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rozprawy doktorskiej mgr. Marcina Kaczora pt.:
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Pierwsza recenzja pracy pt: ,/zotopy polonu 2'°Po i radiootowiu ?'°Pb w rybach battyckich i
stodkowodnych oraz wybranych produktach rybnych w Polsce” zostata wykonana na zlecenie
Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Gdanskiego, pismo nr L.dz.TO0O0-WCh/-152-
1400/23 w dniu 31.08.2023. Ponizsza recenzja zostata przygotowana zgodnie z pismem L.dz.
TO00-ISZ/WCH-893/25 na prosbe przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne prof. dr
hab. Zbigniewa Kaczynskiego.
W pracy pierwotnie recenzowanej zgodnie z otrzymanym wykazem dokonano nastepujgcych
zmian:
e Uscislono tytut rozprawy doktorskiej
o W czescil pracy:
zmodyfikowano tytut podrozdziatu 1.1
dodano w podrozdziale 1.1- od 4 akapitu zastosowanie otowiu
dodano podrozdziat 1.2 ,,Toksycznosci otowiu”
rozwinieto podrozdziat 1.3 w 2 akapicie rozwinieto radiotoksycznos$¢ polonu
dodano podrozdziat 1.5.6. ,Wtasciwosci fizykochemiczne otowiu”
podrozdziat 2.5 dodano akapit 4 o pochodzeniu zanieczyszczen otowiem w Srodowisku
W czescill pracy:
o W rozdziale 5 dodano od str. 103 do str. 112 oraz od str. 117 do str. 120 poréwnanie
uzyskanych wynikéw z danymi literaturowymi
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WPROWADZENIE

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest opracowaniem monograficznym
majgcym wszelkie cechy pracy badawczej. Rozprawa doktorska przedstawia wyniki badan
zawartosci 2'°Po i 2'°Pb w 167 rybach oraz mieczakach $wiezych i przetworzonych dostepnych na
polskim rynku spozywczym oraz analize wynikédw z uwzglednieniem wptywu spozycia tych
produktéw na zdrowie cztowieka.

Rozprawa doktorska sktada sie z 8 rozdziatéow i liczy 149 stron. Czes$¢ przegladowa
zajmuje 53 strony, natomiast opis czesci eksperymentalnej wraz z wynikami i wnioskami- 59
stron. Czes$¢ | - przegladowa - zostata podzielona na nastepujace rozdziaty: 7. Odkrycie,
otrzymywanie, radiotoksycznoscé i wtasciwosci fizykochemiczne polonu i otowiu, 2. Polon ?"°Po i
otéw ?"°Pb w Srodowisku wodnym, 3. 2'°Po i ?"°Pb w pozywieniu. Cze$é Il — eksperymentalna-
obejmuje rozdziaty: 4. Materiat biologiczny i metodyka badari, 5. Wyniki oznaczeri 2'°Po i ?°Pb w



analizowanych préobkach swiezych ryb i produktdw rybnych oraz ich dyskusja, 6. Wnioski. Praca
zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz podsumowanie w jezyku polskim.
Dorobek naukowy Doktoranta zostat przedstawiony w rozdziale 8. Bibliografia obejmuje 204
pozycje literaturowe. W rozprawie umieszczono 19 tabel i 25 rysunkéw. Na koncu pracy znajdujg
sie dwa zatgczniki zawierajgce zebrane w tabeli wyniki testu HSD.

OCENA MERYTORYCZNA PRACY
Wstep

We wstepie Doktorant opisat zaréwno korzysci zdrowotne jak i zagrozenia zwigzane ze
spozywaniem ryb i owocow morza. Ponadto wyjasnit, na czym polegaja badania kontrolne
zywnosci prowadzone przez Inspekcje Weterynaryjng w ramach krajowego programu badan
kontrolnych pozostatosci, badan kontrolnych skazen promieniotwdrczych oraz badan
kontrolnych  dioksyn, furandw, dioksynopodobnych polichlorowanych bifenyli i
niedioksynopodonych polichlorowanych bifenyli. Doktorant scharakteryzowat réwniez organy
odpowiedzialne za bezpieczenistwo zywnosci w Polsce. Zaproponowat, ze dopetnieniem modelu
nadzoru nad bezpieczenstwem zywnosci w Polsce mogg by¢ badania stezen izotopéw polonu
21%Po i otowiu ?'°Pb w rybach i owocach morza $wiezych i przetworzonych wraz z szacowaniem
efektywnych dawek rocznych (tego typu badania wykonat Doktorant w niniejszej dysertacji).
Uwagi:

e W rozdziale tym Doktorant powotuje sie na niewtasciwe zrédta. Przyktadowo, opisujac
korzysci zdrowotne i zagrozenia zwigzane ze spozyciem ryb i owocéw morza, powotuje sie
na Rozporzadzeniu (WE) NR 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia
2002 r., Dz.U.L 31 z 1.2.2002 15 (2002), pp. 1-7., w ktérym to dokumencie brak takich
informacji.

Cel Pracy Doktorskiej
W tym rozdziale Doktorant przedstawit cele rozprawy tj.: ,,analiza stezeri izotopéw 2°Po i
21%pp w mieczakach, produktach rybnych oraz $wiezych rybach dostepnych na polskim rynku
spozywczym” oraz ,,.zrozumienie ryzyka zwigzanego z poziomem analizowanych radioizotopdw w
produktach spozywczych”. Nastepnie, w dziesieciu punktach, nakreslit dziatania, ktére musiat
podjaé, aby zrealizowa¢é zatozenia rozprawy doktorskie;j.
Uwagi:
e Jedenzpunktow o tresci: ,zweryfikowac hipoteze badawcza, Ze izotopy ?'°Po i?'°Pb tatwiej
nagromadzajg sie w rybach morskich niz stodkowodnych” budzi watpliwosci, poniewaz w
pracy doktorskiej brak opisu analiz statystycznych, ktére weryfikowatyby ta hipoteze.

Czesé | przegladowa pracy
Rozdziat 1 - Odkrycie, otrzymywanie, radiotoksycznos$¢ i wtasciwosci fizykochemiczne
polonu i otowiu

W rozdziale tym Doktorant opisat odkrycie polonu przez matzonkéw Curie, a takze
przedstawit wtasciwosci fizyczne i chemiczne tego pierwiastka oraz zwigzki jakie tworzy — w tym
tlenki i halogenki. Oméwit réwniez metody pozyskiwania polonu oraz jego zastosowania w
gospodarce. Szczegblng uwage poswiecono rowniez radiotoksycznos$é polonu.

W dalszej czesci rozdziatu zaprezentowano wtasciwosci fizykochemiczne otowiu, jego
wspotczesne i historyczne zastosowania, a takze negatywny wptyw tego metalu na zdrowie ludzi,
w tym dzieci i dorostych.



Uwagi:

o Witasciwosci fizykochemiczne otowiu zostaty opisane w rozdziale zatytutowanym
»Wtasciwosci fizykochemiczne #'°Po.

e Rozdziat napisany jest dos¢ chaotycznie. Niektére zdania wymagajg korekty lub
wyjasnienia np.:

o ,,Otdwtworzy sie wwyniku rozpadu promieniotwdrczego uranu i toru, a rozpowszechniany
w Srodowisku naturalnym jest poprzez emisje ?*?Rn”.

o ,Otéw, okreslany terminem ,,metalu toksycznego”, nalezy do grupy metali i metaloidow
wykazujgcych wysoka toksycznos¢ wzgledem organizmdw zywych, nawet w niskich
stezeniach na poziomach ppm i charakteryzujacych sie wiekszg gestosScig oraz trujgcym
charakterem w mniejszych stezeniach [14], ktére obejmuja pierwiastki niezbedne (Cu, Zn,
Co, Cr, Mn i Fe), zbedne (Ba, Al, Li i Zr), mniej toksyczne (Sn i As) oraz wysoce toksyczne
(Hg, Cd i Pb) [15], ktdry w wyniku wchtaniania, biodostepnosci, biokoncentracji i
biomagnifikacji nie tylko zanieczyszcza srodowisko, ale gromadzi sie takze w organizmie
cztowieka, zaburzajac tym samym jego uktad neurologiczny, szkieletowy, rozrodczy,
krwiotworczy, nerkowy i sercowo-naczyniowy.”

