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Dotaznik
Zakladni daje o éinnosti pracovist & AV CR v roce 2008 a hlavni dosaZené vysledky
|. Textova €ast

Néazev pracovist &: Ustav analytické chemie AV CR, v. v. i.

Zkratka pracovisté: UIACH IC: 68081715

1. Védecka (hlavni) éinnost pracovist é a uplatn éni jejich vysledk u

la) stru éna charakteristika v édecké (hlavni) €innosti pracovist é

Cesky: Vé&decka ¢innost Ustavu analytické chemie AV CR, v.v.i. je orientovana na vyzkum a vyvoj v oblasti analytickych metod, na jejichZ
rozvoj klade velké naroky expanze novych poznatkl v biologickych védach, prfedevSim v genomice a proteomice, v oblasti mediciny,
ochrany zdravi ¢lovéka a Zivotniho prostfedi. Metodologicky vyzkum, vyvoj instrumentace a metod je pokryt oblasti separac¢nich a
spektroskopickych technik. Jedna se o metody elektroforetické, mikrokolonovou kapalinovou chromatografii, elektrochromatografii,
superkritickou chromatografii a extrakci, hmotnostné spektrometrické metody, atomovou absorpéni, emisni a fluorescenéni spektrometrii.
Velka pozornost je také vénovana miniaturizaci instrumentace a nanotechnologiim. Sméry vyzkumu jsou uréeny Vyzkumnym zameérem
AV0Z40310501 na léta 2005-2011 Moderni analytické techniky pro bioanalyzu, ekologii a nanotechnologie.




Anglicky: Scientific activities of the Institute of Analytical Chemistry AS CR, v.v.i. are focused on the research and development in the
field of analytical methods related to the rapid expansion of knowledge in biological sciences, especially in genomics, proteomics,
medicine, human health and environmental protection. The methodological research, instrumentation and method development is
covered by the field of separation and spectroscopic techniques and involves electrophoretic methods, microcolumn liquid
chromatography, electrochromatography, supercritical fluid chromatography and extraction, mass spectrometry, atomic absorption,
emission and fluorescence spectrometry. Great attention is paid to instrumentation miniaturization and nanotechnology. Research
orientation is defined by Institutional Research Plan AV0Z40310501 Advanced analytical techniques for bioanalysis, environmental
analysis and nanotechnology.

1b) vy et nejd ulezit éjSich vysledk G védecké (hlavni) éinnosti a jejich aplikaci
1 2 .3
Poradové Vysledek Cislo citace
€islo vystupu
1 Vyvinuli jsme plivodni novou preparativni elektroforetickou metodu, kterou jsme nazvali kontinualni isoelektricka |1, 2
fokusace v rozbihavém toku.
2 V ramci studia solvata€nich vlastnosti stlacené horké vody jsme stanovili vodné rozpustnosti adamantanu a 3,4

diamantanu, které predstavuji viibec prvni publikované Gdaje o vodnych rozpustnostech diamantoidnich
uhlovodik(. Dale jsme stanovili rozpustnosti nékolika tuhych kyslikatych aromatickych latek ve stlaéené horké
vodeé.

3 Provedli jsme rozsahla méreni limitnich distribuénich konstant organickych latek v binarnim systému tvofeném |5
iontovou kapalinou [bmim][MeSQ,] a superkritickym CO, a sepsali pifehledny ¢lanek o distribuci organickych
latek mezi iontoveé kapaliny a superkritické tekutiny.

4 Mikronaplriové kolony s chiralnim sorbentem, pfipravené v UIACH, byly vyuzity k separacim enanciomertl 6
protizanétlivé pusobicich latek.

5 S vyuzitim extrakci stlaéenym methanolem a ethanolem v kombinaci s HPLC byly zjiStény koncentrace 7
vybranych rostlinnych barviv ve slupkach hroznll vinné révy odridy Alibernet.

6 Byly pfehledné zpracovany moznosti kombinaci separacnich principli pro dosazeni maximalniho rozliSeni 8

komponent komplexnich vzork(l. Prace je zamérena jak na prehled instrumentalnich prvkd, tak na jednotlivych
typy chromatografickych interakci a snazi se dokumentovat teoretické prfedpoklady na pfikladech praktickych
analyz.

7 Byla vypracovana metoda polymerizace monolitickych stacionarnich fazi pro kapilarni chromatografii. Pro 9
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iniciaci polymerizace bylo vyuzito novych LED zdrojll kratovinného zareni.

Byly pfipraveny mikroreaktory pro enzymatické Stépeni proteinl pro vyuziti v proteomice. Jako nosi¢e
ukotvenych enzym0 byly vyuzity magnetické nanocastice. Toto usporadani umoznilo vytvofit mikroreakéni misto
v kterémkoliv misté separacniho systému diky moznosti zadrzeni magnetickych &astic pomoci externich
magnetdl.

10

Vyvinuta metodika pro specia¢ni analyzu arzénu pomoci selektivniho generovani hydridi a kryoseparace

s detekci atomovou absorpéni spektrometrii byla uzplisobena pro prfimou specia¢ni analyzu arzénu v burikach
pochazejicich z epitelu mo¢ového méchyre, cilového organu arzénem indukované rakoviny u ¢lovéka. Pilotni
studie ukazala, Ze hodnoty a speciace forem As v téchto burikéch, izolovanych z mogdi, které jsou ukazatelem
expozice arzénem za dobu asi 200 dni, mohou byt vhodnym nastrojem pro odhad rizika rakoviny mo&ového
meéchyrie indukované As.

11

10

Navrhli jsme metodu on-line pfedredukce pentavalentnich slou¢enin arzénu pomoci kyseliny thioglykolové. Tato
metoda, pfi pouZiti ve specia¢ni analyze arzénu pomoci selektivniho generovani hydrid(i ve spojeni s
kryoseparaci a detekci pomoci atomové absorpéni spektrometrie, poskytuje stejné analytické parametry a
vysledky jako dfive pouzivana off line pfedredukce L-cysteinem pfi znaéném snizeni pracnosti a ¢asove
narocnosti analyzy.

12

11

Nase studie interferenci As, Bi, Se, Pb, Sn a Sb pfi stanoveni As, Bi, Se a Sb prokazala vyssi odolnost
multiatomizatoru vici interferencim nez je tomu u konvenéniho kiemenného atomizatoru.

