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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Iwony Kozikowskiej

pt. ,,Kumulacja pierwiastkow biogennych i metali cigzkich w ludzkim lozysku, wodach
plodowych, pepowinie oraz krwi pgpowinowej noworodkéw”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pos$wigcona jest waznemu dla
cztowieka problemowi, srodowiskowego zagrozenia ze strony metali ciezkich (narazenia na
metale ciezkie). Praca dotyczy glownie prenatalnego narazenia na metale tzn. na bardzo
wezesnym etapie zycia co jednak zawsze wptywa na dalszy rozw6j noworodka. Problem
negatywnego oddziatywania zanieczyszczen na organizmy Zywe: rogliny, zwierzgta 1
czlowieka interesowat naukowcéw od bardzo dawna, jednak intensywny rozwdj tych badan
obserwujemy na szeroka skale dopiero od polowy ubieglego wieku. Wiazalo si¢ to si¢ z
szeroko pojeta antropopresja, ktéra przejawiata si¢ gwaltowna industralizacja, rozwojem
miast, w tym duzych aglomeracji miejskich i wzrostem transportu, przy catkowitym braku
troski o srodowisko naturalne. Wszystkie te trzy zrédla emisji generowaty olbrzymie ilosci
substancji chemicznych zaréwno organicznych jak i nieorganicznych, w tym takze metale
ciezkie, ktore dostajac sie do srodowiska powoduja zanieczyszczenie powietrza, wody i gleb.
Wiele z emitowanych zwiazkéw chemicznych stanowi ogromne zagrozenie dla ludzi, gtdéwnie
ze wzgledu na udowodnione dziatanie kancerogenne, mutagenne i teratogenne. Lozysko u
ssakéw stanowi skuteczna bariere przed wiekszoscig substancji chemicznych, jednak na
podstawie dotychczas przeprowadzonych badafh wiadomo, ze pewne metale cigzkie takie jak
otéw, kadm, rte¢, nikiel czy chrom moga przechodzi¢ barierg tozyskowa. Akumulujac sie¢ w
tkankach ptodu moga powodowa¢ powazne zagroZenic dla rozwijajacego si¢ organizmu.
Wiekszo$¢ badan dotyczacych negatywnego wptywu tych metali w okresie prenatalnym byla
i jest, ze zrozumiatych wzgledow, prowadzona na zwierzgtach, glownie gryzoniach. Jednak
wyniki otrzymane dla tych ssakow nie moga by¢ bezposrednio przenoszone na cziowieka.
Narazenie prenatalne jest podobne, ale czas ekspozycji jest zupelnie inny, znacznie dhuzszy w
przypadku czlowieka w poréwnaniu do myszy czy SzZczurow. Wszystkie metale cigzkie,
nawet te pelniace pozytywne funkcje w organizmie stanowig w pewnych warunkach
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zanieczyszczeniem $rodowiska, dopiero nasze wejscie do Unii Europejskiej wymusilo na
wiadzach administracyjnych zainteresowanie si¢ tym czynnikiem i zwrdcenie uwagi na
negatywny wplyw réznych zrédet emisji na stan $rodowiska i czlowieka. Pomimo znacznego
ograniczenia emisji zanieczyszczenn do powietrza w naszym kraju w ostatnich dwudziestu
latach, udziat Polski w emisji wiekszo$ci substancji w Europie jest bardzo duzy. Mowi o tym
ostatni raport Unii Europejskiej (z 2014 roku) dotyczacy zanieczyszczenia powietrza na
terenie Europy. Nalezy pamietaé, ze to wlasnie zanieczyszczone powietrze jest bardzo
istotnym zrédlem metali cigzkich dla czlowieka. Wyniki badan prowadzone na ludziach
wykazaty, ze najbardziej narazone na metale cigzkie sg kobiety na stanowiskach pracy w
zakladach przemystowych zwiazanych z przerobka rud metali, ale takze mieszkajace blisko
oérodkéw  przemystowych i w duzych aglomeracjach miejskich, oddychajace
zanieczyszczonym powietrzem atmosferycznym. Wiedza na temat wplywu metali na
rozwijajacy si¢ ptod jest ciagle niewystarczajaca i w zwigzku z tym, kazde podejmowane
badania majace na celu jej poszerzenie sa niezwykle wazne. Rozprawa doktorska mgr Iwony
Kozikowskiej wychodzi naprzeciw tym potrzebom. Byla realizowana na bardzo duzym
materiale we wspélpracy z Katedra i Oddzialem Ginekologii, Potoznictwa i Ginekologii
Onkologicznej w Bytomiu.

