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Uvodnik

Toto cislo, vénované vztahu chemie, zemédélstvi a potravinarstvi, navazuje na
c¢isla 7/2003, 7/2002 a 10/2001. Stejné jako uvedend predchozi cisla je vyddavaino
za financni podpory Ministerstva zemédelstvi Ceské republiky.

Novy ukol pro chemicky primysl — zpracovani pSenice na technicky ethanol

Technicky ethanol vyrdbény ze zemédélskych produk-
ti je nékdy oznacovan ndzvem ,,bioethanol®, podobné,
Jjako jsou slozky motorové nafty vyrabéné z repkového
oleje nazyvany ,, bionafta“. Bioethanol ma byt pouzit jako
slozka motorovych benzinii ¢i jako chemickd surovina, md
tedy nahrazovat produkty bézne vyrabené z ropy. Soucas-
nd vyroba bioethanolu ve svété je odhadovana na 500 mil
tun za rok. Hlavni surovinou je kukurice a pSenice. Ekono-
mické a socialni ditvody a hlediska ochrany Zivotniho pro-
stredi vedou k zvySovani tlaku na vyrobu bioethanolu.
Statem, o némz je znamo, zZe vyuziva ethanol jako pohon-
nou hmotu, je Brazilie, ale i v USA je v soucasné dobé
v 67 zavodech vyrabéeno okolo 4,5 mil tun ethanolu za rok,
coz odpovida priumeérné vyrobni kapacité jednoho zavodu
70 000 t za rok, tj. asi 200 t za den.

Tlak na vyrobu bioethanolu roste i v Evropé. Podle
direktivy EU jsou clenské staty vazany zvySovat postupné
podil ethylakoholu nebo prisad odvozenych od ethylkoholu
v motorovém benzinu, a to tak, aby bylo k 1. lednu 2006
dosazeno minimalni hodnoty 2 %, vroce 2010 podil
5,75 % a roku 2020 podil 20 %. Ceskd republika pristou-
pila k plnéni zavazku tak, aby v roku 2006 byl podil 5 %,
2010 10 % a 2020 20 %. Surovinou bude prebytecnd pro-
dukce pSenice, pro kterou neni vyuziti v potravindarském
prumyslu a ve vyrobé krmiv.

Na vybér procesu pro vyrobu jsou kladeny vysoké
pozadavky. Vyrobu neni ucelné resit vyuzitim klasickych
postupii vyroby potravindrského ethanolu, kdy hlavnim
cilem je dosazeni Zadané kvality potravinarského ethanolu
a aspekty uspor energie a recyklovani vody jsou méné
vyznamné. Vyroba ethanolu ve vyrobni kapacité, ktera je
nutna pro splnéni uvedenych hodnot, je svym charakterem
blize vyrobam zdkladnich chemickych a petrochemickych
produkti, je proto ucelné na ni nahlizet jako na velkokapa-
citni vyrobu.
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Ze skutecnosti, Ze jsou zpracovavana velka mnoZstvi,
plynou pozadavky na postup vyroby:

Vyuziti vSech slozek suroviny. Pri velké kapacité
i maly podil odpadu predstavuje velka mnozstvi odpadu.
Neskrobové soucasti zrn (otruby, klicky, viaknina, atd.)
musi byt proto zpracovany na krmivo. Protoze krmiva
bude produkovdno velké mnozZstvi, musi byt krmivo dlou-
hodobé skladovatelné, tj. suché. Biomasa kvasinek must
byt zpracovana na krmné drozdi. Specialni soucdasti pSeni-
ce je lepek, ktery predstavuje cennou surovinu pro potravi-
narsky priumysl. Lepek z psenice miize byt bud’ izolovan,
susen a prodavan jako potravindrska surovina nebo pone-
chan ve smési a veden do krmiva. V USA se jako surovina
pro vyrobu bioethanolu pouziva kukurice nebo tvrdad pSe-
nice s obsahem lepku okolo 3 %. Proto se lepek casto nei-
zoluje. Druhy pSenice péstované v Ceské republice obsa-
huji okolo 13 % lepku a izolace lepku mizZe byt ucelna,
i kdyz zvySuje energetické ndaroky vyroby.

Recyklovani procesni vody. Specifickym problémem
vyroby je prdce se silné ziedénymi vodnymi roztoky. Pro-
duktem fermentace je asi 10% roztok ethanolu, coz zname-
nd, ze na 1 kg ethanolu prochazi zarizenim asi 10 kg vody.
Vyznamnym problémem je tedy systém recyklovani proces-
ni vody, napr. s vyuzitim membrdnovych technologii.

Recyklovani tepla. DiileZitym kritériem vyroby je
energetickd ucinnost. V procesu je nutné ohiivat, chladit a
rektifikovat velké objemy zredenych roztokii. Podobné
problémy byly jiZ veseny v rafinériich ropy. ReSenim je
instalace vyménikovych siti a propojeni procesii, kde jsou
horké proudy vyuzity k ohievu jinych proudii nebo k odpa-
Fovani kapalin. Jinou moznosti jak zvysit tepelnou ucinnost
procesu je instalace tepelnych cerpadel. Pri vyrobé bio-
ethanolu je ucelné tyto metody vyuzit. Metody regenerace
tepla jsou snaze aplikovatelné v kontinudlnim procesu. Ve
vsadkovém procesu je vyuZiti tepla horkych vystupnich
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schudné. Vyroba vsak miize mit kombinovanou strukturu,
napr. fermentace miize byt vedena vsadkovym zpiisobem
v sérii fermentori, které pracuji ve stridavém taktu. Rekti-
fikace miize pak byt FeSena kontinuadlné. Toto FeSeni ma tu
vyhodu, Ze vsddkova fermentace se sndze Fidi nez fermen-
tace kontinualni.

