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THE EFFECT OF SYNOVIAL FLUID CONSTITUENTS ON LUBRICATION OF HIP
JOINT REPLACEMENTS

Aktualnost predloZené dizertaéni prace:

Piedlozend prace se zabyva problematikou lubrikace v kontaktu koule a konkévni plochy. Jako
modelovy ptiklad pro danou lubrikaci je zvolena nahrada kycelniho kloubu, kde dochazi ke
kontaktu mezi sférickou femoralni hlavici a hemisférickym acetabulem. Zivotnost nahrady
kycCelniho kloubu je omezena v disledku jeho mechanického opotfebeni a nasledujici
zanétlivou reakci organizmu na otérové casteCky vysocemolekularniho polyetylenu. Svym
zamé&fenim tak prace spadéd do oblasti biotribologie, ktera se kromé jiného zabyva pochopenim
mechanizmtl vzniku otérovych ¢éstic. Snahou je dosahnout na zaklad¢ vhodné volby materialu
a geometrie tfeci dvojice omezeni tvorby otéru a tim prodlouZzit celkovou Zivotnost kloubni
nahrady. Prace se vénuje doposud nepravem opomijené problematice vzniku mazaciho filmu
prostfednictvim agregace proteinli na povrchu ndhrady. Vzhledem k tomu, ze totalni ndhrada
lubrikacniho filmu vyrazné ovliviiuje otér nahrady, je prezentovany smér vyzkumu mimotadné
aktualni a ma potencidl pfimého vyuziti v implantologii.

Splnéni cile prace

Cilem prace, jak je formulovano v €asti 3, bylo vyvinout experimentalni ptistup, jenz umozni
stanoveni vzniku lubrika¢niho filmu pfi uvaZovéani role jednotlivych proteind. I kdyz
predkladand metoda nesplnila vSechna ocekavani autora, jsou takto formulované cile prace
bezesporu splnény a vysledky jsou publikovany v ptedlozenych ¢lancich. Je nutno podotknout,
ze z predlozenych ¢lankt se piimo cilim prace vénuje vyluéné prace publikované v Journal of
the Mechanical Behaviour of Biomedical Materials v roce 2016, prace IV a V. Na zbylé prace
je mozné¢ nahlizet jako publikace vyvoje metody.

Vhodnost metodiky FeSeni

V své praci navazuje doktorand na dosavadni studie, které probéhly na Fakulté strojniho
inzenyrstvi VUT v Brné. Cilem prace bylo na rozsifit dosavadni metody interferometrie v
tribologii 0 metodu flurescencni mikroskopie. Z prace je patrno jasné zadani, na kterém
doktorand pracoval. Pfi konstrukci nového zafizeni primarné vychazel ze soucasného zafizeni,
které upravil pro potieby fluorescencni mikroskopie. Z hlediska experimentalni metodiky, k
sestaveni zafizeni a jeho verifikaci nemdm k préci zZadné vyhrady. Mirnym nedostatkem je



chybéjici popis urceni koeficientu tfeni, ktery bych oc¢ekaval jak u tribometrt, tak ptfedevsim u
kloubniho simulatoru, ktery pifimo ve své konstrukci dané méfeni umoznuje (¢ast 4.1.2).

Za diskutabilni povazuji vybér komponet synovialni tekutiny. Doktorand jako proteiny pouzil
albumin a gamaglobulin extrahovany z bovinniho séra. V pseudosynovialni tekutin€ sice
muzeme predpokladat jejich pfitomnost, ale jsou pfitomny predevsim dalsi slozky, u kterych se
dostate¢né neobjasiiuje vybér studovanych slozek pseudosynovidlni tekutiny. Prace také
neobsahuje dikaz jejich pfitomnosti v synovialni tekuting.

Za mirny nedostatek mizeme povazovat, ze doktorand se pfi studiu stavu problematiky
omezuje na popis dosavadni technické aplikace metody fluorescenéni mikroskopie. V praci
bohuzel chybi ptehled biologickych aplikaci fluorescencnich analytickych metod, zejména s
uvedenim jejich nedostatkl. Pti dané studii by doktorand pravdépodobné odhalil uskali dané
metody, se kterymi se nasledné setkal (str. 38).

