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RECENZIA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawta Hacia zatytutowanej
SZACOWANIE NARAZENIA KONSUMENTOW WYROBOW NIKOTYNOWYCH
NA OBECNE W NICH TOKSYCZNE PIERWIASTKI

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Pawta Hacia pt. ,Szaco-
wanie narazenia konsumentdw wyrobdw nikotynowych na obeche w nich tok-
syczne pierwiastki” ubiegajacego sie o stopien doktora w dziedzinie nauk scistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne przed Rada Naukowa Dyscypliny
Nauki Chemiczne Politechniki Gdanskiej. Promotorem rozprawy jest Prof. dr hab.
inz. Piotr Konieczka z Katedry Chemii Analitycznej Wydziatu Chemicznego PG. Re-
cenzje wykonatem w oparciu o uchwate Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne PG z dnia
11 marca 2025, w ktérej powotano mnie na recenzenta.

2. Ocena biblio metryczna
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska opiera sie na czterech publikacjach i
jednym manuskrypcie, ktéry uzyskat pozytywng decyzje o przyjeciu do druku w dniu
16 lutego 2025 w czasopismie Toxicology. £gcznie z manuskryptem przyjetym do
druku, cztery publikacje opublikowano w czasopismach o zasiegu miedzynarodo-
wym, indeksowanych w bazie Web of Science. Jeden artykut opublikowano w krajo-
wym czasopismie Analityka, ktdre bedac rekomendowanym przez Komitet Chemii
Analitycznej PAN, stanowi nosnik informacji naukowych o zasiegu krajowym. Cho-
ciaz wtgczenie do rozprawy doktorskiej artykutu opublikowanego w Analityce nie
jest zjawiskiem powszechnym, postrzegam ten fakt pozytywnie, ze wzgledu na to,
2e Analityka jest pismem, w ktdrym autorzy prezentujg istotne tematy badawcze w
formie nieco mniej naukowej, a tym samym docierajg 2 tresciami do wielu odbiorcow,
w tym zaktaddw przemystowych i laboratoridw analitycznych. Mozna to interpreto-
wac, jako dziatanie w kierunku transferu wiedzy do gospodarki, co stanowi jeden 2z
trzech, podstawowych elementdw ewaluacji naukowej dyscyplin. Wszystkie artykuty
opublikowano w czasopismach, ktdre uzyskujg punktacje w zakresie od 20 (Anality-
ka) do 140 (Journal of Environmental Science and Health - Part C: Toxicology and
Carcinogenesis). Srednia punktacja przypadajgca na jeden artykut to 80 pkt, co
stanowi przyzwoity poziom charakterystyczny dla dyscyplin ewaluowanych na po-
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ziomie B+. Sumaryczny wspoétczynnik oddziatywania artykutdw wynosi 11,6 co daje
okoto 2,3, w przeliczeniu na pojedynczy artykut. Pod wzgledem wartosci wskaznikdw
bibliometrycznych przekazany do oceny cykl spdjnych tematycznie artykutdw two-
rzacych rozprawe doktorska prezentuje sie przyzwoicie i z catg pewnoscig uprawnia
kandydata do ubiegania sie o stopien doktora. Warto podkreslic, ze we wszystkich
przypadkach mgr inz. Pawet Hac jest pierwszym autorem co wskazuje na jego wio-
daca role w definiowaniu tematyki badawczej poszczegdlnych prac i przygotowaniu
wstepnych wersji manuskryptow. Wszystkie prace publikowano w opcji wieloautor-
skiej, co mozna postrzega¢ pozytywnie ze wzgledu na powszechnie promowany
trend prowadzenia badan naukowych we wspétpracy z innymi badaczami, czesto
pochodzgcymi z innych osrodkdw naukowych. Tak jest tez w przypadku mgr inz.
Pawta Hacia, ktdry pigta prace cyklu przygotowat we wspoétpracy z partnerami 2z
Japonii. Biorgc pod uwage powyzsze fakty mozna z catym przekonaniem uznac, ze
rozprawa doktorska spetnia kryterium oparcia o kilka, spdjnych merytorycznie
publikacji naukowych, opublikowanych w indeksowanych, recenzowanych cza-
sopismach.

