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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Aleksandry Ciesielskiej pt.
,Synteza, wlasciwosci fizykochemiczne i biologiczne wybranych alkiloaminowych pochodnych
sulfonamidowych: ocena oddziatywania z tréjwartosciowymi jonami metali oraz DNA, wtasciwosci
przeciwutleniajgce i cytotoksycznosc”

Rozprawa doktorska mgr Aleksandry Ciesielskiej, przedstawiona do recenzji, zostafa
zrealizowana w Katedrze Chemii Bionieorganicznej Uniwersytetu Gdariskiego pod kierunkiem
promotora prof. dr. hab. Mariusza Makowskiego oraz promotora pomocniczego dr Sandry Brzeskiej.
Ocena formalna
Rozprawa oparta jest na pieciu artykutach naukowych, ktére zostaty opublikowane w latach 2021-2024
w renomowanych czasopismach z listy JCR, co odpowiada wymaganiom art. 13 ustawy ,O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki”. Prace s3 tematycznie spojne i
stanowia podstawe dysertacji:

[P1]: S. Ramotowska, A. Ciesielska, M. Makowski: What Can Electrochemical Methods Offer in
Determining DNA-Drug Interactions? Molecules (2021) 26(11), 3478,
doi.org/10.3390/molecules26113478

[P2]: A. Ciesielska, M. Gawronska, M. Makowski, S. Ramotowska: Sulfonamides differing in the
alkylamino substituent length — synthesis, electrochemical characteristic, acid-base profile and
complexation properties. Polyhedron (2022) 221, 115868 doi.org/10.1016/j.poly.2022.115868

[P3]: S. Ramotowska, P. Spisz, J. Brzeski, A. Ciesielska, M. Makowski: Application of the SwitchSense
Technique for the Study of Small Molecules (Ethidium Bromide and Selected Sulfonamide Derivatives)
Affinity to DNA in Real Time. J. Phys. Chem. B (2022) 126(38), 7238 (doi:10.1021/acs.jpcb.2c03138)
[P4]: J. Brzeski, A. Ciesielska, M. Makowski: Theoretical study of the alkylimino substituted sulfonamides
with potential biological activity. J. Phys. Chem. B 2023, 127, 6620 (d0i:10.1021/acs.jpcb.3c05618)
[P5]: A. Ciesielska, J. Brzeski, D. Zarzeczaniska, M. Stasiuk, M. Makowski, S. Brzeska: Exploring the
interaction of biologically active compounds with DNA using the SwitchSense technique, UV-Vis
spectroscopy, and computational methods. Spectrochim. Acta. A. Mol. Biomol. Spectrosc. (2024) 316,
124313 (doi:10.1016/j.5saa.2024.124313)

Autorka jest pierwszym autorem dwdch sposréd opublikowanych artykutéw, co potwierdza jej kluczowy
wktad w badania. Sumaryczny wskaznik wptywu tych publikacji w oparciu o baze WoS wynosi 16,5 (IF
piecioletni: 16,1), a wartos¢ punktowa w systemie MEIN wynosi 660. Prace cytowane byty 42 razy,
z czego 35 cytowan nie pochodzi od wspdétautoréw. Wskazane wskazniki bibliometryczne sugeruja, ze
temat podjety przez mgr Aleksandre Ciesielskq wzbudza zainteresowanie w srodowisku naukowym,
a wyniki badan sa uznawane za wartosciowe.

Rozprawa ma strukture typowa dla tego rodzaju prac, obejmujac streszczenia w jgzyku polskim i
angielskim, spis tresci, wykaz skrétéw, wprowadzenie w tematyke badan, cele pracy oraz opis metod
badawczych. Integralng czescia dysertacji sg publikacje [P1]-[P5], ktére Autorka komentuje, prezentujac
koncepcje badan i analize wynikéw. Cato$¢ wiericzy podsumowanie oraz obszerna bibliografia,
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obejmujaca 183 pozycje literatury z lat 1937-2024. Na koricu komentarza znajduje sig zestawienie
dotychczasowego dorobku naukowego mgr Aleksandry Ciesielskiej, dotgczone sg rowniez oswiadczenia
wspotautordw publikacii, z ktérych jednoznacznie wynika zakres prac i udziat mgr Aleksandry Ciesielskie]
w pracach stanowigcych trzon rozprawy doktorskiej.