Celem pracy bylo zbadanie zaleznosci pomigdzy wiekiem matek, wiekiem
cigzowym, wybranymi parametrami noworodka (masa i dlugoscia ciala, obwodem
glowy) a koncentracja pierwiastkéw biogennych (wapnia, magnezu, zelaza, cynku,
miedzi) i ksenobiotykéw (olowiu, kadmu i rteci) w lozysku, pepowinie, krwi
pepowinowej i plynie owodniowym. Celem pracy bylo réwniez zweryfikowanie hipotezy
zakladajacej, Ze istniejg zaleznosci pomigdzy iloScia pierwiastkéw biogennych a iloscig
toksycznych metali cigzkich w czterech badanych tkankach.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Iwony Kozikewskiej obejmuje
112 stron maszynopisu, zawiera 29 tabel, 37 rycin, oraz 223 pozycje literatury. Ponadto praca
zawiera 40 stronicowy zatacznik w postaci aneksu z oryginalnymi wynikami wszystkich
analizowanych metali w czterech badanych tkankach. Czytajacy moze zapoznaé si¢ z
rozrzutem danych mniejszym w przypadku pierwiastkow niezbednych do funkcjonowania
organizmu i wiekszym w przypadku metali toksycznych. Jest to bardzo ciekawy i niezwykle
rzadki z uwagi na liczebno$¢ préb, material do przestudiowania, szczeg6lnie dla o0s6b
zajmujacych sie profesjonalnie akumulacja metali w materiatach biologicznych.

Uklad pracy jest klasyczny. Rozpoczyna si¢ liczacym 9 stron wstepem, w ktérym autorka

charakteryzuje okres plodowy czitowieka, uzasadniajac jego wrazliwos¢ na dziatanie ré6znych
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czynnikéw chemicznych, ktore maja negatywny wplyw zaré6wno na rozwoj plodu jak 1
pozniejsze funkcjonowanie organizmu. Omawia pozytywng role niezbednych makro i
mikroelementéw w okresie prenatalnym, ale w ilosciach potrzebnych do prawidlowego
przebiegu ciazy i wzrostu plodu. Podkresla, ze zarowno hadmiar pierwiastkow
fizjologicznych jak i ich niedobér wptywaja negatywnie na rozw¢j ptodu. Nastgpnie omawia
budowe i rol¢ lozyska jako bariery ale przede wszystkim $rodka transportu substancji
potrzebnych do wzrostu i rozwoju zarodka, a takze miejscem wymiany fizjologiczne]
pomiedzy organizmem matki i ptodu. W rozdziale tym autorka zwraca réwniez uwageg, Z¢€
szczelno$é bariery lozyskowej jest ograniczona. Dotyczy to tzw. nonessential elements, nie
pelniacych zadnych pozytywnych funkcji w organizmie, czyli metali toksycznych takich jak
kadm, oléw, rte¢ czy arsen. W zwiazku z tym kobieta bedaca w ciazy narazona na te metale z
toznych zrédel nie jest w stanie w pelni zabezpieczy¢ plodu przed ich toksycznym
dzialaniem. Na podstawie najnowszej literatury wiadomo, Ze rozne toksyczne zwiazki
chemiczne moga przechodzi¢ przez lozysko. Doktorantka omawia takze rozne sposoby
transportu przez lozysko substancji chemicznych, ale jesli chodzi o metale toksyczne, ktore
analizowala w swoich badaniach to podkresla, ze wciaz nie jest do konca poznana ich
toksykokinetyka w lozysku kobiet ale takze w lozysku innych ssakéw. Ostatnig czgs¢
podrozdziatu dotyczaca funkcji lozyska autorka poswigca jego roli w odzywianiu ptodu
transporcie substancji odzywezych na drodze czynnej lub biernej a takze skutkom niedoboru
tych substancji dla rozwijajacego si¢ ptodu. Kolejny podrozdzial wstgpu omawia wplyw
czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych na rozwdj osobniczy czlowieka. Autorka
podkresla role szeroko pojetych czynnikéw srodowiskowych, ktore w pewnych sytuacjach
wymuszaja ekspozycje cztowieka na dziatanie toksycznych zwiazkow. Ostatni podrozdziat
wstepu poswigcony jest patologii noworodkéw i jej skutkom na dalszy rozwoj. Autorka
skupia si¢ gléwnie na przyczynach i skutkach niskiej masy urodzeniowej. Poswigca sporo
uwagi negatywnemu wplywowi metali toksycznych, ktore powodujg szereg wad
rozwojowych plodu. Wszystko to doktorantka omawia w oparciu o istniejacy stan
wiedzy, czym daje dowéd znajomosci literatury przedmiotu takie tej z ostatnich lat
(2010-2013).