o Zdania ze str. 16,,Jego stezenie w organizmach osob dorostych wynosi 10 ug/dl, podczas
gdy u dzieci wartosc ta siega 1,4 ug/dl[17, 18]. Wytyczna wartosS¢ otowiu wskazana przez
S‘Wiatowa Organizacje Zdrowia wynosi 0,01 mg/L.” zostajg powtdrzone na str. 24 ,,Jego
stezenie szacuje sie na 10 ug/dL u oséb dorostych i 1,4 ug/dL u dzieci [16, 25]. Zgodnie z
wytycznymi Swiatowej Organizacji Zdrowia maksymalne, dopuszczalne narazenie na
otédw wynosi 0,01 mg/L [23].”, ale powotywana literatura jest inna.

Rozdziat 2 - Polon ?'°Po i otéw ?'°Pb w $rodowisku wodnym

Rozdziat ten jest ukierunkowany na opis obiegu ?'°Po oraz *'"°Pb w $rodowisku wodnym.
We wstepie zarysowano istote cyklu hydrologicznego, a nastepnie scharakteryzowano
zawartosci ?'°Po oraz ?"Pb oraz dystrybucje tych radionuklidow w zbiornikach morskich,
oceanicznych i w wodach stodkich. Pokrétce omoéwiono réwniez ich obecnos¢ w organizmach
wodnych zasiedlajgcych srodowiska stodko- i stonowodne. W podrozdziale 2.4 przedstawiono
zrédta®Po w wodach podziemnych. Z kolei w podrozdziale 2.5 Doktorant zwigZle
scharakteryzowat obecnosc¢ radionuklidéw w skatach bogatych w fosfor, w weglach oraz ropie
naftowej, a takze opisat wptyw eksploatacji i wykorzystania tych surowcéw na stezenie
radionuklidéw w srodowisku.
Uwagi:

o Niektére sformutowania wymagaja korekty lub wyjasnienia np.:

o Podpis ryciny 2: ,Cykl hydrologiczny #°Po w $rodowisku [80]”- podpis jest mylacy,
poniewaz ilustracja przedstawia ogdélny cykl hydrologiczny, a nie cykl specyficzny dla
210P0

o Podpis ryciny 4: ,Ekosystem jeziora z mozliwym obiegiem *°Po miedzy gatunkami
wodnymi [3]”- rycina przedstawia jedynie ogélny schemat ekosystemu jeziora bez
zaznaczenia drég migracji radionuklidow

e Caty akapit 2 w podrozdziale 2.3.3. ,,Organizmy stodkowodne” dotyczy zawarto$ci 2'°Po w
wodach, a nie w organizmach wodnych.



Rozdziat 3 - #'°Po i ?'°Pb w pozywieniu

Rozdziat zawiera opis pozyskiwania i przetwarzania mieczakéw oraz ryb ze szczegélnym
uwzglednieniem ryb tososiowatych, sardynek i sledzi oraz turiczyka. Na poczatku tego rozdziatu
przedstawiono zawartosci 2'°Po i '°Pb w wodzie pitnej oraz ogélnie dane dotyczgce ich obecnosci
w rybach, mieczakach i skorupiakach. W dalszej czesci Autor szczegdétowo opisat procesy
produkcji i konserwowania ryb oraz matz w puszkach. Zabrakto jednak bardziej szczegétowych
informacji na temat stezen *'°Po i 2'°Pb w konkretnych gatunkach ryb czy mieczakdw potawianych
w réznych rejonach swiata.

