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Ocena dorobku naukowego i cyklu prac naukowych pod tytutem
, Wptyw nanostruktur na dwuwarstwe fosfolipidowg”
p. dra Przemystawa Raczynskiego

W roku 2000, p. dr Przemystaw Raczynski (Habilitant) uzyskat licencjat z Fizyki na Wyaziale
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, a dwa lata pdinej na
Wydziale Techniki tej samej uczelni ukonczyt studia magisterskie na kierunku Informatyka. W
roku 2008 na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, dr
Raczyriski obronit rozprawe doktorska pod tytutem: ,Badanie dynamiki cholestero'u w
otoczeniu fosfolipidéw i biatek — symulacje komputerowe”, i uzyskat stopien naukowy doktora
nauk fizycznych. Promotorem rozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. Zygmunt Gburski. W
latach 2010 — 2015, Habilitant pracowat na stanowisku fizyka na Wydziale Matematyki, Fizyki
i Chemii, a od roku 2015 po dzien dzisiejszy jest On zatrudniony na stanowisku adiunkta na
Wydziale Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

Ocena cyklu prac naukowych stanowigcych podstawe do uzyskania stcpnia uoxtora
habilitowanego

Po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitant opublikowat 33 publikacje naukowe. Jako podstawe
postepowania habilitacyjnego, dr Przemystaw Raczynski przedstawit do oceny cyki prac
naukowych pod tytutem , Wpfyw nanostruktur na dwuwarstwe fosfolipidowq” s«tadajacy sig z
13 publikacji, wérdd ktérych sg publikacje w renomowanych czasopismach naukowych: trzy
prace w Archives of Biochemistry and Biophysics (IF=3.9), dwie prace w Journal of Physical
Chemistry C (IF=3.7) oraz po jednej w Sensors (IF=3.9), Journal of Physical Chemistry B ('F=3.3),
BBA-Biomembranes (IF=3.4), Computational Materials Science (IF=3.3). Pozostata cztery r.race
sg opublikowane w materiatach konferencyjnych serii Springer Proceedings in Physics. Jadna
z prac Habilitanta opublikowana w Springer Proceedings in Physics jest autorskim dzietem dra
Przemystawa Raczynskiego. Pozostate prace sg to publikacje wieloautorskie. W zatgczonych
do dokumentacji deklaracjach wktadu autorskiego, zostat podany wkfad poszczegolnych
wspotautorow w powstanie kazdej publikacji. Z tych oswiadczen wynika, ze Habilitant byt
jednym z pomystodawcéw badan, byt odpowiedzialny za opracowanie modelu i
przeprowadzenie symulacji komputerowych, a takze brat udziat w interpretacji : opracowaniu
wynikéw, oraz przygotowaniu manuskryptow publikacji. We wszystkich pracach, z wy;ztkiem
jednej, Habilitant jest pierwszym autorem, a w 11 pracach z 13 jest autorem
korespondencyjnym, co tacznie z o$wiadczeniami wspotautoréw swiadczy o jego wiodacej roli
w tych badaniach oraz znaczagcym indywidualnym wkiadzie.



Cykl prac jest poswiecony badaniom ztozonych uktadow molekularnych biologiczno-fizycznych
za pomocyg symulacji komputerowych. Ideg przewodnig tych badan jest mozliwosc
zastosowania nanostruktur w biologii i medycynie. W szczegdélnosci, potencjalnego
wykorzystania nanorurek i innych pokrewnych nanostruktur jako nanokonteneréw
umozliwiajacych dostarczanie rozmaitych substancji do wnetrza komorki. Jest to aktuaine,
wazne oraz ztozone zagadnienie, a symulacje komputerowe stanowig odpowiednie narzedzie
do poznania i zrozumienia réznorakich proceséw zachodzgacych w tego rodzaju uktadach.
Pierwsze cztery publikacje cyklu [46,47,48,49] sy poswiecone badaniom oddziatywan
pomiedzy klastrami moiekut cholesterolu w obecnosci wody jak i bez niej z nanorurkami
weglowymi, wegiowo-krzemowymi, azotku boru. Pozostatych 9 prac jest zwigzanych z
zagadnieniem indentacji dwuwarstwy fosfolipidowej za posrednictwem roznych nanostruktur
takich, jak nanorurki weglowe [37,38,50,51] i weglowo-krzemowe [26,39], grafen [34],
nanostozek krzemowy [A3B]. Ostatnia praca cyklu, oznaczona jako ,Springer” jest poswiecona
zagadnieniu samoregeneracji dwuwarstwy fosfolipidowej po usunieciu z niej nanostruktury.
Moim zdaniem oznaczenia prac cyklu habilitacyjnego sg mato przejrzyste, odrebna numeracja
tych prac jako H1, H2, itd. byteby znacznie lepsza.

