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Ocena zbioru publikacji Wpfyw nanostruktur na dwuwarstwe
fosfolipidowq i dorobku naukowego dra Przemystawa Raczynskiego

Wprowadzenie

Doktor Przemystaw Raczynski, zwany dalej Habilitantem, rozpoczat studia na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego (WMPFiCh US) w Katowicach. W roku 2000
uzyskat tamze licencjat z fizyki. W roku 2002 ukonczyt studia magisterskie na kierunku
Informatyka na Wydziale Techniki US. Na tym samym Wydziale, gdzie uzyskat licencjat,
Habilitant obronit w roku 2008, swojg rozprawe doktorska pod tytutem: ,Badanie dynamiki
cholesterolu w otoczeniu fosfolipidow i biatek — symulacje komputerowe” otrzymujgc stopien
naukowy doktora nauk fizycznych. Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. Zygmunt Gburski.
Po doktoracie, w latach 2010 — 2015, Habilitant pracowat na stanowisku fizyka na WMFiCh
US, a potem, od roku 2015 do chwili obecnej, jest adiunktem na Wydziale Nauk Scistych i
Technicznych Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach. W latach 2010-2018 byt tez
nauczycielem Fizyki w Il Liceum Ogdlnoksztatcgcym im. Marii Konopnickiej w Katowicach.

Uwagi dotyczqce zbioru publikacji stanowigcych podstawe habilitacji

Z dostarczonych mi materiatéw wynika, ze Habilitant jest (wspét)autorem 53 prac, z czego
33 opublikowat po doktoracie. Podstawg habilitacji jest zbior 13 publikacji naukowych
zatytutowany ,, Wptyw nanostruktur na dwuwarstwe fosfolipidowq”. 9 z nich opublikowano w
czasopismach naukowych o zasiegu swiatowym: 3 w Archives of Biochemistry and Biophysics
(IF=3.9), 2 w Journal of Physical Chemistry C (IF=3.7), 1 w BBA-Biomembranes (IF=3.4), 1 w
Computational Materials Science (IF=3.3), 1 w Journal of Physical Chemistry B (IF=3.3) i 1 w
Sensors (IF=3.9), a 4 w materiatach konferencyjnych Springer Proceedings in Physics. \Wsréd
tych ostatnich jedna jest monoautorskim dzietem Habilitanta. Pozostate prace wchodzace w
sktad habilitacji sg wieloautorskie. Z zatgczonych do dokumentacji deklaracji dotyczacych
wkfadu autorskiego wynika, ze Habilitant byt jednym z pomystodawcéw badan. Byt on tez
odpowiedzialny za opracowywanie modelu i przeprowadzanie symulacji komputerowych. Brat
tez udziat w interpretacji, opracowaniu wynikdw oraz przygotowaniu manuskryptéw
publikacji. W 12 pracach Habilitant jest pierwszym autorem, a w 11 pracach byt autorem
korespondujgacym. Wskazuje to na istotny wkiad osobisty i wiodacg role Habilitanta w
tychze badaniach. Fakt ten potwierdzajg zatgczone oswiadczenia wspotautorow.

Publikacje stanowigce habilitacje p. dra Przemystawa Raczyriskiego dotyczg badan zachowan
ztozonych uktadéw biomolekularnych i nanomolekularnych. Mdwigc bardziej precyzyjnie,



prace Habilitanta dotyczg waznych i obecnie bardzo modnych zagadnien zwigzanych, miedzy
innymi, z mozliwosciami zastosowania nanostruktur typu nanorurek, ,,nanopojemnikow” lub
innych nanoobiektdw do dostarczania pewnych substancji do wnetrza komorki lub usuwania
takich substancji z komarki. Sg to niewatpliwie cele ambitne i ciekawe, cho¢ —moim zdaniem
— od uzyskanych w habilitacji wynikdw do ich praktycznych zastosowan droga jest daleka.

