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Podstawa formalna

Podstawg formalng opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz.
Marceliny Jureczko byta uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka Politechniki Slgskiej w Gliwicach z dnia 29.04. 2021 r. oraz pismo Pana
Przewodniczacego prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina z dnia 17.05. 2021 r. (RIE-
BD/4/299/2020/2021).

Celowosé¢ podjecia tematu

Szerokie stosowanie lekow w terapii ludzi i zwierzat hodowlanych zaowocowato
pojawieniem sie farmaceutykow w elementach srodowiska. Czes¢ lekow wykazuje
opornos¢ na dziatanie czynnikéw abio- i biotycznych. Nie sg one usuwane w procesie
oczyszczania $ciekdéw, samooczyszczania wod i wykrywane sg w wodach
powierzchniowych i przeznaczonych do spozycia. Farmaceutyki dostajgce sie do wdd
powierzchniowych wywotujg réznorodne efekty ekotoksykologiczne u organizmoéw
wodnych, a obecne w wodzie przeznaczonej do spozycia mogg szkodliwie wptywac
na zdrowie konsumentow. Leki oraz produkty ich przemian dostajgc sie do zbiornikéw
wodnych wykazujg zwykle dziatanie diugotrwate na organizmy, co w konsekwencji
moze prowadzi¢ do istotnych zmian w strukturze i funkcjonowaniu biocenozy. W
kartach charakterystyki substancji aktywnych lekdéw najczesciej dostepne s3 nieliczne
dane toksykologiczne, brak jest natomiast wynikbw badan ekotoksycznosci i
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biodegradacji Dla wiekszosci substancji farmaceutycznych wcigz nie istnieje
wiarygodna ocena ryzyka ekologicznego — gtéwnie ze wzgledu na brak danych
informujgcych o chronicznych  efektach  ekotoksykologicznych, z badan
wielogatunkowych oraz badan na poziomie molekularnym, w tym dotyczgcych
homeostazy hormonalnej oraz genotoksycznos$ci. Problem ten dotyczy miedzy innymi
cytostatykdéw — lekéw powszechnie stosowanych w terapii antynowotworowej, ktérych
ogolna zasada dziatania polega na zaburzaniu cyklu komorkowego prowadzacego do
Smierci komérek lub zahamowaniu ich podziatbw. Cytostatyki uwazane sg za
genotoksyczne, mutagenne, kancerogenne, teratogenne i embriotoksyczne. Cho¢ nie
sg one produkowane w ilosciach odpowiadajgcych antybiotykom i lekom
przeciwbdlowym, mogg powodowaé duze zagrozenie dla srodowiska. Biorgc
powyzsze pod uwage, wybdr tematyki rozprawy doktorskiej uwazam za w petni

uzasadniony.

Analiza tresci pracy i ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska zostata ziozona w formie jednotematycznego cyklu
publikacji pod wspdélnym tytutem: ,Badania ekotoksycznosci wybranych lekéw
cytostatycznych i mozliwosci wykorzystania grzybéw do ich usuwania”
opublikowanych w latach 2019-2021:

Publikacja 1. Jureczko M., Kalka J. Cytostatic pharmaceuticals as water
contaminants. Eur. J. Pharmacol. 2020: 866: 172816,
DOI:10.1016/j.ejphar.2019.172816, (IF: 3,263, MNiSW: 100 pkt.);

Publikacja 2. Jureczko M., Przystas W. Ecotoxicity risk of presence of two cytostatic
drugs: bleomycin and vincristine and their binary mixture in aquatic
environment. Ecotoxicol. Environ. Saf. 2019: 172: 210-215,
DOI:10.1016/j.ecoenv.2019.01.074, (IF: 4,872, MNiSW: 100 pkt.);

Publikacja 3. Jureczko M., Przystas W., Urbaniak M., Banach-Wisniewska A., Stepien
k. Tolerance to cytostatic drugs bleomycin and vincristine by white rot
fungi.  Arch.  Environ. Prot. 2020: 46 (3): 99-104,
DOI:10.24425/aep.2020.134540, (IF: 1,775, MNiSW: 100 pkt.);

