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Zaktad Fizycznych Aspektow Ekoenergii
Pracownia Materiatow Funkcjonalnych

RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Malgorzaty Bogusz

pt. ,Functionalized organic coatings as bioelectronic interfaces”
(“Funkcjonalizowane pokrycia organiczne jako interfejsy bioelektroniczne”)

pod opieka promotora: dr hab. int. Katarzyny Krukiewicz, prof. PS
1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzje wykonano na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Slaskiej z dnia 14 maja 2025 r. i pisma z dnia 14 maja 2025 r. z prosbg o opracowanie recenzji pracy
doktorskiej mgr inz. Malgorzaty Bogusz, pt. Functionalized organic coatings as bioelectronic
interfaces”, ktdrej promotorem jest dr hab. inz. Katarzyna Krukiewicz, prof. PS.

2. Formalna charakterystyka pracy

Rozprawe doktorska pani Malgorzaty Bogusz stanowi zbior 7 powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych, Przediozona praca doktorska sklada sig 54-stronicowego autoreferatu, ktory
obejmuje spis tresci, streszczenie pracy w j. angielskim oraz w j. polskim, liste publikacji naukowych
bedacych podstawg napisania rozprawy, spis nazewnictwa, wprowadzenie (1), hipotezy i cele
badawcze (2), metodologie (3), wyniki i dyskusje (4) , podsumowanie (5), spis literatury (&), opis wkiadu
oraz zestawienie dotychczasowej aktywnosci naukowe]j doktorantki. Praca skiada sig rowniez z dwoch
zatacznikéw: deklaracji promotora, a jednoczesnie autora korespondujacego publikacji naukowych
stanowiacych zbidr oraz kopii tych publikacji.

3. Struktura | zawartos¢ rozprawy doktorskiej

We wprowadzeniu (strony 11-12) doktorantka krotko przedstawia kontekst naukowy oraz
praktyczne znaczenie elektroaktywnych interfejsow pomiedzy Zywymi komorkami a ukladami
elektronicznymi. Autorka podkredla ich kluczowg role w biosensorach, inzynierii tkankowej oraz
neuraprotetyce. Pokrotce wskazuje zalety | wady tradycyjnie stosowanych materiatow (zlota, irydu,
platyny) zwracajac szczegding uwage na mechaniczne niedopasowanie tych materialéw do migkkich
tkanek biologicznych oraz na moiliwoi€ stanéw zapalnych, powstawanie blizn glejowych oraz ryzyko
infekcji bakteryjnych. Doktorantka wskazuje, ze poprzez modyfikacje powierzchni moina polepszyc
parametry dziatania urzadzen bioelektronicznych opartych na metalach oraz zwigkszyc ich integracje z
uktadami biologicznymi. Auterka wymienia moiliwe techniki modyfikacji powierzchni, w tym metody
fizyczne (w celu poprawienia chropowatosci), chemiczne (zwiekszenie powinowactwa biologicznego
poprzez wprowadzenie polimeréw przewodzacych, bialek czy czasteczek zwigkszajacych adhezje), aw
szczegdinosci elektrochemiczne pozwalajace na precyzyjne sterowanie parametrami i monitorowanie



