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Oponentsky posudok inauguracénej prace
“Magnetické nanocastice pre pokrokové aplikacie v biomedicine a energetike”

Predsedom Vedeckej rady a dekanom Prirodovedeckej fakulty Univerzity P. J. Safarika v Kosiciach,
docentom RNDr. Romanom Sotakom, PhD., som bol dnia 1. jula 2025 menovany za oponenta
inauguracnej prace “Magnetické nanocastice pre pokrokové aplikacie v biomedicine a
energetike” docentky RNDr. Adriany Zeleriakovej, DrSc., ktord Ziada o udelenie vedecko-
pedagogického titulu profesor v odbore habilitaéného a inauguraéného konania fyzika. Autorka
inauguracnej prace predloZila k vymenuvaciemu konaniu subor jej 20 najvyznamnejSich vedeckych
prac.

Predlozeny subor prac je zamerany na stadium Struktirnych, fyzikalnych a biologickych vlastnosti
magnetickych nanocastic obsahujucich atomy Fe, Co a Gd a ich praktického vyuZitia v biomedicine
(ako nosicov lieCiv, pre diagnostiku a terapiu nadorovych ochoreni) a pre kryogénne energetické
aplikacie suvisiace so zvySenim ucinnosti chladiaceho procesu.

Dosiahnuté experimentélne a teoretické vysledky prezentované v inauguraénej praci odzrkadluju
celkovy vedecky profil autorky, dokumentovany 82 WoS publikaciami a viac nez 800 WoS citaciami.
Zapadaju do kontextu jej vysledkov dosiahnutych v ramci viac nez 40 narodnych a medzinarodnych
vedeckych projektov. Uzko suvisia tiez s vyskumnymi aktivitami vedeckej $koly magnetickych
nanodastic na Prirodovedeckej fakulte UPJS v KoSiciach, ktort docentka Zelefiakova systematicky
buduje od roku 2005, ako aj s jej pedagogickou €innostou reprezentovanou 10 doktorandami.
Vzhladom na impakt faktor renomovanych vedeckych €asopisov, v ktorych su publikacie autorky
prezentované (napriklad, Journal of Alloys and Compounds: IF = 6,371; Colloids and Surfaces A: IF
=5,2; Scientific Reports: IF = 4,996), je nutné poznamenat, Ze vysledky jej inauguracnej prace presli
naro¢nym rigordznym peer review procesom.

Dolezitost’ a aktualnost’ témy doktorskej inaugurac¢nej prace

Objektom vyskumu predlozeného suboru prac su jednak individualne magnetické nanocastice s
neuniformnou “jadro-obal” konfiguraciou ako aj nanoCastice lokalizované v poérovitej usporiadane;j
SiO2 matrici. Okrem vysledkov Studia Strukturnych a fyzikalnych vlastnosti nanocastic, Cast
predlozenej prace prezentuje aj vysledky biologickych experimentov, ktoré demonstruju
aplikovatelnost pripravenych nanosytémov v zivych organizmoch ako nosicov lieciv (napr., systém
Fe.O3/SBA-16/Indomethacine), kontrastnych latok pre MRI diagnostiku (systém Gd.Os/SBA-15) a
nanokompozitov pre magneticku casticovi hypertermiu (systém CoFe;O04/CA). Dosiahnutymi
vysledkami studii magnetokalorickych vlastnosti nanocasticovych kompozitov (napr., Gd>Os/SiOx,
Co/Au) demonstrovala autorka prace ich potencial v oblasti kryogénnych energetickych aplikacii. Je




nutné poznamenat, Ze vyvoj novych a efektivnych nanosystémov pre teranosticki biomedicinu a
energetické aplikacie (vid klucové slova: zdravie a energia) je v su€asnosti celosvetovym prioritnym
trendom a je v strede zaujmu zakladného a aplikovaného vyskumu. Aj tento fakt dokumentuje, ze
téma magnetickych nanocastic riedena v predlozenej inauguracnej praci je velmi dolezita a vysoko
aktuélna. Pre Studium si docentka Zelefiakova zvolila unikatne magnetické nanokompozity, ktoré
boli dovtedy nepreskimané a v mnohych smeroch svojimi dosiahnutymi originalnymi vysledkami
vyznamne prispela k poznaniu v danej oblasti.