Bilance oxidu uhlicitého. Jednim z argumenti, jimz je
zdiivodiiovana ucelnost vyroby bioethanolu, je skutecnost,
Ze uhlik v bioethanolu pochdzi z atmosférického oxidu
uhlicitého, ktery byl zachycen béhem ristu rostliny. Z to-
hoto hlediska se tedy zda, zZe spalovanim bioethanolu nent
nepriznivé ovlivnéna bilance oxidu uhlicitého, protoze oxid
uhlicity odebrany z ovzdusi se do néj po spadleni vraci.
Toto zdivodneni neni tak zcela opravnéné. Naznacuje to
analyza spotreby energie na vyrobu 1 kg ethanolu zahrnu-
Jici vSechny faze vyroby, obdelavani pudy, péstovani pSeni-
ce, sklizenn a dopravu a pak vlastni vyrobni proces. Ve
vSech téchto fazich se spotiebovavd energie, dodavana
zpravidla spalovanim  fosilnich paliv. Odhady spotieb
energie na vyrobu 1 kg bioethanolu naznacuji, Ze pri bézné
vedeném vyrobnim procesu vyroby bioethanolu je energie
vloZena do vyroby srovnatelnd s energii ziskatelnou spdle-
nim bioethanolu. Coz znamend, Ze spadlenim ethanolu se
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sice uvolni jen oxid uhlicity oddéleny z atmosféry, ale be-
hem vyroby byl do atmosféry uvolnén oxid uhlicity spalo-
vanim fosilnich paliv. Aplikaci pokrocilych metod separa-
ce, metod recyklovani tepla, precerpdvani tepla je mozné
dosdahnout stavu, kdy je proces spojen s jistym energetic-
kym ziskem. Energeticky prinos miize dosahovat az 25 %
vloZené energie.

Krajinotvorna a socialni funkce zemédélstvi. Asi kaz-
dy z nds si v soucasné dobe uvédomuje, ze zdrojem tvorby
uhledné ceské krajiny byla skutecnost, Ze o kazdy kout
pudy nekdo pecoval, ze vsechny louky, véetné horskych,
byly pravidelné koseny, Ze chalupnici vyhledavali zdroje
sena, vysekavali louky kolem vod, cest. Nyni zdjem o seno
poklesl a kolem vod, lesit v méné pristupnych lokalitach
vznikaji plochy nesekanych a neobdélavanych ploch, na
kterych casem vyroste jakdsi dzungle. Neprostupnd, ne-
vzhlednd, ktera je zdrojem semen plevelii pro okolni po-
zemky. Kvalita piidy na neobdélavanych plochach se meéni.
Vyroba bioethanolu predstavuje jednu z moznosti, jak pod-
poFit zaméstnanost v zemedélstvi a jak zajistit, aby byla
puida obdélavana. Tuto skutecnost je asi nezbytné si uvédo-
movat i pri vystavbé vyroben bioethanolu.

Josef Horak
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1. Uvod

Hlizy bramboru hliznatého (Solanum tuberosum L.)
jsou obecné povazovany za rostlinny produkt majici vy-
znam hlavné v lidské vyzivé a pro zpracovatelsky pramysl.
V obou uvedenych piipadech je vyznam bramborové hlizy
spojen s obsahem S$krobu jako hlavni zasobni latkou
v hlize a v pfipadé piimé lidské vyzivy téZ jako vyznamny
zdroj vitaminu C. Vyznam dusikatych latek véetné bilko-
vin je pro jejich pomérné nizky obsah v Cerstvé hmoté
konzumentem — laikem ¢asto opomijen. Obvykle je uvadé-
na stiedni hodnota obsahu dusikatych latek (nebo-li
hrubych bilkovin) v ¢erstvé hmot€ hliz cca 2 %, tzn. kolem
10 % v susing hliz'2. Podil bilkovin v obsahu dusikatych
latek vSak muze kolisat vlivem genotypu a podminek pro-
stiedi v pomérné znaéném rozpéti od 34 do 70 % (cit.**).
Pii 50% zastoupeni v obsahu celkovych dusikatych latek
jsou nebilkovinné dusikaté latky ¢lenény” na volné amino-
kyseliny (15 %), amidy asparagin a glutamin (23 %)
a ostatni dusikaté latky (12 %).
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2. Klasifikace hlizovych bilkovin

V minulosti byla vice preferovana klasifikace hlizo-
vych bilkovin podle rozpustnosti — rozdéleni na albumino-
vou, globulinovou, prolaminovou a glutelinovou frakci.
Autori se shodovali na vyrazném zastoupeni obou snadno
rozpustnych frakei (albumint a globulini). Prvotné byla za
hlavni frakci hlizovych bilkovin povazovana globulinova
frakce, ktera byla pojmenovana tuberin®. Pozd&ji byl po-
hled na tuberin piehodnocen, byla provedena jeho presné;j-
$i kvantifikace a uvazovalo se, Ze tuberin tvoii 70 % a tzv.
tuberinin (albuminova frakce) 30 % obsahu hlizovych
bilkovin’. Na prelomu 50. a 60. let byla ,,hlizova bilkovi-
na“ znovu klasifikovana® na albuminy (50 %), globuliny
(26 %) a zbytek (22 %). Data z pocatku 80. let pak udavaji
pomér 60 % pro albuminovou a 20 % pro globulinovou
frakei’.

