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Ocena dorobku naukowego i osiagniecia habilitacyjnego pt. "Wplyw nanostruktur na

dwuwarstwe fosfolipidows" przedstawionego do oceny przez dr. Przemyslawa
Raczynskiego

Jako osiagnigcie habilitacyjne dr Przemystaw Raczynski przedtozyt do oceny cykl publikacii
pt. "Wplyw nanostruktur na dwuwarstwe fosfolipidows", sktadajacy sie z 13 publikacji. Z
zalaczonych oswiadezen wspotautoréw jednoznacznie wynika, ze Habilitant miat wiodacy
udziat w tych pracach naukowych. Cykl prac poswigcony jest badaniom ztozonych uktadow
fosfolipidowych za pomoca symulacji molekularnych. W szczegdlnosci zbadano potencjalne
wykorzystanie nanostruktur jako nosnikéw umozliwiajgcych dostarczanie lekéw i innych
substancji do komérki przez blong komoérkowa. Jest to niezwykle wazne i intensywnie badane
zagadnienie. Wybdr metody symulacyjnej réwniez dobrze wpisuje sie w aktualne kierunki
badawcze rozwijane w najlepszych osrodkach akademickich.

Pierwsze cztery publikacje z serii [46, 47, 48, 49] po$wiecone s3 badaniom interakcji miedzy
klastrami czasteczek cholesterolu w obecnosci wody i bez wody z nanorurkami weglowymi,
weglowo-krzemowymi oraz azotkiem boru. Pozostate 9 prac dotyczy zagadnienia indentacji
dwuwarstwy fosfolipidowej przez rézne nanostruktury takie jak nanorurki weglowe [37, 38,
50, 51] 1 weglowo-krzemowe [26, 39], grafen [34] oraz nanostozki krzemowe [ABB]. Ostatnia
praca z serii, oznaczona jako [Springer], po$wigcona jest kwestii samoregeneracji dwuwarstwy
fosfolipidowej po usunigciu z niej nanostruktury. Wszystkie badania zostaty przeprowadzone
przy uzyciu symulacji molekularnych duzych ukladéw zawierajacych ponad 10° atoméw.
Symulacje przeprowadzone z wykorzystaniem pakietu Nanoscale Molecular Dynamics oraz
popularnego pola sitowego o urokliwej nazwie CHARMM.

W pracy [46] systematycznie badano metoda dynamiki molekularnej wplyw nanorurek
weglowych 1 weglowo-krzemowych na domeng cholesterolowa na powierzchni biatka
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srodblonka. Badania te wskazaly na mozliwo$é redukcji rozmiaru domeny cholesterolowej.
Habilitant wykazal réwniez, ze efektywnosé ekstrakeji czasteczek cholesterolu zalezy od
orientacji i rodzaju nanorurek, przy czym nanorurki weglowo-krzemowe sg bardziej efektywne.
W kolejnej pracy z serii [47] Habilitant badat uktady skfadajace sie z czgsteczek cholesterolu i
fosfolipidow pokrywajacych nanorurki weglowe oraz weglowo-krzemowe bardzo cienka
warstwa zarowno w obecnosci wody, jak i bez wody. Dr Raczynski wykazal, ze rozmieszczenie
czasteczek cholesterolu w badanych ukladach zalezy od obecnosci wody. Czasteczki
cholesterolu i fosfolipidow charakteryzuja sie wigksza mobilnoscia w wodzie. Co wiecej,
obecno$¢ nanorurek w uktadzie zmniejsza mobilno$é cholesterolu i wody.

Dwie kolejne prace oznaczone [48] i [49] zawieraja wyniki badan cienkich warstw cholesterolu
i1 fosfolipidéw otaczajacych nanorurki z azotkiem boru oraz klastréw cholesterolu. Habilitant
wykazaé, ze czgsteczki fosfolipidéw otaczajace nanorurki zazotkiem boru maja wiekszg
dynamike translacyjna niz nanorurki weglowe i nanorurki weglowo-krzemowe.