Vyznam dosiahnutych vysledkov z hladiska ich vedeckého prinosu pre rozvoj vedného
odboru a ich pévodnost’

Docentka Zelenakova dosiahla viaceré zaujimavé a originalne vysledky tykajluce sa Struktary a
makroskopického spravania magnetickych nanocastic, z ktorych je mozné vyzdvihnut, napriklad:

() kvantitativne ur€enie vysokych hodnét magnetického momentu a efektivnej anizotropie
nanocastic Fe;O3; nhachadzajucich sa v pérovitej usporiadanej SiO, matrici;

(i) vysvetlenie feromagnetického spravania Cdistej SiO, matrice (bez magnetickych
nanoc&astic) pri nizkych teplotach;

(iii) odhalenie morfolégie nanocastic Fe;O3 lokalizovanych v p6roch SiO, matrice metdédou
SANS;

(iv) objasnenie dvoch oddelenych relaxacnych procesov v CoO/Pt nanocCasticiach s “jadro-
obal” konfiguraciou;

(V) experimentalny dbokaz existencie superferomagnetického stavu monodoménovych
nanoc&astic usporiadanych do jednorozmernych retazcov, ktory bol nezavisle teoreticky
predpovedany;

(vi) vyhodnotenie charakteristickych atributov magnetickych nanocasticovych kompozitov
pre ich aplikaciu v biomedicine, menovite v oblastiach magnetického rezonanéného
zobrazovania, magnetickej hypertermie a cielenej distribucie lieciv;

(vii)  kvantitativne ur€enie extremalnej hodnoty zmeny magnetickej entropie nanokompozitu
Gd,04/SiO; pri vysokych magnetickych poliach a nizkych teplotach;

(viii)  aplikacia Skalovacej analyzy na nanoclasticové systémy s “jadro-obal’ konfiguraciou
(systém Co/Au) a urCenie povahy fazového prechodu medzi ich superparamagnetickym
stavom a stavom superspinového skla.

Uvedené vysledky dokumentuju, ze predlozena inauguracna praca je originalnym a hodnotnym
prinosom pre dalSi rozvoj vedného odboru fyzika.

Zvolené vedecké metddy a postupy spracovania témy inauguraénej prace

Hlavnymi experimentalnymi metddami pouzitymi v praci su magnetické merania teplotnej a polovej
zavislosti magnetizacie a susceptibility nanosystémov. Pre pracu je vSak chrakteristicka aplikacia
mnoZstva experimentalnych technik (napr., XRD, HRTEM, SEM, SANS, SAXS, HE XRD, XANES,
EXAFS, metdda Skalovacej analyzy, testy cytoxicity, MRI, ZP, merania tepelnej capacity, merania
Specifického povrchu, XPS). Mnohé z tychto experimentalnych metéd komparativnym spdsobom
prispeli k objasneniu makroskopického spravania Studovanych nanokompozitov. Ako priklad moze
byt uvedena kombinacia metéd Skalovacej analyzy a merania tepelnej capacity, ktord viedla k
stanoveniu hodnoty zmeny magnetickej entropie v nanosystéme Co/Au. Aplikacia uvedenych
experimentalnych metdd je vo vSetkych prezentovanych pripadoch opodstatnena; vyhodnotenie a
interpretacia nameranych dat su korektné. Pozitivom prace z metodického hladiska je aj etablovanie
metddy $kalovacej analyzy na PF UPJS pre analyzu magnetokalorického javu.

