Vyroéni zprava Ustavu analytické chemie AV CR za rok 1999

1. Védecka ¢innost pracovisté a uplatnéni jejich vysledkt

a) Stejné jako v piedchazejicim roce spadala védecka ¢innost UTACH AV CR do oblasti
separacnich a spektralnich metod analytické chemie.

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

Oblast separace, charakterizace a mikropreparace biopolymerii a ¢astic
Pokracoval vyvoj instrumentace a metodiky ultra-rychlych separaci fragmenti DNA kapilarni
zonovou elektroforézou (CZE). Jeho vysledkem je moznost rychle zjistit oblasti "short
tandem repeat", které jsou zajimavé z hlediska diagnostiky dédi¢nych nemoci a poruch,
identifikace osob a ur¢ovani otcovstvi. Ve srovnani s klasickym postupem gelové
elektroforézy vede vypracovany postup k 200-ndsobnému urychleni analyzy (C, anotace
tohoto vysledku je pfilozena). Bylo zahajeno studium charakterizace mono-, oligo- a
polysacharidii pomoci CZE, hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF a kombinace kapalinové
chromatografie s hmotnostni spektrometrii (LC-MS) (B). Separace skrobovych zrn
frakcionaci tokem v gravitaénim poli (GFFF) byla optimalizovana pro rizné rozméry
separacnich kanali a rizné pritokové rychlosti nosné kapaliny (B).

Oblast teorie a metodologie elektromigra¢nich metod
Pokracoval vyvoj pfedkoncentracnich a pfedseparacnich postupti s cilem plné vyuzit
moznosti CZE pro analyzy vzorkt se slozitymi matricemi. Efektt, které vyplyvaji z existence
piechodné izotachoforézy (ITP), 1ze za pfedpokladu znalosti jejich principti cilené vyuzit ke
zvyseni separacni u€innosti a citlivosti analyz (B). Na zéklad¢ studia faktorti, ovliviiujicich
selektivitu separace, bylo navrzeno schéma, které umoziiuje optimalizovat selektivitu 1 pro
komplikované vzorky (B). V rdmci rozsahlé teoretické studie systémovych pikii v CZE byly
popsany podminky jejich vzniku v zévislosti na hodnoté pH (B). Bylo navrzeno
experimentalni zafizeni pro kontinualni izotachoforetickou fokusaci silnych a slabych
elektrolyti v jednoduchych zakladnich elektrolytech (B).

Oblast stopové prvkové analyzy
Byl vyvinut novy pfistup k atomizaci t€kavych sloucenin pro atomovou absorp¢ni
spektrometrii (AAS) v kiemenovych atomizatorech, ktery vyrazné zlepsuje odolnost proti
atomizacnim interferencim a linearitu analytickych kalibraci (B). Metodou AAS s grafitovou
kyvetou byly stanoveny koncentrace As, Cd, Cr, Mn, Ni a Pb ve vzorcich prasného aerosolu
z ventilacniho systému automobilového tunelu na Letné; u vétSiny sledovanych prvki se
vysledky vyborné shoduji s hodnotami, ziskanymi z instrumentalni neutronové aktivacni
analyzy (C). Podafilo se nalézt podminky pro stanoveni celkového obsahu As v krvi metodou
AAS s grafitovou kyvetou s pouhym fedénim vzorkli bez mineralizace (C). Metodou
radioaktivni indikace byl prokazan vyrazny vliv vysoké hladiny bromidu v organismu
dospélého laboratorniho potkana na metabolismus jodu (B).



Oblast superkritické fluidni extrakce a chromatografie
V systému voda - superkriticky oxid uhli¢ity byly stanoveny rozdélovaci koeficienty fenolu a
jeho vybranych derivatt (B). Ziskanych hodnot se dale vyuziva v analyze vodnych roztokt
superkritickou fluidni extrakci. Bylo navrzeno a zhotoveno plné automatizované zatizeni pro
kapalinovou extrakci za vysokych tlaku a teplot (C). V oblasti termodynamického vyuziti
chromatografickych reten¢nich dat byla dokoncena studie parcialnich molarnich veli¢in
azulenu a acenaftylenu v nekonecném ziedéni oxidem uhlicitym (B).

