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Głównym celem mojej pracy doktorskiej było opracowanie efektywnych układów biokatalitycznych do redukcji tlenu oraz utleniania glukozy, ze zwróceniem szczególnej uwagi na rolę matryc stosowanych do umieszczania biokatalizatorów. 
W części literaturowej pracy przedstawiłam charakterystykę elektrod modyfikowanych 
z uwzględnieniem zastosowania ich jako matryce do unieruchomienia enzymów. Opisałam również wykorzystanie enzymów jako biokatalizatorów w projektowaniu bioogniw paliwowych, skupiając się głównie na elektroredukcji tlenu i nadtlenku wodoru oraz utlenianiu glukozy. Ze względu na to, że nanorurki węglowe stanowiły jeden z głównych składników zaproponowanych przeze mnie warstw biokatalitycznych opisałam ich właściwości i rolę w bioelektrokatalizie.
Część eksperymentalną podzieliłam na dwa rozdziały. W pierwszym przedstawiłam wyniki badań nad zintegrowanym układem katalizującym redukcję tlenu w środowisku obojętnym. Jako białkowe składniki matryc w warstwach biokatalitycznych rozważyłam takie enzymy (reagujące 
z nadtlenkiem wodoru) jak peroksydazę chrzanową lub kapuścianą unieruchomione w warstwie nanorurek węglowych modyfikowanych polioksometalanami lub spolimeryzowanymi pochodnymi kwasu benzopirolowego. W celu optymalizacji działania enzymów, wprowadziłam do układów centra metaloporfirynowe zdolne do inicjacji redukcji tlenu. Zaproponowane bioelektrokatalityczne warstwy kompozytowe charakteryzowały się zdolnością zarówno do indukcji reakcji redukcji tlenu jak 
i wykazywały się reaktywnością wobec tworzącego się nadtlenku wodoru, jako niepożądanego produktu pośredniego. Obecność monowarstw heteropolikwasu lub kwasu benzopirolowego na powierzchni nanostruktur stworzyła możliwość przygotowywania cienkich warstw kompozytowych złożonych z warstw nanorurek węglowych oraz naładowanych warstw polimerów przewodzących (PEDOT-u) zdolnych do zwiększenia przewodnictwa w warstwie. 

Drugi rozdział części dotyczącej badań własnych poświęciłam przygotowaniu i zbadaniu nowego układu mediacyjnego do konstrukcji anody do bioogniwa paliwowego. Opracowano procedurę stabilizowania nanorurek węglowych tetratiafulwalenem (TTF) – mediatorem stosowanym w reakcji utlenienia glukozy w obecności oksydazy glukozy. Modyfikowanie nanorurek węglowych mediatorem pozwoliło na jego trwałe unieruchomienie i doprowadziło do wytworzenia układu mediacyjnego łączącego w sobie cechy dobrego przewodnika elektronów (nanorurki węglowe) oraz przewodnika ładunku o charakterze redoks (TTF). Wykazałam, że w obecności nanorurek i mediatora, znacznie wzrosła szybkość przeniesienia elektronu z centrów redoks enzymu do powierzchni elektrody. Elektrody modyfikowane opisanym układem mediacyjnym i oksydazą glukozy wykazywały wysoką aktywność względem bioelektrokatalitycznego utleniania glukozy w środowisku obojętnym. Zwróciłam szczególną uwagę na określenie dynamiki transportu ładunku w warstwie, 
a także na kinetykę zachodzącego procesu utleniania glukozy. 

Wyniki uzyskane w ramach przygotowania doktoratu zostały opublikowane 
w międzynarodowych czasopismach: Reviews on Advanced Materials Science, Journal of Solid State Electrochemistry, Electrochimica Acta, Phytochemistry oraz Electroanalysis.