Dalsze prace opisujg indentacje dwuwarstwy fosfolipidowe;j przez r6zne nanostruktury [26, 34,
37, 38, 39, 50]. Pierwszg pracg z tej serii jest publikacja oznaczona jako [37], w ktorej
przedstawiono wyniki dotyczgce indentacji dwuwarstwy fosfolipidowej za pomoca nanorurki
weglowej. Habilitant przedstawié tutaj wyniki penetracji dwuwarstwy zaréwno przy uzyciu
otwartej nanorurki jak i zamknigtej, a ponadto zbadat wycigganie nanorurek z dwuwarstwy.
Wyniki tych badan wskazujg, ze otwarte i zamknigte nanorurki moga penetrowaé blone bez
znaczacego uszkodzenia dwuwarstwy. Z drugiej strony zamknieta nanorurka w mniejszym
stopniu ingeruje w strukture membrany. W kolejnej pracy [50] Habilitant bada proces
przecigeia dwuwarstwy fosfolipidowej i dostarczania czasteczek tlenku azotu za pomoca
nanorurek weglowych wypetnionych czasteczkami tlenku azotu. Przeprowadzone symulacje
wykazaly, ze nanorurki moga przenikaé¢ przez blong bez niszczenia struktury. Jest to wazny
wynik pokazujacy potencjalng mozliwos¢é dostarczania lekow do komérek za pomocg
nanorurek weglowych. W pracach [38, 51] opisane sa wplywy $rednicy nanorurek na strukture
membrany podczas procesdw indentacji. Praca [38] przedstawia wyniki symulacji
komputerowych proceséw penetracji dwuwarstwy fosfolipidowej z wykorzystaniem nanorurek
weglowych o réznych rozmiarach i réznych $rednicach oraz przy réznych predkosciach, a takze
ekstrakcje nanorurek z dwuwarstwy fosfolipidowej. Badania te wykazaty, ze w wigkszosci
przypadkow indentacja btony przy uzyciu nanorurki o wigkszej $rednicy wymaga wiekszej sily.
Zaleznos¢ migdzy $rednica nanorurek a sita jest konsekwencjg ztozonej struktury dwuwarstwy.
W pracy [26] Habilitant porownat réwniez wyniki badan dotyczace nanorurek weglowych i
weglowo-krzemowych. Niewatpliwie w rzeczywistosci trudno byloby stworzy¢ sytuacje, aby
nanoindenter poruszat si¢ dokladnie prostopadle do membrany. Dlatego dalsze badania
indentacji Habilitant przeprowadzit poprzez przekluwanie lub cigcie dwuwarstwy
fosfolipidowej pod réznymi katami [39], odbiegajacymi od prostopadtych. Symulacje
komputerowe pozwolily zaobserwowac, ze we wszystkich badanych przypadkach odchylenie
kata nanorurki od pionu i zwigkszenie predkosci nanoindentera skutkuje stosowaniem wigkszej
sily niezbgdnej do penetracji btony. Ponadto poréwnanie przypadkéw przebicia i przeciecia
nanorurek wykazaly roznice w mechanizmie penetracji. Oprocz nanorurek, modelowano
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rowniez proces indentacji dwuwarstwy fosfolipidowej z wykorzystaniem grafenu o réznych
rozmiarach oraz proces samoregeneracji btony.

Wszystkie badania zostaly przeprowadzone przy uzyciu podobnych metod symulacji
komputerowej. Wigkszo§¢ wnioskéw sprowadza si¢ do poréwnania ilosciowego
obserwowanych wielkosci fizyczne w badanych uktadach i ich poréwnanie z wynikami z
poprzednich prac. Cykl badan poswigconych indentacji dwuwarstwy fosfolipidowej konczy sig
praca oznaczong jako [ABB]. Wyniki tych badan pokazuja, ze $rednia sita i praca sg znacznie
wigksze podczas wycofywania si¢ z wiekszych glebokosci co jest zgodne z oczekiwaniami.

Moim zdaniem przedstawiony przez Habilitanta cykl prac naukowych jest spdjny i
monotematyczny oraz stanowi wazne osiagnigcie naukowe dotyczace procesow indentacji

dwuwarstwy fosfolipidowej za pomocg nanostruktur., posiadajgce znaczny potencjat
aplikacyjny w medycynie.

Ocena osiggni¢¢ naukowych. organizacyjnych i dydaktycznych

W 2000 r. dr Przemystaw Raczyfski uzyskat tytut zawodowy licencjata fizyki na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego, a dwa lata pdzniej ukonczyl studia
maglsterskle z informatyki. W 2008 na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu
Slqsklego dr Raczynski obronit prace doktorskg i uzyskat stopien naukowy doktora.
Promotorem rozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. Zygmunt Gburski.W latach 2010-2015
Habilitant pracowat jako fizyk na Wydziale Matematyki i Fizyki i Chemii, a od 2015 r. do dzi$

Jest zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych
Uniwersytetu Slaskiego.

Dr Przemystaw Raczynski jest autorem i wspotautorem 53 publikacji naukowych, z ktérych 35
zostato opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora. Publikacje te w duzej mierze sg zblizone
tematycznie do badan habilitacyjnych i dotycza badan oddziatywan miedzy biologicznie
waznymi uktadami z réznymi nanostrukturami z wykorzystaniem symulacji komputerowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora, dr Raczynski wyglosit pie¢ wykladéw na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych, w tym jeden wyktad na zaproszenie, a takze o$miokrotnie
prezentowat wyniki swoich badan w formie plakatow. W przypadku konferencji nie moglem

doszuka¢ si¢ informacji, gdzie te konferencje sie odbywaly, a taka informacja powinna sie
znalez¢ w autoreferacie.

Habilitant wspotpracowat z prof. dr. hab. Z. Gburskim oraz dr hab. Z. Dendzikiem z
Uniwersytetu Slaskiego. Nawiazat rowniez wspélprace migdzynarodows, ktérej owocem byty
wspolne publikacje publikacje z prof. J Samiosem z Uniwersytetu w Atenach, oraz z prof. T.
Poschelem z Uniwersytetu w Erlangen .

Dr Przemystaw Raczyniski posiada bogate doswiadczenie w pracy ze studentami. Habilitant
pelnit tez funkcje promotora pomocniczego w postgpowaniu doktorskim Mateusza
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Pabiszczaka. Habilitant by} rowniez sekretarzem komisji rekrutacyjnej. W latach 2010-2018
Habilitant pracowat jako nauczyciel fizyki w II Liceum Ogolnoksztatlcgcym w Katowicach.

Whiosek koncowy

Dorobek badawezy dr. Raczynskiego oceniam pozytywnie i uwazam, ze cykl powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych prezentujacych badania wplywu nanostruktur na
dwuwarstwe fosfolipidowsa, jak réwniez inne jego prace, wnoszg znaczacy wklad w rozwdj
dyscypliny. W mojej ocenie osiggni¢ecia naukowe Habilitanta spelniaja ustawowe
wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Zatem wnosz¢ o

dopuszczenie dr. Przemyslawa Raczynskiego do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego.
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