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Rozprawy doktorskiej mgr Wojciecha Korcza pt.: ,Ocena ryzyka zdrowotnego
zwigzanego z narazeniem na polibromowane difenyloetery obecne w kurzu”
Praca zostata wykonana w Zaktadzie Toksykologii i Oceny Ryzyka Zdrowotnego,
Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego PZH- Panstwowego Instytutu Badawczego
w Warszawie pod kierunkiem dr hab. Pawtfa Strucinskiego, prof. NIZP PZH-PIB.

Polibromowane difenyloetery (PBDE) to bardzo liczna grupa zwigzkéw organicznych
(209 kongenerow), ktére ze wzgledu na zagrozenia $rodowiskowe sa w toksykologii
traktowane jako substancje priorytetowe, dla ktdérych istnieje potrzeba opracowania oceny
ryzyka zdrowotnego. Ze wzgledu na wysoka temperature zaptonu rézne kongenery PBDE,
w tym szczegolnie tetra-, penta-, okta- oraz dekaBDE przez lata byly powszechnie stosowane
jako zwigzki zmniejszajace palnos¢ (tzw. flame retardants). O tym, jak powazne stanowia
zagrozenia Swiadczg liczne regulacje prawne zakazujace lub ograniczajgce ich stosowanie.
W Unii Europejskiej w ramach Konwencji sztokholmskiej w sprawie trwatych zanieczyszczer
organicznych (TZO) w 2004 roku wdrozono pierwsze dyrektywy zakazujace stosowania
poszczegdlnych kongeneréw PBDE (pentaBDE i oktaBDE). W kolejnych latach
polibromowane difenyloetery, w tym: tetra-, penta-, heksa, okta- oraz eter heptabromo-
difenylowy uznano za priorytetowe substancje niebezpieczne, szczegdlnie dla $rodowiska
wodnego i wprowadzano kolejne ograniczenia i zakazy ich produkcji oraz uzytkowania.
Jedynie eter dekaBDE jest nadal produkowany w Chinach, natomiast w Stanach
Zjednoczonych i Kanadzie nadal mozna go stosowac do 1 marca 2027 roku, cho¢ z istotnymi
ograniczeniami. Pomimo wprowadzenia licznych ograniczer i zakazéw, PBDE s3 niestety
wszechobecne w $rodowisku naturalnym. Wynika to z kilku powoddw. Po pierwsze jako
»uniepalniacze” addytywne bardzo tatwo uwalniajg sie do $rodowiska z produktéw, do
ktorych je dodano (tekstylia, meble, urzadzenia elektryczne i in.). Po drugie, podobnie jak
pozostate zwiazki zaliczone do grupy TZO, mogg by¢ transportowane w powietrzu na duze
odlegtosci i w postaci pytéw zawieszonych ulegaé¢ kumulacji, w tym takze w kurzu. Po trzecie,
PBDE podlegaja procesom biomagnifikacji w taicuchu troficznym i bioakumulacji ustrojowej,
szczeg6lnie w tkance ttuszczowej oraz w watrobie, co moze stanowié¢ potencjalne zagrozenie
dla zdrowia populacji generalnej. Jakkolwiek PBDE nie nalezg do zwigzkow o wysokim
potencjale toksycznosci ostrej (zaréwno dla ludzi, jak i zwierzat), to jednak nie mozna
wykluczy¢ trudnych do przewidzenia konsekwencji ich toksycznosci przewlektej. W licznych
badaniach dowiedziono np., ze w wyniku nasilenia stresu oksydacyjnego mogg uszkadzaé
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DNA. W ostatnich latach dowiedziono takie, ze moga zaburza¢ funkcjonowanie uktadu
hormonalnego/dokrewnego (ang. endocrine disrupter (ED)). Stad zainteresowanie tymi
zwigzkami w zakresie bezpieczeristwa i ochrony zdrowia wiodacych instytucji Unii
Europejskiej oraz licznych organizacji miedzynarodowych, takich jak m.in. OECD czy WHO.
W przypadku substancji, ktére wykazuja potencjat ED powinno sie powadzi¢ systematyczne
badania stuzace do oceny ryzyka zdrowotnego. Uwzgledniajac fakt, ze gtéwne drogi
narazenia ludzi na PDBD sg wynikiem pobrania ich z zywnoscig oraz z kurzem, podjecie
tematu badawczego przez Pana mgr Wojciecha Korcza uwazam nie tylko jako ambitne
wyzwanie pod wzgledem analitycznym, ale takie wazne w kontekscie ochrony zdrowia
populacji generalnej. Gtéwnym celem pracy doktorskiej byto bowiem oszacowanie wielkosci
narazenia cztowieka na wybrane (najczesciej znajdowane w Srodowisku naturalnym)
polibromowane difenyloetery, tj. BDE-47 (2,2'4,5'-tetraBDE), BDE-99 (2,2',4,4',5-pentaBDE),
BDE-153 (2,2'4,4’,5,5'-heksaBDE) oraz BDE-209 (2,2’,3,3,4,4',5,5",6,6’-oktaBDE) na
podstawie ich zawartosci w kurzu. Kurz jest bardzo trudng matryca, poniewaz jest
niejednorodny, a jego sktad zalezy od wielu zmiennych czynnikéw, co niestety moze
utrudnia¢ interpretacje uzyskanych wynikdw. Autor zbierat prébki kurzu w pomieszczeniach,
w ktérych spedza sie najwiecej czasu, a wiec w pomieszczeniach domowych oraz biurowych,
a takze we wnetrzach samochodéw. Mniej zrozumiate byto dla mnie pobieranie probek
z kabin samolotéw, ktére takze zaliczono do pomieszczen, w ktérych ,,spedza sie najwigcej
czasu’’. Warto natomiast podkresli¢, ze Doktorant oceniajac ryzyko uwzglednit zréznicowang
pod wzgledem wieku populacje, tj. dokonat oceny ryzyka dla niemowlat, dzieci i 0s06b
dorostych.

