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Recenzja dorobku naukowego dra inz. Stawomira Drobczynskiego oraz ocena osiggnig¢cia naukowego
p.t. .Peseta optyczna do pomiaru wybranych wielkosci fizycznych w skali mikro™

w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym.

Przebieg kariery naukowej.

Pan dr inz. Stawomir Drobczynski ukonczyl studia na Wydziale Podstawowych Problemow
Techniki na Politechnice Wroctawskiej w 2002r, na kierunku fizyka techniczna, w specjalnos¢ inzynieria
biomedyczna. Tematem jego pracy dyplomowej byla konstrukcja i wykonanie uktadu do interferometrii
plamkowej z wykorzystaniem lasera potprzewodnikowego z wiazka wyzwalang impulsowo. Nastepnie,
réwniez na Politechnice Wroctawskiej odbyt studia doktoranckie zakonczone obroniong w  2006r. praca
doktorska zatytulowana ,.Polarymetria obrazowa z czgstoscia nosnai mozliwosci jej zastosowania
w  biomedycynie”. Tematyka podejmowanych zadan juz na studiach, w ramach pracy magisterskiej
wskazuje jednoznacznie na zainteresowanie dra Drobczynskiego technicznymi zastosowaniami (m.in. w
biologii i biomedycynie) réznych metod wykorzystujacych zjawiska optyczne. Te zainteresowania
dr Drobezynski  kontynuowat bedac zatrudnionym w latach 2006-2008 jako asystent, nastepnie w latach
2008-2014 jako adiunkt w Instytucie Fizyki, a od 2014r. jako adiunkt w Katedrze Optyki i Fotoniki
Politechniki Wroctawskiej.

Wynikiem jego pottorarocznego stazu podoktorskiego na Uniwersytecie w Strasburgu jest m.in.
zainteresowanie optycznym pulapkowaniem mikroobiektow, ktore sg przedmiotem jego habilitacji.

Nie sposob tez nie dostrzec - oczywiscie przypadkowej, ale bardzo fortunnej - korelacji obecnego
wniosku habilitacyjnego dr Drobezynskiego z wasnie przyznang Nagroda Nobla dla Arthura Ashkina, ktory
w latach 70° zainicjowal rozw¢dj metod i zastosowan optycznego pulapkowania przy pomocy pgset
optycznych. Ta dziedzina dziedzina byla i jest rozwijana przez najbardziej liczace sig i najzamozniejsze

laboratoria, a to oznacza, ze zaistnienie naukowe w tym gronie nie jest fatwe.

Ocena osiggni¢cia naukowego
Przedstawione przez Habilitanta osiagnigcie naukowe stanowi cykl 10 publikacji opatrzonych
wspolnym tytutem ,.Peseta optyczna do pomiaru wybranych wielkosci fizycznych w skali mikro”. Elementem

spinajacym wybrane przez Habilitanta publikacje jest to, ze dotycza one, badz zostaty wykonane przy uzyciu
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pesety optycznej, co moim zdaniem nadaje im charakter jednotematycznego cyklu. Dla utatwienia dalszej
oceny przedstawionego zestawu publikacji podzielitbym je na dwie grupy: publikacje techniczne, w ktorych
autor przedstawil wlasne ulepszenia stanowiska eksperymentalnego (pgsety optycznej) oraz publikacje, w
ktorych wykorzystat uktad pesety do wykonania oryginalnych pomiaréw . Do grupy pierwszej (i)
zaliczylbym publikacje H1, H2, H4, H5, H6, H9 natomiast pozostate (H3, H8, H7, H10) do grupy drugiej
(ii). Celem prac z grupy (i) bylo gldwnie scharakteryzowanie wybudowanego ukfadu pesety optycznej
poprzez wykorzystanie do putapkowania testowych mikroobiektow, ktérymi czesto sa kilkumikrometrowe
kulki polistyrenowe. Natomiast w publikacjach grupy (ii) przedstawione sa oryginalne badania réznych
obicktéw z wykorzystaniem wybudowanego i scharakteryzowanego przez Habilitanta ukiadu
do$wiadczalnego. Badania z grupy (ii) prowadzone sa w wiekszosci we wspotpracy z naukowcami z
Wroctawskiego Uniwersytetu Medycznego, co jest zrozumiale gdyz dotycza one badan obiektow
biologicznych, komoérek i niezbedne jest posiadanie specjalistycznej wiedzy wykraczajacej poza zrozumienie
fizycznych zjawisk opisujacych dziatanie pesety optycznej czy tez sprawne operowanie nia.

