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RECENZIJA
osiggnie¢ naukowych dr inz. Beaty Aleksandry BUTRUK-RASZEJI
w postepowaniu habilitacyjnym pt.

,Metody otrzymywania funkcjonalizowanych protez naczyniowych”

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Doskonatosci
Naukowej (DRKN.Z2.400.275.2023), powotujacego czes¢ skfadu komisji habilitacyjnej dr inz. Beaty
Aleksandry Butruk-Raszeji i wyznaczenia mnie na recenzenta oraz Uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Chemiczna Politechniki Warszawskiej z dnia 9 stycznia 2024 roku, w sprawie
przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego.

W recenzji przyjetam kryteria wynikajace z ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2023.0.742), Rozdziat 3a. Szczegbtowe zasady nadawania uprawnien do nadawania stopnia doktora
i doktora habilitowanego. Wykorzystatam takze wskazéwki zawarte w Poradniku, ogtoszonym przez
Rade Doskonatosci Naukowej w sprawie postgpowania dotyczgcego nadawania stopnia doktora
habilitowanego (ostatnia aktualizacja 9 sierpnia 2023 r.).

Recenzja obejmuje ocene dorobku naukowego dr inz. Beaty Butruk-Raszeji, ze szczegolnym
uwzglednieniem osiaggniecia naukowego pt.: ,Metody otrzymywania funkcjonalizowanych protez
naczyniowych”, ktére stanowia podstawe ubiegania sig 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Zostata sporzadzona na

podstawie materiatow przygotowanych przez Kandydatke.
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I. Dane ogélne o Kandydatce

Dr inz. Beata Butruk-Raszeja pracuje na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Biotechnologii i
Inzynierii Procesowej na Wydziale Inzynierii Chemiczne] i Procesowe] Politechniki Warszawskiej. Tytut
zawodowy magistra inzyniera uzyskata w 2008 r. na Politechnice Warszawskiej w Migdzywydziatowym
Centrum Biotechnologii. Bezposrednio po ukonczeniu studiéw rozpoczeta studia doktoranckie na
Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej. Na podstawie rozprawy
doktorskiej pt.: ,Wytwarzanie i charakterystyka wtasnosci pokry¢ materiatéw kontaktujacych sie z
krwig” w grudniu 2013 r. uzyskata stopieri doktora w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie
inzynieria chemiczna na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowe] Politechniki Warszawskiej.
Promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. Tomasz Ciach.

Uzyskata takze licencjat w zakresie nauk przyrodniczych na Wydziale Biologii i Rolnictwa Szkoty
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w 2010 r.

We wrzeéniu 2012 r. zostata zatrudniona na stanowisku samodzielnego referenta naukowo-
technicznego w Zakfadzie Biotechnologii i Inzynierii Procesowej na Wydziale Inzynierii Chemicznej i
Procesowej Politechniki Warszawskiej a od marca 2014 r., czyli od 10 lat, pracuje na stanowisku
adiunkta w tymie zakfadzie. Nalezy doda¢, ze z zwiazku z urlopami macierzyfiskimi, miata ponad

dwuletnig przerwe w pracy.

Il. Ocena osiggnie¢ naukowych, stanowiacych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny

Wedtug bazy Web of Science dorobek naukowy dr. inz. Beaty Butruk-Raszeji sktada sig z 36
artykutéw naukowych, z czego 25 zostato opublikowanych po doktoracie. Ponadto, Kandydatka jest
wspotautorka patentu, oznaczonego w Autoreferacie jako H11. Wielokrotnie brafa udziat w
konferencjach krajowych i zagranicznych, na ktérych prezentowata wyniki badan w formie wystapien
ustnych i posteréw.

Liczba cytowan publikacji dr. inz. Beaty Butruk-Raszeji, wedtug bazy Web of Science, wynosi
519 a indeks Hirscha h=13.