Namety a otazky do diskusie pri obhajobe inauguraénej prace

Napriek vedeckému prinosu predlozeného suboru prac zostavajt mnohé vedecké problémy,
tykajuce sa Struktury a fyzikalnej interpretacie funkéného spravania nanokompozitov obsahujucich
magnetické nanocastice, nedorieSené. Do diskusie pri obhajobe inauguraénej prace predkladam
nasledujuce namety/otazky:




1).Vysoku hodnotu efektivnej anizotropie nanocastic Fe»Os nach&dzajucich sa v porovitej
usporiadanej SiO, matrici prisudzuje autorka vyklopenym (canted) spinom Fe3" katiénov
nachadzajucich sa v povrchovych vrstvach antiferomagnetickych nanocastic. NepokuSala sa
autorka potvrdit' pritomnost’ vyklopenych spinov nezavislou experimentalnou technikou (napr.,
pomocou *’Fe Mossbauerovej spektroskopie)?

2). Autorka interpretuje feromagnetické spravanie Cistej SiO, matrice (SBA-15) pri nizkych teplotach
pritomnostou adsorbovanych molekul kyslika na povrchovych bodovych defektoch matrice.
Existuje experimentalny dékaz ich existencie? Je zname, Ze spektroskopické metédy (napr.,
ESR, IR, PL) mbézu poskytnut priamy dbkaz pritomnosti povrchovych defektov (kyslikovych
vakancii, aktivnych radikalov) v systéme.

3). Velmi zaujimavé, z hladisla vedeckého ale aj praktického, je pozorovanie superferomagnetického
stavu monodoménovych nanocastic Fe/SiO, usporiadanych do jednorozmernych retazcov. Je
zname, ze jav superferomagnetizmu popisuje modifikovana verzia Weissovej fenomenologickej
tedrie molekularneho pola. Aky je stav poznania zahriiujuceho vysledky sucasnych vedeckych
Studii a suvisiaceho s podstatou formovania tohto typu magnetizmu? Aky je stav v oblasti
mikroelektronickych aplikacii jednorozmernych nanoretazcov?

4). Praktickd in-vivo aplikacia magnetickych nanocastic v biomedicine zaostava a nereflektuje ich
suc€asny intenzivny zakladny vyskum. Je zrejmé, Ze tento fakt je ovplyvneny hlavne ich cytoxicitou
a biokompatibilitou. SU zname, okrem SPION systémov, aj iné nanosystémy oficialne schvalené
pre humannu aplikaciu? Aky je sucasny stav v tejto oblasti?

5).Ako uvadza autorka, aplikacia metody Skalovacej analyzy, s cielom objasnit povahu fazového
prechodu nanocCasticovych systémov medzi ich superparamagnetickym stavom a stavom
superspinového skla, ma urcité obmedzenia. O aké obmedzenia ide? Autorka tiez diskutuje, ze
je potrebné navrhnut novu tedriu popisujucu tento proces v systémoch nanocastic. Aky je
sucasny stav poznania v oblasti fazovych prechodov v nanosystémoch?

Zaver

Konstatujem, Ze inauguracna praca docentky RNDr. Adriany Zeleniakovej, DrSc. je originalnym a
hodnotnym prinosom pre dal$i rozvoj odboru fyzika. Praca spifia véetky podmienky stanovené v §1,
ods. 1 Vyhlasky MSVVaS SR &. 246/2019 Z. z. o postupe ziskavania vedecko-pedagogickych titulov
a umelecko-pedagogickych titulov docent a profesor a je v sulade s Rozhodnutim rektora &. 2/2021,
ktorym sa urCuju kritéria na ziskanie vedecko-pedagogickych titulov a umelecko-pedagogickych
titulov docent a profesor na UPJS v Kosiciach.

Inauguraénej komisii pri Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach, menovanej dfia 1. jula 2025
docentom RNDr. Romanom Sotadkom, PhD., preto odpora¢am prijat predlozent inauguracnu pracu
na obhajobu a nasledne, v pripade uspesnej obhajoby, udelit docentke RNDr. Adriane Zelenakovej,
DrSc. vedecky titul profesor v odbore habilitaéného a inauguracného konania fyzika.

prof. RNDr. Vladimir Sepelék, DrSc.
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