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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy i czy zostalo ono dostatecznie
jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Prezentowana rozprawa miata na celu opracowanie oryginalnej konstrukcii,
technologii i metodologii badawcze] mikrocytometru typu MEMS do badania komorek
oocytow zwierzgcych. W efekcie nastgpilo polgczenie rozwigzan mikrofluidycznych w
zakresie sterowania przeptywem komoérki i1 mikromechanicznych do kontrolowanej
deformacji oocytu, co bylo podstawa wieloparametrycznej oceny badanych oocytow z
wykorzystaniem analizy obrazu deformowanego obiektu. Badania cytometrem wybranych
wladciwosei mechanicznych mogg stuzyé do okreslenia stanu biologicznego komoérki, co jest
podstawg oceny jej dojrzatosci, okreslenia cyklu zycia a takze oceny stanu chorobowego.
Autorka rozprawy dokonuje szerokiego przeglagdu dotychczasowych metod selekcji
jakosciowe] oocytow zwierzat hodowlanych, ze szczegblnym uwzglednieniem pomiaréw
mechanicznych wlasciwosci komérek. Rozwigzanie oparte na urzgdzeniu MEMS jest
alternatywg w stosunku do dotychczasowych eksperymentalnych metod badawczych a skala
mikroinstrumentu jest dostosowana do wymiaréw charakterystycznych badanych obiektow
biologicznych.

Rozprawa doktorska ma zasadniczo charakter eksperymentalny. Opisana jest konstrukcja,
technologia wytwarzania i zbadane wiasciwodci komorek dla réznych konfiguracji cytometru.
Prace technologiczne z obszaru mikromechaniki byty mozliwe dzigki bogatemu wyposazeniu
laboratoriow Wydziatu Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki PWr. Badania z wykorzystaniem
utrwalonych oraz zywych oocytow swin prowadzone byty pod nadzorem s$rodowiska
weterynaryjnego z Katedry Weterynarii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w ramach
wspdtpracy w projekcie naukowym OPUS 10: , Mikrocytometria odksztatlceniowa komorek w
zintegrowanym  systemie  miko-elektro-mechanicznym z  aktywacja pneumatyczng i
wieloparametryczng detekcjg obrazows”.



2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ zrodel (w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) Swiadezacy o dostatecznej wiedzy
autora. Czy wnioski z przegladu zrédel sformulowano w sposéb jasny i
przekonywujgcy?

W odwotaniach literaturowych autorka rozprawy przytacza aktualne zrédla w ilodci
147 pozycji, w tym wiasnych prac wspotautorskich 4 (wérdd nich 1 znajdujaca sie na liscie
JCR). W trzech z tych prac wystepuje jako pierwszy wspotautor. Z wazniejszych cytowanych
czasopism mozna wymienié (w nawiasach liczba odwolah oraz przypisana czasopismu
punktacja wg. komunikatu MEN z 9 lutego 2021): Lab on Chip (12, 140 pkt), Human Reprod.
(9, 140 pkt), Sens. Actuators B (6, 140), Sci. Reports (5, 140), Biophys. J. (4, 100 pkr),
Theriogenology (4, 140 pkt), J. Micromech. Microeng. (3, 70), Rev. Sci. Instrum. (3, 70 pkt),
Micromachines (3, 70 pkt), Applied Physics Letters (2, 100 pkt), Analytical Chem (2, 140 pkt),
Small (2, 200 pkt), Reproduction (2, 100 pkt), Sensors (2, 100 pkt), Nature Commun. (I, 200
pkt), Science (1, 200 pkt), Cytometry (1, 100 pke). Ranga wielu z wymienionych czasopism
jest bardzo wysoka.

Biorac pod uwage szeroki zestaw wymienionych pozycji, istotnych dla tematyki
rozprawy, naleézy stwierdzié, ze autorka posiada bardzo dobre rozeznanie odnognie aktualnego
stanu wiedzy zwigzanej z doktoratem. Wnioski z bogatego przegladu zrodet zostaty wykorzystane
w realizacji pracy.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uiy} wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zaloZenia sg uzasadnione?

W wyniku szczegélowej analizy danych literaturowych zdefiniowane zostaly
zatozenia pracy zwigzane z funkcjonalnoscia, projektem i technologia mikrocytometru. W
pierwszym etapie pracy dokonano charakteryzacji elementow mikromechanicznych,
mikrooptycznych i mikrofluidycznych wchodzacych w  sktad cytometru. Uktad
mikroprzeplywowy wytworzony zostal w szklanym podiozu, uktad mikromechanicany w
podiozu krzemowym, komora pneumatyczna w dodatkowym podtozu szklanym. Wytworzone
elementy zostaty nastgpnie trwale zintegrowane w procesie bondingu anodowego w jedng
strukture tworzacg mikrocytometr odksztatceniowy, przy czym wytworzono trzy rozne
konfiguracje ~urzgdzenia. Tzw. konfiguracia A to mikrostruktura umozliwiajaca
pozycjonowanie komorki, membrana krzemowa pozwalajagca na kontrolowane $ciskanie
oocytu oraz otwory doprowadzajace do komory pomiarowej i ci$nieniowej. Konfiguracja B to
dodatkowo zintegrowany $wiattowodowy czujnik ugigcia membrany krzemowej. W
konfiguracji C gérne podloze szklane zawiera zintegrowane mikrostruktury optyczne
umozliwiajgce wprowadzenie wigzki laserowej do komory pomiarowej i przeprowadzenie
badan w trybie mikroskopii fluorescencyjnej. Badania deformowalnosci oocytow
przeprowadzono z uzyciem obu konfiguracji: A oraz B. Ze wzgledu na brak dostepnosci
materialu  biologicznego badan z uzyciem mikrocytometru w konfiguracjii C nie
przeprowadzono..