Catoé¢ rozprawy cechuje sie estetycznym i czytelnym uktadem, a zardwno jezyk, jak i zastosowane
nazewnictwo chemiczne jest poprawne. Badania realizowane w ramach rozprawy doktorskiej byty
finansowane przez Narodowe Centrum Nauki OPUS nr UMO-2019/33/B/ST4/00031: Synteza i
witaéciwosci biochemiczne pochodnych antybiotykéw sulfonamidowych z analizg zmian profili
bionieorganicznych wskutek kompleksowania z tréjwartosciowymi jonami metali (Ru, Rh, Os, Ir)
(kierownik projektu prof. dr hab. Mariusz Makowski), czes¢ zadar badawczych byfo finansowanych
z Projektu stuzacemu Rozwojowi Mtodych Naukowcéw oraz Doktorantéw realizowanego przez Wydziat
Chemii Uniwersytetu Gdanskiego oraz Projektu matych grantéw — UGrants.

Moim zadaniem nie jest wprawdzie ocenianie catego dorobku naukowego mgr Aleksandry Ciesielskiej,
a jedynie recenzja rozprawy doktorskiej Autorki, ale mimo wszystko w tym miejscu pragne zaznaczyc, ze
wspomniany dorobek mgr Aleksandry Ciesielskiej jest zréznicowany i obejmuje zarowno publikacje
z listy JCR (9), liczne doniesienia konferencyjne krajowe i miedzynarodowe (20), dwa zgtoszenia
patentowe. Dodatkowo, Autorka odbyta dwa krotkie staze naukowe w zagranicznych osrodkach
naukowych.

Ocena merytoryczna

Rozprawa mgr Aleksandry Ciesielskiej podejmuje tematyke istotng z punktu widzenia wspotczesnych
wyzwan, takich jak rosnaca oporno$é¢ na leki oraz wzrost liczby zachorowan na nowotwory, ktore
wymagajg opracowywania nowych zwigzkéw o potencjalnym dziataniu przeciwdrobnoustrojowym i
przeciwnowotworowym. W tej perspektywie praca stanowi istotny wktad w poszukiwanie
innowacyjnych zwigzkéw chemicznych o wtasciwosciach terapeutycznych.

Autorka badata trzy nowe pochodne alkilosulfonamidow 4-amino-N-(2-
aminoetylo)benzenosulfonamidu, 4-amino-N-(2-aminopropylo)benzenosulfonamidu, 4-amino-N-(2-
aminobutylo)benzenosulfonamidu, oznaczone odpowiednio jako NethylS, NpropylS oraz NbutylS, ktére
réznig sie dtugoscig podstawnika alkiloaminowego. Zsyntetyzowane zwigzki scharakteryzowano pod
katem  wiaéciwosci  fizykochemicznych, w tym  kwasowo-zasadowych, bakteriobdjczych,
przeciwutleniajgcych, hydrofobowych oraz zdolnosci do wigzania z DNA i tworzenia kompleksow
z jonami Rh(II1) i Ru(lll).

Wprowadzenie liczace 19 stron syntetycznie prezentuje kontekst badan, ze szczegdlnym
uwzglednieniem problematyki lekoopornosci oraz potrzeby poszukiwania nowych zwigzkow aktywnych.
Kolejny rozdziat, Cele badawcze pracy, wyjasnia cel gtowny, ktérym byto zbadanie wptywu dtugosci
taricucha alkiloaminowego na wtasciwosci fizykochemiczne oraz aktywnos¢ biologiczng pochodnych
sulfonamidowych. Rozdziat dotyczacy metod badawczych zawiera opis technik zastosowanych w pracy,
takich woltamperometria cykliczna (CV) i pulsowa réznicowa (DPV), miareczkowanie spektrometryczne
i potencjometryczne, spektrometria *H i *C NMR, UV-Vis, technika SwitchSense pozwalajaca na badanie
oddziatywarn z DNA. Metody badawcze byty realizowane przy wspotpracy z Pracownikami Katedry
Ogdlnej i Nieorganicznej Wydziatu Chemii UG, Zaktadu Badania Zwigzkow Biologicznie Czynnych UG,
Pracowni Molekularnej i Komérkowej Nefrologii, Instytutu Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej PAN.
Wskazanie, ktére z tych metod bylty realizowane bezposrednio przez Autorke, a ktére we wspotpracy
z innymi zespotami, zwiekszytoby przejrzystosc opisu.

