Hodnoceni Skolitele dizertaéni prace Ing. Filipa Havla na téma
Plazmonické nanocastice pro teranostické aplikace

Téma predlozené disertacni préce Ing. Filipa Havla je zaméfeno na studium plazmonickych nanocéstic,
vpomeérne Sirokém rozsahu, zejména na zvladdnuti metody Ffizené syntézy plazmonickych nanocastic
garantujici pozadované optické a fototermdlni vlastnosti, spolu s vyuzitim v biologickych experimentech.
Dalsim cilem bylo studium solvata¢nich oballl, za u€elem mozné nahrady standardnich za nové specifické
ligandy, syntetizované pro pfipravované aplikace (biokompatibilita, fototermalni vlastnosti). V ndvaznosti
mél dizertant prozkoumat a charakterizovat optickou odezvu Au nanocastic (konfokalni mikroskop,
dvoufotonovy excitaéni mikroskop), optimalizovat vizualizaéni protokoly (biologické vzorky, bunecné
kultury, tkanové fezy) a demonstrovat a parametrizovat plazmonicky fototermalni ucéinek (apoptdza,
nekroza) a fototermalni stabilitu. Toto vSe jsou procesy, které stale jest¢ v soucasnosti neni uzavien, a prave
i tato dizertaéni prace méla za hlavni obecny cil pfispét k pochopeni a interpretaci fyzikdlnich procest a
souvisejicich oblasti. Zadani a cile této disertaéni prace meély tedy jasnou motivaci. Jednd se o téma
moderni, perspektivni, mezindrodn¢ srovnatelné, dobfe zapadajici do vyzkumnych aktivit na Katedie
fyzikalni elektroniky.

Predlozena dizerta¢ni prace svym zaméfenim a ve svych vysledcich mimo jiné také vyznamné prispéla
k Gsp&snému feseni nékolika grantovych projektd, jak v ramci GACR (GA16-13967S, GA18-108978S), déle
CAAS (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000778), nékolika projektt SGS CVUT i hospodatské ¢innosti.
V ramei t&chto projektii i dal$i tuzemské (UMG AV CR, FGU AV CR, MBU AV CR, VSCHT, MFF UK) i
zahrani¢ni spolupréce byly jeho pfispévky konfrontovany s dal$imi metodami, resp. pfistupy z ostatnich
laboratofi. Kromé unikatnich metod syntézy a na nich zalozenych charakterizaci a fyzikalnich interpretaci
tak dizertant ukazal i perspektivnost a uzite¢nost metod vizualizace nanostruktur v biologickych preparatech
a zejména demonstrace fototermalniho uc¢inku Au nanostruktur.

Predlozend prace je rozsahla, ma celkem 200 stran (se 74 ptehlednymi obrazky, 14 tabulkami a 23 grafy). Je
rozdélena do dvou &asti — Teoretickou a Experimentdlni. Prace mé celkem do 7 hlavnich &islovanych
kapitol, véetné Uvodniho seznamu obrazki, tabulek a grafli, podrobného tvodu (véetné prezentace cild
dizerta¢ni prace a jeji struktury), Diskuze experimentalnich vysledkd a Zavéru. Teoreticka &ast zahrnuje
uvodni 4 kapitoly textu - obsahuje podrobny piehled a aktudlni reSersi oblasti: syntézy zlatych nanocéstic
(kapitola 1), optickych vlastnosti zlatych nanocéstic (kapitola 2), fototermdlnich vlastnosti zlatych
nanoéastic (kapitola 3), prehled vyuziti zlatych nanocastic pro teranostické aplikace (kapitola 4). Vlastni
origindlni vysledky jsou v dizertaci pfehledné zpracovany zejména v Experimentalni ¢4sti, tedy v kapitolach
5 (Syntéza a funkcionalizace zlatych nanocastic), 6 (Vizualizace zlatych nanoCéstic v biologickych
preparatech) a 7 (Demonstrace fototermélniho u¢inku zlatych nanodéstic); spolu s navaznou kapitolou
Diskuze experimentalnich vysledka. Tento popis je doplnén nékolika podrobnymi Dodatky (A - Dopliiujici
informace k optickym vlastnostem zlatych nanocéstic, B - Dopliiujici informace k syntéze a nahradé
solvataéniho obalu AuNPs, C - Dopliiujici informace k vizualizaci AuNPs v biologickych preparatech, D -
Dopliiyjici informace k plazmonické fototermdlni terapii). Do znaéné miry se jednd o nové vysledky, které
byly jiz publikovany. Kapitola 5 se podrobné vénuje syntéze riznych druh Au nanostruktur (rizné formy
nanokuliek, nanoty¢ek, nanokostek), které se v priibéhu prace podafilo syntetizovat, jednak prezentuje
syntézu novych struktur - morfologicky stabilnich zlatych nano¢inek (AuNDs), ve vazb& na morfologii a
usporddani (dublety AuNDs v rlznych konfiguracich). Diskutovan je také dalezity aspekt, totiz
reprodukovatelnost procesu syntézy, spolu s ndhradou solvatacnich cbal Au nanostruktur. Zavérecnd ¢4st
poskytuje podrobny pfehled pouzitych chemickych latek, ptistrojii a metod syntézy. Obdobnou formou je
zpracovana i nasledujici kapitola 6, diskutujici problematiku vizualizace zlatych nanocéstic v biologickych
preparatech. Autor se zdafile vyrovnal s unikatni korelaci snimkt AuNRs ze dvou charakteriza¢nich technik



