Vyroéni zprava Ustavu analytické chemie AV CR za rok 1995

1. Védecka ¢innost pracovisté a uplatnéni jejich vysledk

a) V roce 1995 se ustav zabyval kapildrnimi separacnimi metodami analytické chemie,
analytickymi spektralnimi metodami a analytickou chemii Zivotniho prostredi, takze aktivita
ustavu plynule navazovala na program v roce pfedchazejicim.

b) Nejvyznamnéjsi vysledky dosazené v jednotlivych oblastech ¢innosti Gstavu jsou:

Oblast separace, charakterizace a mikropreparace biopolymeri a ¢astic
Byla vypracovéana kontinudlni metoda mikropreparace bilkovin a nizkomolekularnich
amfolytl pomoci elektrofokusace s vyuzitim oboustranné fizeného slozeni iontové matrice (B,
anotace vysledku je pfipojena). Pfi praci na projektu orientovaném na vyzkum rychlych metod
sekvencovani DNA bylo zkonstruovano a otestovano zatizeni pro kapilarni elektroforézu s
detekci na bazi laserem indukované fluorescence (B). Pomoci tohoto zafizeni byla m;.
stanovena sekvence vice nez 800 bazi modelovych i redlnych vzorki v dob¢ kratsi nez 1
hodina (C). Studium charakteru migrace molekul DNA separa¢nimi médii ukazalo, ze AT-
bohaté oblasti fetézce zplsobuji konformacni zmény, které ovliviiuji elektroforetickou
mobilitu molekuly DNA (B).

Oblast teorie a metodologie elektromigrac¢nich metod
V ramci studia metodiky on-line kombinace izotachoforézy a zénové elektroforézy byl
matematicky popséan proces piechodu izotachoforetické migrace na migraci zénove
elektroforetickou a vytvoteny teoreticky model byl experimentalné potvrzen (B). Pokracovalo
studium teorie elektroforézy a elektrofokusace v kapilarach nekonstantniho prifezu (B). Déle
byl rozvijen vyzkum metod stanoveni konstanty stability dynamicky stabilniho asociatu
chiralni selektor - analyt (B). V rdmci vyzkumu cileného na separace opticky aktivnich latek
byla dokoncena podrobna studie vancomycinu jako elektroforetického chiralniho selektoru
pro déleni aniontovych enantiomernich soluti (C). Pro zlepseni citlivosti chirdlnich analyz byl
navrzen postup, v némz je proces chirdlni separace oddélen od detekce separovanych
enantiomerd (B, anotace vysledku je pfipojena).

Oblast stopové prvkové analyzy
Byly optimalizovany podminky pro G¢innou in-situ kolekei hydridi v grafitovych
atomizatorech (B). Ze zavislosti charakteristické hmotnosti Se na rychlosti pfivodu argonu pii
konstantni teploté pficn€ vyhtivaného grafitového atomizatoru byla odvozena hodnota
atomového absorpéniho koeficientu spektralni ¢ary Se 196 nm, kterd se signifikantné nelisi od
teoretické hodnoty, a byla ovéfena metoda pro odhad difuzniho koeficientu a pro kalibraci
(B). Studium interakci halogenii ve §titné zlaze potkana ukazalo, Ze na rozdil od jinych tkani
zde zvyseny ptivod bromu nenahrazuje chlor, ale jod (B). Byla vyvinuta metoda stanoveni
basalnich a vyssich obsahil hliniku v lidském mozku metodou AAS (C, anotace vysledku je
pfipojena). Byl zkonstruovan dvoustupiiovy atomizator pro ptimou analyzu vysoce €istych
materialii pomoci elektrotermalni AAS (C).

