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Wykorzystanie aktywnosci fosfataz w ocenie oddzialywania wybranych niesteroidowych

lekow przeciwzapalnych na Srodowisko glebowe”

Niniejszg recenzj¢ sporzadzono w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcej Rady Dyscypliny
InZynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z dnia 21 marca 2025 r., Pani dr. hab. inZ. Joanny Podlasifiskiej,

prof. ZUT z dnia 25 marca 2025 1. (pismo (RD ISGiE/226/2025).

Rozprawe doktorskg wykonano w Katedrze Bioinzynierii Wydzialn Ksztattowania Srodowiska
i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie pod kierunkiem

prof. dr. hab. inz. Arkadiusza Telesifiskiego peliacego funkcj¢ promotora.

Ocena zasadnosci przeprowadzonych badan
W ostatnich latach coraz wigksza uwage przyklada si¢ do antropogenicznych zanieczyszczen
$rodowiska przyrodniczego (emisja spalin, metali cigzkich, cieki przemyslowe, zanieczyszczenia
z przemystu ciezkiego, odpady, itp.). Bardzo wazna grupa substancji o potencjalnie szkodliwym

dla $rodowiska dziataniu sg substancje lecznicze. Jednym z takich przykladéw sa powszechnie
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stosowane niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ), dostepne na rynku bez recepty, stanowigce
potencjalne zagrozenie ekotoksykologiczne. Zrodtem niesteroidowych lekow przeciwzapalnych
moga by¢ np. $cieki komunalne Czy szpitalne. Wigkszo$é tych zwigzkéw nie jest Jednak do kofica
z nich usuwana i dostaje si¢ do $rodowiska przyrodniczego. Mogg one przenikac¢ do gleby, a tym
samym stajg si¢ niebezpieczne dla rodlin, zwierzat, a w konsekwencji dla ludzi. S3 réwniez
Przyczyng zanieczyszczeniu wod gruntowych i powierzchniowych. Ze wzgledu na niewielkg ilosé
badan z uwzglednieniem wplywu tych substancji na §rodowisko glebowe zasadne jest prowadzenie
badan nad ich zachowaniem si¢ w glebie oraz skutkéw ich dzialania.

Niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ) sg grupg aktywnych biologicznie substancji
0 wlasciwosciach przeciwzapalnych, przeciwgoraczkowych oraz przeciwbdlowych takich

Jak m.in. ibuprofen, ketoprofen, naproksen oraz diklofenak. Kumulacja w $rodowiskn glebowym

to zaburzen w funkcjonowaniu organizméw. Znaczne zanieczyszczenie  $rodowiska
pozostatosciami substancji farmaceutycznych moze prowadzi¢ réwniez do zahamowania procesu
Samooczyszczania zbiorowisk wodnych oraz gleby. Jednym z najlepszych markerow zZmian

srodowiska gleby jest aktywnosé enzyméw, biologicznych katalizatoréw przemian

83 najczesciej badanymi enzymami w glebie, poniewaz reagujg one najszybciej na stres

srodowiskowy spowodowany czynnikami antropogeniczoymi jak i naturalnymi. Gléwnym

Podsumowujge stwierdzam, ze tematyka przedtozonej do oceny rozprawy wpisuje sie
W dziedzine nauk inZynieryjno-technicznych dyscypling inzynieria srodowiska, gérnictwo
1 energetyka. Wykorzystanie aktywnoéci Cnzymatycznej, w tym przypadku aktywnosci fosfataz
W ocenie wplywu niesteroidowych lekow przeciwzapalnych jest szczegolnie wasme w dobie

niekorzystnych antropogenicznych zmian srodowiskowych, Z tych wzgledéw podj¢ty przez
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Autora problematyks badawczg uwazam za niezwykle cenng i aktualng, zaréwno z punktu

widzenia poznawczego, jak i aplikacyjnego.

Formalna ocena pracy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Doroty Malgorzaty Baszak zostala
przygotowana w oparciu o oryginalne wyniki badan wiasnych. Rozprawa liczaca 91 stron, zostala
podzielona na 6 glownych czesci, wyodrebnionych zgodnie 7 klasycznym schematem redagowania
prac naukowych o charakterze eksperymentalnym i z zachowaniem wlasciwej proporcji pomigdzy
ich teoretycznym i do$wiadczalnym charakterem., Sa to:
- 1. Wstep i cel pracy (str. 11-13);
- 2. Przeglad literatury (str. 14-26),
- 3. Material i metody badar; (str. 27-32);
- 4. Wyniki badar (str. 33-69);
- 3. Dyskusja (str. 70-74),
- 6. Wnioski i stwierdzenia (str. 75-76) oraz
- Bibliografia (str. 77-87).

