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Recenzja osiggniecia naukowego opisanego w cyklu powigzanych publikacji
zatytutowanego:
Metody otrzymywania funkcjonalizowanych protez naczyniowych
a takZe pozostalej aktywnosci naukowej

Dr inZ. Beaty Butruk-Raszeji

w zwigzku 7 postegpowaniem wszczetym wskutek wniosku o nadanie
jej stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inZynieria chemiczna

Ocena prac skladajgcych si¢ na cykl publikacji stanowigcych podstawe postgpowania
habilitacyjnego

Podstawa ocenianego wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr inz. Beacie
Butruk-Raszeji jest cykl dziesigciu wspoélzaleznych tematycznie, oryginalnych publikacji i
jednego patentu dotyczacych nowoczesnych biozgodnych, funkcjonalizowanych protez
(implantdéw) naczyniowych. Badania zwigzane z otrzymywaniem i masowym wytwarzaniem
takich wszczepow prowadzono intensywnie juz w drugiej potowie ubieglego wieku. Bez
wzgledu na to, czy sg to protezy z materialdéw naturalnych czy te tez syntetycznych zawsze
pozostang ,,cialem obcym” i nieidealnym. Pojawiajace si¢ nowe materialy i poszerzajaca
wiedza o oddzialywaniu tkanek z powierzchniami materiatéw ,,obcych” stwarzaja mozliwosci
opracowywania implantéw bardziej funkcjonalnych i trwalszych. Potrzeby medyczne w
przekonujacy sposOb uzasadnialty wybor problematyki badawczej, jakiego dokonata
Habilitantka. Juz na wstepie pragne rowniez stwierdzi¢, ze po zapoznaniu si¢ z publikacjami,
ktore stanowig formalng podstawe osiggniecia uzasadniajagcego wniosek o wszczecie
przewodu habilitacyjnego dr inz. Beaty Butruk-Raszeji, niec mam watpliwosci, ze mieSci si¢
ono w zakresie dyscypliny inzynieria chemiczna w obszarze, jaki obejmuje dziedzina nauk
inzynieryjno-technicznych.



Badania przeprowadzone przez Habilitantke polegaty przede wszystkim na wykorzystaniu
metod chemicznych i fizykochemicznych do wytwarzania modeli nowoczesnych protez
naczyn krwiono$nych i wyczerpujacego scharakteryzowania ich wiasciwosci chemicznych,
fizycznych 1 biochemicznych. W swoich badaniach dr inz. Beata Butruk-Raszeja
skoncentrowala swoja uwage na sposobach wytwarzania/modyfikacji oraz na wtasciwosciach
warstwy powierzchniowej otrzymywanych obiektow.

Prace stanowigce podstawe rozprawy habilitacyjnej zostaly opublikowane w latach 2012-
2023, wszystkie sg pracami wieloautorskimi. Wyjasnienia i komentarze przedstawione przez
dr inz. Beat¢ Butruk-Raszej¢ i oswiadczenia wspotautoréw , umozliwity mi  na wyrobienie
sobie opinii na czym w przypadku kazdej z nich polegat udziat Habilitantki w jej powstaniu.
Wszystkie prace zostaly opublikowane w czasopismach z listy JCR (Journal Citation
Reports). Wszystkie dotyczyly wytwarzania, modyfikacji powierzchni, sterylizacji, oraz
przedstawialy charakterystyki wtasciwosci implantowalnych obiektéw polimerowych. Istotne
W cze$ci z tych prac byly badania zachowania si¢ komorek nalezacych do wybranych linii
komdrkowych na powierzchniach implantéw i ich modeli.Wszystkie tematycznie sg zwigzane
z deklarowanym osiggnigciem naukowym stanowigcym podstawe rozprawy.