Cel pracy, ktorym byla weryfikacja dwéch glownych hipotez i dziewigciu
pomocniczych opisano bardzo jasno na 2 stronach .

Materialy i metody, rowniez statystyczne, zostaly przedstawione na 3 stronach
maszynopisu. Materiat (fozysko, krew pgpowinowa, pgpowina oraz plyn owodniowy) zostal

pobrany od 205 kobiet, w wicku od 17 do 43 lat, pacjentek Katedry i Oddziatu Klinicznego
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Ginekologii, Potoznictwa i Ginekologii Onkologicznej w Bytomiu. Pewien rodzaj materialu
stanowity réwniez dane pozyskane z ankiet wypetnionych przez pacjentki a dotyczace wieku,
stanu zdrowia, terminu porodu, a takze zdrowia i masy ciata noworodka. Dla potrzeb analizy
statystycznej uzyskane wyniki podzielono na dwie klasy: ze wzgledu na wiek matek: od 17
do 30 lat i od 31 do 43 lat, z uwagi na dlugo§¢ trwania cigzy: na kobiety rodzace
przedwczeénie (przed 37 tygodniem ciazy) i o czasie (po 37 tygodniu ciazy) 1 wreszcie ze
wzgledu na mase urodzeniows: noworodki o niskiej masie ciata - 2500 g i ponize] oraz
noworodki o prawidtowej masie ciala - powyzej 2500 g. Nastepnie doktorantka dokladnie
opisala pobér materialu i sposob jego przechowywania, podala metodg oznaczania
pierwiastkow fizjologicznych (Ca, Mg, Fe, Zn, Cu) i metali toksycznych (Cd i Pb) metodg
plomieniowej absorpcji atomowej (FAAS). Osobno opisala metod¢ atomowe;
spektrofotometrii absorpcyjnej zimnych par (CV-AAS), ktéra zastosowata do oznaczenia Hg.
Wyniki swoich badah doktorantka zamiescila na 49 stronach. Stanowig one
najobszerniejsza cze$¢ rozprawy. Sa napisane przejrzyscie, dobrze skonstruowane
merytorycznie. Tabele i ryciny zostaly zamieszczone w poszczegélnych podrozdziatach, co
ulatwia analizowanie otrzymanych wynikow. Autorka konsekwentnie stosuje ten sam
schemat w poszczegélnych podrozdziatach, w ktérych poréwnuje zawartos¢ metali
fizjologicznych i toksycznych w analizowanym materiale. Pierwsza czg$¢ wynikéw
poswiecona jest ogélmemu scharakteryzowaniu Srednich zawarto$ci wszystkich
analizowanych pierwiastkéw (Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Hg) w lozysku, pgpowinie,
krwi pepowinowej i plynie owodniowym. W drugim podrozdziale autorka poréwnuje
wyniki analizy statystycznej dla poszczegdlnych pierwiastkow w trzech tkankach: lozysku,
pepowinie i krwi pepowinowej noworodkéw i omawia wystgpowanie statystycznie istotnych
réznic w Kkoncentracji danego pierwiastka pomigdzy badanymi tkankami. Wyniki testu
Kruskala-Wallisa z zaznaczonymi istotnosciami r6znic sg bardzo dobrze przedstawione na
wykresach. Doktorantka wykazala, ie z wyjatkiem kadmu poziom wszystkich
pierwiastkéw réznil si¢ istotnie pomigedzy badanymi tkankami. Nast¢pnie pani mgr Iwona
Kozikowska poréwnuje zawarto$¢ wszystkich badanych pierwiastkéw w fozysku, pgpowinie
i krwi pepowinowej w zaleznosci od wieku kobiet dzielac je na mlodsze i starsze. W obydwu
grupach wiekowych matek wystepowaly podobne ilosci Cu, Mg, Fe, Zn w zaleznosci od
badanej tkanki. Wystepowaly réwniez podobne réznice statystyczne. W przypadku metali
toksycznych (Pb, Cd, Hg) wzor akumulacji byl zupetlnie inny. Wykazano wyzsza ich
zawarto$¢ w lozysku, pepowinie i krwi pepowinowej matek mlodszych. Jednak statystycznie