3. Cel pracy i ogdlna ocena tematyki
Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy jednego z wazniejszych obecnie problemdw
spotecznych, jakim jest powrdt do wszelkiego typu uzywek wziewnych. Autor roz-
prawy stusznie zauwazyt, ze tradycja stosowania wyrobow nikotynowych, w ktorych
uwalnianie nikotyny odbywa sie ha drodze wielu mechanizmoéw jest powodem uza-
leznienia, lecz przede wszystkim jest Zzrodtem szerokiego spektrum substancji kan-
cerogennych lub toksycznych, w tym uwalnianych w procesie spalania zwigzkow or-
ganicznych lub metali. W chwili obecnej, istothym zagrozeniem spotecznym sg pro-
dukty, w ktdrych nikotyna uwalniana jest do fazy gazowej w efekcie podgrzewania
tytoniu, lub roztwordw, ktdre jg zawierajg. Te drugie zyskujg duzg popularnosé, ze
wzgledu na fakt, ze roztwory czesto sg aromatyzowane i nie pozostawiaja charakte-
rystycznego zapachu palonego papierosa na dtoniach, ustach lub ubraniu. Rozpra-
we poswiecono jednak gtdwnie analizie zawartosci metali potencjalnie toksycznych
w cygarach, co z jednej strony jest uzasadnione, ze wzgledu na wyrazng luke w lite-
raturze, z drugiej zas zaskakujace, ze wzgledu na to, ze udziat cygar w rynku pro-
duktéw nikotynowych w niektdrych regionach geograficznych jest zdecydowanie
nizszy w porownaniu z klasycznymi papierosami, cygaretkami, wktadami tytoniowy-
mi czy fluidami. Niemniej jednak, w mojej ocenie, najbardziej istothym elementem
nie jest fakt, iz do badan wybrano wtasnie cygara lecz fakt, ze badania ukierunko-
wano na opracowanie podejscia do oceny narazenia konsumentdw ma pierwiastki
potencjalnie toksyczne zawarte w tytoniu, ktdre mogg byc uwalniane w réznym ste-
zeniu ze spalanych wyrobdw tytoniowych. Biorac pod uwage to ostatnie uwazam, ze
opracowanie rzetelnhych i obiektywnych sposobdw oceny narazenia moze dostarczyc
istotnych danych ekotoksykologicznych a przede wszystkim wykazac, ze stosowa-
nie wyrobow tytoniowych w jakiejkolwiek formie moze wptywac negatywnie na zdro-
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wie cztowieka w réznej skali czasowej. Uwazam, ze wybodr tematyki rozprawy jest
ze wszech miar interesujgcy, uzasadniony brakami w literaturze Swiatowej i
spotecznie istotny, cho¢ analiza zatozen eksperymentu (w szczegdlhosci dosé ni-
ska liczba gatunkow cygar, ktdre poddano analizie] pozostawia pewien niedosyt.
Korzystajac z okazji polemiki z kandydatem chciatbym zapytac, dlaczego do badan
wybrano wtasnie cygara, ktdre sposrod wielu dostepnych na rynku spalanych wyro-
bow tytoniowych charakteryzuja sie pozornie najmniejsza szkodliwoscia, ze wzgledu
na mniejszg, W porownaniu z papierosami czy cygaretkami, intensywnoscia zacigga-
nia sie dymem tytoniowym? Dodatkowo pragne zapytac, dlaczego w badaniach,
szczegolnie tych prowadzonych w poczatkowej fazie i opisanych w pierwszych pra-
cach cyklu, skoncentrowano sie gtdwnie na rteci i pominieto inne metale potencjal-
nie toksyczne?

Podsumowujac watek oceny ogdlnej tematyki pracy uwazam, ze byto w niej wiele
luk, ktdre kandydat zdecydowat sie uzupetni¢ realizujgc trzy jasno sprecyzowane
cele. Uwzgledniaty one: (i) ozhaczanie zawartosci wybranych metali potencjalnie
toksycznych w prdobkach wyrobdw tytoniowych, gtdwnie cygar, (i) opracowanie a w
zasadzie adaptacje istniejacej w chemii 2ywnosci metody szacowania maksymalnego
narazenia konsumentow ha pierwiastki potencjalnie toksyczne, (iii) okreslenie po-
tencjalnie maksymalnego narazenia konsumentow wyrobdw tytoniowych na wybra-
ne pierwiastki.