Wszystkie badania przeprowadzono przy uzyciu symulacji komputerowych uktadow duzej
skali, zawierajgcych okoto 150 tysiecy atomow. Symulacje wykonano przy uzyciu
oprogramowania NAMD (ang. Nanoscale Molecular Dynamics) stworzonego przez zespot
naukowcow z Uniwersytetu lilinois Urbana—Champaign. Do opisu oddziatywania pomiedzy
atomami uzyto pola sitowego CHARMM (ang. Chemistry at HARvard Molecular Mechanics)
zaproponowanege i rozwijanego przez zespot naukowcdw na Uniwersytecie Harvarda, pod
kierownictwem profesora Martina Karplusa laureata Nagrody Nobla z chemii w roku 2013 ,za
rozwoj wielkoskalowych modeli dla ztozonych uktadéw chemicznych”.

W pierwszej pracy cyklu [46], zbadano wptyw nanorurek weglowych i weglowo-krzemowych
na domene cholesterolowg zlokalizowang na powierzchni biatka srédbtonka metodg dynamiki
molekularnej w zespotach NPT i NVT. Te badania wskazaty na mozliwos¢ zmniejszenia domeny
cholesterolu przy uzyciu nanorurek. Moim zdaniem jest to ciekawy wynik. Miedzy innymi
zostato pokazane, ze efektywnos¢ procesu ekstrakcji molekutf cholesterolu zalezy od orientacji
nanorurki i rodzaju nanorurki, przy czym weglowo-krzemowe nanorurki sg bardziej skuteczne
niz ich weglowe odpowiedniki. Dodatkowo zaobserwowano, ze oba rodzaje nanorurek
znaczaco zmniejszajg ruchliwos¢ czasteczek cholesterolu w domenie zlokalizowanej na
powierzchni biatka srddbtonka.

Wiadomo, ze woda jest wszechobecna we wszystkich srodowiskach biologicznych, w ktérych
wystepuje cholesterol czy lipidy. Dlatego w nastepnej pracy cyklu [47], dr Przemystaw
Raczynski przeprowadzit symulacje komputerowe dla uktadéw sktadajacych sie z czasteczek
cholesterolu i fosfolipidow pokrywajgcych bardzo cienkg warstwa nanorurki weglowe i
weglowo-krzemowe w obecnosci czgsteczek wody i bez niej. Badania te przeprowadzono dla
pieciu temperatur, w tym dla temperatury fizjologicznej. Zbadano wptyw nanorurki na
dynamike czgsteczek cholesterolu lub fosfolipidow w warstwie. Habilitant ze wspdtautorami
wykazat, ze rozmieszczenie czasteczek cholesterolu w badanych uktadach zalezy od obecnosci
wody. Czasteczki cholesterolu i fosfolipidow charakteryzuja sie wieksza mobilnoscig w
uktadach bez wody, chociaz obecnos¢ wody nie zmienia charakteru ich ruchu na powierzchni
nanorurki. Okazato sie, ze obecnos$¢ nanorurki w uktadzie zmniejsza ruchliwos¢ cholesterolu i
fosfolipidow. Natomiast nanorurki weglowo-krzemowe bardziej zmniejszajg ruchliwos¢
lipidow, niz nanorurki weglowe. Ten fakt Habilitant przypisuje temu, ze czasteczki cholesterolu



mocnej wigzg sie z powierzchnig weglowo-krzemowych nanorurek, niz z powierzchnia
nanorurek weglowych, co jest réwniez zgodne z wynikami poprzedniej pracy [46].

