg streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz skrétow

i symboli, oraz oSwiadczenia wspdtautordw.

Podstawowym celem pracy byta ocena mozliwosci zastosowania nanorurek weglowych jako
sorbentdw w urzadzeniach do pasywnego pobierania mikrozanieczyszczenn $rodowiska wodnego.
Osiggniecie tego celu mozliwe byto poprzez zrealizowanie kolejnych etapéw polegajgcych na
opracowaniu metod analitycznych do oznaczania badanych analitow, zbadanie réznego rodzaju
nanorurek weglowych jako sorbentéw w prébnikach pasywnych pod katem mozliwosci ich
zastosowania, kalibracje prébnikéw pasywnych w celu wyznaczania wspdtczynnikéw szybkosci
pobierania analitéw, okreslenie wptywu czynnikow srodowiskowych na szybkos$¢ pobierania analitow,
zastosowanie urzgdzen do pasywnego pobierania prébek zawierajgcych nanorurki weglowe do

monitorowania wybranych mikrozanieczyszczern w wodach powierzchniowych oraz finalnie zbadanie




mozliwosci regeneracji nanorurek weglowych w celu ich ponownego zastosowania do monitorowania

analitdw w wodach sciekowych

Do wymiernych efektéw prowadzonych badar Doktorantki opisanych w rozprawie oraz w

zatgczonych publikacjach stanowigcych podstawe rozprawy naleza:

- zdefiniowanie nanorurek weglowych modyfikowanych grupami -COOH o s$rednicy
zewnetrznej < 8 nm jako najbardziej efektywnych w ekstrakcji beta-blokeréw oraz sulfonamidéw
podczas gdy nanorurki weglowe niemodyfikowane o tej samej srednicy zewnetrznej byly najbardziej
efektywne do takich badanych zanieczyszczern jak leki cytostatyczne, NLPZ, tricykliczne leki

przeciwdepresyjne, hormondw oraz pochodnych fenolu;

- wykazanie, ze najbardziej efektywnym eluentem do desorpcji badanych zwigzkow z
powierzchni nanorurek weglowych jest mieszanina trzech rozpuszczalnikébw ACN, MeOH i kwasu

octowego w stosunku 1:1:1;

- zbadanie wptywu czynnikéw srodowiskowych na szybkos$¢ pobierania badanych analitow
przez nanorurki weglowe i wykazanie, ze jedynie w przypadku sulfonamidéw wptyw na ich pobieranie
miaty wszystkie badane czynniki $rodowiskowe, czyli pH wody, zasolenie i obecno$¢ kwasow

humusowych, a w przypadku beta-blokeréw byto to tylko zasolenie wody;

- udane zastosowanie opracowanych prébnikbw w monitorowaniu wybranych
mikrozanieczyszczen w wodach powierzchniowych oraz w $ciekach oczyszczonych a takze mozliwosc

ich prostego regenerowania umozliwiajgcego ponowne wykorzystanie.

To ostatnie uwazam za bodaj najwazniejszy wniosek z wykonanych badarn, poniewaz majgc na
uwadze tzw. ,zielong chemie” nanorurki weglowe mogg z zachowaniem wysokiej efektywnosci
ekstrakcji by¢ ponownie wykorzystywane w celu monitorowania Srodowiska wodnego. W tym miejscu

zastanawia jedynie do jakiego stopnia moge by¢ regenerowane proponowane innowacyjne sorbenty




