Oponentsky posudek na disertatni praci - Ing. Lucke Dubovska

Nazev disertaéni prace: Essential Elements Towards the Development of Diamond-Based
Biosensors for Bacteria Detection in Water

Autorka disertaéni préce: ing. Lucie Dubovska ‘
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Pfi posuzovani disertaéni prace jsem vychézel ze skute€nosti uvedenych v pfedloZené disertatni
praci, autoreferdtu, vlastnich publikaci autorky, aktudlnosti tématu, zplsobu a metod Fedeni,
dosaZenych vysledki a zplsobu zpracovani prace.

a} Aktualnost tématu disertaéni prace

Problematiku uvedenou v disertadnl prici s nézvem “Essential Elements Towards the
Development of Diamond-Based Biosensors for Bacteria Detection in Water" Ize povaZovat za vysoce
aktualni a v soutasné dob& védecky rozvijenou, zejména ve spojeni s rozvojem novych materiall a
technologickych pfistupd pro zvyiovani citlivych diagnostickych metod pro wyuéiti v rliznych typech
biosenzordl. Price je zaméfena do materidlové a technologické oblasti s vyuZitim diamantové
platformy.

PFedmétem préace je vyzkum nového ,love wave-SAW" (LW-SAW) biosenzoru s integrovanou
CVD diamantovou vrstvou pro detekci bakterii ve vodé. Senzory LW-SAW mohou jednoduchym a
neinvazivnim zplisobem monitorovat chovéni bunék v kapalinach bez kontaktu kapaliny s
elektrodami.

Prace je rozdélena do étyf hlavnich kapitol, v (vodu je zaméfena na shrnuti soutasného stavu
detekce bakteridlnich bunék véetné konvenénich metod a biosenzor(l. V dalZich &astech se pozornost
zaméfuje na vyvoj biosenzoru pokrytého diamantem s vyuZitim vyhodnocovaci struktury LW-SAW
jako pfevodniku se tfemi rliznymi piezoelektrickymi substraty. Pozornost byla téZ zaméfena na
zplisoby zvySeni citlivosti biosenzoril. Prace se téZ kratce vénuje pouiiti vrstvy diamantu a karbidu
kiemniku jako pasivaéni vrstvy pro senzory.

Pozornost je téZ vénovana QCM senzorlim s borem dotovanymi diamantovymi vrstvami pro
biosenzorové aplikace [senzory ve formé& QCM krystal{i). Posledni podkapitola je vénovéna diamantu,
jeho viastnostem, syntéze a vyufiti v technologii biosnimani.

Sledovand oblast vyzkumu je v souéasnosti v popredi zajmu a vyzkumu piednich svétovych
laboratofi, o &em svad& i vyuZiti n8kolika evropskych pracovist k realizaci zkoumanych struktur.
Zvolené téma prace je jednoznaéné vysoce aktualni.

b) SpInéni sledovanych cil( disertatni price

Cile prace jsou pFehledné definovany na str. 55. Hlavnim cilem je zakladni vyzkum senzorli LW-
SAW s diamantovym pokrytim se zaméfenim na detekei patogennich bakterii ve vodnych roztocich.
Pro realizaci hlavniho cile byly stanoveny 3 hlavni diléi cile:

1. Teoreticky vyzkum senzorl LW-SAW s diamantovym pokrytim.

2. Vyroba a charakterizace senzor LW-SAW s diamantovym pokrytim.

3. Funkcionalizace povrchu diamantu.
Reseni disertaéni prace sleduje definované cile disertaéni prace, které pfi podrobnéj§im rozboru
v konfrontaci s obsahem prace maji vyzkumné-laboratorni charakter, jsou stanoveny k podpoie a
dosaZeni poznatk{ hlavniho cile.
Aviak je tfeba mit na paméti, Ze cile préce maji byt stanoveny predeviim jako védecké, a tudiz pojmy
~vyroba a charakterizace, funkcionalizace” jsou formulovany spiie z hlediska postupl praci Fefeni
prace.
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) Metody a postupy fedeni

Pro feleni vytyfenych cild se vyuZivaji metody typické pro laboratorni experimentalni praci
s vysokou Casovou narocnosti, Metady poutité pro fedeni jsou odpovidajici stanovenym cilim. Mezi
hiavni metody feSeni prace lze zafadit: 1) Numericka simulace pro névrh struktur senzoru umoZiujici
modelovani a predikci chovani senzorowych struktur, 2) vyroba a charakterizace struktur SAW s
riiznymi materialy a metodami depozice, 3) depozice a charakterizace CVD diamantovych vrstev.

Mimo Skolici. pracoviité byla celd prace realizovdna na nékolika daliich pracovistich, jako jsou
FZU AVCR, CEITEC v Brng, ZCU v Plzni, Institut elektroniky, mikroelektroniky a nanotechnologii {IEMN)
v Lille, Francie, Narodni centrum biotechnologii v Madridu Spanélsko.