Dwie kolejne prace cyklu [48,49] sa pracami konferencyjnymi, w ktérych opisane zostaty
wyniki badan cienkich warstw cholesteroli i fosfolipidéw otaczajacych nanorurki azotku boru
oraz samych klastréw cholesterolu. Moim zdaniem, stanowig one pewne uzupetnienie do
powyzej omdwionych prac [46,47] i nie wnoszg jakosciowo nowych, istotnych wnioskow.
Moze poza tym, ze molekuty fosfolipidow otaczajace nanorurke azotku boru maja najwieksza
dynamike translacyjng w poréwnaniu do nanorurek weglowych i weglowo-krzemowych.
Przyczyny tak duzej mobilnosci molekut na powierzchni tej nanorurki, Habilitant upatruje w
tym, ze nanorurka azotku boru jest najbardziej hydrofilowa wsréd rozwazanych.

Moim zdaniem najciekawszg i najbardziej wartosciowq czes¢ cyklu, stanowig prace opisujace
indentacje dwuwarstwy fosfolipidowej za posrednictwem réznych nanostruktur [26, 34, 37,
38, 39, 50]. Otwiera tg cze$¢ badan praca [37], w ktorej zaprezentowano wyniki symulacji
komputerowych dotyczace indentacji dwuwarstwy fosfolipidowej nanorurkg weglowa.
Przedstawiono tu wyniki penetracji dwuwarstwy zarowno przy uzyciu nanorurki otwartej, jak
i zamknietej, a takze zostaty zbadane procesy wbijania i wyciggania nanorurki z dwuwarstwy
fosfolipidowej. Wyniki tych badan wskazuja, ze nanorurka weglowa otwarta i zamknigta moze
przebi¢ membrane bez znaczgcego uszkodzenia dwuwarstwy fosfolipidowej. Z kolei,
nanorurka zamknieta w mniejszym stopniu ingeruje w strukture membrany, co miedzy innymi
powoduje mniejszg zmiane energii swobodnej zwigzanej z penetracjg dwuwarstwy
fosfolipidowej. W kolejnej pracy {50] dr Raczynski podjat probe zasymulowania nie tylko
procesu przebicia dwuwarstwy fosfolipidowej, ale rowniez dostarczenia molekut tlenku azotu
do jej wnetrza i poza nig, uzywajac wypetnionej molekutami tienku azotu nanorurki weglowej.
Przeprowadzone symulacje wykazaty, ze nanorurka moze przebi¢ membrane, nie niszczac jej
struktury. Po zatrzymaniu nanorurki w btonie, czasteczki tlenku azotu migrujg z nanorurki do
wnetrza membrany lub do Srodowiska wodnego, po catkowitym przebiciu. Natomiast po
wyciagnieciu nanorurki nastepuje samo-uszczelnienie dwuwarstwy fosfolipidowej. Jest to
wazny i ciekawy wynik pokazujacy hipotetyczng mozliwos¢ dostarczenia substancji (w tym
przypadku tlenku azotu) do komorek za pomoca weglowych nanorurek.

Whptyw $rednicy nanorurki na strukture btony podczas proceséw indentacji jest opisany w
pracach [38,51]. Praca [51] jest pracg konferencyjna i przedstawia wstepne wyniki symulacji
komputerowych. Moim zdaniem umieszczenie jej w cyklu prac jest zbyteczne. Zasadnicze
rezultaty badan zawiera praca [38]. Przedstawia ona wyniki symulacji komputerowych
procesow przebicia dwuwarstwy fosfolipidowej za pomoca nanorurek weglowych o réznych
$rednicach i z réznymi predkosciami, a takie ekstrakcji nanorurek z dwuwarstwy
fosfolipidowej. Badaniom zostat poddany realistyczny model dwuwarstwy fosfolipidowej
sktadajacy sie z fosfolipidéw i czasteczek cholesterolu. Obszerne symulacje komputerowe
przebicia nanorurkg dwuwarstwy fosfolipidowej, a pdiniej ekstakcji nanorurki nie wykazaty
znacznego, trwatego uszkodzenia membrany, ani zmiany jej struktury. Badania natomiast
pokazaty, ze w wiekszosci przypadkéw indentacja bfony przy uzyciu nanorurki o wigkszej
$rednicy wymaga wiekszej sity. Zaleznos¢ miedzy Srednicg nanorurki a sitg jest konsekwencja
ztozonej struktury dwuwarstwy. Uzycie wiekszej srednicy nanorurki prowadzi do wyrwania
wiekszej liczby fosfolipidow i cholesteroli. Natomiast w przypadku nanorurki o najmniejszej
badanej srednicy, zazwyczaj lipidy okazujg sie zbyt duze, zeby zmiesci¢ sie w jej wnetrzu.
Nalezy zauwazyé, ze liczba czgsteczek wyekstrahowanych z membrany nie jest znaczaca,
poniewaz czes¢ lipidow wyrwanych podczas procesu przebijania, zostaje z powrotem



