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Elektrochemická detekce Salmonella sp. na uhlíkových elektrodách

V předložené diplomové práci autorka v teoretické části uvádí základní informace o bakteriích Salmonella a o metodách stanovení mikroorganismů. Jsou popsány základní typy elektrochemických biosenzorů a měřících technik, bližší pozornost je pak věnována problematice imunosenzorů. Teoretickou část práce uzavírá popis vlastností a přípravy uhlíkových pastových a tištěných elektrod spolu s příklady elektrochemické detekce mikroorganismů. Experimentální část je zaměřena na stanovení bakterií Salmonella s využitím enzymem značené specifické protilátky a následnou elektrochemickou detekcí fenolu nebo 1‑naftolu jako produktu enzymatické hydrolýzy vhodného substrátu. Byly testovány různé elektrochemické techniky a pufry pro co nejlepší detekci uvedených látek a pro stanovení salmonel, které byly závěrem prokazovány ve vzorcích potravin. 
Práci provázejí občas nesrozumitelné překlady z anglických zdrojů (za všechny např. „Zařazením do těchto elektrod citlivý biologický spínač rozšiřuje aplikace v průmyslu, medicíně a životním prostředí“ – str. 37, 1. odst.) a roztříštěnost textu, kdy se o jednom tématu píše na více místech (např. o substrátech pro tisk elektrod – str. 33-34, kap. 2.7.2.2). Špatné překlady zřejmě způsobily i některé nepřesnosti v teoretické části práce uvedené níže.

Další připomínky a návrhy do diskuze:
- zmatený anglický překlad souhrnu.

- v seznamu zkratek není nutné uvádět význam obecně známých zkratek a symbolů („°C“, „např.“, „t“).
- v kapitolách 2.2.3, 2.2.4, 2.2.7.1, 2.5.1.1 a 2.5.1.2 není uvedený zdroj, odkud byly čerpány informace?
- str. 19 – mezi převodníky jsou významné také akustické.
- str. 21, posl. odst. – nepřesnosti v celém odstavci: proud zaznamenaný v amperometrii přísluší oxidaci nebo redukci látky na elektrodě, ne její chemické reakci s jinou látkou. Odezva amperometrického senzoru nemusí lineárně záviset na koncentraci analytu, v řadě případů je to nelineární závislost (kinetika reakcí, přestup analytu přes membrány – enzymové biosenzory). Selektivita senzoru je řízena aplikovaným potenciálem na elektrodě, ne potenciálem (redox?) elektroaktivních látek. 
- str. 22, 2. odst. – u biosenzorů druhé generace elektron přechází z elektrody k enzymu přes mediátor, nikoliv přímo, takto fungují biosenzory třetí generace.
- str. 23, 2. odst. – enzymy jako značky na protilátce nepřeměňují na elektroaktivní látku vlastní analyt (ten je vázaný protilátkou), ale další substrát, přidaný ke vzorku v konečném kroku analýzy.
- str. 30, kap. 2.7 – název kapitoly a vysvětlení pojmu „uhlíkové elektrody“ přísluší uhlíkovým heterogenním elektrodám, o kterých se dále píše v práci. Uhlíkové elektrody jsou z různých modifikací čistého uhlíku. Může autorka vyjmenovat některé z nich?
- str. 34, kap. 2.7.2.3 – při vypalování se nepoužívají uhlíkové inkousty (proč?), jsou to směsi vhodného pojiva a prášku kovu (Ag, Pt, Au, atd.), kdy po vypálení dojde ke ztavení kovu a vytvoří se kompaktní vodivá vrstva. Uvedený text spolu se zdrojem nemá žádnou souvislost s vypalováním tiskových past, autoři v článku pouze uvedli několik případů nízkoteplotních uhlíkových inkoustů.
- str. 35, kap. 2.7.2.4 – rozdělení přípravy tištěných elektrod na technologii tenké vrstvy a technologii tlusté vrstvy je chybné, tištěné elektrody se připravují výhradně druhou technikou. Technologie tenké vrstvy je soubor procesů, kde se tisk vůbec nevyužívá. Nanejvýš lze při přípravě senzorů mluvit o kombinaci výše uvedených technik.
- str. 37, kap. 2.8 – jaký vztah k tématu kapitoly (Elektrodové materiály pro detekci mikroorganismů) mají zdroje Arslan F., 2008, Hart J. P., 1999, Ferancová A., 2006, které popisují pouze některé biosenzory?
- str. 42, kap. 3.5 – použité tištěné elektrody byly komerčně dostupné nebo připravené v laboratoři? Jakou koncentraci měl roztok KCl v použité referentní elektrodě?
- str. 49, 2. odst. – pík v AC voltametrii při +0,1 V určitě nebude příslušet kyslíku, ten se neoxiduje. 
V kapitole Výsledky a diskuze citelně chybí pro srovnání záznamy pozadí jednotlivých pufrů bez přídavku fenolu. Co autorka myslí slovy „…lze jen nepatrně vidět pík fenolu (1‑naftolu).“ v amperometrii? Při této technice dochází pouze ke skokovému zvýšení proudu. Uniká mi smysl zjišťování kalibrací fenolu, 1‑naftolu a dále i salmonel v pufrech a za pomocí technik, kdy je sledovaný signál malý. Logičtější by bylo nejprve určit nejvýhodnější pufr a měřící techniku a další experimenty pak provádět za těchto podmínek (spotřeba drahé protilátky na všechna stanovení musí být nutně obrovská…). Není uvedeno, jestli byly experimenty prováděny na jedné elektrodě nebo byly použity nové elektrody např. po sérii měření v daném pufru – uhlíkové elektrody se pasivují produkty oxidace fenolu nebo 1‑naftolu a signál opakovaných měření klesá. Lineární voltametrie (LSV) a cyklická voltametrie (CV) jsou z principu stejné, pouze u CV se může opakovaně měnit potenciál v daném rozsahu. Pokud byla výška píku fenolu nebo 1-naftolu zjišťována z prvního oxidačního skenu, jsou takto získané výsledky duplicitní s LSV. Na str. 60 je pak uvedeno srovnání směrnic kalibrací na jednotlivých elektrodách a jako nejlepší označena SPCE. Toto tvrzení ale naráží na skutečnost, že použité elektrody neměly stejnou pracovní plochu, jak je uvedeno i v samotné práci. Zjištěné hodnoty proudu píku měly být převedeny na proudovou hustotu podělením plochou a tyto hodnoty potom srovnávat mezi sebou. Celkově je popisný charakter textu v této části práce velmi nepřehledný, špatně se v něm orientuje – prospělo by shrnutí výsledků na konec jednotlivých kapitol. Velkým přínosem práce jsou ale analýzy praktických vzorků potravin, kdy bylo prokázáno, že elektrochemický způsob stanovení může výrazně zkrátit průkaz salmonel oproti dosud užívaným metodám.
Diplomovou práci doporučuji k obhajobě a vzhledem k výše uvedeným nedostatkům ji hodnotím známkou
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