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Diserta¢ni prace Ing. Petry Chocholaté ,,Hydrogelové nosi¢e pro tkanové inzenyrstvi“ se zabyva
aktudlni problematikou studia novych biopolymernich nanokompoziti s motivaci syntetizovat a
charakterizovat perspektivni material pro lécbu kostnich defektt.

Prace je zaméfena na pripravu a studium nanokompozitniho systémi na bazi polyvinylalkoholu,
kyseliny hyaluronové a anorganického plniva ve formé hydroxyapatitu (HAp). Vyztuzeni polymerni
matrice o slozku HAp je provedeno dvéma zpusoby in situ syntézou a fyzikalni inkorporaci v prib&éhu
michani.

V tvodni ¢asti je srozumitelné predstavena problematika kostniho tkanového inzenyrstvi véetné
parametrizace bunécného testovani, metod hodnoceni a zptisobt kvantifikace. Teoreticka ¢ast se dale
zametuje na popis kostni tkané, jeji vyvoj, slozky, organizaci, struktury a vlastnosti. V textu jsou
vystizn¢ shrnuty materidly vyuzivany k 1é¢bé kostnich defektti vCetné popisu vlastnosti, moznosti
pfipravy a schopnosti interakce v biologickém prostfedi. Velmi kladné hodnotim zejména souhrnné
tabulky napt. Tab. 4. — Aktivita kostnich Stépu podle jejich typu a Tab. 6. — Vyhody a nevyhody
materialii pouzivanych v tkanovém inzenyrstvi.

Posledni cast teoretické prace je vénovana tivodu do problematiky hydrogeld. V resersi jsou vhodné
uvedeny zpusoby sitovani hydrogeld a z toho plynouci vlastnosti pfipravenych materiali. Kladné
hodnotim zejména odstavec 1.5 — Soucasnost a budoucnost kostniho tkdriového inZemyrstvi, kde jsou
vécné shrnuty védecké vyzvy v biologické i materialové oblasti.

Prakticka ¢ast prace logicky navazuje stanovenim hlavnich a dilCich cil prace. Tuto strukturu
povazuji za vhodné zvolenou, avsak postradam detailn&jsi popis motivace experimentalniho programu.
zhledem k podrobné reSersni ¢asti mi chybi vysvétleni napt., co si slibuji od navrzeného experimentu,
na zakladé jakych kritérii jsou zvoleny poméry slozek, pro¢ byla k ptipravé HAp zvolena technika sol-
gel a jakou vyhodu pfinasi takto ptipraveny fosforeénan-vapenaty.

Kladné hodnotim strukturu experimentalni ¢asti, ktera je prakticky rozdélena do 5 dil€ich ¢asti tj. cild,
které se =zabyvaji parametrizaci piipravy a popisem fyzikalnich a biologickych vlastnosti
hydrogelovych kompoziti.

Diskuze vysledkd u dil¢ich cila 1 a 2 pfinasi zajimavé zaveéry. U hydrogelovych kompoziti je
stanoveno optimum poméru slozek a pocet cykli sitovani s ohledem na dosazenou hustotu a porositu.
Vysledky diléiho cile 2 se vénuji jiz analyze experimentalnich vzorkd modifikovanych 5% suspenzi
HAp. I zde je nalezeno optimum poméru slozek HA/HAp 1:2 s ohledem na interpretaci vysledkii
stupné zbobtnani, hemokompatibility a viability bunék MG-63.

kompoziti s pomérem slozek HA/HAp 1:2 a s riznym zptsobem inkorporace HAp. Zde se ukazuje,
ze forma HAp pfipravenych in situ ma vliv na vyvoj elastickych vlastnosti kompozitli a vyrazné
zvySuje modul pruznosti u vzorku IHA2 pti zatézovani tlakovou silou.
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Za slabinu této Casti povazuji fadu nejasnosti, které spatfuji v charakterizaci pouzitych sloucenin a
materiald.

Autorka se odkazuje na syntézu HAp [Kumar et al. 2009], avsak citace v disertacni praci neni uvedena
spravneé. V seznamu pouzité literatury je uvedena prace [Kumar et al. 2017], kterd syntézu HAp skrze
sol-gel techniku nepopisuje. Jde o review ¢lanek o vyuziti PVA-hydrogeli v regenerativni mediciné.
Jde pravdépodobné o drobnou chybu souvisejici se zaménou citace praci od stejného autora. Syntéza
HAp v disertacni praci je jiz realizovana dle prace [Kumar et al. 2009] a kon¢i vysuSenim suspenze pfi
teploté 70°C/1h.

