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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Matgorzaty Bogusz
Tytut: , Functionalized organic coatings as bioelectronic interfaces
[Funkcjonalizowane pokrycia organiczne jako interfejsy bioelektroniczne]"
pod kierunkiem dr hab. Katarzyny Krukiewicz, prof. P$

Ogolny opis rozprawy doktorskiej: Rozprawa doktorska zaprezentowana przez mgr inz.
Matgorzate Bogusz przedstawia imponujaca i kompleksowg eksploracje rozwoju
przewodzacych modyfikacji powierzchni za pomocg pokryé organicznych, zaprojektowanych
jako bioelektroniczne interfejsy o wiasciwosciach antybakteryjnych i biokompatybilnych.
Badania dotycza fundamentalnego badania PEDOT i PEDOP (z lub bez czastek metalicznych),
wraz z procesem modyfikacji elektrody opartym na solach diazoniowych oraz interakgji
powstatego systemu z modelowymi kulturami komorkowymi. Praca wyréznia sie integracja

wielu technik modyfikacji powierzchni, przede wszystkim elektrochemicznej polimeryzacji
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PEDOT i PEDOP, elektrochemicznego szczepienia soli diazoniowych i elektrochemicznego
osadzania czastek metalicznych, w celu tworzenia nanoskalowych monowarstw organicznych
o mozliwych do dostosowania wtasciwosciach powierzchni. Na niniejszg rozprawe doktorska
nalezy zwrdci¢ uwage nie tylko ze wzgledu na jej fundamentalny wktad w dziedzine
modyfikacji i charakteryzacji powierzchni, ale takze ze wzgledu na jej istotne implikacje
praktyczne ukierunkowane na rozwoj biointerfejsow. Wszystkie zaprezentowane wyniki
zostaty juz opublikowane w siedmiu (!) recenzowanych czasopismach, w tym ACS Applied
Materials & Interfaces, Electrochimica Acta, Bioelectrochemistry, Electrochemistry
Communications, Advanced Electronic Materials and Polymers.

Struktura pracy doktorskiej: Rozprawa doktorska oferuje zwiezty przeglad najwazniejszych
informacji bezposrednio zwigzanych z siedmioma opublikowanymi oryginalnymi artykutami
badawczymi, ktére stanowig gtdwna czes¢ rozprawy. Po wstepie czytelnik znajdzie rozdziat
zatytutowany ,Hipoteza i cele badawcze", ktory skutecznie podsumowuje nadrzedny cel
pracy Pani mgrinz. Bogusz. W szczegélnosci, sze$¢ celow badawczych nakresla petng wyzwan
i angazujacg propozycje badawcza, wykazujac zaréwno ambicje naukowe, jak i
innowacyjnos¢. Cze$¢ metodologiczna zawiera szczegétowe opisy, ktére sa bezposrednio

powigzane z opublikowanymi badaniami, co jest bardzo wygodne i znacznie ufatwia, foces
czytania. Ten wyrazny zwigzek pomiedzy procedurami eksperymentalnymi a opubli/ wanymi
wynikami podkresla rygor i spéjnos¢ podejscia badawczego. Wreszcie, Pani mgr irni. Bogusz
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obszerny przeglad literatury obejmujacy 102 odniesienia, w tym prace seminali.yj”h‘é -
najnowsze publikacje bezposrednio zwigzane z tematem. Rozprawe uzupetnia réwniei

>

imponujaca lista osiggniec i siedem zatgcznikdw, z ktérych kazdy reprezentuje opublikoWa‘ha» |

prace naukowa (od Al do A7) wraz z powigzanymi elektronicznymi plikami pomocniczymi.
Ogolnie rzecz biorac, niniejsza rozprawa jest przyktadem dobrze skonstruowanej i naukowo
rygorystycznej pracy. Chociaz zidentyfikowano kilka btedéw ortograficznych, uwazam je za
drobne mankamenty, ktére nie wptywaja znaczaco na czytelno$¢ lub ogdlng poprawnosé

prezentowanej pracy.
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Podsumowanie prac A1-A7: )

Al: W niniejszej pracy Pani mgr inz. Magdalena Bogusz badata wptyw elektrochemicznego
domieszkowania na powierzchnie i wiasciwosci elektrochemiczne przewodzacego polimeru -
PEDOT, w celu zwigkszenia jego wydajnosci jako interfejsu bioelektronicznego.
Systematycznie modulujgc  wiasciwosci  fizykochemiczne warstw  PEDOT  poprzez
domieszkowanie réznymi jonami (PSS, ClOu) i PFe)) stwierdzono, ze te dwa ostatnie
zapewniaja pokryciom lepsza wydajnos¢ pod wzgledem pojemnosci elektrochemicznej i
biokompatybilnosci.