Sumaryczna wartos¢ parametru wptywu (IF), za rok, w ktorym zostata opublikowana praca,
wynosi 40,157. Sumaryczna warto$¢ parametru IF tych prac w roku 2022 to 51,3. Sredni IF w
roku 2022 wynosi 5,13. Warto$¢ parametru IF ,,cyklu habilitacyjnego” zawarta jest w zakresie
od 1,027 do 6,248. Poniewaz moim zdaniem dane bibliometryczne powinny mie¢ jedynie
charakter pomocniczy, w dalszej czesci przedstawi¢ krotka ocene merytoryczng kazdej z prac
tworzacych podstawe wniosku o przyznanie dr inz. Beacie Butruk Raszeji stopnia doktora
habilitowanego.

Pierwsza praca, ktora zostala oznaczona symbolem H1 (Materials Science & Engineering C -
Materials for Biological Applications, 2012, 32, 1601-1609; IF = 2,404) zawiera opis metody
pokrycia powierzchni poliuretanu warstwg zelu poliwinylopirolidonowego. Nowatorski
charakter tej metody polega na tym, ze poliwinylopirolidonowy zel powstawat wylacznie na
powierzchni poliuretanu, byt usieciowany i zwigzany kowalencyjnie z poliuretanem. Proces
jest dwuetapowy lecz bardzo prosty. Pierwszy etap polega na wprowadzeniu do warstwy
powierzchniowej poliuretanu inicjatora polimeryzacji rodnikowej i $rodka sieciujagcego oraz
wigzacego zel przez zanurzenie w roztworze zawierajacym te substancje. Bezposrednio po
wstepnym przygotowaniu poliuretanu jest on przenoszony do wodnego roztworu
winylopirolidonu zawierajacego jony Fe?*. Inicjator i $rodek sieciujacy/wiazacy sa
hydrofobowe, nie dyfunduja do fazy wodnej i nie zachodzi w niej polimeryzacja
winylopirolidonu. Zachodzi ona wylacznie w warstwie powierzchniowej poliuretanu.
Utworzona warstwa zelu poliwinylopirolidonowego czyni obiekt poliuretanowy biozgodnym.

Badania opisane w pracy H2 (Colloids and Surfaces B — Biointerfaces, 2015, 130, 192-198;
IF= 3,902) uwazam za konsekwentng kontynuacje¢ badan przedstawionych w pracy H1. O ile
pierwsza dotyczyla nowatorskiej metody pokrywania poliuretanu usieciowanym zelem
poliwinylopirolidonowym, to w drugiej opisano wyniki wyczerpujacych badan
hemokompatybilnosci tego materialu. Badania przeprowadzono z uzyciem pelnej krwi oraz
wybranych jej sktadowych, w warunkach stacjonarnych, dynamicznych oraz in-vivo.
Uzyskano pozytywne wyniki w eksperymentach in-vitro trwajgcych 35 i in-vivo 21 dni.
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Bardzo interesujgce wyniki badan dr inz. Butruk-Raszeja przedstawita w pracy H3 (Colloids
and Surfaces B-Biointerfaces, 2016, 144, 335-343; IF = 3,887). Opisala w niej sposob
modyfikacji powierzchni poliuretanu na drodze kowalencyjnej jmmobjlizaci silanu z
przytaczonym oligopeptydem (arginina-kwas glutaminowy-kwas asparaginowy-walina
(REDV)). Wykazano, ze wspomniana modyfikacja skutkuje ograniczenie osadzania na si¢
sktadnikéw krwi na powierzchni poliuretanu. Ponadto powierzchnie pokryte REDV sa
chetniej zasiedlane przez komorki nabtonka plaskiego niz powierzchnie poliuretanu
natywnego a zasiedlajace je komoérki zachowuja zdolnos¢ do proliferacii.