4. Ocena merytoryczna

Koncentrujgc sie na zadaniu oceny merytorycznej rozprawy nalezy podzieli¢ ja na
dwa elementy. Pierwszy dotyczy oceny dwdch pierwszych prac cyklu, ktdre maja
wyraznie odmienny charakter. Pierwsza praca cyklu wyczerpuje wystarczajgco zna-
miona wstepu teoretycznego, w ktérym autor przedstawit zakresy stezen metali
(Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr, Co, As, Hg) obechych w dymie emitowanym ze spala-
nych cygar podkreslajac wyraznie fakt, ze wyniki pochodza jedynie z okoto 10 publi-
kacji dostepnych w literaturze Swiatowej opublikowanej pomiedzy 1972 a 2019 ro-
kiem. Pomimo tego, ze prace przygotowano zgodnie z zasadami sztuki pewien nie-
dosyt pozostawia fakt, ze autor nie pokusit sie o wykonanie chociazby pogladowej
analizy wielowymiarowej, w Ktdrej oznaczone wartosci stezen metali potgczono by
np. z geograficznym pochodzeniem cygar. Osocbnym tematem do ewentualhego
omowienia jest pytanie, czy wyniki prac zrodtowych, w szczegdlhosci stopien ich
agregacji, pozwalaty na wykonanie takiej analizy? Bardzo prosze o uzupetnienie in-
formacji w tym zakresie.

Kolejna publikacja cyklu to metodyczna praca, ktdrg opublikowano w czasopismie
Analityka. Chociaz z reguty publikacje umieszczane w pismach branzowych charak-
teryzuje nieco inny jezyk i nieco inny poziom abstrakcji w pordwnaniu z klasycznymi
publikacjami z czasopism nhaukowych, to w przypadku tego opracowania autor za-
wart wiele cennych elementéw metodycznych, ktérych celem byto wskazanie, ze
oznaczanie rteci w tytoniu cygarowym i dymie stanowi istotne wyzwanie analitycz-
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ne. W pracy nie zawarto jednak elementdw charakterystycznych dla klasycznych
sekcji Materiaty i metody (np. czas sorpcji, metoda desorpcji ze ztoza, ilo$¢ powtd-
rzen, parametry walidacyjne metody analitycznej, itp.) W publikacji przedstawiono
budowe uktadu eksperymentalnego typu ,sztuczne usta” i wykazano, ze w przypad-
ku niektdrych gatunkéw cygar zawartosc rteci w tytoniu cygarowym moze byc¢ na-
wet 5x wieksza niz w innych gatunkach, a najbardziej istotnym wynikiem badan byto
to, ze w tych przypadkach blisko 50% rteci przechodzito do fazy gazowej i mogto
by¢ potencjalnie wchtaniane przez palaczy. Dodatkowo, jednym z bardziej istothych
whioskow wyptywajacych z badan jest to, ze ocena stopnia nharazenia konsumentow
na pierwiastki potencjalnie toksyczne obarczona jest znaczacg niepewnoscia, gdyz
poziom zawartosci metali w tytoniu jest Scisle zwigzany z pochodzeniem geogra-
ficznym tytoniu uzywanego do produkcji cygar i te pochodzace z Meksyku nie po-
winny byc¢ preferowanym wyborem konsumentdw. Korzystajgc z okazji chciatbym
zapytac, w jakim stopniu uktad ,sztuczne usta” symuluje realne warunki spalania
cygar przez konsumentow?