13

12

Sledovali jsme tvorbu systémovych elektroforetickych rozhrani v elektrolytech obsahujicich slabé vicesytné
kyseliny. Ukazali jsme, Ze i jednoduché systémy, jako napf. bézny fosfatovy pufr, mohou vykazovat velmi
komplexni profil rozhrani. To vedlo k objevu existence hybridnich rozhrani dosud neznamych typl slozenych az
ze dvou ostrych a dvou difuznich ¢asti.

15

13

Vyzkum elektromigra¢niho chovani vzork(i s obsahem soli, kde dochazi k rozStépeni zény analytu na ¢asti
detegovatelné jako samostatné piky ukazal, Ze tyto efekty maji plvod v pfechodné fazi separace, kdy mlze
soucasné vzniknout nékolik ostrych navzajem prostorové oddélenych rozhrani, ktera jsou schopna zachytit
(stackovat) dotyény analyt. Ziskané poznatky umoznuji jev identifikovat i nalézt pro konkrétni pfipad vhodny
zplsob feSeni.

16

14

Vypracovali jsme novou rigorézni a kompletni statistickou metodu ke zpracovani dat mobilitnich kfivek

jednosytnych slabych kyselin a bazi. Vytvofené matematické postupy nemaji Zadna omezeni v oblasti

17,18
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pouzivanych ¢iselnych dat a byly implementovany do volné Sifeného pocitaového programu umisténého na
stranky Ustavu http://www.iach.cz/departments/emm.

15

Vyvinuli jsme novy standardni systém pufrll umoziiujici méfeni pKa a iontovych mobilit slabych kyselin kapilarni
zonovou elektroforézou s vysokou presnosti a bez anomalii zplsobenych interakci s protiiontem. Méfeni je
provadéno za konstantni iontové sily a Jouleova ohievu. Spolehlivost a vyhody nového systému pufrd byly
doloZeny mérenim pKa a mobilit problematické skupiny fenolickych derivat(.

19

16

Z elektroforetickych mobilit klastrovych slou¢enin boru mérenych pfi rlizné iontové sile ve vodé, methanolu a
acetonitrilu byly ziskany limitni mobility a z nich korekci na viskozitu rozpoustédel odvozeny hydrodynamické
poloméry zkoumanych aniontd. Tyto poloméry jsou mezi 0,25 a 0,48 nm a jsou prakticky nezavislé na
rozpoustédle.

20

17

Vyvinuli jsme kapilarné-elektrochomatografickou metodu pro rychlé a citlivé stanoveni alkalickych kovd a kovu
alkalickych zemin. Kfemenné kapilary byly pokryty kontrolovanym poctem vrstev poly(butadien-maleinové
kyseliny) a po zesitovani tepelné iniciovanou radikalovou polymerizaci slouzily jako chromatograficka
stacionarni faze.

21

18

Kombinaci izotachoforézy se zonovou elektroforézou jsme pouzili k vypracovani citlivé metody stanoveni
obsahu ethylglukuronidu, metabolitu alkoholu, v krevnim séru s koncentraénim detekénim limitem v fadu 10° M,
coz umozni zachytit etylglukuronid i nékolik hodin po konzumaci alkoholu.

22

19

Vyvinuli jsme metodu pro pfimé stanoveni y-hydroxymaselné kyseliny (y-HB) v moci a séru kapilarni
elektroforézou s bezkontaktni vodivostni detekci s vancomycinem jako slozkou zakladniho elektrolytu
usnadriujici separaci y-HB od B-HB rovnéz pfitomné v klinickych vzorcich. Deteké&ni limit 0.6 ug/ml je pod
poZadovanou hranici citlivosti pro rozpoznani otravy.

23

20

Vyvinuli jsme metodu rychlé analyzy anorganickych iontt v klinickych vzorcich kapilarni elektrofézou na
mikrodipu s bezkontaktni vodivostni detekci, kterd umoZiiuje souéasné stanovit kationty (NH,*, K*, Na*, Ca*",
Mg®") a anionty (CI', NO3, SO4%, fosforeénany) v mogi a séru s detekénim limitem fadu pM za méné nez 90 s.
Systém v modifikované verzi umozruje také stanoveni lithia v séru.

24

21

Studovali jsme moznost vyuziti elektrochemické detekce v kapilarni elektroforéze, kapilarni
elektrochromatografii a také v kapilarni kapalinové chromatografii. Z téchto detekénich metod jsme vyuZili
amperometrickou detekci pro stanoveni slou€enin rtuti a bezkontaktni vodivostni detekci pro speciaci arsenu,
stanoveni anorg_janickych iontd a stanoveni biochemickych molekul. Také jsme prokazali, Ze kapilarni

25
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elektroforéza s bezkontaktni vodivostni detekci je vhodnou kombinaci pro vyvoj pfenosného pfistroje pro terénni
stanoveni anorganickych polutantd.

22

Vyvinuli jsme rychlou, jednoduchou a robustni kapilarné izotachoforetickou metodu pro stanoveni aniontu 5-
metyltetrahydrofolatu s pouzitim komeréné dostupné instrumentace. Uvedeni metody pfedchazelo dosazeni
optimalnich podminek pro zamezeni oxidace a rozkladu analytu.

26

23

Techniku kapilarni izotachoforézy jsme pouzili pro vyvoj rychlé a spolehlivé metody pro stanoveni sodnych,
draselnych, amonnych iontll ve slozitych matricich silazi a hnojiv bez predipravy vzorku.

27

24

Byla popsana syntéza slouceniny se sekvenci atom(i N-C-C-C-S(H) schopné komplexovat prfechodné kovy s
riznymi koordina¢nimi ¢isly a odvozena jeji struktura véetné jeji chirality.

28

25

Vypracovali jsme celou fadu prehlednych praci shrnujicich a kriticky hodnoticich sou¢asny stav poznatkd. Jde o
prace pojednavajici o kapacitné vazané bezkontaktni vodivostni detekci a pritokové analyze v kapilarni
elektroforéze. Pozornost jsme vénovali zejména aplikaénimu prostoru s ohledem na pozadavky soucasné praxe
a moznostem kombinace s dalSimi analytickymi technikami. Dale jsme vypracovali review shrnujici nové
poznatky na poli analytické kapilarni izotachoforézy, review o elektrolytovych systémech uzivanych v kapilarni
elektroforéze pfi on-line kombinaci s hmotnostni spektrometrii a review o stackovacich technikach

v elektroforéze. Posledné jmenované tfi prace jsou usporadany podle pouZitych operacnich principl, zahrnuiji
teorii, metodologii a analytické aplikace a jsou publikovany v prestiznim &isle kazdoroénich prehled(l ¢asopisu
Electrophoresis.

