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Recenzja dorobku naukowego dr Stawomira Drobczynskiego

na potrzeby procedury nadania stopnia dr habilitowanego

Osiagniecie naukowe przedstawione jako podstawa do ewentualnego nadania stopnia dr
habilitowanego nauk fizycznych dr Stawomirowi Drobezynskiemu stanowi cykl 10 publikacji,
ktore ukazaly sie w miedzynarodowych czasopismach naukowych w latach 2009-2017.
Wzmiankowane osiagniecie spelnia ustawowy warunek w zakresie spojnosci — jest to cykl
powiazanych tematycznie publikacji dotyczacych dobrze zdefiniowanego zagadnienia, jakim
jest rozwdj technologii peset optycznych oraz zastosowania tych urzadzen do badan fizycznych
i biologicznych. Warto zauwazy¢, ze waga tej tematyki zostalo ostatnio doceniona - w
biezacym roku % Nagrody Nobla z fizyki zostala przyznana Arthur’i Ashkin’owi wilasnie za
wynalezienie pesety optycznej. Wszystkie prace sa wieloautorskie przy czym liczba autorow
miesci sie w przedziale 2-12, ze $rednig dla catego cyklu troche powyzej 4. Klasa czasopism.,
w ktorych opublikowano prace jest bardzo zréznicowana od takich, ktére nie podsiadaja
parametru IF (Photonics Letters of Poland) do ACS Photonics z IF=6.76. W 6 publikacjach dr
Stawomir Drobezynski jest pierwszym autorem. Autor wniosku o nadanie stopnia dr
habilitowanego sam ocenil swéj udzial w powstaniu tych prac na 10-60%. Oswiadczenia
wspotautorow, poza jednym wyjatkiem (dr hab. Jan Masajada). nie zawieraja ilosciowej oceny
ich wkladu do publikacji. W przypadku publikacji oznaczonej H10 brakuje oswiadczen 3
wspolautoréw. Poniewaz jednak jest to praca z 12 autorami a dr Drobczyniski ocenia swoj wklad
do tej pracy na 10% brak ten, w mojej ocenie. nie dyskwalifikuje wniosku o nadanie stopnia

doktora habilitowanego.
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Cykl prac stanowiacych oceniane osiagni¢cie naukowe mozna podzieli¢ na 3 grupy. W
pierwszej dotyczacej technologii pesety optycznej umiescitem prace H1, H2. H4. H7 i HO.
Grupa druga skladajaca sie z prac H5 i H6 dotyczy modelowania matematycznego procesow

stochastycznych odpowiedzialnych za ruch termiczny obiektéw putapkowanych w pesecie
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optycznej oraz wptywu konstrukcji pesety na rejestrowang trajektori¢ sputapkowanego obiektu.
Grupa 3 to prace H8 i H10 opisujace zastosowanie pesety zbudowanej przez dr Stawomira
Drobezyniskiego do badan nad zywymi komorkami z tkanek ludzkich. Zupelnie oddzielnie
trzeba ocenia¢ prace H3. ktéra dotyczy odrgbnego zagadnienia fizycznego cho¢

obserwowanego takze przy pomocy pgsety optyczne;.