Oblast analytické chemie Zivotniho prostiedi
Byl zhotoven a testovan komplexni analyticky monitorovaci systém urceny k méteni teploty
vzduchu, relativni vlhkosti, rozptylené¢ho zafeni a ke sledovéani obsahu oxidu dusicitého,
kyseliny dusi¢né, kyseliny dusité a ozonu v ovzdusi v "redlném" ¢ase (C). Byla provedena
stanoveni vybranych prioritnich polutanti ve vzorcich ovzdusi, vod a pad v silné
exponovanych lokalitach v okoli chemickych zavodu s vyuzitim pasivnich vzorkovaci na
principu semipermeabilnich membran (SPMDs) (C).

d) V ramci Dni védy v CR ustav uspotadal Den otevienych dvefti (22. 10. 1999), kdy se s nasi
¢innosti seznamilo celkem 120 zajemct, prevazné formou prfedem dohodnutych exkurzi
studentii brnénskych stiednich $kol. Ustav také prezentoval expozici vysledki své ¢innosti na
vystavé Invence na Prozatimnim vystavisti v Praze-Letiianech (21.-24. 10. 1999). Rada
dalsich exkurzi sttedoskolskych a vysokoskolskych studentt vSak tistav navstivila i mimo
Dny védy; Slo mj. o pfirodovédné orientované vitéze soutéze Talent roku, kterou organizuje
Nadace Kiizovatka, o maturitni ro¢nik Stfedni zdravotnické Skoly v Brn¢ a o studenty 4.
ro¢niku oboru "M¢fici technika" na Fakulté elektrotechnické VUT v Brné.

e) Ve védecké orientaci ustavu se zac¢inaji uplatiovat pokroc€ilé techniky hmotnostni
spektrometrie, a to diky tspéchu tstavu v soutézi o konkursni investi¢ni prostredky

v minulych letech a v disledku ziskani zahrani¢nich granta. Podatilo se ustav vybavit
vyspélym LC/MS systémem Esquire (Bruker - HP). V roce 1999 v tstavu také prob¢hly
atestace védeckych pracovniki, na jejichz zéklad¢ byly védeckym pracovnikiim prodlouzeny
pracovni smlouvy.

2. Spoluprace pracovisté s vysokymi Skolami

Jmenovité zhodnoceni vSech vyznamnych domécich spolupraci pracovisté s nasimi vysokymi
Skolami:

a) Védecka spoluprace ustavu s ¢eskymi vysokymi Skolami, totiz s Masarykovou universitou
v Brn¢, Mendelovou zemédélskou a lesnickou universitou v Brné€, Universitou Palackého

v Olomouci, Universitou Pardubice a Karlovou universitou probihala ptevazné v ramci 10
spoleénych grantovych projektt (GA CR, GA AV CR), které podstatné piispély k vysledkiim
shrnutym v ¢asti 1.b) této zpravy. Kromé toho pokracovaly neformalni spoluprace

s Vojenskou vysokou Skolou pozemniho vojska ve Vyskove na sledovani kontaminace
vojenskych ujezdl aromatickymi slou¢eninami a s Chemickou fakultou VUT v Brné€ na
studiu povrchovych procesii a na vyvoji metodiky pasivniho vzorkovani semivolatilnich
organickych polutantii v zivotnim prostiedi selektivnimi koncentratory na principu
semipermeabilnich membran.



b) Ustav provozuje spoleéné s Ceskou zemédélskou universitou a Ceskym geologickym
ustavem Sdruzenou ultrastopovou laboratot (Praha 5 - Barrandov); piislusnd smlouva o
sdruzeni byla uzaviena podle §829 ad. Obcanského zédkoniku na dobu neurcitou. Laboratof se
v roce 1999 zabyvala vyvojem metod stanoveni velmi nizkych koncentraci arzenu v krvi bez
mineralizacniho kroku a srovndvaci studii spravnosti stanoveni stopovych prvkl v prasnych
aerosolech. Centrum analytické chemie molekularnich struktur, které ptisobi v rdmci
spoluprace s Universitou Palackého v Olomouci na projektu MSMT VS 96021, se zabyvalo
vyuzitim elektroforetickych méteni ke zjistovani disociacnich konstant fytohormont
cytokinini a jejich strukturnich analog s cytostatickymi ucinky.

¢) Ptiprava novych védeckych pracovniki tstavu probiha v ustavu, je fizena pracovniky
ustavu a jeji vécnd napli je soucasti programu prislusné skupiny; organizacné je zajiSténa
formou postgradualniho studia na Ptirodovédecké fakulté MU v Brné, na Université
Pardubice a na Pfirodovédecké fakult¢ UK v Praze. Na tstavu také probihéd vychova externich
doktorandl z University Palackého v Olomouci a z VUT v Brn¢. Kromé toho se

v laboratofich ustavu a pod odbornym vedenim pracovnikii tstavu skolilo 7 diplomantti a 2
studenti v ustavu ptisobili jako pomocné védecke sily. K ptipravé novych védeckych
pracovniki v SirSim smyslu pfispivaji 1 prednasky pracovnikii tistavu na vysokych skolach a
laboratorni cviceni pro studenty v laboratofich ustavu a pod vedenim pracovniki tstavu.
Jeden pracovnik tstavu se habilitoval na Chemické fakulté VUT v Brné.