Publikacja 4. Jureczko M., Przystas W. Removal of two cytostatic drugs: bleomycin
and vincristine by white-rot fungi — a sorption study. J. Environ. Health
Sci. Eng. 2021, DOI: 10.1007/s40201-021-00635-8, (IF: 2,179, MNiSW:
100 pkt.);



Publikacja 5. Jureczko M., Przystas W., Krawczyk T., Gonciarz W., Rudnicka K.
White-rot fungi-mediated biodegradation of cytostatic drugs - bleomycin
and vincristine. J. Hazard. Mater. 2021: 407: 124632, DOI:
10.1016/j.jhazmat.2020.124632, (IF: 9,038, MNiSW: 200 pkt.).

Sumaryczny IF: 21,121
Sumaryczna punktacja MNiSW: 600 pkt.

Zatgczone publikacje zostaty poprzedzone przewodnikiem zawierajgcym

kolejno: przedmowe, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz 7 rozdziatéw:
Wprowadzenie (1), Teze badawczg, cel i zakres pracy (2), Metodyke i plan badan (3),
Podsumowanie (4), Wnioski (5), Proponowane dalsze kierunki badan (6), Spis
literatury, Publikacje bedgce podstawg rozprawy doktorskiej (7).
Pani mgr inz. Marcelina Jureczko jest pierwszg autorkg wszystkich wymienionych w
rozprawie artykutdbw, a Jej udziat merytoryczny, potwierdzony zatgczonymi
o$wiadczeniami, wynosit od 60% do 70%. Dane te wskazujg na wiodaca role
Doktorantki w ich opublikowaniu. Wkfad ten polegat na zaplanowaniu i wykonywaniu
badan eksperymentalnych, analizie i opracowaniu wynikow oraz dyskusji, a takze
przygotowaniu publikaciji.

Celem dysertacji byto uzyskanie danych na temat ekotoksycznosci wybranych
lekéw cytostatycznych i ich mieszaniny w $rodowisku wodnym oraz ocena
przydatnosci grzybow do usuwania tych substancji ze $rodowiska. Doktorantka
sformutowata dwie tezy badawcze: 1) cytostatyki mogg by¢ toksyczne dla organizmoéw
nie bedacych docelowym przedmiotem ich dziatania, zatem istnieje koniecznos¢ ich
eliminacji ze Sciekdéw; 2) grzyby, rozktadajgce wiele ksenobiotykow o strukturze
pierscieniowej ze wzgledu na produkcje szeregu enzymow o niskiej specyficznosci,
mogg skutecznie usuwac takze leki przeciwnowotworowe o takiej wtasnie budowie.
Tak zaproponowane tezy badawcze i cel pracy byty efektem dogtebnej analizy
aktualnego pismiennictwa na temat zagrozen wynikajgcych z emisji substancji
farmaceutycznych do elementéw srodowiska naturalnego, w tym szczegdlnie lekéw
stosowanych w terapii antynowotworowej. Brak danych ekotoksykologicznych oraz
dotyczgcych biodegradacji dla dwoch cytostatykéw naturalnych: bleomycyny i
winkrystyny sktonito Doktorantke do podjecia kompleksowych badan tych zwigzkdw.

W celu weryfikacji przedstawionych tez Doktorantka wykonata szereg

eksperymentow obejmujgcych:



