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OPONENTSKY POSUDEK
na disertacni praci Ing. Frederiky Cernikové ,,Gadolinium v Zivotnim prostiedi*

Predlozend disertacni prace fesi environmentalni problematiku kontrastnich latek na bazi gadolinia
(GACA). Prace predstavuje uceleny védecky spis s viceméné klasickym &lenénim (Uvod, Teoreticka
cast, Experimentalni ¢ast, Materidly a vzorky, Experimentalni postupy, Vysledky a diskuse, Zavér)
v rozsahu 99 stran. Seznam citované literatury obsahuje 152 polozek vesmés odbornych ¢asopist.
Zaverecnou cast prace tvori Prilohy v rozsahu 29 stran obsahujici seznam analyzovanych vzorkid (16
stran) a vysledky jejich analyz (13 stran). Dale je prezentovan piehled publika¢nich vystupi autorky a
rovnéZ jsou piilozeny dvé publikace, kde je uchazecka prvni autorkou.

Téma prace je vzhledem k feSené problematice aktualni, nebot’ kontaminace jednotlivych slozek
zivotniho prostfedi GdCA se promita do jejich kvality a vzhledem k persistenci, kumulativnimu
charakteru a biologické aktivit¢ gadolinia i do kvality potravinovych zdroju. Teoreticka ¢ast prace se
veénuje problematice pfitomnosti gadolinia v Zivotnim prostedi, pojednava o zdrojich a osudu gadolinia
v zZivotnim prostfedi a o environmentalnich podminkéch, které¢ ovliviiuji toxicitu jeho riznych forem.
Prostfednictvim ptehlednych tabulek jsou sumarizovany informace o environmentalnich hladinach
tohoto prvku ve vodach rtizného ptivodu a ekotoxicité jeho sloucenin. Rovnéz jsou zde obecné uvedeny
pristupy vedouci ke sniZeni jeho vstupu a takto i vlivu na ekosystémy,

Jelikoz prace je strukturovand v souladu s jednotlivymi cili, dovolim si komentovat jednotlivé z nich a
rovnéz postupné klast dotazy.

Prvni cil prace: “Literarni reSerse s cilem sloucit dostupné védecké poznatky o environmentalnim a
toxikologickem piisobeni gadolinia a nabidnout prehled metodik a pristupii pro snizeni jeho negativniho
viivu na ekosystémy a lidské zdravi“, 1ze vice méné pokladat za splnény vypracovanim kapitoly 1 a
2 v Teoretické ¢asti prace.

e Pozndmku mam k obr. 5 na str. 35 ,,Neptimy vstup GdCA do lidského téla prostfednictvim
potravinového fetézce, kde jednim z vyobrazenych vstupti je pitnd voda ze zdroji podzemni
vody. Nicméné v nasi zemi se vyznamny podil pitné vody pfipravuje z vody povrchové — témét
50 %, coz ilustrace opomiji.

o K této casti mam dotaz: na str. 25 autorka piSe cituji: “Nekteré zemé jiz zavedly opatieni na
omezeni pouzivani mén¢ stabilnich GdCA a podporuji recyklaci téchto latek z odpadnich vod
[1].“ Mohla by autorka konkretizovat jakym zplsobem v soucasnosti recyklace téchto latek z
odpadnich vod probiha?

Druhym cilem bylo: ,,Shromdzdit a vyhodnotit dostupné informace a teoreticka data z literatury o
pritomnosti prvkil vzacnych zemin v potravindach, s dirazem na gadolinium, a kvantifikovat podil
gadolinia antropogenniho piivodu. Na zdkladé téchto uidajit vypocitat a vyhodnotit existenci gadoliniové
anomalie .

Autorka se této problematice vénovala v kapitole 2.3 Kontaminace potravniho Fetézce (ktera je
soucasti teoretické casti prace) a dale pak v kapitole 6.1 Literarni prizkum pritomnosti gadolinia v
potravnim Fetézci (ktera je jiz soucasti Kapitoly 6 Vysledky a diskuse). Zde piechledné sumarizovala
informace z literarnich zdroji o primémé koncentraci prvk vzacnych zemin (REE) ve vybranych



potravinach a plodinach prostfednictvim tabulky ¢. 15 a rovnéz vysledky své experimentalni prace, ktera
spocivala ve vypoctech hodnot gadoliniové anomalie pro dané potraviny, které uvedla v tab. ¢.16.

o K této ¢asti madm pripominku tykajici se jednak nadpisu kapitoly 2.3 neb vybrané komodity (napft.
bedla, dynova seminka) nepiedstavuji potravni fetézec. Prolinaji se zde informace, které by mély
obsahove spadat do teoretické casti (Kap. 6.1 Literarni prizkum ptitomnosti gadolinia v potravnim
retézci a také Tab. 15, ktera sumarizuje informace z literarnich zdroji). Nicmén¢, vzhledem k tomu,
ze autorka vychazi z dat v tab. 15 pfi vypoctu hodnot Gadanem, které sumarizuje v kapitole 6
Vysledky a diskuse (Tab.16) je toto feseni pfijatelné.

