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Cilem této disertaini prace byla pfiprava a modifikace nano€astic stifbra pro aplikaci v
povrchové zesilené Ramanové spektroskopii (SERS) se zaméfenim na analyzu biologicky
vyznamnych molekul a bakterii. Jednotlivé syntetizované materidly byly charakterizovany fadou
technik. -

V piehledu o souéasném stavu problematiky autorka shrnuje zdkladni poznatky o Ramanovskeé
spektroskopii a SERS metodd. Dale charakterizuje koloidng disperzni systémy kovovych
nano&astic, pipravu nanodastic uslechtilych kovi a jejich vyuZiti v analytické chemii véetné
biologické SERS analyzy.

(i) Prvni &ast experimentalni price byla zamdfena na vliv koncentrace chloridovych iontd
pouZivanych jako &midlo pro aktivaci nanoastic stiibra. Byl popsdn vztah mezi koncentracemi
jontdi a intenzitou signdlu SERS za pouziti adeninu jako modelové slougeniny. 7 vysledki studia
morfologickych zmén AgNP se ukdzalo, Ze niZ3i koncentrace iontl vedly k transformaci AgNP
(pfedevsim agregace) ve srovnani s vy$8imi koncentracemi.

(i) Druhd st experimentélni prace se zabyvala vyvojem rychlé detekce infekce protetickych
kloubl na zaklad® magneticky stimulované Ramanovy spektroskopie (MA-SERS). Detekce MA-
SERS a identifikace bakterii byla studovéna na modelovych vzorcich bakteridlnich lyzatd.
Kombinaci mikro-Ramanové spektroskopie a diskriminadni analyzy ize spolehlivé pouZit k rychié
detekei a identifikaci infekee protetickych kloubil bez nutnosti kultivaénich metod.

(i} V posledni &asti experimentdlni prace se doktorandka zabyvala studiem aplika¢niho
potencidlu nano&astic st¥fbra v povrchové zesilené Ramanové spektroskopii, kde byla vyuZita
stifbrna vrstva nebo Ag jako souast magnetického kompozitu.

Vystedky této disertaéni préce na zakladé detekee infekce protetickych kloubi lze aplikovat pro
rychlou diagnostiku meningitidy. Prvni vysledky naznacuji, Ze tato cesta by mohla byt nadéjn4.

Podle mého nazoru se jedné o zdafilou a metodicky komplexni praci, kde disertantka dokézala
zvlddnout spektrum fyzikalng chemickych i analytickych metod véetné vyhodnoceni vysledki
té&chto méfeni.

Dolo¥end publikaéni aktivita studentky je dostatend. Nejzajimavejsi vysledky byly
publikovany v asopisech a ve sbornicich konferenci. Podle Web of Science (ke dni 8.8.2017) je
disertantka spoluautorkou 7 praci, které byly 61 x citovany (58 x bez autocitaci) a H-index = 4.

Disertantka prokazala nasledujici schopnosti

v/ vénovat se vysoce aktualnimu vyzkumnému tématu,
v' obsahnout a zajistit §iroké spektrum analytickych metod,
v provadét i experimentélni praci, ktera souvisi s bunécnou biologif,
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prosadit své vysledky do impaktovanych zahrani¢nich asopistl, coZ je ,&im dal* obtizn€jsi a
prijeti préci v &asopisech sv&dii o originalité ziskanych vysledki.

Pripominky k disertaéni praci

doktorandka pouzivé v doktoratu pontkud zvlastni formulace: napf. str. 56: ,,V nasi piedeslé
studii [74] bylo dokédzéno..., ,Tato zdkladni studie byla prohloubena dal3im originalnim
vyzkumem...“; str. 82: ,,Vysledky této prace popisuji modifikaci.... Asi mélo byt v textu:
.,V této praci jsem studovala...“, v#dyt v doktordtu diskutuje a popisuje svoje vysledky i kdyz
vychézite z vaich publikaci, )

nizka kvalita Obr. vtextu (Obr. 15, 16, atd.), citované price jsou vade price, neméla jste
k dispozici origindly, ‘

nekonzistentni uvadéni obrazkii v textu, nékdy piSete obrazek X a nékdy Obr. X, mélo by byt
jednotné,

autorka nékdy pouziva nevédecky a nekonkrétni popis vysledkd, napf. str. 63: ., Vét§ina zmén se
projevila b&hem prvnich par minut®,

chemikélie nékdy pisete ,,slovnd“, nékdy ,,vzorcem®, opét nejednotné, va§ obor je fyzikdlni
chemie a tak bych preferoval vzorce.

