Vystupy védecké ¢innosti
za uplynulych 10 let:

Pocet ¢lank( vimpaktovanych
¢asopisech: . . . . . ... .. 431

Pocet knih a kapitol v knihach: . .35
Pocet konferencnich

prispévka: . . . . . . ... .. 959
Celkovy pocet

aplikovanych vysledka: . . . . . . 19
Pocet udélenych patentd: . . . .12

Pocet usporadanych

Pocet resenych projektt

podporenych Evropskou unii:. . . 3
Celkovy pocet vysledkl: . . . 1580
Pocet Ph.D. studentd: . . . . . . 38

Zakladni udaje o poctu
zaméstnanci:

Primérny pocet tvazkl vyzkumnych
pracovnikud v poslednich deseti
letech: . . . ... ... .... 43,5
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AV CR, v. V. .

Veveri 97
602 00 Brno

tel.: +420-532 290 182
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60 let vyzkumu
Ustav analytické chemie AV CR, v. v. i.

HISTORIE

1. dubna 1956 byla zaloZena Laboratof pro
analyzu plyni Ceskoslovenské akademie véd
se sidlem v Mozartové ulici v Brné. Vedenim
byl povéfen Jaroslav Janak, autor prvniho pa-
tentu plynového chromatografu udéleného
na svété (CZ Patent 83991-1952) a vyzkum-
nd ¢innost bylalogicky zaméfena na chroma-
tografickou analyzu plynd. V roce 1966 byl
zménén statut Laboratofe na Ustav instru-
mentilni analytické chemie UTACH CSAV
a pracovisté presidlilo do budovy na Kouni-
cové ulici. Vyzkum se rozsifoval do oblasti
dalsich, pfedevsim separa¢nich metod analy-
tické chemie: kapalinové chromatografie,
elektromigra¢nich metod, frakcionace tokem
v silovém poli, separace pomoci tekutin
vnadkritickém stavu a vyvoje instrumentace
pro zachycovini a analyzu stopovych mnoz-
stvi polutantii v Zivotnim prostfedi. V roce
1974 byl z nazvu tstavu vypustén termin ,,in-
strumentdlni®, ale zkratka dstavu, UTACH,
byla ponechina pro odliseni od dalsiho che-
mického tstavu Ceskoslovenské akademie
véd, Ustavu anorganické chemie, UACH.
V roce 1991 se ustav piestéhoval do nové bu-
dovy na Vevefiulici a zaméfeni tstavu se roz-
sifilo o spektralni metody. Po rozdéleni Ces-

Vyvoj detektoru pro kapalinovou chromatografii
v 60. letech 20. stoleti.

Prof. Ing. Jaroslav Janak, DrSc., dr. h. c., pied pro-
totypem patentovaného plynového chromatografu.

koslovenska a vzniku Akademie véd Ceské
republiky se ze zanikajiciho prazského Usta-
vu nukledrni biologie a radiochemie pfipojila
k Ustavu analytické chemie skupina oriento-
vand na problematiku stopové prvkové ana-
lyzy. Pribyly sméry vyzkumu orientované
navyvoj bioanalytické instrumentace, prote-
omiku a glykomiku. V &ele Gstavu stdl od za-
lozeni az do roku 1980 prof. Ing. Jaroslav Ja-
ndk, DrSc., dr. h. c., vystfiddn byl Ing. Jose-
fem Jancou, DrSc., a vedeni se znovu ujal
v letech 1990-1993. Reditelem v obdobi
1993-2001 byl prof. RNDr. Petr Bocek,
DrSc., po ném v letech 2001-2005
RNDr. Josef Chmelik, CSc., a od roku 2005
stoji v éele ustavu prof. RNDr. Ludmila Kfi-
vankovd, CSc.

VYZNAMNE 0SOBNOSTI USTAVU

Prof. Ing. Jaroslav Janak, DtSc. dr. h. c. (1924-)
Origindlni Jandkova myslenka analyzy plynd na chromatografické koloné s oxidem uhli-

¢itym jako mobilni fazi vedla k sestrojeni pristroje vlastni konstrukce. Pfistroj byl paten-

tovin v Ceskoslovensku v roce 1952 a s odstupem ¢asu se ukdzal byt prvnim patentem

plynového chromatografu udélenym na svété. Jandk se podilel na vzniku a profilovini me-

zindrodnich oborovych ¢asopisti a byl ¢lenem jejich edi¢nich rad. Publikoval pies 300 vé-

deckych ¢linki, 12 patentt a 7 odbornych knih. Za své celozivotni dilo byl ocenén fadou

medaili a dalsich poct.

AKADEMIE VED
CESKE REPUBLIKY

Prof. RNDr. Petr Boéek, DrSc. (1941-)
Stal se prikopnikem analytickych elektroforetickych metod v celosvéto-

vém méfitku. Byl ¢lenem redakénich rad vyznamnych oborovych svéto-

a fadi se k nejcitovanéj$im ¢eskym chemikiim. Je rovnéz spoluautorem

| vych Casopisi, je autorem a spoluautorem vice nez 250 védeckych praci

dvou monografii o analytické izotachoforéze a analytické elektroforéze

a dalsich knih a kompendii zahrnujicich elektromigra¢ni techniky.

Prof. RNDr. Milo§ Vlastislav Novotny, DrSc., dr. h. c. (1942-)

je svétové uzndvanou autoritou v oblastech bioanalytické chemie, glyko-
biologie a chemické ekologie. Jeho prace o kapilarni plynové chromato-
grafii publikované v roce 1968 se zafadily mezi nejvice citované prace
ustavu v tehdejsi dobé. Zkonstruoval mikrochromatografické zafizeni,
které bylo vyneseno americkou kosmickou sondou Viking na Mars (Vi-

king Mars Lander 1975) a mélo ovéfit, zda na této planeté existuje néjakd forma Zivota.

Je autorem nebo spoluautorem vice nez 500 védeckych publikaci a 4 knih a jednim z 500

nejvice citovanych chemika ve svété. Ziskal ¢etnd mezindrodni uzndni véetné prestizni-

ho ocenéni casopisu Research and Development Magazine - Scientist of the Year.

Ing. Josef Novak, CSc. (1932 -1986)

Za svého puisobeni na Gstavu se orientoval na kvantitativni analyzu ply-
novou chromatografii se zvlistnim zfetelem na stopovou analyzu, fyzi-
kalné-chemickou podstatu chromatografickych detektort, relace mezi
analytickym signédlem separovanych litek a odezvou detektoru. Jeho me-
tody byly a stédle jsou ve svété pouziviny. Uplatnéni nasly napf. i pfi vy-

zkumu hornich vrstev atmosféry v priabéhu letu Apolla 12. V roce 1992 mu byla ,,in me-

moriam® udélena zlatd medaile J. Heyrovského za zdsluhy v chemickych védach.