procesu deponowania w czasie rzeczywistym. W tym miejscu opisana zostala takie ogdlna zasada
dziatania deponowania elektrochemicznego oraz jego zalety w kontekicie modyfikacji morfologli,
sktadu chemicznego, przewodnosci elektrycznej i bickompatybiinosci. Opis ten nie jest w moim
przekenaniu pelny. Brakuje przede wszystkim kompleksowego przegiadu literatury oraz precyzyjnego
wskazania luki badawczej, ktora doktorantka zamierzala wypelnic, co jest standardem w anpmwach
doktorskich i powinno bezposrednio prowadzi¢ do okreslenia celéw i hipotez badawczych. Brakuje
wyraZnego powiazania z jakiego powodu | w odpowiedzi na jakie braki w aktualnym stanie wiedzy
doktorantka chciata wdroiyc takie, a nie inne strategie modyfikacji powierzchni. Tu nasuwa sie pytanie
czy wybdr materialow oparto o zidentyfikowane niedociagniecia wczesniejszych aplikacji czy raczej o
ich dostepnosé | popularnosé w literaturze? Brakuje takie argumentacji dlaczego zaproponowane
materiaty/kombinacje materialdw s3 korzystniejsze lub nowatorskie. W konsekwencji cele i hipotezy
badawcze przedstawione w kolejnej czesci wydaja sie wynikac nie z jasno udokumentowanej luki
badawczej lecz z ogdinej obserwacji potencjalnych zastosowan réinych technik modyfikacji.
Zdecydowanie brakuje szerszego kontekstu, ktdrego oczekuje sie od rozpraw doktorskich.
Kompleksowy przeglad literatury, wyraine wskazanie luki badawczej oraz motywacja doboru
materialéw stanowiloby wzmocnienie logiki rozprawy.

W kolejnej czesci moina zapoznac sie z hipotezami i celami rozprawy doktorskiej (strona 13).
Gléwnym celem pracy bylo opracowanie i kompleksowe zbadanie zaawansowanych strategii
funkcjonalizacji powierzchni elektrod do zastosowan bicelektronicznych, w szczegolnosci z
wykorzystaniem elektrochemicznych metod modyfikacji, obejmujacych zastosowanie polimerow
przewodzacych, osadzanie czgstek metalu i elektroszczepienie soli diazoniowych. Ponadto,
doktorantka postawita hipoteze, 7e funkcjonalizacia powierzchni elektrod ww. materiatami pozwoli
istotnie poprawié kluczowe wiasciwosci interfejsow bioelektronicznych. W tym miejscu przedstawiono
rowniet 6 celow szczegdlowych. Autorka rozprawy wskazuje takie, ze wyniki badan zostaly
opublikowane w recenzowanych miedzynarodowych czasopismach, a rozprawa dokiorska jest
podsumowaniem najwazniejszych wynikow, ze szczegdlnym uwzglednieniem tych, nad ktdérymi
osobidcie pracowata w trakcie doktoratu.

Czest 3 to czest poswiecona badaniom eksperymentalnym (strony 14-17). Bardzo syntetyczny
charakter tej czeéci nie utwierdza czytelnika w przekonaniu, ie doktorantka rozumie stosowane
techniki badawcze. Przedstawione dzialania przypominajg raczej ogding liste uiytych metod niz
faktyczny, naukowy opis eksperymentu. Przykladowo, samo wskazanie, ze do analizy powierzchni
uzyto SEM czy AFM nie daje czytelnikowi pewnosci, ze autorka rozumie mechanizm dzialania tych
technik i potrafi interpretowac uzyskane dzigki nim dane. Czes¢ metodologiczna nie precyzuje, czy
poszczegblne pomiary (szczegbinie te bardzie] zaawansowane, wymagajgce specjalistycznych
umiejetnosci lub dostepu do konkretnego zaplecza) doktorantka przeprowadzila samodzielnie. Opis
whkiadu wiasnego znajduje sie na koricu dysertacji (strona 54} , jednak w tej czesci pracy czytelnikowi
brakuje jasnej informacji, ktére badania byly realizowane osobiscie przez doktorantke, a ktare np. we
wspdipracy lub zostaly zlecone. Dodatkowo, ze wzgledu na lakoniczny charakter wstepu brakuje mi
uzasadnienia wyboru metodologii badawczej, czyli kontekstu badan. Niestety, braki te wplywaja na
odbiér kompetencji doktorantki w zakresie prowadzenia badan eksperymentalnych, a s2czegtlowy
opis umoiliwilby ocene rzeczywistej samodzielnosci oraz poziomu specjalistycznej wiedzy autorki.