S rozvojem elektroforetickych a chromatografickych

technik koncem Sedesatych let zaCala byt preferovana,
a vsoucasné dobé prevazuje, klasifikace bilkovin podle
molekulové hmotnosti. Na jejim zéklad¢é lze spektrum
hlizovych bilkovin ¢lenit na tfi hlavni skupiny'®'*:
patatin neboli patatinovy komplex ¢i rodina patatino-
vych bilkovin,
bramborové inhibitory proteas,
ostatni bilkoviny, hlavné bilkoviny s enzymovou
Ucasti na syntéze skrobu.
Prvni dv¢ skupiny predstavuji pies dvé tretiny obsahu
bilkovin v bramborovych hlizach a diky svym vlastnostem
jsou predmétem pomérné rozsdhlého vyzkumu, ktery je
shrnut v nasledujicim prehledu.

3. Patatinovy komplex

Skupinu (rodinu) patatinovych bilkovin poprvé izolo-
vali Racusen a Foote'> pomoci iontovyménné a afinitni
chromatografie a zfejmé se jedna o tutéz skupinu proteint,
kterou izolovali Kosier a Desborough'® frakcionaci na
HPLC s ptivodnim nazvem tuberin. Pozd¢ji uvadi Desbo-
rough'® nazev tuberin jako nespravny a potvrzuje identitu
téchto bilkovin s patatinovymi. Patatinovy komplex pied-
stavuje skupinu imunologicky identickych glykoproteint
s puvodné zjisténou molekulovou hmotnosti 40 000 Da
(cit."*'"). Dal§im studiem bylo zjisténo, Ze patatin je prav-
dépodobné in vivo syntetizovan jako ,,vétSi“ prekurzor
s molekulovou hmotnosti 43 kDa a nasledn¢ je
,upravovan® odstépenim signalniho peptidu, ktery je tvo-
fen 23 aminokyselinami'™'’. V novéjsich publikacich je
uvadéna molekulova hmotnost téchto bilkovin v rozmezi
40-43 kDa (cit.*>*). Patatin je ziejmé piitomny ve viech
odridach brambor vcetné pribuznych divokych diploida ze
skupiny ,,Andigena“ a ,,Phureja“'>"'®.
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3.1. Zakladni charakteristika

Glykoprotein patatin tvoii 20-40 % rozpustnych bil-
kovin bramborovych hliz****, ale byl uveden jeité vyssi
podil — az 60 % (cit.'’). V nativni form& je povazovan za
dimer s pfibliznou molekulovou hmotnosti 80 kDa (cit.”),
resp. 88 kDa (cit.*"). Aminokyselinovéa sekvence monome-
ru ¢itd 366 aminokyselin’'. Pozitivné a negativné nabité
postranni zbytky jsou nahodné rozlozeny po celé sekvenci,
stejné tak jsou v makromolekule pfitomné jak oblasti a-heli-
kalni, tak oblasti s p-fetézcovou strukturou. Pots a spol.*
odhaduje, ze 33 % predstavuji a-helikalni oblasti a 46 %
oblasti s B-fetézcovou strukturou. Navazani sacharidové
¢asti na bilkovinnou ¢ast makromolekuly je uskutecnéno
prostiednictvim dvou zbytkd asparaginu (v pozicich 60.
a 90. aminokyseliny od N-konce fetézce). Podil sacharido-
vé Casti predstavuje asi 4 % zrelativni hmotnosti mak-
romolekuly®'.

Prestoze jsou jednotlivé isoformy patatinu imunolo-
gicky identické, byla mezi nimi na Grovni odriid zjiSténa
rozdilna nébojova heterogenita. Pfi elektroforetické sepa-
raci bilkovin hlizy (SDS-PAGE) muze byt v ,,patatinové
oblasti“ zjigtovan rozdilny poéet pruhd'. Existuje az 15
imunologicky identickych glykoproteinovych isoforem
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s podobnou hodnotou p/ a pribliznou molekulovou hmot-
nosti monomeru 40 kDa (cit.***?). Isoformy patatinu, de-
tailné studované u odridy Bintje (tabulka I), byly rozd¢le-
ny do ctyf skupin A, B, C, D, pficemz isoforma A zauji-
mala 62 %, isoforma B 26 % a isoformy C a D zaujimaly
5%a7 % (cit.™).