SOUCASNOST

Vyvijime nejmodernéjsi metody a in-
strumentace analytické chemie pouZzitelné
v dalsich védeckych oblastech, tykajicich se
piedev§im biologie, mediciny, ochrany
zdravi ¢lovéka a Zivotniho prostiedi. Zi-
kladni vyzkum je zaméfen na separaéni
a spektrdlni metody, systémovou miniatu-
rizaci a nanotechnologie, analytické pro-
blémy v oblasti proteomiky, genomiky, vy-
voje a monitorovéni 1é¢iv, télnich tekutin

VYHLED DO BUDOUCNOSTI

Vice nez polovina vyzkumnych pracov-
nika jesté nepresihla vék 40 let a ustav jim
vytvaii velmi dobré podminky pro kariérni
postup. Jsou vysildni do zahrani¢i na pra-
covni stize, vyménné pobyty a konference.

a zivotniho prostfedi. Od roku 2004 ustav
kazdoro¢né porddd mezinarodni konferen-
ci Central European Capillary Electro-
phoresis (CECE), v roce 2010 organizoval
vyznamnou mezindrodni konferenci
MicroScale Bioseparations MSB 2010,
v roce 2017 bude organizovat dalsi vy-
znamnou konferenci HPLC. Od roku 2014
udéluje Cenu Jaroslava Jandka za rozvoj
analytické chemie.

Ustav je vybaven nejmodernéjsimi pfistroji,
coz spolu s dobrym védeckym zdzemim tvo-
fenym zkuSenymi star$imi vyzkumniky
umoznuje produkovat trvale vysledky
na ¢ele svétového vyvoje analytické chemie.

Analyticka chemie je nezbytnym nastrajem
poznani sveta”

Prof. RNDr. Ludmila Kfivankova, CSc.
feditelka Ustavu analytické chemie
Akademie véd Ceské republiky, v. v. .

Ludmila K¥ivankova vystudovala obor biochemie
na Prirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity
vBrné adoroku 1983 pracovala na katedie biochemie
jako odborna védecka pracovnice. Titul docentky
a poté profesorky ziskala na Masarykove univerzité
v Brné v oboru analyticka chemie. Vyu¢ovala a vedla
studenty na Prirodovédecké fakulté Masarykovy uni-
verzity, Univerzité Pardubice, Mendelové univerzité
vBrné aVUT v Brné.

0d roku 1983 pracuje na Ustavu analytické chemie AV
CR a zabyvé se vyvojem elektromigraénich metod,
predevsim kombinacijednotlivych technik zamérenych
na stanoveni stopovych mnozstvianalyti ve sloZitych
vzorcich biologického i primyslového ptvodu.
Prednasi na mezinarodnich védeckych konferencich
(90 piispévka), je autorkou nebo spoluautorkou 6 peda-
gogickych materidli, 9 monografii nebo prispévki
do monografii, 53 ¢lankd vimpaktovanych odbornych
casopisech s celkovym poctem 1477 citaci a h-inde-
xem 21. Resila fadu vyzkumnych projektd, je Elenkou
fady odbornych komisi a rad vyzkumnych instituci. Je
editorkou ¢asopisu ELECTROPHORESIS (Wiley). Vroce
2005 byla jmenovana feditelkou Gstavu.

Cena Jaroslava Janaka
za rozvoj analytické chemie.
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BRNENSKA
ELEKTROFORETICKA SKOLA

Jejiz dlouho znamo, Ze se nabité castice latek v roz-
toku piisobenim elektrického pole pohybuji a ze riz-
né latky pfitom putuji riznou rychlosti. Provadét
vSak toto v kapilafe o priméru desetiny milimetru,
vnasetdo nivzorky o objemu milidntiny litru a uzitim
vhodnych cidel zméfit stopové latky pfitomné
ve vzorku v poméru jedna ku milionu nebo jesté nizsi,
to je predmétem analytické elektroforézy. Védecké
oddéleni zalozené prof. RNDr. Petrem Bockem, DrSc.,
se vyzkumu elektroforetickych metod na Ustavu
analytické chemie vénuje od roku 1972. Nevelké
oddéleni se vzdy nachazelo na $picce svétového
vyzkumu a za vice nez 40 let jim prosla fada dnes jiz
renomovanych tuzemskych i zahranicnich védct
a pojem ,brnénska elektroforeticka skola” znaji
odbornici na celém svéte.

SOUCASNE SMERY
VYZKUMU

V soucasné dobé se oddéleni elektromigracnich
metod zabyva vyzkumem a vyvojem elektricky indu-
kovanych separacnich procest, které mohou byt
vyuZity pfi tpravé a analyze vzorki s komplexnimi
matricemi. Jedna se predevsim o elektricky induko-
vané selektivni obohaceni analyti pfechodem pres
fazova rozhrania separaci analyti kapilarni elektro-
forézou, nepfimé i pfimé spojenitéchto dvou technik
a optimalizaci separacnich systémi pro dosazeni
maximalni Gcinnosti, selektivity a citlivosti.
* Vlyvoj predkoncentracnich a pfedseparaénich
postupii v oblasti analyz vzorkd se slozitymi mat-
ricemi

* Metodologie pro porozuméni a pochopeni vlast-
nosti separacnich systému, vzorkt, matric

* Vlyvoj metodologie s cilem dosaZeni maximalni
separacni (cinnosti a citlivosti

 Vlyvoj a aplikace mikroextracnich technik vyuzi-

vajicich fazova rozhrani pro analyzu vzorki se
slozitymi matricemi.

Vizualizace elektricky indukovaného
prenosu ionti pres fazové rozhrani.
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| elektromigracnich metod

CITLIVE ELEKTROFORETICKE I§NAL\'(ZY - EFEKTIVNI
ARCHITEKTURA ELEKTROLYTU

Klasickym polem vyzkumu oddéleni je
teorie, metodologie a vyvoj novych postupii
zalozenych zejména na zakoncentrovavacich
vlastnostech elektroforetickych technik.
Tyto vlastnosti jsou zaloZeny na tvorbé mig-
rujicich elektroforetickych rozhrani, kterd se
udrzuji trvale ostrd a jsou schopna ze vzorku
nasbirat a zaostfit do Gzké zény stopové lit-
ky, nebo na tvorbé migrujicich gradienti,
které jsou rovnéz schopné zachytit, rozdélit
azaostfit stopové latky. V obou téchto pfipa-
dech je vysledkem vysoka citlivost metody
pii detekcei analyzovanych stopovych latek.

Vyvijené postupy se opiraji o teoretické
zpracovani a poznédni studovanych jevi, coz
dile umoziiuje jejich optimalni aplikace
na konkrétni analyticky problém. V posled-
ni dekddé byly takto objeveny a popsiny do-
sud nezndmé druhy migrujicich rozhran,
tzv. hybridni a ndsobnd hybridni rozhrani,
objeven a popsin novy elektroforeticky se-
paracni princip fokusace litek na migruji-
cim inverznim gradientu, nebo vypracové-
na strategie volby elektrolytovych systému
pro izotachoforézu s hmotnostni spektro-
metrif, zaloZen4 na rozsifeni teoretického
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Simulace a experiment: podobné k nerozeznani.

modelu izotachoforézy na systémy s vice-
komponentnim vedoucim a koncovym
elektrolytem.

Velmi uzite¢né je vyuziti pocitacovych
simulaci elektroforetickych separaci, které
vyborné pomihaji pfedpovidat chovini
analytt, elektrolytového systému a jejich
interakee.

Elektroforetické systémy pro analyzy
stopovych latek vyuzivaji tvorby trvale ost-
rych pohyblivych rozhrani, na kterych se
tyto litky mohou selektivné koncentrovat.
Pokro¢ilou architekturu elektrolytovych
systému lze vyhodné uplatnit v kombinaci
s hmotnostni spektrometrii, kde je mozno
dosdhnout vysoké citlivosti i selektivity.
Pfikladem je stanovenilé¢iv ve vodich, kde

byly uspésné analyzoviny diklofenak (Dic)
a ibuprofen (Ibu) v koncentracich kolem
500 fg/ml.

