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rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla HACIA
pt.: ,,Szacowanie narazenia konsumentéw wyrobéw nikotynowych na obecne w nich

toksyczne pierwiastki”

Podstawa wykonania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Gdanskiej podjeta w dniu 11.03.2025 r. i pismo Przewodniczacego Rady dr hab. inz. Marka

Tobiszewskiego, profesora uczelni, ktére otrzymatem 19.03.2025 r.

Uwagi wstepne

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Pawta HACIA, wykonana w Katedrze Chemii
Analitycznej Wydzialu Chemicznego Politechniki Gdanskiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Piotra
KONIECZKI, jest ukierunkowana na pomiary metodami spektrometrii atomowej zawartosci
potencjalnie toksycznych pierwiastkow w spalanych wyrobach tytoniowych i szacowanie ich
transmisji do organizmu czlowieka. Glownym sktadnikiem wyroboéw tytoniowych sg liscie tytoniu,
rosliny znanej od wielu tysiacleci, ktorej poczatki uzytkowania przypisuje si¢ rdzennym mieszkancom
Ameryki, a europejska histori¢ tytoniu zawdzigczamy Krzysztofowi Kolumbowi i jego wyprawom
morskim. W wyniku drugiej wyprawy Kolumba do Nowego Swiata nasiona tej rosliny trafity
do Europy i wkrotce plantacje tytoniu pojawily si¢ w rejonie Morza Srddziemnego. Dalsze
rozmieszczenie obszaré6w upraw tytoniu, W skali globalnej, to nie tylko kwestia wielkosci zbiorow, ale
takze zroéznicowanego sktadu pierwiastkowego lisci tytoniu, zwigzanego ze zdolnos$cig tej rosliny
do akumulacji z podtoza glebowego pierwiastkow $sladowych posiadajacych wiasciwosci toksyczne
czy tez wrecz kancerogenne. Zdolno$¢ do akumulacji przez Nicotiana tabacum niektérych
pierwiastkow potencjalnie toksycznych zwigzana jest takze z genotypem tej rosliny. Cecha ta nie jest
czgsto brana pod uwage w rozwazaniach o zdolnosciach do akumulacji pierwiastkow sladowych przez
tyton, cho¢ w mojej ocenie jest do$¢ istotna. Zawarto$¢ potencjalnie toksycznych pierwiastkow

w tytoniowych produktach finalnych jest zwigzana takze z procesami technologicznymi jakie



towarzysza ich wytwarzaniu, tj. procesem starzenia lisci tytoniu, ich fermentacji i mechanicznej
obrobki. Stosowane dodatki, nadajace produktom koncowym forme¢ uzytkowa, nie sg juz istotnym
zrodtem zanieczyszczenia wyrobow nikotynowych tymi pierwiastkami. Istotnym zagadnieniem
zdrowotnym jest transmisja produktéw spalania wyrobow tytoniowych do ptuc ich uzytkownikow, czy
tez pluc osob przebywajacych w otoczeniu palaczy. Proces spalania, zachodzacy w temperaturze
ponad 700°C, stwarza odpowiednie warunki emisji toksyn powstajacych w wyniku przemian
zachodzacych podczas palenia tych wyrobow przez konsumentow. Roznice w konstrukcji wyrobow
tytoniowych, sposobie ich uzytkowania, zroznicowania technologicznego wktadow lisci tytoniu
a takze indywidualne nawyki palenia produktéw tytoniowych powodujg zréznicowanie temperatur
zaru podczas palenia. W tak zmiennych warunkach, okres$lenie wydajnosci adsorpcji toksyn
W pecherzykach ptucnych, gdzie dochodzi do kontaktu sktadnikéw wdychanego przez palacza
powietrza z krwia staje si¢ trudne lub wrecz niemozliwe. Dlatego tez podejmowane sg proby
szacowania narazenia konsumentow wyrobow tytoniowych na obecne w nich i generowane w trakcie
palenia toksyny, w tym pierwiastki potencjalnie toksyczne juz w ilosciach §ladowych.