Oblast superkritické fluidni extrakce a chromatografie



Byla déle rozvijena nova metoda zachytu analytii v off-line superkritické fluidni extrakci po
expanzi fluidni smési do piehfaté pary organického rozpoustédla (C). Automatizované
zafizeni pro kontinualni extrakci vodnych médii bylo uspé$né testovano s vyuzitim
modelového systému kyselina salicylova - oxid uhlicity - voda (B). Byl proveden teoreticky
rozbor teplotni zévislosti separa¢niho faktoru v superkritické fluidni chromatografii za
konstantni hustoty mobilni fdze a byla vypracovana termodynamické analyza vlivu
modifikatoru mobilni faze na retenci solutu (B).

Oblast analytické chemie Zivotniho prostiedi
S kladnymi vysledky byly ovéfeny moznosti vyuziti oxidu dusnatého (koncentrace v
jednotkach ppm) pfi terapii respira¢niho selhani u novorozenct a malych déti (B). Pro
Fakultni détskou nemocnici v Brné byl zkonstruovan inhalator oxidu dusnatého (C). Pti
studiu novych obohacovacich principt byly v denuderu s tekoucim filmem kapaliny
aplikovany nevodné roztoky a rozpoustédla pro kontinualni stanoveni halogenovanych
organickych slouc¢enin ve vzduchu (B). Byly vypracovany nové metody
chemiluminiscen&niho stanoveni dusitand (10° mol/l) ve vodnych médiich a ppb koncentraci
oxidu dusicitého a ozénu ve vzduchu (B).

¢) V roce 1995 se pracovnici ustavu podileli na feseni 18 domacich granti (13x GACR, 3x
GAAVCR, 1x Ministerstvo zdravotnictvi, 1x Ministerstvo Skolstvi) a 1 zahrani¢niho grantu
(EC - Copernicus).

d) V roce 1995 nebyly pracovnikiim Ustavu udéleny zadné patenty, nebyly podany piihlasky
vynalezl ani uzavieny licen¢ni smlouvy.

e) Hodnoceni tstavu Akademickym hodnotitelskym grémiem (AHG) probé&hlo ve dnech 22.-
24. kvétna 1995. Ustav jako celek byl hodnocen pfiznivé, i kdyz AHG vzneslo fadu dil¢ich
pfipominek. Na zéklad¢ doporuc¢eni AHG bude vypracovana koncepce utvaru analytické
chemie zivotniho prostiedi. Ke zlepSeni irovné Ustnich prezentaci pracovnikii ustavu, ktera
byla v nékterych ptipadech ze strany AHG kritizovana, pfispéje pozadavek, aby ti€astnici
kazdoro¢ni soutéze publikovanych praci v UIACH prednaseli své ptispévky v anglicting. Ve
shod¢ s doporuc¢enim AHG doplnit instrumentalni vybaveni ustavu byly vypracovany dvé
ptihlasky komplexnich projekti ke Grantové agentuie CR, a tiemi projekty byla obeslédna
soutéz o ucast v Programu podpory rozvoje piistrojového vybaveni progresivnich védnich
oborti v AV CR.

2. Spoluprace pracovisté s vysokymi Skolami a dal§imi domdacimi institucemi a védecka
vychova

2.1. Jmenovité zhodnoceni v§ech vyznamnych domécich spolupraci pracovisté s nasimi
vysokymi Skolami

a) Z UTIACH byl v roce 1995 zajistén dvousemestralni kurs Aplikovana termodynamika
(studenti PGS a 4. ro¢niku fadného studia, Katedra teoretické a fyzikalni chemie PiF MU, 56
hodin ro¢n¢). Pracovnici UIACH odptednaseli v zakladni a postgraduélni vyuce na vysokych
Skolach v Brné, Pardubicich, Olomouci a Praze celkem 110 hodin. Mimo pfednasky



pracovnici Ustavu rovnéz zajistili laboratorni cviceni v elektromigracnich metodach pro
Katedru analytické chemie PfF MU a pro Chemickou fakultu VUT v Brné¢.

b) Vedlejsi pracovni tivazek v Gstavu nema nikdo z pracovnikli vysokych skol.
¢) UIACH nema spole¢na pracovisté s vysokymi Skolami.

