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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Pokrzywnickie;
pt. ,.Cytometr odksztatceniowy typu MEMS do badania deformowalnosci oocytéw

zwierzecych”

Pismem RDN AEE/99/2021 Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowe;j
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Wroctawskiej z dnia 2 lipca 2021 r.
otrzymatem do recenzji rozprawg doktorska mgr inz. Aleksandry Pokrzywnickiej pt.
,Cytometr odksztatceniowy typu MEMS do badania deformowalnos$ci oocytow zwierzgcych”.
Promotorem rozprawy jest dr hab.inz. Rafal Walczak, prof. PWr, za$§ promotorem
pomocniczym dr inz. Wojciech Kubicki.

Rozprawa jest napisana po polsku i sklada si¢ z 6 rozdzialow. W rozdziale 1 i 2
znajdujg si¢ odpowiednio wstep 1 wprowadzenie. Zasadnicza czes¢ pracy znajduje sie w
rozdziale 3, w ktorym przedstawiono projekt, opis wykonania i testy elementow sktadowych
mikrocytometru. W rozdziale 4 opisano wyniki badan oocytow z wykorzystaniem
zaprojektowanego przyrzadu. Rozdzial 5 i 6 to podsumowanie pracy oraz spis literatury.
Ponadto, w rozprawie znajduje si¢ spis akronimow oraz spis tresci.

“

Problem naukowy rozprawy

W rozdziale drugim Autorka rozprawy na podstawie krytycznej analizy literatury
przedstawila cel pracy. Autorka pisze (strona 43), i1z ,celem badan jest opracowanie
oryginalnej 1 autorskiej konstrukcji, technologii i metodologii badawczej mikrocytometru
typu MEMS do badania wiasciwos$ci mechanicznych s$ciskanych oocytow”. Ponadto, na tej

samej stronie wypunktowuje dosy¢ szczegdtowy zakres prac badawczych. Uwazam, Ze cel



rozprawy jest jednoznacznie postawiony. Autorka rozprawy nie podjeta si¢ przedstawienia

hipotezy rozprawy, co jest obecnie czesta praktyka kandydatow do stopnia doktora.
Podejscie Autora do osiggniecia celow pracy

Autorke rozprawy nalezy pochwali¢ za doglebng 1 krytyczng analize stanu literatury
zwigzane] z tematykg rozprawy 1 wynikajgce z tej analizy podejscie do opracowania
oryginalne]  konstrukcji  mikrocytometru  odksztalceniowego.  Autorka  rozprawy
zaproponowata 1 wykonata 3 konstrukcje mikrocytometru, kazda kolejna konstrukcja byta
bardziej zaawansowana. Pierwsza konstrukcja sktadata si¢ z uformowanej struktury szklane;j
potaczone] z krzemowg membrang do pulapkowania 1 odksztalcania oocytow przez
przemieszczenie membrany za pomocg nadcisnienia ze zrodla zewngtrznego. Uklad
umozliwiat ",,s’,ledzenie” rozmiaru oocytu przed odksztatceniem oraz podczas odksztalcenia za
pomocg mikroskopu optycznego pracujgcego w  trybie mikroskopii  odbiciowej
zapewniajgcego wykonanie zdje¢ dla dalszej analizy rozmiaréw wybranych parametréw
oocytu (algorytmy analizy obrazu nie zostaly wykonane przez Autork¢ 1 nie wchodza w
zakres oceny rozprawy doktorskiej). Membrana krzemowa zostala wyposazona w
odpowiednio zaprojektowane wzmocnienie w celu zachowania plaskiego profilu podczas
ugigcia. Struktura szklana byla wyposazona w mikroprowadnice dla prawidlowego
przemieszczania si¢ oocytow. Druga konstrukcja rozszerzona byla wzgledem pierwszej o
uktad $wiattowodowy do pomiaréw ugigcia si¢ membrany. Trzecia konstrukcja zawierala
nadto uktad mikrosfer do sprzegania $wiatla laserowego do badan w trybie mikroskopii
fluorescencyjnej. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie wykonane struktury zostaty metrologicznie
scharakteryzowane, za$ dzialanie niektorych elementéw struktur zostalo przetestowane w
programach symulacyjnych. Pierwsze dwie konfiguracje mikrocytometrow zostalty uzyte w
pomiarach zywych oraz utrwalonych oocytow $win. Uwazam, ze Autorka adekwatnie

podeszta do osiagnigcia celow pracy.

