

[image: ]
[image: ]
	Univerzita Tomáše Bati ve Zlíně
	+420 576 031 720
	

	Centrum polymerních systémů
	www.cps.utb.cz
	IČ: 70883521

	třída Tomáše Bati 5678, 760 01 Zlín
	cps@utb.cz
	DIČ: CZ70883521





Oponentní posudek disertační práce

Ústav:	 Ústav fyzikální a spotřební chemie, FCH VUT v Brně 	      Akademický rok: 2023/2024
Studentka: Ing. Kateřina Marková
Doktorský studijní program: Fyzikální chemie
Studijní odbor: Fyzikální chemie
Vedoucí disertační práce: prof. Ing. Miloslav Pekař, CSc.
Oponent disertační práce: prof. Ing. Marián Lehocký, Ph.D.


Název disertační práce: Fluorescenční korelační spektroskopie ve studiu vlastností koloidních systémů

Aktuálnost tématu disertační práce:
Předložená práce Ing. Kateřiny Markové se zabývá různými typy hydrogelů, které jsou zkoumány pomocí fluorescenční korelační spektroskopie (FCS) ve spojení s mikroreologií. Spojení těchto metod se při zjišťování vlastností hydrogelů využívá minimálně. Pro účely studia byly vybrány fluorescenčně značené silikátové nanočástice s neutrálním povrchovým nábojem.
Tato práce se jeví jako pilotní v tom ohledu, že byl vypracován popis vlastností pomocí reologických modulů. Ty se získaly řadou přepočtů z naměřené autokorelační křivky. Výstupem byl tedy reologický modul získaný z mikroreologických dat. Nejmenší částice se v celé koncentrační řadě chovaly jako v čistě viskózním prostředí, největší částice definovaly chování systému v závislosti na koncentraci od velmi viskózního po viskoelastické.
Díky narůstajícímu zájmu o využívání hydrogelů v různých odvětvích se zvyšují i nároky na vlastnosti těchto materiálů. Téma práce lze proto hodnotit za vysoce aktuální, a z mnoha důvodů též jako přínosné.

Splnění stanovených cílů:
Jednotlivých cílů práce bylo hned několik, zejména šlo o vypracování rešerše na téma mikroreologie měřená metodou fluorescenční korelační spektroskopie, dále optimalizace metodiky měření a vyhodnocování difúzního chování fluorescenčně značených částic o různé velikosti, rovněž pak popis difúzního chování modelových fluorescenčních sond z hlediska charakterizace síťové struktury gelu. Dalším cílem bylo vyzkoušet i další metody a analýzy a navržení metody přepočtu získaných autokorelačních křivek na reologické moduly.
Na tomto místě lze konstatovat, že práce poskytuje dostatečné výsledky k tomu, aby se dalo uzavřít, že stanovené cíle byly bezezbytku splněny.

Postup řešení problému a výsledky disertace:
V první části práce je diskutována problematika optimalizace systému a vliv jednotlivých parametrů na samotné měření a vyhodnocení dat. Pro následnou interpretaci dat jakožto viskoelastického systému bylo nutné optimalizovat přepočet na MSD křivku a s tím i experimentálně ověřit vliv proměnných z kubické rovnice na samotnou MSD křivku. Pro potřeby navržených experimentů bylo nutné zjistit měřicí limity konfigurace přístroje, tedy jak nízký difúzní koeficient částic bude mít ještě vypovídající hodnotu. Dalším krokem bylo otestování správnosti nastavení parametrů měření, různých typů samotného měření a konečných analýz. Pro tyto účely byl zvolen vodný roztok agarózy, který dle své koncentrace vytváří širokou škálu koloidních systémů od viskoelastických kapalin po fyzikálně síťované hydrogely. Pro otestování metody byl měřen různě koncentrovaný agarózový koloidní systém, kdy byl stanoven difúzní koeficient fluorescenčně značených silikátových nanočástic různých velikostí. Další vyzkoušenou metodou byla modifikace klasické jednoohniskové fluorescenční korelační spektroskopie, a to její dvouohnisková varianta (2f-FCS). Posledním způsobem získání informací o struktuře gelu byla obrazová analýza. Dalším způsobem ověření vlastností systému bylo uvolňování částic do roztoku. Poslední část předložené práce se věnuje ověření výše zmiňovaných experimentů na jiném koloidním systému, konkrétně šlo o roztok hyaluronanu.
Získané výsledky jsou v mnoha ohledech cenné a přináší pokrok ve studované oblasti. Zejména pak naznačují i další možné aplikační příležitosti. Postup řešení se tedy jeví jako přijatelný ve všech ohledech.
Kladně též lze hodnotit konkrétní přínos autorky, kdy převážnou většinu experimentálních prací prováděla samostatně.

