‘I% GDANSKI

.P
Y

UNIWERSYTET
MEDYCZNY

www.gumed.edu.pl
58349 1111
info@gumed.edu.pl

ul, M, Sktodowskiej-Curie 3a
80-210 Goansk

Gdansk, dn. 5.06.2023 r.

RECENZJA
pracy doktorskiej autorstwa mgr Jarostawa Wieczorka pt. "Zawartosé *'°Po i
#1%pp w produktach konopnych oraz radiologiczne skutki ich przyjmowania”

wykonanej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem

dr hab. Alicji Boryto, prof. UG

Problematyka zwigzana z wystepowaniem radionuklidow w réznych sktadowych
ekosysteméw wzbudza duze zainteresowanie naukowcéw specjalizujacych sie w badaniach
srodowiskowych i ekotoksykologicznych. Nadmierna i niekontrolowana eksploatacja zt6z
oraz procesy przetwarzania surowcow, przyczyniajace sie do emisji wielu substancii,
skutkuja negatywnymi skutkami w aspekcie ochrony $rodowiska oraz zréwnowazonego
rozwoju. Ponadto, pierwiastki promieniotwércze majg szerokie zastosowanie m.in. w
energetyce, przemysle chemicznym i zbrojeniowym, jak i w medycynie nuklearnej,
przechowywaniu i utrwalaniu zywnosci oraz w celach gospodarczo-przemystowych. Taki
stan rzeczy stanowi potencjalne zagrozenie skazenia promieniotworczego wskutek
przedostawania sie radioizotopéw do $rodowiska naturalnego. Moze to stanowi¢ realne
zagrozenie dla prawidtowego funkcjonowania ekosystemdéw kontynentalnych, morskich i
stodkowodnych. Innymi zrédtami pierwiastkow promieniotworczych sg nadal obecne w
$rodowisku radioizotopy pochodzace z katastrofy czarnobylskiej, ktéra miata miejsce w
kwietniu 1986 r. Z uwagi na znaczna radiotoksyczno$é izotopéw, w tym, m.in., *°Po w
stosunku do organizmow zywych, problematyka jego obecnosci w réznych ekosystemach
naturalnych nabiera coraz wiekszej wagi. Wszelkie zasoby $rodowiskowe moga stanowié
istotne zrodta radionuklidéw w organizmie ludzkim, co w konsekwencji moze wywotywac w
nim powazne symptomy chorobowe. Dlatego tez poszczegolne elementy Srodowiska
naturalnego powinny stanowi¢ obiekt systematycznych badan w celu oceny stopnia
bezpieczenstwa zdrowotnego, a takze w kontekscie profilaktyki zdrowotnej oraz
potencjalnych zagrozen ekotoksykologicznych i radiologicznych. Otéz izotopy polonu i ofowiu
przedostaja sie do atmosfery, jake produkty rozpadu promieniotwérczego *?Rn, po czy
sedymentujg wraz z opadem mokrym i suchym na powierzchnie naziemnych czesci roslin, w
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tym réwniez konopi siewnych (Cannabis sativa). W znaczacym stopniu polon trafia do lisci,
podczas gdy w systemie korzeniowym jest go znacznie mniej. Nalezy zaznaczy¢, ze konopie
siewne ciesza sie aktualnie duzym zainteresowaniem na $wiecie, w tym réwniez w kraju.
Poniewaz przypisuje sie tej roslinie wiasciwosci prozdrowotne, bowiem zawiera ona
dobroczynny olej. kannabinolowy. Zawarty w nim CBD, w przeciwienstwie do swojego
izomeru THC, nie dziata psychoaktywnie. Ponadto, konopie siewne sg bogatym Zzrodiem
naturalnych sktadnikéw o naturze widknistej, ktére stanowig pozgdany materiat, m.in. w
przemyéle widkienniczym, budownictwie Ilub przemysle paliwowym. Palenie suszu
konopnego dostarcza do organizmu czastki dymu zawierajgcego radionuklidy
promieniotwércze, co stanowi potencjalne narazenie na ich negatywne oddziatywanie, a wigc
stwarza zagrozenie dla zdrowia cztowieka.