W pracy zamieszczono rownies streszczania w jezyku polskim (str. 6-8) i angielskim
(str. 9-10) wraz ze stowami kluczowymi oraz aneks (spis tabel, str. 88-89 i $pis rysunkow,
str. 89-91). Wieksze rozdzialy podzielone s dodatkowo na podrozdzialy, co sprawia, ze praca
jest przejrzysta i uporzadkowana. Dysertacja obejmuje ponadto materiat dokumentacyjny
zamieszczony w tekicie pracy, na ktéry sklada si¢ 15 tabel, 20 rysunkéw. Warto dodagé,
ze w/w dokumentacja zostata przygolowana starannie i umieszczona w miejscach wspolgrajacych
z tekstem. Utatwia to analiz¢ przedstawionych wynikéw badan. Autorka przytoczyla 124 pozycji
literatury, w tym 97 (78%) stanowity pozycje anglojezyczne. Warto podkresli¢, ze az 84 pozycji
bibliograficznych (68%) ukazato si¢ w ciggu ostatnich 10 lat. Dobor literatury jest odpowiedni
do przedmiotu badan i koresponduje z dyskusjg nad wynikami badan, co potwierdza znajomosé
problematyki przez Autorke. Pod wzgledem stylistycznym praca napisana jest starannie,

poprawnym jezykiem naukowym, nie budzi tez zastrzezen pod wzgledem edytorskim.

Merytoryczna ocena pracy
Tytut ocenianej rozprawy, ktéry brzmi: ,, Wykorzystanie aktywnosci Josfataz w ocenie
oddziatywania wybranych niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych na Srodowisko glebowe”

jest wladeiwie sformutowany i w pelni oddaje jej tresé.
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W rozdziale — |, 7. Wsigp i cel pracy” Doktorantka wprowadza czytelnika w tematyke
badawczg i krétko naswietla przestanki, ktére sktonity ja do podjecia badan, Zostaly rowniez
wskazane cele naukowe przyjete do rozwigzania problemu badawczego. Jako cel badan Autorka
wskazata ocene oddzialtywania wybranych niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych (ibuprofenu,
flurbiprofenu, ketoprofenu, naproksenu i diklofenaku) na aktywnog¢ wybranych fosfataz
glebowych: fosfomonoesterazy alkalicznej i kwaénej, fosfotriesteraz oraz pirofosfatazy
nieorganicznej. Do zrealizowania celu glownego Doktorantka sformutowat zadania szczegdlowe
w formie pytad. Brak jest jednak hipotezy badawcze;j.

Rozdziat 2. Przeglqd literatury” zostat podzielony na 5 podrozdziatéw, w ktdrych w sposéb
uporzadkowany i przejrzysty Doktorantka opisuje zagadnienia zwigzane z tematyka podjetych
badafi.  Przyblizyta czytelnikowi  czym sg niesteroidowe  leki przeciwzapalne,
ich losy w srodowisku. Wyjaénila réwniez dlaczego aktywnogé ¢nzymatyczna uwazana
Jest za czuly wskaznik reakcji na czynniki naturalne jak i antropogeniczne. Ta czg$¢ pracy
Jjednoznacznie dowodzi, ze Doktorantka przeanalizowatla dostgpng  literature przedmioty,
zdobywajac wiedzg, ktéra daje podstawy do rozwigzania postawionego problemu badawczego.

Zakres badan szczegblowo scharakteryzowano w rozdziale ,, 3. Material i metody badain”,
ktéry podzielono na pig¢ podrozdzialéw. Dysertacje przygotowano w oparciu o oryginalne wyniki
badan uzyskane w warunkach do$wiadczenia wazonowego i laboratoryjnego przeprowadzonego
na probkach gleby pobranej z poziomu ornoprochniczego gleb brunatno-rdzawych Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Lipniku Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Badania przeprowadzono w dwoch etapach: jako do$wiadczenie laboratoryjne (ocena
diugotrwatego oddziatywania niesteroidowych lekow przeciwzapalnych) oraz jako doswiadczenie
wazonowe (ocena krétkotrwalego oddzialywania niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych).

