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Podstawe wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne, pana prof. dr hab. Zbigniewa Kaczynskiego
(z dnia 16.10.2025 1.), zgodnie z Uchwata Rady podjeta w dniu 15.10.2025 roku.

Przedtozona do recenzji praca doktorska ma charakter monotematyczny i dotyczy
badania analogéw urydyny: 5-bromo-4-tio-2'-deoksyurydynie (BrSdU) oraz
5-jodo-4-tio-2'-deoksyurydynie (ISdU), jako potencjalnych zwigzkow mogacych
znalez¢ zastosowanie w terapii fotodynamicznej (PDT). Terapia fotodynamiczna
jest alternatywng lub uzupehiajaca do chemio- 1 radioterapii metoda leczenia
nowotworow, wymagajaca trzech elementoéw: fotouczulacza/ fotosensybilizatora
(PS) - zwiazku chemicznego selektywnie akumulujacego si¢ w komorkach
nowotworowych, §wiatta o okre§lonej dlugosci fali oraz tlenu rozpuszczonego w
komorkach. Najwigksze wyzwanie stanowi opracowanie skutecznych
fotouczulaczy, selektywnie akumulujacych si¢ w komdrkach nowotworowych,

dodatkowo aktywnych w warunkach niskiego st¢zenia tlenu. Pomimo tego, ze



badania nad wykorzystaniem terapii fotodynamicznej w leczeniu nowotwordw prowadzone sg
od wielu lat, tematyka badan jest ciggle aktualna, a poszukiwanie nowych, selektywnych
fotouczulaczy jest jednym z kluczowych zagadnien PDT. Tematyka podjetych badan jest
wiec wazna i bez watpienia wpisuje si¢ w rozwdj zagadnien istotnych dla rozwoju
dyscypliny nauki chemiczne.

Biorac powyzsze pod uwage, Doktorantka w swej pracy podjeta si¢ zbadania
mechanizmu fotosensybilizujacego modyfikowanych nukleozydow (MN)
5-bromo-4-tio-2’-deoksyurydyny (BrSdU) oraz 5-jodo-4-tio-2’-deoksyurydyny (ISdU).
Zainteresowanie wykorzystaniem tych zwigzkéw wynikato z ich unikatowych wtasciwos$ci
fotochemicznych, co jest mozliwe dzigki obecnosci atomu siarki i halogenu. Pozwala to
wzbudzanie tych zwigzkow §wiattem UVA, co zapewnia¢ ma wieksza penetracje tkanek i

mniejszg cytotoksycznos$¢ wzgledem komorek prawidtowych niz $wiatto UVB/UVC.
Jako cele szczegdtowe Doktorantka okreslita:

1. Zbadanie fotochemicznych wtasciwosci BrSdU oraz ISdU.
2. Zbadanie fotochemicznie indukowanych uszkodzen modelowych fragmentow DNA
znakowanych BrSdU.

3. Analizg wlasciwosci fotobiologicznych BrSdU oraz ISAU z wykorzystaniem hodowli
komorek nowotworu prostaty.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska ma uktad klasyczny, sktada si¢ z dziesigciu
rozdzialéw z czego pie¢ pierwszych stanowi gtowng czes$¢ pracy. W skiad tej czesci wehodza:
Wprowadzenie, Cel pracy zdefiniowany na podstawie przeprowadzonej analizy literatury,
Metodologia, Badania wtasne oraz Podsumowanie. Pozostate rozdziaty (37 stron) to: Wykaz
rysunkéw, Wykaz tabel, Literatura, Publikacja wchodzaca w sklad pracy doktorskiej oraz
Dorobek Naukowy. Catos¢ pracy liczy 180 stron. Praca zostata napisana w jezyku polskim i
ubogacona wykresami, schematami, widmami, a takze tabelami. Od strony edytorskiej oceniam
prace bardzo dobrze. Popelniono pewne btedy edytorskie, skroty myslowe, czgs¢ z nich
wskazuje w dalszej czeséci recenzji, jednak nie umniejszaja one wysokiej oceny niniejszej
rozprawy doktorskie;j.