29-34

26

Izoelektricka fokusace bez nosnych amfolytl byla vyuZzita pro pfedkoncentraci a purifikaci phycobiliproteinG
extrahovanych z cyanobakterie Anabeana doliolum a €ervené fasy Porphyridium cruentum. Zkoncentrované a
prec€isténé proteiny byly nastipany pomoci trypsinu a vzniklé peptidy byly analyzovany pomoci MALDI-TOF/TOF
hmotnostniho spektrometru. Prace ukazuje spojeni izoelektrické fokusace bez nosnych amfolytll s MALDI
hmotnostni spektrometrii jako velmi G¢inny a rychly nastroj pro charakterizaci a identifikaci proteind.

35

27

Pomoci gelové elektroforézy a MALDI hmotnostni spektrometrie jsme zkoumali vodorozpustné proteiny dvou
riznych odrld je¢mene. Vysledky uvedené v této praci ukazuji vhodnost gelové elektroforézy a MALDI
hmotnostni spektrometrie pro ziskani proteinovych profild béhem vSech krok{ pfi vyrobé piva.

36

28

Pro detailni analyzu vybraného proteinu z je€mene (nonspecific lipid transfer protein 1) jsme pouZili a porovnali
15 proteomickych protokolt, které pomohly zvysit sekvenéni pokryti a spolu s top-down pfistupem analyzovat i
post-translaéni modifikace tohoto proteinu.

37
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29 Pomoci transmisni elektronové mikroskopie a mikroskopie atomarnich sil jsme analyzovali Skrobova zrna z 38
jehlic smrku v pribéhu jedné vegetaéni sezény. Navrzeny postup jsme vyuZili ke srovnavani vlivu normalni a
zvySeneé koncentrace CO, na velikost a tvar Skrobovych zrn.

1c) anotace vybranych vysledk 0 z bodu 1b)

Pofadové ¢islo anotace: 1

Nazev Cesky: Kontinualni isoelektricka fokusace v rozbihavém toku

Nazev anglicky: Divergent flow isoelectric focusing

Popis vysledku ¢esky: Isoelektricka fokusace (IEF) je elektroforeticka metoda pro separaci a fokusaci amfolyt(i, zejména proteinQ. Pro
stéle rostouci vyznam jejich analyzy i pro farmaceutické ucely byly vyvinuty jak mikroanalytické varianty IEF — gelova, kapilarni,

v mikrokanalu, tak preparativni metody diskontinualni i kontinualni. Dosavadni preparativni metody IEF jsou méalo u¢inné nebo extrémné
slozité. Vyvinuli jsme novy princip isoelektrické fokusace v rozbihavém toku (divergent flow isoelectric focusing, DF IEF). Princip DF IEF
umoZzniuje vyrazneé zvyseni vykonu kontinualni isoelektrické fokusace. Nové vyvinuté jednoduché a u&inné zafizeni je na obrazku
obr_UIACH_1b 1. Lichobéznikové separacéni lozZe je realizovano vrstvami netkané textilie s pfilozenymi dvéma pary elektrod. Na vstup je
kontinualné pfivadén roztok nosnych elektrolytll a proteini uréenych k separaci. Vystup loZe plynule pfechazi do 10 vystupnich prouzkd.
Celkovy pruatok vstupni kapaliny je radu desetin ml/min. Byla ovérena dlouhodoba stabilita provozu a Cistota vystupnich frakci.

Popis vysledku anglicky: Continuous flow isoelectric focusing (CF IEF) is a method for separation and focusing of proteins. For growing
importance of their analyses, the micro- as well as preparative methods of CF IEF were developed. Current methods are either inefficient
or extremely complicated. We have developed new principle named divergent flow isoelectric focusing (DF I(EF). It enables considerable
improvement of CF IEF performance. The new simple and efficient device is in Figure obr_UIACH_1b 1. The basic idea is the
continuous widening of the flat channel while the liquid flows from channel inputs toward the outputs which generates a divergent flow
and, at the same time, to use small voltage at the channel input and high voltage at the channel output. The solution of carriers and
proteins is introduced at the channel input. Outlet of the channel is connected to 10 output strips. The overall flow rate is several tenths of
milliliters per minute. Long term performance stability and purity of obtained fractions were verified.

Citace vystupu: Slais, K.: Divergent flow isoelectric focusing. Electrophoresis. Ro&. 209, &. 1 (2008), s. 2451-2457; Slais, K.: PV 2008-
279

Kontaktni osoba (jméno, telefon, e-mail): doc. RNDr. Karel Slais, DrSc., 532290211, slais@iach.cz




Pofadové ¢islo anotace: 2

Nazev Cesky: Standardni systémy pro méfeni pK a iontovych pohyblivosti kapilarni elektroforézou

Néazev anglicky: Standard systems for measurement of pKs and ionic mobilities by capillary electrophoresis

Popis vysledku ¢esky: Stanoveni hodnot pK a mobilit slabych kyselin a bazi kapilarni zonovou elektroforézou je zalozeno na méreni
zavislosti efektivni pohyblivosti na pH zakladniho elektrolytu a nasledujici pocitacové regresni analyze zahrnujici korekce na iontovou
silu a teplotu. Pro pokryti potfebného rozsahu pH jsou v jedné sadé méfeni pouzivany jak pufrujici kyseliny, tak i baze, coz vyZzaduje
implementaci vypoctu individualnich korekci na iontovou silu. Nékteré slozky bézné uzivanych zakladnich elektrolytll mohou interagovat
s méfenymi analyty za tvorby asociatd nebo komplex(, cozZ snizuje spolehlivost vyslednych dat. Na$ prispévek pfinasi racionalni feSeni
tohoto problému a zavadi standardni systém pufr(i pro méreni pK a pohyblivosti slabych kyselin, kde jedinym pfitomnym protiiontem je
ion silné baze (Na"). To snizuje riziko tvorby komplex( nebo asociatl analyt( s protiiontem. Standardni systém pufrd také zajistuje
konstantni a pfesné znamou iontovou silu a Jouletv ohiev pro celou sadu méreni, takze pro cely soubor namérenych dat je potfeba
jediné korekce na iontovou silu a teplotu. To zasadné usnadnuje jejich vyhodnoceni a regresni analyzu, protoze korekce nemuseji byt
zahrnuty do vypocetniho programu. Spolehlivost a vyhody navrZzeného systému jsou dokumentovany experimenty na prikladu
problematické skupiny fenolickych derivat(l, které byly zméreny s vysokou piresnosti a bez znamek anomalniho chovani.