3.2. Genova exprese

Studiu a charakterizaci genti patatinovych bilkovin
bylo vénovano pomérné mnoho usili. Rosahl a spol.** izo-
lovali a charakterizovali patatinovy gen sekvenovanim
klonu cDNA a genomového fragmentu o velikosti 5,3 kb.
U obou byl nalezen otevieny cteci ramec (ORF) Citajici
1158 nukleotidii. V genomové sekvenci je tento ORF pte-
rusen Sesti introny. ORF koduje bilkovinu o velikosti
43 kDa, nicméné ta je ve finalni podob¢ o 2,5 kDa kratsi
(posttranslaéné upraveny patatin).

Za normélnich podminek, kdy rostlina aktivné vytvari
hlizy, se patatin vyskytuje ve vyznamnych mnozstvich jen
v hlizach. V listech, stoncich a kofenech se vyskytuje pou-
ze ve stopovych mnozstvich (obr. 2), coz je charakteristic-
ké pro zasobni bilkoviny hliz*. Z hlediska genové exprese
tak existuji dvé tiidy gent kodujici patatinové bilkoviny.

CAAACTCAAAAT
CTATATATA
ATG TGA
735 389 337 454 88 794 816 375
s —as - L 3
168 182 157 165 288 143 222

Obr. 1. Schématicky diagram patatinového genu. Gen je tvofen sedmi exony (Cerné obdélnicky), Sesti introny (spojnice mezi obdélnic-
ky) a regulaénimi oblastmi, délka jednotlivych ¢asti je uvedena v bp (pievzato a upraveno z lit.*)

Tabulka I

Biochemické vlastnosti rodiny patatinovych bilkovin a isoforem A, B a D u odridy Bintje*

Analyticka technika Rodina patatinovych Isoforma
bilkovin
A B D

SDS-PAGE 43 kDa 43 kDa 43 kDa 43 kDa
IEF 6 pruhti 2 pruhy 2 pruhy 1 pruh

pH 4,6-5,2 pH 5,0; 5,2 pH 4,6; 4,7 pH 47
PAGE 2 pruhy 1 pruh 1 pruh 1 pruh
(nativni elektroforéza) (horni) (dolni) (dolni)
MALDI-TOF MS* 40 354 Da 40 405 Da 40 330 Da 40 473 Da

41590 Da 41 631 Da 41 599 Da 41703 Da
LAH-aktivita" 3,72+0,14 3,66 0,08 3,55+0,12 3,80+ 0,14

"MALDI-TOF MS méfeni bylo provedeno ve tiech opakovénich; °specificka aktivita v pmol.min"'.mg™" proteinu + stan-

dardni odchylka
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Obr. 2. SDS-PAGE celkové extrahovatelné bilkoviny z riz-
nych pletiv odridy Superior'’. Vzorky listt (1), stonki (2) a
koteni (3) pochézely z rostlin péstovanych na poli, které vytvare-
ly hlizy. Vzorky stolonovych $picek (4) pochazely z netuberizuji-
cich rostlin. Vzorek 5 predstavuje spektrum zralé hlizy a vzorek 6
purifikovany patatin (MW je marker molekulové hmotnosti)

Multigenova rodina tfidy I je exprimovana vyhradné
v hlizach (v 50-100krat vyssich hladinach), zatimco multi-
genova rodina tfidy II je exprimovana v nizkych hladinach
v celé rostling®?®, Ob& uvedené tiidy genti se strukturné
lisi pritomnosti (tfida I) ¢i nepfitomnosti (tfida II) sekven-
ce o délce 22 bazi v 5° netranskribované oblasti’’. Pocet
kopii ,,patatinového® genu na haploidni genom je 10 az 18
v zavislosti na odradé*®.
3.3. Fyziologické vlastnosti

Patatin je v hlizach brambor povazovan za hlavni
zasobni bilkovinu'*** a je ulozen ve vakuolch parenchy-
mu®. V pribéhu skladovani hliz a pfi jejich klideni docha-
zi k postupnému sniZzovani obsahu patatinovych bilko-
vin'®’, coz logicky potvrzuje funkci zasobni bilkoviny.
Uloha zasobni bilkoviny neni patrné jedina fyziologicka
role patatinu. Hned od pocatecnich vyzkumu byla u této
bilkoviny objevena aktivita nespecifické lipid acyl hydro-
lasy (esterazova aktivita) jak pro tvorbu voskovych estert,
tak i pro deacylaci lipida***’. Nedavno byla patatinu pfi-
psana aktivita enzymu acyl transferasa’' a také aktivita
kyselé B-1,3-glukanasy*®. Ta obecn& piispiva k obrang
rostlin proti houbovym patogenim hydrolyzou pB-1,3-
-glukanti bun&énych stén hyf". Nektefi autofi***® dosli
k zavéru, ze cytosolova fosfolipasa A, (PLA,; EC 3.1.1.4),
ktera katalyzuje hydrolyzu esterové vazby mastnych kyse-
lin v pozici sn-2 u diacylfosfolipidi, ma stejné vlastnosti
(molekulova hmotnost 40 kDa, p/ 4,75 a vysoka homolo-
gie N-koncové sekvence polypeptidového fetézce) jako
patatin a povazuji tak hlizovy enzym s PLA aktivitou za
patatin. Zajimavé je to, Ze fosfolipasa A2 se Ucastni na
signalni transdukci, vyvolavajici rezistentni reakci v bram-
borovych bunkach pfi inokulaci inkompatibilni rasou hou-
bového patogena Phytophthora infestans nebo pii kontaktu
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s elicitorem komponent stén hyf tohoto patogena*. Pred-
poklad ucasti patatinu na obrannych reakcich ve spojitosti
s produkei fytoalexinii uvedli Andrews a spol.*’. Uast
patatinu na obrannych reakcich rovnéz naznacuje jeho
inhibi¢ni efekt na rast larev broukd rodu Diabrotica, které
byly jim krmené. Tento efekt byl vysvétlen cytotoxickou
oxidaci mastnych kyselin hydrolyzovanych patatinem*®.
U patatinu byla také zjiSténa vyznamna antioxidacni akti-
vita — mezi antioxida¢nimi latkami brambor je vyznamem
fazen na druhé misto za kyselinu askorbovou®. Seppili
aspol.”® prokazali alergenni schopnost patatinu (reakce
s immunoglobuliny tfidy IgE) prostfednictvim pozitivnich
,,skin-prick* testl u alergickych déti. Alergenicita patatinu
je snizovana tepelnou Upravou brambor, nikoliv vSak jako
nasledek jeho denaturace, ale spise jako nasledek agregace
s ostatnimi hlizovymi proteiny.

