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Recenzja
osiagnie¢ naukowych dr inz. Beaty Butruk-Raszeji
w zwiazku z postepowaniem o nadanie
stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria chemiczna

1. Przedstawienie sylwetki Kandydatki

Pani dr inz. Beata Butruk-Raszeja ukoniiczyta w 2008 roku studia magisterskie na
kierunku ,Biotechnologia” w Miedzywydzialowym Centrum Biotechnologii Politechniki
Warszawskiej, a w 2010 roku studia licencjackie na kierunku “Biologia” na Wydziale Biologii
i Rolnictwa Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego. W roku 2008 Habilitantka rozpoczeta
studia doktoranckie na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki
Warszawskiej. W ramach realizowanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Tomasza Ciacha
pracy doktorskiej Habilitantka prowadzita badania nad opracowaniem technologii
hydrofilizacji powierzchni polimeréw pokryciami hydrozelowymi na bazie poli(N-
winylopirolidonu) oraz hydrofilowymi pokryciami fosfolipidowymi.

We grudniu 2013 roku Kandydatka uzyskata stopien naukowy doktora broniac prace
doktorskg pt. ,Wytwarzanie i charakterystyka wilasnoéci pokryé dla materiatéw
kontaktujacych sie z krwig”. Praca doktorska zostata wyrézniona przez Rade Wydziatu
Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej.

W 2012 roku, jeszcze przed obrong pracy doktorskiej, rozpoczeta prace na
stanowisku referenta naukowo-technicznego na Wydziale Inzynierii Chemicznej i
Procesowej Politechniki Warszawskiej; od roku 2014 jest zatrudniona na stanowisku
adiunkta na tymze Wydziale.

W trakcie studiéw doktoranckich Pani Butruk-Raszeja odbyta dwumiesieczny staz
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trzymiesigczny staz w Section of Experimental Oncology and Nanomedicine (SEON),
Universitatsklinikum Erlangen w Niemczech. Odbyta liczne szkolenia, m.in. Analiza danych
W programie STATISTICA, StatSoft, Warszawa, Zastosowania statystyki i data mining w
badaniach naukowych, StatSoft, Warszawa, Nanotechnology Summer School, University
of Oxford, Oxford, Wielka Brytania, Hodowle komdrkowe — oczyszczanie biatek i analiza
komorek, Merck Millipore, Warszawa, Laser Plasma EUV Sources for Application in
Nanotechnology and Bioengineering, Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia
Techniczna, Warszawa, HPLC i techniki taczone w biotechnologii, Wydziat Chemiczny
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, Kurs Hodowli Komérek Zwierzecych, Wydziat Biologii

Uniwersytetu Warszawskiego.

2. Ocena osiagniecia naukowego

Osiagnieciem naukowym, podanym przez Panig dr inz. Beate Butruk-Raszeje we
wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego jako podstawa do nadania stopnia
doktora habilitowanego, jest cykl 10 publikacji i jednego patentu powigzanych tematycznie
i powstalych w latach 2012-2023, zatytutowany ~Metody  otrzymywania
funkcjonalizowanych protez naczyniowych”. Zagadnienia badawcze poruszane w
przedstawionym cyklu prac dotyczg proceséw otrzymywania i modyfikacji powierzchni
protez naczyniowych, do stosowania w chorobach naczyn krwionoénych. Prace te w
autoreferacie stanowigcym zalacznik nr 2 do przedtozonej dokumentacji zostaty oznaczone
symbolami H1-H11. Wszystkie artykuty naukowe ujete w ocenianym cyklu zostaty
opublikowane w czasopismach z listy JCR, takich jak Materials Science & Engineering C (IF
2.404), Colloids and Surfaces B - Biointerfaces (3 prace) (IF 3.887-5.268), Open Chemistry
(IF 1.027), Surface Innovations (IF 3.016), International Journal of Molecular Sciences (IF
5.924), Journal of Biological Engineering (2 prace) (IF 5.600 oraz 6.248) oraz Coatings (IF
2,881). Sumaryczny wspédtczynnik wptywu dla publikacji opublikowanych w czasopismach
z listy JCR wyniést 40,157. W skiad cyklu wchodzi réwniez jeden udzielony patent polski.
W szesciu pracach dr Butruk-Raszeja jest pierwszym i gtéwnym autorem, zas w siedmiu
autorem korespondencyjnym. W pracach, w ktérych Habilitantka byta pierwszym autorem
oszacowata swdj udziat procentowy od 50 do 70%, a w pozostatych pracach udziat zostat
Oszacowany na poziomie 30-50%. Jak wynika z analizy zataczonych oswiadczen
wspotautordéw, Habilitantka petnita wiodaca role w powstawaniu opisanych publikacji, w
tym opracowata plan badawczy oraz koncepcje prac. Rola wspétautoréw polegata m.in. na
wspéttworzeniu ostatecznej wersji manuskryptéw, przygotowaniu prébek do badan,
opracowaniu i wykonaniu badan komérkowych, modyfikacji materiatdw, oznaczen
kolorymetrycznych i biozgodnosci in vivo, oraz wykonaniu badan wydzielania kolagenu.

