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Recenzja pracy doktorskiej mgr Karoliny Szymanskiej pt. ,, Wybrane naturalne

izotopy promieniotworcze w grzybach wielkoowocnikowych Polski Pélnocnej”

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska zostala wykonana
w Pracowni Toksykologii i Ochrony Radiologicznej Katedry Chemii i Radiochemii
Srodowiska Wydziatu Chemii Uniwersytetu Gdanskiego, pod opieka dr hab.
Dagmary Struminskiej-Parulskiej, prof. UG.

Problematyka tej rozprawy mieéci si¢ w zakresie badan o charakterze
radioekologicznym, nurtu z powodzeniem realizowanego juz od szeregu lat przez
zespol Pani Profesor Struminskiej-Parulskiej i jej wspotpracownikow.

Zakres pracy nie konczy si¢ na omoéwieniu metodyki oznaczania wybranych
naturalnych radionuklidéw, w tym 210pp, 210pg, izotopow uranu i toru w probkach
biologicznych tj. grzybach wielkoowocnikowych 1 podlozu glebowym, ale
Doktorantka wykorzystata te izotopy jako znaczniki nagromadzania w wybranych
gatunkach grzybow jadalnych pobranych na obszarach lesnych Polski Pétnocne;.

Waznym etapem tej pracy bylo obok przeprowadzenia szczegétowych analiz
radiometrycznych poszczegdlnych elementéw morfologicznych grzybow, np.
kapelusza, trzonu, oraz calego owocnika, oszacowanie wielkosci potencjalnych
dawek zwiazanych z konsumpcjg analizowanych gatunkéw grzybéw. Do
zasadniczych badan wykorzystano grzyby borowikowane z rodzaju kozlarzy tj.
kozlarz dgbowy, grabowy, sosnowy, topolowy i czerwony. Dodatkowo wybrano 4
morfologicznie rozne gatunki tj. podgrzybek brunatny, maslak zwyczajny, tegoskor
pospolity i twardzioszek przydrozny. Kazda z wybranych grup grzybéw badana byta
na podstawie kilku-kilkunastu osobnikéw, ktore ze wzgledu na bliskg lokalizacje

prawdopodobnie wyrastaty ze wspdlnej grzybni. Ponadto wybrano kilka lokalizacji
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o zréznicowanym podlozu glebowym. Dla oceny stopni nagromadzenia zdefiniowano
wspolezynnik BCF oraz niezaleznie wspotczynnik dystrybucji DF. Obiektem badan byty probki
grzybow pobrane w okresie od roku 2000 do 2010 w 12 lokalizacjach. Poruszona w pracy tematyka
miesci sie w zakresie badan srodowiskowych o wysokim poziomie specjalizacji. Wybrany materiat
badawczy tj. grzyby cieszy si¢ umiarkowanym zainteresowaniem naukowcdw, z racji koniecznosci
uwzglednienia wielu zmiennych wplywajgcych na ostateczny wynik np. dobér gatunkow, rodzaju
podloza, czy zrdéznicowane] struktury morfologicznej. Mozliwoséé wykrycia kontaminacji
antropogenicznych, lub naturalnego zréznicowania nagromadzenia izotopéw promieniotworczych
zapewnia temu obszarowi badan znaczy potencjat badawczy. Na wstepie musze doda¢, ze wbrew
pozorom zadanie, ktorego realizacji podjeta si¢ Doktorantka nie byto tatwe, poniewaz zastosowano
sekwencyjng procedure separacyjna, co znacznie utrudnialo oznaczenia radiometryczne
i systematycznie obnizato wydajnos¢ chemiczng kolejno wydzielanych pierwiastkow.

Opracowanie optymalnej metodyki badawczej obejmujacej spektrometri¢ promieniowania
alfa o zwigzane bylo ze spelieniem kilku wymogow tj. zapewnieniem kalibracji wydajno$ciowej
materiatami referencyjnymi zewnetrznymi i wewnetrznymi, w tym kontrolg odzysku chemicznego,
dalej kontrolg poziomu tta ukladéw pomiarowych, az po kontrole selektywnos¢ poszezegdlnych
metod separacyjnych.

Doktorantka, korzystajac z dotychczasowego doswiadczenia zespolu wybrala sekwencje
pracochlonnych i czasochtonnych metod separacyjnych, ktorych celem bylo oznaczenie kilku
wybranych izotopéw promieniotwérczych, naturalnych alfa-emiteréw tj. *'°Po, !"Pb (na podstawie
rdwnowagi 210Pb-mPo), 234U, mU, B8 oraz izotopow toru, tj. 20Th oraz »*Th.