Dotazy k disertaéni praci

jaké magnetické mikroGastice funkcionalizovang karboxylovymi skupinami byly pouZity na
pEipravu magnetického SERS biosenzoru, to neni uvedeno v experimentalni Casti,

pisete: ,,Pro SERS je nezbytnd funkcionalizace povrchu nanoé&dstic prostiednictvim vhodnych
funk&nich skupin (napt. COOH, NH,, SH)", pro¢ byly vybrany pravé tyto skupiny,

jaké jsou chyby méfeni (z kolika méfeni se hodnoty stanovovaly) napf. u profilu &asovych
zavislosti intenzit SERS signdlu na Obr. 16A a dalich Obr., aby mohly byt uCinény ptisludné
zavéry; u jednotlivych méfeni chybi smérodatné odchylky,

obr. 17, 18 - piete: ,,Chybové usedky pfedstavuji rozmezi hodnot (nejmensi a nejvy3si), kiere
byly ziskany b&hem tfech nezavislych méfeni®, nejasny popis, jakou jste zvolila statistiku,

co se d&je s AgNP, Ze pii urgitych koncentracich dochézi k jejich agregaci,

mii¥ete vysvétlit vétu v souvislosti s méfenim zeta potencialu (-23 mV) na str. 65: ,,Tento
relativné vysoky zdporny povrchovy naboj je pficitan piitomnosti podetnych volnych
karboxylovych skupin.®, jak vypada volna resp. ,,nevolna® karboxylova skupina,

méteni zeta potencidlu - je zdsadni rozdil mezi hodnotami 9.63, 10 a 10,4, kterymi dokladéte
pribhy reakci? Opét, z kolika méfeni jste je ziskala, jakd je chyba méfeni (hodnoty by mély byt
uvedeny na stejny pocet desetinnych mist),

str. 67: ,JR spektrum primarnich MNP vykazuje charakteristicke vibragni médy (napt. 1726 ecm’
1Y typické pro karbonylové vibrace®, jedné se o ,Ciste™ karbonylové skupiny a nebo o karbonyl
v karboxylové skuping; pro¢ uvadite transmitanci a ne obvyklejsi absorbanci,

jaké vidite potencidini rizika a obtiZe pii mo¥nosti detekce infekce protetickych kloubll pfi
meningitidé a Ize snadno pfenést poznatky ,.z infekce kloubii na infekci mozkovych blan®?

Zavér

Na zévér svého posudku konstatuji, Ze i pies uvedené pripominky doktorska prace Mgr. Ariany

Opletalové spliiuje poZadavky kladené vysokoskolskym zékonem &.111/98Sb. na dizertaéni préci a
je v souladu se Studijnim a zkuSebnim Fadem Ptirodovédecké fakulty UP v Olomouci.

Praci doporuduji k obhajobé a po obhajobé doporuéuji udéleni akademického titulu PhD.

.....................

V. Svoréik V Praze dne 9.8.2017



Posudek na disertacni praci

Nazev prace: Analytické vyuZiti nanocastic uslechtilych kovt

Autor: Mgr. Ariana Opletalova

Ramanova spektroskopie patfi mezi vibracni spektroskopické techniky, které
zazivaji v poslednich letech diky vyraznému vylepsSeni technickych parametra
spektrometri {lasery, detektory a spojeni s mikroskopii) nebyvaly rozvoj.
Vedle ,roztokové” RS se prudce rozviji také metoda povrchem zesilené
Ramanovy spektroskopie (SERS), u niz dochazi k enormnimu zvySeni Ramanova
signalu po adsorpci analytu na povrchu kovovych (zejména Ag, Au, Cu)
nanomateriali. Diky zvy3eni signalu se SERS stava velmi citlivou analytickou
technikou, ktera se uplatfiuje pfi studiu biomolekul, tak také v oblasti detekce
Zivych systém(, bunék a jejich komponent. Jako substraty se vyuZivaji
elektrody, koloidni ¢astice a substraty na bazi nanod&dstic stiibra ¢i zlata.
Pfiprava téchto substratl je dalezitou soucasti SERS metodiky, protoZe
umoziuje pipravit stabilni nanocdstice s definovanou velikosti a tim také