v' testy ekotoksycznosci dwdch substancji aktywnych wybranych lekéw cyto-
statycznych oraz ich mieszaniny,
v selekcje i identyfikacje gatunkéw grzybow potencjalnie uzytecznych w elimi-
nacji cytostatykow z roztworéw wodnych,
v’ testy sorpcji cytostatykdw przez zywg i martwg grzybnie,
v testy biodegradacj cytostatykéw z zastosowaniem wybranych gatunkéw
grzybéw ,
v’ analize aktywnosci gtéwnych enzymow ligninolitycznych w trakcie bioche-
micznego rozktadu cytostatykéw przez grzyby,
v' kontrole ekotoksycznosci i cytotoksycznosci probek po procesie usuwania
cytostatykdéw przez aktywng biomase wybranych gatunkoéw grzybow.
Badania ekotoksycznosci bleomycyny i winkrystyny obejmowaty testy
wzrostowe z zastosowaniem wodnej ro$liny wyzszej Lemna minor, bakterii
Pseudomona putida oraz test immobilizacji ze skorupiakami Daphnia magna i
przeprowadzone zostaty wedtug procedur OECD i ISO. Parametrami opisujgcymi
ekotoksycznos¢ w odniesieniu do efektdéw ostrych byty wartosci ECso, obliczone po
okreslonym czasie kontaktu organizméw testowych z substancjami, zgodnie z
metodyka testow. W badaniach mieszaniny farmaceutykdéw do interpretacji wynikow
dodatkowo zastosowano modele: CA (ang. Concentration Addition), RA (ang.
Response Additivity) i |IA (ang. Independent Action), Dla dwéch ostatnich modeli
okreslono rowniez indeks Cl (ang. Combination Index).
Na podstawie analizy gatunkéw grzybéw wytwarzajgcych egzoenzymy zdolne do
rozktadu zwigzkow refrakcyjnych, do badan nad usuwaniem bleomycyny i winkrystyny
z roztworow wodnych wytypowano pie¢ gatunkéw grzybow biatej zgnilizny drewna:
Fomes fomentarius (szczep CB13), Hypholoma fasciculare (szczep CB15),
Phyllotopsis nidulans (szczep CB14), Pleurotus ostreatus (szczep BWPH) i Trametes
versicolor (szczep CB8). Uzyskane z owocnikéw czyste kultury poddano identyfikacji
metodami biologii molekularnej. Ocene wzrostu grzybéw w obecnosci badanych
farmaceutykdw przeprowadzono na dwéch podtozach statych: MEA (ang. Malt Extract
Agar) — bogatego w zrédto wegla i azotu i MSB (ang. Mineral Salt Broth) — ubogiego w
te pierwiastki a uzyskane wyniki zinterpretowano w oparciu o wartosci ECso.
Testy sorpcji bleomycyny i winkrystyny przez grzybnie (5 szczepédw) wykonano, na
zywej i martwej biomasie. Ubytek substancji aktywnych lekéw mierzono z

wykorzystaniem spektrofotometru UV-Vis (ang. Ultraviolet-Visible Spectroscopy). Dla

4



grzybdw usuwajgcych farmaceutyki z najwiekszg efektywnoscig przeprowadzono
badania nad wptywem poczatkowego stezenia leku (5mg/l, 10mg/l, i 15 mg/l),
temperatury (15,4 °C —29,6 °C) i pH (3,2 — 8,8) na ich eliminacje z roztworéw wodnych.
Dokonano takze analizy kinetyki biosorpcji cytostatykow stosujgc modele pseudo-
pierwszego rzedu, pseudo-drugiego rzedu oraz Elovicha. Dane z eksperymentow
analizowano réwniez stosujac izotermy Langmuira, Freundlicha i Redlich-Petersona a
takze okreslono parametry termodynamiczne procesu sorpcji. W testach biodegradacii
cytostatyki w stezeniach 10 mg/l umieszczano w pozywce organicznej, po czym
zaszczepiano grzybnig i inkubowano przez 14 dni. Pomiary stezenia farmaceutykéw
w czasie wykonywano z wykorzystaniem ultrasprawnej chromatografii cieczowej (ang.
Ultra-Performance Liquid Chromatography , UPLC) w potaczeniu z spektrometrig mas
(ang. Mass Spectrometry, MS) po 4, 9 i 14 dniach procesu. Okreslano réwniez
intensywnos¢ wzrostu biomasy w obecnosci cytostatykbw oraz zidentyfikowano
produkty rozktadu winkrystyny. Dodatkowo, w trakcie badan na biochemicznym
rozktadem cytostatykdw zbadano aktywnosé¢ enzymow ligninolitycznych: lakazy,
peroksydazy manganozaleznej (MnP) i peroksydazy ligninowej (LiP). Po procesie
biodegradacji, przeprowadzono kontrole toksykologiczng prébek stosujgc testy
ekotoksycznosci z Lemna minor, Daphnia magna i Pseudomonas putida oraz
cytotoksycznosci z zastosowaniem mysich fibroblastow L927. Wyniki przedstawiono
odpowiednio jako: ECso, ICso.

