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KOMENTAR OPONENTA HABILITACNEJ PRACE
AKTUALNOST ZVOLENEJ TEMY HABILITACNEJ PRACE:

Habilita¢na praca pontika zaujimavé vzajomné prepojenie vyuzitia aditivnych technoldgii a uplatnenia matematickych algoritmov pri priprave
implantatov Specifickej geometrie pre integraciu s kostnym tkanivom v organizme. Ide o vel'mi aktudlnu problematiku vyuzitia aditivinych technologii v
medicine, navyse s origindlnym pristupom k hodnoteniu a optimalizacii mechanickych vlastnosti, povrchovej morfologie, ovplyviujicimi biologické
vlastnosti implantatu. Atraktivite habilitacnej prace a rieSeniu konkrétnych tloh prispela tizka spolupraca Katedry biomedicinskeho inzinierstva a
merania s Katedrou technologii, materialov a poéitacovej podpory.

METODY SPRACOVANIA HABILITACNEJ PRACE:

Habilita¢na praca vznikla sumarizaciou vysledkov, ktoré boli ziskané rieSenim viacerych vedeckych projektov. Pozostava zo Styroch kapitol, kde
logicky za¢ina struénym prehladom zakladnych pojmov a $tatistickych metdd, ktoré sa vSeobecne vyuZivaji v procesoch verifikacie a testovania
vzorick a ktoré boli uplatnené pri optimalizicii procesu aditivnej vyroby implantatov. Dalsia kapitola predstavuje literarny prehl’ad zakladnych poznatkov
o biomateridloch, pri¢om sa venuje najma zliatindm uplatnenych pri priprave skisobnych vzoriek. Pekne je spracovand ¢ast’ zamerand na vyrobné
technoldgie, ktoré stvisia s vyrobou implantatov. V procese aditivnej vyroby sa objekty vyrabaju z digitalneho 3D-CAD modelu vrstva po vrstve, kde
sa pri kovovych praskoch vyuziva laserové spekanie. V stvrtej kapitole st navrhnuté a verifikované algoritmy pre proces vyroby implantatu, kde sa
zdoraziuje vyznam analyzy a spravneho Statistického zovseobecnenia vysledkov.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY HABILITACNEJ PRACE A NOVE POZNATKY:

Habilitacna préca si kladie za ciel’ vniest’ do procesu aditivnej vyroby implantatov prvky matematickej Statistiky, vhodné pre analyzu vysledkov
realizovanych §tudii. Realizovalo sa to analyzou niektorych vlastnosti biokompatibilnych kovovych materialov pouZivanych pre implantaty,
pripravenych zo zliatin Ti6AI4V a CoCr. Vyhodou pouzitého procesu vyroby implantitu je, ze moéze byt navrhnuty podla individudlnych poziadaviek.
Studium sa zameralo na stanovenie vplyvu vykonu lasera pri spekani prasku Ti6A4V na mikrostrukturu vyrobku, jeho mechanické vlastnosti a
overovala sa moznost’ modifikdcie morfologie povrchu implantatov tryskanim réznymi typmi tryskacich prostriedkov. Pri grafickom vyjadreni sa
porovnavali hodnoty tvrdosti spekania neZihanych a zihanych kde sa optimalizoval vykon lasera. Po tepelnom spracovani (zihani) boli hodnoty tvrdosti
materidlov nizsie pri vietkych vykonoch lasera. Statisticky vyznamné rozdiely medzi skupinami boli stanovené pomocou jednofaktorovej Analyzy
rozptylov (ANOVA). Variabilita medzi vzorkami sa hodnotila parametrickymi testami, F-testom a t-testom, ked’Ze boli splnené podmienky pre
parametrické testy.

Na zmenu morfologie povrchu vzoriek materilov sa pouzili dva typy tryskacich prostriedkov, pricom sa ukazalo Ze na sledované hodnoty parametrov
drsnosti povrchu ukazali rozdiely. Tieto parametre pri zakladnom materiali nadobudaju stale vyssie hodnoty v porovnani s ostatnymi vzorkami. Vykon
lasera pri sinterovani ovplyvnil sledované parametre drsnosti, no neviedlo to k zovSeobecneniu, Ze s rasticim vykonom lasera rasta aj hodnoty
parametrov. Zaujimavé bolo $tidium sledovania vplyvu umiestnenia vzoriek implantatov na vystavbovej platforme zariadenia pri spekani z prasku
Ti6Al4V technoldgiou DMLS. Stabilita mechanickych vlastnosti bola testovand prostrednictvom merania mikrotvrdosti a drsnosti materidlov v dvoch
navzajom kolmych smeroch a vyhodnotena metodami Statistickej analyzy. Rovnako cenné st vysledky posudzovania vplyvu opakovaného pouzivania
prasku na vlastnosti findlneho vyrobku a vplyv umiestnenia na platforme, kde sa pri technolégii SLM pouzZil prasok zo zliatiny CoCr. V blizkosti
prechodu laserového li¢a vznikaju Castice s va¢§im zrnom ¢iastoénym natavenim a spojenim viacerych zin prasku. Takéto Castice pri d’alSom pouziti
spdsobuji nehomogenitu vyrobku suvisiacu s nedostato¢nym vykonom laserového li¢a na roztavenie nadrozmernej Castice.