3. Spoluprace pracovisté s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

Zhodnoceni spoluprace s dalsimi mimovysokoskolskymi vyzkumnymi a mimoakademickymi
pracovisti:

a) Spoluprace se Statnim zdravotnim Gstavem Praha je kryta granty IGA MZ CR NJ/4513-3
Zabezpeceni jakosti stanoveni stopovych prvkii ve vzorcich prasného aerosolu, IGA MZ CR
3980-3 Metodicka studie stanoveni arzenu v télnich tekutindach (nositelem obou grantt je
SZU Praha) a grantem GA AV CR IAA 7011813 Viiv nadbytku bromu, jodového deficitu
nebo jejich kombinace na metabolismus thyroidnich hormonii ve tkanich (nositelem je FGU
AV CR). Vysledky jsou zahrnuty v &asti 1.b) této zpravy.

c¢) Pokracovala spoluprace s firmami SEKO-K s.r.0., Brno a Applied Separations, Inc.,
Allentown, Pennsylvania, USA na vyvoji laboratornich zatfizeni pro kapalinovou extrakci za
vysokych teplot a tlakii. Pro firmu Kaucuk Kralupy bylo provedeno stanoveni distribuce délek
polybutadienovych fetézcli. Pro Vyzkumny ustav vodohospodarsky byly zhotoveny pasivni
vzorkovace organickych polutantl na principu semipermeabilnich membran.

d) V roce 1999 tstav neposkytl statnim organtim zadna pisemné zpracovana odborna
stanoviska nebo posudky.

4. Mezinarodni védecka spoluprace pracovisteé

a) Ustav se v roce 1999 podilel na feSeni nasledujicich grantti se zahrani¢ni iCasti:



Development of Rapid Methods for Assessing the Quality of Starch Particles from Various
Cereal Species for Purposes of Agriculture and Food Industry, INCO Copernicus, Proposal
No. ERB 3512 PL 979070, Contract No. ERB IC15-CT98-0909.

Cycling of Trace Metals in Sustainable Management of Agricultural Soils, INCO Copernicus,
Proposal No. ERB 3512 PL 971161, Contract No. ERB IC15-CT98-0124.

Subgrid Scale Investigations of Factors Determining the Occurrence of Ozone and Fine
Particles SUB-AERO, INCO Copernicus, No. SUB-AERO-EVK2-1999-00327.

Vyvoj rychlych metod pro stanoveni kvality skrobovych zrn z riiznych druhu obilovin pro
ucely zemédélstvi a potravindiského primysiu, MSMT CR (4. ramcovy program EU), ¢. OK
348.

Cyklicky transport kovii pii udrzitelném hospodareni na zemédélskych piidich MSMT CR
(4. Ramcovy program EU), OK 385/1999

Kontinudlni preparativni elektroforéza pro biotechnologie, MSMT CR (program
KONTAKT), ¢. ME065.

Studium posttranslacnich modifikaci bilkovin karbonylovymi slouceninami pomoci
hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF a kapildarni elektroforézy, MSMT CR (program
KONTAKT), ¢. ME230.

b) Mezi nejvyznamnéjsi védecké vysledky, ziskané v rdmci mezinarodni spolupréce, patii
cast vysledkti v oblasti ultra-rychlych separaci fragmenti DNA (spoluprace s Barnett
Institute, Northeastern University, Boston, USA), v oblasti studia mechanismu funkce
atomizatoriit v AAS (spoluprace s Istituto di Chimica Analitica Strumentale del C.N.R., Pisa,
Italie), v oblasti vyvoje predkoncentracnich a ptedseparacnich postupti pro CZE (Eindhoven
University of Technology, Eindhoven, Holandsko), v oblasti micelarni elektrokinetické
chromatografie (Himeji Institute of Technology, Kamigori, Hyogo, Japonsko) a v oblasti
termodynamickych méteni superkritickou fluidni chromatografii (Department of Chemical
Engineering, Kangwon National University, Chunchon, Korejska republika).