Popis vysledku anglicky: Determination of pK and mobility values of weak bases and acids by capillary zone electrophoresis is based on
plotting the effective mobility vs. the pH of the background electrolyte, and following computer-assisted regression involving corrections
for ionic strength and temperature. To cover the necessary range of pH, both buffering weak acids and bases are used in one set of
measurements, which requires implementing computations of individual ionic strength corrections. Some components of frequently used
background electrolytes may interact with the analytes measured by forming associates or complexes which obviously deteriorates the
reliability of the resulting data. Our contribution brings a rational approach to this problem and establishes a standard system of buffers
for measurements of pKs and mobilities of weak acids, where the only counter ion present is a strong ion like Na*. This reduces the risk
of formation of complexes or associates of analytes with counter ions. The standard system of anionic buffers also provides constant and
accurately known ionic strength and Joule heating for an entire set of measurements so that only one correction for ionic strength and
temperature is needed for the obtained set of experimental data. This considerably facilitates their evaluation and regression analysis as
the corrections need not to be implemented in the computation software. The reliability and the advantages of the proposed system are
well documented by experiments, where the known problematic group of phenol derivatives was measured with high precision and
without any notice of anomalous behaviour.

Citace vystupu: Slampova, A. — Kfivankova, L. — Gebauer, P. — Bo&ek, P.: Standard systems for measurement of pKs and ionic
mobilities. 1. Univalent weak acids. Journal of Chromatography A. Ro¢. 1213, €. 1 (2008), s. 25-30

Kontaktni osoba (jméno, telefon, e-mail): prof. RNDr. Petr Bo¢ek, DrSc., 532290239, bocek@iach.cz




Pofadové ¢islo anotace: 3

Nazev ¢esky: Monolity polymerizované UV LED

Nazev anglicky: UV-LED photopolymerised monoliths

Popis vysledku ¢esky: Byla vyvinuta metoda pro polymerizaci monolitickych materialdi v mikrokanalcich. Na rozdil od klasickych metod,
kdy se vyuziva vybojkovych zdrojl zareni, bylo vyuZito modernich polovodi¢ovych svétloemisnich diod (LED) emitujicich v rozmezi 255-
400 nm. Poprvé byla ukdzana moznost pouziti UV-LED jako zdroje svételného zareni pro fotopolymeraci monolit(i. Polymetakrylatové
monolity byly pfipraveny polymeraci v priihlednych kiemennych kapilarach a v kanalku mikrofluidického zafizeni fotoiniciovanou 255 nm
nebo 370 nm UV-LED. Vyhodou fotopolymerace v porovnani s bézné pouzivanymi metodami (tepelnou nebo oxidaéné-redukéni
polymeraci) je hlavné mozZnost vytvoieni monolitické mikrokolony v konkrétni ¢asti kapilary nebo €ipu. Takto ziskané monolity mohou byt
pouzity jako chromatografické mikrokolony nebo elektroosmotické mikropumpy v mikrofluidickych zafizenich.

Popis vysledku anglicky: Method for polymerization of monoliths by UV-LED. UV-LEDs are demonstrated for the first time as light
sources for photopolymerisation of monoliths. Using a 255 nm or 370 nm UV-LED, polymethacrylate monoliths were prepared by
photoinitiated polymerization in transparent fused silica capillaries and within the channels of microfluidic chips. The advantage of
photopolymerisation in comparison to the conventional methods (thermal or red-ox initiation of polymerization) is primarily in the ability to
create a monolithic microcolumn in a desired section of capillary or chip. Such monoliths can be used as chromatographic microcolumns
and on-chip electro-osmotic micro-pumps.

Citace vystupu: Abele, S. - Nie, F. - Foret, F. - Paull, B. - Macka, M.: UV-LED photopolymerised monoliths. Analyst. Ro¢. 133, €. 7
(2008), s. 864 — 866.

Kontaktni osoba (jméno, telefon, e-mail): Ing. FrantiSek Foret, CSc., 532290242, foret@iach.cz
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1 Okno do praxe Propagacni akce uréena absolventim chemickych a Pfirodovédeck |27. 3. 2008, Olomouc
biologickych obor( s cilem predstavit jim potencialni a fakulta
zameéstnavatele. Univerzity
Palackého v
Olomouci,
UIACH,
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2 Tyden védy a techniky | Pfednasky jsou uréeny pro cilovou skupinu stfedoSkolskych Akademie véd |3.-9.11. 2008, Brno
studentl a Siroké verejnosti. Kfivankova (Cabalkova), J.: Vliv CR
zvySené koncentrace CO, na syntézu sacharidll v jehlicnanech
(6. 11. UIACH); Svobodova, I. - Hezinova, V.. Kvantove te¢ky —
pfiprava, vlastnosti a vyuZziti v bioanalyze (6. 11. UIACH); Kahle,
V.: Stopovani vod v jeskynnich sytémech (6. 11. UIACH);
Kratzer, J.: | mnoZzstvi mensi nez malé mize byt vyznamné
aneb posvitme si na stopovou prvkovou analyzu (14. 11.
Hvézdarna a planetarium M. Kopernika, Kravi hora, Brno)
3 Soutéz o nejlepsi praci | SoutéZ diplomovych a publikovanych praci mladych autor(i v Spektroskopick | 15. 12. 2008 Praha
v oboru spektroskopie |oboru spektroskopie - organizaéni zajisténi a spole¢nost
mladych autor( (do 35 Jana Marka
let), ro¢nik 2008 Marci
le) domaci a zahrani €ni ocen éni zaméstnanc U pracovist é
1 2 3 4 5
Cislo Jméno ocen éného Druh a ndzev ocen éni Ocenénd €innost Ocenéni ud élil
Mgr. Pavel Kubarn, Ph.D. Top Referee 2007 Ocenéni recenzni €innosti Journal of
Chromatography A,
Elsevier, The
Netherlands, unor
2008




