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Rozprawy habilitacyjne;j:
»,Mechanika przeplywéow dwufazowych w zaawansowanych laboratoriach

biologiczno-chemicznych w mikroskali” oraz dorobku naukowego Pana dr Stawomira

Jakiety.

1. Analiza rozprawy habilitacyjnej

Osiagnigcie naukowe przedstawione jako rozprawa habilitacyjna dr S. Jakiely
oparte jest na szesciu publikacjach, z ktorych jedna ukazata sie w materialach
konferencyjnych (15th International Conference on Miniaturized Systems for Chemistry
and Life Sciences ). Pig¢ pozostatych publikacji ukazalo sie w latach 2011-2016,
w czasopismach migdzynarodowych o wysokim wskazniku cytowania: trzy
w czasopiSmie Lab on a Chip (wskaznik cytowania 5,7-5,6), jedna w Phys. Rev. Letters
(wskaznik cytowania 7.9) oraz jedna w czasopi$mie Angewandte Chem. International
(wskaznik cytowania 11.3). Prace te byly cytowane w sumie 62 razy. W czterech
wymienionych pracach habilitant byt pierwszym autorem, a w jednej z nich byt jedynym
autorem. Pewnym graniczeniem tego dorobku jest jednak brak prac przegladowych.

Ponadto, oprocz Habilitanta, w publikacjach bedacych podstawa osiagniecia
pojawia si¢ sze$cioro wspétautorow, min. we wszystkich prof. P. Garstecki. W zwiazku
z tym do rozprawy dotaczone sa oswiadczenia wspotautoréw zgodnie z wymogami
formalnymi. Na podstawie szczegblowej analizy tych o$wiadczen mozna stwierdzic, ze
wymieniony dorobek naukowy jest oryginalnym i indywidualnym osiagnigciem

dr S. Jakiety.




Aczkolwiek przedstawione materialy, w szczegdlnosci Autoreferar oraz Wykaz
dorobku naukowego, sa starannie przygotowane pod wzgledem technicznym, tytut
osiggniecia dr P.M. Jakiely wydaje si¢ niefortunnie sformutowany, gdyz sugeruje, ze
prac dotyczy badania przeptywéw w laboratoriach badawczych (pomieszczeniach),
a nie jak si¢ mozna zorientowa¢ na podstawie analizy pracy w uktadach mikro-
przeptywowych. Tak wige, zwrot ,,...w zaawansownych laboratoriach biologiczno-
chemicznych...” jest nieprecyzyjny, gdyz termin zaawansowany moze dotyczy¢ badan
lub wieku, z pewnoscig nie laboratorium.

Cykl szesciu publikacji, ktére habilitant proponuje jako osiggniecie naukowe
uszeregowane sg w sposob chronologiczny, dotyczac bardzo obszernej i zrdznicowane;j
tematyki badawczej, nie zawsze majacej bezposredni zwigzek z tytutem osiggniecia
naukowego.

Pierwsza, trzystronicowa prace cyklu habilitacyjnego poswiecona jest cieckawemu
zagadnieniu  hodowli bakterii £. Coli w ukladzie kropel tworzonych w systemach
mikroprzeptywowych (kapilarach) zawierajacych okreslong ilos¢ pozywki i antybiotyku.
Zaleta tego uktadu jest mozliwo$¢ odizolowania kropel tworzacych mikoreaktory od
wpltywu czynnikdw zewnetrznych, natomiast znaczacym ograniczeniem jest
koalescencja kropel w dluzszym okresie czasu co utrudnia zachowanie ustalonych
parametréw procesu hodowli.

W drugiej publikacji cyklu Habilitant analizuje prgdkosé poruszanie sig
poszczegblnych kropel (tworzonych z fazy wodnej) w kapilarze prostokatnej przy uzyciu
kamery liniowej. Wyznacza min. interesujacg zalezno$¢ tego parametru od predkosci
poruszania si¢ fazy ciagtej (liczby kapilarnej). Wykazuje znaczacy spadek predkosci
kropel ze ich dtugoscia znormalizowang oraz wystgpowanie minimum dla wartosci tego
parametru rownej 3,5.