Habilitaéna praca pri naznacenych cieloch jednotlivych $tadii dokladuje vyznam zamerania prace, ¢o je potvrdené vysledkami a otvara nové moznosti
hodnotenia procesov aditivnych technologii.

PRINOS PRE DALSI ROZVOJ VEDY A TECHNIKY (UMENIA):
Aditivne technologie si uz nasli pevné miesto pri priprave presnych implantatov, ktoré podla aplikicie musia spifiat’ aj narocné kritéria kladené na
mechanické vlastnosti, morfologiu povrchu a celkove na zlozitu biokompatibilitu implantatu. Kazdé zlepsenie procesu s adekvatnym hodnotenim

vplyvov na vlastnosti vysledného implantétu je vitané a posuva dopredu nielen poznanie, ale aj dokaze zefektivnit’ vyrobu a Setrit’ finanéné naklady na
materialy.

PRIPOMIENKY A POZNAMKY K HABILITACNEJ PRACI:

Mbzem konstatovat’, praca je ¢lenena logicky s kapitolami, ktoré vedu k objasneniu zakladnych pojmov vo velmi komplexnej oblasti pripravy a



aplikacie implantatov. Chcem upozornit’ na pojem implantologia, ktory sa CastejSie vyskytuje v texte a niekedy nie je celkom adekvatne pouzity
(Vyrobné technoldgie vyuzivané v procesoch implantologie). Implantologia sice predstavuje oblast’ interdisciplinarneho vyskumu, ¢o si vyZaduje silny
odborny vzt'ah medzi klinickymi pracovnikmi implantoléogmi a vedcami s technickym alebo biologickym pozadim, najmi s cielom rozvijat’ nové
vyskumné stratégie. Zakladom komunikacie sa stava spolo¢ny vedecky jazyk, ktory obsahuje znalosti, medzi ktoré v implantoldgii patria: biologicky
princip oseointegracie, implanta&né technolégie a chirurgické protokoly. Cize ide viac o medicinsky pojem. Inak praca z formalneho hradiska budi
dobry dojem a tiez sved¢i o didaktickych schopnostiach autorky.

OTAZKY K RIFSENEJ PROBLEMATIKE:

1. Uprava povrchu titinovej zliatiny mé velky vyznam a asto sa na povrch titanovych implantatov aplikuje in situ anatasovy tenky film, aby sa
dosiahla lepsia proliferacia buniek a d’alSie pozitivne efekty podporujuce biokompatibilitu implantatu. Stretli ste sa s hodnotenim biokompatibilty
Ti6AK4V materialu po tryskovani, ktoré ste pouzili?

2. Prianalyze vztahov medzi premennymi v praci skimate a charakterizujete vzajomné vztahy medzi premennymi, ¢o vedie k hl'adaniu matematickej
funkcie, ktora ¢o najlepsie popisuje priebeh zavislosti medzi premennymi. Pri technologickych procesoch ¢asto vyuZivame sledovanie viacerych
parametrov naraz. Co si myslite o adekvétnosti vyuzivania metédy DOE?

3. Este didakticka otazka. Co si myslite o urovni matematického vzdelania tudentov po maturite a je dostatoéna priprava $tudentov v matematike a
Statistike na fakulte?

CELKOVE ZHODNOTENIE HABILITACNEJ PRACE A ZAVER:

Pri zavere¢nom hodnoteni mdzem este raz konstatovat,, ze habilitacna praca je vel'mi aktudlna a ocefniujem previazanie §tudii, z ktorych vychadza medzi
dvomi vednymi odbormi na fakulte. Z tohto hl'adiska je praca originalna. Pri porovnani poZadovanych kritérii na pocet publikacii a ohlasov, autorka ich
daleko prekracuje, o dokumentuje vedecku erudiciu a pri mnozstve projektov, aj schopnost’ spolupracovat’ vo vedeckom time. Samotna habilitacna
préaca svojim obsahom a logickou nadvéznost'ou kapitol je dokladom jej didaktickych schopnosti.

Predlozent habilitant pracu Mgr. Gabriely 1zarikovej, PhD. hodnotim ako kvalitny podklad na obhajobu a ziskanie vedecko-pedagogickej hodnosti
docent a po uspesnej obhajobe odporucam jej ustanovenie do funkcie docenta v odbore ,,biomedicinske inZinierstvo.
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