Praca doktorska mgr Wojciecha Korcza zostata przygotowana w formie starannie
przygotowanego maszynopisu liczagcego 127 stron. Dysertacja ma typowy uktad stosowany w
rozprawach doktorskich z podziatem na nastepujace rozdzialy: czes¢ teoretyczng obejmujaca
wstep, cel pracy, czeé¢ do$wiadczalng: materiaty i metody, oméwienie wynikdw, dyskusja
oraz wnioski. Praca zawiera streszczenie w jezyku polskim i w jezyku angielskim, wykaz
skrotéw oraz 8 zatacznikdw. Ostatni rozdziat stanowi pismiennictwo, ktore obejmuje 182
pozycje, w wiekszoéci oryginalnych, aktualnych publikacji literaturowych pochodzacych w
wiekszoci z ostatniego 10-lecia. Szkoda, ze Doktorant nie zatgczyt publikacji, w kt6rych czes¢
wynikéw z dysertacji zostata juz opublikowana (Korcz et.al.;,Levels of polybrominated
diphenyl ethers in house dustin central Poland”, Indoor Air 2017;27:128-135). Brak jest takze
informacji na temat #rédfa finansowania przeprowadzonych badari w ramach pracy
doktorskiej mgr W. Korcza.

W czesci teoretycznej pracy Doktorant syntetycznie omowit zagadnienia zwigzane
z szeroko rozumiang charakterystyka PBDE, ich zastosowaniem, produkcjg, a takze
regulacjami prawnym, zakazujgcymi ich uzycia w UE oraz na swiecie. Do najwazniejszych
zagadnien czeéci teoretycznej nalezy uzna¢ podrozdziat poswigcony drogom narazenia
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cztowieka na PBDE. Czes¢ teoretyczng koriczy charakterystyka toksykologiczna kongeneréow
PBDE.

W czesci doswiadczalnej rozprawy Autor ogdlnie scharakteryzowat kurz jako matryce
badawczg z uwzglednieniem krétkiej charakterystyki zebranych prébek, ktére poddawat
analizom w pracy doktorskiej (tacznie z ankieta, jakg wypetniali mieszkancy lub pracownicy
biura). Doktorant w latach 2012-2016 pobrat do badar tgcznie 191 prébek kurzu, w tym 129
probek z mieszkan oséb zamieszkatych w Warszawie lub okolicy, 31 prébek z wnetrz
samochoddw, 17 prébek z pomieszczen biurowych NIZPPZH-PIB oraz 14 prébek z wnetrza
kabin samolotow.