Analiza dokumentacji zatagczonej przez Kandydatke wskazuje, ze dr inz. Beata Butruk-Raszeja
rozpoczeta dziatalnos¢ naukowa juz w czasie studiéw doktoranckich na Wydziale Inzynierii Chemicznej
i Procesowe] Politechniki Warszawskiej. Brata wéwczas udziat w realizacji projektu Polskie Sztuczne

Serce, koordynowanego przez Fundacjg Rozwoju Kardiochirurgii im. Prof. Zbigniewa Religi, poznajac



techniki hydrofilizacji powierzchni polimeréw medycznych. W 2010 r. odbyta staz naukowy w grupie
prof. Alexandra Seifaliana w University College London, w trakcie ktérego zapoznata sie mi. z technikg
hodowli komérkowych in vitro. Zdobyta wiedza pozwolita mgr Butruk-Raszeji na uzyskanie pierwszego
grantu, finansowanego przez NCN w ramach konkursu Preludium. W 2018 . otrzymata finansowanie
projektu ,BioGraft- Biomimetyczne protezy naczyniowe matych érednic” w ramach konkursu LIDER
(NCBIR), w ktérym petnita funkcje kierownika. W 2022 r. otrzymata takze $rodki finansowe z Narodowej
Agencji Wymiany Akademickiej na realizacje projektu ,Study of vascular protheses endothelialization
processes”, dzieki ktérym odbyta staz w klinice uniwersyteckiej Friedrich-Alexander University (FAU),
Erlangen-Nurnberg w RFN.

Dodam, ze dr inz. Butruk-Raszeja jest wspofautorka patentu PL 238765 pt.: ,Sposob
wytwarzania protez naczyniowych matych srednic” i zgtoszenia patentowego na temat otrzymywania
polimerowych protez warstwowych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzic, ze dr inz. Beata Butruk-Raszeja swoja aktywnoscia naukowa
przyczynita sie do rozwoju nauk inzynieryjno-technicznych. Jej problematyka badawcza dotyczy

gtéwnie modyfikacji powierzchni materiatéw, mogacych znalez¢ zastosowania w medycynie.

Ill. Ocena osiggnigcia naukowego

W sktadzie osiagniecia naukowego, stanowigcego podstawe do ubiegania sig 0 stopien doktora
habilitowanego, dr inz. Beata Butruk-Raszeja umiescita 11 publikacji, oznaczonych w Autoreferacie
jako H1- H11. Wéréd nich, artykut H1 powstat przed uzyskaniem stopnia doktora a H11 to ww. patent.
Zbiér tych publikacji nosi wspolny tytut ,Metody otrzymywania funkcjonalizowanych protez
naczyniowych”. Artykuty zostaty opublikowane w latach 2012-2023 a ich sumaryczny IF wynosi 40,157.
Wszystkie prace sa wieloautorskie, co pociggneto za soba dofaczenie dtugiej listy oswiadczen
wspotautoréw, dotyczacych udziatu w powstaniu kazdej publikacji. Po jej analizie, uwazam ze artykut
H10 nie powinien znalez¢ sie w sktadzie osiaggniecia dr inz. Beaty Butruk-Raszeji i nie odniose sie do
zamieszczonych w nim wynikow.

Przedstawiony do oceny, cykl powigzanych tematycznie publikacji, dotyczy chemicznej
modyfikacji poliuretanéw i procesow wytwarzania poliuretanowych protez naczyniowych. Materiatami

wyjsciowymi we wszystkich pracach byty poli(uretano-weglany) medyczne.



W artykutach H1 i H2 opisata wyniki wytworzenia na powierzchni poliuretanéw (PU) powtoki
hydrozelowej z poliwinylopirolidonu (PVP), usieciowanego za pomocq dimetakrylanu glikolu
etylenowego (EGDMA) w reakdji rodnikowej. Wytworzona warstwa zostata zwigzana z podtozem. W
artykule H1 zbadata wptyw stezer reagentéw na mase powstajgcego hydrozelu i zawartos$¢ wody a
wytypowane do dalszych badar powtoki zostaty poddane analizie cytometrycznej w Zaktadzie Biologii
Molekularnej i Genetyki Klinicznej Wydziatu Lekarskiego UJ. W ich wyniku, stwierdzono zmniejszenie
ubytku wolnych ptytek krwi (waznego parametru, okreslajgcego odsetek ptytek krwi, ktére ulegty
agregacji lub adhezji do badanego materiatu) dla poliuretanu z powtokg PVP w stosunku do
niemodyfikowanego PU. Wyniki opublikowane w artykule H2 pokazaty, ze dobra hemozgodnos$¢ w
stosunku do niemodyfikowanego PU, posiadat hydrozel wytworzony z 10 % roztworu PVP. Materiat ten
zostat wykorzystany do przygotowania implantéw, badanych w testach in vivo. Mimo, ze po kilku lub
kilkunastu dniach implantacji, nie stwierdzono odpowiedzi zapalnej a tkanki wykazywaty prawidtowa
morfologie, osobiscie uwazam, ze metoda modyfikowania powierzchni z udziatem EGDMA nie ma
przysztosci, ze wzgledu na jego toksycznos¢.