Uvedeny piehled fyziologickych vlastnosti patatinu
dokumentuje, ze ptvodni role zasobni bilkoviny hliz neni
jedina a ze hydrolytické enzymové aktivity se s nejvétsi
pravdépodobnosti podileji na obranném systému hlizy
(rostliny) proti houbovym patogeniim a hmyzim Skidctim.

3.4.1zo0lace patatinu a potencial-
ni uplatnéni

V soucasné dobé je vyzkum patatinovych bilkovin
zaméfen zejména na studium vlastnosti souvisejicich
s jejich ,,Setrnou’ izolaci (neposkozujici jejich biologickou
hodnotu) z hlizové vody (potato fruit juice), kterd vznika
jako odpad pfi zpracovani brambor na Skrob. Doposud
velkovyrobné uzivané zplisoby (na bazi tepelné a kyselé
precipitace) jsou z hlediska zachovani biologickych vlast-
nosti bilkovin nevyhovujici. Prostfednictvim novych studii
bylo zjisténo, ze strukturni integrita molekuly je zachova-
vana az do pH 6 a teploty do 28 °C (cit.>'***"). V prostiedi
pH 5 je terciarni struktura patatinu nevratn¢ poskozena
precipitaci, podobné teplotni rozmezi 55-75 °C zptisobuje
,rozbalovani* patatinu i ostatnich bilkovin hliz'?. Podle
prace Pots a spol.”> ma nativni patatin cylindricky tvar
sprimérem 5 nm adélkou 9,8 nm. Perspektivni,
s ohledem na zachovani op€tovné rozpustnosti precipito-
vanych hlizovych bilkovin, je precipitace prostfednictvim
nizkomolekularnich aditiv (rizné kyseliny, soli kovi, or-
ganicka rozpoustédla) a prostfednictvim efektu iontové
sily. S ohledem na vytéznost precipitace a stupen opétovné
rozpustnosti se jevi jako nejvhodnégjsi precipitace ethano-
lem*®. Dalsi moznost izolace patatinu z hlizové vody vzni-
kajici pfi zpracovani brambor na $krob predstavuje vyuziti
separacnich systémi na principu adsorpcni chromatogra-
fie™.

Pomineme-li pomérné neekonomické pouziti izolova-
nych patatinovych bilkovin pro krmivafstvi, nabizi se
moznost uplatnéni téchto bilkovin v potravinarstvi, zejmé-
na pii produkci instantnich polévek, omacek, suSenych
vyrobkl z brambor (vylepSovani vyzivné hodnoty, zvyraz-
néni chuti atd.) nebo jako surovina pro tvorbu potravinai-
sky stabilnich pén'®. Pogita se rovnéz s vyuzitim enzymo-
vych vlastnosti nativniho patatinu v biotechnologickych
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vyrobnich procesech, napf. pro syntézu specialnich mono-
acylglycerolt****

4. Inhibitory proteas

Kvantitativné neméné vyznamnou skupinou bilkoviny
bramborovych hliz jsou inhibitory proteas. Inhibitory pro-
teas hraji obecn¢ u rostlin vyznamnou roli v obrannych
mechanismech proti atakujicimu hmyzu a mikroorganis-
miim inhibici jejich specifickych proteas, pfi¢emz aktivitu
vlastnich proteas inhibuji zfidka®. U rostlinnych druhi
z ¢eledi Solanaceae bylo charakterizovano nékolik protea-
sovych inhibitorli. Jde o inhibitory Bowmanova-Birkova
typu s molekulovou hmotnosti v rozmezi 6—10 kDa vyka-
zujici specifitu viigi trypsinu a chymotrypsinu™, inhibitory
cathepsinu D (cit.”’), inhibitory Kunitzova typu s moleku-
lovou hmotnosti 18-24 kDa, které primarné¢ vykazujici
specifitu vagi trypsinu®®>**? a cystatinové inhibitory®.
Syntéza vSech téchto proteasovych inhibitord v listech
rostlin je indukovatelnd poranénim®®', zatimco v zasob-
nich organech (hlizy brambor) se akumuluji jako zasobni
bilkoviny®" %62,

