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Obserwowany w ciggu ostatnich 50 lat gwaltowny rozwoéj inzynierii materiatowej,
dyscypliny skupiajacej si¢ na projektowaniu, badaniu i wytwarzaniu nowych materialéw,
charakteryzujacych si¢ scisle okreslonymi wlasciwosciami w istotny sposéb stymuluje postep
innych dyscyplin, w tym takze inzynierii biomedycznej. Nowe, wysoce specjalistyczne
materiaty znajduja tu liczne zastosowania, poczawszy od ochrony osobistej, poprzez szeroko
pojeta prewencje i diagnostyke, a skonczywszy na nowoczesnych, spersonalizowanych
terapiach i medycynie regeneracyjnej. Wytwarzanie materialdw o konkretnych cechach i
wlasciwosciach mozliwe jest dzigki zastosowaniu nowoczesnych technologii takich jak migdzy
innymi nanotechnologie, a wsrdd nich technika elektroprzedzenia roztwordéw polimeréw.
W tym wlasnie obszarze umiejscowiona jest rozprawa doktorska mgr inz. Bayana.

Tematyka rozprawy, jej struktura i cele

Dysertacja bazuje na zbiorze czterech publikacji, ktore powstaly przy wspotudziale
Doktoranta. Artykuly te opublikowano w latach 2022-2024 w czasopismach z listy JCR, o
wysokich wspolczynnikach wplywu od 3,4 do 27,4 i liczbie punktéw MNiSzW od 20 do 200.
Sa to nastepujace zrtykuty:

1. Anna Zakrzewskat, Mohammad Ali Haghighat Bayant, Pawel Nakielski, Francesca
Petronella, Luciano De Sio, and Filippo Pierini."Nanotechnology transition roadmap
toward multifunctional stimuli-responsive face masks." ACS Applied Materials &
Interfaces (2022): 46123-46144.

2. Mohammad Ali Haghighat Bayan, Yasmin Juliane Dias, Chiara Rinoldi, Pawel Nakielski,
Daniel Rybak, Yen B. Truong, Alexander L. Yarin, and Filippo Pierini. "Near-infrared
light activated core- shell electrospun nanofibers decorated with photoactive plasmonic
nanoparticles for on-demand smart drug delivery applications." Journal of Polymer
Science 61, no. 7 (2023): 521-533.

3. Mohammad Ali Haghighat Bayan, Chiara Rinoldi, Daniel Rybak, Seyed Shahrooz
Zargarian, Anna Zakrzewska, Olga Cegielska, Kaisa PGhako-Palu, Shichao Zhang, Agata
Stobnicka-Kupiec, Rafat . Gorny, Pawet Nakielski, Karin Kogermann, Luciano De Sio,
Bin Ding, and Filippo Pierini. "Engineering surgical face masks with photothermal and



photodynamic plasmonic nanostructures for enhancing filtration and on-demand pathogen
eradication." Biomaterials Science 12, no. 4 (2024): 949-963. 26

4. Mohammad Ali Haghighat Bayan, Chiara Rinoldi, Alicja Kosik-Koziol, Magdalena
Bartolewska, Daniel Rybak, Seyed Shahrooz Zargarian, Syed Ahmed Shah, Zuzanna J.
Krysiak, Shichao Zhang, Massimiliano Lanzi, Pawel Nakielski, Bin Ding, and Filippo
Pierini. "Solar-to- NIR Light Activable PHBV/ICG Nanofiber-Based Face Masks with On-
Demand CombinedPhotothermal and Photodynamic Antibacterial Properties." Advanced
Materials Technologies: 2400450.

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim, sklada si¢ z kolorowych reprintéw
czterech publikacji, poprzedzonych 44-stronnicowym wstgpem wzbogaconym o$mioma
~ rysunkami zaczerpnietymi gléwnie z publikacji wlasnych Doktoranta. Wstep stopniowo
wprowadza czytelnika w tematyke rozprawy, krétko omawiajac technike elektroprzedzenia,
budowe i zasade dzialania materialéw reagujgcych na bodZzce zewngtrzne, w szczegdlnosci
elektroprzedzonych, przechodzac nastepnie do zastosowan elektroprzedzonych witoknin w
inteligentnych systemach dostarczania lekéw oraz w sprzecie ochrony osobistej takim jak
maseczki na twarz. W tekscie Kandydat powoluje si¢ na 92 publikacje zrodlowe.

