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Predlozena disertacni prace sestava ze 105 stran textu a tif ptiloh (28 stran). Zabyva se velice
aktualni problematikou zoblasti vyvoje a konstrukce svételného zdroje pro generaci
reaktivnich forem kysliku. Prace vychazi ze zadanych ukoli Evropského fondu regionalniho
rozvoje a Regionalniho inovacéniho centra elektroniky. které byly na Katedie technologii a
mefeni feSeny. V uvodni teoretické ¢asti prace (28 stran) jsou charakterizovany reaktivni
formy kysliku. excitované stavy molekularnich latek a diskutovany moznosti detekce
singletového kysliku. Oddil 5 je vénovan organickym fotosenzibilizatoriim. zejména
porfyrinum a ftalocyaninim. které umoziuji po svételné excitaci a konverzi energie do
tripletniho stavu generovat singletovy kyslik. Energetické singletni pfechody je mozné
generovat svétlem 510 — 620 nm (portyriny) a 650 — 690 nm (ftalocyaniny). Autor se zaméfil
na sveételnou diodu s emisi zafeni pfi 670 nm. ktera umoznila excitovat Q-pas ftalocyaninu.
Poznamenejme. Ze tato tématika je na Fakulté elektrotechnické v Plzni nova a Ing. Freisleben
musel vynalozit velké usili ke zvladnuti jak chemického nazvoslovi. tak fyzikalné-chemické
terminologie z oblasti fotoexcitace organickych molekul. degradace excitovanych stavi a
chemickych a fyzikalnich metod detekce singletového kysliku. Musim ocenit autorovu snahu
vysvétlit principy molekularni fotofyziky a pfipravit pro specialisty pracujici v oblasti
elektroniky a elektrotechniky zaklady pro pokrocilejsi studium v této oblasti. Je tieba
podotknout. Ze problematika této ¢asti prace je zpracovana na vysoké profesionalni trovni.
Orientace autora v feené problematice je dobra o emz svédéi 58 zminénych citaci.

Kapitolou 7 za¢ina experimentalni ¢ast prace. kde jsou popsany vlastni autorovy vysledky.
zejména optické vlastnosti fotosenzibilizatori. parametry zdroje zafeni a konstrukce
osvétlovacich systému. Optické vlastnosti ftalocyanini byly proméieny peclivé. generace
singletového Kysliku by detekovana jodidovou metodou. Autor uvadi vliv teploty na
absorpcni spektra a presentuje degradaci vodnych roztoku ftalocyanina pfi ozateni. V kapitole
7.2 jsou uvedeny vysledky charakterizace svételného LED zdroje. Vedle béznych parametru.
Jjako je napi. vyzafovaci charakteristika a spektralni charakteristika autor uvadi také spektralni
a vyzarovaci charakteristiky LED diody v zavislosti na teploté. Vysledek pak vyuzil pfi
navrhu chlazeni svételného zdroje. Na tomto misté je tieba ocenit komplexni mysleni ing.
Freislebena. Na str. 62 autor uvadi postup vypo¢tu kvantové G¢innosti generace singletového
kysliku. kterou urtoval z pomeéru ..rychlostnich konstant”. Tato metoda je velmi zjednodusena
a bylo by dobré ji diskutovat detailngji (viz bod 2 — dotazy). Je znamo. ze procesy pii ozaieni
biologickych objekti zavisi na ..charakteru™ svétla (stacionarni osvit. pulzni osvétleni.
modulace. atd.). Ani tuto skute¢nost autor neopomenul a vliv rezimt zdokumentoval.

V kapitole 8 jsou uvedeny vysledky testi né&kolika aplikaci. Studie byly provedeny ve
spolupraci s jinymi pracovisti. na kterych prob&hla i méfeni. Autoriv piinos spoéival v
modifikaci pfip. konstrukei elektroluminiscenéniho zdroje svétla pro jednotlivd pouziti.
Poznamenejme. ze uvedené aplikace byly vzdy spjaty s grantovymi projekty a predkladatel