oparte na nanorurkach weglowych, poniewaz z umieszczonych w pracy nieopublikowanych danych
wynika, ze poréwnano jedynie nanorurki po jednorazowej regeneracji z nanorurkami niepoddanymi
regeneracji. Innymi stowy czy takie same wartosci Rs zachowane bedg dla materiatéw wielokrotnie
poddanych regeneracji. Zastanawia takze niezwykle wysoka warto$¢ Crwa ($rednie wazone w czasie
stezenie) oznaczone w $ciekach oczyszczonych dla leku karbamazepiny wynoszace 1659 ng/l i 1616
ng/l dla prébnikéw zawierajgcych nieregenerowane i regenerowane nanorurki weglowe (Tabela 6 na
str. 39). Sg to wielokrotnie wyzsze poziomy stezen od innych lekéw obecnych i oznaczonych w
prébkach sciekdw oczyszczonych jakim sg diklofenak i ketoprofen. Obecnos¢ tych dwéch ostatnich na
wysokich poziomach stezen nie dziwi, poniewaz sg to leki przeciwbélowe powszechnie stosowane i
dostepne w aptekach bez recepty natomiast wskazania do stosowania karbamazepiny a takze jej
ograniczona dostepnos¢ sugerowatyby raczej jej obecnos$¢ na nizszym poziomie niz dwdch lekéw z
grupy OTC. Co, zdaniem Doktorantki, ttumaczy takie wysokie wartosci dla karbamazepiny i czy nie
moze to by¢ bfad przy identyfikacji widma MS w trakcie oznaczen analitycznych? Komentarza ze strony
Doktorantki wymaga takze wniosek dotyczacy wyzszosci mieszaniny ACN:MeOH:CH3COOH nad innymi
testowanymi rozpuszczalnikami pod wzgledem odzysku analizowanych zwigzkéw. Czy wyniki
potwierdzone analizg statystyczng upowazniajg do uogdlnienia stwierdzenia, iz trdjsktadnikowa
mieszanina daje faktycznie najwyzszy odzysk dla wszystkich badanych zwigzkéw zaréwno na

niemodyfikowanych (CNT) jak i modyfikowanych nanorurkach weglowych (COOH-CNT)?

Duze uznanie budzg natomiast dwie prace poglagdowe przedstawione w cyklu, ktére w
niezwykle kompleksowy oraz krytyczny sposdéb przyblizajg zagadnienia zwigzane z metodami
oznaczania zanieczyszczen w probkach srodowiskowych. Wida¢ przy tym tytaniczng prace Doktorantki
nad przeglagdem i podsumowaniem literatury w opisywanym obszarze. Do$¢ powiedzie¢, ze jedna z
tabel w publikacji P2, umieszczona jest na 22 stronach manuskryptu i w cato$¢ opisuje dostepne

pi$miennictwo na temat zastosowania polarnych sorbentéw do oznaczania zanieczyszczen.



Powyzsze uwagi i pytania nie wptywajg na ogblng warto$¢ merytoryczng pracy, ktérg oceniam
bardzo wysoko. Praca doktorska mgr Klaudii Godlewskiej ma walory nowosci i oryginalnosci naukowej.
Dysertacja potwierdza wysokg wiedze i umiejetnosci Kandydatki do stopnia naukowego doktora nauk
chemicznych. Zawiera takze elementy wynikéw potencjalnie atrakcyjne do komercyjnego
wykorzystania w opracowywaniu nowych, wielokrotnego uzycia materiatéw do zastosowania w
rutynowych badaniach zanieczyszczen $rodowiska wodnego. Rozprawa doktorska mgr Klaudii
Godlewskiej spetnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 ze
zm.) w zwigzku z art. 179 ust 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajgce ustawe —

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 ze zm.).

Biorgc powyzsze pod uwage wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu
Gdanskiego o dopuszczenie mgr Klaudii Godlewskiej do dalszych etapdw przewodu doktorskiego w
dyscyplinie nauki chemiczne. Jednoczesnie majgc na uwadze bardzo duze zaangazowanie Doktorantki
w prace badawcza wyrazone m.in. w postaci pierwszego autorstwa wszystkich prac stanowigcych cykl
doktoratu, wysoki potencjat komercyjny do wykorzystania utylitarnego wynikéw badarn oraz dorobek

naukometryczny Doktorantki, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskie;j.