e Otazka: ProC byla pro vypocet geogenni koncentrace Gd pouzita normalizace podle “Post-Archean
Australian Shale” (PAAS), zalozena na distribuci prvkll vzacnych zemin v priméru z 23
australskych biidlic? Australie ma v porovnani s Evropou pon¢kud odlisnou geologickou historii, a
tudiz i tamni distribuce téchto element nemusi postihovat evropskou realitu. Nebyl by vhodnéjsi
napfiklad “European Shale” (EUS) dataset?

Treti cil: Analyza gadolinia v bézné konzumovanych potravinach (mouka, ryze, mrkev, vino) pomoci
techniky hmotnostni spektrometrie s ionizaci v indukcné vdzaném plazmatu a vyhodnoceni
antropogenniho vlivu prostrednictvim vypoctu gadoliniové anomdlie. Zjistit rozsah pritomnosti
gadolinia antropogenniho pivodu v potravinach.

Tento cil byl rovnéz naplnén, jak dokumentuji vysledky v kap 6.2. Gadolinium v potravnim retézci.
Pro tyto tcely bylo prostfednictvim optimalizované metody (mikrovinny rozklad vzorkli a analyza
pomoci moderni instrumentace ICP/TOF-MS a ICP/OES) analyzovano vyznamné mnozstvi vzorki
(celkem 225 vzorki pevnych potravin; mouka, ryze a mrkev a 200 vzorkti tichych vin). Autorka vybirala
analyzované komodity na zakladg spotieby reportované Ceskym statistickym tfadem, coZ poukazuje na
smysluplny pfistup. Lze konstatovat, Ze cile této ¢asti byly naplnény a pfinasi rovnéz nové poznatky neb
konkrétn¢ koncentrace Gd ve vzorcich mouky nebo mrkve nebyly dle autorky dosud zmapovany. Opét
mam poznamku k nadpisu — vybrané potraviny nepiedstavuji potravni fetézec.

e Otazka: Lze dovodit vysoké hodnoty gadoliniové anomalie pro pS$eni¢né mouky v souvislosti
s jejich plivodem?

e Otazka: Pro¢ zrovna vino bylo vybrano jako zastupce kapalnych potravin? Spotieba vina (z vinné
révy, nejsou v tom ovocna vina) v CR je zhruba 17 litri na osobu za rok. Spotieba konzumniho
mléka je zhruba 60 litri/osobu/rok. Piva se vypije zhruba 130 litrli/osobu/rok. Spotfeba
nealkoholickych napoji v CR je zhruba 212 litréi/osobu/rok. Z tohoto pohledu je vino docela
nevyznamné.

Ctvrtym cilem bylo: Zhodnotit bilanci hmotnostniho toku kontrastnich ldtek na bdzi gadolinia na
pracovisti se sluzbami zobrazovani magnetickou rezonanci v regionu vychodnich Cech, zahrnujict
analyzu spotieby, produkce odpadu a zbytkového gadolinia v obalech. Vyhodnotit mnozstvi
nespotrebovanych odpadnich GdCA za urcené casové obdobi).

Jak z vysledki v kapitole 6.3 Bilance hmotnostniho toku GAdCA na MRI pracovistich, vyplyva
studentka pro tyto ucely oslovila 3 pracovisté ve vychodocCeském regionu, ktera poskytuji sluzby MRI.
Vypracovala dotaznik, ktery mél poskytnout informace pro bilanci hmotnostniho toku kontrastnich latek
na bazi gadolinia. Analyzovala vyplachy ampuli s cilem kvantifikovat rezidua téchto latek v prazdnych
odpadnich ampulich a rovnéz provedla analyzy za G¢elem optimalizace poctu vyplachii riznych typt
odpadnich ampuli s GACA. Na zéklad¢ vysledkt provedla analyzu spotfeby GdCA, produkce odpadu a
zbytkového gadolinia v odpadnich obalech. Vysledky této ¢asti DisP mohou slouzit MRI pracovistim
jako cenna informace pro vybér vhodnych typt obalit GACA pro optimalizaci vyuziti kontrastni latky a
minimalizaci zbytkového odpadu. Na str. 73 m¢ zaujala odpovéd’ na dotaznikovou otazku €. 6: Jaka je
obvykla davka GdCA na 1 pacienta, kdy pouze jedno pracovisté uvedlo, ze obvykla davka je v zavislosti
na hmotnosti.



e Otazka: Jaka je bézn¢€ pouzivana davka GdCA na 1 kg hmotnosti pacienta?

e Ze z&vérl prace na str. str. 76 vyplyva, ze za 1 mésic bylo ve tfech MRI pracovistich 3 % (19 g) Gd
v podobé rezidui vyhozeno. Je mozné orientatné kvantifikovat za celou CR, kolik je primémé za
rok vyuzito a v podobé¢ rezidui vyhozeno GdCA na pracovistich MRI?

e Otazka: Seznamila jste s vysledky své prace pracovisté MRI, na kterych bylo vzorkovano a pokud
ano, byla vase doporuceni reflektovana?