Pierwsza cz¢$¢ pracy stanowi Wprowadzenie (27 stron) bedace przegladem aktualnego
stanu wiedzy w tematyce rozprawy doktorskiej. Doktorantka opisuje czym charakteryzuje si¢
terapia fotodynamiczna oraz wskazuje rys historyczny rozwoju tej terapii w leczeniu réznych

schorzen, w tym nowotworow. Warte zauwazania jest to, ze Doktorantka przedstawia rowniez
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aktualne zastosowanie tej terapii w badaniach klinicznych (str. 18-19), co podkresla istote
poszukiwania nowych, bardziej skutecznych PS. Stad troche¢ niefortunne bylo wskazanie
pozycji literaturowych opartych o badania in vitro w stwierdzeniu ,,Terapia fotodynamiczna
jest obecnie stosowana jako alternatywa wielu chorob nowotworowych.” (str. 17). W kolejnych
podrozdzialach Doktorantka przybliza typy PS dotychczas wykorzystywane w terapii
fotodynamicznej, cechy idealnego fotouczulacza, mechanizm dzialania PDT oraz jej
ograniczenia. W kolejnym rozdziale Doktorantka charakteryzuje modyfikowane nukleozydy
(MN) oraz zasady azotowe tj. tiopochodne nukleozydow i zasad azotowych; halogenowane
pochodne 2’-deoksyurydyny oraz halogeno-tionukleozydy jako potencjalne fotouczulacze,
wykorzystywane w PDT, co istotne dyskutujac ich aktualne wykorzystanie w badaniach
komorkowych in vitro. Ostatni rozdzial stanowi opis wptywu promieniowania ultrafioletowego
na mechanizmy uszkodzenia natywnego i modyfikowanego DNA. W mojej ocenie przeglad
literatury w pelni pokrywa tematyke bedaca podstawa niniejszej rozprawy doktorskiej.
Dobor literatury oraz sposob jej przedstawienia oraz dyskusja Swiadczy o dojrzalosci
naukowej Doktorantki oraz posiadaniu ogolnej wiedzy teoretycznej dla osoby ubiegajacej
sic 0 nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki chemiczne. Poza pewnymi
niedociggnigciami stylistyczno-edytorskimi (np. brak wyjasnienia skrotow przy pierwszym ich
zastosowaniu w tekscie, braku zastosowaniu skrotu ,,ang.” przed wyjasnieniem nazw w jezyku
angielskim) w tej czgsci rozprawy zabrakto mi jednak krotkiego syntetycznego podsumowania
stanu wiedzy, z ktorego wynikalaby zasadno$¢ badania zwigzkéw bedacych przedmiotem
niniejszej rozprawy doktorskiej. Chociaz warto zauwazy¢, ze w ostatnim akapicie na str. 40
(,,W literaturze nie odnotowano doniesien powstawania ICL w oligonukleotydach znakowanych
BrSdU lub ISdU.... ") pewne wskazania zostaly przez Doktorantke poczynione, wigc szkoda ze
nie zostaty bardziej rozwinigte w podsumowaniu.

W kolejnym rozdziale Doktorantka definiuje cel gtowny oraz cele szczegdtowe pracy
(nadmienione wczesniej w niniejszej recenzji). Zaskakujaco doktorantka, w tej czesci krotko
podsumowata wyniki kolejnych etapéw prac. W mojej ocenie cenniejsze bytoby wskazanie
hipotezy badawczej pracy, poniewaz zabraklo jej jasnego zdefiniowania w catej rozprawy
doktorskiej.

W kolejnej czgsci dysertacji zatytutowanej Metodologia (9 stron) Doktorantka opisata
metody badawcze, ktore wykorzystala w badaniach: fotolizy stacjonarnej modyfikowanych
nukleozydow, fotolizy oligonukleotydow znakowanych BrSdU oraz komodrkowych z

wykorzystaniem badanych zwigzkow. Mimo, ze wszystkie materialy i odczynniki wraz ze