d) Védecka spoluprace s vysokymi skolami se v roce 1995 realizovala formou 11 spole¢nych
projektt, z toho 10 spole¢nych grantovych projektl (1x zahrani¢ni grant, 8x GACR, 1x
Ministerstvo Skolstvi).

e) Kvalitativni a kvantitativni udaje o ziskavani a ptipravé novych vé€deckych pracovnikti v
roce 1995:

- védeckou vychovou v ramci PGS prochézelo celkem 8 pracovnikii UIACH, z nichz 1
disertaci obhdjil, 3 postgradudlni studium v roce 1995 zah4jili a 1 v prabéhu roku odesel z AV
CR;

- na ustavu zpracovavali své diplomové prace 4 diplomanti, z nichz 1 diplomovou praci
obhdjil a 3 pokracuji.

2.2. Zhodnoceni spoluprace s dal§imi mimovysokoskolskymi vyzkumnymi
a mimoakademickymi pracovisti

V roce 1995 se pracovnici UIACH podileli na 5 spole¢nych grantech s mimovysokoskolskymi
a mimoakademickymi pracovisti (SEKO-K s.r.0. Brno - grant EC Copernicus, FDN G.
Mendela v Brn& - GACR, FDN G. Mendela v Brné - Ministerstvo zdravotnictvi, Statni
veterinarni Gstav v Praze - GACR a Statni zdravotni ustav v Praze - GACR). Kromé toho
pracovnici istavu spolupracuji s Ustavem péce o matku a dité v Praze a se Statnim
zdravotnim ustavem v Praze (mimo vyse zminénou spolupraci v ramci grantu GACR).

3. Mezinarodni védecka spoluprace pracovisté

a) Mezi zahrani¢ni pracovisté v oblasti separacnich a spektralnich metod analytické chemie,
se kterymi pracovnici UIACH udrzuji intenzivni pracovni kontakty, patii mj.:
Department of Chemistry, Indiana University, Bloomington (IN), USA (Prof. M.

Novotny),
Barnett Institute, Northeastern University, Boston (MA), USA (Prof. B. Karger),
Department of Physical Chemistry, University of Leeds, Leeds, Velké Britanie (Prof.

K. D. Bartle),
Istituto di Cromatografia del C. N. R., Rim, Italie (Dr. S. Fanali),
Istituto di Chimica Analitica Strumentale del C. N. R., Pisa, Italie (Dr. A. D’Ulivo) a
Sektion Analytik und Hochstreinigung, Universitdt Ulm, SRN (Prof. V. Krivan).

UIACH se v roce 1995 nepodilel na pofaddni mezinarodnich konferenci.



b) Kvantitativni udaje o rozsahu zahrani¢nich stykl pracovisté: Pracovnici Gstavu prednesli 4
zvané prednasky na mezindrodnich konferencich, v 6 ptipadech byli ¢leny redakénich rad
mezinarodnich ¢asopist a 1 pracovnik ptisobil jako hostujici editor zvlastniho ¢isla Casopisu
Electrophoresis. Na tstavu piednesli pfedndsky 2 zahrani¢ni hosté (A. Colmsjo, A. Bemgard,
Arbetslivsinstitutet, Solna, Svédsko) a 1 zahrani¢ni host (Dr. L. Lampugnani, Istituto di
Chimica Analitica Strumentale del C.N.R., Pisa, Itlie) stravil na ustavu mésicni pracovni

pobyt.

