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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra Marcina Kaczora pt. Izotopy polonu H0pg j
radioolowiu “'""Pb w rybach baltyckich i slodkowodnych, mi¢czakach oraz wybranych
produktach rybnych w Polsce”

Polon, pierwiastek chemiczny noszacy w swej nazwie wprost odniesienie do Polski,
nieistniejacej jako panstwo w chwili jego odkrycia przez Mari¢ Sklodowska —Curie, ma
szczegblng pozycje posrod pierwiastkow chemicznych dla wielu polskich badaczy. Niestety,
pierwiastek ten okazal si¢ by¢ przede wszystkim substancja o wysokiej radiotoksycznosci.
W naturze wystepuje kilka jego izotopow z czego najdhuzszym czasem polowicznego zaniku
(138 dni) charakteryzuje si¢ *'°Po. Powszechnosé wiedzy w opinii spolecznej o toksycznosé
1% pojawita si¢ jako poklosie $miertelnego otrucia nim rosyjskiego agenta stuzb
specjalnych Aleksandra Litwinienki. Srodowiska naukowe zwracaly uwage na ten nuklid
w aspekcie jego radiotoksycznosci juz wezesniej, w odniesieniu do naturalnych produktéw
spozywezych (jak grzyby, dziczyzna) lub uzywek (np. tyton). Pozyskiwane z natury
wszystkie produkty spozyweze niosg ze sobg ryzyko ekspozycji konsumenta na ten nuklid.
Recenzowana tu praca doktorska poswigcona jest wlasnie temu aspektowi radiotoksycznemu
(czy tez dozymetrycznemu) ekspozycji na H10pq znajdujacy si¢ w produktach spozywczych
pochodzacych ze srodowiska wodnego, zaréwno wod stonych jak i stodkich. Rabunkowa
w skali globu eksploatacja tych zasobéw, majaca juz od lat forme dzialalnosci masowej
i przemyslowej doprowadzita do tzw. przelowienia a wigc zjawiska praktycznego wytepienia
wielu gatunkéw powszechnie kiedys wystepujacych w okreslonych siedliskach. W przestrzeni
spofecznej ciagle propaguje si¢ produkty spozywcze pochodzace z natury, przede wszystkim
z morz i oceanéw jak produkty zdrowe i pozadane do spozycia. co sprzyja dalszemu
rujnowaniu tych ekosystemow. Zwracanie uwagi na nawet sladowa toksycznosé¢ tych
produktow moze stuzy¢ przyszlemu ograniczeniu antropopresji na te elementy ekosystemu
Ziemi, co jest w mojej ocenie ze wszech miar pozadanym dzialaniem. Tym samym podjecie
takiego kierunku badan uwazam za cenne.

Naturalnym uzupelnieniem tego badania jest problem zawartosci, obok wspomnianego
izotopu polonu, réwniez jego nuklidu macierzystego, a wiec *'"Pb. Nuklid ten, o czasie
potowicznego zaniku 22,3 lat, a wigc znacznie dtuzszym od czasu polowicznego zaniku 2'°Po,
podtrzymuje aktywnos¢ izotopu polonu w badanym materiale, natomiast z racji ich Znaczaco
roznych wlasciwosci biochemicznych trudno o réwnowage promieniotwdreza miedzy nimi
zarowno w organizmach jak i w $rodowisku. W fancuchu rozpadéw prowadzacych od *'°Pb
do *'°Po jest jeszcze pomigdzy nimi trzeci radionuklid: 2'°Bi o krotkim, picciodniowym
czasie polowicznego zaniku. Sposrod tych trzech nuklidéw najbardziej radiotoksyczny jest
izotop polonu (*'°Po), gdyz jest jedynym tu emiter promieniowania alfa. Pozostale dwa
radionuklidy rozpadajg si¢ poprzez rozpady beta minus, przy czym izotop bizmutu ma
znacznie wyzsza maksymalng energi¢ czastek beta a izotop olowiu emituje tez kwanty
gamma o energii 46,5 keV.
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Praca powstala w renomowanym zespole w Pracowni Analityki i Radiochemii
Srodowiska, w Katedrze Chemii i Radiochemii Srodowiska Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego. Promotorem jest Pani dr hab. Alicja Borylo, prof. UG, bedaca
niekwestionowanym ekspertem w tego typu badaniach.

Dwa lata temu recenzowalem pierwsza wersje pracy i zarekomendowalem jej
poprawe. Obecna wersja wolna jest juz od przedmiotu mojego zasadniczego zarzutu jakim
byly razace mnie bledy w opisie taksonomii badanych gatunkdow.