¢) V ramci dvoudenni konference Brno Analytika 1999 ustav uspotadal seminaf o
gradientovych technikach v analytickych separacnich metodach.

d) Z vyznamnych zahrani¢nich védct navstivili ustav Prof. R. Bye (University of Oslo,
Norsko), Dr. A. D’Ulivo (Istituto di Chimica Analitica Strumentale del C.N.R., Pisa, Itélie),
Dr. A.-L. Rantalainen (University of Jyvéskyld, Finsko) a Prof. M. Schimpf (University of
Idaho, Boise, USA).

5. Pfedpokladané hlavni okruhy védecké ¢innosti pracovisté v roce 2000

Oblast separace, charakterizace a mikropreparace biopolymerii a ¢astic
Vyzkum v oblasti vyuziti CZE pro rychlé a extrémné citlivé diagnostické metody bude
pokracovat vyvojem metodiky pro detekce mutaci zptisobujicich Wilsonovu chorobu, Smith-
Lemli-Opitzv syndrom a cystinurii. Bude zahajen vyvoj originalni instrumentace a
analytické metodiky pro detekci apoptdzy s vyuzitim kapilarni elektroforézy obsahu jediné
bunky s detekci pomoci laserem indukované fluorescence. Bude pokracovat studium interakci
chiralnich analytti s chiralnimi selektory s orientaci na klinicky zajimavé biomakromolekuly.
Frakcionace tokem v poli (GFFF) bude vyuzita k charakterizaci Skrobovych zrn z rozsahlé¢ho
souboru vzorku sladatfského jeCmene.



Oblast teorie a metodologie elektromigra¢nich metod
Budou pokracovat prace zaméfené na metodologii stopovych analyz slozitych vzorka
biologického ptivodu kapilarni zonovou elektroforézou s cilem definovat obecna pravidla a
postupy umoznujici vyuzit vlastnosti samotné matrice vzorku k dosazeni maximalni
separacni ucinnosti a citlivosti analyz. Budou déle studovany podminky pro minimalizaci
moznych disperznich jevl a postulovana pravidla pro optimalni volbu separa¢niho systému a
pro spravnou interpretaci zaznamu analyzy. Bude vyhleddn vhodny systém pro stanoveni
sacharidi (glukézy, fruktdzy a sacharozy) v ovocnych stavach kapilarni elektroforézou. Dale
budou vyvijeny barevné tenzidy pro detekci proteinti v CZE, markery izoelektrického bodu
pro ITF a bude rozvijena teorie fokusacnich variant elektroforézy.

Oblast stopové prvkové analyzy
U prvk, které netvoii t€kavé hydridy, budou ovéfeny nové ptistupy ke generovani t€kavych
hydridii pro atomovou absorpcni spektrometrii (AAS). Kfemenovy atomizator
s vicenasobnym ptivodem kysliku bude optimalizovan pro atomizaci analyticky uzite¢nych
hydridii. U samic laboratorniho potkana bude studovan vliv zvySeného piivodu bromu na
metabolismus jodu, zvlasté v dob¢ laktace v podminkach jodové deficience. Metoda AAS
s grafitovou bude aplikovana ke sledovani zastoupeni jednotlivych analytii v jemnéjSich
frakcich prasnych aerosold.

Oblast superkritické fluidni extrakce a chromatografie
V oblasti kontinualni superkritické fluidni extrakce vodnych médii oxidem uhli¢itym bude
pokracovat méfeni rozdélovacich koeficienti modelovych latek a charakterizace napoji a
vodnych vyluhtii. Vyvoj instrumentace a metodologie mikronapliiové chromatografie bude
soustfedén na charakterizaci vysokovroucich produkti zpracovani ropy. Bude provedena
studie vytéznosti kapalinové extrakce za vysokych tlakii a teplot ve srovnani s konvencnimi
technikami. Chromatografickd méteni parcialnich molarnich veli¢in v superkritickém oxidu
uhli¢itém budou rozsifena na dalsi soluty.

Oblast analytické chemie Zivotniho prostiedi
Budou pokracovat studie transportu a distribuce zdravi Sskodlivych sloucenin a prvka
v ekosystémech, zejména studie transportu a vzajemnych ptemén sloucenin dusiku v ovzdusi,
novych polutantti Zivotniho prostiedi a vyvoj nekonvencnich obohacovacich technik pro
stanoveni polutantti v ovzdusi.

V Brné dne 18. ledna 2000

Prof. RNDr. Petr Boc¢ek, DrSc.
feditel UIACH AV CR



