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Ocena dorobku naukowego i jednotematycznego cyklu publikacji
dra inz. Stawomira Drobczyriskiego pt. : ,Peseta optyczna do pomiaru wybranych wielkosci
fizycznych”

Przedstawiony przez dra inz. Stawomira Drobczyriskiego monotematyczny cykl publikacji
ztozony jest z dziesieciu prac. Prace te zostaty opublikowane w szerokiej gamie recenzowanych
periodykow naukowych: Optical Engineering — 1 praca, Optica Applicata — 1 praca, Optics Letters — 1
praca, Photonics Letters of Poland — 1 praca, Applied Optics — 2 prace, Journal of the Optical Society of
America B — 1 praca, ACS Photonics — 1 praca, Optics and Lasers in Engineering — 1 praca, Biomedicine
& Pharmacotherapy — 1 praca. Dr. inz. Stawomir Drobczynski jest pierwszym autorem szesciu z
posréd tych prac. Zgodnie z informacjami zawartymi w autoreferacie w pracach tych udziat
habilitanta nalezy uznac¢ za wiodacy i polegat na: inicjowaniu konkretnych badan, budowie uktadéw
eksperymentalnych, planowaniu i wykonaniu pomiaréw, analizie danych, co wspétgra z
o$wiadczeniami przestanymi przez innych wspétautoréw.

Laserowe putapkowanie mikrobiektéw zostato zapoczatkowane pionierska demonstracjg
Arthura Ashkina z roku 1969. To osiaggnigcie wraz pdzniejszymi o parenascie lat zastosowaniami w
manipulacjach mikrobiektami biologicznymi zostato ostatnio, po niemal 50 latach, uhonorowane
nagrodg Nobla w dziedzinie fizyki. Narzedzia i techniki opracowane dzieki tym osiggnieciom sg
rozwijane i wykorzystywane w réznorodny sposdb od badar zmierzajacych do poznania natury
oddziatywan w fizyce po bardziej praktyczne pomiary wtasciwoséci mechanicznych taricuchéw DNA czy
manipulacje elementami komdrek biologicznych. Publikacje stanowiace rozprawe habilitacyjng
wpisujg sie w ten aktualny nurt badan.

W pracy [H1] opublikowanej Optical Engineering autor przedstawit skonstruowane szczypce
optyczne o dtugoczasowej duzej stabilnosci przestrzennej. Co prawda juz wczeénie byto mozliwe
kontrolowanie potozenia uwiezionego $wiattem obiektu z doktadnoscig znacznie lepszg niz 1 nm
przez paredziesigt sekund. To jednak taka stabilizacja potozenia przez dtuzszy okres czasu stanowita
wyzwanie technologiczne. Autor wykorzystat kamere CCD do obserwacji potozenia prébnej czastki
oraz zastosowat odpowiednie algorytmy pozwalajace wyeliminowaé zgubne skutki duzych fluktuacji
spowodowanych szumami detektora a mogace powodowaé nadmierng reakcje w petli sprzezenia
zwrotnego sterowania wigzka Swiatta putapkujacego prowadzacg do utraty putapkowanego obiektu.

Zastosowane rozwigzania pozwolity na stabilizacje pozycji badanego obiektu z nanometrowg
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precyzjg przez paredziesigt minut. Zagadnie z pozoru moze wydawac sie prostym. Jednak z wtasnego
doswiadczenie, w nieco innym przypadku utrzymywania czestosci lasera koto fluktuujacego
rezonansu wneki optycznej, moge stwierdzi¢, ze zagadnie nie to nie jest takie trywialne a jego
skuteczne rozwigzanie ogromnie usprawnia instrument badawczy.

W pracy [H2] opublikowanej w Optica Applicata autor przedstawit uktad holograficznych
szczypiec optycznych wykorzystujgcych relatywnie tani laser diodowy oraz standardowg kamere.
Wykorzystanie przestrzennego modulatora $wiatta pozwala na arbitralng kontrole fazy $wiatta i
relatywnie prosta generacje duzych gradientéw natezenia $wiatta. Kamera dzieki zawezeniu pola
obserwacji pozwolita obserwowa¢ obrazy z kHz czestoscig. Wyniki pomiaru sztywnoéci putapki
otrzymane w tym uktadzie nie odbiegaty od tych otrzymanych przy uzyciu specjalistycznej kamery
umozliwiajgcej rejestracje obrazéw z wysoka czestoscig. Te relatywnie tanie szczypce optyczne
zostaty uzyte do manipulacji komodrka biologiczng oraz wyznaczania lepkoéci blizej nie
sprecyzowanego roztworu. Badania te byly kontynuowane, réwniez w kolejnej pracy [H4]
opublikowanej w Photonics Letters of Poland. Testowano zastosowania do manipulacji zywymi
obiektami biologicznymi holograficznych szczypiec optycznych wykorzystujgcych rézne lasery
diodowe w bliskiej podczerwieni. Zweryfikowano ograniczenia tej techniki.