Przedstawione dane jednoznacznie i w sposéb niebudzacy watpliwosci potwierdzajg, ze dr




Butruk-Raszeja byta gtéwnym pomystodawcg i wykonawca prac wymienionych w
przedstawionym w postepowaniu habilitacyjnym cyklu publikacji.

Przedmiotem badan i zasadniczym celem wskazanym w osiggnigciu naukowym Pani
dr inz. Beaty Butruk-Raszeji byto opracowanie technologii otrzymywania i modyfikacji
poliuretanowych implantéw do zastosowan jako protezy naczyniowe o matych $rednicach.
Pomimo wielu dostepnych rozwigzan - protez naczyniowych oferowanych na rynku, nadal
problemem pozostaje pomostowanie naczyn o matych $rednicach ponizej 6 mm, w tym
naczyn wieficowych. Zwigzane to jest z wysokim ryzykiem powstawania zakrzepow
wewnatrz protez, szczegélnie tych o matlej Srednicy, co moze prowadzi¢ do catkowitego
braku droznodci wewnatrz protezy. Protezy naczyh krwionosnych o matych $rednicach
muszg wykazywaé sie duzg hemozgodnoscig, co pozwala na ograniczenie powstawania
zakrzepow.

W ramach przeprowadzonych prac Habilitantka opracowata metody modyfikacji
chemicznej poliuretanéw w celu poprawy ich hemozgodnosci, ktére zostaty opisane w
pracach [H1-H5]. Prace [H6-H9] dotyczyly opracowania i optymalizacji proceséw
wytwarzania poliuretanowych protez naczyniowych. Z kolei w pracach [H9-H11]
przedstawiono zagadnienia zwigzane z modyfikacjg luminalnej powierzchni otrzymanych
protez naczyn krwiono$nych. Ze wzgledu na bardzo dobre wiasciwosci w kontakcie z krwia,
biozgodnos$¢ i atrombogennoéé oraz lepszg od poli(etero-uretanéw) biostabilnos¢, jako
materiaty wyjsciowe zastosowano poli(uretano-weglany) - Chronathane (CardioMat) oraz
ChronoFlex (AdvanSourceBiomaterials, USA) o réznym stopniu twardosci (75A, 45D, 75D).
W przedstawionym do oceny cyklu prac Kandydatka przedstawita trzy metody modyfikacji
chemicznej poliuretanéw, ktérych celem byta poprawa hemozgodnosci polimeru, réznigce
sie mechanizmem dziatania przeciwzakrzepowego i oczekiwanym efektem biologicznym.
Zaproponowata biopasywne pokrycia hydrozelowe [H1,H2], ktérych zadaniem jest
zmniejszenie aktywacji proceséw krzepniecia krwi. Habilitantka wykazata poprawe
hemozgodnosci tak zmodyfikowanego poliuretanoweglanu w kontakcie z krwig w
warunkach dynamicznych - zaobserwowano wzrost odsetka wolnych piytek krwi oraz
spadek odsetka wytworzonych agregatéw plytkowych. W kolejnym etapie badan
zaproponowata peptydowe pokrycia bioaktywne, ktére wykazywaly poprawe adhezji
komérek érédbtonka do powierzchni modyfikowanego poliweglanouretanu. W tym celu
uzyta peptydu, ktéry nie wykazywat dziatania promujacego adhezje plytek krwi.
Habilitantka zastosowata dwie metody chemicznego wigzania peptydu: pierwsza oparta na
silanizacji powierzchni (H3), druga z wykorzystaniem polimeryzacji kwasu akrylowego
[H4,H5]. Nalezy zauwazyé, ze w obu przypadkach zaobserwowano zwiekszenie adhezji
komérek Srodbtonka, przy jednoczesnym braku zwiekszenia adhezji ptytek krwi. Drugi
obszar badan opisany w pracach [H6-H9] dotyczyt wytwarzania cylindrycznych rusztowan

