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Doktorska dizertaCni prace Karla Bernaska se zabyva aplikaci vyspélych technik
spektralné a prostorové rozliSené NMR spektroskopie v nékolika molekularnich
systémech. V praci jsou nazorné demonstrovany moznosti NMR spektroskopie pro
studium molekul na mikroskopické urovni, tézZisté prace je prfedevSim v implementaci
slozitych zobrazovacich metod a sekvenci MR.

Dizertacni prace je logicky rozClenéna na teoretickou a experimentalni Cast, popis
vysledkl a jejich diskuzi a zavére€né shrnuti celé prace. Teoreticka ¢ast obsahuje popis
zakladd NMR spektroskopie s ohledem na pouzité techniky. Velmi dobfe je uchopena
Cast tykajici se interakci, které ovliviiuji NMR spektra, mozna k vétsi srozumitelnosti by
bylo vhodné doplnit schematicky obrazek. Dale je formou reSerSe popsana problematika
Castecné orientace molekul metabolitd a jejich NMR spekter a problematika médii, které
se k orientaci molekul pouzivaji. Posledni €ast je vénovana polymernim hydrogelim
citlivym na vnéjSi podnéty.

V experimentalni ¢asti je podrobné popsan postup pfi pfipravé vzork( pro Castecnou
orientaci molekul a vybér vhodné techniky pro stlaceni vzorkd. Autor musel najit vhodné
chemické slozeni gelll a vypracoval podrobny protokol jejich pfipravy. Popis pfipravy
vzorkU je doprovazen uziteCnymi fotografiemi a tato ¢ast dizertace pak muze slouzit jako
navod pro dalSi experimenty s orientujicimi stlaenymi gely.

Vysledkova Cast dizertace je rozdélena do tfi kapitol dle studovanych systému. V prvni
Casti autor pouzil radialné stlaenou zelatinu jako orientujici médium pro molekulu
karnosinu a vyvinul tak modelovy in vitro systém jako protéjSek k in vivo metabolitim
obsazenych v mékkych tkanich. Méfenim tzv. rezidualnich dipolarnich interakci
u CasteCné orientovaného karnosinu pak bylo mozné s ur€itou aproximaci urcit
molekulovou strukturu a dynamické chovani karnosinu. Vysledky byly publikovany
v Casopise Journal of Spectroscopy.

DalSim zkoumanym systémem byly na podnéty citlivé polymerni hydrogely. Tyto systémy
jsou sice v soucasné dobé hojné studovany, nicméné pouziti zobrazovacich metod NMR
je spiSe ojedinélé. Autor studoval casovy vyvoj uvolhovani molekul vody
ze zkolabovanych struktur v semiinterpenetrujicich sitich pfipravenych z teplotné
citivého poly(N-isopropylakrylamidu). Byly také zkoumany hydrogely na bazi
polyakrylamidu citlivé na sloZeni rozpoustédla a v tomto pfipadé byl realizovan unikatni
experiment, kdy anizotropie v gelu byla vyvolana zménou rozpoustédla a nasledné bylo
detekovano rezidualni dipolarni a kvadrupolarni stépeni. Se znalosti dané problematiky
mohu konstatovat, Ze podobné vysledky nebyly na citlivych polymernich hydrogelech
dosazeny a je Skoda, Ze se je nepodafilo korelovat s makroskopickym chovanim
hydrogell a dovést tento vyzkum k publikaénimu vystupu.



Autor se dale podilel na vyzkumu relaxacnich sond pro zobrazovani jader fluoru '°F
a na relaxacni studii novych feromagnetickych nanocastic. Zdarné implementoval novou
meéfici sekvenci pouzivajici ultrakratky echoCas a tato sekvence se ukazala byt citlivéjsi
nez do té doby standardné pouzivané techniky. Tyto vysledky jsou shrnuty v zavéru
vysledkové Casti dizertace a zaroven byly publikovany v €asopisech Inorganic Chemistry
a Journal of Magnetism and Magnetic Materials.