W trzeciej publikacji cyklu autor przedstawit wyniki oznaczenia rteci w wybranych
produktach tytoniowych z uwzglednieniem zawartosci wilgoci. W badaniach
uwzgledniono tyton fajkowy, cygarowy, papierosowy i z bidi. O ile sama zasadnosc i
metodyka oznaczenia wilgoci tytoniu, papieru i filtrdw nie budzi wiekszych zastrze-
zen o tyle sposdb prezentowania wynikow w pracy magtby byc lepszy. Przyktadowo,
rysunki 1 i 2 mogtoby by¢ wykonane w tej samej konwencji (wykres typu ramka-
wasy), jak réwniez zasadnym wydaje sie umieszczenie w legendzie wyjasnien zna-
czenia rozmiarow ramek i wasow. Zwykle wykresy typu ramka-wasy tworzy sie 2z
uwzglednieniem wielu istotnych parametrdow statystycznych takich jak zakres war-
tosci minimalnej i maksymalnej, mediana badz srednia czy odchylenie standardowe
serii pomiarowych. Nie wyjasniono precyzyjnie jak zapewniono losowy wybor papie-
rosow lub cygar z paczki. Analiza tresci publikacji nr 2 i 3 nasuwa takze pytanie, ja-
kie sq przyczyny znaczacej rozbieznosci wynikdw oznaczania rteci w cygarach Te-
amo classico magnificos? W wynikach pracy w Analityce byto to okoto 50 ug/kg zas
w artykule nr 3 juz tylko 26,83 ug/kg z nieznacznym odchyleniem standardowym
serii pomiarowej (nie przekracza 1 ug/kg). Dodatkowo, pewien dyskomfort powoduje
brak uwzglednienia i wyznaczenia chociazby wspdtczynnika korelacji pomiedzy za-
wartoscig wilgoci w produktach a zawartoscig rteci. Jakie wzajemne oddziatywanie
majg te parametry w aspekcie potencjatu przechodzenia rteci do fazy gazowej w
procesie spalania produktu? Czy warunki przechowywania produktow tytoniowych w
réznym rezimie wilgotnosci mogg modyfikowac stopien narazenia konsumentow wy-
robow tytoniowych na obecne w nich pierwiastki toksyczne?

Czwartg prace cyklu poswiecono ocenie stopnia narazenia palaczy na rtec¢ z wyko-
rzystaniem adaptacji metody szacowania narazenia konsumentdw na potencjalne
pierwiastki toksyczne, ktdrg pierwotnie uzywano w zastosowaniach z obszaru chemii
zywnosci. Metode zaadaptowano do specyfiki szacowania narazenia konsumentow
spalanych wyrobdw tytoniowych z uwzglednieniem warunkow ich uzytkowania. Lek-
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tura publikacji dowodzi, ze autor uwzglednit i wyeliminowat Zrddto zmiennosci w
procesie oznhaczania rteci, jaka jest koniecznos¢ wysuszenia probki do uzyskania
stabilnej wagi suchej masy. W procesie szacowania narazenia konsumentdw
uwzgledniono warianty najbardziej negatywne, w ktorych stopien przeniesienia rteci
2 tytoniu do dymu wynosi 100%. Doktorant wykazat, ze konsumpcja ponad 100 g
tytoniu dziennie mogtaby dostarczy¢ potencjalnie szkodliwg dawke rteci, lecz wynik
ten, moim zdaniem, nalezy traktowac jedynie jako szacunkowy punkt odniesienia, co
wigze sie z wczeshiej opisanym spostrzezeniem, w ktdrym zawartosc rteci w produk-
tach tytoniowych wytwarzanych w réznych krajach moze rdznic¢ sie kilkukrotnie. |
tym razem w pracy pojawia sie kilka zapisow, ktére nie sg w petni czytelne i jasne
lub brakdéw (np. jak interpretowacd zdublowane wartosci srednie i wartosci odchylen
standardowych oznaczen rteci w produktach umieszczone w abstrakcie, dlaczego w
pracy hie uwzgledniono watku oznaczania wilgotnosci tytoniu, filtréw, papieru?).
Ostatnia praca cyklu dotyczy rozszerzenia oceny stopnia narazenia palaczy na inne
pierwiastki potencjalnie toksyczne i konstrukcja metodologiczng jest zblizona do
pracy 4. | tym razem metodyka, opis i wyniki analiz nie pozostawiaja zbyt wiele wat-
pliwosci i przedstawiono je poprawnie. Jednakze lektura pracy nasuwa pytanie, czy
szacowanie narazenia konsumentow wyrobdw tytoniowych w przeliczeniu na poje-
dynczy pierwiastek nie powinno tez uwzgledniac efektow tgcznych? Korzystajac 2z
okazji dyskusji z doktorantem chciatbym uzyskac stanowisko doktoranta dotyczace
potencjatu potgczenia obliczeniowej metody szacowania konsumentdw z klasycz-
nymi metodami ekotoksykologicznymi, w ktdrych efekt toksyczny (szczegdlnie wy-
nikajacy z mozliwej synergii) wyznacza sie z wykorzystaniem organizmow wskazni-
kowych.