Celem pracy bylo wykorzystanie spektrometrii promieniowania alfa do badan dystrybucji
izotopow promieniotwoérczych do probek biologicznych, a doktadnie grzybow jadalnych, co dalej
umozliwialo oceng narazenia radiologicznego zwigzanego z konsumpcjg grzybow, przez ogol
ludnosei. W pracy wskazano wiasciwosci bioindykacyjne grzyboéw oraz podjgto probe okreslenia
wptywu opadu atmosferycznego na zawarto$é *'°Po i 2'°Pb. Doktoranta postugiwata si¢ catym
szeregiem metod statystycznych, tj statystykg opisowa, PCA, analiza skupien, analizg korelacji oraz
testami statystycznymi, ktére pomagaty w interpretacji z wynikow.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska liczy ponad 220 stron, a uklad pracy jest
tradycyjny i po wstgpie podzielony na czeé¢ literaturowa, koniczaca sie celem pracy oraz czes$é
doswiadczalng poswigcong badaniom whasnym z wydzielonymi rozdzialami obejmujgcymi
wyniki, statystyczng ich analizg i obszerna dyskusje rezultatéw. Zasadniczg cze$é pracy konczy
podsumowanie i bibliografia obejmujaca doktadnie 176 pozycji.

Caly uklad rozprawy jest przemyslany a praca napisana jest dobrze. Prace rozpoczyna Wstep
ze wskazaniem motywacji do podjecia niniejszych badan. Czegsé przegladowa obejmuje rozdziaty

od 2 do 5 1 liczy 70 stron. Po$wigcona jest kolejno: charakterystyce badanych pierwiastkow,



oddziatywaniu promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe, radionuklidom w srodowisku
przyrodniczym i grzybom. Omoéwienie literaturowe uwazam w zasadzie za wystarczajace i ta czgs¢
pracy $wiadczy o dobrym teoretycznym przygotowaniu Doktorantki do wykonania zadaf
eksperymentalnych. Rozdzial 6 to nakreSlenie celu pracy i sekwencji zadan poprzez realizacj¢
ktorych osiggano cel. Czesé poswigcona badaniom wiasnym obejmuje okoto 120 stron i omawia
materialy 1 metody badai izotopéw promieniotworczych, obszerne omodwienie — metody
spektrometrycznej oraz technik pomiarowych stosowanych do oznaczania radionuklidow
w probkach biologicznych. W rozdziale nr 8 i 9, w czeéci eksperymentalnej Doktorantka
scharakteryzowala etap przygotowawczy probek i kolejne etapy separacji oraz szczegdtowo
nakreélita procedury oznaczania poszezeg6lnych radionuklidéw. Jesli chodzi o cze$¢ doswiadczalng
to zakres badan uklada sie w logiczng calosé, potwierdzajgcg wysoki poziom radioanalitycznej
szkoly i dojrzaloéci naukowej Doktorantki. Cato$é pracy wienczy przeglad uzyskanych wynikow,
ich dyskusja, podsumowanie i wnioski, pod ktérymi umieszczony jest zbior pozycji literaturowych.

Pani mgr Karolina Szymanska nie ustrzegla si¢ kilku drobnych bleddéw. Juz we wstepie
(strona 6) pojawia sie¢ pojecie ,,zwigzkOw promieniotwdrczych”-niestety brak takiego pojecia
stowniku jezyka polskiego. Bardziej poprawnym byloby pojecie zwiazki znaczone lub substancje
radioaktywne. Na stronie 10 pojawia sie wielko$¢ czasu polowicznego zaniku znacznika 29py,
Niestety nie obowigzuje juz wartosé 102,5 lat. Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej IAEA
w bazie Live Chart of Nuclides umiescita juz bardziej aktualng warto$¢ tego czasu, rownag 124 lata,
natomiast producent znacznika Po209 (SRM 4326) NIST umiescit w swojej bazie wartos¢ 125 lat.
Na stronie 13 pojawia si¢ sformuowanie...... ”PoCl; pod wptywem promieniowania o przechodzi w
PoCls”. Bardziej poprawnym powinno by¢ ...... ”PoCl, pod wplywem radiolizy, spowodowane;)
promieniowaniem a, przechodzi w PoCly”, gdyz samo promieniowanie bezposrednio nie zmienia
postaci zwiazkow.

W zasadzie nie mam zastrzezen co do sposobu przygotowania probek oraz przeprowadzania
analiz, jednak zaskoczeniem byl brak weryfikacji 219} materiatach referencyjnych lub
materiatach interkalibracyjnych nadestanych przez IAEA. Z tg uwagg wigze si¢ dalszy problem
braku interpretacji wynikéw stosunkow *'°Po/*'’Pb zaréwno w calym owocniku jak i podtozu
glebowym, w tabela 10.4.1, gdzie w przypadku kolumny ,,podtoze glebowe” na 12 miejsc poborow
dwa wykazywaty skrajne odchylenia. Lokalizacja O3 - stosunek *'°Po/*'°Pb réwny jest 8,74,
natomiast P3 - stosunek *'’Po/*'"Pb jest réwny 0,15. O ile w tym pierwszym przypadku ewidentnie
chodzi o niedoszacowanie stezenia *'°Pb w glebie, tak w drugim przypadku mozliwym jest
przeszacowanie jego zawartosci. Bardziej wlasciwym wydaje sie zastosowanie metody usredniania
wartosci z odrzuceniem skrajnych wynikéw dla poszczegdlnych miejscowosei. Dalej w tej same;j
tabeli w kolumnie obok umieszczona zostata informacja o stosunku *'’Po/*'°Pb w calych