Inhibitory proteas piedstavuji 20-30 % extrahovatel-
nych bilkovin hliz brambor'’. Pouvreau a spol.”® nalezli
uodridy Elkana asi 50 % podil inhibitori proteas
z celkovych rozpustnych bilkovin hlizové stavy. Hlizové
inhibitory proteas jsou déleny do tii podtfid. Podtfida I

Tabulka II

Referaty

obsahuje bilkovinu s molekulovou hmotnosti 8,1 kDa,
podtrida II obsahuje mimo jiné bilkovinu s Mr = 12,3 kDa
(cit.”*) a tfeti podtiida obsahuje inhibitory proteas o rizné
molekulové hmotnosti®*®. Novéji byly proteasové inhibi-
tory hliz klasifikovany do sedmi odlinych skupin®*: bram-
borovy inhibitor I (PI-1), bramborovy inhibitor II (PI-2),
cystein proteasovy inhibitor (PCPI), aspartat proteasovy
inhibitor (PAPI), proteasovy inhibitor brambor typu
Kunitz (PKPI), karboxypeptidasovy inhibitor (PCI)
a ostatni serinové inhibitory.

Jednim z nejznaméjsich inhibitorti proteas brambor je
inhibitor typu Kunitz o Mr = 22 kDa, ktery se syntetizuje
jako preprotein o Mr = 27 kDa. Pfitomnost preproteinové
formy byla nejpocetnéjsi v poranénych listech (lokalni
odpoveéd’) a dale také v neporanénych listech (systemicka
odpoved). S vyuzitim protilatky proti ,,zralé” formé byly
v hlizové bilkoviné detegovany bilkoviny v rozmezi 22—24
kDa, zatimco v listech poranénych listii byly detegovany
bilkoviny s vys$§i molekulovou hmotnosti (27-28 kDa).
Z uvedeného vyplyva, Ze genova exprese rodiny inhibitord
brambor o Mr = 22 kDa (typ Kunitz) je pod diferencova-
nou posttranslacni kontrolou v zavislosti na misté vyskytu
(listy, hlizy). Toto zji$téni patrné potvrzuje rozdilné funkce
uvedenych bilkovin v listech (indukce po poranéni, soucast
obranného mechanismu) a hlizich (zasobni bilkovina)®.
Navic bylo zjisténo, ze kyseliny jasmonova a arachidono-
va aktivuji akumulaci chymotrypsinovych inhibitora
v hlizach jako odezvu na stres pii poranéni hlizy, zatimco
kyselina salicylova tento aktivaéni proces inhibuje®’.

Obsah esencialnich aminokyselin v bilkovinach bramborovych hliz (v %)

R A
(1959)* (1963)* (1972)* (1975)* (1980)* kovina**
Isoleucin 6,9 4,5 4,6 42 5,2 5,3 4,8 5,1 6,3 81,0
Leucin 6,7 5,8 7,9 8,0 8,5 10,3 9,8 8,1 8.8 92,0
Lysin 6,2 6,2 5,4 7,1 6,8 7,6 7,1 6,6 7,0 943
Methionin + cystein 2.0 3,2 _b _b _b 3,7 2,4 2,8 5.8 48,3
Fenylalanin + tyrosin _b _b 9,4 _b 10,0 12,1 11,7 10,8 10,1 106,7
Threonin 4,1 4.8 49 3,3 49 5,4 5,5 4,7 5,1 92,2
Tryptofan 1,6 1,1 n.d.° 1,3 n.d. n.d. 1,8 1,5 1,6 93,8
Valin 5,3 5,2 4,7 4,7 6,2 6,4 6,1 5,5 6,8 80,9
Histidin 2,0 1,5 1,9 1,5 2,1 2,1 1,8 1,9 2,4 79,2

*Tabulka byla doplnéna o hodnoty aminokyselinového skore AAS (pomér obsahu esencialni aminokyseliny v hodnocené
bilkovin€ ku obsahu esencialni bilkoviny ve referen¢ni bilkoving, pro vypocty byly pouzity primérné hodnoty a jako stan-
dard aminokyselinové spektrum celovajecné bilkoviny). Z téchto dat byl zjistén index esencialnich aminokyselin EAAI,
ktery dosahl 83,7 % standardu; ° obsah neuveden; ° nedetegovatelné; * prevzato a upraveno podle Ralet a Gueguen'',

** prevzato z Velisek a spol.”
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5. Nutri¢ni hodnota bramborovych bilkovin

Bilkoviny hliz brambor patfi mezi nutriéné nejhod-
notn&jsi bilkoviny rostlinného ptivodu®'>*®, Nutri¢ni hod-
nota bilkovin je uréovana zejména aminokyselinovou
skladbou. Pozornost je vénovana hlavné obsahu esencial-
nich aminokyselin v hodnocené bilkoving, jejichz piipadny
nedostatek limituje pribéh proteosyntézy u konzumenta —
¢loveka. V tabulce II je uveden obsah esencialnich amino-
kyselin hlizovych bilkovin z nékolika publikaci.