— W doswiadczeniu laboratoryjnym do materiatu glebowego wprowadzono wszystkie badane
zwigzki w dawkach: 0 (ako kontrola), 1, 10 i 100 mg kg sm, gleby. W nastgpujacych
terminach pomiaréw (w 1., 30., 60., 90. oraz 120. dniu) w prébkach oznaczono aktywnosé
fosfataz.

- W dodwiadczeniu wazonowym zastosowano takie same dawki niesteroidowych lekow
przeciwzapalnych, jak w dod$wiadczeniu laboratoryjnym. Jednak w tym etapie badan oceniano
wplyw  ibuprofenu, naproksenu i diklofenaku wprowadzonych do gleby oddzielnie
1 W mieszaninach, na aktywnosé fostomonoesterazy zasadowej, fosfomonoesterazy kwasnej
1 pirofosfatazy nieorganicznej. Do tak przygotowanych probek gleby w doniczkach wysiano

po 20 ziarniakéw jeczmienia zwyczajnego odmiany ‘Suweren’ (Hordeum vulgare 1.. ¢cv.
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Suweren). Odpowiednio w 1., 7,14, i 21. dniu do$wiadczenia pobierano probki glebowe
1 0znaczano w nich aktywnosé wymienionych wczesniej enzymow.

Otrzymane wyniki aktywnosci rzeczywistej fosfataz opracowano Statystycznie za pomoca
jednoczynnikowe; analizy wariancji, a czynnikiem doswiadczenia byla zastosowana dawka leku.
Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono takze wartosé wspotczynnika opornogci (RS)
fosfataz glebowych.

Najwickszg czesé pracy stanowi rozdzial ,, 4. Wyniki badar ”, na ktory Autorka poswigcita
36 stron dysertacji. Rozdziat ten zostat opisany w sposéb uporzadkowany i przejrzysty. Podzielono
80 na 2 podrozdziaty (Doswiadczenie laboratoryjne i Doswiadczenic wazonowe), w ramach
ktérych wydzielono podpodrozdziaty. Uzyskane wyniki Opracowano statystycznie, ich oméwienie
1 interpretacja s na 0got wlasciwe a tabele i wykresy przygotowano w sposdb staranny, przejrzysty
1 fatwy w odbiorze przez czytelnika. Mozna zatem stwierdzi¢, ze Doktorantka w stopniu bardzo
dobrym opanowal warsztat badawczy.

Przedstawiona w pracy .,5. Dyskusja” jest szczegolowa, poprawnie przeprowadzona
i wsparta odpowiednimi zrédtamj z literatury krajowej i Swiatowej, ktore konfrontuje 2 wyniki
prezentowanych badan wlasnych.. Autorka starala si¢ wyjasnié zaobserwowane zaleznosci.
Dyskusja jest rzeczowa i wyczerpujaca.

Zwienhczeniem rozprawy naukowej jest rozdziat 6. .» Wnioski i stwierdzenia”, ktéry Autorka
sformutowat w postaci 8 punktow. Korespondujg one z tematem pracy i §wiadczg o zrealizowaniy
celu ogdlnego i odpowiadaja na postawione pytania. W sposab syntetyczny odzwierciedlaja
uzyskane wyniki badan.

Za najwaznieisze osiggniecia w przediozonej rozprawie uznaj¢ wykazanie. ze:

— niesteroidowe leki przeciwzapalne (ibuprofenu, flurbiprofenu, ketoprofenu, naproksenu
oraz diklofenaku) powodowaty najezesciej inhibicje aktywnosci fosfataz glebowych, chociaz
trudno jednoznacznie wskazaé, ktory z badanych zwigzkéw w najwigkszym stopniu
oddziatywat na aktywnos¢ badanych enzymow;

— Wraz ze wzrostem dawki niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych zaobserwowano obniZenie
aktywnosci fosfataz glebowych;

— zbadanych fosfataza glebowych najbardziej wrazliwymi na obecnogé niesteroidowych lekéw
przeciwzapalnych byty fosfomonoesteraza zasadowa oraz pirofosfataza nieorganiczna,

—~ Jjednym z ciekawszych fragmentéw desyteracji bylo przedstawienie kierunku zmian wartodci
wspotezynnika opornogci (RS) badanych fosfataz glebowych, pod wplywem zaréwno rodzaju