1f)

dalSi specifické informace o pracovisti

2. Védecka a pedagogicka spoluprace pracovist

é s vysokymi Skolami

2a) nejvyznamn éjSi védecké vysledky pracovist € vzniklé ve spolupraci s vysokymi Skolami (krom é vysledk G
uvedenych v bod é 2 b)
1 2 3 4 |, 5
Cislo Popis vysledku v €etné uplatn éni Forma Spolupracujici VS | Cislo citace
spoluprace
1 Byly pfipraveny mikroreaktory pro enzymatické Stépeni proteinll pro vyuZziti Spoluprace na | Univerzita 10
v proteomice. Jako nosi¢ ukotvenych enzym byly vyuZzity magnetické nanocastice. | zakladé Pardubice
Toto usporadani umoznilo vytvofit mikroreakéni misto v kterémkoliv misté dlouhodobych
separacniho systému diky moznosti zadrzeni magnetickych ¢astic pomoci védeckych
externich magnetd. kontakt(
2 Metoda pro fotopolymeraci s vyuzitim UV LED. Byla vypracovana metoda Spoluprace Dublin City 9
polymerizace monolitickych stacionarnich fazi pro kapilarni chromatografii. Pro V ramci University
iniciaci polymerizace bylo vyuzito novych LED zdroju kratovinného zareni; pfiprava | programu
patentu podpory
spoluprace
S vyznamnymi
védci
podporované
DCU, Dublin.
3 Bylo navrZzeno prekoncentraéni a atomizaéni kiemenné zafizeni na bazi Spoleény PfF UK v Praze |16
multiatomizatoru. V tomto zafizeni byly nalezeny optimalni podminky pro zachyt a |projekt s
uvolnéni antimonu a bismutu. Na tomto zakladé bylo navrzeno zjednoduSené Katedrou
usporadani aparatury pro rutinni pouziti zaloZené na in-situ prekoncentraci hydridl | analytické
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Bi a Sb v konvenénim kiemenném atomizatoru. chemie PfF UK
v Praze (GA
UK
306/2006/B-
CH/PrE: Vyvoj
a optimalizace
kfemennych
prekoncentraén
ich zafizeni a
atomizator(

pro
ultrastopove
stanoveni
hydridotvornyc
h prvku
metodou AAS)
4 Vyvoj a pouziti otevienych kapilarnich kolon pro elektrochromatografické stanoveni |volna Mendelova 23
anorganickych iontd. zemeédeélska a
lesnick&
univerzita Brno
5 Céast vysledki méfeni rozpustnosti ve stlaéené horké vodé byla ziskana ve GA CR Univerzita 3,4
spolupraci s Univerzitou Pardubice. GA203/08/153 | Pardubice
6
2b) nejvyznamn &j$i vysledky &innosti vyzkumnych center a dal$ich spole  énych pracovi§ t' AV CR s vysokymi

Skolami

Pofadové ¢islo: 1
Nazev spole¢ného pracovisté ¢esky: Integrované bioanalytické technologie pro mikroanalyzy a diagnostiku s vyuzitim LIF a hmotnostni
spektrometrie

11



Nazev spole¢ného pracovisté anglicky: Integrated bioanalytical technologies for microanalyses with LIF detection and mass spectrometry
Kategorie spole¢ného pracovisté: Centrum LC

Dosazeny vysledek: Usporadani mezinarodni konference CECE 2008.

Citace vystupu, pfip. jiné uplatnéni: CECE 2008. 5th international interdisciplinary meeting on bioanalysis. Brno: UIACH, 2008. 68 s.
www.cece-brno.org

Pofadové ¢islo: 2

Nazev spole¢ného pracovisté ¢esky: Vyzkumné centrum pro studium obsahovych latek je€émene a chmele

Nazev spoleéného pracovisté anglicky: Research center for study of active compounds in barley and hops

Kategorie spole&ného pracovisté: Vyzkumné centrum 1M0570 (MSMT)

Dosazeny vysledek: V rdmci Vyzkumného centra pro studium obsahovych latek jeémene a chmele 1M0570 (Research center for study of
active compounds in barley and hops) (MSMT) byly sledovany zmény proteinového profilu v pribé&hu sladovani u vybrané odridy
je€mene ve vzorcich béhem 1.-5. dne sladovani a dale v zeleném a hotovém sladu. Pozornost byla vénovana proteomické identifikaci
jeénych proteinu, u kterych dochazi béhem sladovani k posttranslaénim modifikacim, které mohou vést ke stabilizaci daného proteinu a v
kone¢ném dlsledku az k ovlivnéni vlastnosti piva. Pro tyto Gcely byla pouzivana kombinace separa¢nich metod a hmotnostni
spektrometrie. Dale byla vyuZita proteomicka separa¢ni technika bez nutnosti barveni gell s pH gradientem 4-6 pro hlubsi studium
protein{l a jejich posttransla¢nich modifikaci z obilek i z hotového sladu. Pro detailni analyzu nonspecific lipid transfer protein 1 z jeémene
bylo pouzito a porovnano 15 proteomickych protokol(l, které pomohly zvysit sekvenéni pokryti a spolu s top-down pfistupem analyzovat i
posttranslaéni modifikace tohoto proteinu. Jako nejlepSi se ukazala aplikace trypsinu pro enzymatické Stépeni pfedem alkylovaného
proteinu v gelu, resp. Stépeni v roztoku trypsinem nebo smési trypsinu a chymotrypsinu pro pfedem nealkylovany protein.

Citace vystupu, pfip. jiné uplatnéni: Bobalova, J. - Salplachta, J. — Chmelik, J.: Investigation of protein composition of barley by gel
electrophoresis and MALDI mass spectrometry with regard to the malting and brewing process. Journal of the Institute of Brewing. Roc.
114, €. 1 (2008), s. 22-26.

LaStoviCkova, M. - Bobalova, J.: The proteomic analysis of barley albumins and globulins. Chemické Listy 102 (Special Issue), 2008,
s709-s711.

LaStovickova, M. - Sopikova, M. — Bobélova, J.: Comparative study of the protein composition induced by malting of two barley varieties.
Chemické Listy, Ro¢. 102 (Special Issue), 2008, s712-s713.