W pracy [H3] opublikowanej w Optics Letters przedstawiajacej wypychanie magnetycznych
nanoczastek ze $rodka wigzki Swiatta od odpowiednio wysokim natezeniu w cieczy paramagnetycznej
wykorzystano zbudowany przez autora uktad holograficznych szczypiec optycznych. Ten system
eksperymentalny umozliwit obserwacje bogactwa rdznorodnych interesujgcych zachowan cieczy
pramagnetycznej w obecnosci Swiatta. Przedstawione wyniki zostaty docenione przez edytoréw
renomowanego czasopisma optycznego Optics Letters. Troche szkoda, ze w przedtozonym cyklu
habilitant nie kontynuowat tej interesujgcej tematyki. Zwtaszcza, iz nie jest tatwo zaobserwowaé w
laboratorium nowg klase interesujgcych zjawisk wymagajacego dopiero gtebszej interpretacji i
matematycznego opisu.

W pracy [H5] opublikowanej w Applied Optics przedstawiajacej szczegbétowy analize
statystyczng zachowania putapkowanego obiektu réwniez wykorzystano zbudowany przez autora
uktad holograficznych szczypiec optycznych. Ten system umozliwit konfrontacje danych
eksperymentalnych z do$¢ wyrafinowanym modelem wykorzystujgcym zapoczatkowany jeszcze przez
Smoluchowskiego a ugruntowany w fizyce przez Chandrasekhare formalizm réwnan stochastycznych.
Autorzy pokazali, iz zazwyczaj stosowane proste podejscie autoregresyne pierwszego rzedu daje
wyniki zauwazalnie odbiegajgce od danych eksperymentalnych. Istotnym wynikiem byto pokazanie, iz
uwzglednienie ruchomej $redniej pierwszego rzedu zapewnia zgodno$¢ modelu z danymi
doswiadczalnymi. W kolejnej pracy [H6] rowniez opublikowane w Applied Optics autor przedstawit
alternatywne podejscie do analizy danych uzyskiwanych przy uzyciu optycznych szczypiec. Uzyto tu
podejscia szeregdw czasowych. Pokazano mozliwos$¢ rozréznienia proceséw fizycznych od zaktucen
powodowanych metodg pomiaru.

W pracy [H7] opublikowanej w Journal of the Optical Society of America B autor przedstawit
nowg metode mapowania sztywnosci putapki w obrebie catej badanej prébki. Jednym z



najistotniejszych  osiggnie¢ habilitanta udokumentowanym w tym cyklu publikacji byto
zademonstrowanie nowej dynamicznej metody mapowani sztywnosci putapki, szybszej i
jednoczeénie doktadnej w poréwnaniu ze standardowymi podejéciami.  Nalezy podkreslic
zdecydowanie dominujgcy wktad habilitanta w to osiggnigcie.

W pracy [H8] opublikowanej w ACS Photonics autor przedstawit uktad trzech szczypiec
optycznych pozwalajgcych kontrolowac potozenie komérki, zrédta ciepta oraz obiektu termoczutego.
Ten wyrafinowany uktad eksperymentalny jest kolejnym istotnym osiggnigciem habilitanta. Pozwala
na precyzyjny pomiar zmian temperatury w zywych komoérkach oraz petng kontrolg nad iloscig ciepta
do nich dostarczanych. Autor zaobserwowat hipertermie w skali pojedynczej komdrki. Warto w tym
miejscu zaznaczy¢, iz hipertermia jest dynamicznie rozwijajgce sie technikg leczenia chor6b
nowotworowych, cho¢ natura zachodzacych podczas niej proceséw nie jest w petni poznana. Celem
dalekosieznym badarn prezentowanych w [H8] jest zrozumienie proceséw zachodzacych w
komdrkach nowotworowych podczas hipertermii na poziomie komérkowym przy pomocy tej nowej
obiecujacej techniki badawcze;j.