W pracy H4 (Open Chemistry, 2016, 14, 206-214; IF = 1,027) Habilitantka opisata
oryginalny sposob modyfikacji poliuretanu z uzyciem kwasu akrylowego jako
modyfikujacego monomeru tworzacego pokrycie w postaci szczepionego poli(kwasu
akrylowego). Tradycyjny, i jak wielu uwazato, jedyny mozliwy proces polegal na
hydroksylowaniu poliuretanu a nastgpnie na generowaniu na tak zmodyfikowanej
powierzchni wolnych rodnikéw inicjujacych polimeryzacje kwasu akrylowego. Zaleta
procesu opracowanego przez dr inz. Beate Butruk-Raszeje¢ polega na znalezieniu warunkéw
reakcji umozliwiajagcych generowanie wolnych rodnikdéw na poliuretanie z pominigciem etapu
hydroksylowania.

Znaczenie publikacji H5 (Surface Innovations, 2020, 8, 89-104; IF = 3,016) polega na
wykazaniu, ze metoda modyfikacji poliuretany opisane w pracy H4 nadaje mu cechy
wskazujace na jego lepsza hemokompatybilnos¢.

Badania opisane w pracy H6 (International Journal of Molecular Sciences, 2020, 21, nr 21, 1-
18; IF = 5,924) poswigcone ocenie efektywnosci sterylizacji poliuretanu (w postaci
wlokniny) bez naruszenia jego istotnych cech fizykochemicznych byty stosunkowo mato
nowatorskie lecz absolutnie konieczne, bowiem bez ich pozytywnego wyniku wczesniejsze
prace Habilitantki nie dawalyby nadziei na mozliwos¢ praktycznego zastosowania.
Szczesliwie, poliuretany o specjalnej powierzchni, ktérych otrzymanie zostalo opracowane
przez dr inz. Beat¢ Butruk-Raszeje okazaly si¢ mozliwe do sterylizacji nawet juz znanymi
roztworami sterylizujgcymi.

W pracy H7 (Journal of Biological Engineering, 2021, 15, 1-17; IF = 6,248) Habilitantka
opisala wyniki badan zalezno$ci osadzania i wzrostu komorek na powierzchni moreli
rusztowan poliuretanowych od ich morfologii. Do badan zostaty wybrane komorki nablonka
ptaskiego i komorki miesni gladkich, a wigc te, ktore wchodza w sktad naczyn krwionosnych.
Modele protez naczyn byly wykonane z poliuretanu. Miaty budowe jednowarstwowa o
strukturze widkniny i dwuwarstwowa o jednej warstwie litej a drugiej widkninowej. Pragne
zaznaczy¢, ze o ile opublikowano wiele prac o zwigzkach miedzy budowa chemiczng
warstwy powierzchniowej polimerow a jej zasiedlaniem przez komorki, to znacznie mniej
zbadana jest rola morfologii absorbujgcego podioza. Wartos$¢ pracy polega rowniez na tym, ze
sg one bliskie projektowanych konstrukcji przewidzianych do praktycznych zastosowan.

Praca H8 (Journal of Biological Engineering, 2023, 7, 1-17; IF = 5,600) poswigcona jest
bardzo waznemu zagadnieniu, wytwarzaniu protez naczyniowych o bardzo matej $rednicy
(<6 mm). Jej znaczenie polega na opracowaniu sposobu wytwarzania wielowarstwowych
poliuretanowych protez naczyn krwiono$nych o S$rednicy wewnetrznej 5 mm. Protezy
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speiniajag niezbedne wymagania mechaniczne, szczelnos$ci, biokompatybilnosci 1 inne
niezb¢dne aby je mozna podda¢ badaniom na zwierzgtach w wypadku powodzenia badaniom
medycznym.

Po wczesniejszych badaniach uktadéw modelowych (publikacja H3) praca H9 (Coatings,
2020, 10, 1-20; IF = 2,881) przedstawia opis sposobu modyfikacji wewngtrznej powierzchni
naczyniowej protezy poliuretanowej przez jej pokrycie poli(kwasem akrylowym) i
przytaczenie do niej oligopeptydu (arginina-kwas glutaminowy-kwas asparaginowy-walina
(REDV). Modyfikacja powoduje efektywne pokrycie powierzchni protezy komorkami
srodbtonka plaskiego z przeptywajacej krwi i zapewnia jej biokompatybilno$c¢.