-
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Léciva ve vodach lze stanoviti v nepatrnych mnoz-
stvich.
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MIKROEXTRAKCE NA FAZOV)’(CH ROZHROANI'CH -
PRIME ANALYZY BIOLOGICKYCH VZORKU

Biologické vzorky, jako jsou napiiklad
lidské télni tekutiny, jsou Casto analyzoviny
v klinickych a toxikologickych laboratofich.
Tyto vzorky obvykle obsahuji stopovi
mnozstvi sledovanych analytd, ale také
mnohondsobné vyssi koncentrace matric-
nich latek (jako jsou napiiklad soli, protei-
ny, tuky atd.), které mohou pfi analyzich
standardnimi separa¢nimi technikami zpu-
sobovat interference. Tyto matri¢ni litky
mohou byt z biologickych vzorkii efektivné

odstranény pomoci fizovych rozhrani
na bazi kapalnych membran. Tato a mnohd
dalsi fizova rozhrani, kterd jsou na oddéleni
elektromigra¢nich metod intenzivné vyvi-
jena a studovina, umoziuji selektivni mik-
roextrakce mnoha analytd ze surovych bio-
logickych vzorkid. Mikroextrakee ionizova-
telnych analytd mohou byt navic vyrazné
urychleny u¢inkem elektrického pole a tyto,
tzv. elektromembrinové extrakce, se Casto
vyuzivaji v klinickych, potravinafskych

endogenni koncentrace fenylalaninu \

T
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Monitoring fenylketonurie ve vzorcich plné krve.

aenvironmentélnich aplikacich. Pfikladem
vyuziti elektromembrdnovych extrakei
v klinické praxi mize byt monitoring vro-
zenych metabolickych poruch, jako napfi-
klad fenylketonurie, ve vzorcich krve.
Mikroextrakce na fizovych rozhranich
mohou byt také spojeny pfimo s analyticky-
mi pfistroji. Takové uspofddani umoziiuje
plnou automatizaci extrakéniho i analytic-
kého protokolu a mize byt velice atraktivni
pro klinické a toxikologické laboratofe. Vy-
zkum a vyvoj extrakénich zafizeni vhod-
nych pro pfimé spojeni mikroextrakei pies
kapalnd, polymerni a porézni fizova roz-
hrani s komerénimi pfistroji pro kapilarni
elektroforézu je jednim z aktudlnich smért
vyzkumu oddéleni elektromigra¢nich me-

tod. Pfimé spojeni mikroextrakei s kapildr-
ni elektroforézou umoznuje napiiklad ex-
trémné rychlou diagnostiku otravy metano-
lem pomoci pfesného stanoveni obsahu
kyseliny mravenéi (hlavniho metabolitu
metanolu v lidském organizmu) v krvi.

Otravu metanolem Ize stanovit pfimou analyzou
jediné kapky krve za méné nez 5 minut.

RNDr. Pavel Kubai, Ph.D., DSc., vystudoval obor
chemie a matematika na Pfirodovédecké fakulté

Masarykovy univerzity v Brné a titul Ph.D. ziskal
na Agronomické fakulté Mendelovy univerzity
v Brné. Tituly RNDr. a DSc. v oboru analyticka chemie
mu byly udéleny na Pfirodovédecké fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci a Akademii véd
Ceskeé republiky. Absolvoval nkolik dlouhodobych
studijnich a pracovnich stazinarenomovanych zahra-
nicnich pracovistich (Nizozemi, Skotsko, §V\’/carsko,
Austrélie) a od roku 2006 pracuje na Ustavu analytic-
ké chemie AV CR, kde se zabyvé vyzkumem a vyvo-
jem elektromigracnich a predseparacnich technik pro
analyzy komplexnich vzorkd. V roce 2007 mu byla
udélena Prémie Otto Wichterleho (Akademii véd
Ceske republiky) pro vynikajici mladé védecké pra-
covniky. Je autorem nebo spoluautorem 74 védec-
kych ¢lanka a prispévkd do monografii a 40 prispévki
na mezinarodnich konferencich s celkovym poctem
témér 2 300 citaci a h-indexem 31.

KONTAKTY:

Ustav analytické chemie
AV CR, V. v.i.

Oddeéleni
elektromigraénich metod

Veveri 97
602 00 Brno

tel.: +420532 290 140
E-mail: kuban@iach.cz
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SOUCASNE SMERY
VYZKUMU

Klicové aktivity oddéleni jsou zaméreny na vyzkum
a vyvoj novych metod a instrumentace pro chemic-
kou analyzu ve vSech slozkach Zivotniho prostredi.
Zvlastni diraz je kladen na analyzu stopovych
a ultrastopovych koncentraci plyni, par a aerosolt
v ovzdusi, a zejména jemnych ¢asti aerosoll - nano-
castic. V oddéleni jsou vyvijeny metody zamérené
na chemickou anorganickou a organickou analyzu
ve vodnich ekosystémech, v piidé a v sedimentech,
metody ke sledovani transportu polutanti v rostli-
nach a Zivych organismech i v potravnim fetézci clo-
véka v souvislosti s ochranou prostredi a ochranou
zdravilidi. Pfi chemickych analyzach jsou vyuzivany
predkoncentracni techniky ve spojeni's nove vyvinu-
tymi specifickymi detektory. Cast aktivity oddéleni
je orientovana na studium vlivu dlouhodobé inhalace
nanocastic malymi zvifaty a sledovani transportu
a alokace nanotastic v organech téchto zvirat.

Zarizeni na predkoncentraci stopovych
aultrastopovych koncentraci
plyni, par a aerosolii v ovzdusi.
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MERIME OBSAH POLUTANTU V OVZDUSi
NAD STREDOZEMNiM MOREM

V ramci evropského programu INCO
Copernicus byl méfen obsah polutanti (oxi-
du dusi¢itého, ozonu, kyseliny dusi¢né a ky-
seliny dusité) v ovzdusi ve vychodni &4sti
Stfedozemniho mofte. Obsah polutantii byl
méfen analyzatory umisténymi na vyzkum-
né lodi Agacon. Zjistilo se, Ze se lokdlné

zvysuje obsah polutantt v ovzdusi, coz bylo
zplsobeno pfitomnosti jinych plavidel
v blizkosti trasy vyzkumné lodi. Vysledky
méfeni prokdzaly, jak obsah polutantt
vovzdusi v oblastech s ¢ilym lodnim provo-
zem ovliviuje transport ,,dusiku“ do moiské
biosféry.

Trasa vyzkumné lodi
Agaeon ve vychodni

¢asti Stiedozemniho
mofre a pohled na lod’

zpuisobujici zvysenou
koncentraci polutantii
(03, HNO2, HNO;
aNOy) v ovzdusi.

V\'(VOJJ A APLIKACE TECHNIKY ’ }
ZALOZENE NA DIFUZNIM GRADIENTU V TENKE VRSTVE

Cist védecké aktivity byla orientovina
na vyvoj a aplikaci metod zalozenych
na difaznim gradientu v tenkém filmu pfi
charakterizaci slozek Zivotniho prostfedi.
Byly nalezeny nové moznosti pro specia¢ni
analyzu a sledovédni transportu kovu
ve vodnim ekosystému, sedimentech
a v pudé pomoci specidlnich sond, které
jsou zalozeny na difuznich rovnovaznych
technikdach. Vyuziti téchto sond bylo ové-
fovdno také v souvislosti s transportem
kovii do lidského potravniho fetézce.