Warsztat badawczy zaprezentowany w metodyce badan reprezentuje wysoki poziom
merytoryczny.

Obszerna cze$¢ teoretyczna rozprawy zawarta w publikacji 1 a takze w
pozostatych artykutach i przewodniku, uwzgledniajgca dane z najnowszych pozyciji
pismiennictwa, stanowi bardzo dobre wprowadzenie do badan wtasnych Doktorantki.
Analiza pismiennictwa pozwolita Autorce na wskazanie istotnych probleméw
zwigzanych z zapewnieniem skutecznej eliminacji substancji cytostatycznych i
metabolitéw ich rozktadu ze sciekdw oraz potencjalnych zagrozen dla organizméw
zasiedlajgcych ekosystemy i zdrowia ludzi w wyniku ich emisji do elementéw
$rodowiska. Na podstawie dostepnych w literaturze danych ekotoksykologicznych z
testébw jednogatunkowych dla 10 cytostatykéw o réznym mechanizmie dziatania,
Doktorantka podjeta probe wyznaczenia stezenia niebezpiecznego dla 5 % gatunkow,
(ang. Hazardous Concentration for 5 % of species)- HCs wedtug modelu Aldenberga i



Jaworskie;.

W testach ekotoksycznosci pojedynczych substanciji aktywnych lekéw Autorka
wykazata, ze bleomycyna byta bardzo toksyczna dla Lemna minor i Daphnia magna
( ECs0 po 7 dniach = 0,20 mg/l i ECso-po 48h = 0,77mg/l) i toksyczna dla Pseudomonas
putida (ECso po 16h = 7,27 mg/l). Winkrystyna natomiast byta toksyczna tylko dla
skorupiakow Daphnia magna ( ECso po 48h =7,74 mg/l).

Badania ekotoksycznosci mieszaniny cytostatykbw wykazaty ich antagonistyczne
dziatanie wobec wszystkich bioindykatorow. Potwierdzity to réwniez wyniki uzyskane
we wszystkich modelach oraz wyznaczonym indeksie Cl.

W kolejnym etapie badan Doktorantka wytypowata grzyby biatej zgnilizny
drewna do eliminacji cytostatykéw z roztworéw wodnych. Wybér tych organizmdw nie
byt przypadkowy, poniewaz widomo, ze wytwarzajg one egzoenzymy zdolne do
rozktadu ksenobiotykéw o budowie pierscieniowej, gtbwnie na drodze kometabolizmu.
Wyniki badah nad tolerancja 5 gatunkéw grzybdéw wobec badanych substancji
farmaceutycznych potwierdzity potencjalng zdolno$¢ wybranych szczepéw do
rozktadu zwigzkow, szczegdlnie w obecnosci tatwo ulegajgcych biodegradacii zrédet
wegla.

