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RECENZIJA

Recenzja zostala sporzadzona w zwigzku z pismem nr RDND04/23/2025 z dnia 7 kwietnia
2025 roku o powierzeniu mi funkcji recenzenta w komisji habilitacyjnej powolanej przez
Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria Biomedyczna Politechniki Wroclawskiej,
w postgpowaniu w sprawiec nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria biomedyczna dr. Miladowi Salimibani.

Pan dr Milad Salimibani swojg aktywnosé zawodowa zwigzat od 2022 roku z Katedrg Optyki
1 Fotoniki, Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskie;:
w latach 2022-2024 w ramach post-doc., a od roku 2024 jako adiunkt.

Zainteresowania naukowe dr Milada Salimibani koncentrujg sie na zjawiskach
zwigzanych z hipertermia w aspekcie ich modelowania 1 symulacji oraz budowy
i konfiguracji ukladu hipotermii mikrofalowej, a takze weryfikacji eksperymentalnej. Prace
Habilitanta skupialy si¢ m.in. na zbadaniu potencjatu nowych nanoczastek magnetycznych
(MNP) dla celéw ulepszenia rozwigzan w uzyskiwaniu hipertermii i dostarczaniu lekow.
Celem optymalizacji parametrow, trudnych do oceny eksperymentalnej Habilitant prowadzit
prace nad modelowaniem 1 symulacja hipertermii przy uzyciu metody elementow
skoficzonych (FEM).

Po doktoracie, poza publikacjami wskazanymi w osiggnieciu naukowym, Pan dr Milad

Salimibani jest wspdtautorem 6 artykutow z listy JCR o lacznym wspdlczynniku wpltywu
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35,37 (Sredni wspdtczynnik wplywu 5,895), z ktérych w trzech jest pierwszym, drugim
lub trzecim autorem.

Pan Milad Salimibani bral udzial, jako gléwny badacz w trzech projektach
badawczych, ktore rozpoczely si¢ przed uzyskaniem stopnia doktora, a zakonczyly sie po jego
uzyskaniu, a takze w jednym projekcie po uzyskaniu stopnia doktora, wspieranych przez
Iranski Uniwersytet Nauki i Technologii (Iran University of Science and Technology)
w ramach stypendium badawczego. Ponadto w latach 2022-2024 partycypowat w projekcie
Katedry Optyki i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej jako doradca oraz bral udzial
w projekcie NCN OPUS, w ktorym byt zatrudniony na stanowisku post-doc.

Dr Milad Salimibani byt wykladowca na Irafnskim Uniwersytecie Nauki i Technologii
od wrzesnia 2019 r. do lipca 2021 r. Ponadto prowadzit kursy dydaktyczne, w tym
biomedyczne w Polsce. Pan Doktor byl promotorem pemocniczym jednego obronionego

doktoratu.

Jako osiagnigcie naukowe zatytutlowane ,Advanced approaches to overcome
challenges in magnetic nanoparticle and microwave hyperthermia for cancer treatment
optimization” (przettumaczone w autoreferacie na jezyk polski jako: ,,Zaawansowane metody
w pokonywaniu wyzwan dotyczacych hipertermii  indukowanej nanoczasteczkami
magnetycznymi 1 mikrofalami w celu optymalizacji leczenia nowotwordw™) Pan dr Milad
Salimibani przedstawit cykl dwudziestu dwoch powigzanych tematycznie publikacji z listy
JCR o lgcznym wspélezynniku wpltywu 133,01, W cyklu tym jego nazwisko wymienione jest
na réznych pozycjach (w jednym artykule jest drugim autorem, w trzech artykulach — trzecim,
w jednym artykule — czwartym, w pigciu artykutach — pigtym, w o$miu artykulach — széstym,
w trzech — siddmym oraz w jednym — dsmym autorem). Habilitant w wigkszosci prac byt
odpowiedzialny za koncepcje wstepnych zalozefi, a jako lider zespolu zajmujgcego sie
aspektem hipertermii, odgrywat role¢ w tworzeniu podstaw projekiu, prowadzac szereg
eksperymentéw zwiazanych z hipertermig i analizujgc dane eksperymentalne. Ponadto
przeprowadzal symulacje w celu interpretacji danych oraz zajmowal sie opracowaniem
tréjwymiarowego modelu guza.