W kolejnych pracach: [H9] zostat zademonstrowany ukfad podwéjnych szczypie optycznych
z przefaczang wigzka laserowg i wykorzystany do pomiaréw lepkosci oraz [H10] pomiary
mechanicznych wtasnosci komérek nowotworowych, ktére réwniez zostaty wykona z uzyciem uktadu
szczypiec optycznych zbudowanych przez autora. W pracach tych habilitant nie odgrywat roli
wiodacej, jednak jego doswiadczenie, zdobyte umiejetnosci, opracowane przez niego udoskonalenia
holograficznych szczypiec optycznych, pozwolity zbudowac uktady eksperymentalne niezbgdne dla
przeprowadzenia tych badania.

Wprowadzenie szeregu udoskonaleri szczypiec optycznych [H1,H2,H4,H9] oraz ich
charakteryzacji [H5,H6,H7] w zbudowanych przez dra inz. Stawomira Drobczyriskiego uktadach
eksperymentalnych a nastgpnie wykorzystania ich w badaniach nowych zjawisk zachodzacy w
cieczach pramagnetycznych w obecnosci $wiatta [H3], hipertermii w skali pojedynczej komorki [H8]
oraz wiasnoéci mechanicznych komérek nowotworowych [H10] jest istotnym osiggnigciem.

Caty dorobek naukowy dra inz. Stawomira Drobczyniskiego wymieniony w dokumentacji
obejmuje 24 publikacje, 4 patenty i 2 zgtoszenia patentowe. Przed uzyskaniem stopnia doktora
ukazaty sie 3 prace, cykl habilitacyjny ztozony jest z 10 prac natomiast pozostaty dorobek uzyskane po
doktoracie stanowi 11 prac. W éréd prac z poza cyklu habilitacyjnego dr inz. Stawomir
Drobczyriskiego byt pierwszym wspétautorem dwoch prac przed doktoratem i jednej po doktoracie.
Jego prace po doktoracie dotykaty takich zagadnier jak polarymetria, optyczne wiry, optyczne
szczypce, czy nanokrystaliczne markery. Prace autora znajduja pewien oddzwigk wsrod specjalistow
co znajduje odzwierciedlenie w liczbie obcych cytowan siegajacej 124 oraz indeksie H réwnym 9
zgodnie z Web of Science. Swoje wyniki habilitant prezentowat na szeregu konferencjach
miedzynarodowych. Jest tez wspotautorem 10 prac pokonferencyjnych. O rozpoznawalnosci
habilitanta $wiadczy réwniez fakt, ze byt recenzentem w takich renomowanych czasopismach jak
Optics Express czy Optics Letters. Dr inz. Stawomir Drobczyriski facznie ponad dwa lata spedzit na
stazach naukowych w renomowanych oérodkach we Francji, Hiszpanii i USA. Warto podkreslic, ze



habilitant byt kierownikiem 2 grantéw i wykonawcg lub gtéwnym wykonawcg 8 grantéw. Ponadto
zbudowane przez niego instrumentarium byto wykorzystywane w 3 innych projektach. Osiggnigcia
dr. inz. Stawomira Drobczynskiego zostaty uhonorowane szeregiem nagrod w tym prestizowym
Stypendium START przyznawanym przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej.

Na uznanie zastuguje réwniez wktad habilitanta w dziatalno$¢ dydaktyczng poprzez wysoko
specjalistyczne wyktady i laboratoria obejmujgce: optoelkotronike, interferometrig, holografig,
optyke falowg i pomiary optyczne. Dr inz. Stawomir Drobczyriski byt opiekunem 15 prac
dyplomowych i promotorem pomocniczym jednej obronionej pracy doktorskie. Ponadto habilitant
sprawowat nadz6r nad projektami kot naukowych oraz prowadzit zajecia dla uczniow gimnazjum.

Podsumowujgc dr inz. Stawomir Drobczynski rozwijajac instrumentarium holograficznych
szczypiec optycznych znaczgco przyczynit sie do obserwacji nowych zjawisk w cieczach
paramagnetycznych i opracowania nowej metody badar hipertermii w skali pojedynczej komorki.
Jest to osiggniecie na styku inzynierii optoelektronicznej i jej zastosowan w fizyce, biologii oraz
inzynierii biomedycznej. Habilitant wykazat sie¢ duzymi umiejetnosciami doswiadczalnymi.
Przedstawione osiggniecie oraz pozostaty dorobek naukowy w wystarczajagcym stopniu spetniajg
ustawowe oraz zwyczajowe wymagania stawiane w przewodach habilitacyjnych. Tym samy wnoszg o
przystapienie do dalszych krokéw przewodu i nadanie doktorowi inzynierowi Stawomirowi
Drobczyriskiemu stopnia doktora habilitowanego.
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