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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Klaudii Swiackiej
pt. Los srodowiskowy i ocena toksycznosci wybranych SJarmaceutykéw i ich metabolitéw 7
wykorzystaniem Mytilus trossulus Jjako gatunku modelo wego / Environmental fate and
toxicity evaluation of selected Pharmaceuticals and their metabolites using Mytilus
trossulus as a model species

Niniejsza recenzja ma na celu, zgodnie z art. 187. ust. | i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668), stwierdzenie,
czy rozprawa doktorska p. mgr Klaudii Swiackiej, przygotowana pod opiekg promotora,
stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz wykazuje ogdlng wiedze
teoretyczng kandydatki w Jej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia przez Nig pracy naukowej.

Moja ocena dysertacji dotyczyta nastgpujacych elementdw:
I) wybér przedmiotu badan i tematu pracy,

2) cele i metody badawcze oraz struktura rozprawy pozwalajace na ustosunkowanie sie do
umiejetnosci samodzielnego przygotowania dzieta naukowego,

3) wykazanie przez kandydatke 0golnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie Nauki o Ziemi i
srodowisku,

4) oryginalnos¢ w rozwiazaniu problemu badawczego,

5) formalna strona pracy (struktura, styl pisania. poprawnosé Cytowania literatury,
przygotowanie ilustracji i dokumentacji tabelarycznej).

Do czytania rozprawy przystapitam z wielkim zainteresowaniem z uwagi na jej temat,
gdyz sama obecnosé farmaceutykéw i ich pozostatosci w srodowisku morskim i w
organizmach morskich nie powinna nikogo pozostawi¢ obojetnym. Wszyscy (prawie)
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stykamy si¢ bezposrednio i czynnie z rdznego rodzaju chemicznymi specyfikami
medycznymi. [ch eliminacja, w postaci naturalnej — lub czgsciej przetworzonej — z naszych
organizmow na zewnatrz przyczynia si¢ do ich zatrzymywania i akumulacji w réznych
elementach srodowiska (woda, osady w zbiornikach wodnych) a w zwiazku z tym do
ekspozycji innych organizméw — dla ktérych nie byly oryginalnie przeznaczone a na ktére
moga oddziatywac negatywnie — na ich wptyw. To z kolei moze wywolywaé niekorzystne
zmiany biochemiczne, fizjologiczne i strukturalne w tych organizmach pogarszajac ich
stan zdrowotny | mozliwos¢ przetrwania w srodowisku, co moze nastepnie rzutowaé na
zdolnos¢  okreslonych akwenéw do swiadczenia, we wlasciwy sposob, ustug
ckosystemowych. Postgp farmakologii sprawia, ze wytwarza si¢ i stosuje coraz wiecej
roznorodnych medykamentéw, tymczasem ich losy po opuszczeniu — najczesciej w formie
przetworzonej — organizmu, dla ktorego byty przeznaczone niekoniecznie spotykaja sie z
zainteresowaniem zaréwno producentéw, jak i konsumentéw tych specyfikéw. W zwiazku
z tym i wiedza na ten temat, cho¢ ciggle poszerzajaca sie. jest nadal fragmentaryczna.
Dlatego tez kazdy wysitek zmierzajacy do zmniejszenia stopnia i zakresu naszej niewiedzy
w tej dziedzinie nalezy powita¢ z uznaniem a do takich wysitkow nalezy przedstawiona mi
do oceny rozprawa doktorska p. mgr Klaudii Swiackiej. Z tego wzgledu bardzo
pozytywnie oceniam wybor przedmiotu badan przedstawionych w dysertacji (czyli
pierwszy element mojej oceny).

Rozprawa oparta zostata na siedmiu publikacjach, przygotowanych przez zespoty
badawcze ze znacznym udzialem Doktorantki, opublikowanych w prestizowych
migdzynarodowych czasopismach naukowych. We wszystkich tych pracach Doktorantka
Jest pierwszg autorka, a w czesei z nich — rowniez autorka-korespondentka. Idea taczaca te
publikacje jest dazenie do rozpoznania stopnia oddziatywania jednego z najbardziej
popularnych i fatwo dostepnych lekéw, diklofenaku oraz jego pochodnych na srodowisko
morskie (woda morska i osad, w sensie koncentracji w nich) oraz na omutka Mytilus
trossulus — gatunek, ktéry z racji swego trybu zycia moze by¢ w znacznym stopniu
bezposrednio eksponowany na kontakt z pozostatosciami leku w $rodowisku. Zbior
wspomnianych 7 publikacji poprzedzony jest syntetycznym ich oméwieniem w sposéb
formalnie przyjety dla dysertacji, czyli z podzialem na poprzedzony streszczeniem (w
Jezyku polskim i — bardzo poprawnym! — angielskim) wstep, przedstawienie celow pracy,
opis zastosowanych metod, prezentacje wynikéw i ich dyskusje, wnioski i spis
wykorzystanego pismiennictwa. Tak wige struktura pracy jest poprawna a publikacje, na
ktérych oparta zostata rozprawa, stanowig niejako zalaczniki do niej, bedac jednakze jej
integralng czescia.