W te tematyke badawcza wpisuje si¢ recenzowana praca doktorska mgr inz. Pawla HACIA
z Wydzialu Chemicznego Politechniki Gdanskiej. Praca doktorska wykonana zostata pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Piotra KONIECZKI. Dorobek naukowy i bogata wiedza promotora sprawia, ze jest
on cenionym i uznanym autorytetem w chemii analitycznej, szczegdlnie w statystyce i metrologii
chemicznej, a jego prace publikowane sa w wysoko punktowanych czasopismach o migdzynarodowe;j
renomie i sg licznie cytowane. Mgr inz. Pawet HAC prowadzit wiec badania objete tematem pracy
doktorskiej pod opieka doswiadczonego Promotora, a takze miat dostgp do dobrze zorganizowanego
| wyposazonego warsztatu naukowego w Katedrze Chemii Analitycznej Wydzialu Chemicznego
Politechniki Gdanskie;j.

Wedlug bazy Web of Science mgr inz. Pawet HAC jest wspotautorem pieciu artykuldw
w czasopismach o obiegu miedzynarodowym, w tym czterech artykutéw dotyczacych tematyki objetej
rozprawg doktorska, ktore sg spojne tematycznie i stanowig podstawe dysertacji, co dopuszcza art. 13
aktu prawnego ,,Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki”. Dodam, ze material badawczy zostal juz zrecenzowany na etapie zatwierdzenia publikacji
do druku, zatem moja rola sprowadza si¢ do oceny formalnej i merytorycznej badan opisanych
w publikacjach i tresci pracy doktorskiej, wydanej w formie monografii, napisanej samodzielnie przez

Doktoranta.

Ocena formalna
Ponizej przedstawiam prace naukowe bedace podstawg recenzowanej pracy doktorskie;j:

1. Haé, P., Cieslik B., Konieczka P., Oznaczenie rteci w tytoniu cygarowym jako wyzwanie

analityczne, Analityka: Nauka i Praktyka, 3 (2020) 44-51.
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2. Haé, P, Cieslik, B. M., Konieczka, P., Review of cigars and cigar-type products as potential
sources of consumer exposure to heavy metals, Journal of Environmental Science and Health,
Part C: Toxicology and Carcinogenesis, 40(2) (2022) 172-196.

3. Haé, P., Padariya, C., Cieslik, B. M., Konieczka, P., Evaluation of mercury content in
combustible tobacco products by employing cold vapor atomic absorption spectroscopy and
considering the moisture content: a comprehensive study, Monatshefte Fiir Chemie 153 (2022)
829-836.

4. Haé, P., Rutkowska, M., Cieslik, B. M., Konieczka, P., Estimation of smokers’ exposure to
mercury from combustible tobacco products, based on the approach used in food consumers’
exposure estimation, Food and Chemical Toxicology, 181 (2023) 114053.

5. Haé, P., Okabayashi, S., Tsuboi, M., Cieslik, B. M., Konieczka, P., Assessment of Toxicity
Associated with Inhalation of Potentially Toxic Elements Present in Combustible Tobacco
Products: Cigars, Pipe Tobacco, Bidis and Cigarettes - an Evaluation of Risk Assessment
Issues, Toxicology, 514 (2025) 154092.

Zostaly one opublikowane w latach 2020-2025. Ich sumaryczny wspolczynnik oddziatywania IF
wynosi 11,6, natomiast sumaryczna ilo$¢ punktoéw MNiSW to 400. Jedna z prac zostata opublikowana
w czasopi$mie polskim, spoza listy filadelfijskiej. Uwazam, ze obydwa wskazniki sg na dobrym
poziomie. Uzyskane wyniki badan Doktorant przedstawit takze na czterech konferencjach naukowych.