Technika difazniho gradientu v tenkém
filmu a technika difdzni rovnovihy v kom-
binaci s detekéni metodou hmotnostni
spektrometrie s indukéné vizanym plaz-
matem byla pouZita napf. pro charakteriza-
ci hloubkovych profili izotopd uranu
238U/235U, zeleza a manganu v pfirod-
nich sedimentech s vysokym, az milimet-
rovym rozlisenim, a ke studiu procesi zd-
chytu a uvoliiovdni uranu v sedimentech,
popt. pro sledovéni piivodu znecisténi ura-

nem.
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Sonda pro techniku difiznich gradienti v tenkém filmu (v/evo) a koncentraéni profil uranu v sedimentu
(vpravo) zjistény touto sondou a technikou diftizni rovnovahy.
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SLEDOVANI A VYHODNOCOVANI
TOXICKYCH VLASTNOSTi NANOCASTIC

V rdamci studie toxickych vlastnosti na-
noéistic bylo zkonstruovino unikdtni zafi-
zeni k akutnim a chronickym inhalaénim
experimentim s malymi zvifaty. Inhalaéni
zafizeni se sklddd ze ¢tyf kleci zhotovenych
ze skla a nerezového plechu, které jsou
umistény v bunce ze skla a nerezového ma-
teridlu, kterd je vzduchotésné oddélena od

OCHRANA OBYVATELSTVA

okolniho prostfedi. Inhala¢ni zafizeni
umoziuje providét za kontrolovanych pod-
minek (osvétleni, relativni vihkost, teplota a
koncentrace nanoédstic az 107 stic/cm?)
dlouhodobé inhala¢ni experimenty po dobu
nékolika mésici s populacemi mysi az 60 in-
dividui v jedné kleci.

A KRTITICKE INFRASTRUKTURY

Ve spoluprici s Univerzitou obrany v Brné byl vyvinut a zkonstruovin pfenosny analy-

zétor urCeny k rychlé a citlivé analyze vybusnin ve slozkach Zivotniho prostiedi. Unikétni

analyzdtor obsahuje miniaturizovany kapalinovy chromatograf, fotolyticky konvertor a spe-

cidlni detektor pracujici na che-
miluminiscenénim principu. Za-
fizeni umoznuje automaticky
v osmiminutovych intervalech
selektivné detegovat stopova
(ppb v/v) mnozstvi pfevazné vét-
§iny ltek nachdzejicich se ve vy-
busnindch obsazenych v riznych
vzorcich Zivotniho prostiedi,

Analyzator vybusnin.

napf. v piidé nebo vodé.

OQSTRANENi INTERFERUJi[}iCH S’LOU(V:ENIN
PRI STANOVENi ORGANICKYCH LATEK
V ATMOSFERICKEM AEROSOLU

Vysledkem mezinarodni spoluprice
s univerzitou v Ghentu bylo specidlni zafi-
zeni (anuldrni difizni denuder), které umoz-
fiuje vzorkovini a stanoveni ,uhlikatych“ ae-
rosolt v ovzdusi bez interferenci zptsobe-

nych oxidanty a tékavymi organickymi
slou¢eninami. Zafizeni bylo optimalizovino
pro priitok vzduchu 1 m3/hod a bylo dlouho-
dobé pouzito pii sledovini obsahu ,uhlika-
tych“ aerosold v ovzdusi evropskych mést.

Anularni difdzni denuder.

Ing. Zbynék Vecera, CSc., vystudoval obor organic-
ké chemie a technologie na Vysoké Skole chemicko-
-technologické v Bratislavé. Od roku 1977 je zamést-
nancem Ustavu analytické chemie AV CRvBrné, kde
v roce 1977 ziskal védecky titul CSc. po obhéjeni
doktorské prace ,Soucasné stanoveni C, H, N
a S reakéni plynovou chromatografii”. 0d roku 1996
je vedoucim oddéleni analytiky Zivotniho prostredi.
Zabyva se dlouhodobé vyvojem detektort a nekon-
vencnich obohacovacich technik pro monitorovani
biogennich a biologicky aktivnich latek v matricich
zivotniho prostredi. Zicastnil se fady dlouhodobych
stazivzahranici (USA, Holandsko, Belgie). Aktivné se
G(castni domdcich a zahrani¢nich védeckych konfe-
renci (176 prispévki), publikuje v mezinarodné uzna-
vanych védeckych impaktovanych casopisech (73
¢lankad, 799 citaci). Je fesitelem nebo spolufesitelem
narodnich a mezinarodnich védeckych projektd, je
¢tlenem narodnich odbornych komisi, ¢lenem oboro-
vych rad VUT Brno, MU Brno a Univerzity obrany
Brno, mistopredsedou Ceské aerosolové spoletnosti
a Skolitelem studentdi magisterského a doktorand-
ského studia na VUT, MU a Univerzité obrany.

KONTAKTY:
Ustav analytické chemie
AV CR, V. v.i.
Oddeéleni analytické chemie
zivotniho prostredi

Veveri 97
602 00 Brno

tel.: +420532 290 168
E-mail: vecera@iach.cz
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¢ instrumentace a metody pro isoelektrickou
fokusaci,

 vyuZiti superkritické vody jako Cinidla pro Gpravy
kiemennych a sklenénych povrchi analytickych
separacnich zafizeni,

 separace amfoternich biomolekul a mikroorgani-
smi elektromigracnimi metodami,

* miniaturizace chromatografickych pfistroji
avyvoj technologie chromatografickych kolon,

* chromatografické studium distribuce organickych
latek mezi iontové kapaliny a superkriticky oxid
uhlicity,

o extrakce rostlinnych materialt stlacenymi teku-
tinami,

* mérenirozpustnosti tuhych organickych neelekt-
rolytd ve stlacené horké vodé (véetné vyvoje
termodynamickych modeld).

V nasi praci se neobejdeme bez vlastniho vyvoje
specializovanych pristroji:

Pristroj pro leptani kapilar z taveného
kiemene superkritickou vodou.

Roboticke zafizeni pro off-line spojeni
kapalinové chromatografie a hmotnostni
spektrometrie MALDI.

Schéma gradientového nanokolonového
kapalinového chromatografu.
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Oddéleni separaci v tekutych fazich

PROMENLIVOST VLASTNOSTi VODY

Vlastnosti vody jako rozpoustédla se vy-
razné méni s pracovni teplotou a tlakem
a mizeme fici, Ze u Zddné jiné latky nejsou
piislusné zmény solvatacnich schopnosti tak
dramatické, jako pravé u vody. Pro ilustraci,
pti teploté 25 °C a normélnim tlaku je chlo-
rid sodny dobfe rozpustny, zatimco benzen
se s vodou téméf nemisi. Naproti tomu pfi
teploté 500 °C a tlaku 30 MPa klesne roz-
pustnost chloridu sodného zhruba o tfi de-
kadické fady (proti zminénym normdlnim

podminkdm) a benzen se s vodou mis{ v ka-
2zdém poméru na homogenni smés. Pro-
ménlivosti solvata¢nich vlastnosti vody
v na§em oddéleni vyuzivime k extrakcim
biologicky aktivnich litek z rostlinnych ma-
teriald a také pfi méfenich vodné rozpust-
nosti organickych litek v sirokém oboru
teplot. Napfiklad rozpustnost vicejadernych
aromatickych uhlovodika ve stla¢ené kapal-
né vodeé je za pokojové teploty velmi nizk4,
ale neni zanedbatelnd a s rostouci teplotou
rychle nartstd (povsimnéte si

~
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Zavysokych teplot a tlaki
voda také rozpousti oxid kie-
micity v jeho krystalickych
i amorfnich formédch (i kdyz
3 zde samozfejmé nejde o pou-

hé rozpousténi v rigoréznim
smyslu). Krystaly kfemene,
které vidime v geologickych
expozicich, obvykle vznikaji

pravé krystalizaci z horkych

_J vodnych roztoki.