Przechodzac do omdwienia prac grupy (i) cheialem zauwazy¢, ze praca H1 z 2009r. nie przystaje do
cyklu habilitacyjnego, by¢ moze ma dla Habilitanta wartos¢ historyczna, gdyz zostata wykonana przez dra
Drobczynskiego podczas jego stazu podoktorskiego na Uniwersytecie w Strasburgu. W odréznieniu od
dalszych prac wykorzystujacych pesety optyczne wytwarzane holograficznie, w pracy H1 autor przedstawit
pewne modyfikacje ukladu ,.klasycznej” pesety optycznej polegajace m.in. na wykorzystaniu obrazéow z
niedrogich kamer CCD do dlugoczasowej, przestrzennej stabilizacji potencjatu putapkujacego. Wedhug
mojej oceny w zadnej z dalszych prac Autor nie odnidst si¢ do tych wynikow i nie wykorzystat ich
bezposrednio.

Podstawe cyklu habilitacyjnego stanowi budowa i wykorzystanie peset optycznych wytwarzanych
holograficznie za pomoca ciektokrystalicznych przestrzennych modulatoréw $wiatla i w tej dziedzinie
Habilitant jest moim zdaniem krajowym liderem. Pomyst aby holograficznie wytwarza¢ putapkujace pola
optyczne znany byt z literatury od co najmniej 2005r. i dynamicznie si¢ rozwija m.in. ze wzgledu na coraz
doskonalsze odbiciowe przestrzenne modulatory swiatta. Habilitant w swoich pracach w petni docenit zalety
takiej konfiguracji pesety optycznej, a w szczegdlnosci mozliwos¢ jednoczesnego wytwarzania nawet
kilkudziesieciu peset/putapek w t.zw. rezimie time-sharing, mozliwos¢ zrdéznicowania ich sztywnosci,
mozliwosé komputerowo sterowanej zmianiy potozen putapek oraz wykorzystanie kamer CCD zaréwno do
obrazowania mikroobiektéw, analizy trajektorii ich przemieszczania sie, jak i stabilizacji potozenia. W
publikacji H2 przedstawit m.in. szczegdly opracowanej przez siebie procedury komputerowej i autorskiego
oprogramowania do analizy obrazéw z kamer, ktére musi by¢ odpowiednio szybkie - nieporéwnywalnie
efektywniejsze niz stosowane wczesniej do przetwarzania sygnatow z fotodiod czteropolowych. Pokazat, ze
nawet zastosowanie niedrogich kamer pozwala na obserwacje ruchu termicznego putapkowanych obiektow.
Chciatbym podkreslié, ze w tych rozwigzaniach dr Drobczynski stara si¢ stworzy¢ niedrogi system przyjazny
dla uzytkownika bo np. kontrolowany przez operatora poprzez ekran dotykowy. To niewatpliwie zwigksza

potencjalne zainteresowanie biologdw, medykdw przysztymi badaniami z wykorzystaniem uktadu pgsety. W
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poszukiwaniu wiasnych, niedrogich rozwigzan konstrukcyjnych peset optycznych w pracy H4 pokazat
zastosowanie réznych typéw laserow diodowych do skonfigurowania pesety, zademonstrowat — pomimo
znanych niedoskonatosci profilu wigzki z laseréw diodowych — ze mozna z ich wykorzystaniem efektywnie
sputapkowaé kulki polistyrenowe oraz testowe komorki nowotworowe. Natomiast ze wzgledu na mata moc
$wiatla liczba putapek jaka mozna jednocze$nie wygenerowac holograficznie jest ograniczona. Te whnioski
nie sa zbyt odkrywcze i zapewne dlatego opublikowane sa w niefiladelfijskim czasopismie (Photonics
Letters of Poland). Z kolei bardzo zmatematyzowane, wykonane ze wspotpracownikiem z Centrum Hugo
Steinhausa Politechniki Wroctawskiej prace HS i H6 dotycza pomiar6w trajektorii putapkowanych obiektow,
co z jednej strony jest wazne dla przemieszczania (manipulowania) obiektami, z drugiej dostarcza
informacji o oddziatywaniu obiektéw z otoczeniem (np. o sitach lepkosci), o oddzialywaniu z samga putapka
(0 jej sztywnosci zwiazanej z tzw. czgstoscia zagigcia) oraz pozwala na analize wiasciwosci statystycznych
rejestrowanych sygnatéw przemieszczen w warunkach szumu i niedoskonatosci przetwornika CCD. Bardzo
interesujacy i wymownie ukazujacy mozliwosci holograficznie generowanych peset  jest pomyst
wykorzystania dwéch laseréw (o roznych dtugosciach fali) do wytworzenia dwoch peset oddalonych o 5 do
10 pm, umieszczenie pomiedzy nimi kulki polistyrenowej i obserwacja periodycznego ruchu kulki pomigdzy
putapkami na podstawie ktérego mozna wnioskowaé np. o lepkosci osrodka, w ktérym porusza si¢ obiekt( w
publikacji H9 byl to glikol). Uniwersalno$¢ wybudowanego uktadu to réwniez mozliwo$¢ wytworzenia
dwéch réznych rodzajow putapek: zarowno z wiazka gaussowska jak i typu doughnut, co daje imponujace
mozliwoéci aranzacji calej gamy oddziatywan, w zaleznosci od potrzeb oraz oczywiscie mozliwosci, coraz
bardziej ztozonej, interpretacji.