Praca doktorska mgr inz. Pawta HACIA, wydana w formie monografii doktorskiej przez Wydziat
Chemiczny Politechniki Gdanskiej, to 127 stronicowy uporzadkowany material, ktory ma klasyczny
uktad, zawierajacy typowe dla takich prac rozdziaty, takie jak: opis rozprawy doktorskiej obejmujacy
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis stosowanych akroniméw i skrotow, spis tresci.
Rozdziat 1 dotyczy opisu wyroboéw tytoniowych w ujeciu historycznym, rodzajoéw wyrobow
tytoniowych, zagrozen wynikajacych z palenia wyrobow tytoniowych. Rozdzial 2 odnosi sig¢
do postawionych celow badawczych. Kolejny Rozdziat 3, najobszerniejszy, dotyczy opisu i zakresu
prowadzonych badan, wyodrebniono W nim podrozdziaty: badania wstepne, przeglad literaturowy,
analiza zawartosci PTEs w CTPs i szacowanie narazenia konsumentow. Rozdzial 4 dotyczacy
wnioskow koncowych i wreszcie Rozdzial 5 zawiera kopie publikacji stanowigcych podstawe
dysertacji. Monografi¢ zamyka spis bibliograficzny.

W Rozdziale 1, podzielonym na trzy podrozdziaty, Autor wprowadza Czytelnika w sposdb bardzo
ciekawy w historyczne ujecie uprawy i uzytkowania tytoniu, najpierw uznawanego za lekarstwo.
Podejscie to jednak zmienito si¢ z uptywem czasu, kiedy odkryto glowne sktadniki spalanego tytoniu,
miedzy innymi nikotyne. Doktorant w sposoéb wyczerpujacy przedstawit rozwdj technologii
wytwarzania wyrobow tytoniowych, ich podzial ze wzgledu na sposéb uzytkowania z naciskiem
na zagrozenia zdrowotne jakie niesie wdychanie produktow spalania tytoniu przez cztowieka.

Na zakonczenie tych rozwazan Autor czyni sugestie odno$nie konsekwencji bioakumulacji w liciach
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tytoniu metali sladowych o dziataniu toksycznym, kancerogennym i braku sposobu szacowania
narazenia konsumentow wyrobow tytoniowych na zagrozenie wynikajace z ich uzytkowania. Opis
rodzajow wyrobow tytoniowych i ich podzial ze wzgledu na sposob uzytkowania to prawdziwe
kompendium wiedzy na temat rodzajow wyrobow tytoniowych, szczegolnie dla niepalacza.
Wprowadzenie przez Doktoranta szerokiego opisu roznorodnosci zasad konstrukcji wyrobow
tytoniowych oraz ich uzytkowania przyczynia si¢ do zrozumienia przez Czytelnika dysertacji trudno$ci
metodycznych dalszej oceny transmisji substancji toksycznych do uktadu oddechowego konsumenta.
Staje si¢ przez to rowniez bardziej zrozumialy wybor przez Doktoranta okreslonych produktow
nikotynowych do dalszych badan. Rozdzial 1 pracy doktorskiej jest zakonczony ogdlng oceng
zagrozenia zdrowotnego wynikajacego z palenia wyrobdw tytoniowych. Ocena ta jest oparta o dane
literaturowe, wnikliwie zebrane i uporzadkowane, w kontekscie mozliwych mechanizméw
generowania toksyn w dymie spalanych i inhalowanych wyrobow nikotynowych. Autor podkresla role
i mechanizm uzaleznienia si¢ konsumenta tych wyroboéw od nikotyny jako substancji psychoaktywnej,
dzialajacej jako agonmista receptorow nikotynowych acetylocholiny w mozgu, prowadzac do
zwigkszenia stezenia dopaminy w jadrze potlezacym moézgu, wywolujac uczucie przyjemnosci. W
rozdziale tym Doktorant wykazat brak uniwersalnych procedur analizy dymu oraz przedstawit obecny
stan badan w zakresie normalizacji urzadzen i1 metod stuzacych ocenie emitowanych z dymem
substancji toksycznych, biorac pod uwage rowniez nawyki konsumentéw wyrobow nikotynowych. W
mojej ocenie zaproponowana przez Doktoranta ujednolicona metoda oceny narazenia konsumentow
na toksyny réznego pochodzenia, w tym te pochodzace z konsumpcji wyrobow nikotynowych, poprzez
okreslenie ilosciowe ich dawki wywolujacej efekt toksyczny jest odpowiednia. Takie rozwigzanie
stwarza mozliwo$¢ oceny globalnej narazenia na toksyny pochodzace z réznych Zrodet.