VYUZITi SUPERKRITICKE VODY V ANALYTICKE CHEMII

Schopnost vody rozpoustét oxid kfemi-
ity md zajimavé vyuziti i v soudobé analy-
tické chemii, kde analyzované latky ¢asto
separujeme v kapilarich z taveného kifeme-
ne o vnitinim priméru 5-700 mikrond.
Pfed vlastnim provedenim separace, at uz
pomoci elektromigraénich nebo chromato-
grafickych metod, je obvykle z riznych da-
vodu nutno vnitini povrch kapildry upra-
vit, napf. zvysit jeho drsnost nebo zménit

ho povrchu kapiliry s moznosti cilenych
uprav jeho morfologie.

Vhodné pouziti superkritické vody do-
voluje vedle uprav drsnosti a struktury
vnitiniho povrchu také zmény vnitiniho
praméru kapildry, a to obéma sméry, smé-
rem kvy$$im i niz$im hodnotim ve srovna-
ni s pivodnim primérem. Téchto naznace-
nych moznosti se snazime vyuzivat ke zvy-
$ovani G¢innosti analytickych separaci.

jeho chemické slozeni. Ke zdrs-
néni povrchu se dosud vyuziva
leptdni taveného kfemene pii-
sobenim kapalnych ¢i plynnych
smési s obsahem fluorovodiku;
ucinky téchto smési se nékdy
obtizné kontroluji. Naproti
tomu pouziti vody za teplot
a tlakd pobliz kritického bodu
(374°C, 22.1 MPa) umoziuje

pomérné presné ,ladit* vysled-

ny G¢inek na strukturu vniténi-

AKADEMIE VED
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SEPARACE MIKROORGANISMU

Zatim nejvétsi ¢ast naich aplikaci kapi-
lar upravenych horkou vodou sméfovala
do oblasti elektromigra¢nich metod s tim, Ze
v riznych elektromigraénich metodach se
optimalné uplatiovaly rizné typy uprav.

statné ucinnéjsi nez separace v kapildfe
o konstantnim priiméru (vlevo).
Mikroorganismy je mozno separovat i ka-
pildrni zénovou elektroforézou (CZE). Pro
tyto separace jsme pisobenim superkritické
vody pfipravili ka-

~

i

pildry s uniform-

nim vnitfnim prai-
mérem a vhodné
zkorodovanym
vnitfnim povr-
chem. V téchto ka-

pildrdch se ndm
podafilo provést
nékteré nirolné

separace, zejména

L] 4 L] 12 " o s
tjmin]
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'Wy rozliseni methici-

Jednou z technik, kde upravené kapilary uzi-
vame, je kapildrni isoelektrickd fokusace.
Tato metoda vyuzivé toho, Ze pisobenim
elektrického pole v gradientu pH maji litky
amfoterni povahy tendenci migrovat do po-
zice, kde se lokdlni pH shoduje s hodnotou
isoelektrického bodu (pl) piisluiné latky.
Isoelektrickd fokusace je pfedevsim vhodnd
k separacim peptidu a proteind, ale v disled-
ku amfoterni povahy bunéénych membrén se
hodiikseparacim mikroorganismu. Pfed 20
lety jsme teoreticky ukdzali, Ze G¢innost iso-
elektrické fokusace v zuzujici se kapildfe
muze byt vyrazné vyssi nez v kapildfe kon-
stantniho praméru. Vhodna technika pfi-

lin-rezistentnich
a methicilin-senzitivnich bakterii Staphylo-
coccus aureus IMRSA a MISSA).

Methicilin-rezistentni Staphylococcus au-
reus je Castym puivodcem tzv. nemocni¢nich
infekei, takze jeho v¢asnd a rychld identifi-
kace a kvantifikace je z pohledu klinické mi-
krobiologie velmi dilezitd.

Vyuziti kfemennych kapildr naleptanych
superkritickou vodou se neomezuje jen
na elektromigra¢ni metody, ale maji poten-
cidl i pro kapilarni chromatografii, napfi-
klad pro pfipravu robustnéjsich monolitic-
kych kapilirnich kolon na bézi silikagelu
pro kapalinovou chromatografii, kde mize
piedbéznd tprava superkritickou vodou

pravy zuzujicich se kapildr
tehdy ale nebyla k dispozici.
K dukladnéjsimu experimen-
tdlnimu ovéfeni teoretické
predikce jsme proto neddvno
vyuzili kapildr, které jsme pii-
sobenim superkritické vody

upravili tak, aby podélny pro-
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fil jejich vnitfniho praméru
odpovidal teoretickym pozadavkim. Ve vy-
sledné zuzujici se kapildfe jsme pak separo-
vali bakterie rodu Dickeya, jejichz nékteré
druhy jsou hospodéfsky vyznamnymi fyto-
patogeny, a bakterie rodu Lactobacillus, vy-
znamné v potravindfstvi. Jak je vidét, sepa-
race v zuzujici se kapilafe (vpravo) jsou pod-

zlepsit vazbu mezi monolitem a sténou ka-
pilary.

Uvedli jsme zde jen nékolik z fady moz-
nosti a sméru, jak mohou fascinujici vlast-
nosti superkritické vody piispét ke zdoko-
naleni analytickych separaci. Na dalsich
moznostech pracujeme.

Doc. RNDr. Michal Roth, CSc., vystudoval obor
fyzikalni chemie na Pfirodovédecké fakulté MU
v Brné. Po obhajobé titulu CSc. v roce 1984 odjel
na postdoktorandsky pobyt na Indiana University
v Bloomingtonu a pozdéji absolvoval nékolik kratsich
studijnich a pracovnich stazi v Némecku, Jizni Koreji
a USA. Béhem téchto stazi i ve své praci v Ustavu
analytické chemie AV CR se vénoval hlavné fyzikalng
chemickému vyuziti a modelovani chromatografic-
kych retencnich velicin, tedy oblasti na pomezi ana-
lytické chemie, fyzikalni chemie a chemického inZe-
nyrstvi. Je autorem nebo spoluautorem 90 publikaci
v casopisech, 3 kniznich kapitol a 90 konferen¢nich
piispévkii s celkovym poctem zhruba 1000 citaci.
Pozdéji k jeho vyzkumnym zajmtim pribyla superkri-
ticka fluidni chromatografie a dalSi analytické vyuzi-
ti stlacenych tekutin a iontovych kapalin.

KONTAKTY:

Ustav analytické chemie
AV CR,v.v.i.

