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Oponentsky posudek habilita¢ni prace Mgr. Petra Jandacky, Ph.D.:

., Fyzikalni viastnosti a funkce magnetickych mikrostruktur
objevenych v bio-systémech *

Vyzkum magnetickych nanocastic a jejich struktur v zivych organismech patii do
rychle se rozvijejiciho oboru. Hlavnim pfedmétem této habilitatni prace je fyzikalni popis
magnetickych struktur vyskytujicich se v zivych organismech, zejména takovych, které by
mohly témto organismim slouzit k orientaci v prostoru pomoci magnetického pole Zem¢.

Predkladana habilita¢ni prace je tvofena podrobnym komentaiem doplnénym dosud
nepublikovanymi vysledky Vv rozsahu 68 stran véetné seznamu pouzité literatury a souborem 7
autorovych praci z let 2012 — 2015, v nichz ve 4 je uveden jako prvni autor. Soubor praci je
slozen ze Sesti ¢lankl publikovanych v zahrani¢nich ¢asopisech a jednoho v konferen¢nim
sborniku. Soubor pfilozenych praci prosel fadnym recenznim fizenim, proto nepovazuji za
nutné posuzovat jednotlivé prace.

Magnetorecepce (schopnost zivych organismi detekovat magnetické pole), je jako
mezioborova problematika popsana v uvodni kapitole. Soucasny stav této problematiky u
vys§$ich organismu, zejména holubi, u nichz se pfedpoklada aktivni magnetorecepce (senzor
magnetického pole Zemé& napojen piimo na nervovou soustavu), je piehledné shrnut ve druhé
kapitole. Autor se v této kapitole zaméfuje zejména na senzory magnetického pole zalozené
na principu interakce magnetickych nanocastic (mikrocastic) a jejich struktur S magnetickym
polem Zemé. Zakladni vlastnosti magnetického pole Zemé, veetné jeho Casovych fluktuaci,
jsou zminény na zavér této kapitoly.

Zakladni magnetické vlastnosti nanoc¢astic (mikrocastic) minerald, zejména oxidi a
0x0-hydroxidli Zeleza nejastéji se vyskytujicich v Zivych organismech, jsou popsany na
zaCatku kapitoly tfeti. V této kapitole je dale popsan princip a parametry vibracniho
magnetometru VSM EV9 Microsense pouZzivaného v ramci této habilitacni prace k méteni
magnetickych vlastnosti vzorkli a princip a konstrukce funkénich vzorkli magnetickych
separatorti.

Vlastni vysledky habilita¢ni prace jsou diskutovany ve ctvrté kapitole:

a) Pozorovana distribuce velikosti nanocastic krystalizujicich v magnetotaktickych
baktériich siln¢ zavisi na druhu bakterii. Krystalizacni mechanismus v téchto
baktériich je podle tvaru distribuce a vyvoje krystalizace konfrontovan s Ostwaldovym
zranim, pfi némz v uzavieném systému rostou vétsi precipitaty na ukor malych, které
se rozpoustéji.

b) Na =zaklad¢ kombinace rentgenové difrakce a magnetickych méteni byl
v biosorbentech vyvijenych pro magnetickou separaci, které byly pfipraveny pomoci
siran-redukujicich baktérii, identifikovan podil magnetického greigitu a mackinawitu
Vv zavislosti na modifikaci kultiva¢niho prostiedi.

C) Magnetické Castice obsahujici Zelezo byly detekovany v riznych ¢astech t&l ¢melakd,
zejména na hlavach a kiidlech, pomoci magnetickych méfeni a skenovaci elektronové
mikroskopie s EDX analyzou.


mailto:kohout@mbox.troja.mff.cuni.cz

d) Proces opakované separace magnetickych nanocastic a mikrocastic na
zkonstruovanych magnetickych separatorech je asymptoticky.

e) Modelované mezi-klastrové magnetické silové pusobeni dvou izolovanych klastri
superparamagnetickych nanocastic ve viskéznim prostfedi pii pohybu v zemském
magnetickém poli, je velmi malé. Pro typickou velikost, vzdalenost a sloZeni
odpovidajici klastrim nachazejicich se v hornim zobdku holubii toto velmi slabé
silové plsobeni vede pouze k pomalému pohybu klastrd. Tento pomaly pohyb
pravdépodobné nemuze poskytovat zivému organismu informaci o sméru a velikosti
magnetického pole Zemé.

f) Pro klastry magnetickych nanoc¢astic obalenych a neobalenych membranou,
objevenych ve vnitfnim uchu ptakti bylo modelovano deformacni chovéani vlivem
zmény magnetického pole Zemé s vysledkem zanedbatelné deformace, ktera vylucuje
magnetorecepci. Byla tedy zformulovana hypotéza, ze by tyto klastry (t€liska) mohly
fungovat jako bunééné oscilatory, které by indukovali elektrické napéti piimo
V receptorové bunce.

g) Pomoci Henkelovych grafii byly studovany mezi¢asticové interakce ferimagnetickych
jednodoménovych ¢astic magnetitu a maghemitu v zavislosti na jejich vzdalenosti,
ktera byla regulovana fedénim vzorku praskovym MgO. Maximum v Henkelove grafu
bylo pozorovano pro 30% hmotnostni koncentraci magnetitu.