Druga grupa prac (i) w cyklu habilitacyjnym to opis badan nie tyle dotyczacych samej pesety optycznej ale
jej wykorzystaniem do badan nad wybranymi mikroobiektami. Te prace s3 moim zdaniem ukoronowaniem
konstrukcyjnych wysitkéw Habilitanta. W pracy H8 pokazano jak z wykorzystaniem hybrydowego, trzy-
laserowego uktadu pesety optycznej mozliwe byto przechwycenie pojedynczej komorki chloniaka,
wprowadzenie w jej poblize mikrokulki krzemowej, ktéra po podgrzaniu za pomoca drugiego lasera do ok.
100°C, doprowadzita do obumarcia komorki nowotworowej. Poza grzatka - jaka jest podgrzewana laserem
mikronowa kulka krzemowa - w poblize komérki wprowadzony jest dodatkowo za pomoca kolejnej pgsety
optycznej nanokrysztat Yb-Er, ktérego swiecenie w wyniku up-konwersji pozwala wyznaczy¢ temperaturg.
Bardzo mi sie podoba ten pomyst mikro-termometru zrealizowany przez Habilitanta. Badania przedstawione
w H8 moga dostarcza¢ biologom informacji niezbgdnych do opracowywania terapii termicznie niszczacych
niepozadane komorki i nie dziwi mnie fakt opublikowania tych badan w wysokoimpaktowym czasopismie
American Physical Society (Photonics). Podobnie duze znaczenie dla przysztych terapii moga mie¢ badania
przedstawione w publikacji w Biomedicine & Pharmacotherapy (H10) dotyczace pomiaru parametrow
biomechanicznych nici DNA oraz komoérek biataczki szpikowej w obecnosci substancji stosowanych w
chemioterapii. Wyniki tych badan prowadzonych wspdlnie z biologami, histopatologami i oczywiscie przez
nich zinterpretowane moga w przysztosci doprowadzi¢ do ulepszenia i zmniejszenia szkodliwosci metod

chemioterapeutycznych. Nie ulega dla mnie watpliwosci, ze powyzej opisane badania moga by¢ prowadzone
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jedynie w bardzo bliskiej wspotpracy wihasnie z biologami, histopatologami a udziat dra Drobczynskiego w
powstanie publikacji uwazam za znaczacy i kluczowy, niezaleznie od wycen procentowych. Uwazam, ze
nawigzanie tej interdyscyplinarnej wspotpracy to duzy sukces dra Drobezynskiego, prawie z pewnoscia
przyniesie dalsze wyniki naukowe. Natomiast jestem troche rozczarowany podejsciem Habilitanta do bardzo
interesujacych obserwacji przedstawionych w pracy H3 (Cluster formation in ferrofluids induced by
holographic optical tweezers), ktére moim zdaniem mogiby rozwijaé samodzielnie lub ze swoimi
studentami, gdyz nie wymagaja specjalistycznej wiedzy biologicznej. Tu chcialbym zauwazy¢, ze wiasnie ta
praca jest najlepiej cytowana z catego cyklu habilitacyjnego (9 cytowan obcych + 2 whasne). A zdanie
konczace te publikacje ., At the present stage we do not offer any clear physical model for the observed
effects. Our main goal was to communicate these interesting phenomena to a wider scientific audience.
There is also a question if the effects reported in this letter can be observed in nanofluids consisting non
magnetic particles.” wskazuje na to, ze dr Drobczynski stawia sie¢ w roli konstruktora i operatora uktadu
pesety optycznej — i to mnie troche niepokoi, poniewaz ubiega si¢ on o stopiefi doktora habilitowanego w

dziedzinie fizyki.

Podsumowujac oceng osiggnigcia habilitacyjnego stwierdzam, ze przedstawiony cykl prac jest
wartosciowym, oryginalnym i jednotematycznym zestawem publikacji opisujagcych program badan
wykonanych przez dra inz. Stawomira Dobraczynskiego. W mojej ocenie wiekszos¢ tych prac ma charakter
inzynierski — w najlepszym znaczeniu tego okreslenia. W rezultacie prac Habilitanta powstal unikatowy w
skali krajowej, wielofunkcyjny manipulator optyczny a Autor jak i jego wspolpracownicy nabyli wprawy i
doswiadczenia w operowaniu i wykorzystaniu tego ukfadu. Ponadto Habilitant wykonat przy pomocy
skonstruowanego ukfadu doswiadczalnego i we wspdtpracy z naukowcami z Wroclawskiego Uniwersytetu
Medycznego szereg badan i obserwacji dotyczacych komérek nowotworowych poddanych dziataniu
podwyzszonej temperatury, dziataniu substancji uzywanych w chemioterapii oraz innych badan z dziedziny
biologii komérkowe;j.