Oddéleni separaci
v tekutych fazich

Veveri 97
602 00 Brno

tel.: +420532 290 171
E-mail: roth@iach.cz
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Po dspésném ukonceni projektu sekvenovani lidské-
ho genomu se rozvinula fada navazujicich novych
vyzkumnych smérd které spojuje spolecna koncovka
-omics. Kromé genomiky (genomics), ktera zahrnuje
analyzu a interpretaci DNA sekvenci, je to napriklad
proteomila (proteomics), zaméfena na analyzu
ainterakce proteind, glykomika (glycomics), zamére-
na na analyzu glykand, nebo metabolomika (metabo-
lomics), zaméfena na analyzu metabolitd. Vzhledem
ke komplexnosti vzorki (mnoZstvi slozek, koncent-
racni rozsah), se kterymi je tieba pracovat, je stéle
zietelngjsi potieba vyvoje novych postupi a instru-
mentace pro jejich analyzu. Bioanalyza se stava jed-
nouzklicovych slozek pro poznani v biologii a medici-
né a bez nadsazky lze fici, Ze pokroky bioanalytické
instrumentace pokracuji rychlosti srovnatelnou
s nejrychleji se rozvijejicimi védeckymi sméry.

SOUCASNE SMERY
VYZKUMU

Oddéleni bioanalytické instrumentace (OBI) se zamé-
fuje na vyzkum novych metod a instrumentace pro
vyuziti v moderni bioanalyze. v oblasti kapilarnich
separaci, spojeni s hmotnostni spektrometrii, minia-
turizace a nanotechnologii pro analyzy omezenych
mnoZstvi vzorki az na Grovni jednotlivych bunék.
Vlyzkum zahrnuje jak poéitacové modelovani zvole-
nych procesd, tak i konstrukci funkénich jednotek
a praktické ovéreni funkce. Prace probiha v tymu
slozeném z velké ¢asti ze studentt a doktorandi
vysokych $kol pod vedenim zkusenych pracovniki
oddéleni. Samoziejmosti je Siroka mezinarodni spo-
lupréce s ¢astou Gcasti na védeckych konferencich
i vlastni poradani védeckych konferenci.

A T
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Oddéleni bioanalytické instrumentace

DETEKCE PRO MIKROSEPARACE

Biologické vzorky obsahuji velké mnoz-
stvi slozek, které, zatim, nelze analyzovat
soucasné. Proto se v prvnim kroku analyzy
snazime jednotlivé slozky navzajem separo-
vat na zakladé jejich fyzikalné-chemickych
rozdilt. Jde napiiklad o rozdily v interakei
s povrchem vybraného sorbentu (chromato-
grafie), nebo rychlosti pohybu v elektrickém
poli (elektroforéza). Dilezitym prvkem bio-
analytické instrumentace je detektor, ktery
umozinuje zaznamenat piitomnost a koncen-
traci slozek vzorku na zdkladé méfeni nékte-
ré z charakteristickych fyzikdlné-chemic-
kych vlastnosti. Lze napfiklad monitorovat
zménu vodivosti (konduktometrickd detek-
ce), zménu absorpce svétla (UV-VIS ab-
sorp¢ni detekee), nebo zménu indexu lomu
(refraktometrickd detekee). Pro nejcitlivéjsi
méfeni se Casto pouzivd luminiscen¢ni detek-
ce, kdy je monitorovina emise zdfeni vybra-

nych slozek vzorku po energetické excitaci.
Sem patfi napfiklad chemiluminiscenéni de-
tekee, kdy je detekované zafeni generovino
chemickou reakci, nebo nejcastéji pouzivand
fluorescenéni detekee, kdy jsou detekované
molekuly nejprve excitoviny silnym zdrojem
zdfeni a méfi se intenzita zafeni, které nd-
sledné excitované molekuly vyzafuji. Nejcas-
téji se excitace provadi pomoci lasert — lase-
rem indukovana fluorescence (LIF). Nejcit-
livéjsi LIF mize detekovat i jednotlivé
molekuly. Vzhledem k tomu, Ze na OBI nej-
Castéji pouzivime separace v kapildrich
o priméru 10-100 mikrometri, jsou tomu
pfizpusobené i detektory, které vyvijime.
Na obrazku 1 je vlevo piiklad detektoru, je-
hoz hlavni ¢asti byly vytistény na 3D tiskar-
né. V pravé ¢isti je pak zdznam zmén fluo-
rescence béhem elektroforetické separace flu-
orescen¢né znacenych oligosacharidi.

Fluorescenéni

detektor vytis- (
tény na 3D tis-
karné - vlevo.
Vpopiedisepa: |l
racni kapilara
0 priméru
50 mikromet-
ri. Excitacéni k

J k 10 15 Time (min) 20 25 y

a emitované

zvéfenije privadéno/odvadéno pomoci optickych vlaken. Vpravo detekéni signal elektroforetické separace.
Cisla nad jednotlivymi piky oznacuji poéet cukernych jednotek v detekovaném oligosacharidu.

SPOJENi S HMIOTNOSTNIi SPEKTROMETRII

Na rozdil od vyse uvedenych detekénich
principt, s minimalni moznosti identifika-
ce separovanych molekul, hmotnostni spek-
trometrie umoziiuje zméfit hmotnost a ¢as-
to i strukturu analyzovanych litek. Pro spo-
jeni se separa¢nimi technikami je potieba
pouzit vhodné rozhrani, které vzorek pieve-
de z kapalné do plynné fize a ionizuje ana-
lyzované molekuly. Pro spojeni se separace-
mi se nejcastéji pouziva elektrosprej, kdy je
kapalny vzorek pii toku z kapildry rozpraso-
vin a ionizovin pod vlivem velmi vysokého
elektrického pole. Vyvojvhodnych rozhrani
probihd na fadé svétovych pracovist. Price
na OBI vyuzivé jak pocitacovych simulaci,
tak experimentalnich zafizeni, o které pro-
jevuji zdjem i svétovi vyrobci analytické in-
strumentace.
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Elektrosprejové
rozhrani pro kapi-
larni separace.
Nahoie poéitaco-
va simulace prou-
du ionti z kanalkd
riznych geometrii. Dole laserem ozareny oblacek
elektrosprejem ionizovaného vzorku.

AKADEMIE VED
CESKE REPUBLIKY

MIKROFLUIDIKA

Pfi konstrukei analytické instrumentace
je tieba spojovat fadu blokd s riznou funk-
ci, jako je davkovaci zafizeni, separacni ko-
lona, pfivody elektrolytd, elektrody, de-
tekéni cely, atd. Pro kazdy spoj se obvykle
pouzivd $roubeni, v principu podobné
tomu, které se pouzivd napf. ve vodovod-
nich instalacich. Vzhledem k velmi malym
objemum, které zpracovévaji moderni bio-

60 let vyzkumu

analyzdtory (nanolitry) se ukazuje, Ze pod-
statnou &dst zafizeni lze vytvorit ve formé
integrovaného mikrofluidického zafizent,
podobné jako v mikroelektronickych ¢i-
pech. Vyzkum na OBI vyuzivi moderni fo-
tolitografické vybaveni pro vyvoj mikroflui-
dickych zafizeni vhodnych pro detekei, se-
paraci, nebo enkapsulaci biologickych
vzorki.
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Mikrofluidicky ,.¢ip” pro selektivni detekei latek s volnou -SH skupinou - vlevo. Vpravo - mikrokapky
(20-50 mikrometrii) vzorku emulgovaném v (a) mineralnim oleji; (b) silikonovém oleji; (c) dekanu; (d) dode-
kanu; (e) dekalinu. V pravém dolnim rohu je priklad mikrofluidického ,€ipu” se separaénimi kanalky.

