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Zapis z obhajoby disertacni prace

konané dne 13.9. 2021

na CVUT Fakulté biomedicinského inzenyrstvi v Kladné od 14:00 hodin

disertant: Ing. Jakub Zajic
na téma: Development of Active Part of Optical Fiber Biosensor Using
Genetically Modified Organisms

Studijni obor: Biomedicinska a klinicka technika

1. Vedenim obhajoby disertacni prace Ing. Jakuba Zajice byl predsedou komise
prof. Ing. Karlem Roubikem, Ph.D. povéren prof. MUDr. RNDr. Petr Marsalek, Ph.D.

2. Prof. Marsalek obhajobu zahdjil a predstavil ¢leny komise, Skolitele a
oponenty diserta¢ni prace. Clen komise doc. Dr.-Ing. Jan Vrba, MSc. se z G¢asti na
obhajobé radné omluvil.

Ing. Jakub Ra&fl, Ph.D., pfipravi v priibéhu obhajoby stru¢né zhodnoceni.

Kromé komise, oponentl a Skolitelky byli pfitomni také hosté, viz prezencni
listina hostu. VSichni byli seznameni s prtibéhem obhajoby.

3. Skolitelka doc. Ing. Marie Pospisilova, CSc. predstavila disertanta Ing. Jakuba
Zajice, stru¢né shrnula jeho CV a sviij posudek na jeho disertac¢ni praci. Vsem
¢leniim komise a obéma oponentiim byl posudek zaslan pfredem elektronicky.

4.1Ing. Jakub Zajic prezentoval podstatny obsah své disertacni prace, prezentace
byla v anglickém jazyce, mluvené slovo Cesky.

5. Prof. MarSalek vyzval oponenta disertacni prace dr. Ing. Kasika, aby prednesl
podstatny obsah svého posudku. Vsem clenim komise byl posudek zaslan
predem elektronicky.

Nasledné stru¢né shrnul sviij posudek druhy oponent, prof. Ing. Michal Pfibyl,
Ph.D.. VSem ¢leniim komise byl posudek zaslan pfedem elektronicky.
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Oponent dr. Ing. Ivan Kasik mél k praci nasledujici pfipominky:

- oponenta trochu zarazi teplotni nestabilita v pribéhu provadénych
experimentl, pficemz je obecné znamo, Ze fluorescen¢ni a luminiscencni
vlastnosti jsou teplotné zavislé. Lze to vysvétlit tim, Zze prace probihaly v
dlouhém casovém obdobi, kdy v mimoradné teplych letnich obdobich
poslednich let nebylo v praxi technicky mozné dosahnout lepsi teplotni stability?
- oponent by ocenil, kdyby pfi obhajobé mohl disertant doplnit zhodnoceni
selektivity navrzeného systému a kdyby mohl zhodnotit jeho parametry,
prednosti a nevyhody ve srovnani s ostatnimi detek¢nimi systémy uhlovodikt
(refraktometrickymi, absorp&nimi aj.)

- technicky dotaz: na Fig.43 - OFE-O, prvni obrazek vlevo je v legendé uvedeno
celkem 5 car, ale v obrazku jsou zietelné jen 4 cary. Lze to vysvétlit splyvanim
prvni ¢erné s X-osou grafu?

Oponent prof. Ing. Michal Pribyl, Ph.D. mél k praci nasledujici pfipominky a
otazky:

- Page 20. Please explain, how the sensitivity of a cell to a substance is
determined by its receptor-ligand binding constant inthe case oftoluene. Is
there a spec ial receptor for toluene?
- Please explain, why the shape of OFEs is approximated by a bi-exponential
function in Tab. 4 and by a cubic function in Fig. 35. What is the R2 value of

these approximations?
- Please explain in more detail, how did you calculate the free energy of
interactions between cells and their carrier?

- Fig. 40, right. "Increasing T of OFE shapes from the most curved to nearly
linear confirmed the assumption that the best shape of an OFE is a frustum
cone." | do not see anything linear in this figure. Please, explain.
- Normally, an efficiency of anything is a quantity independent ofamountor
size of the system. OFE efficiency is directly proportional to the interfacial
area.

- Page. 64. "An unfavorable (positive) total adhesion energy balance (Table
6-7),.". 1do not see any balance or the Gibbs free energy in these tables.
- Page 66. How are the surface charge and zeta/potential related to the
surface hydrophobicity?
- Figs. 43-46. Why the plotted dependencies are not discussed. What is
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the reason for the bioluminescence fluctuations during the 18 hours
periods? Do they correspond to the nutrient consumption or the

fluctuations in the toluene concentrations?
- Why the position of the bioluminescence probe in the vessel was
different in different measurements?

- | guess that Fig.2(A) and (B), respectively, refer to the opposite
arrangements.

6. Nasledovala verejna diskuse k predlozené disertacni praci:

Prof. MUDr. RNDr. Petr Marsalek, Ph.D.
- Jak byly beneticky upraveny bakterie (GMI) v senzoru?
- Cim byl zptsoben pribéh cirkadiannich hodnot fluorescence u méreni?

Ing. Vlastimil Matéjec, CSc.

- Pribéh experimentu mezi dvéma dny
- Maximum B2 u ICP a USA

- Odezva z nartstu signalu

- Tab. 4 rozptyly

- Tab. 5 jaka byla hodnota ucinnosti?

Mgr. Romana Siroka, Ph.D.
- Existuji specifika pro méieni skupiny aromatickych sloucenin jako celku?

Ing. Zajic odpovédél uspokojivé na vsechny otdzky oponenti i otazky v ramci
plenarni rozpravy.

