Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Bartosza Lisowskiego pt. ,,Motoring
alone and gating together — theoretical models of biological transport”

Rozprawa doktorska Bartosza Lisowskiego jest przyktadem bardzo dobrych badaf
interdyscyplinarnych. Ich celem byto przyblizenie zrozumienia podstawowych proceséw
biologicznych transportu, komunikacji i synchronizacji, umozliwiajacych funkcjonowania komérek
i catych organizméw. Na podstawie do$¢ szczegbtowej wiedzy biologicznej (ktdra wykazuje sig
w rozprawie doktorant) oraz spojrzenia na mikroskopowe uktady biologiczne okiem fizyka,
ktérym z wyksztatcenia jest doktorant, skonstruowane zostaja modele matematyczne. Modele te
(z parametrami kalibrowanymi z danych do§wiadczalnych) sg rozwiazywane badz to analityczne
(co jest bardzo rzadkim przypadkiem w biofizyce i biomatematyce), w sposéb przyblizony (i tutaj
nieocenione sg idee i techniki fizyki statystycznej) lub numerycznie jak juz wszystko zawiedzie.
Nastgpnie wyniki poréwnywane s3 z danymi do§wiadczalnymi. Taka metodologia wymagata

od doktoranta bardzo sprawnego poruszania si¢ w réznych dyscyplinach naukowych. Miatem tez
przyjemnos¢ stucha¢ bardzo dobrego godzinnego wyktadu zaproszonego Bartka Lisowskiego
podczas BIOFIZMATu 1. Ta uwaga oczywiscie nie dotyczy rozprawy ale jest jednym

z argumentow na to, ze mgr Bartosz Lisowski ma kompetencje wymagane od osoby legitymujacej
si¢ stopniem doktora.

Wracajac do rozprawy, jest ona pisana w nowym trybie — skiada si¢ z zataczonych czterech
opublikowanych prac, ktérych pierwszym autorem (z wyjatkiem pracy A4) jest doktorant

oraz z obszernego wprowadzenia do tematyki rozprawy i opisu osiagnietych wynikéw.

Dwie prace ukazaty si¢ w Physical Review E [A1 i A4], jedna w Journal of Theoretical Biology
[A3] i jedna w Acta Physica Polonica B [A2]. Do materiatéw dotaczone sa o§wiadczenia
wspdtautoréw, z ktérych wynika iz wktad doktoranta we wszystkich publikacjach byt
fundamentalny. Zwtaszcza Martin Bier chwali bardzo doktoranta, nazywa go liderem i przypisuje
gltéwne pomysty w [A3]. Wszystkie artykuty byly niewatpliwie wnikliwie recenzowane a wiec
dokonana zostata juz ich ocena, ktérej wynikiem byto przyjecie ich do druku; recenzent dorzuci
tu jednak swoje 5 groszy (czy raczej 5 zloty).

Czgs¢, nazwijmy to przegladowa, jest bardzo dobrze napisana pod wzgledem pedagogicznym

i edytorskim. Wydaje mi sig tylko, Ze proporcje sa trochg niewlasciwe. Jest bardzo obszerny wstep

biologiczny, chyba za bardzo szczegétowy z punktu widzenia analizowanych modeli, natomiast

czg$¢ uzupelniajaca opublikowane prace nie jest zbyt duza. Powstaje pytanie jaki jest cel takiego

autoreferatu? Recenzentowi (jak i innym czytelnikom) do zrozumienia i oceny powinny wystarczyé

nagie prace. Ale moze chcemy ocenia¢ samodzielne dzieto doktoranta? Tak czy owak liczba

czytelnikow takiego dziela jest ograniczona z géry przez bardzo mata liczbe naturalna. Jest to

bardzo nieoptymalne. W moim przekonaniu wprowadzenie powinno by¢ catkowicie niezaleznym

bytem, pracg przegladowa, uzupetniajaca pewne watki prac opublikowanych, przedstawiajaca

wyprowadzenia, na ktére nie bylo miejsca w artykutach naukowych. Tego mi tutaj zabrakto. !
Taki przeglad powinien by¢ pézniej opublikowany albo przynajmniej szeroko dostepny publicznie. .
Ale jest to bardziej krytyka ustawodawcéw niz rozprawy doktorskie;.

Przejdzmy jednak do rzeczy najwazniejszych, czyli do wynikéw naukowych rozprawy. Musimy
odpowiedzie¢ sobie na pytanie czy rozprawa przyczynita si¢ do lepszego zrozumienia otaczajacego
nas $wiata.

W pracy [A4] autorzy rozpatrywali ukiad N sprzezonych oscylatoréw z czterema stanami
potaczonymi w cykliczny sposéb. W kazdym oscylatorze intensywnosci przejscia do sasiedniego
stanu sg niezerowe w kierunku przeciwnym do zegarowego i zalezg w pewien sposéb od liczby



oscylatoréw znajdujacych sie w danej chwili w sasiednich stanach. Jednym z gtéwnych wynikow
pracy jest pokazanie, jak twierdza autorzy, Ze wraz ze wzrostem stopnia sprzgzenia oscylatoréw,
dochodzi w krytycznym sprzg¢zeniu do przej$cia fazowego, powyzej ktdrego oscylatory sa
zsynchronizowane - pojawia sig¢ cykliczny puls.