Gtéwna cze$¢ rozprawy skfada sie z obszernego komentarza do publikacji [P1]-[P5], stanowiacych
podstawe pracy doktorskiej. Kazdy artykut jest szczegétowo oméwiony pod katem wynikow i metod.
Przyktadowo, publikacja [P1] przeglada techniki elektrochemiczne stosowane w badaniu interakcji DNA-
lek. Publikacja [P3] opisuje zastosowanie techniki SwitchSense do okreslania szybkosci asocjacji i
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dysocjacji matych czasteczek z DNA, umozliwiajac pomiar parametréw kinetycznych, ktére sa istotne dla
oceny potencjalnej aktywnosci biologicznej pochodnych sulfonamidowych.

Rozdziat Podsumowanie, zwiezty i syntetyczny, podkreéla wartosé¢ wynikdw Autorki, ktére wzbogacaja
wiedze na temat wptywu struktury alkilosulfonamidéw na ich wtaéciwosci chemiczne i biologiczne.
Wprowadzenie i rozdziaty dotyczace metod oraz opisu badan zawierajg jednak pewne niedociagnigcia,
ktére wymagaja poprawy.

Ponizej zamieszczam krétka analize zawartosci publikacji stanowigcych trzon rozprawy doktorskiej.
Publikacja [P1] jest praca przegladowa pozwalajacg zapoznac sie z aktualnym stanem wiedzy na temat
dostepnych technik  elektrochemicznych, ze szczegblnym uwzglednieniem technik
woltamperometrycznych, stosowanych do badania interakgji i ich sity wigzania miedzy farmaceutykami
a DNA, a takze uszkodzern spowodowanych przez biologicznie aktywne czasteczki celujace w komorkowe
DNA. Warto podkreéli¢, ze metody elektrochemiczne s3 coraz czesciej stosowane w tego rodzaju
badaniach ze wzgledu na ich wysoka czuto$é, prostote procedury oraz niskie koszty. Metody te nie
wymagaja duzej liczby prébek do analizy, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie Zrownowazonego
Rozwoju. Przygotowanie pracy przegladowej umozliwito Autorce zakresleniu kierunku badan
niezbednych do realizacji tematu pracy doktorskiej.

W kolejnej pracy [P2] opisano synteze i struktury, a takze wtasciwosci fizykochemiczne dwdch nowych
pochodnych sulfonamidéw 4-amino-N-(2-aminoetylo)benzenosulfonamidu (NethylS), 4-amino-N-(2-
aminopropylo)benzenosulfonamidu (NpropylS) réznigcych sie dtugoscia podstawnika alkiloaminowego.
Wiagciwoéci elektrochemiczne NethylS i NpropylS zbadano przy uzyciu woltamperometrii cyklicznej (CV)
i réznicowej woltamperometrii impulsowej (DPV) zaréwno w rozpuszczalnikach wodnych i aprotycznych.
Autorka okreglita wptyw pH na procesy redoks NethylS/NpropylS i ich wtasciwosci spektroskopowe,
a wartosci pK, zwiazkéw wyznaczyta przy uzyciu kombinowanej metody pH-spektrofotometrycznego
(mikro)miareczkowania. Dodatkowo, zdolno$¢ kompleksotwdrczg otrzymanych pochodnych NethylS i
NpropylS okreélono wobec jonéw Ru(lll) i Rh(lll), razem ze statymi trwatosci otrzymanych kompleksow.
Praca [P3] zawiera opis badan kolejnego etapu realizacji tematu, czyli kinetyke procesu wigzania sig do
DNA matych czgsteczek modelowych takich jak bromek etydyny (EB), sulfatiazol (STZ) oraz pochodnych
alkilosulfonamidéw NethylS i NpropylS z uzyciem techniki SwitchSense. Technika ta, w przeciwienstwie
do np. woltamperometrii, pozwolita okreslié zaréwno szybkosci wigzania (k) jak i state wigzania (K)
molekut do DNA. Badania przeprowadzono w trybie statycznym i dynamicznym w trzech réznych
temperaturach 15, 25 i 37 °C. Poréwnanie uzyskanych wynikéw z wynikami dokowania dynamiki
molekularnej przeprowadzonymi przez dr Jakuba Brzeskiego pokazaty, ze badane pochodne
sulfonamidéw NethylS i NpropylS wiaz3 sie z helisg DNA dos¢ wolno, ale za to tworza addukty stabilne i
wzglednie odporne na dysocjacje wymuszong przeptywem buforu. Obecno$¢ odpowiednich grup w
badanych zwigzkach pozwolita zatozy¢, ze w tym procesie waing role mogg petni¢ wigzania wodorowe
utworzone pomiedzy badanymi czasteczkami a DNA. Dzieki zastosowanemu modelowi teoretycznemu
niekompletnej dysocjacji uzyskano dobre dopasowanie do punktéw pomiarowych, a takze wartosci
parametréw kinetycznych, ktére pokazuja, ze dla pochodnych NethylS i NpropylS mozna przeprowadzic
badania  wtasdciwoéci  biologicznych, majgcych  na  celu  okredlenie ich  aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej i przeciwnowotworowej.