wbudowanych w jej strukture, w trakcie ekstrakcji nanoruki z dwuwarstwy. Inna, moim
zadaniem, ciekawa obserwacja dotyczy predkosci indentacji i ekstrakcji nanorurki weglowej.
W przypadku nanoindentacji uszkodzenie membrany przez nanorurke jest mniej wyrazne w
procesach z matymi predkosciami wbijania. Odwrotnie jest przy wycigganiu nanorurki,
poniewaz mniejsze uszkodzenia powstajg przy duzych szybkosciach jej ekstrakcji. W zwigzku z
tym, aby zminimalizowaé ilos¢ molekut wyrwanych z btony nalezy jg przebijaé powoli,
natomiast indenter powinien byc z niej usuwany z duzg predkoscig. Niewatpliwie sg to ciekawe
obserwacje, ktore moga by¢ uzyteczne w przysztosci przy ewentualnym zastosowaniu
nanorurek w biologii i medycynie. Wyniki blizniaczych badan tylko, ze dla nanorurki weglowo-
krzemowej sg przedstawione w pracy [26]. W tej pracy, Habilitant réwniez poréwnat wyniki
badan dla nanorurek weglowej [38] i weglowo-krzemowej. Zadnych jako$ciowo nowych
whioskdw te badania nie przyniosty.

Niewatpliwie w rzeczywistosci trudno bytoby doprowadzi¢ do sytuacji aby nanoindenter
przesuwat sie doktadnie prostopadle w kierunku btony. W zwigzku z tym, dalsze badania
Habilitant przeprowadzit dla proceséw indentacji poprzez przebicie lub przeciecie
dwuwarstwy fosfolipidowej pod réznymi katami [39], odbiegajacymi od prostopadtego.
Symulacje komputerowe pozwolity zaobserwowaé, ze we wszystkich zbadanych przypadkach
odchylenie kata nanorurki od pionu oraz zwiekszenie predkosci nanoindentera skutkuje
przytozeniem wiekszej sity niezbednej do penetracji membrany. Co wiecej, pordéwnanie
przypadkow przebicia i przeciecia nanorurkg pokazato réznice w mechanizmie penetracji. We
wszystkich przypadkach, w ktorych nanorurka poruszata sie wzdtuz swej osi, liczba wyrwanych
lipidow byta mniejsza, niz w przypadku gdy nanorurka przecinata btone wzdtuz osi
prostopadtej, majac kontakt z wieksza ilosciag molekut w btonie i tym samym powodujac
wiekszg liczbe wyrwanych czasteczek. W kontekscie poréwnania nanorurek weglowe;j i
weglowo-krzemowej, zdecydowanie mniej korzystnie wypada ta ostatnia, poniewaz
powoduje ona wieksze negatywne zmiany w strukturze dwuwarstwy fosfolipidowej, ktére
moga wynika¢ z jej silniejszej interakcji z lipidami DMPC (1,2-Dimyristoyl-sn-glycero-3-
phosphocholine). Habilitant zauwaza rowniez, ze ten efekt nie zostat jeszcze w petni zbadany.

Poza nanorurkami, zamodelowano réwniez proces indentacji dwuwarstwy fosfolipidowej przy
uzyciu grafenu o réinych rozmiarach oraz proces samoregeneracji membrany. Badania
przeprowadzono doktadnie takimi samymi metodami symulacji komputerowych jak i w
poprzednich pracach, obserwowano te same wielkosci fizyczne, a analiza i dyskusja
otrzymanych wynikéw réwniez zostata utrzymana w tym samym nurcie. Wyniki tych badan sg
przedstawione w pracy [34]. Wiekszo$¢ wnioskéw sprowadza sig do ilosciowego porownania
obserwowanych wielkosci fizycznych w badanych ukfadach oraz ich poréwnania z wynikami
wczesniejszych prac. Moim zdaniem, do ciekawszych wynikdéw tej pracy mozna odnies¢
obserwacje obrotu warstwy grafenu o 180° w trakcie indentacji oraz to, ze nawet w przypadku
mocnego uszkodzenia dwuwarstwy fosfolipidowej poprzez ciecie grafenem, jest ona w stanie
regenerowac sie w dosy¢ krotkim czasie (okoto 50 ns).