Jak juz wspomniatam, siedem publikacji stanowigcych podstawe przedstawionej przez p.
megr Klaudie Swiacka dysertacji opublikowano w renomowanych miedzynarodowych
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czasopismach naukowych, co oznacza, ze na temat ich tresci, przygotowania
merytorycznego i opracowania danych wypowiedzieli si¢ kompetentni recenzenci. Nie
widze w zwiazku z tym szczegdlnej potrzeby ponownej oceny tych publikacji (aczkolwiek
mam do niektorych z nich pewne uwagi, o czym dalej). Moge jedynie — i chece —
Doktorantce i wspotautorom Jej artykuldw pogratulowa¢ ich opublikowania.

Uwazam jednak, ze jako recenzentka dysertacji powinnam odnies¢ sie do tego, co
postrzegam jako samodzielny wktad Doktorantki do pracy, to znaczy wprowadzenie do jej
tresci i synteza uzyskanych wynikow.

Wprowadzenie zawarte jest w Rozdziale 1 (Wstgp), w ktérym Autorka przedstawia
problematyke poruszang w pracy. Omawiany rozdzial napisany jest w sposdb bardzo
przejrzysty i precyzyjnie nakresla tlo badan, zwracajac uwage na zagadnienia
nierozpoznane i wymagajace zgfebienia. Przywotana zostata odpowiednia literatura, w tym
publikacje stanowigce podstawe dysertacji. Autorka wykorzystata bardzo obszerne
pismiennictwo, jednakze kilka z cytowanych prac (np. Fent 2007, Fent i in. 2006)
przeoczono w trakcie przygotowania spisu literatury i ich tam nie znajdziemy.

Autorka przedstawia nastepnie cele (Rozdziat 2), jakie postawila sobie przygotowujac
dysertacje. Tutaj dyskusyjne wydaje mi si¢ podanie — na pierwszym miejscu — ,,zebranie
dostepnych danych literaturowych dotyczacych zanieczyszczen farmaceutycznych...”.
Zebranie danych literaturowych jest niejako obowiazkiem i krokiem niezbednym do
rozpoczecia badan i je poprzedzajacym, ma przygotowaé grunt do sformutowania hipotez i
pytan badawczych, ale nie moze by¢ samoistnym celem dysertacji. Owszem, moze
stanowi¢ — i w przypadku Doktorantki stanowito - podstawe przygotowania
wartosciowych artykulow przegladowych, ale nadal jako baza dla samej pracy, samych
badan.

Wymieniajac cele szczegotowe Autorka powtdrzyla zebranie danych literaturowych jako
cele 3 1 5, co — powtarzam — nie jest wilasciwe. Niefortunne wydaje mi sie tez
sformulowanie szczegdlowego celu 1. Brzmi on tak, jakby Doktorantka zamierzata
przetestowaé przydatnosé ROZNYCH gatunkéw do roli gatunku modelowego.
Tymczasem, jak wynika zreszta z Publikacji | — od poczatku wiadomo byto, ze gatunkiem
modelowym bedzie przedstawiciel Mytilidae, czyli najtatwiej dostgpny w Battyku Mytilus
trossulus. Nie moze by¢ wiec mowy o ,wyznaczaniu” — jako celu pracy — gatunku
modelowego. poniewaz ten zostat juz ustalony a priori. Ogdlnie rzecz biorac uwazam, ze
zamiast wyliczania celow szczegdtowych wiasciwsze byloby sformutowanie hipotez i
pytan badawczych do nich. Nie byloby to trudne, poniewaz Doktorantka dysponowala
wystarczajaca podstawa (z dokonanych przegladow literatury) do takiego ujecia procesu
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badawczego. Truizmem jest chyba przypomnienie, ze nauka idzie do przodu poprzez
formufowanie hipotez i ich testowanie skutkujace ich falsyfikacja badz przyjeciem.