protez naczyniowych, ktére nastepnie poddawano modyfikacji powierzchniowej




opracowanymi wczesniej pokryciami hydrozelowymi lub peptydowymi. W tym etapie prac
Habilitantka zaproponowata sposéb wytwarzania poliuretanowych protez widknistych
metodg rozdmuchu roztworu polimeru (SBS), ktéra to metoda moze stanowié
korzystniejsza alternatywe od elektroprzedzenia, ze wzgledu na wyzszg wydajnosé procesu
i mniejszg ilos¢ parametréw procesowych. W prowadzonych badaniach zaproponowata
wytworzenie widknistych kilkuwarstwowych protez naczyniowych, przy czym poszczegblne
warstwy roznity sie morfologig i rozmiarem poréw/widkien wspierajac w ten sposéb rozwdj
odpowiednich typéw komoérek oraz spetniajac wymagania dotyczace innych wiasciwosci,
m.in. wtasciwosci mechanicznych i szczelnosci. Z kolei w pracach [H10, H11] opisano juz
protezy naczyniowe pokryte powtoka hydrozelowa.

Podsumowujac wyniki badan uzyskane przez Habilitantke w przedstawionym
osiggnigciu naukowym, mozna stwierdzi¢, ze wnoszg one istotny wktad do inzynierii
chemicznej. Do szczegélnych osiagnieé Habilitantki zaliczyé tu nalezy:

e opracowanie metod chemicznej modyfikacji powierzchni poliuretanoweglanéw
do zastosowan w kardiochirurgii, w szczegdlnosci poprzez chemiczne wigzanie
peptydu z wykorzystaniem reakcji silanizacji lub poprzez szczepienie kwasu
akrylowego katalizowane jonami ceru,

e modyfikacje powierzchni poliuretanoweglandéw poprzez wytworzenie warstwy
hydrozelowej,

e zbadanie wptywu wybranych parametréw procesu SBS na wybrane
whasciwosci warstwowych protez widknistych i otrzymanie protez o zatozonych
wiasciwosciach fizycznych i mechanicznych,

e ocena wptywu morfologii porowatych materiatéw poliuretanoweglanowych na
wzrost komérek $rédbtonka i wskazanie morfologii najkorzystniejszej z puntu
widzenia wzrostu komoérek nabtonka,

e ocena wptywu modyfikacji chemicznej kwasem akrylowym na wiasciwosci
rusztowan.

Rezultaty badan dr Butruk-Raszeji znacznie poszerzajg wiedze o wiasciwodciach
materiatébw na bazie poliuretanoweglandéw oraz mozliwosci ich modyfikacji chemicznej i
formowania w kontekscie otrzymywania nowoczesnych protez naczyniowych.

Wedtug informacji zawartych w autoreferacie prace nad protezami naczyh
krwionosnych sg kontynuowane w ramach projektu (OPUS-LAP, NCN), we wspétpracy z
zespotem z Kliniki w Erlangen oraz chirurgami naczyniowymi ze Szpitala Bielariskiego w
Warszawie.

W mojej opinii osiggniecie naukowe Pani dr inz. Butruk-Raszeji stanowi wymagany
kryteriami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2020 poz. 85, wraz z pdzniejszymi zmianami), istotny wkitad w rozwéj dziedziny nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna.




3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki

Na dorobek publikacyjny Pani dr inz. Beaty Butruk-Raszeji sktada sie 29 prac
opublikowanych w czasopismach z listy JCR, z czego szesc opublikowano przed uzyskaniem
stopnia doktora. Ponadto jest wspdtautorka 11 publikacji w Czasopismach spoza listy JCR,
z czego 9 przed uzyskaniem stopnia doktora, trzech rozdziatéw w monografiach, 31
prezentacji konferencyjnych, dwéch przyznanych patentéw i jednego zgtoszenia
patentowego. Recenzowata 29 publikacje w Czasopismach z listy JCR. Wedtug bazy Web of
Science prace Habilitantki byty cytowane dotychczas 533 razy, z czego 462 stanowity
Cytowania niezalezne. Wspétczynnik Hirscha dr Butruk-Raszeji wynosi obecnie 13, co jak
na nauki inzynieryjno-techniczne jest wynikiem bardzo dobrym. Dr Butruk-Raszeja
byta/jest kierownikiem trzech projektéw badawczych (Lider oraz CardioMat — Norweska
Wspbétpraca Badawcza, NCBiR) oraz Preludium (NCN). Byta réwniez wykonawcg w oé$miu
innych projektach badawczych. Za SWojg prace naukowg otrzymata liczne nagrody, m.in.
kilka nagréd za prezentacje posterowe na konferencjach naukowych, Stypendium w
ramach II edycji projektu “Potencjat naukowy wsparciem dla gospodarki Mazowsza -
stypendia dla doktorantéw” (rok akademicki: 2012/2013), Stypendium Rektora dla
najlepszych doktorantéw, Naukowe Stypendium Doktoranckie Centrum Studiéw
Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej, Mazowieckie Stypendium Doktoranckie
Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Mazowieckiego (2010) oraz Nagrode Rektora
Politechniki Warszawskiej za wybitne osiggnigcia w nauce (2015).