V praci je uvedeno velké mnoistvi vysledki (kap. 4), doktorandka zvolila pfehlednou formu jejich
predlozenim v jednotlivych kapitolach 4.1 a# 4.8. Jsou zde popisovany metody feSeni a materidly,
dosaiené vysledky s diskuzi. Ocefuji, Ze kaZda z 8 kapitol je zakontena shrnutim dosaZenych vysledki
(Conclusion). Prace je vytvofena z nékolika vzajemné provézanych diléich odbornych témat feSenych
v kapitoldch 4.1 aZ 4.8. Uspofadani kapitoly 4 hodnotim velmi pozitivné, jednd se o jadro prace.
Kapitola 5. shrnuje celkové vysledky prace a pfedstavuje mozné problémy k dal$imu fedeni.

d) Vysledky disertaéni prace a konkrétni pfinosy disertanta
Problematika feSena v disertaéni praci je velmi aktuélni, ndleZi do oblasti vyvoje novych

biochemickych struktur senzoril s vyuZitim novych perspektivnich materidli. V predloZené praci je

tato problematika dostateéné popséna, prace uvedenou problematiku rozviji, pfindsi nové piistupy a

poznatky ke zlep3eni vlastnosti a parametrii, zabyva se optimalizaci technologickych pfistupil.

Autorka se v praci zabyva feSenim deklarovanych cilll s vyuZitim experimentalnich metod, méfenim

vlastnosti realizovanych laboratornich vzorkd. Vysledky prdce prinaseji nové poznatky ve vyuZiti

zkoumanych struktur.

Hlavni vysledky diserta&ni prace lze hledat pfedeviim v kapitole 4 2 to pfedeviim:

» Poznatky dosaZené pfi vybéru material a volba parametri LW-SAW senzori s diamantovou
vrstvou pii ziskani senzoru s nejlepsim vykonem a citlivosti.

» Poznatky dosaZené pfi zkoumdni vlivu nukleace a riistu diamantu ve formé nanokrystalického
diamantu na vlastnosti LW-SAW senzor( Si0z/ST.

* Pfinosem prace mohou byt i vysledky ziskané FEM simulaci LW-SAW senzordl s fotonickymi
metamaterialy véetné vysledki dosaZenych pFi zvy¥ovani citlivosti senzord SAW pomoci
povrchovych fotonickych metamateriall.

s Poznatky pfi pouZiti ochranné vrstvy diamantu nebo SiC umoZiujici pfimy kontakt s kapalinou
bez vlivu na elektrody.

¢ Poznatky o technologii vyroby a charakterizace LW-SAW senzoril vyrobenych na Sia LiTa
piezoelektrickych substratech s vodivymi vrstvami Si0» nebo Zn0.

+ DosaZené vysledky pfi fedeni biosenzorl QCM.

‘e} Vyznam pro praxi a rozvoj studijniho programu Biomedicinska a klinicka technika

Svym obsahem prace jednoznaéné nileZi do doktorského studijniho programu ,Biomedicinska a
klinickd technika”, dosazené wysledky obor rozviji, pfinadeji nové poznatky, o kterych lze
piedpoklddat, 7e nasledné v nejbliz$i budoucnosti budou vyuZitelné v praxi. Pozitivem prace je i
skuteénost, e dosaené vysledky Ize aplikovat do vzdélavaciho procesu, zejména magisterského a
doktorského studia.
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f} Formdlni dprava disertaéni préce a jeji jazykova uroveii

Vlastni prace je zpracovana na vysoké odborné (rovni a s velkou peélivosti, text je zpracovan
ucebnicovym zplsobem s minimem formdlnich chyb s velmi dobrym grafickym zpracovénim, i pies
velkou pectlivost zpracovéni se v praci objevily drobné, ale pro obsah prace nepodstatné formalni
nedostatky. Préce Je napsana na 167 stranach textu vetnd pouZité literatury, ktomu je pfidan
prehled vlastnich publikaci véetné konferenénich piispévki doktorandky.

Prace je pfehledné rozdéiena do 5 hlavnich kapitol, potinaje kapitolou 1 (State-of-art) a konée
kapitolou 5 (Shrnuti a budouci prace). TéZi§té prace je uvedeno v kapitole 4 (str. 70 a# str. 148),
jednotlivé dilgi problematiky jsou feSeny v podkapitolach 4.1 aZ 4.8. V préci je uvedeno 178 odkaz(l
na literaturu na str. 154 — 167, mezi odkazy jsou 3 odkazy na viastni publikace (Drbohlavova). V préci
je dopInény i seznam vlastnich publikaci vztahujicich se k disertaéni praci na str.152-153.

V seznamu publikaci autorky je uvedeno 6 publikaci s pfimym vztahem k disertaéni praci, z éehoz
jsou 3 tituly vimpaktovanych zahranitnich €asopisech (IF=2,17, IF=2,707 a IF=4,2912), u 1 titulu je
autorka uvedena jako vedouci autor na prvém misté. Déle je vseznamu uvedeno 7 pFispévku na
konference, z ehoZ je 6 zahraninich (1 pfispévek s ordlni prezentaci ve sborniku a 6 piispévki ve
formé posteril).