Nastepnie Doktorat sformulowal cel swojej pracy, ktérym bylo zaprojektowanie
zaawansowanych elektroprzedzonych nanowldkien o wielofunkcyjnych wiasciwosciach do
zastosowan biomedycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zwigkszonej ochrony
1 dostarczania terapii ,,na zadanie”.

Realizacja tego zadania obejmowala trzy gléwne etapy prac eksperymentalnych:
1. wytworzenie i charakterystyka zaproponowanych nanowltdknin o wiasciwosciach
fototermicznych 1 fotodynamicznych zawierajgcych wybrane substancje fotoaktywne
2. analiza ich struktury i wybranych wiasciwosci fizykochemicznych oraz
3. ocena funkcjonalna wytworzonych materiatow.

Na zakonczenie tej czesci rozprawy Kandydat zamiescit dwustronicowe streszczenia
poszczego6lnych artykutdéw wehodzacych w sktad dysertacji oraz trzy-stronnicowe konkluzje.

Pierwsza z cyklu publikacja, w ktorej Kandydat jest drugim autorem, majacym (zgodnie
z informacja zawarta w dysertacji oraz dotaczong do artykutu) rownorzedny udzial w jej
powstaniu z pierwszym autorem - panig Anng Zakrzewska, jest przegladem literaturowym
(obejmujacym 157 pozycji) dotyczacym =zastosowania techniki elektroprzgdzenia do
wytwarzania ochronnych maseczek na twarz. Poza rysem historycznym zaprezentowano
przeglad materiatéw polimerowych uzywanych do wytwarzania maseczek ze szczegélnym
naciskiem na wyspecjalizowane materialy responsywne (zmieniajgce swoje wiasciwosci pod
wplywem bodzcéw zewnetrznych), umozliwiajace wyposazenie masek w pozadane
wlasciwosci filtracyjne 1 bakteriobdjcze. Praca stanowi obszerne wprowadzenie, dajac
Kandydatowi rozlegly wiedze oraz stymulujac Go do prowadzenia wlasnych badan majacych
na celu opracowanie masek posiadajacych wiasciwosci antybakteryjne ,,na zadanie", uzyskane
za pomocg materiatow fotoresponsywnych.

W dalszych trzech publikacjach Kandydat jest pierwszym autorem. Sa to artykuly
eksperymentalne, przedstawiajgce badania wiasne mgr Bayana nad nowoczesnymi systemami
dostarczania lekow oraz chirurgicznymi maskami na twarz - podstawowym elementem ochrony
osobistej przed =zakazeniami mikroorganizmami. Elementem spajajacym wszystkie
zaprezentowane w cyklu badania jest zastosowanie przez Doktoranta metody elektroprz¢dzenia



jako podstawowej techniki uzytej do wytwarzania zaproponowanych, nowatorskich
materialow.

Realizacja celu rozprawy

Osobisty wklad Kandydata w powstanie poszczegélnych publikacji zostal okreslony
w dolaczonych o$wiadczeniach (podpisanych przez Kandydata i Jego Promotora) oraz
w szczegdlowo oméwionych zadaniach przedstawionych na stronach 23 i 24 rozprawy.

Publikacja nr 2: "Near-infrared light activated core-shell electrospun nanofibers decorated
with photoactive plasmonic nanoparticles for on-demand smart drug delivery applications."”
autorstwa Kandydata oraz 7 wspétautoréw ukazala si¢ w Journal of Polymer Science

w 2023 r. Powstala ona we wspdlpracy z prof. Alexandrem L. Yarinem z Uniwersytetu
Illinois z Chicago, Stany Zjednoczone.

W pracy tej, po raz pierwszy postanowiono wykorzysta¢ substancje $wiatloczulg w
postaci plazmonicznych nanorurek zlota do konstrukcji inteligentnego systemu dozowania
leku, zakladajgc, ze wzrost temperatury widkien zwiekszy wydajno$¢ zaprojektowanego
uktadu.