NANOTECHNOLOGIE

Nanotechnologie vyuzivaji objekty
s rozméry mens§imi nez 1 mikrometr, ¢asto
mens§imi nez 100 nm. Pfi téchto rozmé-
rech se zacinaji uplatiiovat jevy, které jsou
v makrosvété nepostfehnutelné (napf. in-
terakce s proteiny), nebo jsou pfimo zdvis-
1é na velikosti (napiiklad emise viditelné-
ho svétla u kvantovych tecek. K praktické-
mu vyuziti téchto jevi jiz dochdzi
v elektronice — zobrazovaci panely, foto-
voltaika. Studovina jsou vsak i potencidlni

zdravotni rizika nanod&dstic vznikajicich
v pfirodé nebo jako slozka primyslového
zneéisténi. Ocekdvid se, Ze nékteré typy
nanomateridlii najdou vyznamné uplatné-
niivbioanalyze. Na OBI jsou pfipravovi-
ny zejména nanomaterily ve formé struk-
turovanych tenkych vrstev, nebo ve formé
polovodicovych nanokrystali (kvantovych
tec¢ek). V obou ptipadech je studovino po-
tencidlni vyuziti pro analyzy jednotlivych

bungk.

Cr - 150 nm
200 pm x 200 pm

Ukazky nanomateri-
alii pfipravovanych
na OBI. Vlevo - ten-
kovrstvé strukturo-
vané ¢astice. Vpravo
- rozpustné polovo-
dicoveé nanokrystaly
- kvantové tecky
teluridu kadmia

s rozméry 2-6 nm

emituji pi excitaci ultrafialovym zafenim ve viditelné oblasti s vinovou délkou zavislou na jejich velikosti.

Ing. Frantisek Foret, CSc., vystudoval ChTF SVST
v Bratislavé obor anorganicka a fyzikalni chemie.
Po obhajobé CSc. v roce 1991 odjel na postdokto-
randsky pobytna Northeastern University v Bostonu,
kde pak v letech 1992-2001 pracoval, jako vedouci
vyzkumné skupiny na Barnett Institute. Po navratu
vroce 2001 zalozil oddéleni bioanalytické instrumen-
tace na Ustavu analytické chemie, které vede dosud.
0d roku 2011 je také vedoucim skupiny v centru
CEITEC MU. Je autorem a spoluautorem vice nez
150 publikaci, monografie o kapilarni elektroforéze,
12 kniznich kapitol, a 15 patenti. Kromé clenstvi
v edicénich radach mezinarodnich casopisi
(Electrophoresis, J. Sep. Sci., Current Anal. Chem.)
pracuje také jako pridruzeny feditel CASSS, USA, aje
tlenem Ugené spoleénosti Ceské republiky. Hlavni
vyzkumné zajmy zahrnuji kapilarni separace, mik-
rofluidiku a spojeni s hmotnostni spektrometrii pro
bioanalyzu. Pro studenty Skol, ktefi zvaZuji svoji
budouci kariéru, ma vzkaz: ,Studujte, co vas bavi -
jedte do zahranici - vratte se zkuSengjsi”.

INTERNATICNAL
O HIGH

KONTAKTY:
Ustav analytické chemie
AV CR,v.v.i.
Oddéleni bioanalytické
instrumentace

Veveri 97
602 00 Brno

tel.: +420532 290 242
E-mail: foret@iach.cz
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KDO JSME
A CO JE NASIM POSLANIM?

0ddgleni vzniklo z pracovnikii zaméfenych na vyvoj
atomové absorpéni spektrometrie (AAS) anuklearnich
i radiometrickych metod pro stopovou prvkovou ana-
lytiku psobicich v Praze. Od roku 1993 je detasova-
nym pracovi§tém Ustavu a sidli v arealu biologickych
a lékatskych pracovist AV CR v Praze-Kréi. K nejvy-
radikalova teorie atomizace hydridd a rozvoj metodo-
logie neutronové aktivacni analyzy, ktery vedl i k ana-
lyze mésicnich hornin ziskanych misemi Apollo.

Soucasna doba klade na analytickou chemii vysoké
naroky, stopovou prvkovou analyzu nevyjimaje. Jsou
vyzadovany informace o sloZeni vzorku na stéle nizsich
koncentracnich drovnich. Avsak jednotlivé formy (spe-
cie) stanovovaného prvku se casto diametralné lisi
v toxicité, mobilité apod. Proto je vedle stanoveni cel-
kové koncentrace daného prvku kladen diraz i na sta-
noveni jeho jednotlivych specii - speciacni analyzu.

Areal biologickych a lékafskych pracovist
AV CR v Praze-Kr¢i.

SOUCASNE SMERY
VYZKUMU

Nasimi obecnymi cilijsou: (1) vyvojslibnych aspektt

generovani, prekoncentrace a atomizace tékavych

sloucenin pro stopovou prvkovou a speciacni analy-

zu pomoci AAS, atomoveé fluorescencni spektromet-

rie (AFS) a hmotnostni spektrometrie s indukcné

vazanym plazmatem (ICP-MS) a (2) vyuziti metod

stopové prvkové a speciacni analyzy zaloZenych

na AAS, AFS a ICP-MS pro aplikace predevsim

v oblastech biomediciny a Zivotniho prostiedi.

V posledni dobé se predevsim zabyvame:

(i) speciacnianalyzou toxikologicky dileZitych meta-
bolitd arsenu;

(i) jinymi aplikacemi stopové prvkové a speciacni
analyzy pro biomedicinu a Zivotni prostiedi;

(iii) vyvojem novych atomizatori tékavych slouce-
nin pro AAS a AFS;

(iv) hledanim novych pfistupti k prekoncentraci téka-
vych sloucenin;

(v) generovanim analyticky uziteénych tékavych
sloucenin prechodnych prvka;

(vi) pfipravou radioindikatord pro jejich vyuziti
ve vyvoji novych analytickych metod.
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PO STOPACH ARSENU

I kdyz si arsen v pribéhu ¢asu vyslouzil
§patnou reputaci jako ndstroj travicu, l1ze jej
a jeho slouceniny vyuzivat i v nd§ prospéch.
Dnes ndm arsen slouzi jako 1é¢ivo proti né-
kterym druhim leukémie a pomaha Setfit
energiiv LED lampich. V Zivotnim prostie-
dise vyskytuje jak pfirozené, uvolnény z hor-
nin, tak jako disledek lidské ¢innosti pfi
zpracovini rud nebo z pouzivini herbicidi.
V jihovychodni Asii, Mexiku, severni Cing
ijinde Ziji miliony lidi bez moZnosti pfistupu
kvodé s nizkym obsahem arsenu. Vyskyt ar-
senu ve vodé byvd fazen mezi deset nejvétsich
svétovych environmentalnich problémii.

Ne vsechny slou¢eniny arsenu jsou jedo-
vaté. U environmentdlnich vzorki je vétsinou
tfeba ur¢it pomér anorganickych soli arsenic-
nanu a arsenitanu, které se 1isi svou mobili-
tou. U potravin je dilezité védét, jakd cast je
pfitomna jako toxické arseni¢nany a arseni-
tany, jakd jako jejich uz méné toxické methyl-
substituované derivity a jakd ¢dst arsenu je
vézdna ve stabilnich netoxickych chemickych
forméch, neboli speciich, jako jsou arseno-
cukry ¢i arsenobetain. Napfiklad mofské
produkty sice obsahuji vysoké koncentrace
arsenu, ale pfes 90 procent je piitomno v ne-
$kodné formé, kterd neni v téle metabolizo-
vina a je bez jakychkoli skodlivych ucinku
télem vyloucéena. U biologickych ¢&i klinic-
kych vzorka se stanovuji viechny metabolity,
které vznikaji v organismu postupnym pfidd-
vanim methylovych skupin k pivodnimu ar-
seni¢nanu, komplexy arsenu vizané na pro-
teiny nebo exoti¢téjsi specie jako arsenocuk-
ry ¢iarsenolipidy.