Na zavér autor shrnuje hlavni vysledky habilitaéni prace a nastifiuje perspektivy
vyzkumu v oblasti vyzkumu magnetorecepce.

Habilitacni prace je zpracovdna srozumitelné a piehledné na dobré védecké urovni,
prakticky bez pieklepti. Jazykova turoven prace je velmi dobra. V oblasti grafického
zpracovani bych uvital sjednoceni typu a velikosti fontl pisma pouzitych v grafech.

Jako namét do diskuze pii obhajob¢ habilitacni prace bych mél nasledujici otazky:

1. V kapitole 4.3.1. str. 40 (ptiloha 1) ukazujete, Zze mezi-klastrové magnetické silové
pusobeni dvou izolovanych klastrii superparamagnetickych nanocastic ve viskéznim
prostiedi (obrazek 29, str. 40) pti pohybu vV zemském magnetickém poli, je velmi malé
pro typickou velikost, vzdalenost a sloZeni odpovidajici klastrim nachézejicich se
vV hornim zobaku holubt.. Ztoho usuzujete na pravdépodobnou nefunkénost této
magnetické struktury jako magnetického senzoru. Na obrazku 2. Str. 9 jsou
mikroskopické snimky a model magnetické struktury nachézejici se v jedné bunice
V hornim zobdku holubli. Krom¢ klastri o velikosti ~lum V typické vzajemné
vzdalenosti ~1.5um se ,mezi“ témito klastry nachazeji fetizky maghemitovych
desti¢ek (1 um X 1 pm X 0.1 pum) stypickou vzajemnou vzdalenosti ~0.lum a
vzdalenosti od klastru ~0.2um. JelikoZ silové pisobeni mezi dvéma magnetickymi
dipoly je nepfimo umeérné Ctvrté mocniné vzajemné vzdalenosti, bude silové mezi
maghemitovymi destickami a klastrem mnohem silnéjs$i, nez mezi dvéma izolovanymi
klastry. Jak mize pfitomnost fetizki magnetickych desticek mezi klastry, ptipadné
jejich torze, ovlivnit silové ptsobeni mezi klastry?

2. Na stran¢ 34 pisete, ze by se ,,granule® pozorované na télech ¢melakl, na zakladé
vysledkt zrentgenové difrakce a Mossbauerovy spektroskopie, mohly skladat z
magnetitovych a wiistitovych ¢astic. [zomerni posuvy uréené z Mdssbauerova spektra
kiidel ¢meléka to naopak naprosto vylucuji (viz tabulka 1, ptiloha 6). Typické hodnoty
izomernich posuvil magnetitu pfi pokojové teplot& jsou 0.67 mm/s pro Fe?* a Fe** v



oktaedrickych B-polohach a 0.29 mm/s pro Fe** v tetraedrickych A-polohach a u
wiistitu se typicka hodnota izomeniho posuvu pohybuje okolo ~0.9 mm/s. Vzhledem
k tomu, ze pozorovanych c¢astic na kfidlech ¢melakt (viz obrazek 6, ptiloha 6)
vyskytuje pomérn¢ malo, domnivam se, ze je jejich mnozstvi pod detekcni citlivosti
Mosbauerovy spektroskopie. Pozorovany asymetricky dublet je typicky pro Zelezo
V hlinikové f6lii a miize pochazet naptiklad ze scintilacniho detektoru spektroskopické
trasy. Nejsou tedy pozorované ,,granule” na skenovacim elektronovém mikroskopu,
vzhledem K jejich riznorodému chemickému slozeni, spiSe prachové Castice
pochazejici z prirozeného prosttedi ¢melakil, nebo néjaka jina kontaminace?

Na zévér mohu konstatovat, ze autor prokazal velky ptehled v daném oboru. Zvolené
téma habilitacni prace je aktualni a pln¢ zapada do oboru Aplikovana fyzika. Piedlozena
habilitaéni prace splituje vSechna kritéria kladenda na habilitacni prace. Védecké radé
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci proto doporucuji piijmout
ptedlozenou habilitaéni praci k obhajobé a nasledné po obhdjeni udélit panu Mgr. Petru
Jandackovi, Ph.D. titul docent v oboru Aplikovana fyzika.

V Praze 8. 9. 2016 doc. Mgr. Jaroslav Kohout, Dr.