Na _marginesie pozwole sobie w tym miejscu podkreslic, ze wraz z niezwykle
dynamicznym rozwojem komputerdow symulacje komputerowe stajg sie coraz tanszym i
tatwiejszym, a jednoczesnie coraz bardziej efektywnym sposobem analizy procesow
zachodzgcych w rdznego rodzaju uktadach ztozonych. Nie mam wiec watpliwosci, ze
nalezy to podejscie u nas zdecydowanie wspierac.

Czesc¢ publikacji sktadajgcych sie na habilitacje [46,47,48,49] dotyczy badan oddziatywan
pomiedzy klastrami molekut cholesterolu w obecnosci wody jak i bez niej z nanorurkami
weglowymi, weglowo-krzemowymi i zbudowanych z azotku boru. Pozostate prace sa
zwigzane z indentacja dwuwarstwy fosfolipidowej za pomoca réinych nanostruktur:
nanorurek weglowych [37,38,50,51], weglowo-krzemowych [26,39], grafenu [34], a takze
nanostozka krzemowego [ABB]. Jedna z publikacji [Springer] dotyczy spontanicznej
regeneracji dwuwarstwy fosfolipidowej po usunieciu z niej nanostruktury. Zbiér prac
stanowigcych habilitacje jest wiec dos¢ spdjny tematycznie.

Na marginesie chciatbym tu podkresli¢, ze zastosowane przez Habilitanta oznaczenia
prac_stanowigcych podstawe habilitacji sg nie tylko do$é niezwykte, ale i bardzo
niewygodne dla czytelnika/recenzenta. Zwykle przyjmuje sie dla tych prac odrebng
numeracje, ktdra wyrdinia je zdecydowanie sposrod pozostatych publikacji
wchodzgcych do dorobku naukowego habilitantow. Wprawdzie wymaga to pewnego
dodatkowego wysitku od autoréw, jednak — moim zdaniem — jest to dla nich
zdecydowanie optacalne, bo znacznie utatwia to zycie potencjalnym czytelnikom, a w
szczegoblnosci recenzentom.

Wiekszos¢ badan opisanych w habilitacji wykonano za pomoca wielkoskalowych symulacji
komputerowych. Badano uktady ztozone z okoto 10° atomdéw, co wymaga na tyle duzych mocy
obliczeniowych, gtéwnie czasu procesora (CPU), ze mozliwe jest praktycznie wytacznie w
centrach superkomputerowych, ktére — na szczescie — w Polsce istniejg, a Habilitant potrafi z
nich skutecznie korzysta¢. Wykorzystano gotowe oprogramowanie NAMD (Nanoscale
Molecular Dynamics), stworzone w USA. Oddziatywania miedzyatomowe opisywane bylty za
pomocg pola CHARMM (Chemistry at HARvard Molecular Mechanics) zaproponowanego takze
w USA.

Na marginesie pozwole sobie zauwazy¢, ze kiedys dziwito mnie niezmiernie, iz w dos¢
sporym kraju europejskim, jakim jest Polska, a w dodatku aspirujgcym do znalezienia sie
w pierwszej dziesigtce na Swiecie w naukach Scistych, chemicy i biochemicy nie dorobili
sie wtasnego oprogramowania. Obecnie przestatem sie jednak temu dziwi¢, bo jesli
adiunkt zarabia zaledwie okoto podttorej pensji minimalnej, a profesor tytularny
otrzymuje za swg prace mniej wiecej dwie takie pensje, to ktdz, kiedy i po co miatby takie
oprogramowanie stworzyc.

Poniewaz publikacje habilitacyjne opublikowano w recenzowanych czasopismach, nie widze
sensu omawiania poszczegdlnych prac. Ogranicze sie do wypunktowania ich gtéwnych
wynikow. Wyjatkiem bedzie praca [49], ktdrej poswiece wiecej uwagi, bo jest to jedyna praca



indywidualna Habilitanta, a wiec mozna na jej podstawie wyrobi¢ sobie opinie na temat Jego
samodzielnosci. Cho¢ od opublikowania tej pracy uptyneto juz blisko 5 lat, przez co przyjac
nalezy, ze ocena ta dotyczy raczej dolnej granicy tejze samodzielnosci w chwili obecnej, to od
niej jednak zaczne.