Praca H10 (Colloids and Surfaces B-Biointerfaces, 2020, 192, 1-6; IF= 5,268) jest
kontynuacja 1 rozwinigciem pracy H1. We wczesniejszej, modelowej modyfikowane byty
dyski poliuretanowe, w pracy H110 byly to probki o ksztalcie ccylindrycznym, jaki maja
protezy naczyn krwionosnych. Taka zmiana ksztattu wymagata od Habilitantki opracowania
innego sposoby pokrywania powierzchni poliuretanu poliwinylopirolidonem. Dopiero
rozwigzanie tego zadania umozliwito dokonczenie pracy nad zposobem wytwarzania protez
poliuretanowych powlekanych poliwinylopirolidonem.

Ostatnig pracag zamykajgcaa cykl prac habilitacyjnych dr inz. Beaty Butruk-Raszeji jest
oznaczony symbolem H11 patent ,,Sposob wytwarzania protez naczyniowych matych
srednic”, data zgtoszenia: 24.06.2019, data udzielenia patentu24.06.2021, numer patentu:
238765. Mozna go uzna¢ jako zamkni¢cie waznej czesci prowadzonych badan.

Podsumowujac czg$¢ recenzji poswigcong omowieniu osiggni¢¢ dr inz. Beaty Butruk-Raszeji
opisanych w publikacjach i patencie bedacych podstawag postgpowania habilitacyjnego,
wymieniam te, ktore uwazam za najbardziej istotne. Sg nimi:

= Wybor zagadnien badawczych waznych zarowno ze wzgledéow praktycznych jak
rowniez istotnych dla poznania oddzialywania komorek z powierzchnig polimerow.

= (QOpracowanie stosunkowo prostych a jednoczesnie efektywnych i kontrolowanych
metod modyfikacji powierzchni poliuretanu — polimeru stosowanego do produkcji
implantéw medycznych, w szczegdlnosci na protez naczyn krwionosnych.

= Zbadanie znaczenia architektury warstwy powierzchniowej polimerowego podtoza na
zasiedlanie go przez komorki — problem wazny, ktory nalezy mie¢ na uwadze podczas
projektowania i wytwarzania protez naczyn krwionosnych.

= Zbadanie metod sterylizacji odpowiednich do zastosowania w wypadku
poliuretanowych protez naczyniowych o modyfikowanej (hemokompatybilizowanej)
warstwie powierzchniowej

= (Opracowanie sposobu wytwarzania protez naczyniowych o matej (5 mm) $rednicy,
ktore nadajg si¢ do uzycia w badaniach in-vivo).

Zwrocitlo moja uwage staranne zaplanowanie catego cyklu badan. Rozpoczynaja go badania
uktadow modelowych, przy czym juz od poczatku jest widoczny konkretny cel praktyczny. W
drugim etapie przeprowadzone zostaly ,,badania warsztatowe” majace na celu wyczerpujace

scharakteryzowanie wytworzonych materialow, zardwno ze wzglegdu na wlasciwosci
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mechaniczne jak i interakcje z uktadami komorkowymi. Cykl konczg badania wskazujace, ze
otrzymane protezy powinny uzyska¢ dopuszczenie do badan na zwierzetach a opracowania,
jakie powstaty majg ochronpatentowa.

Ocena dorobku naukowego habilitantki, niezwigzanego bezposrednio 7 osiggnigeciem
naukowyn stanowigcym podstawe postegpowania habilitacyjnego

Na dorobek publikacyjny, jaki stanowig prace, ktorych dr inz. Beata Butruk-Raszeja nie
wlaczyta do cyklu habilitacyjnego sktada sig:

Przed uzyskaniem stopnia doktora: 5 znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports
(JCR), 9 opublikowanych w czasopismach spoza bazy JCR i 3 rozdzialty w monografiach.

