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Posudek vedouciho diplomové prace

Autor prace:  Bc. Martin Cernik

Nazev prace: Studium pfimého a nepfimého ucinku ionizujiciho zafeni na spory Bacillus
subtilis pfi riznych davkovych pfikonech.

Studium interakce ionizujiciho zafeni s Zivymi strukturami pfedstavuje i v sou€¢asné dobé velmi
zajimavé téma, nebot vyvoj novych vykonovych pulznich zdroju extrémniho UV, mékkého
rentgenového zareni €i urychlenych ¢astic pfinesl moznosti vyuziti velmi vysokych (mnohdy i
ultra-vysokych) davkovych pfikond. Bakterialni spory jsou v tomto smyslu v oblasti zajmu hned
z nékolika davodu: K jejich inaktivaci je zapotfebi dodani pomérné vysokych davek v fadu
jednotek kGy a zaroven lze pomoci nich sledovat jejich odezvu pfi vystaveni druhim
ionizujiciho zafeni, ktera jsou typicka pro mezihvézdny prostor a odpovédét napf. na otazku,
zda mohly byt pravé spory pavodcem zZivota na Zemi (tzv. Arrheniova teorie panspermie).

Ve své praci se Martin Cernik zamé&fil na sledovani interakce ionizujiciho zafeni se sporami
divokého kmene Bacillus subtilis, které pfedstavuji dobfe prozkoumany a dostupny modelovy
systém. Z reSerSni Casti prace vyplynul zavér, ze davka potiebna k inaktivaci suspenze di
dehydratované vrstvy bakterialnich spor neni pfili§ zavisla od druhu pouzitého ionizujiciho
zareni. Tento zavér jej vedl k hypotéze, Ze poskozeni bakterialni spory ionizujicim zafenim
nezavisi pfiliS na pfitomnosti reaktivnich radikall a je zavislé téméF vyhradné na mnozstvi
deponované energie ve spofe samotné. Na zakladé této hypotézy sestavil pomoci
pocitactového simula¢niho softwaru model spory a jejich Casti, na kterém bylo mozné
simulovat depozici energie riznych druhu ionizujiciho zafeni. Pomoci dat ze simulaci spocetl
efektivni hmotnostni soucinitele absorpce pro fotony a efektivni linearni brzdné schopnosti pro
elektrony odpovidajici jednotlivym ¢astem spory v pomérné Sirokém rozsahu energii. Pomoci
téchto spoctenych koeficientld pak vypocital inaktivaCni konstanty jadra spory, které velmi
dobfe koreluji s jiz publikovanymi experimentalnimi daty, diky ¢emuz bylo mozné Castecné
hypotézu ovéfit.

K ovéfeni dale proved!| sérii experimentu s urychlenymi elektrony, kde k omezeni u€inki OH
radikalt pouzil zvysujici se koncentrace radikalového vychytavace. | pfi téchto experimentech
opét nebyly zaznamenany podstatné rozdily inaktivacnich davek, s vyjimkou malych poklesu
pfi malych koncentracich vychytavace zpisobené pFitomnosti kysliku v suspenzi.

Na zakladé pfedchozich zjiSténi vyuzil zdroj zafeni ve spektralnim oboru tzv. vodniho okna, {j.
s energiemi fotond mezi K absorp&ni hranou uhliku a kysliku, kde spory vykazuji maximalni
efektivitu absorpce energie fotony. Tento zdroj je diky kratkym pulzdm schopen deponovat
energii ve hmoté v rezimu ultra-vysokého davkoveého pfikonu. Zde k odhadu deponovanych
davek wvyuzil efektivni soucinitele absorpce ziskanych ze simulaci. Zavéry ztéchto
experimentd jsou v souladu se zjisténimi, Ze vysoké davkové pfikony snizuji vytézek
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vysledného poskozeni (napf. zlomy DNA) tim, Ze vysoké hustoty ionizaci/excitaci vedou spiSe
k vzajemnym rekombinacim, nez interakcim s citlivou ¢asti sledovaného systému (zde DNA).

Celkovy pfinos diplomové prace mohu zhodnotit v nékolika bodech:

1) M. Cernik zaved| na pracovisti katedry jaderné chemie do praxe metodiku prace
s bakterialnimi sporami, ktera je v praci podrobné popsana a predstavuje tak pro
budouci zajemce o problematiku velmi pfinosny zdroj informaci.

2) Ukazal, Ze v pfipadé znamého prvkového sloZeni sledovaného systému lze pomoci
pocitaCovych simulaci ziskat hodnotna data, ktera mohou slouzit k porovnani
dosazenych experimentalnich vysledkd ozafovani bakterialnich spor ionizujicim
zafenim rlznych druhu.

3) Ziskal cenna experimentalni data inaktivaénich davek spor pouzitim urychlenych
elektrond v relativné Siroké oblasti koncentraci izopropanolu jako radikalového
vychytavace (vliv izopropanolu dosud nebyl v literatufe publikovan).

4) Vyuzitim zdroje zafeni ve vodnim okné poprvé stanovil inaktivacni davku B. subtilis
specifickou pro tuto spektralni oblast a zaroven prokazal vliv davkového pfikonu na
hodnotu inaktivaCni davky.

V zavéru svého hodnoceni bych se rad vyjadfil k formalni strance diplomové prace. Prace je
standardné ¢lenéna do péti kapitol s citovanou pouzitou literaturou na konci prace. | kdyz je
prace sepsana konzistentné, pfesto obsahuje drobné nedostatky a nepresnosti. Pfedevsim u
nékolika grafll jsou na misto desetinnych Carek tecky a nestejné popisky soufadnicovych os
(napt. Obr. 43). Z nepravdivé Ize zminit tvrzeni, Ze DNA se zapornym nabojem putuje od anody
ke katodé (viz. strana 33, 4. odstavec). Zasadni pfipominku mam k citované literatufe. Citace
nejsou Uplné a postradaji jednotnou formu, viz napf. [65], [69] a misto nékterych zdroju by bylo
vhodnéjsi pouzit odbornou literaturu (napf. [61]). Jistym problémem muze byt i specializovana
terminologie, ktera v praci €asto vychazi z anglicky psané literatury a jejiz pfeklad do Ceského
jazyka mnohdy zna¢né obtizny, tuto poznamku v8ak minim v pozitivnim slova smyslu.

| pfes nékolik formalnich pfipominek uvedenych vySe hodnotim praci jako zdafilou a doporuduiji
ji postoupit k obhajobé s klasifikacnim stupném velmi dobfre.

V Praze, 30. KV&tNa 2022
Ing. Ludék Vysin, Ph.D.

Oddéleni radiacni a chemické fyziky

Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i.
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