Nastepstwem wczeéniej przeprowadzonych badan byly kolejne eksperymenty potaczone z metodami
obliczeniowymi, pozwalajacymi okresli¢ budowe i wtasciwosci fizykochemiczne kolejnych pochodnych

sulfonamidu: 4-amino-N-(2-aminoetylo)benzenosulfonamidu (NethylS), 4-amino-N-(2-
aminopropylo)benzenosulfonamidu  (NpropylS),  4-amino-N-(2-aminobutylo)benzenosulfonamidu
(NbutylS), 4-amino-N-(2-aminopentylo)benzenosulfonamidu (NpentylS), 4-amino-N-(2-

aminoheksylo)benzenosulfonamidu (NhexylS). Wyniki tych prac zostaty opracowane w postaci publikacji
[P4], do ktérej mgr Aleksandra Ciesielskia opracowata warunki syntezy pochodnej NbutylS, okreslita jej
strukture, wtasciwosci kwasowo-zasadowe, dla badanych zwiazkéw wyznaczyta wartosci pKa
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eksperymentalne i teoretyczne. Badania hydrofobowosci analizowanych zwigzkéw wykazaty jej wzrost
wraz z dtugoscia taricucha podstawnika alkilowego. Przeprowadzone obliczenia termodynamiczne
pokazaty m.in., ze za ten proces odpowiadaja generowane wewnatrzczasteczkowe wigzania wodorowe,
uprzywilejowane termodynamiczne.

Ostatnia praca [P5] jest poswiecona okresleniu powinowactwa wybranych czasteczek: pirazyno-2-
tiokarboksyamidu (PTCA), 1-(2-hydroksyetyloamino)-antraceno-9,10-dionu (AQ-NetOH) i 4-amino-N-(2-
aminobutylo) benzenosulfonamidu (NbutylS) do wybranej sekwencji dwuniciowego DNA, a takze
okreélenie szybkosci asocjacji i dysocjacji oraz statych K dla adduktu czasteczka-DNA. Autorzy pracy
zaproponowali réwniez model wiazania sie badanych czgsteczek z DNA przy uzyciu techniki SwitchSense,
UV-Vis i metod obliczeniowych. Wyniki pokazaty, ze pochodna antrachinonu (AQ-NetOH) najszybciej
wigze sie do DNA, aczkolwiek szybkoé¢ tworzenia adduktu zalezy od temperatury. Addukt DNA
z pochodng pirazyny PTCA charakteryzowat sie przyspieszong dysocjacja w wyzszych temperaturach, zas
addukt DNA z NbutylS wykazywat zwiekszona asocjacje.

Kolejny rozdziat (4.6.) prezentuje wyniki dotad nieopublikowane, a wchodzace w sktad rozprawy
doktorskiej. Badania wtasciwosci przeciwutleniajacych pochodnych NethylS oraz NpropylS wzgledem
rodnikéw organicznych ABTS™ i DPPH . Badania wykazaty, ze obie pochodne sulfonamidowe wykazujg
zdolnoé¢ wygaszania ABTS®, ktéra jest stabsza dla pochodnej zawierajgcej dtuzszy fancuch
alkiloaminowy. Badania cytotoksycznosci i wiasciwosci antymikrobiologicznych pochodnych NethylS,
NpropylS i NbutylS zostaty przeprowadzone na komdrkach HB2 i SKBr3n. Zwigzki nie wykazuja
toksycznosci wzgledem zdrowych i nowotworowych komérek nabtonka piersi (HB2 i SKBr3), nie sa tez
aktywne wzgledem bakterii G(+) — Staphylococcus aureus, G(-) — Escherichia coli oraz drozdzy Candida
albicans.