Biorgc powyzsze pod uwage, podstawowym celem pracy byto oznaczenie zawartosci
radioizotopéw ?'°Po i ?'°Pb w produktach konopnych, a takze samych roslinach. Uzyskane
analityczne dane pomiarowe postuzyty jako warto$ciowa baza danych do oszacowania dawki
efektywnej dla oznaczonych radionuklidéw w odniesieniu do oséb przyjmujgcych konopie
siewne drogg pokarmowsg i wziewng. Przeanalizowano rowniez drogi przyswajania badanych
produktéw, jak rowniez ich efektywno$¢ wechioniecia. Ustosunkowujac sie do tak
sformutowanych zadarn badawczych mozna uznaé, ze Doktorant przekonujgco uzasadnit
potrzebe podjecia sie ich realizacji, skadingd poprawnie zaplanowanych, a nastgpnie w petni
zrealizowanych.

Struktura stosunkowo obszernej, bo liczgcej 136 stron pracy doktorskiej jest typowa;
sktada sie ze streszczenia w wersji polsko- i anglojezycznej, czesci teoretycznej, celu pracy
oraz czesci eksperymentalnej. Dysertacja jest zwienczona podsumowaniem z koncowymi
wnioskami oraz zestawem 120 pozycji piSmiennictwa specjalistycznego, a ponadto zawiera
liczne tabele i ryciny odpowiednio w liczbie 36 oraz 53..

W Czes$ci teoretycznej pracy, Doktorant scharakteryzowat taksonomie, ewolucje,
rodzaje, budowe i zastosowanie konopi, ich sktad chemiczny i zwigzang z tym bioaktywnos¢.
Nastepnie przyblizyt zagadnienia zwigzane z odkryciem, charakterystyka, zrodtami w
srodowisku oraz witasciwosciami ?°Po i 2"°Pb z naciskiem na radiotoksyczno$é polonu z
uwzglednieniem zagadnien takich jak charakterystyka promieniowania jonizujgcego, dawki
tegoz promieniowania w kontekscie dozymetrycznym i model wchtoniecia radionuklidow do
organizmu ludzkiego drogg wziewna.

Odnosnie rozdziatu ,Materiaty i metody badan”, przygotowano 71 prébek konopnych,
na ktére sktadaty sie probki suszu, haszyszu, herbaty konopnej, papierosow, roslin oraz
probki gleby. Oprécz tego, poddano analizie 67 probek suszu konopnego w celu rozpoznania
stopnia desorpcji ?'°Po dla réznych wariantéw procesu spalania badanego materiatu. Po
mineralizacji analizowanych probek, dalsza procedura analityczna polegata na
elektrodepozycji analizowanych radionuklidéw. W ten sposéb przygotowane probki poddano
spektrometrii mas alfa. Nastepnie, po ponownym zdeponowaniu probki na ptytkach
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srebrnych wyizolowano analit polonu powstatego z rozpadu ?%Ph. Tym sposobem okreslono
pierwotng aktywnosc¢ radiootowiu.

W nawigzaniu do spektrometrii mas alfa, Autor przeprowadzit oszacowanie
poprawnosci tej metody uczestniczac w procesie kalibracji w ramach badan migdzy-
laboratoryjnych prowadzonych okresowo przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowe;j
(IAEA). Owe testy byty przeprowadzane z uzyciem certyfikowanych materiatdw odniesienia
(CRMs) w macierzystej Katedrze Doktoranta, a takze w Instytucie Radioekologii i Ochrony
Radiologicznej w Hanowerze. Wykazano, ze w odniesieniu do obu probek osadowych CRMs
zastosowana metoda analityczna umozliwita uzyskanie danych pomiarowych na wysoce
satysfakcjonujgcym poziomie doktadnosci i precyzji. Wartosciowym uzupetnieniem tej czesci
dysertacji jest poprawnie przeprowadzona statystyczna ocena btedéw pomiarowych.