Význam pro praxi nebo rozvoj vědního oboru:
Prezentovaná data přispívají k základnímu pochopení a využití pokročilých fluorescenčních technik, jako je fluorescenční korelační spektroskopie (FCS) a mikroskopie zobrazující dobu života fluorescence (FLIM), ve studiu koloidních systémů, a to zejména hydrogelů a roztoků polysacharidů.

Formální úprava disertační práce a její jazyková úroveň:
Text práce je napsán s poměrně vysokou odborností, poukazující na aktuální problémy a limity v daném vědním oboru. Pro nezaujatého čtenáře působí zdařile a velmi kvalitně, taktéž se dobře čte (text je „tekutý, hutný a někam směřuje“). Autorka též obratně a přiléhavě používá odbornou terminologii, což osvědčuje její dostatečnou vyspělost a erudici. Toto jasné a srozumitelné zpracování práce dokazuje schopnosti autorky a adekvátní orientaci ve studovaném oboru. Autorka ve své práci citovala celkově 122 původních literárních zdrojů, což svědčí o hloubce zpracování dané tematiky. Dále si lze povšimnout i toho, že řada citací odkazuje na literaturu recentní, což svědčí o tom, že autorka publikační činnost v daném oboru pozorně sleduje. Lze ocenit i formální úpravu práce, zejména pak úpravu grafickou, která je na vysoké úrovni. Jazyková úroveň práce je též vysoce kvalitní.

Zda dizertační práce splňuje podmínky uvedené v § 47 odst. 4 zákona:
(4) Studium se řádně ukončuje státní doktorskou zkouškou a obhajobou disertační práce, kterými se prokazuje schopnost a připravenost k samostatné činnosti v oblasti výzkumu nebo vývoje nebo k samostatné teoretické a tvůrčí umělecké činnosti. Disertační práce musí obsahovat původní a uveřejněné výsledky nebo výsledky přijaté k uveřejnění.[footnoteRef:1]) [1: ) § 10 zákona č. 35/1965 Sb., o dílech literárních, vědeckých a uměleckých (autorský zákon).

] 

Předložená disertační práce má dle mého názoru úroveň, která převyšuje běžný průměr obvyklý i na zahraničních pracovištích a splňuje veškeré požadavky. Drobná pochybení nijak nesnižují celkovou kvalitu a úroveň práce. Autorka vzhledem ke kvalitě předložené práce a poměrně kvalitním publikacím splňuje veškerá požadovaná kritéria a osvědčila, že je dostatečně vyzrálou osobností. Předložená dizertační práce tedy splňuje podmínky uvedené v § 47 odst. 4 zákona.

Připomínky a dotazy:
K práci významné připomínky nemám, snad jen několik drobností by mělo být vyřešeno jinak. Nejrušivěji působí zápis struktury agarózy, hyaluronanu sodného a dextranu (str. 32–35), který je uveden pokaždé jiným způsobem zpracování struktury. V tomto by měly být strukturní vzorce pro snadnou orientaci čtenáře jednotné.
V rámci diskuse bych si dovolil položit dotazy:
1. V práci opakovaně hovoříte o aplikačním potenciálu hydrogelů v medicínské oblasti. Mohla byste pohovořit o konkrétních možnostech jejich využití?
2. V abstraktu práce uvádíte, že „V rámci optimalizace metody byly zjištěny limity přístroje, kdy se naměřené difúzní koeficienty ještě daly považovat za validní.“ Mohla byste uvést konkrétní výstupy, které vedou k závěru o limitech dané experimentální metodiky?

Celkové zhodnocení disertační práce:
Na závěr konstatuji, že studentka prokázala tvůrčí schopnosti v dané oblasti výzkumu a práce splňuje požadavky standardně kladené na disertační práce v daném oboru. Zejména tyto důvody mě vedou nepochybně k závěru, že:
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Ve Zlíně………dne…3. 6. 2024…				        …………………………………………
				     	     	          prof. Ing. Marián Lehocký, Ph.D.
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