Eksperymenty nad eliminacja cytostatykéw z roztworéw wodnych Doktorantka
stusznie rozpoczeta od zbadania wtasciwosci sorpcyjnych grzybni. Uzyskane wyniki
badan byly bardzo interesujgce zaréwno dla zywej i martwej grzybni. Juz po 4
godzinach ulegto sorpcji 38 % bleomycyny przez martwg biomase F. fomentarius
(szczep CB13) i 23 % przez zywa grzybnie T. versicolor (szczep CB8). Po tym czasie
stwierdzono okoto 20 % sorpcje winkrystyny przez zywa grzybnie P. nidulans (szczep
CB14) i martwg T. versicolor (szczep CB8). W dalszych badaniach Doktorantka
wykazata, ze w przypadku szczepow CB8 i CB 14 proces sorpcji przez zywa grzybnie
mozna skroci¢é bez znaczacej utraty wydajnosci a w optymalnych warunkach
temperatury i ph eliminacje bleomycyny mozna zwiekszy¢ do 59% i winkrystyny do
26% po 3 godzinach eksperymentu. Z przeprowadzonych przez Doktorantke dalszych
analiz wynika, ze zbadany proces mozna opisa¢é modelem kinetycznym pseudo-
drugiego rzedu oraz, ze dla bleomycyny najlepsze dopasowanie wykazata izoterma
Redlich-Petersona a dla winkrystyny Langmuira. Doktorantka wykazata, ze w
przypadku bleomycyny zachodzita endotermiczna chemisorpcja a winkrystyny
egzotermiczna fizysorpcja.

Bardzo obiecujgce wyniki Autorka uzyskata w badaniach nad przydatnoscig
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grzybow biatej zgnilizny drewna do biochemicznego rozktadu badanych cytostatykow,
a szczegoOlnie winkrystyny. Juz po 4 dniach procesu biodegradacji osiggnieto
eliminacje tej substancji w 94-97 % przez szczepy F. fomentarius (szczep CB13), H.
fasciculare (szczep CB15) i T. versicolor (szczep CB8) a wydtuzenie czasu kontaktu
cytostatyka z grzybnig pozwolito na jego eliminacje w ponad 99 %. Dodatkowo
rozpoznano trzy produkty rozktadu tego cytostatyka. W przypadku bleomycyny po 9
dniach procesu uzyskano 36 % usuniecie ksenobiotyku przez grzyby T. versicolor
(szczep CB8) i 25 % z przez H. fasciculare (szczep CB15).

W badaniach nad aktywnoscig enzymow ligninolitycznych okazato sie, ze
gtbwnym enzymem odpowiedzialnym za biochemiczny rozktad substancji
farmaceutycznych byfa lakaza. Nie zaobserwowano istotnej aktywnosci obydwu
peroksydaz.

W testach ekotoksycznosci prébek po procesie biodegradacji cytostatykdéw
zaobserwowano zr6znicowang reakcje bioindykatorow. Prébki z bleomycyng wykazaty
zmniejszong ekotoksycznos¢ w stosunku do Lemna minor w przypadku 4 gatunkéw
grzybow, a wobec Daphnia magna dla dwoch gatunkéw. Biochemiczny rozktad
winkrystyny przez grzyby spowodowat spadek ekotoksycznosci w 3 probkach zaréwno
w odniesieniu do rosliny i do skorupiakéw. Wszystkie badane prébki testowe nie
hamowaty namnazania komérek bakterii Pseudomonas putida.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze dla niektdérych szczepoéw grzybdw stwierdzono wzrost
ekotoksycznosci po procesie rozktadu cytostatykdédw. Podobne efekty zaobserwowano
w niektérych prébkach bez dodatku substancji aktywnych.
W badaniach cytotoksycznosci wobec mysich fibroblastéw zauwazono zaréwno wzrost
i spadek szkodliwosci wéd po testach biodegradaciji. Nizszg cytotoksycznosé
stwierdzono w probkach z bleomycyng zaszczepionych grzybami P. nidulans (szczep
CB14) oraz F. fomentarius (szczep CB13). Niewielkg detoksykacje wod po rozktadzie
winkrystyny stwierdzono w przypadku trzech prébek. Obydwie wody po testach
indukowaty szereg zmian morfologicznych w fibroblastach. Zmiany obserwowano
rowniez w prébkach z grzybami P. ostreatus (szczep BWPH) bez cytostatykdw, co
wskazuje na mozliwos¢ syntezy toksycznych metabolitdw przez ten gatunek.