istotng réznice wykazano pomigdzy zawartoscia kadmu w lozysku oraz olowiu we krwi
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pepowinowej. Zaobserwowano bardzo duza roznicg w poziomie Ca w lozysku kobiet
miodszych i starszych i w zwiazku z tym doktorantka podzielita dodatkowo wiek kobiet na
trzy klasy (I - 17-24, I — 25-30, 1I1.- 31-43 lat). Wykazano statystyczne réznice pomigdzy
zawartoscia wapnia w pepowinie a jego iloscia w lozysku jak rowniez pomigdzy jego
koncentracja we krwi pgpowinowej i fozysku we wszystkich trzech grupach wiekowych.
Stwierdzono istotne statystycznie réznice w poziomie wapnia w pgpowinie noworodkow z I 1
II grupy wiekowej matek oraz I i III grupy. Akumulacja wapnia w tozyskach matek
najmiodszych byla istotnie wyzsza niz w lozyskach matek najstarszych. W Kolejnym
podrozdziale autorka rozpatruje wplyw dlugosci cigzy na akumulacj¢ pierwiastkéow w
lozysku, pepowinie i krwi pgpowinowej. Poziom miedzi i magnezu w badanych tkankach
byl podobny u obydwu grup kobiet. Najwigcej stwierdzono ich w tozysku, nastgpnie we krwi
pepowinowej a najmniej w pepowinie. Autorka wykazata statystycznie istotne réznice w
zawarto$ci tych pierwiastkéw pomigdzy krwia pepowinowa a lozyskiem i pgpowing. W
obydwu grupach kobiet zawartos¢ wapnia byla najwyzsza w lozysku, duzo nizsza w
pepowinie i krwi pepowinowej. Réznice te byly istotne statystycznie. Najwyzsza koncentracje
zelaza oznaczono we krwi pepowinowej a cynku w lozysku, natomiast najnizsza
odpowiednio w pepowinie i we krwi pepowinowej. Zaréwno wzér rozkladu tych
mikroelementow jak i réznice statystyczne byly takie same u kobiet rodzacych przedwczesnie
jak rodzacych o czasie. Srednia konceniracja kadmu w badanych tkankach utrzymywala si¢
na zblizonym poziomie. W przypadku tego metalu nie wykazano zadnych istotnych
statystycznie roznic. Najwyzsza akumulacje elowiu oznaczono w lozysku, nieco nizszag w
pepowinie a najnizsza we krwi pgpowinowej. Stwierdzono istotne réznice pomigdzy iloscia
Pb we krwi pepowinowej a jego iloscig w tozysku. Takze réznica w koncentracji Pb we krwi
pepowinowej i pepowinie byta istotna dla obydwu grup matek. Sposréd badanych metali
toksycznych rteé charakteryzowalo si¢ najnizsza akumulacja. Najwyzsze jej ilosci wykazano
w tozysku, nieco nizsze w pepowinie a najnizsze we krwi pgpowinowej. Mozna powiedziet,
ze poziom Hg w badanych tkankach byt podobny poniewaz jedyng roéznicg statystyczng
wykazano pomiedzy jej koncentracjg we krwi pgpowinowej i fozysku kobiet rodzacych po 37
tygodniu cigzy. Kolejny podrozdzial wynikéw dotyczy poziomu pierwiastkow
fizjologicznych i toksycznych u noworodkéw roiniacych si¢ masg ciala. Wyzsze poziomy
Cu i Mg wykazano u noworodkéw z niska masa urodzeniowa. W obydwu grupach
noworodkéw najwyzsza ilos¢ tych pierwiastkow wykazano w tozysku, nieco nizsza we krwi
pepowinowej a najnizsza w pepowinie. Stwierdzono statystyczne réznice pomigdzy