stosowang aparaturg badawcza zawarte s3 w tresci metodologii, brakuje ich spisu.
Zdecydowanie utatwitoby identyfikacje poszczegolnych pozycji oraz zrédlo ich pochodzenia.
Rozdziat Metodologia wskazuje interdyscyplinarnos¢ prowadzonych badan oraz
konieczno$¢ znajomosci przez Doktorantke wielu technik i metod badawczych.
Doktorantka wykorzystata szereg technik zwigzanych =z syntezg, oczyszczaniem,
charakterystyka po naswietlaniu zwigzkéw BrSdU 1 ISdU oraz badaniem ich wlasciwosci
biologicznych, a takze oczyszczaniem oraz charakterystyka oligonukleotydow znakowanych
BrSdU. W analizie wykorzystywata m.in. takie metody jak: HPLC, LC-MS, MS/MS, UV
i 'THNMR oraz metody obliczeniowe. W tej czeéci metodyka zostata bardzo szczegdtowo
opisana i nie budzi zadnych watpliwosci ani pytan. Na podkreslenie zastuguje precyzyjne
podanie m.in. parametrow naswietlania $wiattem UV A, co bardzo cze¢sto nie jest jednoznacznie
wskazywane w literaturze naukowej. Zabrakto mi jedynie informacji czy warunki naswietlania
roztworOw byly przeprowadzane w warunkach beztlenowych. Do analizy wlasciwos$ci
biologicznych Doktorantka wykorzystywata szereg metod zwigzanych z hodowla
1 charakterystyka komorek nowotworu prostaty, tj. analiza cytotoksycznos$ci z wykorzystaniem
testu MTT, test klonogenicznos$ci, cytometria przeptywowa. W tej czesci Doktorantka nie
unikneta pewnych niedociggnig¢ oraz niejasnosci, ktore wymagaja wyjasnienia. Zabrakto kilku
informacji zwigzanych m.in. z prowadzeniem hodowli komérkowych tj. nr katalogowy linii
komorkowej PC3, procentowa zawarto$¢ suplementow pozywki hodowlanej (tj. FBS,
antybiotyki), sposob pasazowania komorek i uzyskiwania zawiesiny komoérkowej. Doktorantka
nie unikng¢ta nieodpowiednio zastosowanych sformutowan czy skrotow myslowych, np. ,.ilos¢
komorek” (str. 49), ,,komorki posiane w ilosci”, ,,petny obraz kondycji komorek”, ,, wszystkie
manipulacje” (str. 51). Pojawia si¢ kilka pytan zwiagzanych z metodyka prowadzenia badan.
Doktorantka wskazuje, ze ,,Komorki nowotworu prostaty PC3 (zakupione z banku ATCC)
hodowano w pozywce F12k suplementowanej 10% roztworem PBS oraz antybiotykami...” —
czy nie chodzi o FBS zamiast PBS? W opisie testu MTT, Doktorantka pisze, ze do komoérek
dodano roztwor soli MTT o stezeniu 4 mg/ml. Zazwyczaj jako stezenie koncowe stosuje si¢
stezenie ~ 0,4 mg/ml. Prosz¢ o komentarz. Nie jest jasne w czym przygotowywane byly
koncowe roztwory BrSdU oraz ISdU? W testach biologicznych zazwyczaj jako kontrole
negatywna stosuje si¢ medium hodowlane. Doktorantka wskazata, ze zastosowata wode jako
kontrolg. Jesli tak, prosze o komentarz czy 1 w jaki sposob zastosowanie takiej kontroli wplywac
mogto na stan hodowli komorkowej. Mimo powyzszych uwag, w oparciu o przedstawiong

metodyke badawczg oraz wyniki prowadzonych badan stwierdzam, ze Doktorantka jest



zaznajomiona z roznymi technikami badawczymi oraz ma umiej¢tnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej z zakresu nauk nie tylko chemicznych ale rdéwniez
biologicznych. Warto podkresli¢ rowniez, ze o dojrzatosci naukowej Doktorantki §wiadcza
podejmowane wspolprace m.in. w zakresie prowadzenia obliczen teoretycznych widm
absorpcji fotoproduktow (z dr Samantg Makurat z Uniwersytetu Gdanskiego) oraz otrzymania
oligonuklotydow (z prof. Ryszardem Kierzkiem z Instytutu Chemii Bioorganicznej Polskiej
Akademii Nauk w Poznaniu), co jest niezmiernie istotne w przypadku prowadzenia badan
interdyscyplinarnych.