Kolejnym elementem strukturalnym jest spis publikacji stanowiacych podstawe dysertacji.
Ten spis jest rzeczywiscie imponujacy, ilosciowo 1 jakosciowo (w sensie wysoko
punktowanych czasopism) — tu znowu gratulacje dla Doktorantki i Jej wspofpracownikow.
Jednakze moim zdaniem dwie publikacje przegladowe (Publikacja 2 i Publikacja 5)
niekoniecznie musza wchodzi¢ w sklad dysertacji. Owszem, wazne sa dla CV autoréw, ale
nie prezentuja bezposrednio wynikow ich badan, stanowia natomiast bardzo dobre
omowienie miedzynarodowego dorobku naukowego, na gruncie ktérego zrealizowano
badania przedstawione w dysertacji.

Rozdziat 3 opisujacy materiat 1 metodyke pracy w sposob odpowiednio zwigzty
przedstawia roznorodne metody zastosowane w przeprowadzeniu poszezegdlnych etapow
badan. Bardziej szczegdtowy opis nie jest tu potrzebny, poniewaz wszystkie odpowiednie
szczegoty metodologiczne zamieszczone zostaty w publikacjach opisujacych poszezegdlne
aspekty badan.

Wyniki swoich badan i ich omdéwienie przedstawifa Autorka w Rozdziale 4, w sposdb
syntetyczny, zwarty i wyczerpujacy, odwotujac si¢ do odpowiednich publikacji z
przygotowanego zestawu. Czytajac ten rozdziat zabraklo mi jednak odniesienia si¢ Autorki
do poszczegdlnych celow, jakie uprzednio sformufowata (pomijam to, ze tatwiej byloby
odniesé sie do hipotez, gdyby takowe zostaty przedstawione). Nasunelo mi si¢ rowniez
pytanie, do ktérego Doktorantka, mam nadziej¢, ustosunkuje si¢ w trakcie dyskusji.
Mianowicie w badaniach reakcji omutkdéw na ekspozycje na diklofenak nie stwierdzono
zasadniczo wplywu, ktéry uwidoczniatby si¢ poprzez zastosowane biomarkery (z
wyjatkiem GR), natomiast stwierdzono wyrazne zmiany histopatologiczne u omutkéow
eksponowanych na dziatanie farmaceutyku i jego metabolitow. Kldci sie to trochg z
ogdlnie podawana w podrecznikach ekotoksykologii kolejnoscia przejawiania si¢
oddziatywan szkodliwych substancji chemicznych poziomy organizacji biologicznej. Z
czego moglaby wynikaé taka rozbieznos¢? i co, wobec jej stwierdzenia i istnienia,
nalezatoby uzna¢ za zasadniczy sygnat oddziatywania farmaceutykéw, przydatny w
diagnozie srodowiskowej: analizy biochemiczne tkanek, analizy histopatologiczne, czy co$
jeszcze innego (np. uposledzenie funkcji uktadow, ktérych tkanki wykazuja szkodliwe
oddziatywanie badanych specyfikow)?

Autorka konczy przedstawianie pracy wnioskami (Rozdziat 5). W mojej ocenie wniosek 1
jest zbedny, z powoddéw, ktdre wyjasnialam powyzej — to, ze Mytilus trossulus jest dobrym
gatunkiem modelowym nie bylo wynikiem badan Autorki, lecz zostalo ustalone, zanim
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badania podjeto. Pozostate wnioski nie budza zastrzezen, aczkolwiek mogtyby w sposdb
wyrazniejszy odnies¢ sie do sformutowanych na poczatku celow, jak 1 tytutu pracy (..Los
srodowiskowy...”).

Przechodzac teraz do publikacji stanowiacych integralng czes¢ dysertacji, chciatabym
stwierdzic, ze:

- Publikacja 1 (,,Mytilidae as model organisms...”; Doktorantka jako pierwsza autorka i
autor-korespondent) jest sama w sobie dobrym i uzytecznym przegladem literatury
odnoszgcym sie do farmaceutykdw spotykanych w srodowisku najczesciej i przydatnosci
Mytilidae jako bioindykatorow. Artykut jest ciekawie napisany a jego przygotowanie
wymagato znacznej pracy ,poszukiwawcze]” autorow. W mojej ocenie artykul moze
okaza¢ si¢ bardzo wiasciwy jako lektura zalecana dla studentow, np. kursu Podstaw
Ekotoksykologii. Jednakze, na co juz zwrdcitam uwagg, nie wydaje mi si¢, aby artykut ten
byt szczegdlnie przydatny do realizacji zasadniczych celdw pracy (pomijajac dyskusyjny
cel zbierania literatury).