Z catoéci przedstawionego materiatu stwierdzam, ze projekt badawczy mgr Aleksandry Ciesielskiej byt
przemyslany, rozsgdnie zaplanowany i konsekwentnie realizowany z uzyciem odpowiednio dobranych
technik pozwalajacych okresli¢ wiaéciwosci badanych zwigzkéw. Prace [P1]-[P5] opublikowane zostaty
w renomowanych czasopismach, zatem poddane byly juz szczegétowej ocenie merytorycznej.
Z obowiazku recenzenta, ogranicze sig jedynie do oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Aleksandry
Ciesielskiej, a uwagi i zapytania, ktére nasunety mi si¢ podczas jej lektury zamieszczam ponizej. Pragne
od razu podkreéli¢, ze uwagi te nie umniejszajg wartosci naukowej pracy.

Rozdziat Wprowadzenie

1. Rysunki zamieszczone w tym rozdziale sg zbyt ogdlne i nie wnoszg nowych informacji. Mogtyby zostad
zastapione bardziej szczegétowymi schematami ilustrujgcymi gléwne zatozenia badan.

2. W tekscie brakuje cytowania nr 71

3. Tabela 1 to zestawienie zaréwno grup antybiotykéw i chemioterapeutykow, zatem jej tytuf jest
niewtasciwy - sulfonamidy np. nie s antybiotykami.

4. str. 24 — informacja zawarta w tabeli, w drugiej kolumnie - w przypadku tetracyklin — czy chodzi o
pierscienie weglowodanowe czy weglowodorowe?

5. str. 28 — Co to jest woddr dwuwodorotlenowy?

6. str. 30 — w pierwszym wersie Autorka przytacza zwiazki z grupy sulfonamidéw stosowane
w medycynie i weterynarii — w moim odczuciu zamieszczenie wzorow zwigzkdw pozwolitoby
czytelnikowi na lepsze zrozumienie zaleznosci strukturalnych i wykazywanych aktywnosci.

7. str. 30 — zdania typu ,W konsekwencji, wystepowanie ugrupowar sulfonamidowych cieszy si¢ duzq
popularnoscig....” nalezy sformutowac precyzyjniej, aby unikng¢ niejasnosci.

8. str.31—uwazam, ze fragment ,Metalami niezbednymi do prawidfowego funkcjonowania organizmu
sg m.in. séd (Na), potas (K), magnez (Mg), wapn (Ca), wanad (V), chrom (Cr), mangan (Mn), zelazo
(Fe), kobalt (Co), nikiel (Ni), miedz (Cu), cynk (Zn), molibden (Mo) i kadm (Cd) [100-102]. W komdrkach
jony metali wystepujq gféwnie w postaci zwigzkéw koordynacyjnych, na przyktad atomem centralnym
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chlorofilu A jest jon Mg2+ , witaminy B12 — Co+, a hemu — Fe2+.” jest zbedny. Jesli jednak idzie za
nim konkretny przekaz, to prositabym Autorke o jego wskazanie.

9. str. 31 — w moim odczuciu cisplatyna jest nadal fenomenalnym odkryciem, takize pozwolg sobie nie
zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem, ze jest jedynie ,Innym, popularnym zwigzkiem koordynacyjnym....”

10. str. 33 — zawiera skréty myslowe i niefortunne sformutowania, jak np. ,W literaturze brakuje jednak
kompleksowego przeglgdu typow ich budowy ze wzgledu na niskq wydajnos¢ syntezy oraz stabg
rozpuszczalnos¢ w roztworach wodnych.”, ,kierowanie dziatania w mitochondria”, ,,aby uzyskac
znaczgce efekty przeciwnowotworowe”.

11. strony 33 — 34 — fragment ,Podsumowujgc, w zwiqzku rozpowszechniajgcym sie problemem
lekoopornosci i choréb nowotworowych konieczne jest poszukiwanie lekow o wigkszym spektrum
dziatania biologicznego. Pochodne sulfonamidowe stanowiq ciekawq sciezke badari ze wzgledu na
mnogos¢ aktywnosci jakie wykazujg. Na uwage zastuguje rowniez chemia koordynacyjna
tréjwartosciowych jondw rutenu i rodu. Badania dotyczqce powyzszych zwiqzkéw sq alternatywq dla
konwencjonalnych terapii. Uzyskane informacje pozwolq na zaproponowanie nowych struktur
substancji o wiasciwosciach terapeutycznych.” wymaga poprawy. Autorka porusza tak duzo réznych
watkéw w postaci haset, ze czytajac ten fragment odnosi sie wrazenie o jego niespojnosci.