Jako limitujici jsou v bilkovinach hliz uvadény sirné
aminokyseliny (zejména methionin). Potencidlné je také
limitujici isoleucin'"*’. Zna¢ny vyznam ma u brambo-
rovych bilkovin, na rostlinné bilkoviny pomérné vysoky,
obsah lysinu. Pro udrZovani dusikaté bilance dospélych
lidi mé& bramborova bilkovina dokonce vyss$i nutri¢ni hod-
notu neZ hovézi maso ¢i maso tutidka. Pouze vaje¢nd bil-
kovina prevysuje nutri¢ni kvalitu bramborovych bilkovin®.
Nicmén¢ studie bilkovinné vyzivy malych déti ukazala, ze
ve srovnani s kaseiny (hlavni bilkoviny mléka) maji bram-
borové bilkoviny nizsi retenci dusiku’.

6. Zavér

Bilkoviny jsou vyznamnou slozkou bramborové hlizy
i pfes jejich nizkou koncentraci v Cerstvé hmoté. Nejvetsi
podil bilkovin hliz pfedstavuji patatin a inhibitory proteas.
Ob¢ tyto slozky jsou povazovany za zasobni bilkoviny
hliz, ale na rozdil od typickych zasobnich bilkovin rostlin
disponuji vyznamnymi biologickymi aktivitami, které jsou
spojené s obrannym systémem rostliny. Zejména patatin
nabizi diky svym enzymovym (nespecificka lipid acyl
hydrolasa, fosfolipasa A,, (-1,3-glukanasa) a fyzikalné-
chemickym vlastnostem wuplatnéni v biotechnologiich
(produkce specialnich acylglycerolli, potencialni biopesti-
cid) a v potravinarstvi (produkce stabilnich pén). Hlizové
bilkoviny patfi z nutricniho hlediska mezi nejkvalitnéjsi
bilkoviny rostlinného ptivodu a maji vyznamny podil na
vyZivé obyvatel statll s vysokou konzumaci brambor —
napf. primérny ro¢ni piijem bramborovych bilkovin na
hlavu je v CR pfiblizné dvakrat vyssi, nez bilkovin pocha-
zejicich z lusténin. V soucasné dobé je také vyuzivan ge-
notypovy polymorfismus hlizovych bilkovin pro identifi-
kaci odriid brambor ¢i pii oveéfovani jejich pravosti v ramci
obchodovani s bramborami.

Autori dékuji Grantové agentuie Ceské republiky a
Ministerstvu zemédélstvi Ceské republiky za financni pod-
poru na Feseni dané problematiky (grant GA CR & 521/03/
PO036, grant NAZV QF4030 ).
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This short review is focused on potato tuber proteins -
their classification, importance, and potential application
in practice. A new approach to classification of tuber pro-
teins by molecular weight is mentioned. The main and
most important component of tuber proteins is patatin pro-
teins. These are a heterogeneous group of protease inhibi-
tors and other proteins. Patatin proteins are a family of
immunologically identical glycoproteins with monomer
molecular weights of ca. 40—43 kDa. Multiple enzymatic
activities were found in patatin proteins, but their lipid
acyl hydrolase activity is predominant. Enzymatic and
other biochemical properties of patatin proteins determine
their future practical application in food industry. In gen-
eral, potato tuber proteins are high-quality plant proteins
with an excellent nutritional and biological value.
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1. Uvod

Nadorova onemocnéni jsou v ekonomicky vyspélych
statech druhou nejCastéjsi pric¢inou umrti. V roce 1990
vzniklo na svété pres osm milionti novych ptipadd téchto
onemocnéni (v témz roce zemielo pies 5 miliont) a odha-
duje se, Ze v roce 2000 to bylo o dva miliony vice'. Podle
Narodniho onkologického registru” bylo v Ceské republice
v roce 2000 nové¢ hlaseno pies 56 tisic (28 tisic u muzi a
28 tisic u zen) nadorovych onemocnéni (dlouhodobé;jsi
trend). Primérné u nas tedy kazdy den na nasledky této
diagnozy zemie okolo 76 pacientd, tj. rocné pres 27 tisic

osob. Ze vSech pric¢in umrti u nas zemftelo v roce 1997 na
zhoubné nadory 24 % muzi a 20 % zen, tj. vice nez kazdy
paty obcan. Vedle lidského utrpeni to pfinasi obvykle
i velkou ekonomickou ztratu pro rodinu a v mnoha pftipa-
dech i pro stat.

V samotnych Spojenych statech, které maji nejvyssi
incidenci nadord, byly odhadnuty celkové naklady vynalo-
zené v roce 1990 v souvislosti s nadorovymi onemocnéni-
mi na vice nez 100 mld dolarti a kazdoroéné se zvysuji’.
Na zakladé soucasnych védeckych poznatkl by bylo moz-
né vyznamné pocet téchto onemocnéni snizit dobrou Zivo-
tospravou.