- Publikacja 2 (,Effects of environmentally relevant concentrations....”; Doktorantka jako
pierwsza autorka; J. Maculewicz jako autor-korespondent) przedstawia wyniki
eksperymentow laboratoryjnych odnoszacych sie do oddziatywania diklofenaku, w
koncentracjach bliskich srodowiskowym, na omutka. Autorzy jako pierwsi przedstawili
dokumentacje zmian histologicznych powodowanych przez ekspozycje na ten specyfik i
jego pochodne i sformutowali wazne wnioski odnosnie do stanu zdrowia organizméw
eksponowanych na diklofenak oraz nakreslili kierunki innych niezbednych badan (np.
badanie ekspozycji chronicznej). Nasuwa mi si¢ jednak pytanie odnosnie do tego, co
Autorka/Autorzy uwazajg za stezenia diklofenaku bliskie srodowiskowym, skoro na stacji
Orfowo, skad pobierane byly omuiki, diklofenaku praktycznie nie stwierdzono.

- Publikacja 3: niestety, na temat tej publikacji nie moge si¢ wypowiedzie¢, poniewaz
egzemplarz dysertacji, jaki otrzymatam do oceny, tej publikacji nie zawiera — zamiast niej
ponownie umieszczono tu Publikacje 2.

- Publikacja 4 (,,Exposure of Mytilus trossulus to diclofenac.....”; Doktorantka jako
pierwsza autorka; J. Maculewicz jako autor-korespondent) zawiera najwazniejsze dla
rozprawy dane dotyczace reakcji omutka na oddziatywanie diklofenaku i jego pochodnej, a
takze dane dotyczace srodowiskowych losow farmaceutyku. Dane te sa niewatpliwie
nowe, wartosciowe i bardzo potrzebne, natomiast artykut w jego opublikowanym ksztalcie
nasuwa mi kilka pytan i zastrzezen. Po pierwsze, pytanie podobne jak do Publikacji 2 —
brak diklofenaku w Orlowie, skad wigc mowa o stezeniach bliskich $rodowiskowym? Po
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drugie, w artykule mowa jest jedynie o st¢zeniach nominalnych. W polskim omoéwieniu
wynikéw Autorka poprawnie odniosla si¢ do réznicy miedzy st¢zeniami nominalnymi a
realnymi. Dalsze moje zastrzezenia dotycza bardziej pracy recenzentdw i redaktorow
czasopisma, niz Autoréw. Chodzi mi o: (a) przestawienie wynikow na Fig. | (zaktadajac,
ze przedstawione sa Srednie dla n=5, brakuje odniesienia si¢ do stopnia niepewnosci w
postaci np. odchylenia standardowego czy przedziatu utnosci, a przeciez wykonano analizy
statystyczne); na ten brak powinni byli oczywiscie zwrdci¢ Autorom uwage redaktorzy i
recenzenci artykutu; (b) niekonsekwentny sposdb przedstawiania wspdfczynnika
biokoncentracji — raz jako liczby niemianowanej (tekst przywolujacy wartosci OECD),
gdzie indziej — w jednostkach I’kg (Table 3 i tekst polski): (c) usterki gramatyczne
(widoczne rowniez w pozostatych publikacjach).

- Publikacja 5 (,,Presence of pharmaceuticals and their metabolites...”; Doktorantka jako
pierwsza autorka; J. Maculewicz jako autor-korespondent) jest znowu artykutem
przegladowym, niekoniecznie potrzebnym jako praca stanowiaca element rozprawy. Tym
niemniej artykut ten jest efektem wielkiego wysitku poszukiwawczego 1 jest bardzo
wartosciowa lektura, o duzej wartosci dydaktycznej oraz jako podstawa dla rozwijania
dalszych badan na temat oddziatywania farmaceutykéw na organizmy wodne.