Je tedy ziejmé, Ze HAp prasek je inkorporovan ve vychozim stavu bez kalcinace (str. 44). Tento krok
neni nijak vysvétlen, prestoze [Kumar et al. 2009] praskovy material kalcinuje na 900°C/3h a dale
sintruje pii 1250°C.

Z literatury je zndmo Ze sol-gel techniky nabizi vyhodu michani reaktanti na molekularni Grovni, coz
zlepSuje chemickou homogenitu vysledného prasku. Samotny proces zahrnuje ptipravu 3D
anorganické sit€¢ smichdnim vhodnych prekurzorl, po niz nasleduje starnuti pii pokojové teplote,
gelace, suSeni a nakonec odstranéni organickych zbytkd pomoci tepelného zpracovani (kalcinace).
Nedostatecné starnuti a/nebo proces kalcinace mohou zapfi€init ptitomnost fady nezadoucich
sloucenin, které nemaji povahu HAp. Jde ptevazné o CaO, Ca,P207, Ca3(POs); a CaCOs.

Z textu neni pfiliS jasné zda HAp Eastice byly skutecné kalcinovany, prestoze v diskuzi je uvedeno, ze
pro analyzu HAp ve skafoldech byly materialy upraveny kalcinaci pfi teploté 500°C (str. 46, str. 72).
Vysledky IC méfeni, tj. charakteristicki IC spektra, nejsou prakticky vibec konfrontovana s
literaturou zabyvajici se sol-gel syntézou, s vyjimkou prace [Supové, 2020], ktera je ovem zaméfena
na studium biomineralizace a pfipravu bioapatiti. Pro skute¢né prokazani HAp faze, by se zde
nabizelo spiSe vyuziti difrakénich technik.

Z diskuze vysledki je patrné Ze zpusob inkorporace HAp prasku do hydrogelové matrice vyrazné
ovliviiuje vysledné fyzikalni a biologické vlastnosti kompoziti. Zde postradam analyzu nebo
komentar, ktery by popsal distribuci velikosti ¢astic, morfologii Castic prip. jejich stabilitu a stupen
dispergace v hydrogelové matrici. Tento fakt se nasledné projevuje napf. v zavérech dil¢iho cile 3, kde
autorka vylucuje chemickou interakci HAp-organickd matrice a definuje u ¢astic HAp in situ lepsi
distribuci v_polymerni matrici. Ani jeden z téchto zavért nebyl analyticky potvrzen/vyvracen nebo
citovan literaturou (str. 88).

Zavérecna Cast experimentalni prace (dil¢i cile 4 a 5) je zaméfena na ovéfeni adheze a proliferace
bunék BM-hMSC na hydrogelech s vys$sim mnozstvim HAp. V této Casti prace je dlraz spravné
orientovan do studia hydrogeli skrze fadu biologickych interakci a vizualizaci testovanych kompozit
IHA2 a THB2.

Za hlavni prednosti této prace povazuji systematickou a dobfe strukturovanou teoretickou Cast.
Ing. Chocholata prokazala schopnost prace s odbornou literaturou a tvorbu uceleného védeckého textu.
Velkou prednost téz spatiuji v komplexnosti pojeti studia hydrogelovych kompoziti a nalezeni fady
chemicko-fyzikalné-biologickych souvislosti posouvajici stav poznani v oblasti implanta¢nich
materialti.
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I pfes vySe uvedené nejasnosti (doporucuji diskutovat v ramci obhajoby), pfedloZena disertani prace
napliiuje kritéria tvirci védecké prace.

Disertacni prace spliiuje sledované cile a doporucuji ji k obhajobé.

Otazky:

1. HAp byl v experimentu pfipraven ve formé prasku a pozdé&ji inkorporovan ve formé 5% suspenze
(str. 44).

Jaka je distribuce velikosti syntetizovanych ¢astic?
Jaké analytické techniky byste vyuzila ke stanoveni velikosti distribuce ¢astic?
2. Obrazova analyza FWHM spektra popisuje krystalinitu pfipravenych HAp (str. 65).
Lze pomoci této techniky kvantifikovat stupeti krystalinity?
Jakou dalsi analytickou techniku byste aplikovala pro kvalitativni a kvantitativni popis fazi?

3. Jak si vysvétlujete relativné nizké hodnoty E, dosazenych u vSech vzorkia: 1,29 - 2,93 kPa (str. 62)?

Ing. Tomas Kovatik, Ph.D.

7

Zapadoceska univerzita v Plzni
Nové technologie - vyzkumné centrum
Chemické procesy a biomateriély

V Plzni, 3. dubna 2023