W Rozdziale 4 moina zapoznal sie z wynikami prac eksperymentalnych doktorantki,
Omawiane s3 rdine strategie modyfikacji powierzchni z wykorzystaniem polimerdow przewodzgcych,
nanoczgstek metali | monowarstw diazoniowych oraz ich wplyw na wilasciwosci elektrochemiczne,
biologiczne i funkcjonalne powlok. W Podrozdziale 4.1.1. przedstawiono wplyw jondw
domieszkowania na wiasciwosci powlok CP. Wykazano, ze dobdr dopantu, w szczegdlnosci ClOs oraz
PFe moie inaczaco poprawic wilasciwosci elektrochemiczne, topografie powierzchni oraz
biockompatybilnos¢ w poréwnaniu do tradycyjnie stosowanego anionu P55, Udzial autorki w pracy Al



bedacej podstawg tego podrozdziatu polegal m.n. na optymalizacji procesu polimeryzacji
elektrochemicznej, badaniach wilasciwosci elektrochemicznych, zaproponowaniu obwodow
rastepczych do modelowania widm impedancyjnych, charakterystyce powierzchni przy u2yciu techniki
SEM, opisie eksperymentdw in vitro oraz na pisaniu i redagowaniu pierwszej wersji pracy. Procentowy
udzial to 40 %, Jednoczesdnie, w publikacji zaznaczone jest, ze drugi autor publikacji ma rowny wkiad w
powstanie tej pracy co pierwszy, co rodzi pytanie czy przedstawione osiggnigcia moina jednoznacznie
przypisat doktorantce jako glownej wykonawczyni badan.

W Podrozdziale 4.1.2. pani Malgorzata skupifa sie na opisie wpltywu nanoczastek metali na
wiasciwosici biologiczne powlok CP. Doktorantka wykazala, ze wprowadzenie czgstek ziota i srebra do
struktury PEDOT doprowadzito do powstania wielofunkcyjnej powfoki o silnych wiasciwosciach
antybakteryjnych i obnitonej cytotoksycznosci. Udziat autorki w pracy A2 bedacej podstawg tego
podrozdziatu polegat m.in. na pomiarach kata zwilzalnosci, pomiarach cytotoksycznosci oraz analizie
uzyskanych wynikow i napisaniu pierwszej wersji manuskryptu. Udziat procentowy to 20 % i rodzi sig
pytanie czy mozna publikacjg te traktowat jako kluczowy, samodzielny dorobek naukowy doktorantki
w $wietle wymogu wykazania sie samodzielnoscig badawcza podczas przewodu doktorskiego.

W Podrozdziale 4.2. pani Malgorzata rozszerzyla zakres zastosowan powlok opartych na
polimerach przewodzacych poprzez analize ich wiasciwosci magazynowania ladunku. W szczegoinosci
filmy PEDOT:Nafion poddane obrdbce rozpuszczalnikiem wykazaly doskonale wiasciwosc
elektrochemiczne, takie jak wysoka pojemnosc, niska rezystancja oraz diugoterminowa stabilnosc,
przewyiszajac tym samym uznawany za standard PEDOT:PSS. Podobnie, kompozyt PEDOT/PEDOF,
atrzymany metodg warstwa po warstwie, pokonal ograniczenia poszczegolnych homopolimerow
drieki zoptymalizowanej trdjwymiarowej strukturze i efektywnemu transportowi jondw. W pracy A3
wklad doktorantki (40 %) polegal na pomiarach wiasciwosci elektrochemicznych, analizie wynikdw oraz
pisaniu pierwszej wersji manuskryptu. Natomiast w pracy A4 wkiad doktorantki (65 %) polegat nie tylko
na optymalizacji procesu polimeryzacji elektrochemicznej, wykonaniu obliczen, wykonaniu pomiarow
FTIR, analizie danych, opisie wynikéw SEM, AFM, testéw zarysowania, ale rowniez na zdobyciu
wiasnego finansowania na badania co jest istotnym osiggnieciem na tym etapie rozwoju kariery
naukowej.