Po uzyskaniu stopnia doktora: 14 w czasopismach z bazy JCR i 2 w czasopismach spoza tej
bazy. Laczny dorobek uzyskany po uzyskaniu stopnia doktora obejmujacy prace z bazy JCR
wlaczone i nie wlgczone do cyklu habilitacyjnego wynosi 24. W stosunku do liczby prac
(baza JCR) opublikowanych przed doktoratem (5 + 1 wiaczona do cyklu habilitacyjnego)
zwigkszyl si¢ on znacznie.

Na dorobek naukowy habilitantki sktadajg si¢ rowniez prezentacje konferencyjne. Wsrod nich
8 to prezentacje ustne (cz¢s¢ on-line) i 23 prezentacji plakatowych.

W sumie, uwazam, ze dorobek naukowy, ktorego Habilitantka nie wigczyta do cyklu prac
stanowigcych podstawe habilitacji jest znaczny i1 tacznie z prezentacjami konferencyjnymi
odpowiada oczekiwaniom wobec kandydatki/kandydata do stopnia doktora habilitowanego.

Wartosciowy dorobek naukowy Habilitantki stanowi réwniez jej wspotautorstwo patentow.
Sa to dwa patenty przyznane (jeden przed i jeden po doktoracie) oraz jedno zgloszenie
patentowe. Realne jego znaczenie tego dorobku bedzie zalezalo od powodzenia w
komercjalizacji.

Dzialalnosé dydaktyczna

Po obronie pracy doktorskiej w grudniu 2013 roku, od roku 2014 do chwili obecnej dr inz.
Beata Butruk-Raszeja jest zatrudniona na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechniki Warszawskiej na stanowisku adiunkt. Z tg formg zatrudnienia poza obowigzkiem
prowadzenia badan naukowych wigze si¢ obowigzek prowadzenia zaje¢ dydaktycznych.
Zajecia dydaktyczne prowadzi rowniez na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskie;j.
Sa to zajecia w zakresie Biotechnologii, Inzynierii chemiczna i procesowej (specjalizacja
Bioinzynieria) oraz Inzynierii chemicznej i procesowej (specjalizacja Inzynieria produktow
nanostrukturalnych). Sa to zarowno wyklady jak i zajecia laboratoryjne. Habilitantka
przygotowywata programy oraz materiaty dydaktyczne do tych zaje¢. Gdy zachodzi potrzeba,
aktualizuje je na biezaco. Pod kierunkiem dr inz. Beaty Butruk-Raszeji zostalo wykonanych
40 prac dyplomowych, byta promotorem 26 prac magisterskich i 14 inzynierskich. WyniKi
pracy dydaktycznej $wiadcza o bardzo dobrym przygotowaniu Habilitantki do petnienia
obowigzkow nauczyciela akademickiego.



Elementy dydaktyczne i organizacyjne znajduja si¢ rowniez w w wielu innych dziataniach
Habilitantki, w tym, w opiece nad mlodzieza licealng i studentami uczestniczacymi w
programie Erazmus oraz w roéznych formach popularyzacji wiedzy (np. wywiad radiowy,
wyktad na Uniwersytecie Trzeciego wieku).

Dzialalnosé organizacyjna i naukowo organizacyjna

Dr inz. Beata Butruk-Raszeja prowadzita dzialalno$¢ organizacyjng w istotny sposob
zwigzang z mozliwosciami rozwoju pracy badawczej. Wart podkreslenia jest udzial
Habilitantki w trzynastu projektach finansowanych ze $rodkéow pozyskiwanych na drodze
konkursu (NCN, NCBIR, Ministerstwo Zdrowia). Kierowanie czterema z nich a w
pozostatych udziat jako wykonawcg. Cz¢$¢ z nich bylta/jest realizowana w ramach wspotpracy
mi¢dzyzespotowej, w tym miedzynarodowej (wspotpraca z SEON, Erlangen, Niemcy; z
Uniwersytetem w Durbanie, RPA oraz z Uniwersytetem w Taipei, Tajwan). Habilitantka
uczestniczytaw europejskich projektach Zintegrowanej Inicjatywy Europejskich Laserowych
Infrastruktur Badawczych, Laserlab-Europe finansowanej w ramach programow europejskich
7PR oraz Horyzont 2020. Wszystkie one wymagaly umiej¢tnosci organizacyjnych. Nie
mozna rowniez zapomina¢ na codziennej pracy organizacyjnej zwigzanej z kierowaniem
Laboratorium Inzynierii Powierzchni i Protez Naczyniowych (BioGraftLab).