Rozdziat Cele badawcze pracy

1. W pracy brakuje wyjasnienia, dlaczego wybrano wiasnie te trzy pochodne alkilosulfonamidowe do
badan nad interakcjami z DNA. Uzasadnienie tego wyboru wzbogacitoby warto$¢ naukowa rozprawy.

2. str.36—rysunek 7 —w podpisie do rysunku powinna by¢ informacja o tym, ktdre kolory przedstawiajq
poszczegdlne atomy. Mozna byto w tym miejscu umiesci¢ na przyktad wzory strukturalne zwigzkow.

Rozdziat Opis stosowanych metod badawczych
Warto wyraznie zaznaczy¢, ktére z opisanych metod Autorka stosowata samodzielnie, a ktére byty
realizowane we wspdtpracy, co umozliwi petniejsza ocene jej umiejetnosci praktycznych.

Rozdziat Przedmiot badan oraz komentarz

W kazdym z podrozdziatéw dotyczacych poszczegélnych publikacji dobrze bytoby zamiesci¢ informacje

na temat osobistego wkiadu Autorki w dane badania. Dodatkowo, w niektérych fragmentach tego

rozdziatu zauwazalny jest wptyw stwierdzer zawartych w poszczegdlnych publikacjach.

Pozostate uwagi:

1. str. 52 — w zdaniu ,Srodowisko wodne wystepuje w organizmie prawie we wszystkich molekutach.”
nalezy doprecyzowaé, co Autorka miata na mysli.

2. str. 57 — ,W przypadku badanych ligandéw atomami donorowymi, ktére mogq brac udziat
w kompleksowaniu jonow metali, sq atomy azotu (gtdwnie N2 i N3, rzadziej N1) (Rysunek 7)
i ewentualnie atom tlenu grupy =SO:NH-...” — na wspomnianym rysunku brakuje oznaczern atomow
przytoczonych w tym fragmencie.

3. str. 59 — ,,....a termodynamiczna charakterystyka wigzania z tq biomolekutq zostata dobrze opisana
z wykorzystaniem innych eksperymentéw [161,162]." — takie stwierdzenie wymaga przytoczenia
przynajmniej jednego ,eksperymentu”

4. str. 68 — ,W celu poszerzenia doswiadczenia badania rozpoczeto od syntezy zwigzku NbutylS, a
nastepnie potwierdzono jego strukture.” — prosze o informacje w jaki sposob struktura tej pochodne;j
zostata okreslona.

5. str. 73—, Ponadto mogg miec odniesienie na wtasciwosci kompleksujgce omawianych sulfonamidéw
z biologicznie istotnymi jonami metali, ktdrych potqczenia znajdujg zastosowanie takze
w farmaceutykach.” — bardzo prosze chociaz o jeden przykfad.

6. str. 73 — ,Specyficzna hydrofobowos¢ zwigzkdow sugeruje, czy sq one w stanie przenikac przez btony
biologiczne, a takze czy bedq wydalane przez nerki. Jest to bardzo wazny aspekt brany pod uwage
przy projektowaniu nowych lekéw, poniewaz podrdz czgsteczki leku z miejsca podania do miejsca
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dziatania jest ztozona i wigze sie z wieloma zmianami w srodowisku.” — ten fragment powinien by¢
poprawiony.

Podsumowanie

Podjeta przez mgr Aleksandre Ciesielska tematyka jest aktualna i wazna w kontekscie poszukiwan
nowych zwigzkéw o potencjalnych zastosowaniach terapeutycznych. Wyniki badari Autorki poszerzajg
wiedze na temat wilasciwosci fizykochemicznych i biologicznych pochodnych sulfonamidowych,
przyczyniajac sie do rozwoju chemii koordynacyjnej oraz badar nad oddziatywaniami z DNA.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,Synteza, wifasciwosci fizykochemiczne
i biologiczne wybranych alkiloaminowych pochodnych sulfonamidowych: ocena oddziafywania
z tréjwartosciowymi jonami metali oraz DNA, wiasciwosci przeciwutleniajgce i cytotoksycznosc”
spetnia wymogi formalne stawiane pracom doktorskim, okreslone Ustawg z dnia 20 lipca 2018 — Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668 z péin. zm.). W zwigzku z tym, wnosze do Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie mgr Aleksandry Ciesielskiej do
dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.