W Podrozdziale 4.3. autorka opisuje zastosowanie soli diazoniowych do modyfikacji
powierzchni elektrod. Poprzez elektrochemiczne przylgczanie roznych soli diazoniowych do
powierzchni platyny uzyskano lepsze wiasciwoiéci powlok PEDOT:PSS w kontekscie adhezji, transferu
tadunku oraz stabilnoéci mechanicznej. Dodatkowo, mieszane warstwy diazoniowe wykazaty zdolnosc
do ograniczenia adhezji bakterii bez pogarszania kompatybilnosci z komarkami ssakdw. Natomiast, po
przylaczeniu do zmodyfikewanych powierzchni polilizyny poprawiono adhezje komorek nerwowych.
Tak jak w przypadku innych prac udziat autorki w ich powstanie zostat opisany na stronie 54. W pracy
A5 doktorantka zoptymalizowalta proces elektroszczepienia soli diazaniowych, opracowala
metodologie badan elektrochemicznych i brata udziat w pisaniu pierwszej wersji manuskryptu (udzial
zostat oceniony na 30 %). Co istotne w tej pracy doktorantka nadzorowata prace studenta co jest
waine, poniewa: w ramach swojego dorobku wykazala sie kompetencjami z zakresu organizacji |
nadzorowania pracy badawczej innych czionkow zespolu. Takie dodwiadczenie potwierdza nie tylko jej
umiejetnosci eksperymentalne, lecz takie istotne kompetencje zarzgdcze i dydaktyczne, stanowijce
wainy element dorobku osoby ubiegajacej sig o stopien doktora. W pracy Ab udziat doktorantki (65 %)
polegal m.in. na optymalizacji procesu elektroszczepienia soli diazoniowych, charakterystyce
elektrochemicznej otrzymanych materialéw wraz z analiza wynikow, opisie wynikow analizy XPS,
badaniu kata zwilzania, pomiarach przy uyciu profilometru, badaniu cytotoksycznosci, opisie wynikow
badari bakteriologicznych czy pisaniu pierwszej wersji manuskryptu. Warto podkreslic, ze tak samo jak
w przypadku pracy A4 pani Malgorzata uzyskata finansowanie na badania. Natomiast w przypadku
pracy A7 wkiad autorki polegal na opracowaniu metodelogii badan oraz badaniach adhezji komorek.



Udzial doktarantki okredlono na 20 %. Pewng watpliwosc budzi tu fakt, Ze pierwszym autorem pracy
zgodnie z pedanymi afiliacjami jest inny doktorant co utrudnia jednoznaczng ocene w jakim zakresie
rezultaty przedstawione w artykule moina uznac za efekt samodzielnej pracy naukowej doktorantki.

Rozdziat 5 zawiera podsumowanie | wnioski, a calg rozprawe konczy spis literatury zawierajgcy
102 pozycje, opis wkiadu w publikacje oraz zestawienie dorobku naukowego, co pozwala z3poznac sie
z calg aktywnoscig naukowa pani Malgorzaty Bogusz. Czego mi brakuje na koniec rozprawy doktorskiej,
to rozbudowanej analizy poréwnawczej przedstawionych rezultatow z danymi literaturowymi.
Pozwolitoby to na pokazanie w szerszym kontekscie naukowym jak materialy doktorantki plasujg sig
wzgledem najnowszych doniesien innych zespoléw badawczych, zardwno pod katem wiasciwosci
elektrochemicznych, funkcjonalnych, biologicanych (np. biokompatybilnosci, aktywnodci
antybakteryjnej), jak i potencjalu aplikacyjnego. Jasne zestawienie, np. w formie tabelarycznej,
pozwolitoby na wskazanie miejsca osiggniec doktorantki na tle aktualnego stanu wiedzy.