Praca “Properties of Ultrathin Lipid Layers Surrounding Boron Nitride Nanotube: Computer
Simulation Study” zostata opublikowana przez wydawnictwo Springer International Publishing
na stronach 399-408 w 2019 w tomie “Nanophotonics, Nanooptics, Nanobiotechnology, and
Their Applications” i — jak wskazuje jej tytut - dotyczy badania wtasciwosci warstw
cholesterolowych lub fosfolipidowych otaczajgcych nanorurke azotku boru (BNNT). Taki
wybor nanorurki podyktowany byt wynikami badan toksykologicznych, ktdre wykazaty, ze
BNNT wykazujg wiekszg biokompatybilno$¢ niz nanorurki weglowe lub weglowo-krzemowe.
Za pomocg dynamiki molekularnej przeprowadzono dynamiczne i strukturalne obserwacje
uktadu ztozonego z nanorurki pokrytej przez n = 15 i 30 czgsteczek cholesterolu lub 18
czgsteczek fosfolipiddw, przy czym wiadomo, ze 30 molekut cholesterolu lub 18 fosfolipidéw
pokrywa catkowicie nanorurke. Zbadano jakosciowo zachowanie czgsteczek cholesterolu i
fosfolipidow w réznych temperaturach. Pokazano chwilowe konfiguracje uktadu. Oszacowano
wspotczynniki dyfuzji cholesterolu i fosfolipidow oraz ich parametry Lindemanna dla réznych
temperatur. Wyznaczono tez radialne funkcje rozktadu srodkéw mas molekut.

Cho¢ praca ta wyglada poprawnie, to nasuwa mi sie kilka uwag:

e Nie jest dla mnie jasne jakie sg czasy charakterystyczne dla badanych proceséw. Innymi
stowy, nie znam odpowiedzi na pytanie, jak wygladac bedg wyniki dla symulacji dwukrotnie
dtuzszych/krotszych!

e Nie znam tez odpowiedzi na pytanie: jak wyglada¢ beda wyniki dla symulacji dwukrotnie
wiekszych/mniejszych uktadow? Brakuje bowiem analizy dotyczacej rozmiaru uktadu.

e Nie wyjasniono znaczenia stow ,,perpendicular boundary conditions (PBC)”. Domyslam sie,
ze Habilitant wprowadzit periodycznos¢ w kierunku osi nanorurki, ale nie jest dla mnie jasne
jakie sg warunki brzegowe w pozostatych kierunkach.

e Nie jest jasne jak wyglada badany uktad dla n pomiedzy 15 30, albo dla n>30 i jakie s3 jego
wtasciwosci.

e Na rysunku 26.3 trudno zauwazy¢ czesci liniowe wykreséw, z ktérych wyznaczano
wspotczynnik dyfuzji D pokazany na rys.26.4. Brak stosownego komentarza autora.

e W obecnosci wody czastki cholesterolu dla n=30 nie tylko nie wykazujg mniejszej
mobilnosci niz dla n=15, ale ich mobilnos¢ jest wyraznie WIEKSZA! Czytelnik chciatby
zapewne dowiedzie¢ sie dlaczego.

e W kontekscie wspdtczynnika Lindemanna mozna zauwazy¢, ze szkoda, ze nie badano
wyzszych temperatur w celu przyblizonej lokalizacji przejscia do fazy ptynne;j.

e Skrét nazwy dynamika molekularna pojawit sie juz we wstepie do pracy, ale wyjasniony
zostat dopiero w sekcji ,materiaty i metody”. Skrot POPC nie zostat wcale rozszyfrowany.

e Wystarczyto napisac, ze na rys.26.2 jest to samo co na 26.1, ale widok z boku. W obecnej
wersji czytelnik moze zastanawiac sie jak wyglagda kwestia wody w przypadku b na rys.26.2.

e Whniosek, ze uzyskane wyniki pokazujg, iz ruchliwos¢ i zdolnos¢ do reorientacji czasteczek
lipidow wzrasta wraz z ogrzewaniem ukfadu trudno uznac¢ za nieoczywisty.