Z powyzszego wynika, ze tematyka pracy doktorskiej jest aktualna i interesujaca, stad
podjete przez Autora zdefiniowane i zrealizowane przedsiewziecia badawcze nalezy uznaé
za trafnie dobrane.

Oceniajgc catosciowo Czesc teoretyczng pracy mozna uznaé, ze zostata wiasciwie
zredagowana i bogato zilustrowana oraz umiejetnie wprowadza czytelnika w catoksztatt
zagadnien rozwazanych w dalszej czesci pracy, tj. w Czesci eksperymentalnej. Odnosnie
czesci doswiadczalne] pracy Doktorant zdotat w peini udokumentowaé poprawnosc
przeprowadzenia swoich badan, charakteryzujgcych sie wysokim poziomem merytorycznym
zarowno w aspekcie metodyczno-analitycznym jak i interpretacyjnym. Podsumowujac czesc
eksperymentalng nalezy zaznaczy¢, ze badania zostaty od strony analitycznej wtasciwie
zaplanowane, zatozone cele konsekwentnie zrealizowane, a warsztat analityczny nie budzi
zastrzezen. W celu sprawdzenia wiarygodnosci przeprowadzonych pomiaréw analitycznych,
Autor przeprowadzita kontrolne analizy 2 certyfikowanych materiatéw odniesienia, tj. IAEA-
384 (osad denny) i IAEA-TEL-2011-03 (gleba). Uzyskat wysoce satysfakcjonujgce wyniki,
m.in. odzysk (jako miare dokfadnosci) jak i wzgledne odchylenia standardowe (jako miare
precyzji).

Godnym podkreslenia jest fakt, ze analizy radiochemiczne nalezg do wyjatkowo
ucigzliwych procedur analitycznych, przede wszystkim ze wzgledu na ich wieloetapowosé,
wynikajacg z konieczno$ci zageszczenia, rozdzielania, a nastgpnie detekcji radioizotopéw
obecnych w obiektach naturalnych. Z uwagi na moje wcze$niejsze zainteresowania
badawcze, dotyczace wtasnie analizy sladowych i ultrasladowych zawartosci uranu i toru w
prébkach srodowiskowych, osobiscie tej specyfiki analitycznej czestokrotnie doswiadczatem.

Odnosnie analizy statystycznej/chemometrycznej uzyskanych danych pomiarowych,
stanowigcych istotng czes¢ pracy, Autor zastosowat podstawowe testy statystyczne oraz
dwie chemometryczne techniki komputerowe, tj. analize gtéwnych sktadowych (PCA) i
analize skupien (CA). Po zweryfikowaniu i skompletowaniu tzw. danych wejsciowych
poddano je wiasnie przetworzeniu chemometrycznemu. w celu identyfikacji podobienstwa i
zroznicowania stezen obu analitow.




GDANSKI
UNIWERSYTET
MEDYCZNY

£) J-lNI»E)

& www.gumed.edu.pl

58349 11 11

X &

info@gumed.edu.pl

©)

ul, M. Sklodowskiej-Curie 3a
80-210 Gdansk

Ponadto, w odniesieniu do wartosci stezen analizowanych radioizotopow
zastosowano zestaw tzw. statystyk podstawowych w celu wyznaczenia m.in. wartosci
$redniej, btedu standardowego $redniej, mediany, wartosci minimalnej i maksymailnej wraz z
rozstepem w probie, odchylenia standardowego, typowego przedziatu zmiennosci,
wspotczynnika zmiennosci, wspétczynnika skosnosci;

Recenzja nie bytaby petna gdyby nie zawierata uwag krytycznych, chociaz niektore z
nich maja charakter polemiczny. Recenzent ma nadzieje, ze Doktorant w czasie obrony tez
pracy ustosunkuje sie przynajmniej do wigkszosci z nich, otz one:

- recenzent odczuwa pewien niedosyt zwigzany z brakiem wyczerpujgcej informacii
dotyczacej przeprowadzonej procedury analitycznej *'°Pb, bowiem Autor zbyt lakonicznie
podaje, ze dla oszacowania jego odzysku pobrano 1 mL roztworu w celu przeprowadzenia
analizy metoda ICP-MS;

- w tabeli 13 zostaly zaprezentowane parametry walidacyjne, tj. wartosci liczbowe
odpowiadajace doktadnosci oraz precyzji, przy czym w przypadku doktadnosci zamiast
procentowego odzysku zostaty w tabeli podane wartosci nie majace nic z nim wspélnego.
Oszacowany odzysk ?'°Po dla CRM: IAEA-384 powinien wynosi¢ 102,2% zamiast 2,5%,
podczas gdy odzyski ?'°Po i ?°Pb dla IAEA-TEL-2011-03 powinny odpowiednio sie
ksztattowaé na poziomie 106,4% zamiast 10,0% oraz 94,0% zamiast 4,1%;

- Autor zbyt enigmatycznie potraktowat technike CA oraz nieprecyzyjnie scharakteryzowat
technike PCA, zwtaszcza w kontekscie wartosci wiasnych, tzw. Evs (eigenvalues). Uzyskane
przez niego wartosci 61.4% i 35.1% zostaty btednie zakwalifikowane, jako wartosci krytyczne
dla pierwszych dwoéch czynnikow. Natomiast faktycznie oznaczajg one, ze pierwsza
sktadowa gtéwna wyjasnia 61.4% zmiennosci, a druga - 35.1%. Wynika z tego, ze
zrzutowanie przestrzeni obserwacji na przestrzen dwuwymiarowg pozwoli na wyjasnienie
96.5% zmienno$ci. Natomiast zgodnie z kryterium osypiska, wytgcznie sktadowe gtéwne o
wartosciach wifasnych >1 mogg byé uwzglednianie w interpretacji uzyskanych
wspotzaleznosci chemometrycznych. W zwigzku z tym, nalezatoby okresli¢, czy wartosci
krytyczne byly wyzsze od 1 dla | oraz Il gtownej sktadowej. Zatem, najlepszym rozwigzaniem
bytoby scharakteryzowa¢ obie techniki wielowariancyjne w nowoutworzonym rozdziale
,<Analiza chemometryczna”, definiujgc w nim m.in. pojecie wartosci krytycznej Ev;

- w niektorych przypadkach wystepuje btedna numeracja tabel, a takze rycin (zaznaczona w
tresci wydruku komputerowego pracy);

- w niektorych fragmentach tresci pracy, wystepuje niezgodnos¢ odnosnie wartosci stezen
zestawionych w tabeli w stosunku do przywotywanych w tekscie pracy.
Co do innych uwag krytycznych, stosunkowo licznych i gtéwnie natury redakcyjnej, sa

one wyszczegolnione w przedtozonym do oceny wydruku pracy, ktéry zostat udostepniony
do wgladu mgr. J. Wieczorkowi.

Nalezy jednak zastrzec, ze btedy gtéwnie natury redakcyjnej nie wptywajg znaczgco
na ogdlng pozytywng oceneg pracy.
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Przedstawione w rozprawie wyniki badar uswiadamiajg czytelnikowi jak duzy wysitek
i zaangazowanie wiozyt Doktorant w realizacje postawionych przed nim zdan badawczych. .
Autor wnikliwie omawia i przejrzyécie interpretuje w $wietle wynikow analizy
statystycznej/chemometrycznej uzyskane przez niego dane pomiarowe. Szata graficzna
pracy prezentuje sie atrakcyjnie ze wzgledu na zamieszczone barwne fotografie, w tym
wiasnego autorstwa,, a takze estetycznie i pomystowo skonstruowane barwne wykresy i
diagramy, umozliwiajace skonfrontowanie wtasnych obserwacji z wysnutymi przez
Doktoranta nastepujgcymi wnioskami:

- susze konopne charakteryzowaty sie znacznie nizszymi poziomami *°Po i °Pb niz
haszysz, tyton, czy herbaty konopne. Zwazywszy, ze w przypadku kwiatéw stosowanych do
wytwarzania suszu, takie zréznicowanie stezen przypuszczalnie jest spowodowane bardzo
krotkim okresem ekspozycji kwiatow na oddziatywanie powietrza atmosferycznego w
stosunku do innych czesci roslin,

- wérod produktéw konopnych najwiekszg zawartos¢ obu radionuklidéw stwierdzono w
haszyszu, gtéwnie marokanskim, ze wzgledu na fakt, ze zawiera on znaczacy ilosciowy
udziat substancji oleistych. Dzieki temu moze wykazywac zdolnos¢ efektywnej adsorpcji obu
radionuklidéw obecnych w suchym i mokrym opadzie atmosferycznym;,

- najwyzsze dawki efektywne pochodzace od #°Po i #'°Pb biorg sig od palenia haszyszu, w
szczegoblnosci marokanskiego;

- desorpcja 2"°Po w przypadku prébek konopnych na skutek waporyzaciji jest efektywniejsza
ze wzrostem temperatury, co skutkuje wiekszym stopniem uwalniania tego radionuklidu do
ptuc oséb palacych. W przypadku palenia haszyszu stopien desorpcji 2'°Po w wyniku
palenia konopi siewnych i tytoniu zalezy od sposobu palenia;

- wykazano zréznicowanie zawartosci obu radionuklidéw w réznych czesciach
morfologicznych konopi siewnych w funkcji czasu ekspozycji rosliny na rézne czynniki
atmosferyczne, gtéwnie suchy i mokry opad atmosferyczny; przy czym liscie doine rosliny we
wszystkich fazach jej wzrostu charakteryzowaty sie najwyzszymi poziomami . *'°Po i *'°Pb;

- nie zmieniajace sie znaczgco podczas wzrostu konopi stezenia obu izotopow w todydze
gérnej pozwalaja przypuszczaé, ze ma miejsce ograniczony transfer °Po i *'Pb z lisci
gornych i todygi dolnej do todygi gérnej rosliny. Zatem, powierzchniowy proces depozycii
analizowanych radionuklidow moze odpowiada¢ za ograniczony stopien ich dyfuzji z
powierzchniowej czgsci rosliny do jej wewnetrznych struktur,;

- poziomy 2'°Po i #'°Pb w nasionach konopi siewnych byly generalnie niskie, co jak mozna
sgdzi¢ jest wynikiem, zwtaszcza w przypadku roslin z rodzaju Fedora, najkrétszym czasem
wegetacji, a tym samym najnizszym stopniem ekspozycji na warunki atmosferyczne.

Podsumowujgc, praca doktorska jest oryginalnym i interesujgcym kompendium
wiedzy dotyczacym oceny rozmieszczenia oraz stopnia nagromadzenia 210pg j 2'%Pp w
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produktach konopnych z uwzglednieniem oceny radiologicznych skutkéw ich ekspozyciji na
organizm ludzki. Whnioski o istotnym cigzarze gatunkowym zostaty zdefiniowane z duzg dozg
ostroznosci i znajdujg petne potwierdzenie w zaprezentowanym materiale faktograficznym.
Nalezy zatem wyeksponowaé interesujaca i aktualng tematyke badawczg, a takze elementy
nowoéci naukowej przedtozonej do oceny dysertacji.

Przedstawiona do oceny rozprawa mgr Jarostawa Wieczorka pt. "Zawartos¢ *'°Po i
210pp w produktach konopnych oraz radiologiczne skutki ich przyjmowania® w petni
odpowiada wymogom stawianym pracom doktorskim. W zwigzku z tym Kandydat spetnia
warunki okreslone w ustawie o stopniach i tytutach naukowych i z tym przekonaniem wnoszeg
o Jego dopuszczenie do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Katedra i Zaklad Bromatologii
Gdariskiego Uniwersytetu qu%cznego
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, prof. dr hab. n. fag’m. Piotr Szefer