Piedkladany model se z principu méfeni omezuje na tzv. hard-on-hard kontakt. Ze statistik
implantaci je znamo, Ze tento typ ndhrad pfedstavuje jen malé procento implantovanych
nahrad. VétSina totdlnich ndhrad kycelniho kloubu je tvorena tribologickou dvojici
vysocemolekularniho polyetylenu a CoCr nebo keramické hlavice. Je logické predpokladat a
dokazuji to také mnohé studie, Ze vznik proteinového filmu na polymeru se lisi od lubrika¢niho
filmu na kovu. Na druh¢ strané je nutno pfiznat, Ze zahrnuti polyetylenu by bylo nad rdmec
rozsahu prace a predstavuje samostatny problém, kterému se autor v budoucnu miize vénovat.

Vysledky prace

Zakladem dizertaéni prace jsou publikované vysledky. Prace bezesporu vedla k novym
vysledkiim, které nebylo mozné ziskat pomoci stavajicich interferencnich metod. Hlavni pfinos
doktoranda vidim zejména v moznosti rozliSeni roli albuminu a globulinu pifi rtznych
zatézovych rezimech. Nezanedbatelnym vysledkem je také sestaveni a ovéteni funkcénosti
experimentalniho zatizeni.

Vystupy prace

Kladné hodnotim jak rozsah, tak kvalitu vlastnich publikaci doktoranda. To, Ze tyto Clanky
prosly externim recenznim fizenim, je zarukou nezavislého posouzeni ptivodnosti a kvality
vysledkd.

Ptinos k rozvoji oboru

Poznatky v predkladané préaci ptedstavuji bezesporu piinos k rozvoji biotribologie. Za
podnétné pokladdm zejména vysledky tykajici se vzniku lubrikacniho filmu z jednotlivych
komponent v zavislosti na kinematice a dynamice vzajemného pohybu. Piinosem je také
vytvoreni a ovéfeni nové metody pro urceni tloust’ky lubrika¢niho filmu.

Formalni uprava

Po formalni strance je prace na vysoké Urovni. Drobnym nedostatkem je chybéjici seznam
zkratek, které autor zavadi a nésledné ¢asto pouziva. I kdyz jsou jednotlivé zkratky vétSinou
samovysvétlujici, jejich uvedeni na zacatku textu by ulehCilo orientaci Ctenaifim. Rozsah
citované literatury je dostatecny a citace jsou v souladu s textem.

Piehlednost textu

Jednotlivé ¢asti textu jsou prehledné strukturovany a logicky navazuji. Z formalniho hlediska
mi osobn¢ chybi S§ir§i tvod do studované problematiky, zejména vysvétleni principu
fluorescen¢ni mikroskopie, kterd je uvedena az v ¢asti 4.2.1. V prehledu literatury se autor
omezuje na vyjmenovani jednotlivych studii a jejich zavért. V této ¢asti by bylo zajimavé
kriticky zhodnotit dosazend data, jak je Castecné ucinéno v casti 4.2. Dale by bylo vhodné
uvadét jednotlivé vztahy samotné prace a ne jenom v piilozenych ¢lancich.



Dotazy

1) Jaky bude mit vliv uvazovani kyseliny hyaluronové a fosfolipidii v pseudosynovialni
tekuting?

2) Je mozné metodiku rozsifit na testovani komponent z UHMWPE?

3) Do jaké miry se projevuje radidlni clearence mezi hlavici a jamkou pii tvorbé mazaciho
filmu.

Zaveér

Predkladana prace z oblasti experimentalni biotribologie je odborné na vysoké urovni a
doktorand prokazal schopnost samostatné védecké prace pii feSeni komplexnich problémii.
Cile prace byly v plné mife splnény. Proto doporucuji praci k obhajobé a po Uspésné
obhajobé doporucuji udélit Ing. Davidu Necasovi titul Ph.D.
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