Czesé ll eksperymentalna pracy
Rozdziat 4 - Materiat biologiczny i metodyka badan

W tym rozdziale Doktorant opisat sposéb przygotowania ryb, mieczakéw oraz produktow
rybnych do radiochemicznej analizy izotopdw 2'°Po oraz 2'°Pb, a takze przedstawit metodyke
przeprowadzania samych pomiarow. Zamieszczono réwniez wzory, na podstawie ktorych
wyznaczono aktywnos$é radionuklidéw 2'°Po i 2'°Pb oraz roczng dawke wynikajgca ze spozycia
tych izotopow.
Uwagi:

e W rozdziale tym podano wspoétczynniki konwersji dawki od ?'°Po dla dzieci do 1. roku
zycia, dzieci do 12. roku zycia oraz dorostych, natomiast dla 2'°Pb - dla dzieci do 1. roku
zycia, dzieci do 10. roku zycia oraz dorostych. Tymczasem w wynikach przedstawionych
w rozprawie doktorskiej dawki zostaty obliczone dla dzieci w wieku od 1 - 2 lat oraz 7-12
lat. Wskazane rozbieznosci wymagajg doprecyzowania i wyjasnienia.

Rozdziat 5 - Wyniki oznaczeh 2'°Po i 2'°Pb w analizowanych prébkach mieczakéw, swiezych
ryb i produktach rybnych oraz ich dyskusja

Na poczatku rozdziatu przedstawiono tabele z wynikami pomiaréw stezen 2'°Po i 2'°Pb
oraz wyliczonymi rocznymi dawkami efektywnymi wynikajgcymi ze spozycia swiezych ryb i
mieczakdéw. Nastepnie zaprezentowano tabele z danymi dotyczacymi konserwowanej zywnosci
pochodzenia rybnego i mieczakéw. W opisie tekstowym przedstawiono wartosci minimalne,
maksymalne oraz $rednie zawartosci 2'°Po i ?"°Pb dla poszczegdlnych gatunkéw ryb oraz
mieczakdéw. Taki sam opis sporzadzono dla wyliczonych dawek efektywnych. Opisy wykonano
oddzielnie dla produktéw swiezych i przetworzonych.

W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono proces dopasowania danych stezenia ?'°Po do
rozktadu normalnego. Dokonano normalizacji danych poprzez logarytmowanie (Log10). W celu
weryfikacji postawionych hipotez badawczych przeprowadzono testy ANNOVA, a hastepnie testy
post-hoc HSD dla nieréwnolicznych grup.

Wykonano analizy biorgc pod uwage:
- pochodzenie ryb i mieczakéw, gdzie uwzgledniono nastepujace grupy: ,puszka”, ,dziki”,
»akwakultura”
- rodzaj zalewy, gdzie uwzgledniono grupy: ,,olej”, ,,sos wtasny/woda”, ,,brak zalewy”, ,,pakowany
prézniowo”
- gatunki ryb i mieczakow

Nastepnie Doktorant omoéwit otrzymane wyniki. Poréwnat je z danymi literaturowymi
dotyczgcymi zawartosci 2'°Po w rybach i mieczakach (zaréwno $wiezych, jak i po ugotowaniu), a
takze innych produktach rolnych zaréwno z Polski jak i ze $wiata. Szczegdtowo wyjasnit mozliwe
przyczyny wysokich - w poréwnaniu z innymi analizowanymi produktami- stezen tego
radioizotopu w Sledziu battyckim i mietusie nowozelandzkim.



W kolejnej czesci tego rozdziatu opisano proces dopasowania danych stezenia 2'°Pb do
rozktadu normalnego. Podobnie jak w przypadku ?'°Po, przeprowadzono normalizacje danych
poprzez logarytmowanie (Log:). W celu weryfikacji postawionych hipotez badawczych
zastosowano testy ANNOVA, a tam, gdzie byto to mozliwe - testy post-hoc HSD dla grup o
nieréwnych liczebnosciach.

Analizy przeprowadzono w analogiczny sposéb jak dla izotopu 2'°Po, z uwzglednieniem:
pochodzenia ryb i mieczakdéw; rodzaju zalewy konserwujacej; gatunkéw ryb i mieczakow. W
przypadku radioizotopu otowiu dwa pierwsze testowania wykazaty brak istotnych réznic miedzy
analizowanymi grupami. Statystycznie istotne réznice w zawartos$ci 2'°Pb stwierdzono natomiast
pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami ryb i mieczakow.