Praca napisana jest w jezyku polski, dobrze si¢ ja czyta. Ma klasyczng dla dysertacji
doktorskich formg monografii. Tre$¢ podzielona jest na 7 zasadniczych rozdzialéw
i przedstawiona jest na 151 stronach. Dodatkowy, 6smy rozdzial zawiera dane o dorobku
naukowym Doktoranta. Pierwsze trzy rozdzialy tworza ,,Cze$é pierwsza, przegladows pracy”
a drugie cztery ,Czes¢ druga, eksperymentalng pracy”™. Calos¢ wienczy spis literatury
zawierajacy 204 pozycji, co stanowi znaczgcy bo blisko pieédziesiecioprocentowy wzrost
wzgledem wersji pierwszej doktoratu.

W rozdzial pierwszy Autor charakteryzuje polon i oléw poczawszy od odkryé tych
pierwiastkow, ich toksycznosci i radiotoksycznodci oraz przedstawiajac ich wlasciwosci
fizykochemiczne oraz zastosowania. Scharakteryzowane sa podstawowe zwigzki chemiczne,
w jakich olow i polon wystepuja.

Rozdzial drugi ogniskuje si¢ na juz tylko srodowisku wodnym i cechach polonu oraz
olowiu specyficznie dla tych srodowisk. Omowiona jest specyfika dla wod stonych, stodkich
i podziemnych. Przedstawione sg zrodla pochodzenia *'°Po i *'°Pb w wodach roznego typu.
Rozrézniono zrodta naturalne i antropogeniczne.

W rozdziale trzecim oméwiono obecno$é obu przedmiotowych radionuklidéw juz
tylko w wyselekcjonowanych, zbadanych w pracy organizmach.

Cz¢s¢ eksperymentalng pracy rozpoczyna rozdzial czwarty, poswiecony opisowi
przedmiotu badan oraz metodyce. Omoéwiono metodyke analizy radiochemicznej *'°Po
i technike pomiaru *'°Pb poprzez analiz¢ odroczong (czy tez opdzniong) 1%, narostego
z *'°Pb po okresie pond potrocznym od pierwszej analizy polonu. W obu przypadkach pomiar
odbywa si¢ poprzez analiz¢ widm czastek alfa w wykorzystaniem spektrometrii alfa, metoda
izotopowego znacznika wewnetrznego jakim jest *po,

W rozdziale piatym przedstawiono uzyskane wyniki analiz. Rozdzial ten stanowi
zasadnicza czg$¢ pracy, obejmuje bowiem 49 stron tekstu wraz z licznymi tabelami
i wykresami.

Po nim nastepuja krotkie, bo kilkustronicowe rozdzialy szosty i siédmy, zawierajace
odpowiednio wnioski i podsumowanie badan.

Jak juz wspomniano, ostatni 6smy rozdzial stanowi rodzaj dodatku gdyz zawiera opis
dotychczasowego dorobku naukowego Doktoranta.

Celem pracy bylo rozpoznanie stezen *'’Po i *'°Pb w produktach zywnosciowych
pochodzgcych ze srodowisk wodnych (ryby, migczaki itp.) oraz okreslenie obcigzenia
radiacyjnego z tym zwigzanego dla mieszancow Polski. Zbadano réwniez, jak szczegotowy,
zastosowany dla danego rodzaju probki proces przetworczy wplywa na zawarto$é w/w
radionuklidéw. W rozdziale po$wigconym wnioskom Autor formuluje enumeratywnie
dziewig¢ wnioskoéw jakie w jego ocenie przyniosty zrealizowane badania. Pierwsze trzy
wnioski dotycza obserwacji gdzie odnotowano najwigksze i najmniejsze stezenia
radionuklidow. Najwigksze ste¢zenia siggaja poziomu 40 Bg/kg (przetworzone sardynki).
Prowadzi to do dawek rownych ulamkowi mikrosiwerta na rok, a wige dawek wiazacych sie
ze znikomym ryzykiem. Stwierdzono istotne statystycznie roznice stezen badanych
radionuklidéw dla tylko wybranych réznych grup produktéw ze wzgledu na rodzaj procesu
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ich przetworstwa. W podsumowaniu pracy zwrocono slusznie uwage na jej znaczaca
pracochlonnos¢ — wymagala dwukrotnej analizy radiochemicznej kilkuset analizowanych
lacznie probek. Majac osobiste doswiadczenie z pracami laboratoryjnym tego rodzaju w pehni
podzielam poglad o szczegdlnej pracochlonnosci zaprezentowanych w dysertacji analiz
i doceniam ten jej aspekt.

Celem recenzji jest tez sformulowanie uwag krytycznych w odniesieniu do
zaprezentowanych w pracy badaf samych w sobie ale przede wszystkim sposobu ich
prezentacji czy tez ich opisu i wycigganych wnioskow.