A2: Zestaw danych uzyskanych w tej pracy pokazuje, ze strategia modyfikacji powierzchni
PEDOT poprzez osadzanie czastek ztota i srebra tworzy wielofunkcyjny interfejs o zwiekszonej
zWiIiaInoéci, chropowatosci i whasciwosciach adhezji komérek z zachowanymi wiasciwosciami
antybakteryjnymi.

A3: W mojej ocenie wyniki przedstawione w pracy A3 stanowig najbardziej znaczace
osiggnigcie Pani mgr inz. Magdaleny Bogusz. Wprowadzenie Nafionu jako przeciwjonu dla
PEDOT, w potaczeniu z przewodzgca modyfikacja powierzchni poprzez zastosowanie metody
drop-castingu, doprowadzito do powstania elektrod o znacznie ulepszonych wtasciwosciach
superkondensacyjnych i doskonatej wydajnosci. Te postepy zostaly osiggniete poprzez
zastgpienie powszechnie stosowanego PSS przez Nafion jako przeciwjon PEDOT i wiaczenie
prostego etapu obrobki rozpuszczalnikiem organicznym.

A4: W niniejszej pracy opisano synteze i charakterystyke dwuwarstwowego kompozytu
PEDOT/PEDOP utworzonego poprzez sekwencyjng elektropolimeryzacije, co skutkuje znacznie
lepszymi wfasciwosciami pojemnosciowymi i elektrochemicznymi do zastosowan w
superkondensatorach (w poréwnaniu z monowarstwami lub dwuwarstwami PEDOP/PEDOT).
Kompozyt wykazuje wysoka pojemnosc powierzchniowa, niskg rezystancje transferu tadunku
i zwiekszong chropowatos¢ powierzchni przypisywang nanostrukturom powierzchniowym, co
podkresla jego potencjat jako wysokowydajnego materiatu do magazynowania energii.

AS5: Niniejsze badanie demonstruje jednoetapowa technike szczepienia elektrochemicznego
z wykorzystaniem dostepnych na rynku soli diazoniowych do modyfikacji elektrod
platynowych, co skutkuje poprawa stabilnosci mechanicznej i wydajnosci elektrochemicznej
depozytu PEDOT:PSS. Zastosowana wstepna modyfikacja/obrébka elektrochemiczna
zwiekszyta pojemnosé magazynowania tadunku, zmniejszyta rezystancje transferu fadunku i
zwigkszyta pojemnosc elektryczng, jednoczesnie promujac lepsza przyczepno$é pokrycia.
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A6: ,/,:'Kluczowe osiggniecie przedstawione w tym badaniu wynika ze szczepienia

,e'ley?irochemicznego mieszaniny soli diazoniowych, tworzgcego pokrycie organiczne o
_~zhacznym zmniejszeniu (84%) przyczepnosci bakterii bez uszczerbku dla zywotnosci komérek,

oferujac tym samym obiecujace podejscie do wytwarzania pokryé antybakteryjnych na
wszczepialnych urzadzeniach biomedycznych.

A7: W ostatniej pracy Pani mgr inz. Matgorzata Bogusz zastosowata elegancka modyfikacje
powierzchni, bedaca kontynuacja wynikéw opublikowanych w pracach A5 i A6. Tutaj dodatek
poli-L-lizyny miaf na celu zwigkszenie liczby miejsc adhezji komérek, co zostato potwierdzone
podczas badania adhezji komorek nerwowych.

Ocena osiggnigcia naukowego Pani mgr inz. Matgorzaty Bogusz: Lista osiggnie¢ mgr inz.
Matgorzaty Bogusz jest naprawde znakomita. Jest wspétautorka dwunastu publikacji
naukowych, z ktérych siedem stanowi trzon jej rozprawy doktorskiej. Jej prace zostaty
opublikowane w renomowanych czasopismach z dziedziny elektrochemii - Electrochemical
Acta, Bioelectrochemistry, Electrochemistry Communications - oraz w dziedzinie nauk o
powierzchniach i interfejsach, w szczegélnosci w czasopismie o wyjatkowo dobrej reputacji--
ACS Applied Materials & Interfaces. Jako gtowny autor siedmiu publikacji oznaczonych jako
Al - A7, wyraznie wykazata swoja wiodacg role w tworzeniu wiedzy; byta pierwszym autorem
w czterech i drugim autorem w trzech artykutach. Zgodnie z miedzynarodowymi standardami,
jej pozycja na liscie autoréw wskazuje na jej dominujacy wktad w badania opisane w
opracowaniach.

