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W ostatnich latach prowadzi sie coraz wiecej badan nad
nowymi rozwigzaniami, ktére mogtyby poprawic¢ diagnostyke réznych
choréb - i to nie tylko prowadzong za pomocg zaawansowanych
technik laboratoryjnych - ale za pomocg tanich, ale wystarczajaco
czutych biosensorow.

Pani mgr inz. Yasamin Ziai w swojej pracy doktorskiej podjeta
sie opracowana nowych rozwigzan materiatowych do wytwarzania
biosensoréw i ewentualnie interfejsdbw mdzg-maszyna, przy czym
w przypadku pierwszego zastosowania oprocz dokonania dogtebnego
przegladu literatury, opracowata dwa systemy do oznaczania
markerow chorobowych w ptynach fizjologicznych.
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Doktorantka zatozyta w swojej pracy, ze poprzez dobdr sktadu
i odpowiedniej architektury kluczowych komponentéw oraz
opracowanie odpowiedniej metody otrzymywania bedzie mozliwe
otrzymanie nowych sensordw, opierajgcych sie na synergicznych
wiasciwosciach nanoczgstek plazmonicznych, termoczutych hydrozeli
a takze nanoprzedzonych widkien polimerowych, nadajacych
opracowanym uktadom odpowiedni ksztatt i wtasciwosci mechaniczne.
Uwazam wiec, ze wybdr tematyki rozprawy doktorskiej jest trafny,
aktualny i wiasciwie uzasadniony.

Praca doktorska pani mgr inz. Yasamin Ziai to cykl
jednotematyczny pieciu publikacji, przy czym cztery z nich zostaty juz
opublikowane w recenzowanych, prestizowych czasopismach
anglojezycznych o zasiegu miedzynarodowym i bardzo wysokim
wspotczynniku  oddziatywania (Current Opinion in Biomedical
Engineering, NPG Asia Materials, Nanoscale Advances, Wiley
Interdisciplinary Reviews: Nanomedicine and Nanobiotechnology),
a piaty jest w trakcie recenzowania w RSC Nanoscale. Czasopisma,
w ktorych wydano artykuty, sg umieszczone na liscie Journal Citation
Report a ich wspodtczynnik oddziatywania IF wynosi odpowiednio:
4,16, 10,76, 4,7, 8,3 i 9,42. Artykuty zostaty opublikowane w latach
2022-2024; we wszystkich artykutach doktorantka jest pierwsza
autorka. Tematem przewodnim analizowanych prac sg badania nad
opracowaniem metody otrzymywania kompozytéw termoczutych
z hydrozeli, nanowtdkien polimerowych i nanoczastek srebra i/lub
ztota o wiasciwosciach plazmonicznych z przeznaczeniem na sensory
(4 pierwsze prace) oraz elementy interfejsow mozg-maszyna
(1 praca).

Tytut dysertacji doktorskiej “Nanostructured soft platforms
based on the combination of nanofibers and hydrogels for biomedical
applications” zostat wtasciwie sformutowany i wskazuje, ze praca

dobrze wpisuje sie w dyscypline inzynieria biomedyczna.



Oprécz zatgaczonych artykutdw, streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, dysertacja zawiera przeglad literatury (26 str.), liste
artykutow doktorantki (jak na ten etap rozwoju naukowego
imponujaca liczba az 16 prac), podsumowanie badan opisanych
w 5 artykutach, wchodzacych w sktad doktoratu, cel i teze pracy (17
str.), wnioski (1 str.), podsumowanie i kierunki dalszych prac (2 str.).
W doktoracie zacytowano 105 pozycji literaturowych. Praca spetnia
wiec podstawowe wymagania ustawowe dla prac doktorskich.