Na marginesie wypada mi zauwazy¢, ze niektére z powyzszych niedoskonatosci, np. brak
nawet pobieznej analizy wptywu rozmiarow badanych uktadow na otrzymane wyniki,
dotyczg nie tylko wiekszosci prac Habilitanta, ale stanowig denerwujgcg maniere bardzo



wielu autorow pracujgcych w dziedzinie. Jest to tez troche zabawne, bo autorom tym
wydaje sie czesto, ze uzyskuja wyniki ilosciowe.

Gtéwne wyniki zawarte w zbiorze prac wchodzacych w sktad habilitacji s3 wypunktowane
ponizej, przy czym zaczynamy od badan oddziatywan pomiedzy klastrami molekut
cholesterolu, a konczymy na indentacji dwuwarstwy fosfolipidowej przez rézne nanostruktury
i ekstrakcji tychze z dwuwarstwy. .

1)  Pokazano, ze nanorurki weglowe i weglowo-krzemowe umozliwiajg zmniejszenie
domeny cholesterolu zlokalizowanej na powierzchni biatka srodbtonka, a efektywnosc
procesu ekstrakcji molekut cholesterolu zalezy od rodzaju i orientacji nanorurek, przy czym
nanorurki weglowo-krzemowe sg skuteczniejsze niz nanorurki weglowe [46].

2) Pokazano, ze w uktadach sktadajgcych sie z czgsteczek cholesterolu i fosfolipidow
pokrywajgcych bardzo cienkg warstwg nanorurki weglowe i weglowo-krzemowe:
(a) czasteczki cholesterolu i fosfolipiddw wykazujg wiekszg mobilno$¢ bez obecnosci wody,
(b) obecnos¢ nanorurki w uktadzie zmniejsza ruchliwo$¢ cholesterolu i fosfolipidow,
(c) nanorurki weglowo-krzemowe bardziej zmniejszajg ruchliwos$¢ lipidéw, niz nanorurki
weglowe [47].

3)  Pokazano, ze molekuty fosfolipidéw otaczajace nanorurke azotku boru maja wieksza
dynamike translacyjng niz nanorurki weglowe i weglowo-krzemowe [48,49].

4)  Pokazano, ze zaréwno nanorurka weglowa otwarta jak i zamknieta moze przebié¢
membrane bez znaczacego uszkodzenia dwuwarstwy fosfolipidowej, ale nanorurka
zamknieta w mniejszym stopniu ingeruje w strukture membrany [37].

5)  Pokazano, ze po przebiciu membrany fosfolipidowej przez nanorurke weglowa moga
przez nig migrowacé czasteczki tlenku azotu, a po wyciagnieciu nanorurki nastepuje
spontaniczne uszczelnienie dwuwarstwy fosfolipidowej, co wskazuje na mozliwos¢
dostarczenia tlenku azotu do komédrek za pomocg nanorurek weglowych [50].

6)  Wykonano symulacje komputerowe: (a) proceséw przebicia dwuwarstwy fosfolipidowe;j
przez nanorurki weglowe o réznych srednicach i z réznymi predkosciami, (b) procesow
ekstrakcji takich nanorurek z dwuwarstwy fosfolipidowej. Pokazano, ze przebicie nanorurka
dwuwarstwy fosfolipidowej, a po6iniej ekstakcja nanorurki nie prowadzi do
znacznego/trwatego uszkodzenia membrany, ani do zmiany jej struktury. Badania te
pokazaty tez, ze indentacja btony przy uzyciu nanorurki o wiekszej srednicy wymaga zwykle
wiekszej sity [38,51].

