POSUDEK DISERTACNI PRACE
ING. MARTINA KADLECE

»wMAKRO- A MIKROREOLOGIE HYDROGELU A JEJICH VZTAH K TRANSPORTU
NOSICU LECIV*

Disertacni prace pana Ing. Martina Kadlece se systematicky vénuje kombinované makro- a mikro-
reologické charakterizaci modelovych hydrogelt obsahujicich nanocastice, kterézto Castice v gelech
simuluji nano-nosice 1é¢iv pohybujici se v extracelularni matrici (ECM).

Kromé svého hlavniho cile je tato prace vyznamna také z hlediska metodologického, tj. z hlediska
vyvoje pokrocilych mikro-reologickych technik, které jsou v daném piipadé nasazovany na vzorky
viskoelastickych materiali s pomérn¢ slozitou vnitini stavbou.

Zvolené velikosti trasujicich nanocastic pouzitych v mikroreologickych testech byly pfitom nastaveny
tak, ze Castice mirn¢ az siln¢ ,,pocitovaly” nehomogenitu okolniho prostredi v délkovém métitku
odpovidajicim jejich rozmériim. Na druhou stranu i ty nejslozitéji strukturované vzorky se projevovaly
jako jednolit¢é a homogenni v makroskopickych reologickych testech. V zavislosti na velikosti
trasujicich Castic pak byla v mikro-reologickych metodach elasticka slozka vlastnosti studovaného

média (gelu) rizné silné potlacena.

Prace pifedstavuje Ctenafovi prednosti modernich mikroreologickych metod, ve kterych deformacni
nastroj je zaroven silovym ¢idlem a je pohanén Brownovym pohybem. Analyza jeho trajektorie pomoci
dynamického rozptylu svétla, nebo pomoci fluorescenéni korela¢ni spektroskopie, pak umoziuje urcit
nejdiive ,,molekulové” vlastnosti jako je cCasové zavisly stfedni kvadraticky posun. V dal$im
matematickém kroku pak lze vypocitat nejen viskozitu (resp. ztratovy modul), ale i pamétovy
(elasticky) modul, tj. veli¢iny makroskopické. Mikroreologické metody navic umoziuji dostup
k mnohem S$irSimu rozsahu frekvenci nezli klasicka (makroskopicka) reologie. Nartstajici, resp.
zmens$ujici se rozdily mezi makro- a mikro-reologickymi vysledky umoznuji posoudit homogenitu, resp.
nehomogenitu studovaného materialu v délkovém métitku velikosti trasovaci ¢astice.

Ing. Martin Kadlec ve své praci provedl velké mnozstvi fyzikaln¢ chemickych, resp. fyzikalnich
experimentil. Jako modely ECM vybral dva reverzibilni gely, jeden prosty, levny ale ne zcela vérny
v podobé¢ agardzy, a druhy, vysoce vérny a drahy komercéni Geltex (ktery je ziskavan z biologického
materialu). V téchto gelech byla studovana cela fada trasovacich ¢astic, a sice micely z kationtovych,
aniontovych a neutralnich surfaktantti, resp. ¢astice siliky o rtizné velikosti. Velka pozornost byla
vénovana vyvoji experimentalnich postupti mikroreologickych méfeni, vcetné volby vhodného
materialu trasovacich ¢astic bez nevhodnych interakci s gelem, jakoZto i vhodné volbé matematickych
modeld m.j. pro pfepocet surovych mikroreologickych dat na makro-reologické veliCiny, i korelaci
vysledkl ziskanych riiznymi experimentalnimi metodami. Kromé ziskanych cennych vysledku a
zkuSenosti posuzovana prace rozhodn€ otevira zajimava témata pro budouci dalsi vyzkum.

Vysledky disertacni prace Ing. Martina Kadlece byly publikovany v podobé¢ Sesti ¢lankd, z toho 1 ¢lanek
jako prvni autor, 5 jako spoluautor, navic vzniklo 9 konferencnich piispévkd.

Prace, ktera zahrnovala velké mnozstvi experimentl, byla provedena velmi pecliveé a systematicky, je
dobfte a prehledn€ napsana, ilustrace a obrazky vykazuji vysokou kvalitu. Zavéry jsou dobie podporeny
experimentalnimi daty a experimentalni metody i pouzité materialy jsou dobie popsané. Teoretickd cast
prace je rovnéZ velmi kvalitné zpracovana a opira se o diikladnou resersi.