W tym celu mgr Bayan opracowat metode jednoczesnego elektroprzedzenia podwdjne;j
nici typu rdzen/otoczka (ang. core/shell) 1 elektrostatycznego nanoszenia zawiesiny
nanoczastek ziota w wodnym roztworze etanolu na zewngtrzng powierzchni¢ wytwarzanych
wiokien, skutecznie rozwigzujagc problemy techniczne 1 proceduralne zwigzane z
opracowaniem tej innowacyjnej techniki. Do wytworzenia nanowldkien uzyto opracowanego
przez grupe prof. Yarina ukladu polimerowego stosujgc alkohol poliwinylowy (PVA) - jako
polimer hydrofilowy (rdzen) i kopolimer kwasu mlekowego i glikolowego (PLGA) jako
hydrofobowa, nierozpuszczalna w wodzie otoczka. Badania struktury wytworzonych
nanowloknin przeprowadzone metodami elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM) i
spektroskopii w podczerwieni metodg ATR-FTIR potwierdzily warstwowg budowe
nanowldkien. Badania termicznej odpowiedzi wioknin na naswietlanie promieniowaniem z
zakresu bliskiej podczerwieni (NIR) wykazaly istotny wzrost temperatury widkien. W efekcie
Kandydat wytworzyl kompaktowe nanowldkniny o wlasciwosciach fototermicznych, ktére po
naswietleniu promieniowaniem NIR, ,na zadanie” zwigkszaty uwalnianie enkapsulowanych
w ich wnetrzu modelowych czasteczek leku (rodamina B). Prace Doktoranta obejmowaly takze
opracowanie warunkow elektroprzedzenia litych widkien wytworzonych z polimeru rdzenia
oraz z polimeru otoczki o tej samej grubosci (a wigc 1 powierzchni) co widkna typu core/shell,
co umozliwilo Mu bezpoérednie poréwnanie profili uwalniania substancji modelowej ze
wszystkich trzech typow widknin.

W dalszych badaniach, przeprowadzonych przez wspétautoréw potwierdzono strukture
rdzen/otocza wytworzonych wiokien, obecnos$¢ nanorurek ztota na powierzchni widékien oraz
stwierdzono ich biozgodno$¢ w badaniach cytotoksycznosci na komérkach mysich
fibroblastéw L-929.

Przeprowadzone badaniach udowodniajg prawdziwosé przyjetego zalozenia i
potwierdzaja przydatnos$¢ zaproponowanego materiatu do konstrukcji inteligentnych systemow
dozowania lekéw ,,na zadanie”.

Wkiad mgr Bayana w powstanie tego artykulu oceniam na dominujacy, réwniez w
swietle Jego deklarowanego udzialu w pisaniu manuskryptu.

Pozostate dwie publikacje cyklu po§wiecone sg nieco innej tematyce jaka jest ochrona
osobista przed zanieczyszczeniami oraz mikroorganizmami obecnymi w powietrzu i dotycza
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projektowania maseczek na twarz o wlasciwos$ciach bakteriobdjczych i samooczyszczajacych
si¢. Pierwsza z nich pt: "Engineering surgical face masks with photothermal and photodynamic
plasmonic nanostructures for enhancing filtration and on-demand pathogen eradication”
ukazala si¢ w 2024 r w Biomaterials Science. Kandydat jest tu pierwszym sposrdd 14 autor, a
powstala ona we wspolpracy z zagranicznymi osrodkami naukowymi z Estonii, Chin i Wioch.