W Rozdziale 2 dysertacji Doktorant w sposob zwiezty opisat cele badawcze i sposob ich
realizacji. Uwazam, ze zakres zaplanowanych i przeprowadzonych w pracy badan pozwolil
na realizacje postanowionego celu, a tezy pracy zostaly wiasciwie sformutowane.

W Rozdziale 3 pracy doktorskiej mgr inz. Pawet HAC w sposob jasny uzasadnit zawezenie
zakresu planowanych badan do spalanych wyrobow nikotynowych (STPs) oraz szacowania narazenia
konsumentow cygar, tytoniu fajkowego do fajki tradycyjnej, papierosow i bidi na wybrane pierwiastki,
toksyczne juz w ilo$ciach sladowych. Analitem, ktoremu Doktorant poswigcit najwigcej uwagi byta
rte¢, prawdopodobnie z uwagi na jej lotnos¢ i toksyczno$é. Toksycznos$¢ rteci zalezy do formy
specjacyjnej w jakiej ona wystepuje. Technika, ktorg zastosowal Doktorant byta CV AAS, pozwalajaca
na oznaczenie catkowitej rteci. Stad nasuwajg si¢ pytania: czy w warunkach spalania badanych
wyrobow tytoniowych mogg generowac si¢ takze organiczne formy rteci, ktore sa bardzo toksyczne?
Innym istotnym sktadnikiem tytoniu, ktory ograniczalby lotno$¢ rteci jest siarka. Czy na podstawie
danych literaturowych podejmowane byly badania w tym kierunku? Zawarto$¢ siarki, np.

w certyfikowanym materiale odniesienia CTA-OTL-1 wynosi 0,732%, mozna wigc przypuszczaé, ze

4



siarka bedzie miata wplyw na lotno$¢ rteci. Oczekuje na podjecie dyskusji w tym kierunku podczas
obrony pracy.

Podrozdziat 3.1 pracy doktorskiej, dotyczy przegladu literatury naukowej dokonanej przez
Doktoranta, zwigzanej z wystegpowaniem i 0znaczaniem pierwiastkow $ladowych w wyrobach
tytoniowych. Oczekiwalbym tutaj od Doktoranta oceny jakoSci prezentowanych wynikow
literaturowych, czasowo obejmujg one prawie pie¢ dekad. W Podrozdziale 3.3 pracy doktorskiej
mgr inz. Pawel HAC opisal metodologi¢ oznaczania wybranych pierwiastkéw $ladowych oraz
zaprezentowal sposob szacowania narazenia uzytkownikow wyrobow tytoniowych na ich toksyczne
dziatanie, dla wybranych wyrobow tytoniowych. Zaproponowany sposdb szacowania nie budzi
zastrzezen i stwarza nadzieje¢ na przyszte opracowanie metody szacowania catkowitego narazenia ludzi
na toksyczne oddziatywanie substancji pochodzacych z réznych zrédet. W tym miejscu cheiatbym
doda¢, ze Doktorant odbyt dtugoterminowy staz naukowy w Departament of Applied Chemistry for
Environment, School of Biological and Environmental Sciences, Kwansei Gakuin University
w Japonii. Bedac pod opieka profesora Motohiro Tsuboi udoskonalat swoje umiejetnosci w zakresie
zastosowan techniki ICP-MS do oznaczen pierwiastkow $ladowych w wyrobach tytoniowych.
Rozdzial 4 dysertacji to opis koncowych wnioskéw z przeprowadzonych badan. W pierwszej
kolejnosci Doktorant dokonat oceny obecnego stanu badan w zakresie metodologii oznaczania
wybranych pierwiastkow w wyrobach tytoniowych i produktach ich spalania a nastepnie
zaproponowal i ocenit metod¢ szacowania narazenia konsumentéw wyrobow tytoniowych, ktorg

uwazam za nowatorskg.