Mazanec, K. — Bobalova, J.: Monitoring of barley starch amylolysis by gravitational field flow fractionation and MALDI-TOF/TOF MS.
Chemické Listy, Ro¢. 102 (Special Issue), 2009, s728-s729.
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Chmelik, J. — Zidkova, J. — Rehulka, P. - Petry-Podgoérska, |. — Bobalova, J.: Influence of different proteomic protocols on degree of high-
coverage identification of nonspecific lipid transfer protein 1 modified during malting. Electrophoresis. — v tisku

Pofadové ¢islo: 3

Nazev spoleéného pracovisté ¢esky: Funkéni genomika a proteomika ve Slechténi rostlin

Nazev spole¢ného pracovisté anglicky: Functional genomics and proteomics for crop improvement

Kategorie spoleéného pracovisté: Vyzkumné centrum 1M06030 (MSMT)

Dosazeny vysledek: V ramci plnéni ukolu vyzkumného centra 1M06030 Funkéni genomika a proteomika ve Slechténi rostlin (Functional
genomics and proteomics for crop improvement) (MSMT) byla optimalizovana metoda alkylace protein separovanych gelovou
elektroforézou s ohledem zejména na peptidy s N-terminalnim cysteinem, které vznikaji béhem enzymatickeé digesce. Z hlediska
moZznych boénich reakci byla vyhodnocena jako nejvhodnéjsi €inidla akrylamid a 2- a 4-vinylpyridin, zatimco z hlediska jednoduchosti
interpretace a citlivosti se ukazal jako nejvhodnéjsi akrylamid (pokud nebyla provedena alkylace proteint pred viastni SDS-PAGE
separaci). Pro analyzu protein(i s nizkym obsahem lysinu a argininu byl téZ optimalizovan postup modifikace cystein( 2-
bromoethylaminem, ktery pfevede cystein na homologni aminokyselinu k lysinu, ktera je pak nasledné rozpoznana trypsinem jako misto
vhodné pro $tépeni. To ma za nasledek zvySeni poétu enzymatickych $tépl a tim i spolehlivosti hmotnostné-spektrometrické identifikace
dané bilkoviny.

Citace vystupu, pfip. jiné uplatnéni: Dosavadni vysledky byly prezentovany ve formé posterovych sdéleni a pfednasek na odbornych
konferencich. Vysledky byly publikovany:

Chmelik, J. — Zidkova, J. — Rehulka, P. - Petry-Podgoérska, |. — Bobalova, J.: Influence of different proteomic protocols on degree of high-
coverage identification of nonspecific lipid transfer protein 1 modified during malting. Electrophoresis. — v tisku

2¢C) spoluprace s vysokymi Skolami na uskute  énovani bakala rskych, magisterskych a doktorskych studijnich
program
1 2 3 i 4 5 6 7 8
Cislo Bakala fsky program Spolupracujici VS Pfednasky | Cviéeni Vedeni Uéebni Jiné
praci texty
1 Analyticka chemie MU ano
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1 2 3 § 4 5 6 7 8
Cislo Bakala fsky program Spolupracujici VS Prednasky | Cviéeni Vedeni Uéebni Jiné
praci texty
1 2 3 § 4 5 6 7 8
Cislo Magistersky program Spolupracujici VS Prednasky | Cviéeni Vedeni Uéebni Jiné
praci texty
1 Chemie, obor Analyticka chemie FCHI VSCHT v Praze ano
2 Biochemie PFfF MU ano
3 Analytika a technologie Zivotniho FCH VUT v Brné ano
prostredi
4 Potravinarska chemie a biotechnologie FCH VUT v Brné ano
5 Analyticka chemie PiF UK v Praze ano ano
6 Krajinarstvi MZLU v Brné ano ano
7 Analyticka chemie PiF MU ano ano
8 Chemie a technologie potravin FCH VUT v Brné ano
9 Analyticka chemie Univerzita Pardubice ano
1 2 3 § 4 5 6 7 8
Cislo Doktorsky program Spolupracujici VS Prednasky | Cviéeni Vedeni Uéebni Jiné
praci texty
1 Chemie a technologie ochrany FCH VUT v Brné ano
zivotniho prostredi
2 Biochemie PIfF MU ano
3 Bioanalytickd chemie Univerzita Pardubice ano ano
4 Bioanalyticka chemie MU ano
5 Analyticka chemie PiF UK v Praze ano ano
6 Analyticka chemie FCH VUT v Brné ano
7 Chemie AF MZLU v Brné ano
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1 2 3 § 4 5 6 7 8
Cislo Doktorsky program Spolupracujici VS Prednasky | Cviéeni Vedeni Uéebni Jiné
praci texty

8 Fyzika PIF MU ano

9 Biochemie PFfF MU ano

10 Analyticka chemie PiF MU ano

2d) vzd élavani st redoskolské mladeze

1 2 3 .4
Cislo Akce Poradatel/Skola Cinnost

1 Den otevienych dvefi UIACH Exkurze stfedoskolskych studentll v laboratofich

2 Chemickéa olympiada MSMT Spoluorganizace chemické olympiady na krajské urovni

3. Spoluprace pracovist é s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

3a) spole éné projekty vyzkumu a vyvoje

Pofadové ¢islo: 1

N&zev projektu /programu v éestiné: Rtut a metylrtut ve vlasech vybrané populace v CR jako bioindikator expozice rtuti

Nazev projektu/programu v angli¢tiné: Mercury and methylmercury in hair of selected population of the Czech Republic as an indicator of
mercury exposition

Poskytovatel: IGA MZ - NR/8953 - 3/2006

Partnerska organizace: Statni zdravotni Ustav v Praze

Dosazeny vysledek: Byl pfipraven radioindikator rtuti °“*Hg ozafovanim v jaderném reaktoru s naslednou separaci a pfipravou metylrtuti

znadenou radioindikatorem 2®*Hg. Byla pfipravena slouéenina Me®**Hg. Byly pfipraveny vzorky vlas( znagené radioaktivnim indikatorem
Me?®Hg a ?**Hg vézanou v anorganické formé&. Pomoci t&chto sloudenin byla studovana stabilita a kontaminace rtuti ve vzorcich vlasti

pomoci obou uvedenych specii rtuti.