Mohu tedy shledat, ze

disertacni prace splituje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona, a sice Ze:



»dtudium se fadné ukoncuje statni doktorskou zkouskou a obhajobou disertacni prace, kterymi se
prokazuje schopnost a pfipravenost k samostatné Cinnosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje nebo k
samostatné teoretické a tviiréi umelecké Cinnosti. Disertacni prace musi obsahovat plivodni a uvefejnéné
vysledky nebo vysledky pfijaté k uveiejnéni.

Ing. Martin Kadlec prokazal ve své praci tvlirci schopnosti v oblasti chemického a fyzikalné-chemického
vyzkumu, jakoz i schopnost samostatné védecké prace na narocném tématu. Zaroven prokazal i
vybornou schopnost srozumiteln¢ prezentovat dosazené vysledky. Pfedlozena prace velmi dobie splnuje
pozadavky standardné kladené na disertacni prace v daném oboru. Disertacni praci proto doporucuji k
obhajob¢ a k pfijeti za podklad k ud€leni doktorského titulu.

V Praze, 14. ledna 2026 Dr. Adam Strachota, PhD

Otazky

1) .59, treti fadek (a nize) diskuse pod Obr. 17: diskuse chovani ,,weak strain overshoot™ u zavislosti
G*“ na amplitudé¢ deformace:  Nedal by se diskutovany pokles G* vysvétlit také castecnym (byt i
reverzibilnim) rozbitim rozvétvenych struktur coz by vedlo k mensimu tfeni drobnéjsich fragmentt?

2) Jaka je na zaklad¢ ziskanych zkuSenosti horni hranice velikosti trasujicich nanocastic, napt. siliky,
aby byly stale jesté pouzitelné pro kvalitni mikroreologickeé testy studované v této praci?

3) Bylo by v praxi mozné pomoci sady nanocastic rtizné velikosti a mikroreologickych testd zjistit
»délkové* metitko, od kterého vyse je studovany material jiz homogenni (shoda s makro-reologii)?
4) Zajimavym pozorovanim bylo, Ze Geltrex v pfitomnosti nanocastic slabé&ji rozptyluje svétlo nezli
v Cistém stavu. Jaké jsou mozné divody? Souvisi spise s indexy lomu nebo s ovlivnénim vnitini
nehomogenity ¢asticemi (které by se ale v makro-reologii neprojevovalo)?

5) Velmi zajimava byla analyza stfednich kvadratickych posund, které vykazovaly nehomogenity
pritomné v ¢istém Geltrexu. Bylo by vyhledové mozné analyzovat tento pohyb a korelovat ho
s dynamikou sitovani tohoto reverzibilniho gelu (a obecnéji podobnych materiali)?

6) Na s.111 je diskutovan ,,vypocet dle rovnice 45 bez rovnovazného modulu® coby vhodnéjsi metoda
prepoctu reologickych veli¢in. Lze tedy fici Ze z vysledkill plyne, Ze material se v Sir§im casovém
mefitku chova jako kapalina?

7) Experimentalni ¢ast: kolikrat byl michan Geltrex s ¢asticemi Spickou pipety — jak bylo rozpoznano
dosazeni dobrého promichani?

Technické poznamky
1) Obr. 35 opakuje data z Obr. 34, zatimco obsah zminovany v titulku Obr. 34 ukazan neni.

2) ve velmi zdafilém teoretickém tivodu by stalo za kratkou zminku,
- Ze exozomy se technicky ziskava centrifugaci nebo pomoci GPC;
- téma prichodnosti ledvinovou membranou a rozméru, resp. biodegradace ¢astic nano-nosi¢i.

3) na s. 24 pod rovnici 9, diskuse 1/G: spravné by mélo byt ,,relaxace piiy = const.*
4) pro zamezeni nedorozuménim by se jako ,,senzor” NEmélo oznacovat desku (drzék) bez ¢idla.

5) D a Di jsou sice odlisné symboly, ale piesto predstavuji ur¢itou hrozbu zamény.