Przedstawione w dysertacji wyniki badan zostaty bardzo dobrze opracowane
statystycznie i potwierdzity obie tezy badawcze. Doktorantka odniosta je do aktualnych
danych literaturowych i wnikliwie przedyskutowata.

Do najwazniejszych, oryginalnych osiggnie¢ rozprawy doktorskiej nalezy zaliczyc¢:
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v potwierdzenie, ze bleomycyna i winkrystyna podobnie jak inne cytostatyki
stosowane w terapii antynowotworowej mogg oddziatywa¢ szkodliwie na
organizmy ekosysteméw wodnych,

v' wykazanie w badaniach ekotoksycznosci, ze obydwie substancje aktywne
lekéw cytostatycznych w mieszaninie dziatajg antagonistycznie, stad informacije
o0 fgcznym dziataniu cytostatykbw mogg miec istotne znaczenie w realistyczne;j
ocenie ryzyka ekologicznego,

v zidentyfikowanie pieciu gatunkédw grzybdéw biatej zgnilizny drewna
wykazujgcych duzg tolerancje na obecnos¢ bleomycyny i winkrysyny w podtozu
hodowlanym z duzg zawartoscig wegla, wskazujgc tym samym na potencjalng
zdolnos$¢ do rozktadu przez nie cytostatykéw na drodze kometabolizmu,

v wykazanie, ze przy odpowiednio dobranych parametrach procesu sorpcji
cytostatykdédw przez grzyby, w krétkim czasie mozna uzyskac istotng eliminacje
bleomycyny i winkrystyny z roztworéw wodnych (T. versicolor , szczep CB8 i P.
nidulans, szczep CB14),

v udowodnienie, ze grzyby biatej zgnilizny (7. versicolor, szczep CB8 i H.
fasciculare, szczep CB15) efektywnie rozktadaty cytostatyki w procesie
biodegradacji zmniejszajgc najczesciej ekotoksycznosé i toksycznose probek,

v wykazanie, ze istotng role w procesie biochemicznego rozktadu cytostatykéw

odgrywaty lakazy.

Uwagi dyskusyijne

1. W publikacji 1 Doktorantka wyznaczyta HCs dla wszystkich cytostatykdw
stosujgc model ekstrapolacyjny Aldenberga-Jaworskiej. Wykorzystano do tego
dostepne w literaturze wartosci NOEC dla 10 roznych substancji aktywnych
cytostatykéw. Niewatpliwie jest to ciekawe podejscie, ale nalezy zdawaé sobie
sprawe, ze ten rodzaj ekstrapolacji jest mozliwy dla substancji o takim samym
mechanizmie dziatania. Z analizy uzytych danych (wartosci NOEC dla jednego
gatunku w tym samym tescie dla wybranych farmaceutykéw réznig sie nawet o
kilka rzedéw wielkos$ci) oraz z badan wtasnych Autorki (Publikacja 2) wynika, ze
ten warunek nie zostat spetniony. Oprdcz zmiennosci we wrazliwosci gatunkow
(uwzgledniong w modelu) wprowadzono dodatkowg w obrebie jednego gatunku

dla ktérego mierzony jest ten sam punkt koncowy reakcji testowej Kolejna



dodatkowa niepewnos¢ w tym modelowaniu wynika z faktu, ze cze$¢ wartosci
NOEC nie pochodzita z badan chronicznych lecz z ekstrapolacji z toksycznosci
ostrej na chroniczng Stosujgc modele ekstrapolacyjne nalezy bardzo doktadnie
przeanalizowa¢ dane aby nie wprowadza¢ dodatkowej niepewnosci, ktérg i tak
obarczone sg procedury ekstrapolacyjne. Dlatego tez, w mojej ocenie,
obliczong wartos¢ HCs dla cytostatykbw nalezy potraktowa¢ z wielkg

ostroznoscia.