4, Ocena merytoryczna i znaczenie pracy

Celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie i zbadanie zaawansowanych strategii
funkcjonalizacji powierzchni, majgcych na celu poprawe wiasciwosci elektrochemicznych,
biokompatybilnosci oraz zdolnosci do funkcjonalnego dostosowania interfejsu elektroda-tkanka. Cel
ten doktarantka osiggnela poprzez opracowanie i wielostopniowa weryfikacje strategii funkcjonalizacji
powierzchni elektrod, ze szczegélnym naciskiem na elektrochemiczne metody modyfikaci.
Przedstawione rozwigzania obejmujg m.in. zastosowanie polimerow przewodzacych (w tym analize
wplywu typu aniondw domieszkowania na marfologie oraz bickompatybilnosé powtok], hybrydowych
uktadéw polimer-nanoczastki metali do poprawy aktywnosci biologiczne] (w tym przeciwbakteryjnej)
oraz innowacyjne wykorzystanie chemii diazoniowe], umoiliwiajgcej zardwno trwaly
biofunkcjonalizacje, jak i kontrole adhezji powlok do metalicznych podiozy. Praca wyrdznia sie
interdyscyplinarnoscia oraz szerokim wachlarzem zaawansowanych technik badawczych pod
wzgledem elektrochemii, charakteryzacji powierzchni, biologii komérkowej i mikrobiologii. Tak szeroko
prowadzone badania s3 szczegdlnie cenne nie tylko z punktu widzenia badan podstawowych, ale pod
katem wykorzystania zebranych wynikdw w przemysle. Podjecie badan w tym kierunku i stosowanie
tak szerokiego wachlarza metod badawczych z pewnoscia wymagalo od doktorantki zapoznania sie z
tymi technikami, szkoda tylko, ze doktorantka nie wykazala tego w Rozdziale 3. Innowacyjnosci pracy
nalezy upatrywaé w systematycznym zestawieniu réznych strategii modyfikacji elektrochemicznej, w
polgczeniu z szerokimi badaniami wlasciwosci aplikacyjnych - w tym zaawansowanych
superkondensatordw, interfejsow implantacyjnych czy powlok o regulowanej bioaktywnosci |
odpornosci na kolonizacje bakteryjng. Szczegbing wartoscig jest kontekst praktyczny: opracowane
materialy posiadaja potencjal wdrozeniowy jako elementy nowoczesnych wszczepialnych urzadzen
medycznych, zgodnie z potrzebami dynamicznie rozwijajgcego sie sektora bioelektroniki.

Do najwiekszych osiagnieé pani Malgorzaty Bogusz zaliczam:

a) opracowanie zestawu metod modyfikacji powierzchni materialdéw przeznaczonych na
interfejsy elektroda-tkanka, ze szczegdlnym uwzglednieniem elektrochemicznych technik
depozycji;

b) demonstracje wphywu rodzaju dopantu na wlasciwosci powlok polimerowych;

c) uzyskanie powlok hybrydowych o kontrolowanej aktywnosci biologicznej;

d) wykorzystanie chemii diazoniowej do poprawy adhezji, stabilnosci i biofunkcjonalnosci
powtok.

5. Uwagi dotyczace edycji i skiadu (tj. pytania niemerytoryczne)

Pomimo wysokiego poziomu merytorycznego, rozprawa doktorska mgr inz. Maigorzaty Bogusz
napotyka pewne niedociagniecia redakcyjno-edytorskie:



a)

b)

c)

d)

e}

Czeé¢ metodologiczna i wstep wykazujg bardzo syntetyczny charakter. Wyodrebnienie
podrozdziatéw jest prawidlowe, jednak zawarto$¢ poszczegdlnych sekcji bywa zbyt skrocona
w stosunku do oczekiwan wobec pracy doktorskiej, co utrudnia czytelnikowi petne zrozumienie
toku badan oraz logiki wyboru metod.

Brakuje jednoznacznego podkredlenia, ktdre fragmenty pracy | eksperymenty byly gealizowane
samodzielnie, a ktore w ramach zespolu — chodzi mi tu o Rozdzial 3. Szczegdlnie, ie
doktorantka niejednokrotnie postuguje sie okreéleniem ,our approach”.

Chociaz w podsumowaniu podano ogdlne wnioski i przedstawione szercki wykaz publikacji,
nie uwzgledniono poréwnawczych analiz rezultatéw wiasnych wzgledem danych
literaturowych, brakuje zestawien tabelarycznych Ilub jakosciowych podsumowan
pokazujgcych, jak opracowane materialy plasujg sig na tle Swiatowego dorobku w tej
dziedzinie.