Badania wlasne (86 stron) po$wigcone analizie wtasciwosci fotochemicznych 5-bromo-
4-tio-2'-deoksyurydyny (BrSdU) oraz 5-jodo-4-tio-2'-deoksyurydyny (ISdU) stanowity gtowna
czgs¢ dysertacji 1 obejmowaty: 1) fotolize stacjonarng modyfikowanych nukleozyddw,
pozwalajaca na scharakteryzowanie reakcji fotochemicznych jakim ulegaja badane nukleozydy
w roztworze wodnym, 2) fotolize dwuniciowych oligonukleotydéw punktowo znakowanych
BrSdU, 3) analize wlasciwosci fotosensybilizujacych modyfikowanych nukleozydow
w hodowli komoérek nowotworu prostaty.

W toku badah Doktorantka wykazata wysoka fotoreaktywnos¢ BrSdU oraz ISdU, po
wzbudzeniu $wiattem UVA, co doprowadzito do powstania szeregu produktow reakcji
fotochemicznych. Doktorantka zidentyfikowata, ze gldéwnymi, wspolnymi produktami fotolizy
dla BrSdU 1 ISdU sa 2’-deoksyurydyna, 4-tio-2’-deoksyurydyna. Generowanie
2’-deoksyurydyny zachodzito efektywniej dla BrSdU niz ISdU wraz ze wzrostem dawki
naswietlania. Dodatkowo, zidentyfikowata takie produkty fotolizy jak, dla BrSdU:
5-bromo-2’-deoksyurydyna, dimer 4,5 -tio-(5-bromo-4’-hydroksy)-dideoksyurydynowy,
dimer 4,5"-tio-(5-bromo-4'-tio)-dideoksyurydynowy 1 disulfid 5,5"-dibromo-4,4"-ditio-
dideoksyurydyny, natomiast dla ISdU: 5-jodo-2"-deoksyurydyna, disulfid
4,4’ -ditio-dideoksyurydyny, disulfid 5,5'-dijodo-4,4"-ditio-dideoksyurydyny oraz disulfid
5-jodo-4,4"-ditio-dideoksyurydyny. Otrzymane produkty fotolizy rdéznity si¢ stabilnoscia,
wykazano ze cze$¢ z nich ulegata wtornym reakcjom po naswietleniu wyzszymi dawkami
UVA.

W kolejnym etapie, Doktorantka badata fotochemiczne wlasciwosci oligonuklotydow
punktowo znakowanych BrSdU. Analizowala trzy rdézne sekwencje ssDNA, roznigce si¢
podatnoscig na dalekozasiggowy transfer elektronu (ET). W toku badan wykazata nietypowy
przebieg reakcji fotochemicznej, BrSdU nie inicjowata peknig¢ nici DNA poprzez mechanizm

dalekozasiggowego transferu elektronu. Zamiast tego zaobserwowano tworzenie stabilnych



fotoadduktow zawierajacych kowalencyjne wigzania miedzy zasadami azotowymi, co sugeruje
alternatywny mechanizm dziatania zwigzany z obecnoscig atomu siarki w czasteczce MN. Na
podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych Doktorantka wnioskuje obecnosé¢
sieciowania mi¢dzyniciowego. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka podjeta si¢ zaproponowania
struktury fotoproduktu powstajacego w wyniku fotolizy DNA znakowanego BrSdU. Bez
watpienia uzyskane wyniki stanowia nowa i istotna wiedz¢ w zakresie fotochemii
pochodnych halogenowanych 4-tiourydyny. Z biologicznego punktu widzenia, moze mie¢
to istotne znaczenie w ich potencjalnym zastosowaniu w terapii nowotworow. Doktorantka
zdecydowata si¢ na przeprowadzenie analiz z wykorzystaniem jednego z badanych zwigzkow.
Bardzo prosz¢ o komentarz czemu, akurat ten zwigzek zastosowano?