Pan magister Korcz w tej czesci dysertacji dos¢ skrupulatnie opisat wszystkie
zastosowane w pracy procedury analityczne, poczawszy od oczyszczenia ekstraktéw na
kolumnie, ich iloéciowego oznaczenia za pomocg metody chromatografii gazowej
z detektorem wychwytu elektronéw (ECD), a skofczywszy na identyfikacji poszczegdlnych
kongeneréw PBDE z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrem
mas (GC-MS). Zastosowane w pracy techniki mozna uznac za metody wystarczajace do tego
typu analiz. Zoptymalizowane procedury Autor poddat procesowi walidacji. Metodyka
oznaczania kongeneréw PBDE zostafa juz czeSciowo opisana i opublikowana przez Autora
(Korcz et al. ,,Development and validation of method for determination of selected
polybrominated diphenyl ether congeners in household dust”, Roczniki PaAstwowego
Zaktadu Higieny, 2014, 65:93-100). Szkoda, ze Autor rowniez i tej publikacji nie dotaczyt do
pracy doktorskiej. Metodologia badan jest poprawna, aczkolwiek czytajac cze$é pracy
poswiecong walidacji metod nasuneto mi sie kilka drobnych uwag. Dla przyktadu: tabele
i ryciny (ryc. 5, 6 i tab. 3, 4) zamieszczone w pracy doktorskiej sg identyczne jak w publikaciji,
przy czym tylko przy tab. 3 wskazano odnosnik do publikacji Autora. Opisane warunki pracy
chromatografu dla réznych prébek kurzu (a - domowego lub b - z samochoddw, biur
i samolotow) sg rozne i brakuje choéby krétkiego wyjasnienia dlaczego. W opisie warunkdw
pracy chromatografu nie podano takze niektérych parametréw, takich jak predkosci
przeptywu gazu nosnego przez kolumne (podany tylko w przypadku warunkéw pracy
chromatografu w pkt. d) czy innych gazéw przeptywajgcych przez detektor ECD. Pewne
niespojnosci znajduja sie w opisie walidacji zastosowanych metod. Na przykfad tabele 4 i 5
zawierajg identyczne wartosci wszystkich wyliczonych parametréw, mimo, Ze zostaty
opracowane w roznych warunkach pracy chromatografu i przy zastosowaniu réznych matryc
z domieszkowanymi BDE, co prawdopodobnie jest btedem edytorskim. Pewng watpliwosé
moze budzi¢ poziom dodawanych kongeneréw w celu sprawdzenia odzysku, powtarzalnosci
itd. Najczesciej sprawdzenie wykonuje sie na 3 poziomach (niski, $redni i wysoki)
mieszczgcych sie w zakresie roboczym. Dla BDE-47, BDE-99, BDE-153 poziom wzbogacania
wyniost 2,88 i 28,8 ng/g przy zakresie roboczym 2-500 ng/g; dla BDE-209 - 101,2 i 540 ng/g
(zakres roboczy 30-750 ng/g). Niezrozumiate dla mnie byty dane zamieszczone w tabeli 6.
Na str. 43 napisano ,dodatkowo zwalidowano metode potwierdzajgcg tozsamos$¢ BDE-209,
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wykorzystujac gips szpachlerski jako matryce”. W tabeli 5 zastosowano doktadnie taka sama
matryce. Czy réznice migdzy opisanymi metodami polegajg na zastosowaniu innej kolumny
chromatograficznej i warunkéw pracy? Jedli tak, to dlaczego podano inne zakresy robocze —
30-750 ng/g (tab.5) i 10-1000 ng/g (tab.6)? Niepordwnywalne s3 takze pozostate parametry
walidacyjne. W przypadku metody, ktérej parametry walidacyjne zamieszczono w tabeli 6,
domieszkowanie zastosowano tylko na jednym poziomie, wynoszacym 25 ng/g (przy zakresie
roboczym 10-1000 ng/g). Poréwnujac np. sredni odzysk BDE-209 wynoszacy 73% i 72%
w zaleznoéci od stezenia (podany w tab. 5) z odzyskiem BDE-209 réwnym 108% (tab. 6),
trudno ocenié, czy tak duzy rozrzut warto$ci wynika z zastosowanej metody oznaczania, czy
innych pozioméw stezen, dla ktdrych odzysk byt liczony. Przedstawione powyzej niescistosci
prawdopodobnie wynikaja z tego, iz Doktorant nie zamiescit wszystkich zrodtowych danych
analitycznych.