Patym cilem bylo: Posoudit environmentalni dopady gadolinia na vodni ekosystémy se zamérenim na
Jjeho toxicitu pro sladkovodni mikrorasy. Vyhodnoceni ekologickych rizik spojenych s riiznymi formami
gadolinia, vcetné kontrastnich latek na bazi gadolinia a anorganického gadolinia.

Naplnéni tohoto cile bylo realizovano prostfednictvim dvou testovacich organismi z fad zelenych
mikrofas. Testovany byly Ctyfi vybrané kontrastni latky (3 ze skupiny makrocyklickych GdCA, jedna
ze skupiny linearnich GACA) a jedna anorganické sl Gd (Gd(NOs)s pro porovnani toxicit riiznych
forem gadolinia.

e Zde mam drobnou pozndmku k terminologii organismus je testovaci (ne testovany) testovana je
chemicka latka nikoli testovaci (Str. 78).

e Otazka: na str. 44 je v experimentalni Casti uveden organismus Daphnia magna, ale v popisu
experimentd ani ve vysledcich zminén neni. Jsou zndmy hodnoty EC50 pro vami testované GACA
na tomto organismu?

Lze konstatovat, Ze prace je psana spisovnou cestinou, s minimem pieklept. K praci mam
nasledujici poznamky; Seznam zkratek zaujima zbytecné 4 strany, neuvadela bych autorkou zavedené
vlastni zkratky (napf. pro mrkev-M, lahvicka-L apod.), které jsou vysvétleny pod grafy. Pro HILIC je
vhodnéjsi nazev ,chromatografie hydrofilnich interakci, nikoliv ,hydrofilni interakcni
chromatografie”, jak uvadi autorka. Skladba zkratek pro hmotnostné spektrometrické metody je
nelogickd — nejprve se uvadi ionizace a pak analyzator: takze napt. ne HR-ICP-MS, ale ICP-HRMS
(vysokorozliSovaci je analyzator, ne iontovy zdroj). Dalsi ptipominky mam ohledné terminologie, ktera
je v nékterych ptipadech nepfesna - napt. v praci je nékolikrat pouzit pojem ,,patra trofického fetézce™
spravné ¢lanky potravniho fetézce. Na str. 31 jako vodni organismus je uveden kiirovec, patrné ma byt
korys. Str. 24: vyraz organismy adsorbuji gadolinium z vodniho prostiedi, patrné ma byt absorbuji. Str.
38 nahote: Spektrometr OptiMass 9500 - spravna zkratka neni 0aTOF-ICP-MS, ale ICP-TOFMS (pfip.
ICP-0aTOFMS). Pojem ultrastopova je jedno slovo. Zdroj neni indukéné€ vazany plazmovy, ale zdroj s
induk¢né vazanym plazmatem. Spojeni "ionizované ionty" je nesmysIné, kdyZ je ion, tak je ionizovany.
V préaci je nespravné pouzivan termin ,.citlivost ve smyslu poskytnuti métitelné odezvy na nepatrna
mnozstvi analyt. Podle soucasné terminologie je citlivost smérnice kalibra¢ni zavislosti (neboli zména
odezvy pii jednotkové zméné koncentrace nebo mnozstvi analytu), schopnost poskytnuti méfitelné
odezvy pii malych mnozstvich analytu postihuje mez detekce (LOD) a mez kvantifikace (LOQ).

Zavérem konstatuji, ze vySe uvedené poznamky nesnizuji hodnotu diserta¢ni prace, ktera
postihuje aktualni tématiku a v mnohém ptinasi nové poznatky. Z prace je patrny zajem autorky o danou
tématiku, jak vyplyva ze zna¢ného mnozstvi analyzovanych vzorkd, ale i ze snahy zhodnotit bilanci
hmotnostniho toku kontrastnich latek na bazi gadolinia na pracovistich MRI v dotaznikovém Setfeni. Na
zéaklade uvedenych skutecnosti doporucuji disertacni praci k obhajob¢ a na zakladé ispésné obhajoby
udéleni akademického titulu ,,philosophiae doctor* - ,,Ph.D.*.
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