W kolejnych pracach Kandydatka podjeta préby stworzenia powierzchni, ktéra pozwalataby na
prawidtowy rozwdj komorek érédbtonka i utworzenie monowarstwy komérek. Aby zwiekszy¢ adhezje
komérek, powierzchnie poliuretanow poddata, tym razem, modyfikacji za pomoca czasteczek peptydu,
wykazujacego selektywnos¢ dla komorek érodbtonka. Biomolekuta zawierata sekwencje
aminokwasowg REDV oraz sekwencje flankowe ztozone z 3 aminokwaséw GSG (Glicyny i Seryny) na
obu koncach taricucha peptydowego. Problem przytaczenia biomolekuty do powierzchni poliuretanu
rozwigzata stosujac odpowiednie taczniki (linkery). W H3 opisata wieloetapowy proces, wymagajacy
uzycia toksycznych substratow, polegajacy na aktywowaniu powierzchni poliuretanu za pomoca
tetrachlorku krzemu a po hydrolizie, na przytaczeniu 3-aminopropylotrietoksysilanu (APTES) (linkera)
i dziataniu bezwodnika glutarowego. W efekcie, otrzymata materiat z powierzchniowymi grupami
karboksylowymi, ktére mogta podda¢ reakcji z peptydem. W H4 przedstawita przebieg szczepienia
kwasu akrylowego do powierzchni poliuretanu w reakgji rodnikowej indukowanej redukcja jonéw Cr.
W ich obecnoéci na atomach azotu PU, powstaja rodniki, ktore reaguja z czasteczkami kwasu i na
powierzchni pojawiaja sig grupy karboksylowe. Reakcje z peptydem przeprowadzita w sposob opisany
w H3. Natomiast efekt biologiczny przeprowadzonej modyfikacji przedstawita w H5. Dla probek

otrzymanych podczas stosowania 1-3% kwasu akrylowego w roztworze modyfikujacym, odnotowano



hydrofilizacje powierzchni i zwiekszenie adhezji komorek érodbtonka. Kontakt, zmodyfikowanych
materiatéw z krwia pokazat, ze nastgpito zmniejszenie odsetka powierzchni zajetej przez ptytki krwi a
jednoczesnie nie zaobserwowano zmian w czasie krzepniecia krwi.

W Autoreferacie nie znalaztam informacji o badaniu stopnia czystosci zmodyfikowanych PU,
powtarzalnosci reakcji i analizie zawartoéci nieprzereagowanych toksycznych substratow oraz
produktéw reakgji ubocznych a przeciez opisane przez dr inz. Beate Butruk-Raszeje materialy
syntezowano pod katem przydatnosci do wytwarzania protez funkcjonujacych wewnatrz organizmu.

W publikacjach H6-H9 Kandydatka opisata przebieg wytwarzania poliuretanowych protez
naczyniowych. W artykule H6 skupita sie na badaniach wptywu sterylizacji na wtasciwosci wtdknin.
Oprécz immersji w 70 % etanolu, promieniowania gamma, wigzki przy$pieszonych elektrondéw,
promieniowania UV, zaproponowata kapiel antybiotykowa. Efektywnos¢ sterylizacji/dezynfekgji
zbadana poprzez kontakt z agarem, wskazata ze kapiel antybiotykowa powodowata najmniej
negatywnych skutkow i w procesie wytwarzania protez do badan in vivo, stosowata te technike.

Po wybraniu odpowiedniej metody sterylizacji i poliuretanu o odpowiedniej twardosci,
postanowita zbadac wptyw morfologii powierzchni na adhezjg i wzrost komorek, budujacych Sciany
naczyrh krwionoénych (nabfonka i migsni gtadkich). Badania przeprowadzita dla materiatéw o
powierzchniach widknistych i lito-wtéknistych. W przypadku komoérek nabtonka, w pierwszym dniu
hodowli adhezja komérek byta podobna a z czasem, wyisze odsetki powierzchni skolonizowanych,
zaobserwowata dla materiatéw o morfologii lito-wtoknistej. Dla komorek mieéni gtadkich, zaréwno
liczba komérek jak i odsetek powierzchni pokrytej przez komorki, zalezaty przede wszystkim, od
érednicy widkien i byty najwyzsze dla widkien 900 nm.