Wiasciwosci fotouczulajace BrSdU 1 ISAU Doktorantka potwierdzila réwniez w badaniach
biologicznych in vitro, z wykorzystaniem hodowli komorek nowotworu prostaty. Udowodnita,
brak cytotoksycznosci badanych zwigzkéw w szerokim zakresie badanych st¢zen. Ponadto,
wykazata ich wysoka fotocytotoksyczno$¢ (zwigzek + §wiatto UVA), wzrastajaca wraz z
dawka promieniowania UVA. Doktorantka podjeta si¢ rowniez zaproponowania mechanizmu
dziatania badanych nukleozydow po naswietleniu $wiattem UVA. Potwierdzita zatrzymanie
cyklu komoérkowego w fazie G2/M, indukowanie wczesnej apoptozy, zwigkszenie markera
podwdjnych peknig¢ nici DNA oraz zwigkszeniu poziomu reaktywnych form tlenu.
Obserwowane to bylo gléwnie dla wyzszych dawek PS. Uzupelnienie badan fotolizy
o badania komorkowe dostarczyly istotnej wiedzy dotyczacej wlasciwoSci
fotobiologicznych badanych analogow i mozliwosci zastosowania ich w terapii
przeciwnowotworowej. Warto zauwazy¢, ze Doktorantka, w kazdym z powyzszych
rozdziatow krétko wprowadza w problematyke badawcza, opisujac zagadnienie jakie bedzie
podejmowata w danym podrozdziale wraz z krotkim opisem przeprowadzonych badan.
Dodatkowo, kazdy z podrozdzialéw zawiera Dyskusje wynikow, obejmujaca podsumowanie
wynikow oraz dyskusje otrzymanych wynikéw rowniez w oparciu o aktualny stan wiedzy.
Utatwia to zrozumienie prezentowanych wynikow badan oraz §wiadczy o przeprowadzeniu
doglebnej analizy uzyskanych wynikow przez Doktorantke.

Przedstawione w recenzowanej rozprawie doktorskiej wyniki badan stanowia oryginalne
badania oraz wnosza istotng wiedze, potwierdzajaca wlasciwosciach fotochemiczne i
fotobiologiczne BrSdU i ISdU, co czynie je atrakcyjnymi w kontekscie zastosowania w
terapii fotodynamicznej. Nie ulega watpliwosci, ze Doktorantka osiggnat zalozony cel pracy.

Na szczego6lng uwage zashuguje interdyscyplinarno$¢ prowadzonych badan. Doktorantka



musiala zapozna¢ si¢ r6zne techniki z pogranicza réznych dziedzin nauki. Uzyskane wyniki
stanowig podstawe do dalszych badan, w tym poglebionych analiz mechanizméw reakcji
fotochemicznych w warunkach biologicznych oraz poréwnan z dzialaniem klasycznych
fotouczulaczy. Ciekawym byloby przeprowadzenie analogicznych badan np. w warunkach
hipoksji, wobec komorek prawidlowych czy z wykorzystaniem zlozonych modeli
komorkowych jakim sg sferoidy, naturalnie wytwarzajace rdzen nekrotyczny. W dalszej
perspektywie, opracowanie tego typu fotouczulaczy moze przyczyni¢ si¢ do opracowania
bardziej selektywnych i efektywnych metod leczenia nowotworéw z wykorzystaniem PDT.
Aktywno$¢ naukowa Pani mgr Anny Czai zashuguje na podkreslenie. Doktorantka jest
wspotautorka 1 pracy wchodzacej w sklad pracy doktorskiej oraz 7 innych prac nie
wchodzacych w sklad rozprawy, ale posrednio zwigzanych z tematyka doktoratu, 2 zgloszen
patentowych. Brata udziat w 11 konferencjach mi¢dzynarodowych i krajowych (w tym 3

referaty ustne). Jest laureatka 3 nagrod skierowanych dla mtodych naukowcow.

Ponizej podaje kilka aspektow, ktore mogg by¢ podstawa do dyskusji w trakcie obrony
rozprawy doktorskiej:

e Bardzo prosze o wskazanie hipotezy badawczej pracy oraz odniesienie si¢ czy zostata
ona potwierdzona w toku badan.

e Doktorantka kilkukrotnie wspomina w dysertacji, ze jest ,,ciggle zainteresowanie
fotosensybilizatorami, ktore mogq dziala¢ w warunkach hipoksji” i w badaniach migdzy
innymi dlatego wykorzystuje BrSdU oraz ISdU. Na jakiej podstawie jest wyciggniety
powyzszy wniosek, ze zwiazki te takie wtasciwosci posiadajg?