W pracy tej postanowiono wykorzystaé fototermiczne i fotodynamiczne wlasciwosci
nanorurek ztota do dezaktywacji bakterii osiadtych na maseczkach chirurgicznych. Do zadan
Doktoranta nalezato opracowanie i optymalizacja metody nanoszenia powtoki z nanowldkniny
bezposrednio na zewnetrzng warstwe komercyjnych masek chirurgicznych. W tym celu takze
wykorzystat On technike elektroprzedzenia uzywajgc poliakrylonitrylu (PAN) jako materialu
wldkniny. Na tak przygotowang powierzchne metoda elektrospreju nanosit nastgpnie warstwe
plazmonicznych nanorurek ziota. Aby zapobiec ,ucieczce” napylonych nanoczastek z
powierzchni maski wykorzystano metod¢ ,.kanapki”, przykrywajac nanorurki zlota kolejna
warstwg nanowidkniny. Morfologia wytworzonej nanowldkniny i jej Sciste przyleganie do
natywnej powierzchni maski zostaly potwierdzone za pomoca mikroskopii SEM. Naste¢pnie
Kandydat zaprojektowat i przeprowadzil badania termowizyjne, za pomoca ktérych potwierdzit
wlasciwosci fototermiczne wytworzonych powierzchni w badaniach z uzyciem $wiatta NIR.
Mgr Bayan zoptymalizowat trzy istotne z punktu widzenia skutecznosci sterylizacyjnej masek
parametry: moc lasera uzytego do wytworzenia wybranej temperatury powierzchni maski
(113,2°C), czas naswietlania warstwy aktywnej oraz liczbe napylanych nanoczastek zlota. W
badaniach tych udowodnit takze termiczne bezpieczenstwo stosowania modyfikowanych
masek — podgrzanie zewnetrznej powierzchni maski do temperatury nieco powyzej 60°C
pozostawialo warstwe wewnetrzna maseczki o temperaturze ponizej 30°C.

W dalszych badaniach przeprowadzonych przez wspétautoréw publikacji udowodniono
zdolno$¢ modyfikowanych masek do indukowania reaktywnych form tlenu, biozgodnos¢
masek w aspekcie cytotoksycznosci (na linii komérkowej nerki chomika BHK-21), polepszenie
ich wlasciwosci filtracyjnych w stosunku do bakterii oraz pytow frakcji PMos, a takze ich
zdolnos¢ do zabijania bakterii gronkowca zlocistego osadzonych na powierzchni
modyfikowanych masek.

Wkiad mgr Bayana w powstanie tego artykulu oceniam na kluczowy. Poza praca
eksperymentalng aktywnie uczestniczyl takze w pisaniu publikacji, przygotowaniu rysunkow 1
odpowiedzi dla recenzentow.

Ostatnia publikacja z cyklu jest zatytulowana: "Solar-to-NIR Light Activable
PHBV/ICG Nanofiber-Based Face Masks with On-Demand Combined Photothermal and
Photodynamic Antibacterial Properties” iukazata si¢ takze w 2024 r. w wysoko punktowanym
czasopis$mie Advanced Materials Technologies. Powstala ona we wspolpracy z osrodkami
naukowymi z Chin i Wtoch. Kandydat jest pierwszym sposrod 13 autordw.

- W pracy tej kontynuowano badania nad maseczkami na twarz posiadajacymi
wlasciwosci fototermiczne i fotodynamiczne. Jednakze, z uwagi na potencjalng szkodliwos¢
zawartych w uprzednio opracowanych maskach nanoczastek zlota postanowiono zastapi je
substancja organiczng o podobnych wiasciwosciach, dobrze mieszajgcg si¢ z roztworem
przedzonego polimeru. Wybér padl na zielen indocyjaninowa (ICG), ktora jako zwiazek
fluorescencyjny ulega wzbudzeniu po naswietleniu swiatlem w zakresie bliskiej podczerwieni.
Korzystajac z juz zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci Kandydat wytworzyl na zewngtrznej
powierzchni komercyjnych masek chirurgicznych warstwy nanowtdoknin z poli(3-
hydroksymaslanu-co-3-hydroksywalerianu) wzbogaconego czterema réznymi stezeniami ICG.
Nastepnie przeprowadzit badania obejmujgce analize¢ mikroskopowa (SEM) i fizyko-
chemiczng morfologii wytworzonych warstw, potwierdzajac zmiane struktury maski poprzez
wpleceni w nig nanocienkich widkien z PHBV. Badania spektroskopowe, obejmujgce
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spektroskopie UV-Vis oraz ATR-FTIR wytworzonych nanowldknin potwierdzily obecnosé
nanoszonego polimeru oraz domieszkowanego ICG.