Uplatnéni/Citace vystupu: Zprava IGA MZ.
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Pofadové ¢islo: 2

Nazev projektu /programu v ¢estiné: Hodnoceni bezpeénosti potravin pro bezlepkovou dietu

Nazev projektu/programu v anglictiné: Evaluation of food safety for celiac diet

Poskytovatel: Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky (Projekt NAZV 1B53002)

Partnerskéa organizace: Vyzkumny Ustav potravinaisky v Praze a Mikrobiologicky tstav AV CR

Dosazeny vysledek: Hodnoceni bezpeénosti potravin pro bezlepkovou dietu (Evaluation of food safety for celiac diet, Ministerstvo
zemédélstvi Ceské republiky) byl FeSen ve spolupraci s Vyzkumnym Gstavem potravinafskym v Praze a Mikrobiologickym Gstavem AV
CR. V letosnim roce bylo planovano provést opét stanoveni biologické aktivity peptidil ziskanych z gliadinu plisobenim proteolytickych
enzym(l. Gliadiny extrahované z pSeni¢né mouky byly separovany pomoci gelové chromatografie. Pomoci této techniky byl pavodni
vzorek rozdélen na 5 frakci podle klesajici molekulové hmotnosti separovanych bilkovin. Jednotlivé bilkovinné frakce byly poté
podrobeny enzymatickému Stépeni. K tomuto G&elu bylo pouZito pepsinu a specifické prolin-endoproteazy imobilizovanych na
magnetickou perlovou celulosu. Vysledné vzorky, kazdy obsahujici smés riznych peptidu, byly vysuSeny a dale pouZity pro stanoveni
biologické aktivity na Mikrobiologickém Gstavu AV CR.

Uplatnéni/Citace vystupu: Dosavadni vysledky byly prezentovany ve formé posterovych sdéleni na odbornych konferencich.

Pofadové ¢islo: 3

Nazev projektu /programu v €estiné: Vyvoj novych metod charakterizace zbytkového extraktu, které umozni identifikovat a hodnotit
slozeni dextrin( typickych pro ¢eské pivo

Nazev projektu/programu v angli¢tiné: Development of new methods for characterization of nonfermentable extract that allow
identification and evaluation of composition of dextrins typical for Czech beer

Poskytovatel: Projekt NPVII MSMT 2B06037

Partnerska organizace: Vyzkumny Ustav pivovarsky a sladarsky, a. s.

Dosazeny vysledek: Nové sady vzorkl sladiny, mladiny a piva z riznych lokalit byly analyzovany pomoci kapalinové chromatografie s
pouzitim nékolika typl kolon a detektord. Jednotlivé frakce smési izomerQ byly srovnany na zakladé jejich hmotnostnich spekter. Byl
sledovan a popsan vliv pfidavku anorganickych soli na moznosti a pfinos ke stanoveni struktury dextring.

Uplatnéni/Citace vystupu: Vysledky byly prezentovany ve formé posterovych prezentaci na konferencich a také publikovany v ¢asopise.
Cmelik, R. - Bobélova, J.: Characterization of oligosaccharides using ESI-MS in presence of anions. Chemické Listy 102 (Special Issue),
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2008, s765-s766 a Cabalkova, J. — Bobalova, J.: Separation of complex oligosaccharides from wort and beer using HPLC. Chemickeé
Listy 102 (Special Issue), 2008, s608-s609.

3b) vysledky vyzkumu a vyvoje pro ekonomickou sféru (pfipadn & dosazené ve spolupraci s touto sférou) na
zaklad & hospoda fskych smluv
1 2 3 4
Cislo Zadavatel Vysledek (anotace) Uplatn éni

1 VUT v Brné Vyvoj a analyza PI marker( Analytika protein(

2 Convergent Vyvoj a analyza Pl marker( Analytika proteint
Biosciences,

Canada

3 MBU AV CR Indentifikace bilkovin, interpretace dat Interpretace mechanism pfi produkci

antibiotik

4 V.F, a.s., Cerna Zpracovani postupt, metodik pro zachyt radioaktivnich ¢astic ze |,Vyzkum metod odbéru a Gprav
Hora vzduchu a aerosoll pro potieby polni radiometrické laboratore radioaktivnich vzorkd vhodnych pro polni

(AL-2/r) v souladu s AEP-49. Stanoveni u¢innosti zachytu pro analytické metody” (RADAL )
jednotlivé typy filtrll (sorbent() pro stanoveni sumarni aktivity a

pro selektivni stanoveni zajmovych radionuklidt. Navrh

technickych postupl a metodik pro odbér vzork( vzdusnin,

aerosold.

5 Ceské Navrh technickych postupli a metodik pro testovani natér(, Vyhodnoceni €isténi vzduchu od oxidu
technologické kompaktnich material(i obsahujicich nanocastice oxidu dusnatého pomoci nanogastic oxidu
centrum pro titaniCitého a praskd obsahujicich nanocastice oxidu titani¢itého |titani¢itého
anorganické
pigmenty, a.s.

Prerov

6 Vyzkumny ustav Vzorky sladiny, povafené mladiny, prokvasené mladiny a piva Analyticky popis procesu sladovani, vlivu

pivovarsky a byly analyzovany s ohledem na kvalitativni a kvantitativni pouZité odridy a technologie vyroby piva
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Cislo

2
Zadavatel

Vysledek (anotace)

3

4
Uplatn éni

sladafsky, a. s. zastoupeni dextrin(. Na zakladé LC-MS experimentl byly
srovnany vysledky pro rizné odridy je¢mene.

[ Celkovy po &et ziskanych vysledk

3c) nové firmy, které vznikly na zaklad & vysledk 0 €innosti pracovist é v oblasti aplikovaného vyzkumu
1 2 3 4 i 5
Cislo Nazev firmy Duvod zalozeni Kategorie firmy Cinnost firmy
3d) odborné expertizy zpracované v pisemné form & pro statni organy, instituce a podnikatelské subje kty
1 2 3 4
Cislo Nazev Prijemce/zadavatel Popis vysledku
1 Hodnoceni grantovych projekt(l Grantova agentura CR pracovnici UIACH vypracovali 5
posudkl
2 Hodnoceni grantovych projekt(l Grantova agentura AV CR pracovnici UIACH vypracovali 5
posudkl
3 Hodnoceni projektu Grantova agentura UK Praha pracovnici UIACH vypracovali 1
posudek
4 Posudky praci zaslanych do mezinarodnich Jedna se o vyznamné mezinarodni pracovnici UIACH zpracovali posudky

¢asopisli

¢asopisy, zejména Electrophoresis,
Analytical Chemistry, Analytica
Chimica Acta, Central European
Journal of Chemistry, Chemickeé listy,

93 rukopisl
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1 2 3 4
Cislo Nazev PFijemce/zadavatel Popis vysledku

Journal of Analytical Atomic
Spectrometry, Journal of Chemical &
Engineering Data, International Journal
of Environmental Analytical Chemistry,
Journal of Chromatography A, Journal
of Pharmaceutical and Biomedical
Analysis, Journal of Separation
Science, Measurement Science &
Technology, Microchimica Acta,
Spectrochimica Acta, Part B