7 matematycznego punktu widzenia mamy tu do czynienia z ergodycznym tancuchem
Markowa z 4°N stanami i jedynym stanem stacjonarnym. W takim skoficzonym ukifadzie nie moze
byé mowy o przejsciu fazowym, a w szczegdlnoscei o nieciagtosci pierwszej pochodnej parametru
porzadku a tak twierdza autorzy w Abstrakcie i w opisie wynikéw pracy na stronie 33. Co wigcej,
pisza tam: ,,stochastic and deterministic numerical simulations of the system prove this prediction”.
Po pierwsze symulacje komputerowe nie moga niczego udowodni¢ (z wyjatkiem tak zwanych
dowodéw wspomaganych komputerowo) jedynie co$ zasugerowa¢. Po drugie symulacje
stochastyczne (Rys. 3 w A4) nie sugerujq istnienia przejscia fazowego. Autorzy dopiero
na 3 stronie artykutu [A4] zauwazaja, ze w stochastycznym uktadzie o skoficzonej liczbie stanéw
nie ma przej$é fazowych, Czy dobrze rozumem, ze autorzy twierdzg, ze opis deterministyczny
sprzezonych oscylatoréw lepiej opisuje synchronizacje oscylatoréw niz petny uktad stochastyczny?
Dyskusja taka powinna sig pojawi¢ w rozprawie doktorskiej.

Analize uktadu oscylatoréw autorzy zaczynajg wiadnie od opisu deterministycznego - od
uktadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, ktérych niestety nie podaja. Pojawiajg sig one
nie$miato dopiero pézniej w rozdziale o entropii. To tez powinno by¢ przedyskutowane
w rozprawie. Na Rys.3 w [A4] widzimy zalezno$¢ parametru porzadku od statej sprz¢zenia.

Czy mamy rozumie¢, ze jest to wyestymowana $rednia w stanie stacjonarnym?

Na stronie 3 w [A4] zaprezentowany jest w sposéb niepoprawny algorytm Gillespiego,
najpierw losujemy czas do zajécia jakiejkolwiek reakcji a dopiero potem wybieramy rodzaj reakcji.

Wz6r (14) na entropie nie odnosi si¢ do oryginalnego tancucha Markowa tylko do jego
zredukowanego opisu, ktdéry nie jest markowski, by¢ moze jest to ukryty tancuch Markowa?
Autorzy pracy powinni w tym miejscu jasno sprecyzowaé czy badaja produkcje entropii w stanie
stacjonarnym czy w dochodzeniu do stanu stacjonarnego ale wtedy trzeba okresli¢ warunki
poczatkowe.

Przejdzmy jednak do najciekawszej wedtug mnie dyskusji. Otéz autorzy twierdza,

e przejScie fazowe znika (chociaz nigdy go nie byto 1?7 ) przy liczbie stanéw oscylatora dazace]

do nieskoficzonoéci (w przeciwienstwie do modelu Kuramoto). Autorzy argumentujg to tym,

7e ich uktad staje sie uktadem z lokalnymi oddziatywaniami (w przeciwiefistwie do modelu
Kuramoto). Ja nie rozumiem tej lokalnoéci - przeciez to stany sa sasiadujace a nie oscylatory -
zwlaszcza w kontekécie dyskusji o zastosowaniu sprzezonych oscylatoréw do opisu synchronizacji
sasiadujacych ze sobg przestrzennie kanaléw jonowych. Nawisem piszac, dyskusja dotyczaca
kanaléw jonowych jest bardzo interesujaca cho¢ niewatpliwie wysoce spekulatywna.

Na uwage zastuguja inne ciekawe wyniki doktoranta. W pracy [A1] rozwazana jest maszyna
molekularna napedzana szumem Levy'ego. Giéwnym celem pracy byto badanie przy pomocy
symulacji komputerowych zaleznosci predkosci maszyny (mediany przemieszczenia punktu
lezacego w $rodku pomiedzy dwiema gtowami (heads) maszyny) od intensywnos$ci szumu.

W szczegdlnoscei pokazano, Ze dla pewnego zakresu parametréw zachodzi odwrécenie predkosci.
To jest niezwykle ciekawy wynik. Pojawia si¢ oczywiscie fundamentalne pytanie dlaczego tak sig
dzieje i co jest tak naprawdg odpowiedzialne za kierunek ruchu.

W pracy [A3] doktorant zaprezentowat oryginalng koncepcje transportu tadunku (cargo) przy
pomocy maszyny molekularnej (Martin Bier pisze w swoim o$wiadczeniu, ze to jest wiasnie
pomyst Bartka Lisowskiego). W skrécie, to nie maszyna molekularna, ktdra ciggnie tadunek
podlega losowym fluktuacjom, to fadunek podlega losowym fluktuacjom, maszyna natomiast jest
przycumowywana do kolejnych miejsc na mikrotubuli, jej rola jest wzmacnianie fluktuacji tadunku.
W takim modelu pojawia sie zalezno$¢ predkosci uktadu maszyny z tadunkiem od charakterystyk
tadunku. Uzyskane wyniki zgadzajg si¢ z danymi doswiadczalnymi.



Na koficu chciatbym poruszyé watek wyréznienia pracy. Aby co§ wyrézni¢ trzeba to co§ do czego$
poréwnaé. Bytoby bardziej zasadne aby powiedzmy po roku odpowiednie komisje na
odpowiednich wydziatach zebraly si¢ i wyréznity kilka rozpraw. Niestety nigdzie tak sig nie dzieje.
W tym konkretnym przypadku pozwolg sobie scedowa¢ mozliwo$¢ wyrdéznienia na drugiego
recenzenta. Jezeli bedzie taki wniosek wysunigty przez osobg pracujaca bezposrednio w dziedzinie
rozprawy doktorskiej, to ja taki wniosek popre.

Podsumowujac, doktorant uzyskat bardzo ciekawe i wazne wyniki. Przyblizyt nas do zrozumienia
mechanizméw skomplikowanych proceséw komérkowych, Wnioskujg o dopuszczenie
mgra Bartosza Lisowskiego do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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