Pani dr inz. Butruk-Raszeja brata réwniez udziat w realizacji prac badawczych
zwigzanych m.in. z wykorzystaniem procesu elektropolimeryzacji do wytwarzania pokry¢
polimerowych na powierzchni metali, badaniem wtagciwosci polimeréw modyfikowanych
promieniowaniem E-UV, otrzymywaniem mikroczastek polimerowych do zastosowarn w
terapiach antynowotworowych, opracowaniem implantéw kostnych oraz otrzymywaniem
nowych biotuszy do druku 3D.

Przytoczone dane jednoznacznie wskazujg na duzg aktywnoséé naukowa Habilitantki.
Wskazujg réwniez, ze po uzyskaniu stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych
dorobek naukowy dr Butruk-Raszeji znaczaco sie powigkszyt. Podsumowujac, aktywnogé

naukowg i dorobek Habilitantki oceniam pozytywnie.

4. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego Habilitantki

Pani dr inz. Beata Butruk-Raszeji pracowata na stanowisku zwigzanym z obowigzkiem
prowadzenia zaje¢ dydaktycznych od 2014 roku. Jej dziatalnos$¢ dydaktyczna zwigzana jest
z Wydziatem Inzynierii Chemicznej i Procesowej (WIChiP) oraz Wydziatem Chemicznym

(WCh) Politechniki Warszawskiej. Prowadzi zajecia dydaktyczne dla studentéw I stopnia




(Biotechnologia, WCh - Kultury komérkowe i tkankowe roslin i zwierzat - laboratorium,
30h (wspdtprowadzaca)) oraz II stopnia (Bioinzynieria - Hodowle komérkowe - wykiad,
laboratorium, Nanotechnologia - wyktad, laboratorium, Inzynieria Biomedyczna -
laboratorium, oraz na specjalnoséci Inzynieria Produktow Nanostrukturalnych, WIChiP -
Nanotechnologia medyczna - laboratorium). Byta promotorem 14 prac inzynierskich i 26
prac magisterskich. Ponadto petnita role promotora pomocniczego w czterech
zakoriczonych przewodach doktorskich, a obecnie jest promotorem pomochniczym w dwoch
aktualnie realizowanych pracach doktorskich.

Jest kierownikiem Laboratorium Inzynierii Powierzchni i Protez Naczyniowych
(BioGraftLab) oraz opiekunem laboratorium badawczego.

W ramach dziatalnosci popularyzujacej nauke prowadzonej przez Kandydatke
wymieni¢ mozna wyktad na Uniwersytecie Trzeciego Wieku dotyczacy sztucznego serca
(2014), wywiad radiowy dotyczacy protez naczyniowych (Polskie Radio 24, Czas na Nauke,
2018) oraz wywiad dotyczacy projektu BioGraft (Radio Czwdrka, Program Stacja Nauki,
2018). Mozna zatem stwierdzi¢, ze Habilitantka posiada dorobek dydaktyczny i

organizacyjny adekwatny do stazu pracy; dorobek ten oceniam pozytywnie,

Whnioski koncowe

Dr inz. Beata Butruk-Raszeja zardéwno przed, jak i po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora prowadzita aktywng dziatalnosc¢ naukowo-badawczg w obszarze otrzymywania i
modyfikacji materiatéw do kontaktu z krwia, w szczegdlnoéci polimerowych protez
naczyniowych. Na podstawie przedstawionej do oceny dokumentacji oraz opisu osiggniecia
naukowego pt. ,Metody otrzymywania funkcjonalizowanych protez naczyniowych”
stwierdzam, Zze wniosta istotny i oryginalny wktad do nauki w dyscyplinie ,Inzynieria
chemiczna” w obszarze materiatéw polimerowych przeznaczonych do zastosowan
kardiologicznych i naczyniowych. Habilitantka posiada znaczny dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny i tym samym spetnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia
20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020 poz. 85, wraz z
pézniejszymi zmianami). W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Chemiczna Politechniki Warszawskiej o nadanie dr inz. Beacie Butruk-Raszeji stopnia
naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie

»Inzynieria chemiczna”.
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