Warstwa wiékien 900 nm stanowita warstwe zewngtrzng protez warstwowych, zfozonych z 3
lub 4 warstw wtéknistych, opisanych w H9. Obydwa typy protez posiadaty odpowiednig dla naczyn
wiericowych wytrzymato$¢ mechaniczng. Ich moduty Younga byly na poziomie 2,4-2,5 MPa. Do
zasiedlenia powierzchni protez komorkami, dr inz. Beata Butruk-Raszeja wykorzystata mi. zasiedlanie
magnetyczne — technikg poznang w trakcie stazu w klinice uniwersyteckiej FAU w Erlangen. Tam tez
przeprowadzono pierwsze zabiegi implantacji in vivo na owcach, wykorzystujgce protezy z pokryciem

peptydowym, bazujgce na szczepieniu kwasu akrylowego.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze artykuty, wchodzace w sktad osiaggniecia naukowego

dr. inz. Beaty Butruk-Raszeji sa powigzane tematycznie i dotycza zagadnien chemicznej modyfikacji
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poliuretandw, sposobow wytwarzania poliuretanowych protez warstwowych i badania ich pod katem
mozliwoéci zasiedlania komérkami budujgcymi éciany naczyn krwionosnych.

Uwazam, ze tematyka zwigzana w ulepszaniem jakosci i trwatosci protez wszelkiego typu, w
tym réwniez protez naczyniowych, bedzie wazna aktualna, jeszcze przez wiele najblizszych lat. Swoimi
badaniami dr inz. Beata Butruk-Raszeja przyczynita sig do rozwoju tej problematyki.

Jej niewatpliwym osiggnigciem byto otrzymanie warstwowych protez wiéknistych o
odpowiednich wtasciwosciach mechanicznych i morfologii pozwalajacej na zasiedlanie komorek

budujgcych $ciany naczyn krwionosnych.

IV. Ocena dziatalnoéci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr inz. Beata Butruk-Raszeja posiada znaczacy dorobek dydaktyczny. Jej dziatalnos¢ zwigzana
jest z 2 wydziatami Politechniki Warszawskiej: z Wydziatem Chemicznym i Wydziatem Inzynierii
Chemicznej i Procesowej (WICHiP). Prowadzi réznorodne zajecia, w tym wykfady i ¢wiczenia
laboratoryjne na kierunkach Biotechnologia i Inzynieria chemiczna i procesowa na spec. Bioinzynieria
i Inzynieria Produktow Nanostrukturalnych. Byta promotorem 26 prac magisterskich i 14 inzynierskich
oraz recenzentem licznych prac dyplomowych, realizowanych na WICHiP. Byta takze opiekunem 2
studentek, realizujgcych badania w ramach programu Erasmus.

Petnita funkcje promotora pomocniczego w 6 przewodach doktorskich. Nalezy doda¢, ze w
2020 r. wykonata recenzje rozprawy doktorskiej pt. :” Plasma—based modifications of synthetic vascular
grafts”, wykonanej na Uniwersytecie w Sydney.

Dr inz. Beata Butruk-Raszeja prowadzi takze dziatalno$¢ popularyzujaca nauke. W programach
radiowych przyblizata stuchaczom tematyke protez naczyniowych a w trakcie wyktadu na
Uniwersytecie Trzeciego Wieku stan badan nad budowag sztucznego serca.

Za swojg dziatalnos¢ uzyskata szereg nagrod i wyrdznien.

V. Ocena koricowa

Podsumowujac nalezy stwierdzic, ze Kandydatka posiada dorobek naukowy uprawniajacy do
ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Dr inz. Beata Butruk-Raszeja prowadzi badania wymagajace wiedzy

z pogranicza chemii materiafowej, inzynierii chemicznej i biotechnologii. Swoje kwalifikacje podnosita
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dzieki stazom i szeroko zakrojonej wspdtpracy, spefniajac wymag aktywnosci naukowej realizowanej
w wiecej niz jednej uczelni.

Ocena pozostatych elementow Jej dziatalnoéci réwniez pozwala uznac, ze dr Beata Butruk jest
przygotowana do samodzielnej pracy naukowej.

Na podstawie oceny osiggniecia naukowego jak i pozostatego dorobku naukowego, uwazam
5e dr inz. Beata Butruk-Raszeja spefnia wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 Prawa o
szkolnictwie wyzszym i nauce, dotyczace nadania stopnia doktora habilitowanego i whioskuje do Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Warszawskiej o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr inz. Beacie Butruk-Raszeji w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w

dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Lublin, 26.03.2024