Ponadto Kandydat przeprowadzit badania funkcjonalnosci wytworzonych powlok
takie jak: badanie hydrofilowosci modyfikowanych i niemodyfikowanych widknin poprzez
pomiar kata zwilzalnosci, klasyczne badania mechaniczne wytworzonych nanowtdknin
obejmujace analize poréwnawczg probek o roznej zawartosci IGE, badania szybkosci
transmisji pary wodnej przez mask¢ modyfikowana podwdjng warstwag nanowtokniny oraz
pomiary fototermicznej reakcji modyfikowanych masek zar6wno na $§wiatto NIR (o dlugosci
fali 808 nm) jak i stoneczne, stwierdzajac podniesienie temperatury do 67°C i 64°C
odpowiednio. Badania fototermiczne objely takze eksperymenty cykliczne, ktore Doktorant
zaprojektowal w celu oceny odpornosci wytworzonych nanowtoknin na stres termiczny.
Dowiodly one stabilnosci i trwatosci wlasciwosci fototermicznych modyfikowanych masek
gwarantujgc réwnomierny rozklad ciepta, konieczny z punktu widzenia mozliwosci ich
wielokrotnego stosowania.

Dalsze badania funkcjonalne modyfikowanych masek, przeprowadzone przez
wspotautoréw dowiodly zdolnosci napromieniowanych nanowldknin PHBV/ICG do indukcji
reaktywnych form tlenu co w polaczeniu z jednoczesnym wzrostem temperatury na
powierzchni modyfikowane maski spowodowato dezaktywacje testowych bakterii Escherichia
coli 1 gronkowca zlocistego.

W ten sposob udowodniono przydatnos¢ zaproponowanej modyfikacji do wytwarzania
maseczek na twarz o zatozonych wiasciwosciach bakteriobdjczych i samo sterylizacyjnych.

Wklad mgr Bayana w powstanie tego artykutlu oceniam na dominujgcy. Jest On
wykonawcg wigkszosci przeprowadzonych prac badawczych, uczestniczyl w projektowaniu
badan oraz pisaniu publikacji, przygotowaniu rysunkéw i odpowiedzi dla recenzentow.

Ocena merytoryczna

Przedstawiong mi do oceny rozprawe oceniam bardzo wysoko. Cel badan, ktéry Kandydat
sobie wyznaczyl zostal osiggniety. Zakres badan zaproponowanych i przeprowadzonych przez
mgr Bayana jest szeroki i obejmu wiele zagadnien z zakresu inzynierii materialowej.
Przeprowadzenie opisanych badan wymagalo od Niego przede wszystkim opanowania
zaawansowanych technologii takich jak elektrostatyczne rozpylanie oraz przedzenie roztworéw
polimeréw w ukladach: jednodyszowych, wielodyszowych oraz w skomplikowanym i bardzo
trudnym do pracy ukladzie dwudyszowym wspolosiowym. Dodatkowo, do wytworzenia
kazdego z prezentowanych konstruktéw uzyto innego ukladu polimer/rozpuszczalnik, co
dowodzgc dobrej orientacji Doktoranta w chemii polimerow. Analizujgc wiasciwosci
wytworzonych modyﬁkowanych materialow Kandydat wykazal si¢ takze umiejetnoscia pracy
z Zaawansowanymi metod badawczymi takim jak mikroskopia SEM, spektroskopia UV-Vis i
ATR-FTIR, termometria i inne.

Do szczegolnie waznych, innowacyjnych osiggni¢¢ Doktoranta zaliczam: :
- zastosowanie technik elektroprzgdzenia i elektrorozpylania w celu zwigkszenia
funkcjonalnoéci maseczek na twarz,
- opracowanie $wiatloczutych nosnikéw lekow, uwalniajacych ,na zadanie” zwigkszone
dawki lekow,
- opracowanie zmodyfikowanych warstw nanow}éknin taczacych wlasciwosci fototermiczne
i fotodynamiczne gwarantujacych skuteczng sterylizacje maseczek po naswietleniu ich
$wiatlem stonecznych i NIR.



Bardzo dobry poziom naukowy zaprezentowanych przez Kandydata prac znajduje
swoje odbicie w wysokiej jakodci czasopism, w ktdrych prezentowane prace zostaly
opublikowane.

Uwagi szczegdlowe i pytania

Moje uwagi krytyczne dotycza formy oddanej mi do oceny rozprawy. Uwaga pierwsza dotyczy
reprintéw publikacji, ktore zostaty zmniejszone, co znacznie zmniejszylo czcionke czyniac ja
trudng do czytania, a co gorsza, w duzej mierze uniemozliwito odczytanie istotnych informacji
zawartych na zamieszczonych rysunkach i wykresach. T¢ samg wade¢ ma dolgczona do
materiatow elektroniczna wersja rozprawy. W praktyce, zapoznanie si¢ z trescig
przedstawionych publikacji mozliwe bylo dopiero po pozyskaniu ich elektronicznych wersji ze
stron wydawcow, a trzeba zaznaczy¢, ze nie wszystkie z nich sg publicznie dostgpne.