7r6dlo zainteresowania dr Stawomira Drobezynskiego tematyka pesety optycznej wiaze si¢ z
jego stazem podoktorskim w Instytucie Fizyki i Chemii Materialow na Uniwersytecie w
Strasburgu. Wynikiem pracy dr Stawomira Drobczynskiego na Uniwersytecie w Strasburgu
jest praca H1 po$wiecona konstrukeji pesety optycznej o wysokiej stabilnosci dlugoterminowe;.
Celem bylo skontrowanie ukladu sprzgzenia zwrotnego. ktory analizujgc obrazy z kamery
sprzezonej z mikroskopem optycznym  pozwala wyznaczy¢  aktualne  polozenie
sputapkowanego obiektu, porowna¢ je do polozenia innego obiektu przymocowanego do
szkietka podktadowego i skorygowa¢ dryf wzajemnego potozenia. Skonstruowany przy udziale
dr Drobezynskiego uklad stabilizowat potozenie mikrokulki z doktadnoscia 1.5 nm w kierunku
radialnym i 5 nm w kierunku wzdhuiznym w czasach rzedu kilkudziesieciu minut. Inspiracja do
pracy H2 byly wzgledy ekonomiczne. Autorzy pracy postawili sobie pytanie czy da sie
skonstruowa¢ funkcjonalna pesete optyczna korzystajac z podzespotow tanszych ale o gorszych
parametrach. Rzecz dotyczyla lasera, ktorego zogniskowana wiazka tworzy pulapke
gradientowa oraz kamery wykorzystywanej do obserwaciji sputapkowanego obiektu. W miejsce
lasera Nd:YAG zastosowali laser potprzewodnikowy a zamiast drogie] szybkiej kamery uzyli
kamere z mniejsza liczba klatek na sekunde. Pomiary pokazaly, ze korzystajac z tanszych
podzespotow mozna zbudowaé funkcjonalne urzadzenie o niewielkiej sztywnosci pulapki
optycznej zdolne jednak do pufapkowania mikroobiektow biologicznych. Praca H4 jest, w
swoim zamysle, bardzo podobna do pracy H2. Tym razem celem autorow jest sprawdzenie czy
mozna zbudowaé pesete optyczng w oparciu o kilka réznych laserow polprzewodnikowych:
jednomodowego. wielomodowego oraz jednomodowego sprz¢zonego do $wiattowodu. I tutaj.
podobnie jak w pracy H2 odpowiedz jest twierdzaca — peseta wyposazona w ktorykolwiek z
tych laserow dziala i pozwala putapkowaé komorki. Motywem przewodnim pracy H7 jest
pomiar, W czasie rzeczywistym. sztywnosci putapki gradientowej. Zagadnienie ma charakter
techniczny: z réznych powodow peseta optyczna ma roézna sztywno$¢ (wspolezynnik sity
elastycznej dziatajacej na putapkowany obiekt) w roznych czesciach pola widzenia
mikroskopu. Autorzy pracy zaproponowali i doswiadczalnie przetestowali oryginalng metode

tworzenia mapy sztywnosci pesety optycznej. Metoda ta nie jest oparta na pomiarze widma
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mocy polozenia obiektu w pulapce tak jak ma to miejsce w przypadku standardowego sposobu
wyznaczania sztywnosci putapki. Tym razem autorzy wykorzystali szybkie przesunigcie
polozenia centrum pesety aby zarejestrowa¢ ruch spulapkowanej mikrokulki. ktora
przemieszcza sie podazajac za potozeniem centrum pesety. Korzystajac z trajektorii mikrokulki
mozna wyznaczy¢ sztywnos¢ putapki. Praca H9 dotyczy podwojnej pesety optycznej opartej
na dwoéch laserach. Glebokosci potozonych blisko siebie putapek majg bardzo rozne wartosci
bo uzyte do ich wytworzenia lasery roznig si¢ mocg o, w przyblizeniu, jeden rzad wielkosci. W
rezultacie kiedy oba lasery sa wlaczone mikrokulka znajduje si¢ w poblizu centrum glebszej
pulapki. Wylaczenie silnego lasera powoduje. ze mikrokulka przemieszcza si¢. ze skonczona
szybkoscia. do plytszej putapki. Jezeli silny laser jest wiaczany i wylaczany periodycznie to
obserwujemy periodyczny ruch mikrokulki. Pozwala to wyznaczy¢ dwie wielkosci: sztywnos¢
plytszej putapki oraz lepkos¢ osrodka. w ktorym porusza sie mikrokulka. Typowa amplituda
ruchu to kilka um zatem pomiar lepkosci cieczy mozna wykonywac z takg rozdzielczoscia

przestrzenna.

Prace H5 i H6 sa. w zasadzie, pracami teoretycznymi. Rola do$wiadczenia sprowadza sie¢ w
nich do zarejestrowania z odpowiednig rozdzielczoscig czasowa trajektorii mikrokulki
sputapkowanej w pesecie optycznej. Dane te sg nastepnie analizowane pod katem zgodnosci ze
standardowym modelem fizycznym uwzgledniajacym pulapke optyczna. tarcie wynikajace z
lepkosci cieczy, w ktorej porusza si¢ mikrokulka oraz ruch dyfuzyjny wynikajacy ze zderzen z
czasteczkami rozpuszczalnika o okreslonej temperaturze. Zdaniem autoréw tych dwoch prac
model standardowy powinien by¢ poprawiony zeby dobrze opisywaé dane dos$wiadczalne. Jako
gléwnag przyczyne rozbieznosci autorzy podaja skoniczona szybkos¢ probkowania potozenia
sputapkowanej mikrokulki ograniczong przez szybkos¢ rejestracji obrazow przez kamerg.
Dodatkowo, w pracy H6 udato si¢ autorom podzieli¢ rejestrowane dane na czes$¢ wynikajaca
wprost z obserwowanego procesu fizycznego oraz cze$¢ aparaturowa co ultatwia analizg i
pozwala projektowac lepsze uklady doéwiadczalne. Nie potrafie oceni¢ skali trudnosci ani
poprawnosci przedstawionych modeli matematycznych. Wydaje sie jednak, ze proponowane
udoskonalenie modelu teoretycznego jest poprawka a jego praktycznego znaczenia dla

dziatania pesety optycznej jest ograniczone.