5 Centra excelentnosti APVV Agentura na podporu vyskumu a pracovnici UIACH vypracovali recenzi
Vvyvoja, Bratislava, Slovenska republika | 1 projektu

[ Celkovy po éet zpracovanych expertiz f105

4. Mezinarodni v édecka spoluprace pracovist &

4a) prehled mezinarodnich projekt u, které pracovist é feSi v ramci mezinarodnich v édeckych program u
1 2 3 4 5 6 7 8
x NEPEERY Nazev Spolu FeSitel
Cislo | zastFeSujici roaramu Nazev projektu Koordinator/ FeSitel P oo &et Stat(y) Aktivita
organizace | . pk/g lick Cesky/anglicky €esky/anglicky P
(zkratka) €esky/anglicky
1 MSMT KONTAKT Materialova a strukturni Ustav Analytické | Innsbruck CR, Rakousko Prednasky,
optimalizace mikrofluidickych chemie AV CR, |University, spoluprace,
zafizeni s vyuzitim simulaci a V. V. i., Brno, Andras pofadani
metod rychlého prototypového | FrantiSek Foret/ | Guttman/1 konference
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1 2 3 4 5 6 7 8
< N?ZVEV., p Nazev . . o oo Spolu FeSitel . o
Cislo | zastFeSujici Nazev projektu Koordinator/ FeSitel - Stat(y) Aktivita
i programu 9 ) . . /poéet
organizace &esky/anglicky Cesky/anglicky €esky/anglicky
(zkratka)
vyvoje/Material and Structural Institute of CECE v Brné.
Optimization of Microfluidic Analytical
Devices by Simulation and Chemistry of the
Rapid Prototyping Methods ASCR, v. V. i.,
Brno, FrantiSek
Foret
2 UNC Gillingsova Analyticka laborator pro vyvoj Miroslav Styblo | Jifi USA, CR Konkrétnimi cily
School of |inovace biomarkerd environmentalni Dédina/l tohoto projektu
Public laboratofi/Gill | expozice arzenem/Analytical jsou:
Health ings Laboratory for Development of 1. Vyvoj
Innovation Biomarkers of Environmental instrumentace a
Labs Exposures to Arsenic metodologie,
zaloZené na
generovani
hydridd a na
atomoveé
absorpéni a
atomoveé
fluorescenéni
spektrometrii,
pro speciaéni
analyzu
toxickych
metabolitl
arsenu v
biologickych
matricich.
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1 2 3 4 5 6 7 8
< N?ZVEV., p Nazev . . o oo Spolu FeSitel . o
Cislo | zastFeSujici Nazev projektu Koordinator/ FeSitel - Stat(y) Aktivita
i programu 9 ) . . /poéet
organizace &esky/anglicky Cesky/anglicky €esky/anglicky
(zkratka)
2. Validace
téchto nové
vyvinutych
metod pomoci
vzorkuU
ziskanych z
laboratornich a
populaénich
studii.
3. Implementace
téchto metod pro
studie v
endemickych
oblastech
vyskytu
arsenicosis.
3 MSMT KONTAKT Vyvoj separacénich technik pro | Janette Tamas CR, Madarsko Separace,
mobilita CR — | proteomicky Bobalova, Ustav | Janaky, identifikace
Madarsko vyzkum/Development of analytické Department proteind a
(MEB separation techniques for chemie AV CR, |of studium jejich
040807) proteomic research v. V. i/Institute of | Medicinal posttranslaénich
Analytical Chemistry, modifikaci.
Chemistry of the |University
ASCR,V. V. i. of
Szeged/1
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4b) nejvyznamn &jSi védeckeé vysledky pracovist

€ dosazené v ramci mezinarodni spoluprace

Poradové ¢islo: 1
Nazev programu: KONTAKT

Nazev projektu: Material and structural optimization of microfluidic devices by simulation and rapid prototyping methods
Koordinator/fesitel (€esky): Ustav analytické chemie AV CR, v. v. i., Brno, FrantiSek Foret
Koordinator/fesitel (anglicky): Institute of Analytical Chemistry of the ASCR, v. v. i., Brno, FrantiSek Foret

Vyznaény vysledek: Uspofadani mezinarodni konference CECE 2008.

Uplatnéni/Citace: CECE 2008. 5th international interdisciplinary meeting on bioanalysis. Brno: UIACH, 2008. 68 s., www.cece-brno.org

4c) akce s mezinarodni 0 €asti, které pracovist € organizovalo nebo v nich vystupovalo jako spolupo fadatel
1 2 3 4 5 6
; Nazev akce Nazev akce Hlavni po Fadatel akce Pocet Ucastnik
Cislo v €estin é v angli étin é Cesky/anglicky celkem/z toho Vyznamna prezentace
Z ciziny
1 CECE 2008, 5. Mezinarodni CECE 2008, 5" international Ustav Analytické chemie |110/60 17 pozvanych

bioanalyze

interdisciplinarni konference o
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10 Gunter Knapp analytickd atomovéa spektrometrie, Graz University of Technology Rakousko
radiochemie
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Cislo Jméno v édce Vyznaénost v édce a jeho obor MatefFska instituce Stat
16 | Staffan Nilsson analyticka chemie Lund University Svédsko
17 Sven Preuss analytickad chemie HIMT, Heidelberg Némecko

4e) aktualni meziustavni dvoustranné dohody
1 2 3 4
Cislo Spolupracujici instituce Stat Oblast (téma) spoluprace

5. Seznam ilustraci

Oddil: 1 b Cislo radku: 1
Nazev €esky: Kontinualni isoelektricka fokusace v rozbihavém toku
Nazev anglicky: Divergent Flow Isoelectric Focusing

Popis ¢esky: Linie separovanych amfolytd metodou kontinualni isoelektrické fokusace v rozbihavém toku. Odspodu: pl marker 2.6, pl
marker 5.2, hemoglobin, cytochrom c.
Popis anglicky: Streamlines of separated ampholytes by Divergent Flow Isoelectric Focusing . From bottom: pl marker 2.6, pl marker
5.2, hemoglobin, cytochrom c.
Oznaceni ilustrace: obr_ UIACH_1b 1

Oddil: 1 b Cislo radku: 7
Nazev ¢esky: Monolity polymerizované UV LED

Nazev anglicky: UV-LED photopolymerised monoliths
Popis ¢esky: Metoda pro fotopolymeraci s vyuZzitim UV LED
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Popis anglicky: Method for polymerization of monoliths by UV LED
Oznaceni ilustrace: obr_UIACH_1b_7
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