Pod wzgledem merytorycznym wyniki i ich interpretacja przedstawiona w cyklu prac
jest poprawna i wartosciowa. Pewien niedosyt pozostawia rezygnacja z bardziej wni-
kliwej analizy statystycznej (korelacja miedzy wilgotnoscia i zawartoscig metali w
dymie, wizualizacja wielowymiarowa). Dodatkowo, zaadaptowana metoda szacowa-
nia narazenia konsumentéw na pierwiastki potencjalnie toksyczne obecne w dymie
tytoniowych charakteryzuje sie pewnymi lukami (brak uwzglednienia rzeczywistych
warunkow spalania niektérych kategorii wyrobdéw tytoniowych, brak uwzglednienia
efektdw tgczonych do oceny toksycznosci). Niemniej jednak uwazam, ze przedsta-
wiony w ramach spdéjnego cyklu prac problem badawczy rozwigzano poprawnie, co
przektada sie na wnioski, ktére sformutowano w rozprawie. Ustalono w nich, ze: (i)
literatura dotyczaca zawartosci substancji toksycznych, w szczegdlnosci potencjal-
nie toksycznych pierwiastkdw w wyrobach nikotynowych jest wyjatkowo uboga, (ii)
zaadaptowana metoda szacowania konsumentow stosowana w chemii 2ywnosci mo-
2e, na zasadzie ,knowledge transfer”, by¢ skutecznie przeniesiona do zastosowan
opisanych w rozprawie, lecz konieczne jest podkreslenie jej pewnych ograniczen,
ktdre opisano powyzej. Istotnym jest to, ze metoda szacowania narazenia moze byc
ekstrapolowana na inne kategorie substancji potencjalnie toksycznych, co otwiera
nowe obszary badawcze.
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5. Whnioski koncowe

Na podstawie analizy publikacji tworzgcych cykl rozprawy doktorskiej mgra inz.
Pawta Hacia oraz ich wartosci haukowej z cata pewnoscig mozna stwierdzic, ze cel
rozprawy zostat osiggniety. W efekcie realizacji badan i analizy wynikdw bedgcych
podstawg rozprawy sformutowano szereg cennych naukowo whnioskéw. Do najwaz-
niejszych, w mojej ocenie, nalezg te, ktdrych niestety nie wyeksponowano wystar-
czajgco. W mojej ocenie najwazniejszym wnioskiem jest to, ze przemyst tytoniowy,
reklama, tworzenie produktdw atrakcyjnych dla przedstawicieli réznych grup wie-
kowych potaczone z ograniczong mozliwoscig kontroli surowcdow stanowi istotne
zagrozenie spoteczne. Wnioski sformutowane w odniesieniu do analizy narazenia
konsumentdow wyrobow nikotynowych z uwzglednieniem pierwiastkow potencjalnie
toksycznych dowodzg, ze palenie wyrobdw tytoniowych, postrzegane w obszarze
uzaleznienia, stanowi istotne Zrédto ryzyka wystapienia chordb uktadu oddechowe-
go i nowotworowych zardwno dla czynnych jak i biernych palaczy.

Biorac pod uwage ilos¢ dostepnej literatury, w ktdrej poruszane byty elementy na-
wigzujgce do tematyki rozprawy doktorskiej uwazam, ze wnioski sformutowane
przez doktoranta przyczyniajg sie w istotny sposdéb do uzupetnienia luk w aktual-
nym stanie wiedzy i jednoznacznie wskazujg kolejne obszary, w ktdrych uzupetnienie
wiedzy jest pozadane.

Podsumowujac, z catym przekonaniem uwazam, ze tresc rozprawy doktorskiej kwa-
lifikuje kandydata do ubiegania sie o stopien doktora w dziedzinie nauk scistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne i dlatego, na podstawie art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst
jednolity: Dz.U.2024.1571 ze zm.), wnosze o dopuszczenie mgra inz. Pawta Ha-
cia do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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