Trzecia publikacja cyklu jest rozszerzeniem pracy poprzedniej, gdyz Habilitant
bada mechanizm fizyczny odpowiadajacy za pojawienie si¢ minimum mobilnosci kropel
(znormalizowanej predkoscei translacji) w zaleznosci od ich dlugosci stosujac metode
PIV (particle image velocimetry). Przez odpowiednie zaprojektowanie doswiadczenia,

umozliwilo to wyznaczenie topologii wirdw powstajacych wewnatrz kropel




poruszajacych sie w kanatach (kapilarach) kwadratowych. Zaobserwowal intersujace
zjawisko zmiany topologii wiréw z obejmujacych catg kroplge (dla liczb kapilarnych
mniejszych od 0.00081) do  wirédw potrdjnych powstajacych dla wigkszych wartosci
liczby kapilarnych.

Bazujgc na tych obserwacjach, w nastepnej publikacji Habilitant rozwija nowsg
metode mikroreologiczng wykrywania proceséw aglutynacji w uktadach biologicznych,
wykorzystujgc fakt, ze wskutek pojawienia si¢ wirdw, duze aglomeraty poruszaja si¢
wolniej, niz lokalny strumien cieczy. Powstawanie takich aglomeratow, wskutek
oddzialywan antygen/przeciwcialo, mozna wigc jakosciowo okresli¢ na podstawie
bezposrednich obserwacji optycznych. Metodyka ta zostata zastosowana skutecznie do
okreslenia grupy krwi.

W pigtej publikacji cyklu, Habilitant zajmuje si¢ ponownie zagadnieniem
hodowli bakterii E.Coli w uktadzie kropel tworzonych w systemach mikrorzeptywowych
tym razem dla znacznie wigkszych populacji kropel (ok. 100) oraz dla czasow hodowli
osiggajacych 50 godzin. Ta zmodyfikowana metodyka badawcza umozliwita zachowanie
stalej populacji bakterii w kropach oraz ilosciowe okreslenie wptywu antybiotykéw na
szybko$¢ wzrostu populacji.

Uwzgledniajac problemy zwigzane ze zmiang wiasciwosci reologicznych kropel
wskutek zmiany zawartosci fazy statej (bakterii), w szdstej publikacji habilitant
przeprowadzit obszerne badania oporu hydrodynamicznego uktadow kropel w zaleznosci
od ich objetosci (dlugosci), szybkosci przeptywu fazy ciaglej oraz odleglosci migdzy
kroplami tworzacymi uktad. Precyzyjne wyznaczenie oporu hydrodynamicznego w tym
ukfadzie moze by¢ zastosowane do $ledzenia reakcji immunologicznych zachodzacych
w kroplach.

Podsumowujgc powyzszg analize, nalezatoby wymieni¢ nastgpujgce osiggnigcia
Habilitanta majgce znaczenie poznawcze: wykrycie 1 iloSciowe okreslenie zmian
topologii wirow powstajagcych wewnatrz kropel poruszajagcych si¢ w kapilarach
kwadratowych w zaleznosci od liczby kapilarnej; ilosciowy opis mobilnosci kropel
w zaleznosci od ich dlugosci i stosunku ich lepkosei do lepkosei fazy ciagtej; rozwinigcie

nowej metody pomiaru oporu hydrodynamicznego dla uktadéw kropel poruszajacych sig




w kapilarach oraz ilosciowe wykazanie istnienia oddzialywan hydrodynamicznych
migdzy nimi; wykazanie pojawienia si¢ maksimum oporu hydrodynamicznego kropli
w zaleznosci od ich dlugosci.

Uzyskane wyniki majg tez znaczacy aspekt praktyczny dla projektowania
uniwersalnych  mikrouktadéw umozliwiajacych kontrolowang hodowle bakterii
w chemostatatach kropelkowych dla dtugich czaséw, co pozwala na okreslenie wptywu
antybiotykdéw na szybko$¢ wzrostu ich populacji. Duze znaczeni praktyczne mogg mieé
réwniez rozwinigte przez Habilitanta nowe metody wykrywania procesow aglutynaciji

w uktadach biologicznych wykorzystujace zjawisko tworzenia si¢ wiréw oraz
zmian wlasciwosci reologicznych (oporu hydrodynamicznego) kropel.