7) Pokazano, ze w przypadku nanoindentacji uszkodzenie membrany przez nanorurke
weglowg jest niewielkie w procesach z matymi predkosciami wbijania. Natomiast przy
wycigganiu nanorurki jest odwrotnie — mniejsze uszkodzenia powstajg przy wiekszych
szybkosciach jej ekstrakcji. Zatem, zeby zminimalizowac liczbe molekut wyrwanych z btony
nalezy jg przebijac¢ powoli, ale indenter powinien by¢ z niej usuwany z duzg predkoscia [38].
Zastosowanie nanorurek weglowo-krzemowych prowadzi do jakosciowo podobnych
wnioskéw [26].

8)  Wykonano symulacje proceséw przebicia lub przeciecia dwuwarstwy fosfolipidowej pod
réoznymi katami i pokazano, ze odchylenie kata nanorurki od pionu oraz zwiekszenie
predkosci nanoindentera wymaga przytozenia wiekszej sity dla pokonania oporu membrany
[39]. Pokazano tez, ze gdy nanorurka porusza sie wzdtuz swej osi, liczba wyrwanych lipidéw
jest mniejsza, niz gdy nachylona nanorurka przecina btone poruszajac sie prostopadle do
powierzchni warstwy. Wynika to z faktu, ze w tym ostatnim przypadku nanorurka ma
kontakt z wiekszg iloscig molekut w btonie i przez to wyrywa wiecej czgsteczek. Warto tu



dodaé, ze poréwnanie nanorurek weglowych i weglowo-krzemowych, jest niekorzystnie dla
tych ostatnich.

9)  Wykonano symulacje procesu indentacji dwuwarstwy fosfolipidowe] przy uzyciu grafenu
o rdéznych rozmiarach oraz symulacje procesu spontanicznej regeneracji membrany.
Pokazano, ze nawet w przypadku mocnego uszkodzenia dwuwarstwy fosfolipidowej
poprzez ciecie grafenem, jest ona w stanie regenerowac sie w czasie rzedu 10? ns [34].

10) Wykonano szereg badan poswieconych wptywowi wprowadzania/wycofywania
nanostozka krzemowego odpowiednio do/z dwuwarstwy fosfolipidowej. Pokazano, miedzy
innymi, ze przy wycofywaniu nanostozka z matej gtebokosci poczatkowej liczba lipidow
usunietych z membrany jest istotnie (kilkukrotnie) mniejsza niz w przypadku znacznej
gtebokos$ci poczatkowej nanostozka, a czas regeneracji dwuwarstwy fosfolipidowe;j
wydtuza sie wraz ze zwiekszaniem poczgtkowe gtebokosci nanostozka krzemowego [ABB].

Podsumowujgc powyzisze uwagi sadze, ze p. dr Przemystaw Raczynski uzyskat szereg
ciekawych wynikéw dotyczacych indentacji dwuwarstwy fosfolipidowej za posrednictwem
roznych nanostruktur. Niektore z tych wynikéw mogg mie¢ nawet pewne znaczenie
praktyczne w przysztosci.

Uwagi na temat dorobku naukowego Habilitanta,

Wg bazy Web of Science p. dr Przemystaw Raczynski jest autorem lub wspotautorem 44
publikacji, z ktérych 29 opublikowat po doktoracie. 29 sposrdd prac Habilitanta zostato
dotychczas zacytowane. Catkowita liczba tych cytatow to 230, co daje Habilitantowi indeks
Hirscha (HI) réwny 10. Warto zauwazy¢, ze sposrod wspomnianych cytatéw 146 cytowan to
nie sg autocytaty.

W bazie SCOPUS znalaztem 53 publikacje, z czego 35 prac ukazato sie po uzyskaniu stopnia
doktora. 33 prace zostaly dotychczas zacytowane 263 razy, przy czym 154 razy bez
autocytowan (BA), a 99 bez autocytowan wspaétautorskich (BAW), co daje odpowiednio HI=11,
Hlga=7 i Hlgaw=5.