Aby zrealizowaé zasadniczy cel badawczy Doktorant musial wykazac sig nie tylko
dobra znajomoscia metod analitycznych, ktére mogtyby by¢ uzyteczne do oznaczenia
wybranych kongeneréw PBDE w prébkach kurzu, co zresztg bezsprzecznie udowodnit, ale
takze wtasciwie dobranej metodologii pozwalajacej na oszacowanie, a nastgpnie
scharakteryzowanie ryzyka zdrowotnego. Do tego celu zostat wykorzystany przez Autora
model deterministyczny. Wielkoé¢ narazenia wybranych grup wiekowych, tj. niemowlat,
matych dzieci i dorostych na wybrane polibromowane difenyloetery pobrane z kurzem droga
pokarmowa, Autor oszacowat wykorzystujgc metodyke Agencji ds. Rejest'ru Substancji
Toksycznych i Choréb Stanéw Zjednoczonych (ATSDR). Natomiast do scharakteryzowania
ryzyka zdrowotnego wyliczyt ilorazy zagrozenia poprzez poréwnanie o0szacowanego
narazenia z dawkami referencyjnymi (RfD) ustalonymi przez Agencje Ochrony Srodowiska
Stanow Zjednoczonych (US EPA).

Uzyskane w badaniach wyniki Autor prawidtowo zinterpretowat i w sposob logiczny
i syntetyczny oméwit w Rozdziale 4 ,,Wyniki”. Doktorant wykazat przede wszystkim, ze eter
dekabromodifenylowy (BDE-209) byt kongenerem dominujacym ilosciowo we wszystkich
prébkach kurzu pochodzacych zaréwno z mieszkar, biur, samochodow, jak i samolotéw.
Autor tym samym stusznie postuluje, ze kongener ten mogtby by¢ w przysztosci
wykorzystany jako zwiazek wskaznikowy zanieczyszczenia kurzu polibromowanymi
difenyloeterami.

W rozdziale 5 ,,Dyskusja”’ Autor z duzg swoboda konfrontuje uzyskane w badaniach
wyniki z danymi pochodzacymi z pismiennictwa $wiatowego, nie tracac przy tym krytycyzmu,
co éwiadczy o Jego dojrzatosci naukowej, a takze potwierdza, ze jest dobrze przygotowany
do dalszej pracy naukowe;.

Prace doktorska korczy rozdziat 6 ,Wnioski”, w ktérym Doktorant zaproponowat
7 logicznych, wynikajacych z badar konkluzji. Za najwazniejsze w mojej opinii nalezy uznad
whioski 1 i 6, w ktérych Autor postuluje, ze chociaz nie stwierdzono zagrozenia dla zdrowia
ludzi wynikajacego z pobrania badanych kongeneréw PBDE wraz z kurzem droga
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pokarmowa, to dla najwiekszego poziomu BDE-209 iloraz zagrozenia dla niemowlat byt
nieznacznie nizszy od wartosci granicznej réownej 1, a tym samym celowe bytoby
oszacowanie tgcznego narazenia na te zwigzki dla niemowlat i matych dzieci.

Przedstawione w pracy drobne niescistosci metodyczne nie wptywajg na mojg bardzo
pozytywng oceneg pracy doktorskiej. Przeprowadzone przez Doktoranta badania pokazuja,
natomiast, jak skomplikowanym procesem jest prawidtowo wykonana ocena ryzyka
zdrowotnego.

Z petnym przekonaniem moge stwierdzi¢, ze Doktorant zrealizowat wszystkie zaplanowane
przez siebie cele badawcze.

Podsumowujgc, praca doktorska mgr Wojciecha Korcza pt.: ,Ocena ryzyka
zdrowotnego zwigzanego z narazeniem na polibromowane difenyloetery obecne w kurzu”
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, jak rowniez wnosi istotne aspekty
nowosci w ramach rozwoju reprezentowanej dyscypliny naukowej: nauki medyczne.
Dysertacja petni spetnia kryteria stawiane rozprawom doktorskim wynikajace z art. 13 ust. 2
Ustawy 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 pdin. zm.: Dz. U. 2017, poz. 1789), dlatego
wnosze do Wysokiej Rady Naukowej Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego PZH-
Panistwowego Instytutu Badawczego w Warszawie o dopuszczenie mgr Wojciecha Korcza
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesdnie ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny pracy, szeroki zakres
wykonanych badan, ktorych wyniki zostaty w roku 2017 czesciowo opublikowane jako praca
oryginalna w renomowanym czasopismie z listy JCR (Indoor Air - IF w roku publikacji (2017)
réwny 4,396; 45 pkt. MNiSW), co oznacza, ze praca przeszta skrupulatny proces recenzji
i uzyskata uznanie ekspertow miedzynarodowych, wnosze do Wysokiej Rady wniosek
formalny o wyréinienie pracy.
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