W przegladzie literatury doktorantka pokrétce opisata
zagadnienia dotyczace inzynierii biomedycznej i inzynierii
biomateriatdw, przedstawita klasyfikacje poszczegdlnych grup
materiatowych, ich zalety i ograniczenia podajac wymagania jakie sie
im stawia. Nastepnie zaprezentowalta metody wytwarzania
biomateriatéw ktadac szczegdlny nacisk na metode elektroprzedzenia
i nadawania materiatom formy hydrozeli, gtdwnie tych reagujacych na
bodzce zewnetrzne. Kolejno zajeta sie integracja hydrozeli
z nanowtéknami polimerowymi w celu otrzymania materiatdw
kompozytowych o znacznie korzystniejszych parametrach, m.in.
mechanicznych, ale tez funkcjonalnych. Dalej doktorantka
zaprezentowata zagadnienia dotyczace biosensoréw, skupiajac sie na
biosensorach  optycznych, ktére  sprawdzajg sie  zaréwno
w zaawansowanej jak i rutynowej diagnostyce. W tym miejscu
opisata  zalety = wykorzystania powierzchniowego  rezonansu
plazmowego, a w szczegdlnosci zlokalizowanego powierzchniowego
rezonansu plazmowego na nanoczastkach metali szlachetnych (ztota,
srebra). Na koniec krétko przedstawita konieczno$¢ opracowania
nowej generacji reagujacych na bodZzce biomateriatdw do
umieszczania w centralnym ukfadzie nerwowym, np. do gtebokiej
stymulacji moézgu.

Nastepnie doktorantka przedstawita cel i teze rozprawy
doktorskiej, ktére zostaly zaprezentowane jasno i do ktérych nie
mam zastrzezen. Potem opisano materiaty stosowane w pracy:
prekursory do otrzymywania hydrozeli i polimery, ktére przetwarzano



za pomocg elektroprzedzenia. Zabraklo mi w tym miejscu,
wspomnienia o nanoczastkach metali, ktore przeciez stanowig
najwazniejszy element w opracowanych przez doktorantke
biosensorach. Doktorantka wymienita tez metody badawcze jakie
wykorzystata w pracy. W rozdziale tym zawarte zostaty wiec
informacje wprowadzajgce w tematyke doktoratu. W rozdziale 7
podsumowano najwazniejsze osiggniecia zawarte w artykutach
bedacych podstawg pracy doktorskiej, ktore zostaty we wiasciwy
sposéb zreferowane i rowniez nie mam do nich zastrzezen. Tak samo,
bardzo dobrze doktorantka podsumowata swoje osiggniecia
i nakreslita kierunki dalszych badan.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze ta cze$¢ pracy
doktorskiej mgr inz. Yasamin Ziai zostata wiasciwie zredagowana,
chociaz autorka nie ustrzegta sie w niej pewnych bteddéw
nomenklaturowych i niefortunnych sformutowan, ktére podaje
z obowigzku recenzentki: na str. 34 uzyto terminu ,polyethylene
oxide” a wedlug nomenklatury IUPAC powinno by¢ ,poly(ethylene
oxide)”, ponadto w wielu miejscach np. na str. 35, 56 w zdaniach,
gdzie przytaczano nazwy polimeréw stosowano wielkg litere, piszac
np. ,Polyaniline”, ,Polytiophene”, ale juz obok ,polypyrole” napisano
matg litera. Walory edytorskie pracy doktorskiej zostatyby
poprawione, gdyby doktorantka na poczatku pracy zamiescita spis
skrotow i symboli. Zdarzato sie tez, ze nie zostato wyjasnione, co
znaczg niektore skroty (np. na str. 31 pojawia sie BIS-Am, APS,
of TEMED).

Teraz chciatabym odnie$¢ sie do zataczonych artykutow
doktorantki, ktére stanowiag cykl publikacji.

W publikacji 1, przegladowej, pt. Smart plasmonic hydrogels
based on gold and silver nanoparticles for biosensing application
opublikowanej w Current Opinion in Biomedical Engineering (2022,
24:100413) doktorantka przedstawita stan wiedzy na temat sensorow
plazmonicznych opartych na nanoczgstkach srebra i ziota
zawieszonych w materiatach hydrozelowych. Opisata ich mechanizm



dziatania, sposdb wytwarzania i zalety wynikajace z ich wiekszej
efektywnosci i czutosci. Wykazata, ze mogg by¢ one stosowane do
analizy czasteczek o znaczeniu biomedycznym takich jak glukoza,
nadtlenek wodoru, lizozym, laktoferyna. Artykut spotkat sie z duzym
zainteresowaniem $rodowiska naukowego, o czym S$wiadczy liczba
cytowan wynoszaca 30 (stan na maj 2024).

