[image: ft_logo_cz]
Vavrečkova 275
760 01 Zlín

[bookmark: _GoBack]Posudek oponenta diplomové práce
	Příjmení a jméno studenta:
	Bc. Renata Pučalíková

	Studijní program:
	N2808 Chemie a technologie materiálů

	Studijní obor:
	Materiálové inženýrství

	Zaměření  
(pokud se obor dále dělí): 
	     

	Ústav:
	Fyziky a materiálového inženýrství

	Vedoucí diplomové práce:
	Ing. Petr Smolka, Ph.D.

	Oponent diplomové práce:
	Ing. Antonín Minařík, Ph.D.

	Akademický rok:
	2019/2020

	
	

	Název diplomové práce:
	

	Aditivní výroba s využitím biokompatibilních polymerních materiálů

	


Hodnocení diplomové práce s využitím klasifikační stupnice ECTS:

	
Kritérium hodnocení
	Hodnocení dle ECTS

	1.
	Splnění zadání diplomové práce
	B - velmi dobře

	2.
	Formální úroveň práce, včetně jazykového zpracování
	C - dobře

	3.
	Množství, aktuálnost a relevance použitých literárních zdrojů
	A - výborně

	4.
	Popis experimentů a metod řešení
	B - velmi dobře

	5.
	Kvalita zpracování výsledků
	B - velmi dobře

	6.
	Interpretace získaných výsledků a jejich diskuze
	C - dobře

	7.
	Formulace závěrů práce
	B - velmi dobře
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	Komentáře k diplomové práci:

	Předložená diplomová práce pojednává o přípravě nových materiálových kompozic vhodných pro 3D tisk scaffoldů aplikovatelných v tkáňovém inženýrství. Důraz je kladen na využití biopolymerních systémů na bázi kolagenu, želatiny a alginátu sodného. Teoretická část práce je obsáhle zpracována s využitím 141 literárních zdrojů, z nichž většinu tvoří články publikované v recenzovaných časopisech. Z tohoto pohledu lze konstatovat, že studentka prokázala schopnost pracovat s odbornou literaturou. Jediné co lze autorce vytknout je jazyková forma zpracování nejen teoretické části práce. Některé části textu by zasloužily výraznější jazykovou korekturu. S ohledem na obsah a zajímavé zaměření práce je trochu škoda, že některé části textu nejsou příliš čitelné. I když na druhou stranu z tohoto nedostatku může plynout zábavné čtení, například na straně 114 druhá věta „Přesnost měření silně závisí na důkladnosti vysušení mokrých košíčků“.
Z hlediska splnění cílů práce je otázkou, zda byly vybrané materiály charakterizovány z pohledu povrchového napětí. Stejně tak jestli byl splněn cíl definovaný v posledních větách úvodu spojený s vývojem materiálové soustavy umožňující 3D tisk prostorových útvarů s dobrými mechanickými vlastnostmi, rozměrovou stabilitou a porozitou. Ve výsledcích práce se používá pojem bio-tisk, přičemž z výsledků práce neplyne, že by probíhal 3D tisk materiálů s obsahem buněk. V případě alginátu sodného, jsou uvedeny pouze výsledky z charakterizace těchto systémů pomocí reologických měření. Dále se zde k tomuto systému píše, že v případě jednotlivých kompozicí došlo k vytištění takové či onaké struktury bez jediného podpůrného výsledku v podobě obrázku či jiné rozměrové analýzy, vztahující se k vytištěným strukturám. Tvrzení bez podložených výsledků nebo odkazu na literaturu jsou dosti slabá. Z podrobnějšího pročtení práce plyne, že přídavek síťujícího činidla v podobě CaCl2 a CaCO3 vede k tvorbě nestabilních sítí a tyto komponenty jsou cytotoxické vůči buňkám. Zmínka o cytotoxicitě není opět podložena jediným výsledkem z měření nebo popisem, jak tato skutečnost byla zjištěna. V práci bych uvítal jednoznačnější závěr objasňující, proč byl tištěn alginát sodný a proč mu nebyla věnována větší pozornost. V části věnované síťování kolagenu a želatiny pomocí oxidovaného dextranu katalyzované přítomností amoniaku se píše, že amoniak je do systému přidáván v minimálním množství z důvodu, aby nedocházelo k zvyšování toxicity systému. Z práce bohužel neplyne jakékoliv zhodnocení, zda takto vytvořený systém není cytotoxický vůči buňkám. Změny v chování tištěného materiálů na bázi želatiny a kolagenu uvedené v tabulce 5 až 7 jsou hodně subjektivní, orientační a zasloužily by si jednoznačnější fyzikální popis. V posledním odstavci na str. 81 si autorka trošku protiřečí tvrzením, že přídavek amoniaku má významnou roli, zatímco na konci stejného odstavce napíše, že funkce amoniaku je neprokazatelná. Na obrázku 27 až 36 jsou zobrazeny vytištěné scaffoldy kde se autorka v některých případech snažila o stanovení průměru žádoucích mezer. V případě popisu takto připravených struktur by nebylo špatné zobrazit vytištěnou strukturu z bočního pohledu. U takto vytištěných struktur by bylo záhodno provést alespoň základní rozměrovou analýzu a porovnat vytištěné struktury s ohledem na požadovaný tiskový model. V případě charakterizace lyofilizovaných vzorků pomocí SEM nevidím přímou souvislost mezi 3D tiskem a tímto způsobem přípravy porézních struktur. Přes všechny uvedené připomínky a s ohledem omezené časové možnosti v letním semestru 2019/2020 hodnotím práci jako velmi dobře zpracovanou a doporučuju ji k obhajobě.   

	Otázky oponenta diplomové práce:

	1) Definujte 3D bio tisk a porovnejte jej oproti klasickému 3D tisku?
2) Bylo charakterizováno povrchové napětí tištěných materiálů, jak je uvedeno v zadání práce? Má tato proměnná vliv na průběh 3D tisku a pokud ano jaký?
3) Byla studována buněčná cytotoxicita vytištěných scaffoldů? Pokud ano, jak tyto testy dopadly? Jaký je maximálně možný přídavek amoniaku, aby daný scaffold na bázi kolagenu s oxidovaným dextranem nebyl cytotoxický?
4) Jakým způsobem by jste určila rozměry tištěných struktur a velikost vnitřních mezer, porozitu systému?
5) Co značí červené oblasti na obrázcích 37 až 48 s označením C?
6) Byly v případě lyofilizovaných vzorků pozorovány makro póry, za jejichž vznik je zodpovědný samotný 3D tisk?
7) Jak by bylo možné lépe určit porozitu lyofilizovaných vzorků?
8) Čím je dáno rozdílné chování králičího kolagenu oproti hovězímu v průběhu tisku?
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