- rastrovaciho elektronového a laserového mikroskopu, kterou diskutuje na vzorcich bunek a tkanovych fezi,
resp. s vyuzitim konfokalniho mikroskopu. Zavére¢na cast opét poskytuje podrobny piehled pouzitych
chemickych latek, piistroji a metod pro tuto vizualizaci. Néasledna kapitola 7 podrobné diskutuje
problematiku fototermélnich G¢inkd Au nanostruktur. Fototermdalni efekty in-vitro jsou porovnany pro
pfipad cw a fs — pulzniho zateni, je studovan vliv ligandd, a také fototermélni efekty v biologickych tkanich.
Zéavére¢na Cast piehledné sumarizuje pouzité chemické latky, ptistroje a metody pro fototermdlni konverzi.
Celkové shrnuti dizertant diskutuje v nasledné kapitole Diskuze experimentdlnich vysledkd. Préace je
uzaviena formalnim zdvérem, ptrehledem vystupl autora (3+1 Clanky, 2 pfednaSky na konferencich, 6
konferen¢nich pfispévkil), piehledem pouzité literatury (243 polozek), seznamem pouzitych zkratek,
symboli a konstant. Celkové je dizertace uzaviena 4 podrobnymi dodatky.

Dizertaéni prace Ing. Filipa Havla obsahuje mnozstvi origindlnich vysledkd, které se také podafilo
publikovat v nékolika prestiznich védeckych publikacich (Bioconjugate Chemistry — IF 4,38, Biomaterials —
1 + 1x vrecenznim Fizeni — IF 10,25, Jowrnal of Biophotonics — IF 3,84), respektive v recenzovanych
sbornicich prestiznich konferenci (Nanocon - nékolikrét, Annual Meeting on Stem Cells, Faraday
Discussion, nanoFIS, aj.). Tyto publikace a vystupy spoleéné doklédaji vysokou odbornou troven autora a
jeho dilezity vlastni piispévek k vyzkumu v oblasti plazmonickych nanocéstic, jejich vlastnosti, syntézy a
aplikaci v oblasti teranostiky. Jako $kolitel, ktery m&l moznost dizertanta, spolu se Skolitelem — specialistou
(Dr. J. Progka) vést a bezprostiedné s nim spolupracovat, na mnoha rovinach, po dobu nekolika let, mohu
prohlésit, Ze se mu podafilo dosdhnout velmi zdafilého rozsdhlého dila, na které bude mozno v dal$im
navazovat. O vyznamu sv&d¢i i uznani v rdmei mezinarodni komunity v oblasti plazmonika (n€kolik ocenéni
v ramci konferen¢nich prezentaci na mezindrodnich konferencich Nanocon i jinde),

Ocenéni si zaslouzi i samotné velmi peélivé zpracovani dizertaéni prace — text je Clenén piehledné a
detailng, vyklad je pfitom podan srozumitelng, pouzity Cesky jazyk je &tivy a dobfe pochopitelny, ilustrace a
grafy jsou vhodné zvolené a petlivé zpracované. Autor na plnéni cili dizertaéni prace pracoval vzdy
svédomité, k feSeni jednotlivych dil¢ich problémi ptistupoval iniciativné, houzevnaté a samostatné. Navic
se zucastnil i dalsich aktivit, nad rdamec jeho doktorského studia, naptiklad vyznamné napoméahal pfi
organizovani rliznych fakultnich i katedralnich propagaénich akcich (Dny otevienych dveti, Noc védci, aj.),
aktivné se zapojoval do vyuky (Exkurze do optickych laboratoti, Zédkladni a pokro¢ild praktika z optiky, ...).

Zavérem mohu konstatovat, Ze dizertant dle nizoru Skolitele splnil v§echny cile dizerta¢ni prace. Jsem
presvédéen, ze tato dizertaéni prace spliiuje vSechny pozadavky kladené na dizertaéni praci
prisluSnymi predpisy. Praci proto jednozna&né doporucuji k obhajobé pro ziskani titulu PhD. Kladné
hodnotim zvI4§té¢ pomérné Siroky experimentalni zdbér uchazeCe pti dostateném teoretickém zvladani
studované problematiky, od fyzikélnich modeld a pochopeni fyzikalnich procest, az do fize experimentalni
— zejména zvladnuti komplexnich procest syntézy a fady technologii, spolu s metodami charakterizace a
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Casopisech, fada vysledkd byla v prib&hu prezentovana také na konferencich na mezinarodnich férech.
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Skolitel dizertanta
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