Dlouhodobé spolupracujeme s Gillings
School of Medicine, University of North

( ] T T T T \

odezva detekloru, pV

Specie arsenu na chromatogramu.

60 let Ustavu analytické chemie AV CR, v. v. i.

Oddéleni stopoveé prvkoveé analyzy
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Arsen jako mineral.

Carolina at Chapel Hill, kde se zabyvaji
uc¢inky a mechanismy piisobeni chronickych
dévek arsenu na lidsky organismus i vzni-
kem arsenem indukovaného diabetu. Vyvi-
nuli jsme pro né ultracitlivou metodu stano-
veni v§ech toxikologicky vyznamnych specii
arsenu zaloZenou na selektivnim generovani
methylsubstituovanych arsand, jejich pre-
koncentraci pod kapalnym dusikem a sepa-
raci pii postupném ohfevu s detekci hmot-
nostni spektrometrii s indukéné vizanym
plazmatem (ICP-MS). Ziroven se snazime
ovéfovat vysledky pomoci metod zaloze-
nych na jiném principu, naptiklad vysoko-
uc¢innou kapalinovou chromatografii
(HPLC) spojenou s ICP-MS.

Ve spoluprici s National Research Coun-
cil Canada v Ottaw¢, Kanada, vyznamnym
svétovym producentem certifikovanych re-
feren¢nich materidld, providime speciaéni
analyzy arsenu v referen¢nich materidlech
fi¢ni i mofské vody a v materidlech z moi-
skych zivocichid. Certifikované referen¢ni
materidly slouzi vSem analytickym labora-
tofim ke kontrole a zajisténi kvality jejich
vysledkii.

Podileli jsme se i na vyvoji rychlé a jedno-
duché metody pro screening obsahu arseni¢-
nanu a arsenitand v ryzi, dal§f potraviné s vy-
znamnym vyskytem arsenu, ve spolupréci
s laboratofi TESLA — Trace Element Speci-
ation Laboratory, Department of Chemistry,
University of Aberdeen, Skotsko. Pro geo-
chemické studie uvoliovani arsenu do Zivot-
niho prostfedi také stanovujeme specie arse-
nu ve vzorcich vod ve spoluprici s Piirodové-
deckou fakultou Univerzity Karlovy v Praze.

AKADEMIE VED
CESKE REPUBLIKY

S KYM SPOLUPRACUJEME?

60 let vyzkumu

Mezi nejvyznamnéjsi a nejzajimavéjsi pfiklady spoluprace v uplynulych letech patii:

* Studium mechanismu atomizace analytic-
ky vyznamnych tékavych sloucenin ve vy-
hiivanych kfemennych atomizitorech
a plazmovych atomizitorech. Spolupracu-
jicimi pracovisti jsou National Research
Council Canada, Ottawa, Institute of
Analytical Sciences, Dortmund, a Ustav
fyzikélni elektroniky Pfirodovédecké fa-
kulty Masarykovy univerzity v Brné.

* Vyvoj optické trasy atomového fluorescenc-
niho spektrometru a pokrocilych plameno-
vych atomizatort tékavych sloucenin. Spo-
lupracujicim pracovistém je Italian Natio-

Analyzy biologickych a environmentalnich vzorki.

PEDAGOGICKA A POPULARIZACNI CINNOST

Pro pregradudlnii postgradudlni studenty
katedry analytické chemie Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy v Praze zajistuje-
me vyuku péti pfedméta véetné vybérového
cviceni z modernich metod instrumentalni
analyzy, které je realizovino ¢dste¢né v na-
gich laboratotich. Skolime studenty bakaldf-
skych, magisterskych a doktorskych studij-
nich programa.

V riamci projektu ,Oteviend véda“ se
za poslednich 5 let v nasi laboratofi vystiida-
lo pét studentt stfednich skol z celé CR.
Po dobu 8 az 16 mésicti u nds pracovali
na projektu dle vlastniho vybéru. Nabyté
zku$enosti a dosazené vysledky dokazali vel-
mi dobfe zurocit. Dva mladi stdzisté jsou
spoluautory dvou ¢lanka publikovanych
v prestiznich mezindrodnich zahrani¢nich
Casopisech. Jedna stdzistka ziskala se svym
projektem bronzovou medaili na mezindrod-

ni soutézi védeckych praci I-SWEEEP

nal Research Council, Institute of
Chemistry of Organometallic Com-
pounds, Pisa.

Stanoveni vybranych kovovych polutanti
(Hg, Cd, Pb, Ni, Cu, Cra As) v misté staré
ekologické zitéze. Cilem spoluprice je
zhodnoceni urovné kontaminace fi¢niho
ekosystému ¢4sti toku Tiché Orlice a loka-
lity staré sklddky odpadii z priimyslovych
vyrob v regionu Krélicko v Pardubickém
kraji. Projekt regiondlni spoluprice mezi
AV CR a Sdruzenim obci Orlicko. Dalsim
spolupracujicim pracovistém je Ustav bio-
logie obratlovei AV CR, v. v. i.

Stanoveni zmén koncentraci drasliku a ru-

bidia v burikdch. Spolupracujicimi pracovi-
§ti jsou Mikrobiologicky a Fyziologicky
tstav AV CR, v. v. i.

Stanoveni gadolinia uvolnovaného z kon-

trastnich latek pro magnetickou rezonanci.
Spolupracujicim pracovistém je Ustav or-
ganické chemie a biochemie AV CR, v. v. .

* Stanoveni pfimési v ¢istych chemikaliich
pro firmu Puralab, s.r.o.

v Houstonu, Texas, USA. Dalsi stazista po-
stoupil se svym projektem do celostitniho
kola soutéze SOC (Stiedoskolsk4 odborn4
¢innost).

Pravidelné pfednédsime vzdkladnich i po-
kro¢ilych kurzech porddanych pro odborni-
ky z praxe.

Zijemci o analytickou chemii z fad laické
vefejnosti nds mohou kazdy rok na podzim
navstivit v raimci Tydne védy a techniky ¢&i
Dne otevienych dvefi.

Studenti na soutéZich.

1ac,/
rno

Prof. RNDr. Jifi Dédina, CSc., DSc., je svétové
uznavanym odbornikem na poli generovani, prekon-
centrace i atomizace analyticky uzitecnych tékavych
sloucenin. Je autorem vSeobecné akceptované teorie
radikalového mechanismu atomizace i doposud jedi-
né monografie v oboru.

INSTRUMENTACE

- hmotnostni spektrometr s indukéné vazanym plaz-
matem

- atomové absorpcni spektrometry (AAS)

- AAS s kontinualnim zdrojem zafeni a vysokym rozli-
Senim (HR-CS AAS)

- jednotcelovy spektrometr pro stanoveni Hg

- atomovy fluorescencni spektrometr

- gama spektrometr

- vysokoucinna kapalinova chromatografie

- plynova chromatografie

- kryogenni separace tékavych specii

- vysokotlaky mikrovinny mineralizator

- zafizeni pro lyofilizaci vzorkt

KONTAKTY:
Ustav analytické chemie
AV CR,v.v.i.
Oddéleni stopové
prvkoveé analyzy

Detasované pracovisté
Videniska 1083, 142 20 Praha 4

tel.: +420296 442490
E-mail: dedina@biomed.cas.cz
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