Ocena merytoryczna

W ramach badan doswiadczalnych recenzowanej pracy doktorskiej, nakreslonych postawionymi
tezami, Doktorant badal wybrane wyroby nikotynowe oraz produkty ich spalania na zawarto$¢
Kilkunastu pierwiastkow $ladowych z zastosowaniem metod spektrometrii atomowej i techniki
taczonej ICP-MS. Przeprowadzil oceng jakosci uzyskanych wynikow analitycznych poprzez
zastosowanie w toku analizy certyfikowanych materialow odniesienia. Opracowane procedury
analityczne zostaty uzyte przez Doktoranta do szacowania narazenia konsumentéw Cygar, tytoniu
fajkowego, papierosow i bidi do transmisji tych pierwiastkow do ich organizméw. Mgr inz. Pawet
HAC zaproponowat oryginalng metode szacowania tego narazenia dla dziewieciu pierwiastkow
na podstawie modelowego rownania, bioragc pod uwage akceptowalng dzienng dawke danego
pierwiastka, dla okreslonych poziomow ryzyka w przypadku inhalowania z powietrza, przy narazeniu
przewleklym 1 zalozonej dziennej objetosCi wymienianego przez osobe dorosta powietrza
uwzgledniajac takze zdolno$é migracyjng danego pierwiastka z tytoniu do dymu. Podejscie to
pozwolito okresli¢ dzienng bezpieczng dla palacza mase spalanego tytoniu, dla danego pierwiastka
sladowego. Doktadny opis tej metodologii zostal zamieszczony w artykule opublikowanym

W czasopi$mie Toxicology, wchodzacym w sktad artykuléw objetych recenzowang dysertacja.
5



Odr¢bng metodologie analityczng zastosowal Doktorant w przypadku rtgci jako analitu,
wystepujacego w wyrobach nikotynowych 1 jej transmisji do organizmu, w wyniku spalania tytoniu
przez palacza. Ta odr¢bno$¢ podejscia analitycznego byta powodowana lotnoscig rteci i trudno$ciami
z przygotowaniem probki do analizy. Kazda operacja analityczna zwigzana jest z mozliwos$cig start
wynikajacych z lotnosci rteci i ztozonosci sktadu dymu tytoniowego. Z opisu poszczegdlnych badan
| przedstawionego materiatu doswiadczalnego stwierdzam, ze projekt badawczy objety dysertacjg byt

przemyslany, rozsadnie zaplanowany i konsekwentnie realizowany w kolejnych etapach.

O ile nie mam uwag odnos$nie zatozen stanowigcych podstawe realizowanego projektu naukowego

objetego tezami pracy doktorskiej, to po przeczytaniu publikacji mam nastepujace zapytania:

1. Czy byla podjeta proba oznaczania rteci w dymie tytoniowym z zastosowaniem techniki CV-
AAS i redukcji produktow pirolizy tytoniu z zastosowaniem, dla porownania, chlorku cyny(Il)
oraz borowodorku sodu? Czy korzystano tylko z techniki CV-AAS w polgczeniu
Z amalgamacja rteci na zlozu ztota i oznaczaniem Hg bezposrednio z ciala statego?

2. Jak Autor wyttumaczy uzyskanie tak niskich odzyskow dla analitow oznaczanych technika
ICP-MS w certyfikowanym materiale odniesienia INCT-OBLT-5 ?

3. Jaki byt wptyw heterogenicznosci sktadu badanych wyrobdéw nikotynowych na uzyskane

wyniki oznaczef badanych analitow?