Oswiadczenia wspdfautoréw oraz wlasna ocena dra Drobaczynskiego Jjego wkiadu w publikacje
stanowigce cykl habilitacyjny sa spojne, rzetelnie uwzgledniaja wkiad wszystkich wspolautoréw rowniez w
przypadku wieloautorskich badan interdyscyplinarnych. Uwazam, ze drinz. Slawomir Dobraczynski ma
petne prawo przedstawi¢ zataczony cykl prac pod tytutem ,.Peseta optyczna do pomiaru wybranych

wielkosci fizycznych w skali mikro” jako swoje osiggniecie habilitacyjne.

Ocena pozostalego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego.

Poza 10 artykutami sktadajacymi si¢ na osiagniecie habilitacyjne, dr Drobezyfiski jest wspdtautorem
14 recenzowanych publikacji (w tym 8 po doktoracie) w dobrze notowanych czasopismach m.in. w Optics
Express (2), Appl. Optics (6). Tematyka tych prac obejmuje zastosowania metod optycznych w inzynierii

biomedyczne;.



Dotychczasowe prace dra Drobezyniskiego byly cytowane 150 razy (w tym 124 cytowan obcych),
indeks h wynosi 9. To nie s3 wyrdzniajace si¢ parametry bibliometryczne ale sa akceptowalne na tym
etapie kariery naukowe;j.

Dr Drobezynski jest wspotautorem 18 prezentacji konferencyjnych, ktére znalazly tez wyraz w 10
publikacjach pokonferencyjnych, gtéwnie w Proc. SPIE.

Bardzo wysoko oceniam fakt uzyskania czterech patentéw w tym az dwodch jednoautorskich,
zwiazanych z tematem habilitacji. Nie catkiem jest dla mnie jasne zréznicowanie pomiedzy tymi dwoma
patentami, gdyz ich tytuly réznia sie jedynie szykiem dwodch pierwszych wyrazow. Zaluje, ze w
autoreferacie Habilitant nie poswiecit kilku zdan wprowadzajacych recenzenta w ten obszar swojej
dziatalnosci, moim zdaniem niestychanie waznej w przypadku prac prowadzonych na uczelniach
technicznych.

Dydaktycznie dr Drobczynski realizuje si¢ gtdwnie poprzez autorskie wyktady specjalistyczne oraz
prowadzenie laboratoriéw dla studentéw kierunkéw inzynierii kwantowej oraz inzynierii optycznej. Pod jego
kierunkiem wykonano 15 prac inzynierskich oraz magisterskich, z ktorych ostatnich pigc jest zwigzanych z
tematyka cyklu habilitacyjnego (wnioskuje po tytutach prac). Ponadto byt promotorem pomocniczym w
jednym z przewodéw doktorskich. Moim zdaniem to z naddatkiem spelnia oczekiwania w stosunku do
habilitanta.

Jako kierownik dr Drobczynski uzyskat w 2010r. grant badawczy MNiSW oraz w 2017r. grant
OPUS NCN oraz byl wykonawca w kilku innych projektach. Zbudowany przez niego uktad pesety
optycznej byt niezbednym elementem w realizacji dwoch innych grantéw przeznaczonych dla mtodszych
naukowcéw: grantu Preludium NCNu oraz diamentowego grantu MNiSW, co uznaj¢ za wazny, posredni
wkiad prac dra Drobczynskiego w ksztalcenie mtodej kadry macierzystej uczelni.

Chcialbym tez mocno wyr6éznié — moim zdaniem - bardzo wazne osiagnigcie jakim jest
zainteresowanie metodami optycznymi medykéw, fizjologéw, biologdw i wspoipraca z nimi, ktéra
przyniosta juz wyniki publikacyjne i mam nadzieje, ze przelozy si¢ w przyszlosci na nowe metody

diagnostyki i terapii na poziomie komdérkowym.

Podsumowujac, wyrazam pozytywna ocene¢ o osiagnieciu habilitacyjnym oraz pozostalym
dorobku naukowym i dydaktycznym Habilitanta. Uwazam wystapienie dra inz. Slawomira
Drobezynskiego o nadanie stopnia doktora habilitowanego za uzasadnione i spelniajace wymagania
ustawowe, w zwigzku z czym wnosze¢ o nadanie dr inz. Stawomirowi Drobczynskiemu stopnia doktora

habilitowanego w dziedzinie fizyki przez Rade Wydzialu Podstawowych Probleméw Techniki

Politechniki Wroclawskiej
ey