diserta¢ni prace nemél mnoho volnosti k realizaci svych zaméri. Nicméné i v tomto sméru se
zhostil svého ukolu dobre. Tak napf. probéhl pokus tykajici se ochrany feznych kapalin pred
mikrobidlni kontaminaci. Bézné se tato ochrana provadi pridavky aktivnich latek do feznych
kapalin. Autor se pokusil fedit tento problém pomoci singletového kysliku generovaného
z excitovaného stavu AIOH ftalocyaninu. Navrhl fotoreaktor nejen pro laboratorni testy. ale i
pro prumyslovou aplikaci. Zde se zabyval i pfidruzenymi problémy. jako je simulace
proudéni kapaliny. zapojeni fotoreaktoru k obrabécimu stroji. stabilitou fotosenzibilizaru a
méfenim antimikrobialni u¢innosti. I tyto ukoly vyfesil uspésné. Podobné probihaly i aktivity
v oblasti rozkladu nec¢istot v odpadnich vodach. ve fotodynamické terapii malignich nadori.
eliminaci prionovych proteinu a fotodynamické inaktivaci mikroorganismi ve stomatologii.
Z téchto fakth je mozné vyvodit nékolik zavért: Ing. Freisleben je zkuSeny a peclivy
vvzkumny pracovnik s velkou odpovédnosti presentovat vérohodné vysledky. Je dobrym
konstruktérem laboratornich zafizeni a dobrym odbornikem v oblasti elektrickych méfeni.

Disertacni prace je sepsana jasnym a piehlednym zpisobem. Odborna uroven préce je velmi
dobra. téma je aktualni a z inzenyrského hlediska zajimavé. Analyza a interpretace
dosazenych vysledku a formulace zaveru disertace jsou prezentovany bez zjevnych chyb.
Logicka struktura prace je na velmi dobré urovni. Vzhledem k tomu. Ze diserta¢ni prace byla
vypracovana na pracovisti technického typu. piedpoklada se uréita vyuzitelnost vysledku v
praxi. V tomto sméru je aktivita predkladatele dokumentovana uzitnym vzorem a tfemi
funkénimi vzorky. Ziskané vysledky prokazuji. ze cile stanovené v disertatni praci byly
splnény. Aktivity tykajici se disertacni prace Ing. Freislebena muzeme najit také v 3 statich ve
sbornicich (publikace a konferenéni prispévky). Aktivity muzeme najit také v jinvch
oblastech. Zde bych rad zminil 5 stati ve sbornicich a 7 uzitnych vzoru a funk¢nich vzorku.

K praci mam nékolik dotazu a pripominek. které ovSem nikterak nesnizuji jeji celkovou

uroven:

1. Na obr. 7.3 (str. 38) jsou uvedena absorpéni spektra ftalocyaninti ve vodé a v jodidovém
¢inidle. V ptipadé AIOHFTC je absorbance vodného roztoku nepatrné vétsi nez roztoku
s pfidavkem jodidového ¢inidla. pro vodny roztok ZnFTC je v oblasti Sorretova pasu (340
nm) absorbance mens$i nez absorbance vodného roztoku s jodidovym ¢inidlem. zatim co
v oblasi Q-pasu je tomu naopak. Jde o vlastnost materialu nebo experimentalni chybu?

. Na str. 62 autor uvadi u¢innost svételné absorpce fotosenzibilizatoru, na str. 68 uvadi
postup vypoctu kvantové ucéinnosti generace singletového kysliku, kterou urcoval
z pomeéru ..rychlostnich konstant™. Tato metoda je velmi zjednodusena a bylo by dobré ji
diskutovat detailng&ji a zvazit zejmeéna tyto skutecnosti:

(a) Rozdily v pojmech .absorpce svétla. absorbance a absorpéni pas™. (b) ..Rychlostni
konstanta™ (obr. 7.32. str. 68). Je zavislost absorbance na ¢ase skute¢né linearni?
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Zavér:

Piedlozena prace rozsahem i obsahem spliuje vSechny pozadavky kladené na
doktorskou disertaci a doporucuji ji k obhajobé (dle zakona ¢. 111/1998 Sb. § 47). Po
uspésné obhajobé doporucuji udélit Ing. Jaroslavu Freislebenovi titul Ph.D.
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prof. RNDr. Stanislay Ne§pﬁpe/k. DrSc.
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Predlofend disertaéni prace Ing. Jaroslava Freislebena obsahuje 105 stran textu a 3 prilohy. Préce se
zabyva studiem a vyuZitim fotodynamického efektu v oblasti lékafstvi, priimyslu a ¢isténi odpadnich
vod. Jako zdroj zafeni autor vyuZiva perspektivni svételné zdroje na bazi elektroluminiscenénich diod.

Téma je zcela jisté velmi aktudini a z inZenyrského hlediska zajimave.