- Publikacja 6 (,,A multi-biomarker approach....”; Doktorantka jako pierwsza autorka; J.
Maculewicz jako autor-korespondent) jest bardzo wartosciowym artykutem zwracajacym
uwage na oznaki oddziatywania diklofenaku i jego pochodnej w strukturze histologiczne;j
Mytilus trossulus.

- Publikacja 7 (,.Long-term stability.....”; Doktorantka jako pierwsza autorka i autor-
korespondent) przynosi bardzo ciekawe i wazne dane doswiadczalne dotyczace trwatosci
diklofenaku i jego pochodnej w srodowisku. Mozna bytoby dodaé, ze wniosek o wysokiej
stabilnosci diklofenaku i 4-OH-diklofenaku w wodzie i ptynace stad zagrozenia dla
organizmdw pelagicznych moglby by¢ uzupehiony o to, ze zagrozenie to dotyczy rowniez
organizmdéw bentonicznych zaangazowanych w sprzezenia pelagial-bental, jak np. osiadte
organizmy filtrujace, w tym omutek.

Podsumowujac, cheiatabym stwierdzi¢, ze moja generalna ocena pracy, w odniesieniu do
sformutowanych na wstgpie recenzji elementow oceny [tu powtdrze: ) wybdr przedmiotu
i tematu pracy:; 2) cele i metody badawcze oraz struktura rozprawy pozwalajace na
ustosunkowanie si¢ do umiejetnosci samodzielnego przygotowania dzieta naukowego: 3)
wykazanie przez kandydatke ogdlnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie Nauki o Ziemi i
srodowisku; 4) oryginalno$¢ w rozwiazaniu problemu badawczego: 5) przygotowanie

pracy od strony formalnej] — wypada pozytywnie.
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Co do pierwszego elementu oceny: Autorka skoncentrowala sie na niedostatecznie
rozpoznanym problemie obecnosci farmaceutykow, w szczegdlnosci diklofenaku i jego
metabolitow, w srodowisku morskim (woda i osady Baltyku) i w modelowym gatunku
Mytilus trossulus, ktéry w naturalnym $rodowisku moze by¢ potencjalnie narazony na
oddziatywanie tych substancji.

Odnosnie do drugiego elementu oceny: Autorka nie zaproponowata co prawda do
testowania nosnych hipotez, lecz przedstawita w wigkszosci dobrze przemyslane cele
badawcze, zastosowafa wlasciwe metody, skomponowata prace o formie adekwatnej do
tresci (biorac pod uwage zarowno synteze jak i gotowe publikacje w liczbie 7).

Moéwige o trzecim elemencie oceny nalezy stwierdzic, Zze Autorka wykazata sie
odpowiednia wiedza teoretyczna w swojej dyscyplinie i w odniesieniu do obicktu swoich
badan.

Jesli chodzi o czwarty element oceny, nie ulega kwestii, ze Autorka zastosowata metody
badawcze, ktore przyniosty efekty w postaci nowych danych a jednoczesnie interpretacja
uzyskanych wynikéw, akcentujaca problemy wymagajace rozwiazania, otwiera nowe
perspektywy badawcze. Nalezy tez podkreslié, ze wykonanie przedstawionych w
rozprawie badan, nawet we wspolpracy zespotu badawczego, wymagalo ogromnego
naktadu pracy 1 czasu, czego jestem swiadoma.

[ wreszcie aspekty formalne, piaty element oceny pracy, nie budza wiekszych zastrzezen (z
wyjatkiem przede wszystkim braku Publikacji 3).

M4j generalny odbidr pracy jest w sensie merytorycznym bardzo pozytywny, a uwagi
krytyczne nie zmniejszaja dla mnie wartosci ocenianej rozprawy. Przedstawione badania
byty potrzebne, zostaty skrupulatnie przeprowadzone i wniosty wiele nowych danych do
ekotoksykologii morskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem Morza Baltyckiego i jego
bardzo istotnego mieszkanca — omutka Mytilus trossulus. Zastosowana metodyka okazata
si¢ wilasciwa i skuteczna a wartosciowe wyniki pozwolity na opublikowanie ich w
waznych czasopismach miedzynarodowych.

Konkludujac pragne stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia
kryteria stawiane tego rodzaju opracowaniom [p. Art. 187 ust. 1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668)]. Zatem zglaszam
Radzie Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego wniosek o
uznanie, ze rozprawa Pani mgr Klaudii SW'iackiej odpowiada wymogom stawianym
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rozprawom doktorskim oraz o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.
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