Préace je psana velmi pfehledné s dobfe zvolenou strukturou s minimem formalnich nedostatk(,
nékteré jsou uvedeny niZe v textu. V textu jsou dislednd zafazovény odkazy na literaturu, a to
ve vzestupném pofadi. Nedostatkem prace je absence seznamu zkratek a symboll, které by
v technické praci mély byt. Naopak velmi pozitivné hodnotim diléi édsti prace (kapitoly nazvané jako
Conciusions), kde doktorandka shrnuje dosaZené aktivity popisované v dané kapitole. V konstrastu
s timto mi v3ak v praci chybi 5irsi diskuze dosaZenych vysledkd s vysledky uvadénymi v publikované
literatufe. TéZ mi v praci chybi zdlraznéni védeckych pFinosl disertaéni prace. V praci téZ chybi
informace autorky o podilu jejich realizovanych aktivit v ramci kolektivni prace.

g) Pripominky a zavéreéné zhodnoceni disertaéni prace

Kladné v praci hodnotim zejména:

o Diléi asti prace v kap. 4 nazvané jako Conclusions, kde se doktorandka pokusila shrnout
dosazené aktivity popisované v dané kapitole.

e Text je zpracovany po odborné strance na vysoké drovni, po strance formalni s drobnymi
nedostatky.

* Viextu jsou uvedeny odkazy na viastni publikace.

o Dasledné dodriovani mezery mezi Cislem a fyzikdlnim rozmérem v celém textu price.

s  Fyzikalni rozméry jsou dlsledné uzavirany do kulatych zavorek u viastnich textl a obrazkd.

¢ Obrazky jsou zpracovény s vysokou grafickou Grovni, $koda Ze nékteré popisy jsou rizné velkym
fontem.

Piipominky formélniho charakteru:

» Abstrakt v éeitiné je misty po Eedtinaiské strdnce trochu ,kostrbaty”, napf. slovo chelatuje,
zfejmé prekladem z angflictiny?

» Chybiseznam zkratek a symboli s jejich fyzikdlnimi rozméry.

e Grafickd podoba obrazkl je nevyvaZena vici textu, tj. obrazky maji riznou velikost, napf. Fig.
4.46.

® U nékterych obréazkil je popis os x a y neimérné velky, napf. Fig. 4.10, Fig.4.12a), Fig.4.16b), Fig.
4.18, Fig.4.20, Fig. 4.27, Fig. 4.29, Fig. 4.30, Fig.4.56b), Fig.4.57 atd.
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Str.93/Tab.4.1. Fyzikdlni rozméry riiznym fontem {bold, standard), podobné i v nékterych dalSich
tabulkach.

Specifikace cild prace (str.55) ve 3 bodech je spiSe specifikace zplsobu feSeni prace, chybi
specifikace védeckych cildl.

Str. 64/Tab.3.5/2.Fadek, Uvedeno 2-2.75 kW, nema byt 2-2.75 kW?

Kap. 4/cbrazky. Nékde je pofadi diléich obrazkl oznaovéno velkymi pismeny, jinde malymi.
Str.132/Tab. 4.15 a v daldim textu. Z&pis 1 mmol.L? mé jiny charakter zapisu nei jsou ostatni
zapisy fyzikalnich rozméri, asi by mél mit shodny tvar pouZivany v anglickych textech, tj. 1
mmaol/L.

Dotazy k disertaéni praci:

Vé&decké pfinosy prace lze z diserta&ni préce sice vyéist, ale védecké pfinosy nejsou dostateéné
zvyraznény. Prosim o jejich zdlrazn&ni pii obhajob8&, Jaky vlastni plvodni védecky pfinos prace
povaZuje autorka za nejvyznamnéjsi?

Upiesnéni podilu autorky na realizovanych aktivitach v rdmci kolektivni prace.

V praci postradam Sirsi diskuze dosazenych vysledk svysledky uvédénymi v publikované
literatufe, a to zejména v zavéreéném hodnoceni dosaZenych vysledkl prace, bylo by moiné pfi
obhajobé zafadit do prezentace. ' .

Kterou viastni publikaci lze oznatit z pohledu autorky za nejhodnotnéjsi a proc?

Byly nebo budou nékteré é4sti prace patentovany, popf. kym?

Jak budou dosaZené vysledky vyuZity v dal§im vyzkumu, popf. praxi?

Jaké bude dal3i smérovani tohoto vyzkumu?

h) Zav&reéné zhodnoceni disertaéni prace

Pfedlofend prace pfedstavuje ucelené zpracovani problematiky. V praci jsou napInény viechny

¢asti poiadované na praci tohoto typu. Doktorandka prokdzala vpréaci schopnosti samostatné
védecké prace a orientaci v dané problematice.

Doporutuji podle zakona €.111/1998 Sh. § 47 disertaéni praci k obhajobé pro udéleni akademického
titulu ,doktor” (ve zkratce Ph.D.) vdoktorském studijnim programu Biomedicinskd a klinickd

technika.
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