Dr inz. Beata Butruk-Raszeja wiclokrotnie byta zapraszane przez redakcje czasopism
naukowych (29 z listy JCR) do recenzowania nadestanych manuskryptéw. Ponadto w roku
2020 recenowata rozprawe doktorskiej: Bob Lee, ,,Plasma— based modifications of synthetic
vascular grafts” na prosbe z Uniwersytetu w Sydney (Australia).

Aktywnos¢é naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni naukowej, w szczegolnosci
zagranicznej

Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 20 lipca 2018 wymaga od kandydata, ktory
ubiega si¢ o stopien doktora habilitowanego, aby podczas swojej kariery zawodowej zdobyt
doswiadczenie w wyniku badan naukowych realizowanych w wigcej niz jednej uczelni lub
instytucji badawczej, w szczego6lnosci zagranicznej. Spetnienie tego wymogu ma na celu
sprzyjanie poszerzaniu wiedzy najcze$ciej mtodych pracownikéw naukowych o tematyce,
metodach i1 organizacji badan w innych zespolach niz zespoty w macierzystej instytucji.
Doswiadczenie zdobyte podczas pracy w tych zespolach powinno mie¢ istotny wptyw na
sposOb uprawiania nauki przez badacza, ktéry wraz ze stopniem doktora habilitowanego
uzyskuje prawa do w peilni samodzielnej pracy naukowej i formalne uprawnienia do
kierowania zespotami badawczymi. Wspomniany wymog dr inz. Beata Butruk-Raszeja
spelita odbywajac w 2010 roku dwumiesieczny staz w Centre of Nanotechnology and
Regenerative Medicine, University Colege London w Wielkiej Brytanii i w 2022
trzymiesigczny w  Klinice  Uniwersyteckiej Erlangen, Friedrich-Alexander University
Erlangen-Nurnberg (FAU), Erlangen, Niemcy.



Podsumowanie

Moja ocena wszystkich elementow rozprawy habilitacyjnej dr inz. Beaty Butruk-Raszeeji jest
zdecydowanie pozytywna. Jej najwigksze osiggniecie naukowe zostalo opisane w dziesigciu
publikacjach i jednym patencie stanowigcych podstawe rozprawy. Ta ocena odnosi si¢
zarbwno do opisanych w nich badan modelowych, podczas ktorych zostaly opracowane
podstawy metod wytwarzania protez naczyniowych jak rowniez prac zawierajacych opisy
wytwarzania protez w ostatecznej formie.

Bardzo dobrze oceniam dorobek naukowy niewlaczony przez Habilitantke do rozprawy. Jego
tematyka jest spojna z tematyka prac sktadajacych si¢ na cykl prac habilitacyjnych.

Bardzo wysoko oceniam rowniez aktywnos$¢ naukowg Habilitantki podczas badan
prowadzonych wspdlnie z badaczami z zagranicznych i krajowych instytucji spoza
macierzystej uczelni.

Biorac pod uwage wszystkie aspekty ocenianej rozprawy habilitacyjnej uwazam, ze w sumie
w pelni spetnia ona wymagania okre$lone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z
20 lipca 2018 roku i w komisji do sprawy przewodu habilitacyjnego bede glosowat za
rekomendowaniem Radzie Naukowa Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki
Warszawskiej podjecie krokow w celu nadania dr. inz. Beacie Butruk-Raszeji stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
chemiczna.
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