Zestawienie publikacji | dorobku naukowego moglyby byc przedstawione w sposdb bardziej
klarowny, na przyklad poprzez ujednolicenie formatowania oraz wyrainiejsze oddzielenie
poszczegoinych sekcji.

Brakuje informacji o zmianie nazwiska autorki rozprawy.

W calej pracy znalaziam kilka niescistosci, drobnych potkniec, ale nie obniZaja one w zaden sposob
merytorycznej zawartosci dysertacji:

Na Rysunku 3 a w opisie osi y powinien pojawic sie podpis ,gestos¢ pradu”, a nie ,prad”, skoro
podana jednostka to mA/cm’.

Zdanie “The enhanced electrochemical properties of PEDOT/PEDOP were examined using
atomic force microscopy (AFM) and SEM (Figure 8A), comparing nano-scale (S, AFM) and
micro-scale (S,, SEM) roughness (Table 1)." powinno by¢ przeredagowane; wiasciwosci
elektrochemicznych nie bada sie za pomocg technik SEM | AFM.

6. Uwagi merytoryczne i pytania

a) Jakie s3 ograniczenia i potencjalne stabodci zastosowanych metod badawczych?

b)

d)

Na Rysunku 1 b skany anodowy i katodowy krzywej woltamperometrycznej przecinajg sig
dwukrotnie w zakresie potencjalow +1,2 - +1,5 eV. Czy moze Pani wyjadni€, 2 czego wynika to
zjawisko i jak naleiy je interpretowac w kontekscie badanego ukladu elektrochemicznego?
Dlaczego mniejsze jony dopujjce, takie jak PFs i ClOs, sprzyjaja powstawaniu bardziej
porowatej struktury, podczas gdy wieksze polimerowe dopanty, jak PSS, prowadzy do
utworzenia morfologii bardzie] zwartej?

Na stronach 34-35 napisala Pani EIS spectra shown as a Nyguist plot (Figure 11B) revealed
similar electrical properties for all PEDOT:PSS5-coated electrodes, indicating a consistent charge
transfer mechanism.”. Jednoczesnie, w Tabeli 1 zamieszczonej w publikacji A5 dotyczacej tych
samych materialéw przedstawiono wartoéci parametrow elementow 2astepczego obwodu
elektrycznego, ktdre wykazuja zauwazaine roznice pomiedzy badanymi probkami. Prosze o
wyjaénienie, jak nalezy rozumie¢ sformulowanie o ,podobnych wiasciwosciach elektrycznych”
w $wietle niejednoznacznych wynikéw liczbowych zawartych w tabeli oraz czy przekladajg sig
one rzeczywiscie na identyczny mechanizm transferu ladunku we wszystkich analizowanych
powlokach?

W publikacji A6, analizujgc wyniki EIS dla zminiaturyzowanych elektrod, zastosowano
rozszerzony uklad zastepczego obwodu elektrycznego poprzez wprowadzenie dodatkowych
elementéw w poréwnaniu do modelu ufywanego dla elektrod o wigkszej powierzchni, cho¢
zastosowane byly takie same powloki, 2 jedyng techniczng réinica byla miniaturyzacja
elektrody. Prosze o wyjasnienie z jakiego powodu zdecydowano sie na taka modyfikacje
modelu?



f) Na przedstawionych wykresach EIS w publikacji A7 widoczna jest wyraina przerwa (skok) w
prezentowanych danych (brak punktow pomiarowych) w zakresie srednich czestotliwosci. Z
czego wynika przerwa w prezentowanych danych EIS na wykresie? Dodatkowo, dobroé
dopasowania zastepczego obwodu elektrycznego miedci sie w przedziale 107 - 107 w
zaleinosci od elektrody (Tabela 51, materialy dodatkowe do publikacji A7). lak aani ocenia
jakosé dopasowania modelu do krrywych doswiadczalnych?