Nalezatoby jednak wspomnieé, ze znaczenie poznawcze uzyskanych wynikéw
bytoby wieksze gdyby autor podjal probe oszacowania wpltywu na analizowane procesy
istotnych ~ parametréw  fizykochemicznych,  min.  napig¢  migdzyfazowych
w analizowanych uktadach (ktore nalezatoby zmierzy¢ lub ocenic), topologii chemicznej
i fizycznej (szorstkosci) kanatow mikroprzeplywowych, a takze ich potencjaly
elektrokinetyczne (zeta) mogace powodowal lokalne zmiany przeplywu. Duzym
problemem jest tez zapewnienie powtarzalno$ci pomiarow gdyz nawet sladowe ilosci
zanieczyszczen powierzchniowo aktywnych wplywaja w znaczacy sposob na napiecia
migdzyfazowe. Dlatego w tego typu badaniach potrzebna jest staranna analiza
statystyczna wynikow, umozliwiajaca oceni¢ ich powtarzalnos¢.

Ponadto, korzystne byloby podjecie przez Habilitanta proby stworzenia
ilosciowego modelu hydrodynamicznego analizowanych zjawisk i przeprowadzeni
odpowiednich obliczen we wspdipracy z wiodacymi osrodkami naukowymi, np.
Instytutem Podstawowych Probleméw Techniki PAN .

Pomimo tych uwag, analiza dorobku naukowego przedstawionego w rozprawie
habilitacyjnej dr S. Jakiety mozna stwierdzi¢, ze uzyskane przez niego wyniki stanowia

znaczacy i oryginalny wktad do dziedziny badan nad uktadami mikroprzeptywowymi.




2. Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dr S. Jakiely obejmuje acznie 43 oryginalnych publikacji,
w tym 27 prac w czasopismach listy JCR.  Po uzyskaniu stopnia doktora opublikowat
24 prace w czasopismach z listy JCR wysokim $rednim wskazniku cytowania oraz 11
artykulow w recenzowanych czasopismach bez wskaznika cytowania. Sumaryczna liczba
wszystkich cytowan publikacji habilitanta bez autocytowan wynosi 281 (baza Web of
Science), a wskaznik H dla catosci dorobku naukowego wynosi 10. Sg to wskazniki
adekwatne dla kandydatow ubiegajacych si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego.

Ponadto, S. Jekieta opublikowat dwie monografie oraz jest wspdtautorem trzech
patentow polskich oraz trzech patentéw zagranicznych. Wyniki swych badan przedstawit
osobiscie na 10 konferencjach naukowych, w tym 5 miedzynarodowych, przedstawit
roéwniez 26 prezentacji posterowych na konferencjach krajowych i zagranicznych.

Dziatalno$¢ naukowa S. Jakiety zwigzana z doktoratem dotyczyta badan wpltywu
mikroklimatu na procesy niszczenia materiatdw budowlanych, glownie drewna przy
zastosowaniu nieinwazyjnych metod opartych na zjawisku emisji akustycznej. Na
podstawie tych badan przygotowuje prac¢ doktorska pt. Emisja akustyczna drewna
w obiektach zabytkowych pod wplywem fluktuacji klimatu, ktorag broni w roku 2007.
Praca ta zostata wyr6zniona przez Rade Naukowg Instytutu kataliz i Fizykochemii
Powierzchni PAN.

Po obronie doktoratu odbywa roczny staz badawczy na Uniwersytecie
Londynskim, gdzie kontynuuje podobng tematyke badajgc wplyw kwasoéw organicznych
na eksponaty muzealne.

Raptowna zmiana zainteresowan naukowych Habilitanta nastgpuje w roku 2009,
gdy w ramach projektu badawczego TEAM przenosi si¢ do Instytutu Chemii Fizycznej
PAN, do grupy prof. P. Garsteckiego. W tym okresie rozwija efektywna dziatalnos¢
naukowa co owocuje licznymi publikacjami i patentami. Tematyka badawcza z tego
okresu czasu jest dosy¢ réznorodna, obejmujac obejmujaca oprocz powyzej analizowanej
min. badanie emulsji wielokrotnych, zastosowania uktadéw mikroprzeplywowych do

wyznaczania réwnowag fazowych dla krystalizacji biatek, wytwarzanie pulapek




hydrodynamicznych dla kropel oraz badan mechanizméw reakcji chemicznych w
uktadach kropel.

Od roku 2014 rozpoczyna dziatalnos¢ w Katedrze Fizyki SGGW gdzie
kontynuuje dotychczasowe badania zwigzane z systemami mikroprzeptywowymi
ramach projektu OPUS, zajmujac si¢ réwniez badaniami biosensoréw przy zastosowaniu
metod piezoelektrycznych.