W publikacji 2, pt. Chameleon-inspired multifunctional
plasmonic nanoplatforms for biosensing applications opublikowanej
w NPG Asia Materials (2022, 14(1), p.18) doktorantka opisata
rezultaty badan witasnych nad opracowaniem sensora glukozy, ktére
wynikaty z inspiracji budowg skory kameleona. Autorka wykazata, ze
skéora kameleona ma budowe nanokompozytowg i zawiera
prostopadtoscienne nanoczastki, ktére odpowiadajg za witasciwosci
optyczne i mozliwos¢ kamuflazu w Srodowisku biologicznym. W jej
rozwigzaniu zastosowane zostaty szes$cienne nanoczastki srebra
zawieszone w termoczutym hydrozelu na bazie poli(N-izopropyl
akryloamindu), naniesione na nanowtdknistej macie z mieszaniny
poli(e-kaprolaktonu) (PCL) i poli(tlenku etylenu) (PEO), otrzymanej
metodq elektroprzedzenia. Dotorantka scharakteryzowata budowe
uzyskanego systemu na kilku poziomach: strukturalnym,
nanometrycznym, mikrosktrukturalnym i makroskopowym. Ocenita
tez wifasciwosci mechaniczne, fototermiczne oraz skutecznosé
analityczng jako czujnika glukozy w moczu. Ponadto wykazata, ze
dzieki wifasciwosciom antybakteryjnym srebra caty ukiad tez
wykazuje aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg. Z drugiej strony dzieki
wilasciwosciom fototermicznym moze by¢ wielokrotnie uzywany, gdyz
podniesienie temperatury, np. poprzez naswietlanie laserem,
powoduje skurcz materiatu hydrozelowego i usuniecie z niego analitu.
Artykut ten zostat bardzo dobrze zredagowany. Podkreslenia wymaga,
ze uzyskat az 56 cytowan i to w przeciggu ok 2 lat od jego
opublikowania.

W publikacji 3 pt Lysozyme-sensitive plasmonic hydrogel
nanocomposite for colorimetric dry-eye inflammation biosensing,
bedacej na etapie recenzji w czasopismie RSC Nanoscale, ktora



prawdopodobnie zostanie opublikowana jeszcze w biezacym roku,
doktorantka opracowata kolorymetryczny biosensor lizozymu
w probkach tez. Biosensor jest wykonany z nanowitdkien z kopolimeru
L-laktydu i kaprolaktonu (PLCL) zmodyfikowanych nanoptytkami
srebra. Nanowitdkna zostaty zawieszone w termoczutym hydrozelu
poli(N-izopropyloakrylamidowym). Podobnie jak w poprzednim
artykule, doktorantka skrupulatnie ocenita budowe i wifasciwosci
otrzymanego ukfadu, zwracajac uwage nie tylko na czutosé
opracowanego sensora, ale rowniez wykazujac, ze z uwagi na wyzszq
hydrofilowos¢ tak zmodyfikowanych nanowitdkien, staty sie one
bardzie kompatybilne z matryca hydrozelowa.

Prace nad poprawg kompatybilnosci z natury hydrofobowych
nanowidkien wykonywanych z PCL lub PLCL  metoda
elektroprzedzenia z matryca hydrozelowg doktorantka opisata
w kolejnym swoim artykule, mianowicie w publikacji pt. Developing
strategies to optimize the anchorage between electrospun nanofibers
and hydrogel for multi-layered plasmonic biomaterials opublikowanej
w Nanoscale Advances (2024, 6 (4): 1246-1258). Jlej badania
wykazaty, ze wiez pomiedzy widknami a hydrozelem moze byc
poprawiona poprzez: 1) nadanie widknom witasciwosci hydrofilowych
np. dzieki modyfikacji plazmg tlenowa, oraz 2) lepsze usieciowanie
matrycy hydrozelowej. Godnym podkreslenia jest rowniez
opracowanie przez doktorantke metodologii pomiaru sity wigzania
widkien z osnowa metoda ,pull-out” i zaadoptowanie jej do swoich
materiatow. Wymagato to m.in. zaprojektowania i wykonania metodg
druku 3D odpowiednich uchwytdw do maszyny wytrzymatosciowej.
To ostatnie =zadanie wykazuje na zdolnosci konstruktorskie
doktorantki nie tylko w zakresie uktadow biosensorowych ale
i ukfadu do oceny wtasciwosci mechanicznych.