zawarto$cia Cu i Mg w pepowinie a ich zawartoscia w lozysku a takze pomigdzy ich 1loscia
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we krwi pgpowinowej a poziomem tych pierwiastkéw stwierdzonych w pepowinie, zardwno
u noworodkoéw z niska jak i prawidlowa masg ciata. Wykazano statystycznie istotnie nizsza
zawarto$¢ miedzi i magnezu w pepowinie noworodkéw z prawidlowa masa ciata w stosunku
do tych z niskq masa, Ponad to wykazano istotnie nizszy poziom magnezu we krwi
pepowinowej i tozysku dzieci z prawidlowa masg urodzeniowa. Najwyzszy poziom Ca
stwierdzono w lozysku, a najnizszy we krwi pgpowinowej. Niewiele wigksza ilos¢ tego
pierwiastka wykazano w pepowinie obydwu grup noworodkéw. Analiza statystyczna
wykazala roznice pomiedzy zawartoScig wapnia w tozysku matek a jego iloScig w pgpowinie i
we krwi pepowinowej noworodkéw zaréwno z niska jak i prawidlowg masa ciata. Poziom Ca
w pepowinie noworodkow obydwu grup roznit si¢ istotnie. Koncentracja i rozklad metali
fizjologicznych Fe i Zn zaréwno u noworodkow z niska jak i prawidlowa masa urodzeniowg
byl podobny. Zelaza byto najwiecej we krwi pepowinowej, nastgpnie w tozysku a najmniej w
pepowinie. Najwigkszym stezeniem cynku charakteryzowalo si¢ lozysko, nieco mniejszym
pepowina, a najnizsze stezenie tego mikroelementu wystapilo we krwi pepowinowe;.
Zaré6wno w przypadku Fe jak i Zn statystyczne roznice wykazano pomigdzy ich poziomem
we wszystkich badanych tkankach w obydwu grupach noworodkow. Ponad to wykazano
istotng roznice w koncentracji Fe w tozysku a Zn w pegpowinie noworodkéw z niska i
prawidlowsg masa ciala. W przypadku metali toksycznych (Cd, Pb, Hg) najnizsza
koncentracje charakteryzuje sie rteé, nieco wyzsza kadm a najwyzsza otow. Koncentracja Cd
w badanych tkankach wystepowala na wyréwnanym poziomie w obydwu grupach
noworodkéw. Nie wykazano rowniez zadnych réznic statystycznych ani pomi¢dzy tkankami
w obrebie danej grupy ani pomiedzy grupami. Poziom Pb jest zréznicowany z najwyzsza
akumulacjg w lozysku i najmniejsza we krwi pepowinowej. Wykazano statystycznie istotne
réznice pomigdzy poziomem otowiu w tozysku a jego poziomem we krwi pgpowinowej w
obydwu grupach noworodkéw a takze pomiedzy poziomem Pb w lozysku i pgpowinie
noworodkéw z prawidlows masa ciala. Srednia koncentracja Hg byla najnizsza we krwi
pepowinowe] a najwyzsza w lozysku. Wykazano statystyczng roznic¢ tylko pomigdzy
koncentracjg tego ksenobiotyku w lozysku a st¢zeniem we krwi pgpowinowej noworodkéw o
prawidlowe] masie urodzeniowej. Ostatnia czeS¢ wynikéw poswigcona jest analizie
korelacji pomigedzy pierwiastkami fizjologicznymi, metalami toksycznymi, badanymi
tkankami oraz parametrami noworodkdéw. Przeprowadzone analizy wykazaly
wystepowanie istotnych statystycznie korelacji zaréwno dodatnich jak i ujemnych (o roznej
sile) pomiedzy pierwiastkami fizjologicznymi a takze pomigdzy fizjologicznymi a
toksycznymi w krwi pepowinowej, pgpowinie, fozysku i ptynie owodniowym. Nastgpnie
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doktorantka przedstawita wyniki korelacji pomigdzy zawartoscia miedzi, magnezu, wapnia,
zelaza, cynku, olowiu, kadmu rteci w badanych tkankach a wybranymi parametrami
antropometrycznych noworodka i matki. W przypadku noworodka brano pod uwage mase i
dlugo$¢ ciata, obwod glowy, skalg Apgar, a w przypadku matki: tydzien cigzy w chwili
porodu, kolejnosé ciazy, kolejnos¢ porodu, wiek matki. Autorka zbadala rowniez wzajemne
korelacje pomigdzy wybranymi parametrami antropometrycznymi noworodka, punktacjg w
skali Apgar, wiekiem matki, oraz informacjami o cigzy i porodzie. Rezultaty wyliczonych
korelacji opisala doktorantka w tekscie i umiescila w tabelach co znacznie ulatwia
$ledzenie uzyskanych wynikow.