/mieszaniny leku, dawki leku/mieszaniny CZy terminy pomiaru oraz ich interakcji. Opornogé
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jest kluczowym pojeciem w badaniu regeneracji gleb dotknietych dzialalno$cig cztowieka
Wspblczynnik RS moze wskazywaé  stabilnogé gleby dotknigtej  czynnikiem
antropogenicznym. W niniejszym opracowaniy wykazano, ze wartoéci wspotczynnika
opornosci RS w bardzo dobry sposéb obrazujg zaburzenia w homeostazie gleby pod wplywem
niesteroidowych lekow przeciwzapalnych.
W zwigzku z tym, ze trudno jednoznacznie okreslié, ktory z niesteroidowych lekgw
przeciwzapalnych w najwigkszym stopniu oddziatywal na aktywnoé¢ fosfataz, wskazane
Jest aby kontynuowaé badania nad wplywem tych farmaceutykéw na aktywnosé enzyméw
bioracych udziat w biogeochemii Zwigzkow fosforowych w glebie.

byla dawka niesteroidowych lekow przeciwzapalnych”. Natomiast w podrozdziale 3.5 ,, Analizq
danych” jest: »Otrzymane wyniki aktywnoéci rzeczywistej fosfataz Opracowano statystycznie
Za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji, niezaleznic dla kazdego terminu pomiaru

Oraz oznaczanego enzymu”, Prosz¢ wyjasnié tg rozbieznos¢.

i dlaczego zdecydowano sie na to zboze?

- Czy terminy pobierania probek glebowych z doswiadczenia wazonowego zwigzane byty z fazami
rozwojowymi rosliny testowej?

- Co zdecydowalo, e w doswiadczeniu wazonowym oceniano wplyw trzech (ibuprofenu,
naproksenu i diklofenaky) wprowadzonych do gleby oddzielnie i w mieszaninach niesteroidowych
lekow przeciwzapalnych w poréwnaniu do sze$ciu w doswiadczeniu laboratoryjnym?

- Autorka w rozdziale » 9. Dyskusja” wspomina, ze w pracy nie analizowano pH gleby.
Jak wiadomo z literatury takie parametry jak pH, zawartogé Corg, P czy sorpcja istotnie koreluja
z aktywnosciy fosfatazowy gleby. Czy niesteroidowe leki przeciwzapalne wprowadzone do gleby
wplywaja na zmiany tych parametrow, a w konsekwencji czy ich zmiana determinuje aktywnogé
badanych enzymow?

‘—‘_\_\_ﬁux

Al Prof. s, Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz www.wrib.pbs.edu.p}
tel. +48 52 3749559
e-mail: Ew@le_ma_nowicz.f'ritﬁbsidu.;1l



Whiosek koricowy

Doktorantka mgr inz. Dorota Malgorzata Baszak wykazala si¢ wiedzg w zakresie omawianej
tematyki, dobra znajomoscia metod badawczych oraz poprawng interpretacja wynikéw,
Doswiadczenie zaréwno laboratoryjne jak i wazonowe zostalo prawidlowo zaplanowane
1 zrealizowane, a uzyskane wyniki pozwolity na osiggnigcie zaloZonego celu pracy, ktory wnosi
howe oryginalne wartosci z punktu widzenia naukowego i praktycznego. Drobne uchybienia
nie podwazaja merytorycznej warto$ci pracy i nie obnizajg jej wartodci naukowej. Rozprawa
doktorska mgr inz. Doroty Malgorzaty Baszak wnosi wkiad w wiedze z zakresu dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych W dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka i
zashuguje na jednoznacznie pozytywng ocene.
Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Doroty
Malgorzaty Baszak pt. ., Wykorzystanie aktywnosci fosfataz w ocenie oddzialywania wybranych
niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych na $rodowisko glebowe™ zostala wykonana w oparciu
0 oryginalny materiat dowodowy i spehia Wymagania stawiane tego typu opracowaniom
naukowym zawartym w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WYZszym i nauce
(Dz. U. z 2024 poz. 15 71), stanowigcej podstawe do nadania stopnia doktora nauk inZynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.
Sktadam wige wniosek do Rady Dyseypliny Inzynieria Srodowiska, Gorictwo i Energetyka
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, o przyjgcie rozprawy
1 dopuszczenie mgr inz. Doroty Matgorzaty Baszak do dalszych etapéw postgpowania w

przewodzie doktorskim,

dr hab. inz. Joanna Lemanowicz, prof. PBS

j@ﬂw (MMZ.
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