Prof. Marsalek uvedl, ze zadna dalsi vyjadfeni Ci pfipominky k diserta¢ni praci

nedosly.

7. Po skonceni diskuse byli disertant i hosté obhajoby pozadani, aby opustili
zasedaci mistnost. Probéhla neverejna diskuse.
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8. Clentim komise a oponentiim, opravnénym hlasovat, byly rozdany hlasovaci
listky a prof. Marsalek upozornil na zplsob hlasovani. Hlasovali vsichni
opravnéni pfitomni ¢lenové komise a oponenti pro obhajobu disertaéni prace (7
hlasti), odevzdano bylo 7 platnych hlast, véech 7 platnych hlast s vysledkem 7
hlasti pro udéleni titulu ,doktor”. O vysledku hlasovani byl vystaven samostatny
protokol.

Struéné zhodnoceni pribéhu obhajoby:

Na zacatku obhajoby prezentoval Ing. Zajic svoji disertacni praci. Uvedl
problematiku potfebnosti novych biosenzorl pro monitorovani znecisténi pitné
vody organickymi polutanty. Hlavnim cilem prace byl navrh a ovéreni aktivniho
biosenzoru pro monitorovani znecisténi vody organickymi polutanty, napfr.
toluenem. Byl pfipraven optovlaknovy biosenzor s geneticky modifikovanym
organismem Pseudomonas putida TVA8. Hlavni ¢asti senzoru byl optoviaknovy
element. Na cele vidkna byly imobilizovany bioreportérové organismy.
Problémem pfi vyvoji byl negativni naboj kremicitého povrchu, ktery
komplikoval adhezi bunék a vyzadoval chemickou modifikaci.

Experimentalné byla ovéfovana opakovatelnost postupu pfipravy senzoru a
stabilita méfenych signald. Citlivost senzoru a dlouhodobost méfeni byla
uspésné laboratorné ovérena roztokem toluenu.

Prof. Marsalek pozadal $kolitelku a oponenty o zhodnoceni. Skolitelka doc.
PospiSilova potvrdila, ze doktorand splnil vSechny podminky kladené na
doktorské studium. Vyzdvihla jeho aktivni spolupraci s kolegy v USA a GispéSnou
zahranic¢ni staz na University of Tennessee. Oponent dr. Kasik doporucil praci
k obhajeni. Dotaz mél na teplotni nestabilitu v prlibéhu experimentli a na
vyhody BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen a xylen) bioluminiscenénich sond
Vv porovnani s jinymi systémy, napi. chemickymi. Z diskuse vyplynulo, Ze systém
nebyl termostatovan uz od pocatku a drobné vykyvy teplot v laboratofi mohly
mit vliv na méreni. Oponent prof. Pfibyl potvrdil aktualnost tématu a korektnost
laboratornich postupi. Kritické pripominky mél k formalni kvalité textu.
Vysledky prace povazuje za zajimavé a doporucuje praci k obhajobé. Dotaz mél
zejména na citlivost pouzitych bunék na toluen. Ing. Zajic v odpovédi citoval dva
odborné ¢lanky k tématu. Konkrétni receptory identifikovany nebyly, jde spis o
vstfebavani latky pres fosfolipidovou membranu. Dalsi dotazy oponenta byly na
pouzité aproximacni funkce v praci, na vypocet energie u interakce mezi
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burikami a nosi¢em, na vztah mezi povrchovym napétim a povrchovou
hydrofobicitou a dalsi. Doktorand zodpovédél dotazy obou oponentli a ¢leni
komise a reagoval na jejich pfipominky. Ve vSeobecné diskusi se otazky tykaly
napf. detailli pfipravy vzorku a genetické Gpravy bakterii, rozdili mezi vysledky
v CR a v USA, ¢asu odezvy, priibéhu cirkadiannich hodnot fluorescence u méfeni,
presnosti odhadu koeficienti aproximacni funkce, specificity bunék TVA8 a
skupinu latek, kterou lze sjejich pomoci detekovat. Ocenovany byly
dlouhotrvajici experimenty.

Védecké prinosy v souvislosti s oborem BMKT:

Prace pfispiva k feSeni problematiky biosensorlii pro monitorovani znecisténi
zivotniho prostredi organickymi cytotoxickymi polutanty. Technologie pfipravy
aktivni casti bioluminiscencniho biosenzoru ve formé biofilmu bez pouziti
specidlnich matic, ktera byla praci ovéfena, muliZze byt pouzita v pfipadé vyvoje
fady dalSich biosenzora.

Samostatna teoreticka a tvirci ¢innost uchazece:

Doktorand prokazal teoreticky prehled o feSeném tématu i dostatecnou
experimentalni a publika¢ni ¢innost. Ma dvé impaktované publikace k tématu
prace, vobou je prvnim autorem, tfi prispévky ve sbornicich z mezinarodnich
konferenci a fadu dalsich konferencnich pfispévku. Vysledky jsou plavodni.
Zaveér:

Predlozena prace reSi aktualni téma a ma pfinos pro rozvoj biomedicinského
inZenyrstvi v oblasti biosenzori s ohledem na monitorovanilatek nebezpecnych
lidskému zdravi. Doktorand prokazal prehled v feSené oblasti, prokazal
schopnost samostatné resit védecké problémy a obhdjit vysledky své prace, a
tedy splnil pozadavky na disertacni prace v oboru Biomedicinska a klinicka
technika na FBMI CVUT v Praze.

Obhajoba skoncila v 15:15 hodin.

prof. MUDr. RNDr. Petr Marsalek, Ph.D., v.z.
zastupujici predsedu komise

Za spravnost: Kamila Vesela