Uzyskane wyniki zestawiono z danymi literaturowymi dotyczgcymi zawartosci 2'°Pb w
produktach rolnych, a takze rybach i mieczakach. Doktorant odnidst sie rowniez do rocznych
dawek wynikajgcych ze spozycia #'°Po i ?'°Pb w przebadanych prébkach, poréwnujac je z
dawkami otrzymywanych przez dzieci i dorostych wraz z produktami spozywczymi i rolnymi.
Uwagi dyskusyjne:

e Termin ,Swieze ryby i mieczaki” wymaga doprecyzowania. Czy produkty ,pakowane
prézniowo” to wtasnie te, ktére w pracy zostaty okreslone jako swieze? Czy byty to
rzeczywiscie produkty swieze, czy tez wczesniej mrozone i sprzedawane w sieciach
handlowych w formie rozmrozonej, zapakowanej prézniowo?

o Dopasowanie rozktadu normalnego — poza graficzng prezentacjg dopasowania danych,
wskazane bytoby przedstawienie wynikéw testu statystycznego np. testu Andersona —
Darlinga

e Kategorie pochodzenia: ,puszka”, ,dziki”, ,akwakultura” - nalezy wyjasni¢, dlaczego
kategoria ,,puszka” zostata uwzgledniona jako réwnorzedna wobec kategorii ,,dzikie” i
»akwakultura”. Z tresci rozprawy wynika, ze produkty ,$wieze” (gdzie zawierajg sie
kategorie ,,dzikie” i ,akwakultura”) zawierajg znacznie wyzsze stezenia radionuklidéw niz
produkty przetworzone. W ten sposdb przeprowadzona analiza wykazata przede
wszystkim, ze produkty przetworzone réznig sie znaczgco od Swiezych.

e Kategoria ,,dzikie” — wymaga wyjasnienia, czy obejmuje wytacznie ryby, czy réwniez
mieczaki. Zawartosc¢ izotopéw w mieczakach jest wyraznie wyzsza nizw rybach, co mogto
wptynacé na uzyskane wyniki.

o Kategorie zalewy konserwujgcej — obecnos$¢ kategorii ,,pakowany prézniowo” obok
kategorii takich jak ,olej”, ,sos wtasny/woda”, ,brak zalewy” wymaga uzasadnienia.
Produkty pakowane prézniowo to prawdopodobnie te, ktére w pracy zostaty opisane jako
Swieze. Roéznice w zawartosci radionukliddw miedzy produktami Swiezymi a
przetworzonymi zostata wykazana w innej czesci rozprawy doktorskiej.

e Rozbieznosci miedzy wynikami pracy a danymi literaturowymi — w rozprawie wykazano,
7e zawarto$é *°Pow produktach przetworzonych jest wyzsza niz w produktach swiezych.
Tymczasem dane literaturowe, w tym te przywotane w rozprawie doktorskiej (np. Tabela
13, opis na s. 58), wskazujg, ze procesy technologiczne (np. gotowanie), a takze czas
przechowywania, prowadzg do obnizenia zawartosé #%g. Réznice te wymagaja
omoéwienia i mozliwego wyjasnienia.

Pozostate uwagi:

e Tabele7,8,9, 10 -wg. Recenzentki powinny zostac¢ przeniesione do zatgcznikéw na korncu
rozprawy doktorskiej. W tresci rozdziatu wyniki mogtby byé przedstawione w formie
wykresow.



e Nieuporzadkowane dane w tabelach — dane w Tabelach 7-10 nie sg uporzadkowane lub
sg uporzadkowane w sposob niejasny. Te same gatunki ryb i matz czy w przypadku tabel
9i 10 te same rodzaje produktéw rybnych w tych samych zalewach umieszczone sg w
roznych wersach tabeli, co utrudnia odbiorcy/czytelnikowi analize danych. Przyktadowo:
Tabela 7: dorsz pojawia sie w wierszach: 112 oraz 44-47,
Tabela 8: dorsz w pozycjach 1, 2 i 24.
Tabela 9: tunczyk w zalewie ,,sos wtasny/woda” wymieniony jest w wersach: 5, 6, 9, 10,
13, 14,19, 43, 44,62, 63,100
Tabela 10: tunczyk w zalewie ,,sos wtasny/woda” wymieniony jest w wersach 3, 5, 12, 29,
42,64, 65

