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NOSIČŮ LÉČIV“ 

Disertační práce pana Ing. Martina Kadlece se systematicky věnuje kombinované makro- a mikro-
reologické charakterizaci modelových hydrogelů obsahujících nanočástice, kteréžto částice v gelech 
simulují nano-nosiče léčiv pohybující se v extracelulární matrici (ECM). 

Kromě svého hlavního cíle je tato práce významná také z hlediska metodologického, tj. z hlediska 
vývoje pokročilých mikro-reologických technik, které jsou v daném případě nasazovány na vzorky 
viskoelastických materiálů s poměrně složitou vnitřní stavbou.  

Zvolené velikosti trasujících nanočástic použitých v mikroreologických testech byly přitom nastaveny 
tak, že částice mírně až silně „pociťovaly“ nehomogenitu okolního prostředí v délkovém měřítku 
odpovídajícím jejich rozměrům. Na druhou stranu i ty nejsložitěji strukturované vzorky se projevovaly 
jako jednolité a homogenní v makroskopických reologických testech. V závislosti na velikosti 
trasujících částic pak byla v mikro-reologických metodách elastická složka vlastností studovaného 
média (gelu) různě silně potlačena.  

Práce představuje čtenářovi přednosti moderních mikroreologických metod, ve kterých deformační 
nástroj je zároveň silovým čidlem a je poháněn Brownovým pohybem. Analýza jeho trajektorie pomocí 
dynamického rozptylu světla, nebo pomocí fluorescenční korelační spektroskopie, pak umožňuje určit 
nejdříve „molekulové“ vlastnosti jako je časově závislý střední kvadratický posun. V dalším 
matematickém kroku pak lze vypočítat nejen viskozitu (resp. ztrátový modul), ale i paměťový 
(elastický) modul, tj. veličiny makroskopické. Mikroreologické metody navíc umožňují dostup 
k mnohem širšímu rozsahu frekvencí nežli klasická (makroskopická) reologie. Narůstající, resp. 
zmenšující se rozdíly mezi makro- a mikro-reologickými výsledky umožňují posoudit homogenitu, resp. 
nehomogenitu studovaného materiálu v délkovém měřítku velikosti trasovací částice.  

Ing. Martin Kadlec ve své práci provedl velké množství fyzikálně chemických, resp. fyzikálních 
experimentů. Jako modely ECM vybral dva reverzibilní gely, jeden prostý, levný ale ne zcela věrný 
v podobě agarózy, a druhý, vysoce věrný a drahý komerční Geltex (který je získáván z biologického 
materiálu). V těchto gelech byla studována celá řada trasovacích částic, a sice micely z kationtových, 
aniontových a neutrálních surfaktantů, resp. částice siliky o různé velikosti. Velká pozornost byla 
věnována vývoji experimentálních postupů mikroreologických měření, včetně volby vhodného 
materiálu trasovacích částic bez nevhodných interakcí s gelem, jakožto i vhodné volbě matematických 
modelů m.j. pro přepočet surových mikroreologických dat na makro-reologické veličiny, i korelaci 
výsledků získaných různými experimentálními metodami. Kromě získaných cenných výsledků a 
zkušeností posuzovaná práce rozhodně otevírá zajímavá témata pro budoucí další výzkum. 

Výsledky disertační práce Ing. Martina Kadlece byly publikovány v podobě šesti článků, z toho 1 článek 
jako první autor, 5 jako spoluautor, navíc vzniklo 9 konferenčních příspěvků. 

Práce, která zahrnovala velké množství experimentů, byla provedena velmi pečlivě a systematicky, je 
dobře a přehledně napsaná, ilustrace a obrázky vykazují vysokou kvalitu. Závěry jsou dobře podpořeny 
experimentálními daty a experimentální metody i použité materiály jsou dobře popsané. Teoretická část 
práce je rovněž velmi kvalitně zpracována a opírá se o důkladnou rešerši. 

Mohu tedy shledat, že 

disertační práce splňuje podmínky uvedené v § 47 odst. 4 zákona, a sice že:  



„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.“  

Ing. Martin Kadlec prokázal ve své práci tvůrčí schopnosti v oblasti chemického a fyzikálně-chemického 
výzkumu, jakož i schopnost samostatné vědecké práce na náročném tématu. Zároveň prokázal i 
výbornou schopnost srozumitelně prezentovat dosažené výsledky. Předložená práce velmi dobře splňuje 
požadavky standardně kladené na disertační práce v daném oboru. Disertační práci proto doporučuji k 
obhajobě a k přijetí za podklad k udělení doktorského titulu. 

 

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

 

Otázky 

1) s.59, třetí řádek (a níže) diskuse pod Obr. 17: diskuse chování „weak strain overshoot“ u závislosti 
G“ na amplitudě deformace:    Nedal by se diskutovaný pokles G“ vysvětlit také částečným (byť i 
reverzibilním) rozbitím rozvětvených struktur což by vedlo k menšímu tření drobnějších fragmentů? 

2) Jaká je na základě získaných zkušeností horní hranice velikosti trasujících nanočástic, např. siliky, 
aby byly stále ještě použitelné pro kvalitní mikroreologické testy studované v této práci? 

3) Bylo by v praxi možné pomocí sady nanočástic různé velikosti a mikroreologických testů zjistit 
„délkové“ měřítko, od kterého výše je studovaný materiál již homogenní (shoda s makro-reologií)? 

4) Zajímavým pozorováním bylo, že Geltrex v přítomnosti nanočástic slaběji rozptyluje světlo nežli 
v čistém stavu. Jaké jsou možné důvody? Souvisí spíše s indexy lomu nebo s ovlivněním vnitřní 
nehomogenity částicemi (které by se ale v makro-reologii neprojevovalo)? 

5) Velmi zajímavá byla analýza středních kvadratických posunů, které vykazovaly nehomogenity 
přítomné v čistém Geltrexu. Bylo by výhledově možné analyzovat tento pohyb a korelovat ho 
s dynamikou síťování tohoto reverzibilního gelu (a obecněji podobných materiálů)? 

6) Na s.111 je diskutován „výpočet dle rovnice 45 bez rovnovážného modulu“ coby vhodnější metoda 
přepočtu reologických veličin. Lze tedy říci že z výsledků plyne, že materiál se v širším časovém 
měřítku chová jako kapalina? 

7) Experimentální část: kolikrát byl míchán Geltrex s částicemi špičkou pipety – jak bylo rozpoznáno 
dosažení dobrého promíchání? 

 

Technické poznámky 

1) Obr. 35 opakuje data z Obr. 34, zatímco obsah zmiňovaný v titulku Obr. 34 ukázán není. 

2) ve velmi zdařilém teoretickém úvodu by stálo za krátkou zmínku,  
- že exozomy se technicky získává centrifugací nebo pomocí GPC; 
- téma průchodnosti ledvinovou membránou a rozměru, resp. biodegradace částic nano-nosičů. 

3) na s. 24 pod rovnicí 9, diskuse η/G: správně by mělo být „relaxace při γ = const.“ 

4) pro zamezení nedorozuměním by se jako „senzor“ NEmělo označovat desku (držák) bez čidla. 

5) D a Di jsou sice odlišné symboly, ale přesto představují určitou hrozbu záměny. 

 