2. Do badan ekotoksycznosci wybrano testy: inhibicji wzrostu z Lemna minor i
Pseudomonas putia oraz immobilizacji z Daphnia magna stusznie
argumentujagc, ze organizmy te reprezentujg wszystkie ogniwa tancucha
pokarmowego w ekosystemie wodnym. Parametrami  opisujgcymi
ekotoksycznos¢ byty wartosci ECso informujgce o efektach ostrych
cytostatykdbw. Tymczasem zakres badan do oceny ryzyka wywotanego
obecnoscig produktéw leczniczych w S$rodowisku wodnym okreslony w
wytycznych Europejskiej Agencji Lekéw EMA (ang. European Medicines
Agency) w Fazie IIA obejmuje testy ekotosykologiczne z zastosowaniem
glondw, skorupiakdéw i ryb a przypadku testowania antybiotykbw glony nalezy
zastgpic sinicami ze wzgledu na ich wiekszg wrazliwos¢. Ten zakres rozni sie
od standardowej oceny ryzyka dla zwigzkéw chemicznych, gdyz od poczatku
wymaga prowadzenia testéw chronicznych. Wynika to z wysokiej $miertelnosci
organizmow w testach chronicznych z wykorzystaniem wielu farmaceutykow
oraz mozliwosci wywotywania przez leki odlegtych efektow u organizméw
wodnych stale narazonych na doptyw $ciekbw z oczyszczalni. Stad tez
sugeruje, zeby w przysztych badaniach rozszerzy¢ baterie testow
uwzgledniajgc zalecenia EMA.

Powyzsze uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej rozprawy, ktérg oceniam w
petni  pozytywnie. Realizacja pracy umozliwita przeprowadzenie oceny
ekotoksykologicznej dwoch cytostatykow oraz udowodnita zdolnos¢ grzybdéw biatej
zgnilizny drewna do ich biochemicznego rozktadu. Doktorantka wykazata sie
umiejetnoscig rozwiazywania trudnych probleméw badawczych z dziedziny
ekotoksykologii, mikrobiologii, fizyki i biochemii. Uzyskane dane dotyczace
ekotoksycznosci, sorpcji oraz biodegradacji bleomycyny i winkrystyny mogg by¢

wykorzystane w kartach charakterystyki substancji aktywnych lekéw i w pracach nad
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usprawnieniem oceny ryzyka ekologicznego zwigzanego z obecnoscig cytostatykow
w wodach powierzchniowych. Zaproponowana biotechnologiczna metoda eliminacji
cytostatykéw z roztworéw wodnych z wykorzystaniem grzybow biatej zgnilizny drewna
jest interesujgcyg alternatywg dla metod konwencjonalnych stosowanych w inzynierii
srodowiska i moze stanowi¢ podstawe do dalszych badan nad usuwaniem tych
zwigzkdéw ze sciekow.

Szeroki zakres badan, nowoczesny warsztat badawczy i wysoki poziom
merytoryczny wptywa na duzg wartos¢ poznawczg pracy doktorskiej Pani mgr inz.

Marceliny Jureczko, stad uwazam, ze powinna by¢ wyrozniona.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze praca pt. ,,Badania ekotoksycznosci wybranych lekéw

cytostatycznych i mozliwosci wykorzystania grzybow do ich usuwania” spetnia
wymagania zawarte w Ustawie z dnia 14.03.2003 r. O stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595 z p6zn. zm.)
oraz w zwigzku z ustawg z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669) i niniejszym wnosze o
dopuszczenie Pani mgr inz. Marceliny Jureczko do dalszych etapéw procedury
ubiegania sie o stopieh naukowy doktora.
Przedstawiona rozprawa doktorska miesci sie w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych (odpowiadajgcej dziedzinie nauk technicznych wg Rozporzadzenia
MNiISW z 2011 roku), w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka
(odpowiadajgcej dyscyplinie inzynieria Srodowiska wg Rozporzgdzenia MNiSW z 2011
roku).

N Dodursill
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