Serie badan poswieconych indentacji dwuwarstwy fosfolipidowej zamyka praca oznaczona w
dokumentacji jako [ABB] opublikowana w czasopismie Archives of Biochemistry and
Biophysics. Przedstawia ona wplyw indentacji i wycofania nanostozka krzemowego na btong
fosfolipidowa. Szczegdblny nacisk w tej pracy zostat potozony na badania procesu wycofania
nanostozka z membrany z osobnym uwzglednieniem jego poczatkowej gtebokosci tuz przed
procesem wycofania. Wyniki tych badan pokazujg, ze srednia sita i praca sg znacznie wigksze
w przypadku wycofywania z wiekszej gtebokosci, co nie jest zaskakujgce. Habilitant ten wynik



przypisuje silniejszym oddziatywaniom hydrofobowym pomiedzy nanostozkiem a ogonami
lipidowymi czgsteczek btony. Oprdcz tego badania te wskazujg na duze réznice w liczbie
czasteczek usunietych z membrany. Podczas ekstrakeji z mniejszej gtebokosci poczatkowej
liczba lipidow usunietych z membrany jest kilkukrotnie mniejsza, w poréwnaniu do przypadku
wiekszej gtebokosci poczatkowej nanostozka. Poza tym, po wycofywaniu nanostozka z
mniejszej gtebokosci, dwuwarstwa fosfolipidowa stosunkowo tatwo powraca do konfiguracji
zblizonej do poczatkowej, a wycofywanie nanostruktury z wiekszej gtebokosci skutkuje
wiekszym zmianami w utozeniu lipidow w btonie, co wptywa na proces regeneracji. Praktyczne
znaczenie moze mie¢ obserwacja dotyczaca szybkosci wycofania nanostozka krzemowego,
ktéra ma by¢ duza, tak aby liczba lipidow usunietych z btony byta jak najmniejsza.

Ostatnia praca cyklu jest pracg konferencyjna i dotyczy procesu samoregeneracji dwuwarstwy
fosfolipidowej po usunieciu z niej nanostruktury. Wtgcznie tej pracy do cyklu, moim zdaniem
jest zbyteczne, poniewaz nie wnosi ona jakosciowo nowych wnioskéw poza tymi, ktére juz sg
przedstawione w innych pracach cyklu [26,34,38,39,50,ABB] dotyczgcych indentacji
dwuwarstwy fosfolipidowej za posrednictwem réznych nanostruktur.

Moim zdaniem, przedstawiony przez Habilitanta cykl prac naukowych jest spdjnym i
monotematycznym zbiorem publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe. Podsumowujgc te
czes¢ opinii, stwierdzam, ze w rezultacie przeprowadzonych badan dr Przemystaw Raczynski
uzyskat szereg wartosciowych wynikéw, ktdre rzucaja nowe Swiatto na procesy indentacji
dwuwarstwy fosfolipidowej za posrednictwem nanostruktur, i moga mie¢ znaczenie
praktyczne.

Ocena dorobku naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego

Dr Przemystaw Raczynski jest autorem i wspotautorem 53 publikacji naukowych (wd. bazy
Scopus), z czego 35 prac ukazato sie po uzyskaniu stopnia doktora. Prawie potowe wszystkich
publikacji stanowig prace konferencyjne 26 prac. Pozostate prace, niewchodzace w cykl
habilitacyjny, zostaty opublikowane w dobrych czasopismach o obiegu migdzynarodowym
takich, jak International Journal of Molecular Sciences, Physical Review E, Journal of Non-
Crystalline Solids, Biomolecular Engineering, Journal of Molecular Structure, Reviews on
Advanced Materials Science, Solid State Communications, Molecular Physics. Tematyka
badawcza tych publikacji jest, w gtdéwnej mierze, zblizona do habilitacyjnej i dotyczy badania
oddziatywan pomiedzy uktadami o zaznaczeniu biologicznym z roznymi nanostukturami za
pomocy symulacji komputerowych. Prace habilitanta, w momencie spcrzadzania tej recenzji,
byty cytowane 259 razy, przy czym 150 razy bez autocytowan (wd. bazy Scopus), a jego H-
index wynosi 11 (wd. bazy Scopus) i 10 (wd. bazy Web of Science). S3 to wartosci nie
odbiegajagce daleko od sSrednich, ktore wystepujg w postepowaniach habilitacyjnych w
dyscyplinie nauki fizyczne w Polsce. Warto podkredlié, ze najbardziei cytowana praca
Habilitanta ma 40 cytowan i jest to jedna z prac cyklu [37], ktéry stanowi podstawe do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego. Po uzyskaniu stopnia doktora, dr Raczynski
wygtosit pie¢ wyktadéw na konferencjach krajowych i miedzynarodowych, w tym jeden wykiad
na zaproszenie, a takze osmiokrotnie prezentowat wyniki swoich badan w postaci plakatow.