Moja uwaga ogdlna dotyczy ostatecznego prezentowania wynikéw jako skutecznych
rownowaznikow dawek w okresie rocznym. Taka ocen¢ uzyskuje sie jako wynik
przemnozenia st¢zenia aktywnoéci danego radionuklidu przez stosowng wartos¢ tzw. DCF
(ang. dose conversion factor — a wigc dawki od spozycia jednego Bq danego radionuklidu dla
czfonka danej grupy wiekowej) oraz przez $rednie spozycie danego produktu w Polsce w
danej grupie wiekowej. Ta ostatnia wartos¢ jest tu przedmiotem mojej krytyki — ma ona
znaczne zroznicowanie geograficzne jak réwniez moze najszybciej zmieniaé sie w czasie.
Dlatego brakuje mi w pracy dawek normalizowanych na mas¢ produktu — czyli jak duza
dawke otrzymamy zjadajac np. kilogram danego produktu. Przypuszczam, ze Autor
zrezygnowal z takie prezentacji dla wigkszej przejrzystosci tabel wynikéw. Dociekliwy
czytelnik moze sobie te wartosci sam obliczy¢, jednak mnie tego tu brakuje.

Przechodzac do uwag szczegélowych, odnoszacych sie do drobnych zauwazonych
uchybien, ponizej wymieniam te, ktore najbardziej zwrécity moja uwage.

Str. 9 — uwaga nt. wysokiej toksycznosci ryby panga powinna by¢ z odnosnikiem
literaturowym.

Str. 16 — promieniowania gamma 2% jest catkowicie do zaniedbania z racji niskiego
prawdopodobiefistwa emisji (~107) lecz nie z racji rzekomo ich niskiej energii (803 keV).

Str. 20 i dalsze — brak jednorodnosci pisania jednostki stezenia aktywnosci Bq/L ( litr” jest
przedstawiany skrétowo poprawnie, jako litera ..I” ale pisana wymiennie, malg lub duza
literg)

Str. 21 - informacja o fozysku jako z7rodle metali ciezkich wymaga odniesienia
literaturowego. _

Sr. 27 — podano bledny (dawniej uwazany za poprawny) czas polowicznego zaniku **Po. Od
2014 roku wiadomo, ze jest on diuzszy i wynosi ~124 lata . (Colle et al., J. Phys. G: Nucl.
Part. Phys. (2014) 41 105103, http://iopscience.iop.org/0954-3899/41/10/105 103). O tyle
moze by¢ to istotne, ze wyniki ten moze wprost wplywaé na wszystkie obliczenia stezenia
aktywnosci o ile uzywany byl stosunkowo stary znacznik wewnetrzny. W pracy nie
odnalaztem takich danych o stosowanym znaczniku.

Str. 36. Niektore informacje sg powtorzone za rozdzialem pierwszym.

Str. 49 Czy rzeczywiscie monitoruje si¢ male ryby przezyciowo jak chodzi o emiter alfa jakim
jest *'’Po? Czy raczej chodzilo tu o 2'°Pb?

Str. 52 - W zdaniu o ,,catkowitej zawartosci promieniotworczej™ pojawiaja sie liczby 5 i 6000
— w jakich to jest jednostkach? A moze chodzi o CR a nie stezenie radionuklidéw, skoro bez
Jjednostek. Prosze to wyjasnié.

Str.71 — proces osadzania dotyczy wszystkich izotopéw polonu (czyli tu **Po i ?'"Po) a nie
tylko *'°Po. Powinno by¢ (osadzanie) ,,polonu™ a nie samo ,.*'“Po™,

Str. 72 i nastgpne — symbole uzyte we wzorach sa pochyta a w opisach proste, powinny by¢
ujednolicone graficznie.
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-we wzorze (1) zamiast SD (,.odchylenie standardowe™) powinno byé raczej
niepewnos¢ pomiaru”
Str. 84 i dalsze — sposdb prezentacji wynikow liczbowych w Tabeli 9 i 10) bardzo czesto jest
niepoprawny. Przykladowo: 4,776+1,175 Bq/kg powinien byé zgodnie z przyjetymi
zasadami przedstawiony jako 4,8+1,2 Bg/kg. A wigc tylko dwie cyfry znaczace w
niepewnosci i to rzadzi zaokragleniami.
Str. 112- Tabela 14 nie zawiera zadnych produktéw zywnoséciowych spozywanych w formie
lisci (np. salata lub kapusta). To zaniza wartosci obserwowane w produktach rolniczych.
Str. 125 — Podawane s3 pojedyncze najwigksze i najmniejsze wyniki liczbowe uzyskane w
pracy ale mowa jest o dwoch radionuklidach nie bedacych przeciez w réwnowadze
promieniotworczej, wobec tego zapis taki jest wprowadzajacy zamieszanie. Oddzielnie
powinny by¢ przytaczane wyniki dla obu radionukliddw.

Powyzsze szczegblowe, co prawda liczne acz drobne uwagi krytyczne, maja charakter
zasadniczo jedynie redakcyjny i nie odnosza sie do merytorycznej oceny pracy.

Reasumujac, uwazam, Ze w obecnej formie praca spelnia wszystkie wymogi
stawianych rozprawie doktorskiej przez obowiazujace nas regulacje ustawowe i stad wnosze
o dopuszczenie Pana mgr Marcina Kaczora do dalszych etapéw postepowania doktorskiego
zgodnie z przyjetymi zasadami.
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