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literature¢ §wiatowa?



Dla  ukladéw eksperymentalnych opracowane zostaly algorytmy sterowania
pneumatycznego 1 fluidycznego, ktére wykorzystano w zestawie kontrolno-pomiarowym.
Badania materialu biologicznego prowadzone byly z zapewnieniem biokompatybilnodci i
sterylnosci  instrumentu. Zastosowanie technik mikroinzynieryjnych oraz obserwacji
mikroskopowej umozliwito badanie i parametryzacje oocytow $win o $rednicach z zakresu
110-150 pm. Obserwowano potencjalne uszkodzenia komoérek podczas pomiaréw oraz
badano zmiany geometrycznych parametréw oocytéw w wyniku $ciskania. Okreslono réznice
w deformowalnosci utrwalonych oraz zywych oocytow z réznych klas jakosei, opracowano
zaleznosci pomigdzy parametrami deformowanych oocytéw.

Wyniki badan byty prezentowane na konferencjach krajowych i zagranicznych oraz zostaly
opublikowane w czasopismach naukowych. Jak stwierdza autorka we wnioskach koﬁco{vy;ch','
wyniki dokonanych badar sa wartosciowym wgladem w deformowalno$é oocytéw i moga byé
potraktowane jako wstep do dalszych badaf umozliwiajacych klasyfikacje jakosciows oocytéw w
oparciu o ich whasciwo$ci mechaniczne.

5. Czy autor wykazal umiejetnosé poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwigzlosé, jasnosé, poprawnos¢ redakeyjna
rozprawy)?

Redakcja rozprawy nie nastrecza trudnosci w zrozumieniu prezentowanej tresci.
Rysunki i zdjecia sg bardzo czytelne. Symbole wystepujace w nielicznych wzorach sg
objasniane w tredci albo zaznaczane na towarzyszacych rysunkach. Akronimy uzywane sa
oszczednie, a poza tym podany jest ich osobny spis na poczatku rozprawy.

Jezyk rozprawy jest poprawny, bledy stylistyczne i jezykowe sa nieliczne.

Przyktady: str. 53 dwa wiersze od gory ,,wartoscig naprezenia dla krzemu to...”
str. 63, trzeci wiersz od dotu, uzycie terminu ,,waga” zamiast ,»masa”,
str. 85, wiersz pigty od géry, ,.cisnienia sterujacego na membrane”.

Nieprecyzyjnych wyrazen tego typu jest jednak bardzo niewiele.

6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Nie zauwazono bledéw rzeczowych w tresci rozprawy i wskazaé mozna jedynie na
pewne niescistosci lub braki objasnien wplywajacych na poprawne zrozumienie.

W rozdz. 4.2 podano, ze przy badaniu odksztalceri komérek mozna obserwowaé
wzrost wymiaréw komoérki pod wplywem sciskania. Trudno jest zrozumie¢ jak to jest
mozliwe podczas Sciskania (Tab.4.1, Rys.4.1). Tego rodzaju wyniki obserwacji wydaja sie
mato oczywiste i wymagajg komentarza.

Obserwowane zmiany $rednicy %Hout przykladowo na Rys.4.2, nie pozostaja w
zgodnosci z oznaczeniami wprowadzonymi na Rys.3.59, gdzie %Hout powinno dawaé wyniki
rzedu 100%.

Jak okreslano ,,stopien $ci$niecia”. Przyktadowo podpis pod Rys.4.9 utozsamia to z
cisnieniem, a Rys.4.5 sugeruje, ze o takg warto$é zmienila sie $rednica Hout.

Ogolnie usterki te biorg si¢ przewaznie stad, ze moment pomiaru nie zawsze okreslony
jest precyzyjnie. Wymienione uwagi nie wptywajg jednak na wysokg ocene redakcji catej
rozprawy.



7. Do ktérej z nastgpujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a) nie spelniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez
obowigzujace przepisy
b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢) spelniajaca wymagania
d) spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem
e¢) wybitnie dobra, zaslugujgca na wyréznienie

Praca zdaniem recenzenta spelnia wymagania wynikajgce z ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z 14 marca 2003 r
(Dz. U. Nr 65, poz. 95 z pézniejszymi zmianami). Osiggniecia naukowe doktorantki mieszcza’
si¢ w zakresie dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika, dziedzina nauki
inzynieryjno-techniczne. Wnioskuje zatem o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry
Pokrzywnickiej do publicznej obrony.

Prof. dr hab. Tadeusz Pisarkiewicz