4. Predpokladané hlavni okruhy védecké ¢innosti pracovisté v roce 1996

Oblast separace, charakterizace a mikropreparace biopolymeri a ¢astic
Kapilarni elektroforézy s detekci na bazi laserem indukované fluorescence bude pouzito pii
vyzkumu diagnostickych metod a v genetice mikroorganismu. Aplikace pro genetiku a
molekularni biologii budou orientovany na vyvoj rychlych metod sekvenovani a mapovani
genomové DNA a detekci mutaci a chromosomadlnich aberaci zavaznych dédi¢nych
onemocnéni. Kombinace elektromigracnich metod a technik frakcionace tokem v poli bude
pouzito pii studiu posttranslaénich modifikaci bilkovin. Pro identifikaci studovanych
komplexnich latek je nezbytné vyuzit spojeni kapildrnich separacnich technik s hmotnostni
spektrometrii, zejména ve variant¢ MALDI (Matrix-Assisted Laser Desorption lonization). V
oblasti metod frakcionace tokem v poli (FFF) bude rozvijena isoelektricka fokusa¢ni FFF pro
mikropreparaci proteint a gravitacni FFF pro studium biologickych vzorkd.

Oblast teorie a metodologie elektromigrac¢nich metod
Bude pokracovat vyzkum kombinaci elektromigracnich metod s cilem déle zvysit uc¢innost a
vypovédni schopnost kapilarni elektroforézy. Teorie elektroforézy bude rozvijena zejména v
oblastech piechodovych jevil, separaci v kapildrach proménného prifezu a technik pro
koncentraci analytd. V oblasti kapilarni isoelektrické fokusace bude studovan vliv slozeni
elektrolytového systému na tvar gradientu pH, na rozliSeni a na rychlost analyzy.

Oblast stopové prvkové analyzy
Pro stanoveni u¢innosti in-situ kolekce v grafitovych atomizatorech bude studovan vliv
opera¢nich parametri pomoci experimentd s radioaktivnim izotopem "Se. S cilem zlepsit
citlivost "flame-in-gas shield" atomizatord pro AAS bude studovan vliv jednotlivych faktort
na rozlozeni volnych atomt. Bude sledovana rychlost dosazeni ustalen¢ho stavu pfi interakci
jodu s bromem ve §titné Zlaze a bude zjisténo, v jaké struktuie §titné Z1azy se vaze brom. Bude
pokracovat spoluprace se Statnim zdravotnim ustavem pfi feSeni problematiky ultrastopovych
obsahti analytl v biologickém materidlu. V oblasti charakterizace vysoce €istych latek budou
vyvijeny nové postupy a zafizeni pro ptfimou analyzu specidlnich materialti atomovou
absorp¢ni a emisni spektroskopii.

Oblast superkritické fluidni extrakce a chromatografie
Budou sledovény vlivy operacnich parametrti na stupeii zachytu analytti v kapalném
rozpoustédle po superkritické fluidni extrakci tuhych vzorki, coz umozni identifikovat
kli¢ové procesy mechanismu zachytu analytii. S cilem optimalizovat ti¢innost extrakce
vodnych médii superkritickym oxidem uhli¢itym bude studovan vliv geometrického
uspofadani interagujicich fazi a pracovnich podminek na rozdélovaci koeficienty a rychlosti
mezifazového prestupu analytd. Studium teoretickych principii superkritické fluidni extrakce a



chromatografie bude pokracovat v oblasti termodynamickych aplikaci reten¢nich dat a v
oblasti popisu stavového chovani soustav obsahujicich oxid uhli¢ity a vodu.

Oblast analytické chemie Zivotniho prostiedi
Problémové¢ orientovany vyzkum v oblasti analytiky Zivotniho prostiedi bude vyuzivat
nekonvencénich obohacovacich technik, totiz denuderi s kontinualn€ obnovovanym povrchem
a aerosolové obohacovaci jednotky. Cilem vyzkumu bude sledovat a definovat zdroje a
zatiZzeni pracovniho prostedi anorganickymi a organickymi polutanty. Budou vyvinuty nové
postupy speciace spojenim separacnich technik s metodami atomové spektroskopie.
Spolupréce s 1ékatskymi pracovisti bude orientovana na vyuziti analyzy télnich tekutin pfi
hledani moZznych rizik spojenych s inhalaci oxidu dusnatého pfi terapii selhani plic u
novorozencu.

V Brné dne &. ledna 1996
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