Pfikladné zpracovana teoreticka cast vztahujici se k fotodynamickému efektu, Cerpajici z rozsahle
citovanych literarnich (idajdi se opird o diikladnou resersi dané problematiky. Celkem je v préci citovano

58 literarnich zdrojd, z nich? naprostd vétdina uspésné prosla kritikou odborné verejnosti.

Disertaéni prace rozsifuje vyuziti fotodynamického efektu na dalsi oblasti Iékafstvi, jako je inaktivace
patogennich bakterii a kvasinek a patogennich prionG. V pramyslovych aplikacich se prace zaméfuje
na feeni aktualnich problém{ v oblasti inaktivace $kodlivych mikroorganizm{ v obrabécich kapalinach

a rozklad obtizné odbouratelnych chemickych latek v odpadnich vodach.
V disertaéni praci si autor stanovil nasledujici tfi cile:

1. Charakterizace a vybér organického materidlu schopného generovat reaktivni formy kysliku.
2. Navrh vhodného svételného LED zdroje a optimalizace reZimu fotoiniciace.

3. Realizace a zhodnoceni osvitovych jednotek pro vybrané aplikace.

Viechny vy$e zminéné cile autor Uspéiné spinil. Za vyznamny védecky pfinos povazuji vysledky
dosaZené pfi feseni druhého cile, konkrétné se jedna o nalezeni vhodné kombinace organického
fotosenzibilizatoru a svételného LED zdroje pro efektivni generovani reaktivnich forem kysliku
prostrednictvim fotosenzibilizaCnich reakci a stanoveni optimalniho reZimu fotoiniciace. Vedle toho
ocefuji vysledky autora ziskané pfi vyvoji LED osvétlovaciho zafizeni, jehoz vyuZiti pfi studiu rdznych
technickych moZnosti fotodynamického efektu umoznuje jednoduchym zpGsobem nahradit nakladné

laserové osvétleni vyZaduijici vétSinou specidlni bezpecnostni predpisy. Aplikace vyvinutého svételného



zdroje umoZfiuje nyni rozsifit studium vyuZiti fotodynamického efektu na Fadu daldich moznych
biochemickych, technickych a primyslovych aplikaci.
Autorem navriené a zkonstruované osvitové jednotky nalezly uplatnéni na celé Fadé védeckych

pracovist, kde je jejich pFinos velice kladné hodnocen, tak jak je zminéno v zévéru prace a v pfiloze C.

Popisovana problematika nabizi kromé v préci zminénych aplikaci i celou fadu dalSich, zcela novych,
moznosti vyuziti fotodynamického efektu. Jako pfiklad uvadim uplatnéni tohoto efektu v provozu
spalovacich motord s vhodnym fotosensitizdtorem jako aditivem do motorového paliva. Takto
upravené palivo by bylo pfed vstupem do vstfikovacich éerpadel osvétleno vhodnym svételnym LED
zdrojem. Nabizi se zde predpoklad zlepeni procesu spalovani v motoru, snizeni produkce $kodlivych

emisi a mozna i zvySeni vykonu motoru.

Predlozena prace je prehledné ¢lenéna a jednotlivé kapitoly na sebe logicky navazuji. Ocenuji take

vybornou grafickou Upravu préce.

Disertant predloZil celkem 24 publikaci a vysledkd védecko-vyzkumné préce (10 pFispévki na
mezinarodnich a narodnich konferencich, 2 uZitné vzory, 9 funkénich vzorkdl, 1 prototyp, 1 ovéfena

technologie a 1 software). Z vy$e zmin&ného vy¢tu publikaci jich 10 tzce souvisi s tématem prace.

K pfedloZené praci mam nasledujici drobné pfipominky. Radu uvédénych ftalocyaninovych
fotosensitizatortl by bylo vhodné doplnit o ftalocyanin bez centrédlniho kovu, sulfonovany i jeho
nanodisperzi. Také by bylo vodné vyzkouset citrat sulfonamidického ftalocyninu zinku, ktery vyborné
fotodynamicky inaktivuje jak Gram-positivni, tak i Gram-negativni patogenni bakterie, vletné

patogennich kvasinek.

Disertaéni prace pana Ing. Jaroslava Freislebena na téma Elektroluminiscencni dioda jako iniciator
reaktivnich  forem  kysliku splfiuje podminky dle zdkona ¢ 111/1998 Sh., § 47

a doporucuji ji k obhajobé.
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V Prelouci dne 25. fijna 2015 Ing. Jan Raku3an, CSc.