7. Podsumowanie

Praca doktorska pani mgr inZ. Malgorzaty Bogusz .Functionalized organic coatings as
bioelectronic interfaces” stanowi wainy wklad do dyscypliny nauki chemiczne, szczegolnie w
kontekécie ukierunkowanej modyfikacji elektrod w celu podniesienia ich wydajnosci
elektrochemicznej, biokompatybilnosci, stabilnosci czy wlasciwosci antybakteryjnych, co ma znaczenie
dla rozwoju materialow interfejsowych do zastosowar w obszarze implantowalnych urzadzen
bicelektronicznych.

Pani Malgorzata Bogusz do momentu zloZzenia rozprawy doktorskiej byla wspdlautorkg 13
prac, z czego 7 wchodzi w skiad zbioru bedgcego podstawa do napisania rozprawy. W 5 pracach byla
pierwszg autorka (4 prace wchodzgce w skiad cyklu oraz 1 praca dodatkowa). Ponadio, doktorantka
przedstawita wyniki swoich badan na 9 konferencjach naukowych {3 wystgpienia ustne oraz 6 w formie
posterdw). Tu nalezy podkreslié, Ze jedno z ustnych wystapier miala na 72nd Annual Meeting of the
International Society of Electrochemistry. Prezentacje osiggnied na tak uznanej miedzynarodowej
konferencji z zakresu elektrochemii mozna traktowac jako cenny element dorobku naukowego. Pani
Matgorzata brata takze udziat w S projektach, z czego w dwach jako stypendystka. Jak juz wezesdniej
wspomniano uzyskata tez finansowanie na wlasne badania. Staze naukowe mgr inz. Malgorzaty Bogusz
w renomaowanych osrodkach badawczych (Niemcy - University of Freiburg, Nowa Zelandia - University
of Auckland, USA - University of California Irvine) naleiy ocenic bardzo wysoko, a tak szeroka aktywnosc
miedzynarodowa stanowi przyszly potencjal rozweju kariery badawczej doktorantki. Stypendia
rektora, stypendium projakoéciowe, opieka nad magistrantka, stanowia wartosciowe uzupetnienie
publikacyjnej czesci dorobku., Wyniki badan zaprezentowane w rozprawie doktorskiej staly sie
podstawa do uzyskania 2 patentdw oraz do napisania 5 zgloszen patentowych. Szkoda tylko, ze
doktorantka nie wykazala tych patentow takie w swoim spisie dorobku naukowego. Szkoda takze, ze
nie uwzglednita w tym wspolautorstwa patentu ,Sposob pomiaru stopnia pecznienia hydrozeli
polimerowych w postaci sypkiej”.

Mimo moich krytycznych uwag dotyczacych czesci metodologicznej oraz wstepu
teoretycznego, zaawansowanie merytoryczne tredci publikacji pozwala okreslic, te pani mgr ini.
Malgorzata Bogusz posiadia umiejetnosci w zakresie metodyki i metodologii prowadzenia badan
naukowych. Ponadto, mimo uwag dotyczacych wiodacege wkladu w powstanie niektdrych publikacji
stanowigcych zbiér powigzanych tematycznie artykuldw naukowych bedgcych podstawg napisania
rozprawy doktorskiej, uwaiam, ze doktorantka wystarczajagco wyodrebnita swoj wklad w powstanie
tych prac, a co najmnie] w publikacjach A4 i A6 jej wkiad byl wiodacy. Po uwaznym przeczytaniu
rozprawy przygotowanej przez pania Malgorzate Bogusz jestem przekonana, Ze zasluguje ona na
otrzymanie stopnia doktora.

Niniejszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska . Functionalized organic coatings as bioelectronic
interfaces” spefnic wymaogaonia zgodne z Ustowgq z dn. 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkoinictwie wy#szym
inouce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571 z pdén. zm.). No tej podstawie wnioskuje o przyjecie tej rozprawy i
dopuszeczenie pani mgr.inZ. Matgorzoty Bogusz do daolszych etapow postepowania.
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