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Oponentský posudek disertační práce 

Mgr. Milana Svobody 

Studium generování hydridů pro účely speciační analýzy arsenu  

spojené s AAS a AFS detekcí 

 
Mgr. Milan Svoboda pojednává ve své disertační práci o speciační analýze arsenu ve 

spojení s AAS a AFS. Práce je obsahově zaměřena na selektivní generování arsanů, včetně 
substituovaných, a jejich záchyt v kryogenní pasti. Zabývá se optimalizací podmínek ve 
spojení s AAS a možnostmi využití pro spojení s AFS.  

Autor v literární části práce popisuje sloučeniny arsenu, podmínky generování hydridů 
a jejich atomizace. Uvádí analytické postupy umožňující selektivní generování hydridů 
a generování substituovaných hydridů. Věnuje se též generování hydridů z biologických 
vzorků a důležité technice sušení plynné směsi. Tato část práce podává informace v logickém 
sledu a jde o popis aktuálního stavu dané problematiky s rozsáhlou citací literatury (127 
citací).   

V experimentální části práce je popsána použitá instrumentace, přístupy k řešení 
selektivního generování hydridů, zařízení pro vysoušení směsi plynů obsahující hydridy, 
konstrukce různých typů kryogenních pastí, úprava vzorků buněčných suspenzí a zpracování 
naměřených dat. Autor popisuje též využití radioaktivních indikátorů pro určení účinnosti 
záchytu a uvolnění arsanu v kryogenních pastech. 

Ve výsledkové části se věnuje selektivnímu generování hydridů pětimocných forem 
arsenu pomocí předredukce L-cysteinem a využití jedné z forem pro kalibraci. Optimalizuje 
parametry kryogenní pasti. Vychází ze skleněné U-trubice naplněné chromosorbem a upravuje 
teplotní program tak, aby bylo dosaženo dostatečné rozlišení dimethyl- a trimethylformy. Řeší 
problém neselektivní absorpce vyvolané rozkladnými produkty L-cysteinu příp. vodní parou 
a zablokování trubice vymrazenou vodou prošlou separátorem fází. Využívá různých druhů 
sušících zařízení a sleduje případné ztráty forem arsenu. Navrhuje optimální uspořádání při 
kterém dosahuje snížení detekčních limitů. 

Při aplikaci vyvinuté metodiky pro vzorky buněčné suspenze myších jater zkoumá 
možnosti přímého dávkování suspenze do generátoru. Prokázal, že tak lze správně provést 
speciační analýzu sledovaných forem As(III) a As(V). Přitom jde o unikátní postup 
a s dosaženými limity detekce je vhodný i pro analýzu malých množství biologického 
materiálu. 

Za účelem dosažení lepšího chromatografického rozlišení a vyšší mechanické odolnosti 
sleduje použití i jiných materiálů. Kromě skleněné U-trubice použil též U-trubici 
z křemenného skla a doporučuje ji jako vhodnou alternativu. Studium účinnosti záchytu 
i uvolnění arsanu a jeho distribuce v U-trubici pomocí radioizotopů arsenu ukázalo na 
možnost miniaturizace pasti. Byla zkoumána past z teflonové kapiláry a z křemenné kapiláry 
nejprve ve tvaru U, potom I. Při studiu podmínek těchto kryogenních pastí autor vždy řešil 
problémy s průchodností kapilár vlivem vymrazování vodních par. Dostatečného rozlišení 
bylo dosaženo s I-kapilárou pomocí upraveného komerčního zařízení s kontrolou teploty. 
Problém vymrazování vodních par tu vyřešil autor kombinací nově vyvinutého kónického 
vymrazovače s patronou naplněnou hydroxidem sodným. Tento systém kryogenní pasti bude 
po optimalizaci podle autora možné spojit s plynovým chromatografem nebo přímo s AAS, 
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AFS či ICP-MS. Pro dosažení nižších limitů detekce autor testoval použití AFS detekce a jsou 
zde uvedeny výhody spojení generování hydridů, kryogenního záchytu a AFS. 

V práci je několik překlepů: str.18, 2.ř.- část umístěná v, str.38, obr.2.6-1, 3- výstup par 
z prostoru, str. 38, poslední odstavec- byla byla, str. 50, 17. ř.- zdvojená kolona, str. 53, 2.ř.- 
forem vstupujících do generátoru, str. 57, 12. ř.- dalším vývojem, str. 57, 6. odstavec, 2.ř.- 
součástí vývoje, str. 75, 2.ř.- vzorky byly, str. 130, [67] B. Dočekal a.k. V textu jsou často 
dlouhé věty, kterým by svědčilo vložit nějakou čárku (např. str. 52, 5.,6. ř.). Je použit název 
tetrahydroborat, správně je tetrahydridoboritan. 

Výsledky výzkumu Mgr. Milana Svobody byly publikovány v 5 článcích 
v recenzovaných časopisech s vysokým impaktním faktorem a byly tedy podrobeny 
oponentnímu řízení, které svědčí o vysoké kvalitě původních vědeckých poznatků. Kromě 
článků v časopisech jsou výsledky uvedeny v 25 příspěvcích ve sbornících z konferencí. 

K práci mám některé dotazy: 
1. str.34, 3. odstavec: Proč byl přidáván L-cystein v pevné formě a ne jednodušeji pouze 

v roztoku? 
2. str. 39, 2. odstavec: Proč je nutné kondicionovat past? 
3. str.47, 2. odstavec: Jaký pokles citlivosti lze ještě tolerovat před vyčištěním 

multiatomizátoru? Jde odhadnout počet měření bez ztráty citlivosti po jeho vyčištění?  
4. str. 47, 3. odstavec:  Proč byla použita k ověření koncentrace specií arsenu ETAAS, 

kde se objevují také rušivé vlivy? 
5. str. 61, 1. odstavec: Jaký je nejlepší způsob skladování sloučenin arsenu, včetně 

materiálů nádobek?  
6. str. 105, 2. odstavec: Je uvedena limitovaná doba separace 58 s. Existuje nějaká 

možnost ji prodloužit?  

Uvedené dotazy nesnižují úroveň předložené disertace. V práci jsou řešeny aktuální 
problémy spojené se selektivním generováním substituovaných arsanů, jejich záchytem 
a uvolněním pro následné stanovení. Zvolené metody studia jsou na současné vědecké úrovni. 
Po prostudování disertace mohu konstatovat, že cíle práce formulované v úvodní části práce 
byly splněny. Autorovým přínosem jsou nové konstrukce kryogenních pastí a řada nových 
původních poznatků významných pro speciační analýzu arsenu. 

Na závěr lze konstatovat, že Mgr. Milan Svoboda svou prací prokázal tvůrčí 
schopnosti.  

Předložená disertační práce Mgr. Milana Svobody „Studium generování hydridů pro 
účely speciační analýzy arsenu spojené s AAS a AFS detekcí“ splňuje požadavky kladené na 
disertační práci, a proto doporučuji, aby byla přijata k obhajobě jako podklad pro udělení 
akademického titulu  Ph.D. 
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