owocnikach, ktore nie wykazujg liniowej korelacji wzgledem podloza, w poszczegolnych



lokalizacjach, co moze §wiadczy¢ o wpltywie innych czynnikow. Wartosci stosunku w owocniku
moga mocno zalezeé od wilgotnosci podtoza lub pH lub innych parametréw gleby. Cheiatabym
prosi¢ Doktorantke o odniesienie si¢ do stosunku 219p0/21%Ph w glebie i niezaleznie w owocnikach
oraz omdéwienie czynnikéw warunkujgeych ten stosunek, w obu typach prébek tj. glebowych i
biologicznych.

Wérod wynikow pojawit sie ponadto problem nadmiarowosci 21U wzgledem macierzystego
izotopu **U. Przyktad wynikéw w tabeli 10.9.2 : w catym owocniku np. w lokalizacji O2 zawarto$¢
%0 wynosi 0,32+0,29 Bg/kg, podczas gdy dla 24y stezenie jest na poziomie 0,08+0,10. W
podanym wyzej przyktadzie nadmiar izotopu L) wzgledem 281 siega nawet wartosci 4. Prosze
o odniesienie sie do dwoch probleméw. Czym jest spowodowany tak duzy btgd pomiarowy i co
warunkuje nadmiarowo$¢ izotopu B4 wzgledem U w wiekszosci mierzonych probek
biologicznych w niniejszej pracy. Inny przyktad, tabela 10.10.2 strona 166: stezenie 23U rowne jest
3,00£3,16 Bg/kg natomiast stezenie 28U rowne jest 0,60+0,87 Bq/kg. Zawarto$¢ izotopu ¥y
powinna by¢ raczej sladowa wzgledem B8 (lokalizacja P2). Czy grzyby mogg zastgpié wirdwki
do wzbogacania uranu? W przypadku przysztych publikacji wynikow konieczna jest szersza
interpretacja czastkowych wynikow i tendencji wystepujacych pomigdzy nimi.

Doktorantka zebrata pokazny zestaw wynikow, dlatego potrzebnym i waznym uzupelieniem
pracy bylo zastosowanie metod chemometrycznych typu PCA, czy analiza skupien,
przesadzajacych o korelacjach i tendencjach wsréd wynikow. W interpretacji czgstkowych
wynikéw poshuzono sie statystykg podstawowg z uwzglednieniem wspolezynnika zmiennosci,
asymetrii, oraz kwartylami. Statystyki te nie majg duzego znaczenia dla matych liczebnosci préb
np. 3-5. Powinny by¢ stosowane bardziej zbiorczo w rozdziale 10.15, obok analizy korelacji,
analizy skupien i PCA.

Reasumujgc, cheiatabym podkreslié, ze te drobne uwagi nie wplywajg na pozytywna oceng
catosci pracy. Doktorantka opracowata sekwencyjng procedure analityczng dla niezwykle waznych
izotopow promieniotworczych, ktorych podwyzszona zawartosé w materiale biologicznym moze
ewentualnie $wiadczy¢ o obecnosci skazen ze Zrédel antropogenicznych. Nalezy podkresli¢, ze
zastosowana wieloetapowa separacja to wielodniowe procedury radiochemiczne wymagajace od
Doktorantki naktadu ogromu pracy. Ponadto Pani Szymarnska jest wspotautorkg szesciu publikacji,
w tym w dwoch artykulach jest pierwszym autorem. Doktorantka aktywnie uczestniczyla
w konferencjach krajowych i zagranicznych, oraz realizowata dwa granty dedykowane dla miodych

naukowcow.

W moim przekonaniu, biorgc réwniez pod uwage dotychczasowy dorobek publikacyjny
Doktorantki, praca spetnia warunki okreslone w Rozporzadzeniu MNiSW z dnia 19 stycznia 2018r.

w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosei w przewodzie doktorskim,



w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 261) oraz Prawie o szkolnictwie wyzszym z dnia 1 pazdziernika 2018 roku i wnioskuje
o dopuszczenie tej rozprawy przez Rade Wydziatlowg Wydziatu Chemii UG do dalszych etapow

postepowania zwigzanego z nadaniem mgr Karolinie Szymanskiej stopnia doktora.

Dr hab. Magdalena Dlugosz-Lisiecka 1.6dz dn. 28.07.2019 1.

Deugon- Lisizeko.