Pragne jeszcze raz podkresli¢, ze Doktorant podjal wazny problem badawczy, a rozprawa zawiera
nowy i wartosciowy material eksperymentalny. Uzyskane wyniki poszerzaja wiedz¢ w zakresie
okreslenia lotno$ci wybranych analitow w spalanych wyrobach nikotynowych. Opracowana przez
Doktoranta metoda szacowania narazenia konsumentéw wyrobow nikotynowych na obecne w nich
pierwiastki, wykazujace wlasciwosci toksyczne juz w ilosciach $ladowych jest nowatorska i stwarza
mozliwo$¢ szacowania calkowitego narazenia ludzi na substancje toksyczne pochodzace z réznych

zrodet.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Generalnie praca doktorska napisana jest dobrym i komunikatywnym jezykiem, chociaz Autor
nie ustrzegt si¢ sformutowan niepoprawnych. Sformutowanie ,, pierwiastkéw toksycznych” w zdaniu:
Pomimo tego ilos¢ badan o zawartosci pierwiastkow toksycznych w cygarach i innych spalanych
wyrobach nikotynowych pozostaje niewielka, w moim odczuciu jest niepoprawne. Paracelsus,
uznawany za ojca toksykologii, jest autorem stynnej wypowiedzi: Coz jest trucizng? Wszystko jest
trucizng i nic nie jest trucizng. Tylko dawka czyni, zZe dana substancja jest trucizng. Dlatego tez

proponuje¢ Opisowe zaznaczenie tej cechy pierwiastka, np. pierwiastek, wykazujgcy wlasciwosci


https://pl.wikipedia.org/wiki/Toksykologia

toksyczne juz w ilosciach sladowych. Rozumiem, ze Autor dysertacji podziela te opini¢ o definicji
substancji toksycznej wyjasnieniem zawartym na str. 23. Inne przyktadowe i niefortunne tego typu
sformutowania to: ,,Hg wybrano jako pierwiastek modelowy”, ,,co doprowadzitlo do obstrukc;ji
przeptywu powietrza”, ,,szkodliwe pierwiastki”, ,,dokonalem analizy 51 probek CTPs”, ,,jest to waga
odpowiadajaca kilkudziesieciu papierosom”. Jest oczywiste, ze wymienione powyzej uwagi nie maja
wplywu na ocen¢ wartoSci merytorycznej wynikow pracy uzyskanych przez Doktoranta, maja
natomiast wplyw na poprawnos¢ opisu w jezyku polskim, zawartego w komentarzu do cyklu prac

napisanych w jezyku angielskim.

Whniosek

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Pawta HACIA posiada wiele elementéw nowosci
naukowej, szczegélnie w zakresie szacowania narazenia konsumentow wyrobow nikotynowych
na obecne w nich pierwiastki, wykazujace wilasciwosci toksyczne juz w ilosciach §ladowych.
Doktorant opracowal i zoptymalizowal nowe procedury analityczne oznaczania wybranych
pierwiastkow §ladowych z zastosowaniem metod spektrometrii atomowej i1 techniki taczonej ICP-MS,
w wyrobach nikotynowych.

Uzyskane wyniki badan mgr inz. Pawet HAC opublikowal we wspotautorstwie W czterech
artykutach, w tym trzech artykutach w czasopismach z listy filadelfijskiej, o tacznym wspotczynniku
oddziatywania F = 11,6.

Przedstawiona w pracy metodyka badan nie budzi zastrzezen, a sposob prezentacji wynikow jest
jasny i czytelny, za$ ich interpretacja wskazuje na to, ze mgr inz. Pawet HAC w oparciu 0 posiadang
wiedze potrafi analizowa¢ kompetentnie i logicznie uzyskane wyniki. Wystepujace w pracy
uchybienia edytorskie nie umniejszajg wartoSci pracy. Podsumowujac, uwazam, ze przedtozona mi
do recenzji praca doktorska mgr inz. Pawet HACIA calkowicie spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z 14 marca 2003 r.).
W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Chemicznego
Politechniki Gdanskiej z wnioskiem o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Pawla HACIA

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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