Posudek oponenta disertac¢ni prace s nazvem:
Elektroluminiscencni dioda jako iniciator reaktivnich forem kysliku

Autor: Ing. Jaroslav Freisleben

Prace obsahuje 105 textovych stran, 29 stran pfiloh ABC, 79 obrazkd, 10 tbulek. Seznam
literatury ma 58 poloZek. Seznam viech publikaci autora mé 10 poloZek, k tématu prace se
jich vztahuje 5, vytvoril 1 uZitny vzor a 3 funkéni vzorky k préci, 6 funkénich vzork( prototyp

a sw mimo téma prace.

Téma disertacni prace vyplynulo z dlouhodobé spoluprdce pracovisté doktoranda na ZCU v
Plzni a Centra organické chemie se sidlem v Rybitvi. Je typicky mezioborové orientované. To
kladlo na autora vysoké naroky na poznani védnich obor( od béiné studovanych i relativné
vzdalenych. Lze konstatovat, Ze vysledky v praci uvedené doklddaji zvladnuti problémd
nejen materidlovych a elektrotechnickych, ale i chemickych a biologickych. Jsou dokladem
vyhodnosti prekracovani mezoborovych hranic vedouci ke spolec¢ensky vyznamnym

vysledkim.

UZiti kysliku resp. modifikovaného kysliku k medicinskym Gcelim (desinfekce néstrojii,
hemodializagnich zafizeni atd.) diky antimikrobidlnim G¢inkim m4 jiZ vice neZ stoletou
historii. MoZnost generace singletového kysliku fotosenzibilaéni reakci vyvolané fotoiniciaci
pohlcenim zéfeni vysilaného modernimi svételnymi zdroji (LED) nabizi i aplikace v dosud
neaktivnich oblastech. Cile podrobné specifikované v kap. 1.3 logicky vychazely z nutnosti
nejprve charakterizovat a vybrat vhodny organicky material kompatibilni s dostupnymi zdroji
zareni, vybrat vhodny zdroj a optimalizovat jeho provozni podminky.

V uvodnich kapitoldch disertant charakterizuje singletovy kyslik, jeho vznik, zdroje a detekci.
Popis'uje zdroje zafeni (LED) pfipadajici v Uvahu. Kapitola 7. je vénovana podrobnym popisiim
provadénych experimentd, na jejichZ zdkladé byly stanoveny optimélni provozni podminky
fotoreaktor(. Tato kapitola je velmi rozsahld (vice nez 30 stran). Jednotlivym aplikacim je
vénovana kap. 8, opét v rozsahu asi 30 stran.

V zavérecné kapitole shrnuje dosazené vysledky a s komentifem konstatuje dosaZeni cil(i
véetné citaci z hodnoceni uzivatel( aplikaci.

Z védecky pfinos prace povaZzuji nalezeni vhodného organického materialu v kombinaci se
zdrojem zareni LED, nalezeni optimalniho provozu svételného zdroje a stanovisko k rezimu
osvitu (kontinualni, pulzni). Celkovy pfinos pak dokladaji aplikace, podrobné dokumentované
v pfilohach A az C. Neni obvyklé, aby pfilohy disertaéni prace obsahovaly i zcela konkrétni
pouZiti zavérd prace, doloZené i velmi pozitivhim hodnocenim z instituci aplikace
vyuZivajicich. S touto skutecnosti se setkdvam v takovém rozsahu ve své hodnotitelské praxi

poprve.



Predlozena prace je sestavena systematicky, je pfehledna, dilCi asti na sebe logicky navazuji.
Lze snad vytknou jeji velky rozsah, zejména popis experimentalnich zafizeni a pfistroju je az
zbytecné detailni. Nedostatky typu "dielektrickd konstanta" &i "°K" jsou vyjimkou. Po

formalni strance je mozné ji oznacit za prikladnou.

Publikace disertanta obsahuji 5 titul( vztahujicich se k tématu prace, 5 tituld mimo téma. V
ramci FeSeni disertaéni prace byly zhotoveny 3 funkéni vzorky a 1 uZitny vzor. Mimo téma
bylo publikovano 5 tituld, 6 funkénich vzorkd, udélen 1 uZitny vzor.

Disertadni prace pana Ing. Jaroslava Freislebena na téma Elektroluminiscencni dioda jako
iniciator reaktivnich forem kysliku splfiuje podminky dle zékona €. 111/1998 Sb., § 47
a doporucuji ji k obhajobé.
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/Ing. Jan Urbanek, CSc.

V Praze dne 24. listopadu 2015