e Forma graficzna wynikéw - zestawienie Srednich stezen oraz wartosci minimalnych i
maksymalnych *"°Po i ?'°Pb dla poszczegdlnych gatunkéw ryb, mieczakéw i produktéow
przetworzonych, a takze wartosci rocznych dawek efektywnych, bytyby bardziej czytelne
i przystepne w formie wykresow opatrzonych krétkim komentarzem Graficzna
prezentacja danych utatwitaby zauwazenie réznic miedzy analizowanymi gatunkami i
produktami.

e Recenzentka sugeruje, ze w przypadku przygotowania publikacji naukowej warto bytoby
przeprowadzi¢ analize réznic miedzy poszczegdlnymi gatunkami osobno dla grup
produktéw sSwiezych i przetworzonych. Moze to umozliwi¢ bardziej precyzyjnie
uchwycenie istotnych réznic miedzy poszczegdlnymi gatunkami.

Rozdziat 6 - Wnioski
Przeprowadzone badania pozwolity Doktorantowi okresli¢ ktére gatunki ryb, mieczakéw
oraz przetworzonych produktéw dostepnych na polskim rynku charakteryzowaty sie
najwyzszymi, a ktore najnizszymi stezeniami 2'°Po i 2'°Pb. Podano réwniez $rednie roczne
dawki efektywne wynikajace ze spozycia tych produktéw przez dzieci i dorostych.
Stwierdzono statystycznie istotne réznice w stezeniach 2'°Po miedzy produktami rybnymi w
puszkach, a produktami swiezymi (pakowanymi prézniowo). Nie odnotowano natomiast
istotnych réznic miedzy rybami ,,dzikimi” i z ,,akwakultur” ani w zaleznos$ci od rodzaju zalewy:
»olej”, ,woda/sos wtasny”, ,brak zalewy”. Statystycznie istotne réznice w zawartosciach
zaréwno 2'°Po jaki i 2'°Pb odnotowano miedzy niektérymi gatunkami ryb i mieczakow.
Uwagi:
e W analizowanej pracy zabrakto wnioskéw oraz analizy réznic w zawartosci 2'°Po i 2'°Pb
pomiedzy rybami morskimi a stodkowodnymi (byta to jedna z hipotez badawczych)

PODUMOWANIE

Rozprawa doktorska mgr. Marcina Kaczora opisuje wyniki pomiaréw izotopéw 2'°Po oraz
2%pp w Swiezych i przetworzonych rybach oraz mieczakach dostepnych na polskim rynku,
wraz z analizg zréznicowania zawartosci tych izotopéw w badanych produktach. Wyliczone
roczne dawki efektywne wskazuja, ze spozywanie tych produktéw nie stanowi zagrozenia dla
zdrowia cztowieka. W moje ocenie wyznaczone cele rozprawy doktorskiej zostaty
zrealizowane, arecenzowana praca prezentuje oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
ktére poza znaczeniem naukowym ma réwniez znaczenie spoteczne. W ocenianej rozprawie
Doktorant zaprezentowat nalezyte rozpoznanie problematyki stanowigcej przedmiot
rozprawy w warstwie teoretycznej, a takze wykazat sie kompetencjami w zakresie
stosowanych metod badawczych i analizy uzyskanych wynikéw.



Wobec powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. Marcina Kaczora pt.
»lzotopy polonu ?'°Po i radiootowiu '°Pb w rybach battyckich i stodkowodnych, mieczakach
oraz wybranych produktach rybnych w Polsce” w dziedzinie nauk chemicznych spetnia
warunki okreslone w art.187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce (Dz.U.z2018 poz. 1688 z p6zn. zm.). Przedktadam wniosek do Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie Pana mgr. Marcina Kaczora do
dalszych czynnosci przewodu doktorskiego.
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