Znaczng cze$¢ dorobku Habilitanta stanowig prace konferencyjne. Pozostate prace, ktére nie
weszty w sktad habilitacji, zostaty opublikowane w czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym: Biomolecular Engineering, International Journal of Molecular Sciences,
Journal of Molecular Structure, Journal of Non-Crystalline Solids, Molecular Physics, Physical
Review E, Reviews on Advanced Materials Science, Solid State Communications. Tematyka tych
publikacji jest dos¢ bliska habilitacji i dotyczy symulacji komputerowych oddziatywania
uktaddéw biologicznych z wybranymi nanostukturami.

Po uzyskaniu stopnia doktora, p. dr Przemystaw Raczynski wygtosit 5 wyktaddéw na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych, z czego jeden wykfad byt na zaproszenie, a
takze 8 razy prezentowat wyniki swoich badan w postaci plakatow.

W dostarczonym mi materiale nie znalaztem informacji dotyczacych dtugoterminowych badz
Srednioterminowych wyjazddw zagranicznych Habilitanta. W macierzystej uczelni Habilitant
wspotpracowat z prof. drem hab. Z. Gburskim i drem hab. Z. Dendzikem. Wspodtprace krajowa
nawigzat tez z drem P. Betdowskim z Politechniki Bydgoskiej. Niektore publikacje cyklu
habilitacyjnego powstaty we wspdtpracy miedzynarodowej, np. z prof. J. Samiosem z
Uniwersytetu w Atenach w Grecji, z prof. T. Poschelem z Uniwersytetu Fryderyka Aleksandra
w Erlangen i Norymberdze w Niemczech.



Dr Przemystaw Raczynski dwukrotnie wnioskowat o finansowanie badan naukowych w
konkursach krajowych, ale wnioski te nie byty skuteczne.

Przedstawiona dokumentacja wskazuje, ze p. dr Raczyniski zrecenzowat przynajmniej 6 prac: 3
dla Journal of Physical Chemistry i po jednej dla Archives of Biochemistry and Biophysics,
Chemical Physics Letters i Molecular Simulation.

Uwagi na temat osiggnie¢ dydaktycznych Habilitanta

Pan dr Przemystaw Raczynski ma spore doswiadczenie dydaktyczne:

» prowadzit zajecia z 9 przedmiotéw ze studentami na kierunkach Informatyka Stosowana i
Fizyka Medyczna,

» byt recenzentem 6 prac inzynierskich,

» wielokrotnie wystepowat w roli cztonka komisji do przeprowadzenia egzaminu i obrony
prac dyplomowych inzynierskich,

» petnit role promotora pomocniczego w zakoriczonym obrong w roku 2023 przewodzie
doktorskim p. Mateusza Pabiszczaka.

Jak wspomniano na poczatku niniejszej recenzji, w latach 2010-2018 Habilitant byt tez
nauczycielem Fizyki w Il Liceum Ogdlnoksztatcgcym im. Marii Konopnickiej w Katowicach.

Uwagi na temat dziatan organizacyjnych Habilitanta

Habilitant byt:

» sekretarzem komisji rekrutacyjnej na kierunku Informatyka Stosowana,

» dwukrotnie byt przewodniczgcym komisji rekrutacyjnej na kierunku Informatyka
Stosowana

» administratorem systemow informatycznych na wydziale/w instytucie,

» aobecnie jest opiekunem roku na kierunku Informatyka Stosowana.

Warto wspomnieé, ze gdy w latach 2010-2018 Habilitant byt nauczycielem fizyki, to brat

réowniez udziat w popularyzacji tej dziedziny nauki organizujgc rozmaite wydarzenia w szkole i

poza nig.

Dla porzadku wspomne tez, ze Habilitant jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Fizycznego.

Podsumowanie i wniosek

Aktywnos¢ naukowg oraz dorobek organizacyjny i dydaktyczny p. dra Przemystawa
Raczynskiego oceniam zdecydowanie pozytywnie. Sgdze tez, ze wktad jaki wnidst w rozwdéj
dyscypliny nauki fizyczne spetnia wymogi ustawowe stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego.

Wobec powyzszego wnioskuje o dopuszczenie p. dra Przemystawa Raczynskiego do dalszych
etapow postepowania habilitacyjnego.