Dizertacni prace obsahuje nékolik originalnich vysledkd, coZz vyplyva z inovativniho
pfistupu autora k vyzkumnym projektim. Doktorand prokazal implementaci slozitych
NMR sekvenci a interpretaci ziskanych vysledkl, Zze dané problematice rozumi a Ze je
schopen samostatné feSit védecké ukoly. UrCité rezervy bych vidéla v omezené
schopnosti doktoranda patficné zddraznit své uspéchy a vyzdvihnout vyznam
dosazenych vysledku a tim i celé prace.

Predkladané dizertacni prace ma po formalni strance nékolik nedostatkd. V praci Ize
najit nezanedbatelny pocCet obrazkd a tabulek, na které neni odkaz v textu. Nékteré
obrazky a tabulky maji nejasné nebo chybégjici popisky, jako pfiklad mohou slouzit
Tabulky 5.1 a 5.2, kdy v zahlavi jsou uvedeny zkratky pro oznaceni vzorka, které nejsou
vysvétleny ani v popisu tabulek ani v textu a hodnoty Stépeni v tabulkach jsou uvadény
s pfesnosti na riizny pocet mist. Reference v seznamu citaci nejsou uvadény ve stejném
formatu a evidentné byl seznam generovan softwarové se Spatné pfenesenymi nazvy
¢lankl. Prace je psana angli¢tinou, ktera na mnohych mistech je malo srozumitelna.
VSechny tyto uvedené nedostatky snizuji Ctivost a srozumitelnost celé prace a dalo by se
jim predejit peclivéjsi kontrolou textu.

K praci mam nékolik doplfiujicich a upfesnujicich otazek:

1. Tabulky 5.1 a 5.2 obsahuji hodnoty rezidualnich dipolarnich interakci RDC
zjisténé pro karnosin ve stlatené zelatiné. Méfeni pfitom byla provadéna pro
rizné stupné stlaeni a pro rizné koncentrace Zelatiny, ale pouze stupen stlaceni
ma vyznamny vliv na hodnoty RDC. Je to v souladu s teoretickymi pfedpoklady,
pfipadné s literaturou? Pro€¢ koncentrace Zelatiny hodnoty RDC prakticky
neovliviuje?

2. Obrazek 6.5 nazorné demonstruje pronikani acetonu do hydrogelu. V jaké Casové
Skale proces probihal? Koreluje tato Casova Skala s tou, v jaké dochazelo ke
zkracovani vzorku na Obrazku 6.4? Z Obrazku 6.5 je zfejmé, ze aceton pronika
do hydrogelu nesymetricky, hydrogel je zkolabovan pouze na jedné strané. Jaké
je pro to vysvétleni?

3. Grafy v Obrazcich 6.11 a 6.12 znazorfiuji Casové zavislosti zmén velikosti
hydrogell tak, jak byly detekovany pomoci MRI metody. Je zfejmé, Ze oba
mérené hydrogely se v téchto zavislostech lisi a pfedevsim, Ze botnani hydrogelu
(Obr.6.12) je mnohem pomalejsi nez proces kolapsu (Obr. 6.11). Cim je to
zpusobeno? Jak ovliviiuji parametry pfipravy hydrogelu (polymerni koncentrace,
sitova hustota) rychlost, s jakou se hydrogely dostavaji do rovnovahy?

4. V kapitole 7.2 bylo ukazano, Ze autorem implementovana sekvence UTE
pouzivajici ultrakratky echoCas je podstatné citlivéjSi nez jiné standardni metody



pro detekci '9P. Jaka jsou omezeni této metody s ohledem na relaxacni Casy
méfenych molekul?

Zavérem mohu konstatovat, Ze dizertaCni prace Karla Bernaska svym obsahem
prevySuje zminéné formalni nedostatky dizertacni prace. Vysledky predkladané prace
byly publikovany ve tfech recenzovanych clancich. Jedna se tedy o hodnotnou védeckou
studii pfinasejici nové poznatky v oblasti zobrazovacich technik NMR a doktorand b&hem
jejiho feseni prokazal pfedpoklady k samostatné tvirci védecké praci.

Doporucuji proto pfedkladanou dizertacni praci k obhajobé.

V Praze, 6.12.2021 Doc. RNDr. Lenka Hanykova, Dr.