Wszystkie artykuly powstaly we wspdlpracy miedzynarodowe] z wieloma
zagranicznymi ofrodkami badawczymi, m.in: Uniwersytetem Kentucky, Uniwersytetem
Medycznym w Teheranie, Iranskim Uniwersytetem Nauki i Technologii, Uniwersytetem
Koreanskim w Seulu, Uniwersytetem Macquarie w Sydney oraz Uniwersytetem Federalnym

Sao Carlos w Brazylii. W zalaczonej dokumentacji, dotyczacej dorobku naukowego




Habilitanta znajdujg si¢ poswiadczenia wspdtautorow opublikowanych prac, z ktorych
wynika, ze w pracach bezposrednio dotyczacych tematyki osiagnigcia naukowego jego udziat
jest przewazajacy.

Przedstawione przez Pana Doktora w ramach osiggniecia naukowego publikacje
(oznaczone w autoreferacie litera H oraz liczba porzadkowa) podnoszg problemy zwigzane
z nanoczgstkami magnetycznymi przeznaczonymi gléwnie do wspomagania hipertermii
dla celow terapeutycznych.

Jako czynniki, ktore utrudniaja skuteczne i bezpieczne wykorzystanic MNP w terapii
przeciwnowotworowej wymieniane s3: niewystarczajgca rozpuszczalno$é, ograniczona
biokompatybilnosé, nieréwnomierny rozklad ciepta oraz sktonnosé do agregacji, co stanowi
asumpt do podjecia prac nad polepszeniem tych parametréw [H1,H2, H5,H6, H13, H19] .

W hipertermii wspomaganej przez nanoczgstki magnetyczne istotna jest dystrybucja
ciepla w masic nowotworowej. W zwigzku z tym, ze tradycyjne systemy oparte na MNP
czesto prowadza do niejednorodnego nagrzewania heterogenicznych struktur nowotworowych
o zmiennym przeplywie krwi, moggcym rozprasza¢ ciepto, dazy si¢ do optymalizacji
rozkladu MNP, wykorzystujac medelowanie ztozonosci zwigzanych z gesto unaczynionymi
tkankami nowotworowymi oraz metodami wstrzykiwania przy zastosowaniu symulacji
metoda elementéw skonczonych (FEM) [H3, H10]|. Celem prac z tym zwigzanych bylo
uzyskanie bardziej jednolitego profilu temperatury, albo spowodowanie znaczniejszych
uszkodzen komorek nowotworowych.

Symulacja hipertermii magnetycznych nanoczastek wykonywana na trdjwymiarowym
modelu guza skonstruowanym na podstawie obrazu z tomografii komputerowej struktur guza,
wskazuje, ze stosowanie réznych wartosci parametrow wstrzykniecia MNP do tkanki guza,
takich jak szybko$¢ wstrzykniecia, czas wstrzykniecia i objetos¢ nanoplynu, jest sposobem
na osiggnigcie wyzszej frakcji uszkodzen komérek guza,

Aby umozliwi¢ wykorzystanie hipertermii opartej na MNP stosowane sg hydrozele
nanokompozytowe jako nosniki dla nanoczastek. Hydrozele moga tu petnié¢ rézne funkcje,
takie jak: zwigkszenie rozpuszczalnosci, stabilizacja dyspersji oraz umozliwienie
kontrolowanego uwalniania MNP. Habilitant opracowal wstepne koncepcje oraz kierowal
syntezg 1 ocena kilku innowacyjnych matryc hydrozelowych, w tym matryc na bazie
kompozytéw pektynowo-tragakantowych [H5], chitozanowo-fibroinowych [H2] oraz
alginianu i kwasu taninowego [H14], ktére zapewnialy optymalne warunki dla bezpiecznej

