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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

Lenka Kubickova se v laboratoti Mdssbauerovy spektroskopie na katedie fyziky nizkych teplot
v letech 2013-2015 aktivné podilela na feSeni grantu ,,Hyperjemné interakce v nanocdsticich a
nizkodimenziondlnich oxidech Zeleza® a od roku 2016 se ucastni feSeni grantu ,,Oxidové
nanomagnety, jejich vlastnosti a interakce s biologickymi systemy*.

Osvédcila schopnost nastudovat pfislusSnou fyzikalni problematiku a systematicky védecky
pracovat uz ve své bakalaiské praci. Uspésné zvladla metodiku méfeni hyperjemnych parametrd v
magneticky uspotadanych latkach pomoci Mossbauerovy spektroskopie a metodiku méteni
relaxaénich procesti jader atomti 'H ve vodé v okoli magnetickych nano&astic oxidii Zeleza
(nanomagnetil), které jsou perspektivni pro svou nizkou toxicitu v biofyzikalnich a medicinskych
aplikacich, jako jsou napft. kontrastni latky pro zobrazovani pomoci magnetické rezonance (MRI),
cileny transport 1éki, znaceni a separace bun¢k, atd.

Predlozena diplomova prace je vénovana charakterizaci a vyuZziti nanocéstic metastabilniho
epsilon polymorfu oxidu Zelezitého (e-Fe,0s3), ktery lze pfipravit pouze ve formé nanocastic (nebo
tenkych vrstev), na pfipravu kontrastnich latek pro zobrazovéani v tomografech magnetické
rezonance. JelikoZ relaxivita, schopnost kontrastni latky ovlivnit relaxaéni procesy jader 'H a tedy
1 kontrast v T,-vazenych obrazech, zavisi podle rezimu pohybového stiedovani (MAR) na
kvadratu magnetizace nanocastice, bylo cilem prace zvysit relaxivitu pomoci zvySeni magnetizace
nanocastic. Toho lze dosdhnout, vzhledem k ferimagnetickému uspofddani magnetickych
momentii Fe’™ iontl ve Gtyfech neekvivalentnich polohach krystalové struktury e-Fe,Os, substituci
diamagnetického iontu hliniku AI’*, ktery piednostné obsazuje, vzhledem k velikosti svého
iontového poloméru, tetraedrické polohy.

Hlinikem substituované vzorky byly piipraveny metodou impregnace mezoporézniho oxidu
ktemicitého (matrice) nonahydratem dusi¢nanu Zelezitého s naslednym zihdnim. Pivodni matrice
vyzihanych vzorkd byla rozpusténa a magneticka jadra e-Fe, (AliO3 byla pak obalena amorfnim
oxidem kifemicitym (,,silikou) o ¢tyfech riznych tloustkach.

Charakterizace takto ptipravenych vzorkli byla provedena metodou praSkové rentgenové
difrakce (XRPD) a fluorescen¢ni spektroskopie (XRF), transmisni elektronové difrakce (TEM),
dynamického rozptylu svétla (DLS), DC magnetickych méteni a Mdssbauerovy spektroskopie.
Pomoci XRPD byly ureny miizové parametry, fazova cCistota, pomoci XRF prvkové sloZeni
vzorkidl (x=0.23(1)), ze snimk z TEM distribuce velikosti nanocastic a tloustky obalii amorfni
siliky, z DLS hydrodynamickou velikost nanocastic. V substituovaném vzorku e-Fe; 77Al 2303 byl
pozorovan pii méteni hystereznich smycek pii pokojové teploté nartist specifické magnetizace o
~30% vici Cistétmu vzorku e-Fe,Os. Na zékladé vysledki Mdssbauerovy spektroskopie byl
potvrzen vyskyt hliniku pouze v tetraedrickych polohach krystalové struktury epsilon-faze oxidu
zelezitého s koncentraci x=0.24(2) ve shod¢€ s vysledky XRF a ocekdvané snizeni stfednich
velikosti hyperjemnych magnetickych poli oproti nesubstituovanému vzorku e-Fe,O; vlivem
pferuSeni supervyméné interakce Fe-O-Fe(Al) hlinikem.

Koncentrace Zeleza ve vodnych suspenzich nanocastic, pfipravenych pro meéfeni relaxivit
v zavislosti na tlouStice obalu, velikosti vné&jstho magnetického pole a teploté, byla urena pro
jednotlivé vzorky pomoci hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS).

Hlavniho cile diplomové prace - podstatného zvySeni relaxivit substituovanach vzorkl
nanomagnetl €-Fe; 77Aly2303 az o 50% bylo dosaZzeno v rtiznych magnetickych polich pfi teplote
lidského téla ~40°C u vzorki s tenkym obalem amorfni siliky do ~7 nm. Relaxivita vzorki s vétsi
tloustkou je srovnatelnd s relaxivitou vzorkl nesubstituovaného e-Fe,Os; protoZze u vétSich
tloustek obalu zac¢ina prevladat relaxacni mechanismus zplsobeny nejpravdépodobnéji vymeénou
vody vporech a na povrchu amorfni ,siliky* nad relaxacnim mechanismem zplsobenym
pohybovym stiedovanim molekul vody v magnetickém poli nanocastice — MAR. Timto



mechanismem je ovlivnéné i chovani relaxivit pfi vysSich teplotach a ve vnéj$Sim magnetickém
poli. Nad teplotou ~340 K (~67°C) bylo pozorovano rozpousténi obalu z amorfni ,,siliky*.

Po formalni strance je prace napsdna na vynikajici odborné trovni piesahujici rozsah
diplomové prace, obsahuje originalni vysledky a jen n¢kolik pteklepii (napt. u obr. 5.27 popis x-
ové osy: ,,silica [nm]” -> “thickness of silica [nm]”).

Téma diplomové prace je aktualni nejen z hlediska moznych aplikaci v biofyzice a mediciné
(znaceni bunék, cileny transport 1éCiv, zvySeni kontrastu pii zobrazovani pomoci jaderné
magnetické rezonance), ale také z hlediska fyzikalnich mechanismi ovliviiyjicich relaxivitu
nanocastic, zejména vlivu obalu ze ,,siliky*.

Kladné hodnotim také vybornou prezentaci vysledki prace na mezinarodnich konferencich,
zejména na ,,XXVIIth International Conference on Magnetic Resonance in Biological Systems
(ICMRBS 2016, 21.-26.8., Kyoto, Japonsko)“, kde byla Bc. Lenka Kubickova ocenéna za
prispévek ve formé& posteru s nazvem: e-Fe,Os; Nanoparticles: Transversal Relaxivity (Young
Investigator Award, Poster Prize).
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