Ostatnia praca z cyklu publikacji zatytutowana Conducting
polymer-based nanostructured materials for brain—-machine interfaces
opublikowana w Wiley Interdisciplinary Reviews: Nanomedicine and
Nanobiotechnology, (2023; 15: e1895) jest przegladem najnowszej
literatury na temat wykorzystania réznego typu materiatow, tj.



polimeréow przewodzacych, materiatdw hydrozelowych, weglowych,
plazmonicznych jako elementéw interfejséw ,modzg-maszyna’.
Autorka analizowata oddzialywania na granicach faz i wiasciwosci
istotne z punktu widzenia z biokompatybilnosci z tkanka nerwowg
przy jednoczesnym spetnianiu zatozonych funkcji mechanicznych
i elektrycznych. Praca jest kompendium najnowszej wiedzy
w powyzszej tematyce, opisuje trendy badawcze i nakresla kierunki
dalszych badan w tym zakresie.

Studiujac dysertacje nasunety mi sie ponizsze pytania do

dyskusji w czasie publicznej obrony:

1. Jaka jest selektywnos$¢ opracowanych przez doktorantke
biosensoréw? Czy obecnos¢ w badanych ptynach
fizjologicznych innych zwigzkéw i molekut moze wptywac na
uzyskiwane wyniki?

2. Czy doktorantka prowadzita badania nad podatnoscig na
degradacje w S$rodowisku wodnym opracowanych przez
siebie sensoréw, ktore zawierajg nanowtdkna z poliestow
alifatycznych takich jak PCL i PLCL oraz w niektérych
przypadkach PEO, albo czy planuje prowadzi¢ takie badania
W przysziosci?

Stwierdzam, ze dysertacja doktorska pani mgr inz. Yasamin
Ziai pt. “Nanostructured soft platforms based on the combination
of nanofibers and hydrogels for biomedical applications” bardzo
dobrze wpisuje sie w dyscypline inzynieria biomedyczna, gdyz
dotyczy opracowania metody otrzymywania nowej generacji
biosensoréw. Spetnia tez wymagania stawiane rozprawom doktorskim
wg. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pdézn. zm.). Na wymienione pewne
niedociagniecia gtéwnie natury edytorskiej, zwrdécitam uwage, aby
doktorantka nie powielata ich w przysziosci w kolejnych swoich
pracach, a wierze, ze bedzie w dlaszym ciggu rozwijata swojq kariere



naukowq, bo wykazuje w tym kierunku duze predyspozycje. Uwagi te
nie umniejszajg mojej bardzo pozytywnej oceny recenzowanej pracy.
Pozostate uwagi i pytania sq zaproszeniem do dyskusji naukowej

w trakcie publicznej obrony.

W zwigzku z powyzszym, wnosze o0 przyjecie rozprawy
doktorskiej oraz dopuszczenie pani mgr inz. Yasamin Ziai do dalszych
etapow postepowania o nadanie stopnia doktora. Bioragc pod uwage
nowatorskie podejscie doktorantki do tematu oraz koncowy efekt
polegajacy na otrzymaniu dwodch rodzajéw sensoréw waznych
z punktu widzenia aplikacji a takze upowszechnienie swoich wynikéw
w postaci artykutdw w bardzo dobrych czasopismach, co juz uzyskato
bardzo szeroki oddzwiek w $rodowisku naukowym - wnosze

o wyrdznienie pracy.