Dyskusja zawiera 18 stron i podzielona jest na cztery podrozdzialy. Pierwszy
poswiecony jest ogélnej koncentracji pierwiastkéw w badanych tkankach. Autorka skupia
sie przede wszystkim na metalach toksycznych, ktérych obecnos¢ w réznych stgzeniach
wykazata we wszystkich badanych przez siebie tkankach. Otrzymane wyniki konfrontuje z
danymi $wiatowymi uzyskanymi przez innych autoréw, tlumaczac wystepujace roznice.
Podkresla wykazanie korelacji pomiedzy zawartoscig rteci we krwi pepowinowej a jej
zawartoscig w tozysku i pepowinie. Autorka uzasadnia stosunkowo wysokie poziomy metali
toksycznych w analizowanym przez siebie materiale zanieczyszczeniem Slaska. Obecnosé
tych metali w ptynie owodniowym kobiet potwierdza ich obecnos¢ w srodowisku i narazenie
plodu na ich negatywne dziatanie. Rezultaty otrzymane dla pierwiastkow fizjologicznych
doktorantka réwniez poréwnuje z danymi literaturowymi, podkreSlajac ze otrzymane przez
innych autoréw wyniki niejednokrotnie pozostaj¢ ze soba w sprzecznosci. Dlatego wydaje si¢
wazne pozyskiwanie nowych informacji dotyczacych réwniez pierwiastkow fizjologicznych i
ich funkcji w rozwoju prenatalnym. Wykazana przez autorke wyzsza zawartos¢ cynku w
lozysku w poréwnaniu do krwi pepowinowej potwierdza funkcjg fozyska jako bariery przed
nadmiernym transportem tego pierwiastka do ptodu. W kolejnym podrozdziale dyskusji
doktorantka omawia wplyw koncentracji badanych pierwiastkéw na mase¢ ciala
noworodkéw na tle wynikow otrzymanych przez innych autoréw. Dla przykltadu uzyskane
przez nia wyniki dotyczace zawartosci miedzi w tozysku, krwi pgpowinowej 1 pepowinie sa
zgodne z otrzymanymi przez innych badaczy. Badania jej wykazaly réwniez wieksza
kumulacj¢ miedzi i cynku w pepowinie noworodkéw z niskg masa urodzeniowg w
poréwnaniu do tych z prawidlowa masa. Doktorantka analizuje réwniez wplyw koncentracji
metali toksycznych w tozysku, pgpowinie, krwi pepowinowe;j i ptynie owodniowym na masg
urodzeniowa noworodkéw. Bardzo szeroko dyskutuje autorka wplyw wieku matki na

poziom pierwiastkéw fizjologicznych i ksenobiotycznych w badanych przez nia
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tkankach. Uzyskane przez nia wyniki wykazaty wplyw wieku na poziom wapnia w tozysku,
starsze matki kumulowaty mniej tego pierwiastka w poréwnaniu do mtodszych. Te dane sa
sprzeczne z uzyskanymi przez innych autoréw. Wyniki dotyczace poziomu miedzi w
badanych tkankach i braku wplywu wieku matki na jej poziom potwierdzaja otrzymane w
innych badaniach. Z kolei bardzo niewiele jest doniesienn w literaturze na temat wplywu
wieku kobiet na zawarto$¢ magnezu w lozysku, pepowinie czy we krwi pepowinowej i
otrzymane dane wzbogacaja nasza wiedzg. Ostatnia czes$¢ dyskusji poswiccona jest
zaleznosci poziomu pierwiastkéw w lozysku, pepowinie i krwi pgpowinowej od dlugosci
trwania cigZy. Przeprowadzone badania nie wykazaly wptywu wieku cigzowego na poziom
miedzi, cynku, wapnia, zelaza a takze kadmu, olowiu i rteci. Jedynie poziom magnezu we
krwi pgpowinowej zmniejsza si¢ ze wzrostem dlugosci ciazy. Nie wszystkie dane uzyskane
przez innych autoréw pozostaja w zgodzie z uzyskanymi przez doktorantke. Podsumowujgc
caly dyskusj¢ nalezy podkresli¢, ze doktorantka obszernmie i wyczerpujaco omawia
uzyskane rezultaty na tle $wiatowych danych literaturowych, a takie w oparciu o
nieliczne dane dotyczace Polski. Swiadczy to o Jej bardzo szerokiej wiedzy dotyczacej
podjetego tematu badan. Pracg¢ zamykaja sformutowane na 2 stronach wnioski, ktore
wskazujg na zrealizowanie postawionego celu pracy. Prace zamyka 1-stromicowe
streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Pi§miennictwo obejmuje 223  pozycje.
Doktorantka ujeta w nim z cala pewnoscia ogromng wigkszosé prac dotyczacych tematyki
badan. Ponadto, co nalezy szczegolnie podkresli¢, zawiera gléwnie prace opublikowane w
czasopismach zagranicznych o wysokim IF i bardzo duza ich czes¢ dotyczy ostatnich kilku
lat.