s definovanym stupném zesileni,

Disertace Mgr. Opletalové pokryva vyse zminéné oblasti, tj. pfipravu a
charaktrizaci nanodastic, jejich stabilizaci nanesenim na sklenénych povrsich,
resp. spojeni s magnetickymi ¢asticemi Zeleza. Pfipravené Castice pak byly
vyuZity k detekci patogennich bakterii pomoci biosensoru, ktery vyuZiva
techniky magneticky asistované SERS.

PfedloZend disertace sestdva z Uvodu, teoretické &asti, ktera zahrnuje také cile
prace. Nasleduji Vysledky a diskuze, Zavéry, Seznam pouzitych zkratek a
literatury. Prace je doplnéna o 4 publikace, z nichZ prvni tfi se bezprostfedné
tykaji disertace a 4. je ,,bonus” ktery ale se studovanou tématikou tzce souvisi .

Seznam literatury obsahuje 175 poloZek, je uspoiadan jednotné. Jen bych se
zeptal, pro¢ mate u lit. 7-9 datum staZeni z internetu, ma to néjaky ddvod?

Prace byly publikovdny ve velmi kvalitnich ¢asopisech s vysokym impaktnim
faktorem. Disertantka je prvoautorkou dvou z nich, u tfeti Je autorkou druhou.



To samo o sobé doklédda dostateény podil na vypracovani jednotlivych praci. Je
moZné piedpokladat, Ze vSechny prace prosly naroény recenznim fizeni a o to
je moje Uloha jako recenzenta snadnéjsi.

Prace je napsana pfehledné, preklepy a chyby jsem snad ani nezaregistroval
K praci madm nasledujici pfipominky a dotazy:

Na str. 16 zmifiujete experiment, ktery ved| k objevu SERS techniky. Autofi

pouZili stfibrnou elektrodu. Ta se elektrochemii aZ tak frekventné nepouZiva.
Nevite ndhodou, jaké pohnutky vedly autory k pouziti Ag elektrody?

Pfi vysvétlovani mechanismu jsou zmifiovany dva mechanismy :
elektromagneticky a chemicky O jejich zastoupeni se vedou dlouhou dobu
diskuze. Mohla by jste mi sdélit V4$ ndzor na tuto problematiku, resp. jestli je
néktery z téchto mechanismi povaZzovan za vyrazné Uc¢innéjsi a proc?

K pFipravé vodné disperze nanocastic Ag jste si vybrala redukci maltézou? Proc
jste zvolila praveé toto Cinidlo?

Na str. 56 a déle diskutujete aktivaci pfipravenych nanocastic pomoci
chloridovych iont( s pouZitim adeninu jako analytu. Z literatury je zndmo Ze
kombinace adenin/Cl’/ Ag koloid poskytuje velmi intenzivni sers spektra
prakticky nezévisle na ¢inidle, které bylo pouZito k redukci. Co by se stalo,
kdyby jste pouZila napf. bromidové nebo siranové ionty, resp. jako analyt napf.
thymin? Hraji chloridové ionty v pfipadé adeninu né&jakou specifickou roli?

Pokud by byla jako analyt vyuZita smés bazi A,T,G,C, jak by vypadalo
zaznamenané spektrum jednotlivych bazi a jejich intenzit? Myslim z hlediska
zastoupeni vibraénich pasa?

Zavér: predloZena disertacni prace splfiuje poZadavky na tento druh praci.
Disertantka podle mého nazoru prokazala schopnost tviréi védecke préce,
stejnd jako schopnost zpracovat a adekvatné vyhodnotit ziskané vysledky.

Praci doporucuji k obhajobé

V Brné, dne 2.10 Doc. RNDr. Oldrich Vrana, CSc.