e W podsumowaniu Doktorantka sugeruje, ze pierwszym etapem badan byla ,foroliza
stacjonarna modyfikowanych nukleozydow, pozwalajgca na scharakteryzowanie
reakcji fotochemicznych jakim ulegajqg badane nukleozydy w roztworze wodnym w
warunkach beztlenowych.” Czy rzeczywiScie Doktorantka prowadzita badania w
warunkach beztlenowych, jesli tak to jak te warunki zapewniono?

e Doktorantka badata fotochemiczne wtasciwosci oligonuklotydow punktowo
znakowanych BrSdU. Czemu w badaniach zostalo zastosowane BrSdU, a nie ISdU?
Jakich wynikéw nalezatoby si¢ spodziewac dla ISdU?

e Bardzo prosz¢ o komentarz, dlaczego w badaniach zastosowano komoérki nowotworu

prostaty? Dodatkowo, hodowle prowadzono w warunkach 37C 5% CO,. Czy



Doktorantka podejmowata probe prowadzenia hodowli tych komoérek w warunkach
hipoks;ji? Jak takie warunki mozna uzyska¢ w hodowli komérkowej?

e Bardzo prosz¢ o kréotki komentarz dotyczacy wczesniej wymienionej metodologii i
hodowli i badan komorkowych: sktad pozywki hodowlanej, stezenie MTT, w czym
przygotowywane byty koncowe roztwory BrSdU oraz ISdU, co stanowilo kontrole w
badaniach biologicznych?

e W badaniach fotocytotoksycznos$ci zastosowano stezenia BrSdU i ISdU 50 oraz 100

uM. Prosze wyjasni¢ na jakiej podstawie te stezenia zostaly wybrane do dalszych badan.

Przyktadowe, inne uwagi:

e W wielu miejscach brakuje wyjasnienia skrotu przy jego pierwszym zastosowaniu.

e W przypadku podawania nazw angielskojezycznych, nalezy zastosowac skrot ,,ang.”.
Brakowato go w kilku miejscach w tekscie (np. str. 32, 39, 44). Skrotu nie piszemy
kursywa. Zastosowano kursywe w wykazie skrotow.

e Rys. 26. Dotyczy ISdU (teoretyczne widmo) — niewidoczna jest jednostka na OY. Rys.
31 — brak jednostek.

e Weczesniej wspomniane potknigcia jezykowe i stylistyczne.

Whiosek koncowy

Biorac pod uwage wartos¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Czai
stwierdzam, Ze oceniana praca doktorska spelnia kryteria stawiane kandydatom
ubiegajacym si¢ o stopien naukowy doktora okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024 poz. 1571). Zgodnie z zapisem Ustawy
Art. 187. Pkt 1. “Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej" oraz pkt. 2.
"Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow witasnych badan naukowych w
sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne." W zwigzku z
przedstawiong wyzej bardzo pozytywna oceng calej rozprawy doktorskiej wnioskuje do Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie mgr Anny Czai do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Na podkreslenie zastuguje bardzo dobre opanowanie i wykorzystanie przez Doktorantke

szerokiego zakresu metod badawczych, a takze opanowanie umiejetnos$ci opracowania i
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prezentacji wynikOw oraz znajomo$¢ najnowszych prac i danych literatury $wiatowe]
dotyczacych problematyki podjetej w pracy doktorskiej. W przeprowadzonych badaniach
doktorantka potwierdzita wlasciwosci fotochemiczne i fotobiologiczne BrSdU i ISdU. Przede
wszystkim wykazata wysoka fotoreaktywno$¢ badanych zwigzkow, po wzbudzeniu §wiattem
UVA iz powodzeniem zidentyfikowala szeregu produktow reakeji fotochemicznych. Ponadto,
w badaniach fotolizy DNA znakowanego BrSdU, zaobserwowata inny mechanizm dziatania do
klasycznych halogenowych nukleozydow, co bez watpienia stanowig now3 i istotng wiedze w
zakresie wykorzystania tych zwigzkow w terapii nowotwordéw. Biorgc pod uwage powyzsze,
warto$ciowy naukowo 1 wysoki poziom merytoryczny badan, pragne rekomendowaé

niniejszg rozprawe do wyroznienia.
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