Dziatalno$¢ naukowa Habilitant prowadzit na Uniwersytecie Slgskim w Katowicach, $cisle
wspotpracujgc z prof. dr hab. Z. Gburskim i dr hab. Z. Dendzikem. Kilka publikacji cyklu
habilitacyjnego powstato przy wspétpracy miedzynarodowej: publikacje [26,46] z prof. J.
Samios z Uniwersytetu w Atenach w Grecji; publikacja [ABB] z prof. T. Poschei z Uniwersytetu
Fryderyka Aleksandra w Erlangen i Norymberdze w Niemczech. Wspétpraca krajowa z dr. P.



Betdowskim z Politechniki Bydgoskiej zaowocowata publikacjami [39,34,ABB]. Habilitant
dwukrotnie wnioskowat o finansowanie badai naukowych w konkursach krajowych, ale
niestety bez powodzenia. W przedstawionej dokumentacji sg informacje o aktywnosci
Hebilitanta w roli recenzenta. Dr Raczyniski zrecenzowat 6 prac dla znanych czasopism, miedzy
innymi dla takich, jak Chemical Physics Letters i Journal of Physical Chemistry.

Pan dr Przemystaw Raczynski ma spore doswiadczenie dydaktyczne. Prowadzit On zajeciaz 9
przedmiotow ze studentami na kierunkach Informatyka Stosowana i Fizyka Medyczna, byt
recenzentem 6 prac inzynierskich i wielokrotnie wystepowat w roli cztonka komisji do
przeprowadzenia egzaminu i obrony prac dyplomowych inzynierskich. Na osobne pokreslenie
zastuguje, to ze Habilitant pefnit role promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim
Mateusza Pabiszczaka, ktory obronit rozprawe doktorska pt. ,Napetnianie bioagregatéow
fosfolipidowych substancjami polarnymi i niepolarnymi — symulacje komputerowe” w 2023
roku.

Nalezy zaznaczy¢ aktywnos¢ organizacyjng Habilitanta. Petnit On funkcje sekretarza komisji
rekrutacyjnej na kierunku Informatyka Stosowana, dwukrotnie byt przewodniczagcym komisji
rekrutacyjnej na kierunku Informatyka Stosowana oraz petnit funkcje Administratora
Systemow Informatycznych na wydziale/instytucie. Obecnie, jest On takze opiekunem roku na
kierunku Informatyka Stosowana. W latach 2010-2018 Habilitant byt nauczycielem Fizyki w 11
Liceum Ogodlnoksztatcagcym im. Marii Konopnickiej w Katowicach, gdzie poza giéwnymi
obowigzkami, brat réwniez udziat w popularyzacji fizyki organizujac rozmaite wydarzenia
zarowno na terenie szkoty jak i poza nig. Habilitant jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Fizycznego.

Whniosek koncowy

Podsumowujac, oceniam aktywnos$¢ naukowa dra Raczynskiego pozytywnie oraz uwazam, ze
cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych przedstawiajgcych badania wptywu
nanostruktur na dwuwarstwe fosfolipidowg, jak rowniez inne jego prace, stanowig znaczacy
wktad w rozwéj dyscypliny nauki fizyczne. W zwigzku z powyzszym, stwierdzam, ze osiggniecia
naukowe Habilitanta spetniajg wymogi ustawowe stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego. Wnioskuje o dopuszczenie dra Przemystawa Raczynskiego do dalszych
etapdw postepowania habilitacyjnego.
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