Druga uwaga ogdlna dotyczy tego, ze w tekscie rozprawy nie zamieszczono materiatow
dodatkowych, do ktérych sg odniesienia w tekstach wszystkich trzech publikacji
eksperymentalnych. Jest to o tyle istotne, Zze materialy te w gléwnej mierze odnosza si¢ do
badan osobiscie wykonanych przez Kandydata.

Poza tym mam kilka uwag szczegétowych:

-rys. 7 (str. 19) nie prezentuje systemu elektroprzgdzenia wspolosiowego jak to jest w podpisie
a system mieszany: wspolosiowy z jednoczesnym elektro-rozpraszaniem zawiesiny nanorurek
zlota,

- uzycie pierwszej osoby liczby mnogiej: ,,my” w opisie badan przeprowadzonych w
poszczegolnych publikacjach znacznie utrudnia wyodrebnienie osobistego wkitadu Kandydata
w przeprowadzone i opisane w publikacji badania,

- bibliografia, w ktérej odnosniki literaturowe nie zawieraja tytuldw publikacji utrudnia
recenzentowi zorientowanie si¢ w trafnosci jej doboru.

- niespojny uktad pracy: kolejnos$¢ publikacji zamieszczona na str. 25 jest zgodna z kolejnoscia
ich krétkiego omawiania (str. 27-36), ale niezgodna z kolejnoscia umieszczenia reprintow
publikacji w rozprawie - publikacja dotyczaca systemu dozowania lekow bedaca pierwsza
publikacja eksperymentalng w wykazie znalazla sie na konicu rozprawy.

- bezpodstawne sformutowanie niektorych wnioskdw, na przykiad, w pracy nie udowodniono
ze powltoka z PLGA chroni enkapsulowany wewnatrz lek, gdyz nie badano prawdziwych lekow
a jedynie substancje modelows. Podobnie jak nie udowodniono, ze opracowane modyfikowane
maseczki dezaktywujg wirusy, gdyz takich badan nie przeprowadzano.

Pytania do wyjasnienia w czasie obrony:

- dlaczego w opisie rys. 3 w publikacji dotyczacej systeméw dostarczania lekéw
przestawiajacym wyniki badan kalorymetrii skaningowej znalazla si¢ informacja o tym, ze
widoczny jest ,,egzotermiczny pik zwigzany z topnieniem polimeréw” skoro wiadomo, ze
proces topnienia jest procesem endogennym — pochtaniajagcym ciepto?” '

- czy wlasciwosci fotodynamiczne nanorurek zlota, czyli ich zdolno$¢ do indukowania
aktywnych form tlenu oraz podniesienie temperatury nanowldkniny do 70°C nie beda
problemem przy zastosowaniu ich w systemach dostarczania lekow?



Whiosek Koncowy

Powyzsze uwagi w zadnym stopniu nie wplywajg na wysoka wartosci rozprawy doktorskiej
Doktoranta. Udzial Kandydata w opisanych badaniach byl bez watpienia kluczowy. Jego
wiedza i umiejetnosci umozliwity Mu zaprojektowanie i wytworzenie nowatorskich materialéw
o istotnych z punktu widzenia postulowanych biomedycznych zastosowan wiasciwosciach,
otwierajac nowy rozdziat w badaniach nad maseczkami ochronnymi i inteligentnymi
systemami dozowania lekow. ‘ '

W mojej ocenie praca ta wnosi istotny wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria
materialowa. Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Mohammada Ali Haghighat Bayana zatytutowana: ,,Stimuli-Responsive Polymer
Nanomaterials for Biomedical Applications™ spelnia wszystkie kryteria stawiane przez Ustawg
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2023, poz. 742 z
pdzn. zm.). Wnosz¢ zatem o jej przyjecie oraz dopuszczenie mgr inz. Mohammada Ali
Haghighat Bayana do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.

o