Aktualnos¢ tematyki rozprawy

Rozprawa dotyczy budowy i charakteryzacji bardzo popularnych platform typu lab-
on-a-chip stosowanych do analizy wlasciwosci chemicznych oraz pokrewnych. Podstawowg
zaletg takich uktadow jest ich zminiaturyzowana forma pozwalajaca na ograniczenie zuzycia
odczynnikéw, mozliwos¢ wykonania catego procesu pomiarowego w obrebie jednego uktadu

oraz ich cena w wypadku seryjnej produkcji. Uwazam, ze tematyka rozprawy jest aktualna 1



doskonale wpisuje si¢ w rozwd] przyrzadow tego typu. Zagadnienia zwigzane z
projektowaniem 1 badaniem przyrzadéw lab-on-a-chip wchodzg w zakres tematyczny
dyscypliny automatyka, elektronika 1 elektrotechnika dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych dla klasyfikacji obowiazujacej od 1 pazdziernika 2018.

Rozprawa na tle wspolczesnych doniesien literatury

W rozprawie Autorka cytuje prawie 150 pozycji literaturowych. Cytowania obejmuja
najnowsze doniesienia. Wspomniany wczesniej opis stanu wiedzy zwigzanej z pomiarami
mikrocytometrycznymi dotyczy gtdownie ostatnich 10 lat. Uwazam, ze cytowania sg wlasciwie
dobrane 1 Swiadcza o dobrej wiedzy Autorki z zakresu dyscypliny naukowe] dotyczacej

rozprawy.
Wady, stabe strony rozprawy oraz inne uwagi

Rozprawa napisana jest starannie i1 bez btgdéw jezykowych 1 interpunkcyjnych. Praca
jest zaopatrzona w szereg zdjec 1 schematow, co zapewnia pracy bardzo przejrzysty charakter.
Badania sg szczegdtowo opisane. W rtozprawie nie zauwazylem bledéw merytorycznych.
Czytajac rozprawe doktorska nasunelo mi sig kilka uwag:

e Generalnie kazdy element struktury mikrocytometru zostat metrologicznie
scharakteryzowany. Jednak pewien niedosyt budzi brak walidacji wartosci
parametrow oocytow: pola powierzchni komorki, srednic komorek oraz grubosci
ostonki przejrzystej. Zagadnienie to jest niebanalne, gdyz nalezatoby wskazac obiekty,
ktore mogg stuzy¢ za wzorzec dla takich pomiaréw. Czy Autorka rozprawy brata pod
uwage uzycie wzorcow, ktore nadawatyby si¢ do tego celu?

e W rozdziale 4 przedstawiono badania z wykorzystaniem mikrocytometrow w
konfiguracji 1 1 2 na oocytach zywych 1 utrwalonych. Oocyty podzielono na 4
kategorie, z\czego pomiarom poddano 3 z nich. Prace te byly przeprowadzone we
wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu. Czytajac rozdziat 4 trudno
wysungé jakie$ bardziej ogélne wnioski. Odnosi si¢ wrazenie, ze metoda pomiaru
odksztalcen oocytéw jednoznacznie nie pozwala na wskazanie klasy-kategorii oocytu
na podstawie przeprowadzonych badan. Czy mozna prosi¢ o komentarz w tej kwestii?

e Parametry $rednic oocytu W 1 H zalezg od polozenia oocytu wzgledem kamery. Czy
ten fakt byl jako§ uwzgledniany w analizie wynikow, np. W jest zawsze mniejsze od
H.



e Pomiary parametrow oocytow na odksztatcenie mechaniczne s3 wykonywane w trybie
statycznym. Z metrologicznego punktu widzenia, pomiary dynamiczne czgsto
pozwalajg na otrzymanie znacznie wigeej informacji o badanym obiekcie. Czy w
ocenie Autorki rozprawy pomiary dynamiczne mogg wnie$¢ wigce] informacji o
jakosci oocytu 1 jakie ograniczenia technologiczne obecnego systemu nalezy pokonac,
aby takie pomiary mozna bylo prowadzi¢?

Zadane pytania nie umniejszajg jakoSci naukowej recenzowanej pracy 1 majg charakter

polemiczno-uscislajacy.

Oryginalny dorobek Autora

Do oryginalnego dorobku Autorki zaliczam:
e opracowanie 1 przebadanie trzech konstrukcji mikrocytometrow, ktore umozliwiaja
$ciSnigcie oocytu o procentowa wartos¢ swojej wielkoSci z doktadnoscia do

pojedynczego mikrometra.

Autorka rozprawy posiada dorobek publikacyjny zwigzany z przedstawiong rozprawg
doktorska spelniajac wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora.
Zgodnie z informacjami przedstawionymi w rozprawie doktorskiej, Autorka jest
wspotautorem wiodgecym artykutu w czasopismie JCR Journal of Micromechanics and
Microengineering (IF=1,881), wspotautorem dwoch artykutéw typu Proceedings (oba
zwiazane z prezentacjami na konferencji MicroTAS) oraz wspotautorem artykulu w

czasopismie Elektronika.
Podsumowanie

Uwazam, Ze rozprawa spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim 1 wnosze o jej

dopuszczenie do publicznej obrony.

‘ ﬂww(a/»_h
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