Dodatkowo, szczegétowy osobisty wktad przedstawiony na stronie 54 pracy doktorskiej nie
pozostawia watpliwosci, ze jej zaangazowanie byto sit3 napedowg opisanych opracowan.
Wyniki  swoich badan prezentowata na dziewieciu konferencjach, gtéwnie
migdzynarodowych, co jest godnym uwagi osiagnieciem. Na szczegdlng pochwate zastuguja
prezentacje ustne, ktére wygtosita na dwdch dorocznych spotkaniach International Society of
Electrochemistry, poniewaz tylko naukowcy wybrani z duzej puli zarejestrowanych maja
przywilej dzielenia sie swoimi wynikami w ten sposdb.
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Pomimo wymagajagcego charakteru prowadzonych badan, petnita réwniez funkcje
wykonawcy w dwéch grantach finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki oraz
uczestniczyta w dwoch dodatkowych projektach finansowanych przez Horizon Europe i
Narodowa Agencje Wymiany Akademickiej. Jej rola jako kierownika projektu wewnetrznego
grantu badawczego dodatkowo podkresla jej zdolno$é do samodzielnego formutowania i
realizacji pomystéw badawczych. W trakcie realizacji pracy doktorskiej odwiedzita réwniez
zespoty badawcze w Niemczech, Nowej Zelandii i dwukrotnie USA, przy czym jedna z wizyt
zostata wsparta przyznanym stypendium wyjazdowym.

Wszystkie te osiggniecia, uzyskane w stosunkowo krdtkim okresie studiéw doktoranckich, sa
znaczgco ponadprzecigtne. W mojej ocenie Panig mgr inz. Matgorzate Bogusz mozna zaliczy¢

do grona 10% najlepszych na Swiecie w jej dziedzinie.



Podsumowanie, pytania i uwagi: Rozprawa doktorska przygotowana przez Panig mgr inz.
Magdalene Bogusz skutecznie podsumowuje jej najwazniejsze osiggniecia, ktére zostaty
opublikowane w pracach A1-A7, zamieszczonych jako zataczniki. Rozprawa jest dobrze
skonstruowana i napisana w sposéb jasny, logiczny i przystepny. Moje ogdlne wrazenie
dotyczace tresci naukowych i stylu pisania jest bardzo pozytywne. Mam jednak dwa pytania,
do ktdérych, mam nadzieje, Pani mgr inz. Magdalena Bogusz odniesie sie podczas obrony:

W pracy opublikowanej w Polymers 13 (2021) 1984, Pani Bogusz (Scorupa in 2021) i
wspotautorzy twierdzg, ze uzycie ClO4™ i PFs™ jako przeciwjonéw podczas polimeryzacji PEDOT
daje depozyty o lepszych wtasciwosciach elektrochemicznych i biokompatybilnosci w
poréwnaniu do PSS. Jednak wiele pdzniejszych badan opublikowanych przez Panig Bogusz
nadal wykorzystuje PSS jako przeciwjon. Jakie czynniki wptywajg na wybdr przeciwjonu w
takich przypadkach i dlaczego PSS jest nadal czesto stosowany pomimo zgtaszanych zalet
ClO4™ i PFG_?
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Ciekawi mnie charakter czastek srebra w powtoce PEDOT, jak opisano w pracy opublikowanej
w Bioelectrochemistry 153 (2023) 108484. Jaki byt sktad i pH pozywki stosowanej podczas
badan biologicznych (antybakteryjnych i cytotoksycznych)? Czy moze to wptynaé na chemie
powierzchni czgstek Ag? Czy mozliwe jest, ze podczas tych testow na powierzchni czastek Ag
tworzg sig pokrycia AgO lub AgCI? Czy moze to dodatkowo ttumaczy¢ zachowang zywotnosé
komérek przy utrzymanych wtasciwosciach antybakteryjnych?

Streszczenie w jezyku angielskim: Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Bogusz pt.
»Functionalized organic coatings as bioelectronic interfaces [Funkcjonalizowane pokrycia
organiczne jako interfejsy bioelektroniczne]" spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2018 r,, poz. 1668 ze zm.). Wyniki opisane w recenzowanej rozprawie -
doktorskiej stanowig oryginalne i nowatorskie rozwigzanie podjetego tematu naukowego. Na
podstawie tresci przedstawionych w rozprawie mozna stwierdzi¢, ze Pani mgr inz. Magdalena
Bogusz posiada ogoélng wiedze teoretyczng z zakresu nauk chemicznych oraz umiejetnosci
potrzebne do prowadzenia samodzielnych badan naukowych.

Ocena recenzowanej pracy: pozytywna.

W zwiagzku z powyiszym rekomenduje dopuszczenie Pani mgr inz. Magdalenie Bogusz do
udziatu w publicznej dyskusji nad rozprawga doktorska.

[streszczenie oraz ocena recenzowanej pracy powtdrzone w jezyku polskim]
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[podpis odreczny]: ,,tukasz Pottorak"

Dr hab. tukasz Péttorak, prof. U
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Ja, Maigorzata Sokotowska, tlumacz przysiegly jezyka 1/
angielskiego w Gliwicach, nr wpisu na liste ttumaczy przysiegtych
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