1 dlugotrwatej dyspersji MNP w kontekscie zastosowan hipertermicznych,



Agregacja nanoczgstek magnetycznych réwniez stanowi pewne ograniczenie
skatecznosdcei ich dzialania poprzez zmniejszenie powierzchni efektywnej kontaktu oraz
reaktywnosci magnetycznej. Agregacja ostabia zdolno$¢ czastek do reagowania na zmienne
pole magnetyczne oraz ogranicza ich ruch w obrebie tkanek nowotworowych, utrudniajac
wdrazanie terapii celowanych. W ramach rozwigzania problemu agregacji MNP zastosowano
ich modyfikacjg¢ polimerami wraz z immobilizacja w hydrozelach, stosujac hydrozele na bazie
gumy tragakantowej oraz nanokompozyty magnetyczne z gumy ksantanowej i fibroiny
jedwabnej, ktére skutecznie utrzymujg dyspersje czastek i hamuja agregacje w warunkach
fizjologicznych [H8, H9, H12}.

Habilitant partycypowal w wytworzeniu innych nanokompozytéow, pozwalajgcych
na efektywna generacj¢ ciepla w zmiennym polu magnetycznym [H6, H11]; uczestniczyt
w pracach nad oceng skutecznosci hipertermii tr6j- i czteroskladnikowych systeméw
hydrozelowych o podwyzszonej stabilnosci biologicznej [H15, H17, H20]. Ponadto
partycypowal w pracach nad poprawg biozgodnosci MNP dzieki enkapsulacji w wybranych
hydrozelach [H5, H9, H11]; nad podwyzszeniem rozpuszczalnosci, dyspersji i stabilnodci
MNP [H2, H4, H16] oraz wykorzystaniu ciepta z hipertermii do poprawy penetracji lekow
w czasie [H7, H11, H14, H21, H22|. Prace, w ktdrych partycypowal Habilitant obejmuja
réwniez zastosowanie hipertermii wspomaganej obrazowaniem MRI, co daje mozliwosé
precyzyjnej regulacji termicznej [H17, H18].

Celem wiodacym badan Habilitanta jest uzyskanie prognozowania i zarzadzania
rozktadem ciepta w zlozonych $rodowiskach nowotworowych, w czym kluczowe znaczenie
moze mie¢ zastosowanie metod numerycznych opartych na metodzie elementéw skonczonych
oraz tréjwymiarowym modelowaniu nowotwordw, co w polgczeniu z technikami
monitorowania w czasie rzeczywistym, takimi jak rezonans magnetyczny, moze pozwalaé
na adaptacyjne modyfikowanic parametréw leczenia.

Wypracowanie zestawu optymalnych technik przez Habilitanta, moze postuzyé jako
przewodnik do projektowania parametréw dla dalszych badas.

Uzyskane wyniki prac z cyklu publikacji stanowigcego osiagnigcie naukowe
wskazujg, ze obrany przez Habilitanta kierunek prowadzi do pozyskania wartosciowych
wynikéw z obszaru inzynierii biomedycznej.

Nie ulega watpliwoéci, ze naukowa aktywnos$¢ Dr. Milada Salimibani ugruntowuje

jego pozycje naukowa.




Podsumowanie dorobku Habilitanta

Podsumowujac, osiagnigcia Habilitanta stanowig znaczny wiktad w rozwéj dyscypliny
naukowej inzynieria biomedyczna, odpowiadajgc wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1
pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (fj. Dz. U. z
2024r. poz. 1571).

Whniosek kovicowy

W mojej opinii Pan dr Milad Salimibani jest w petni uksztaltowanym pracownikiem
naukowym, spelniajacym wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora
habilitowanego i powinien byé dopuszczony do dalszych etapéw postepowania

habilitacyjnego.
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