Sposréd 10 omawianych tu prac najwyzej oceniam prace H8 i H10. Obie opisuja badania
wykonane na zywych komorkach. w ktorych zastosowano dwulaserowa pesete optyczng

zbudowana przez dr Stawomira Drobczynskiego. Zastosowanie dwoch réznych laseréw i,
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dodatkowo. dwdch odrebnych systemow pozycjonowania putapki (metoda holograficzna oraz
skaner galvo) istotnie zwieksza funkcjonalnos¢ uktadu doswiadczalnego dajac. z jednej strony
gleboka pojedyncza putapke (laser Nd:YAG oraz skaner galvo) z drugiej zas mozliwos¢
tworzenia kilku ptytkich putapek (laser diodowy oraz przestrzenny modulator $wiatta. Z punktu
widzenia oceny osiagniecia naukowego duzo wigksze znaczenie ma praca H8. ktorej glownym
celem bylo opisanie instrumentarium wykorzystanego do badan laserowej hipertermii
komorek. Poza wspomniang juz weczesniej hybrydowa peseta optyczng stuzaca do
pulapkowania komorki. zastosowano dwa dodatkowe elementy: mikrogrzatke oraz
mikrotermometr. Pierwszy to mikronowych rozmiarow mezoporowaty krysztal krzemu, ktory
absorbujac promieniowanie lasera Nd:YAG ogrzewa si¢ i, posrednio. ogrzewa otoczenie. Drugi
to nanokrysztal domieszkowany jonami erbu i iterbu zamkniety w mikrokapsule
krzemionkowej. Absorpcja promieniowania na dtugosci fali 976 nm w nanokrysztale skutkuje
luminescencja w obszarze widzialnym przy czym z ksztaltu pasma luminescencji mozna
wyznaczyé temperature nanokrysztalu. Oba te elementy umozliwia kontrole lokalnej
temperatury w probce z rozdzielczo$cig mikrometryczna. W potaczeniu z mozliwoscia
unieruchomienia badanej komorki daje to dobre instrumentarium do obserwacji i badan

hipertermii pojedynczych komorek.

Oddzielnego oméwienia wymaga praca H3, w ktorej autorzy obserwowali zachowanie cieczy
ferromagnetycznej poddanej dziataniu Swiatta laserowego pesety optycznej. Zauwazyli i opisali
oni zjawisko polegajace na usuwaniu nanoczastek magnetycznych z obszaru zogniskowanej
wiazki laserowej powyzej pewnego progu natezenia lasera. Efekt ten jest odwracalny — po
wylaczeniu lasera gestos¢ nanokrysztatow wraca do jednorodnego rozktadu w polu obserwacji.
W przypadku wigcej niz jednej putapki autorzy obserwowali takze jasne pierscienie lgczace
sasiednie pulapki. Praca ma charakter czysto obserwacyjny — nie ma w niej zadnych hipotez

dotyczacych mechanizméw fizycznych obserwowanych efektow.

Calkowity formalny dorobek naukowy dr Slawomira Drobczynskiego oceniam jako
umiarkowanie dobry. Na dzien dzisiejszy portal WebofKnowledge.com wykazuje 34
publikacje z jego udzialem, 124 cytowania bez autocytowan oraz indeks Hirsha 9. Trzeba
uwzglednié¢ fakt. ze 6 publikacji jest wynikiem jego badan w ramach studiéw doktoranckich
oraz to. ze od uzyskania stopnia doktora uptyneto 12 lat. Z drugiej strony nie mozna nie

zauwazy¢, ze w ostatnich 3 latach dr Drobezynski opublikowat 12 prac co moze swiadczy¢ o



przekroczeniu okreslonego poziomu dojrzatosci oraz zasobow instrumentalnych niezbednego

do wydajnej doswiadczalnej pracy naukowe;j.

Reasumujac. uwazam, ze przedstawiony do oceny cykl 10 publikacji dr Stawomira
Drobczynskiego spetnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 z pozniejszymi zmianami i wnioskuje

o skierowanie sprawy do dalszego postgpowania.