Cala rozprawa napisana jest jasno i przejrzyscie i bardzo dobrze merytorycznie.
Nalezy podkresli¢, ze przyjety uklad pracy stworzyt pewna jej przejrzystosé, klarownosé, co
pozwala na sprawne poruszanie sic¢ w duzej liczbie danych, ulatwia $ledzenie otrzymanych
wynikéw i wyprowadzenie wnioskow.

W tekscie pracy znalaztam tylko drobne bledy stylistyczne lub literowki.

Z wigkszych bledéw to w wynikach na str.20. miedz w pepowinie jest dwukrotnie
wyzsza od jej poziomu we krwi pgpowinowej - powinno by¢ dwukrotnie nizsza.

W kilku miejscach zawarto$¢ rteci podana jest w pg/g s.m. powinna by podana w
pug/g $.m

W spisie literatury nie znalaztam zadnych bledoéw, co zdarza si¢ niezwykle rzadko

zwazywszy ilo$¢ zacytowanych pozycji.



Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Iwony Kozikewskiej jest calo$ciowym
opracowaniem wyodr¢bnionego niezwykle waznego dla nauki zagadnienia. Oparta jest na
bardzo duzym materiale, co w przypadku cztowieka zdarza niezwykle rzadko. Wyniki oparte
na takim materiale sg tym bardziej wiarygodne. Do najwazniejszych osiagnieé zaliczam:

1). Wykazanie, ze zaréwno pierwiastki fizjologiczne jak i metale toksyczne wystepuja
we wszystkich badanych tkankach

2) wskazanie na stosunkowo wysokie koncentracje kadmu, otowiu i rteci

3) wykazanie wzajemnych interakcji pomiedzy analizowanymi pierwiastkami,

4) wykazanie, ze oprécz lozyska réwniez pepowina moze by¢ miejscem kumulacji,
szczegllnie metali toksycznych, stanowiac czgsciowa bariere chroniaca rozwijajacy sie ptéd.
Stwierdzam, Ze recenzowana praca jest wyczerpujacg realizacja jasno sformulowanego
celu badan.

7 uwagi na waznos¢ i znaczenie podjetego tematu, ogromng wiedze autorki dotyczaca
szeroko pojetego zagrozenia prenatalnego czlowieka, ktorg w wyczerpujacy sposéb zawarta w
catej dysertacji uwazam, Ze praca doktorska mgr Iwony Kozikowskiej zasluguje na
wyréznienie

Podsumowujac stwierdzam, ze praca doktorska mgr Iwony Kozikowskiej pt.: ,,Kumulacja
pierwiastkéw biogennych i metali cigzkich w ludzkim lozysku, wodach plodowych,
pepowinie oraz krwi pgpowinowej noworodkéw” spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim wynikajgce z Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595, z pozniejszymi
zmianami) i w zwigzku z powyzszym wnosz¢ do Rady Wydziatu Geograficzno —
Biologicznego Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie o
dopuszczenie Jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Réwnoczesnie przedkladam
Wysokiej Radzie wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr Iwony Kozikowskiej

stosowng nagroda.

Jod e

Krakéw, 24. 02. 2015 Prof. dr hab, Katarzyna
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