Reasumujagc mozna stwierdzié¢, ze w swych poczynaniach naukowych
dr S. Jakiela wykazatl si¢ samodzielnoscig myslenia, dobrym warsztatem naukowym
w dziedzinie opisu ztozonych proceséw mikrohydrodynamicznych i fizykochemicznych,
uzyskujac szereg ciekawych wynikéw eksperymentalnych, ktére weszly do obiegu nauki.

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr S. Jakiety jest dosy¢ obszerna, prowadzit bowiem
liczne zajecia w Katedrze Fizyki SGGW, min. wyktady z fizyki, ¢wiczenia laboratoryjne
i éwiczenia rachunkowe na réinych wydziatach, byt opiekunem naukowym trojga
stazystow, a od 2014 roku jest promotorem pomocniczym Pani mgr S. Makulskie;j.
Prowadzil tez dziatalno$¢ popularnonaukowsa organizujagc warsztaty przyrodnicze
i fizyczne.

Habilitant odbyt dwumiesieczny staz doktorski w roku 2004 (Technical
University Eindhoven) oraz roczny staz podoktorski w roku 2007 (University of
London).

Dziatalno$¢ organizacyjna Habilitanta jest zwigzana projektami badawczymi: byt
kierownikiem projektu MNiSzW Iuventus Plus (lata 2013-2014) oraz NCN OPUS (lata
2015-2018), wykonawca w projekcie MNiSzW (grant promotorski) w latach 2006-2007,
a takze w szesciu projektach miedzynarodowych, min.: TEAM (lata 2009-2012), IDEA
ERC (lata 2012-2015) oraz  PAN-NSC: The mechanism and control of bubble/droplet
Jormation in microchannels.

Uzyskat stypendium MNiSzW dla mtodych wybitnych naukowcow w latach 2-13-
2015.

Od roku 2014 jest czlonkiem European Mechanical Society, a od roku 2015

czlonkiem Polskiego Towarzystwa Biofizycznego.




3. Wnhniosek koncowy.

Podsumowujac powyzsza analiz¢ mozna stwierdzi¢, ze dorobek naukowy
dr S. Jakiety po uzyskaniu stopnia naukowego doktora jest znaczacy zaréwno w aspekcie
ilosciowym, jak réwniez jakosciowym. Opublikowat 24 prace w czasopismach z listy
JCR wysokim $rednim wskazniku cytowania, jest rowniez wspdtautorem trzech
patentow polskich oraz trzech patentéw zagranicznych. Sumaryczna liczba cytowan
publikacji Habilitanta bez autocytowan wynosi 281, a wskaznik H dla catosci dorobku
naukowego wynosi 10.

Uzyskat szereg wynikéow doswiadczalnych, stanowigcych znaczacy wkiad do
fizykochemii procesow zwigzanych z mechanizmami tworzenia i dynamiki kropel
w uktadach mikroprzeptywowych. Gldwne osiagnigcia Habilitanta majgce znaczenie
poznawcze to: ilosciowe okreslenie zmian topologii wiréw powstajagcych wewnatrz
kropel poruszajacych si¢ w kapilarach; ilosciowy opis mobilnosci kropel w zaleznos$ci od
ich dtugosci i stosunku ich lepkosci do lepkosci fazy cigglej; rozwiniecie nowej metody
pomiaru oporu hydrodynamicznego dla uktadéw kropel poruszajacych si¢ w kapilarach
oraz ilosciowe wykazanie oddzialywan hydrodynamicznych migdzy nimi.

Uzyskane wyniki maja tez znaczacy aspekt praktyczny, dla projektowania
uniwersalnych mikrouktadéw umozliwiajagcych kontrolowang hodowle bakterii
w chemostatach kropelkowych. Znaczeni praktyczne mogg tez mieé rozwinigte przez
Habilitanta nowe metody wykrywania procesow aglutynacji w uktadach biologicznych
wykorzystujace zjawiska reologiczne.

Tak wigc, uzyskane przez Habilitanta wyniki stanowig znaczacy i oryginalny
wktad do dyscypliny Mechanika.

Uwzgledniajac te fakty, mozna stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa habilitacyjna

spetnia wymogi ustawy z dnia 14.03 2003 o stopniach i tytule naukowym.
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