Pfi vzniku zhoubnych nddort se uplatiuji rGzné vniti-
ni a vnéj$i faktory, z nichz vné&jsi zna¢n¢€ prevazuji. Vné&jsi
faktory se mohou u lidi spolupodilet na vzniku az 90 %
nadort’. Zatimco pii experimentalni karcinogenezi u zvifat
se pouzivaji vysoké davky karcinogennich slougenin’,
u lidi obvykle spoluptisobi vice karcinogennich (i antikar-
cinogennich) faktort v malych mnozstvich po dlouhou
dobu (desitky let) a jejich G¢inek se vzajemné scita ne-
bo nasobi, jako napf. pfi vlivu kouieni a alkoholu.

Moznost maligni pfemény je u kazdé tkané, avsak
frekvence této premény je u jednotlivych tkani velmi roz-
dilnd. Kazda tkan ma jiné histologické slozeni, riznou
intenzitu déleni bun¢k a metabolismu, odlisné regulacni
mechanismy, nékteré odliSné enzymové systémy nebo
isoenzymy (napf. u detoxikacnich enzymi), a tim i riznou
schopnost aktivovat nebo vyluCovat karcinogenni latky.
Proto n€které karcinogenni slouceniny pusobi jen na urci-
tou tkan nebo organ. Kazda tkan je také jinak poSkozovana
nepfiznivymi vnéj§imi faktory jako jsou infekce, chronické
zanéty, patologické zmény, Spatnd vyZivy apod. Nejvice
jsou vystaveny nepiiznivym faktorim pravé tkané kryjici
vnitini povrchy organt a kiize, tj. epitely, jejichz maligni-
zaci vznikaji karcinomy (tvoii vice nez 80 % ze vSech
nadort).

2. Vyznam kvality potravin a sloZeni stravy
pro prevenci nadorovych onemocnéni

Z pri¢in vzniku nadorovych onemocnéni u lidi
v hospodaisky vyspélych statech bylo rozliSeno dvanact
nejvyznamnéjSich faktorti podilejicich se na incidenci na-
dorovych onemocnéni. Jsou to (podil na incidenci v %):
strava (40-60), koufeni (25-35), hormonalni status (~6),
infekce (1-10), pracovni prostredi (2—8), sexualni chovani

Poznamka k terminologii: ve védeckych publikacich se obecné pouziva termin karcinogen pro faktor vyvolavajici zhoubné nadorové
(onkologické, maligni) onemocnéni a termin karcinogeneze pro proces vedouci ke vzniku nadoru. V ¢eské odborné literatufe jsou terminy karci-
nogen a karcinogeneze vymezeny pro nadory epitelidlniho pivodu (karcinomy). Pro nadory i z jinych tkani, napf. pojivovych, byl zaveden Sirsi
termin kancerogen a kancerogeneze. Avsak oba typy termint se jak ve vé€deckych publikacich, tak i v uéebnicich onkologie pouzivaji ¢asto jako
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(1-5), alkohol (2—4), zivotni prostiedi (1-5), ionizacni
zateni (2—4), geografické faktory (2—4), genetické faktory
(1-3), 1éky (<1) a jiné malo znamé nebo nezndmé prici-
ny*67.

Incidence nadori vétsiny lokalit narista s vékem™, .
s kumulaci genovych poruch v pribéhu zivota. Incidence
nadort se také mezi nékterymi staty svéta mnohonasobné
lisi (az 300x) v dusledku ptisobeni riznych rizikovych
faktort a jejich rozdilné intenzit€. Zatimco v rozvojovych
zemich se na vzniku nadorli nejvice podileji chronické
infekce virové, mikrobidlni a parazitarni (celosvétove vy-
volavaji 20-25 % vsech nador1)'®, v hospodaisky vyspé-
Iych statech je to hlavné strava, slozend prevazné
z rafinovanych potravin s pfevahou tuku, cukru, vyrobkl
zbilé mouky, velkého podilu zivocisnych potravin
amalého podilu pfirozenych rostlinnych potravin
(zejména celozrnnych produkti, lusténin, zeleniny a ovo-
ce). Navic nekteré vyrobni postupy a zpusoby pripravy
potravin vedou ke ztraté ochrannych latek nebo vzniku
karcinogennich latek. Mnohé slozky rostlinnych potravin
mohou vyznamné snizovat karcinogenni pusobeni riziko-
vych faktorli, zejména zanétlivych procest, volnych kysli-
kovych radikald a chemickych mutagennich a karcinogen-
nich sloucenin. Uz samotné omezeni energetického piijmu
nebo bilkovin, nebo celkového mnozstvi stravy (o 20—
40 % proti mnozstvi ad libitum) u zvitat vyznamn¢ sniZuje
incidenci nadort indukovanych karcinogeny''. I obezita
u lidi, kterd obvykle vznika v disledku nadmérného piijmu
energie potravou, nevhodné skladby stravy a nedostatku
fyzické aktivity, zvysSuje celkové incidenci nadort, ato
u nékterych organti né¢kolikanasobné, napf. u nadori endo-
metria, Gipku d&lozniho, Zluéniku (u Zen) a prostaty'. Po-
trava méa tedy svou skladbou, obsahovymi latkami
i celkovym mnozstvim rozhodujici vliv na vznik nadori
u zvifat i u lidi.

3. Struény princip karcinogeneze a vliv

vyzivovych a jinych faktora

Podle soucasnych poznatkl je karcinogeneze postup-
ny mnohastupiiovy proces, pti némz dochazi ke kumulaci
poruch (mutaci aj.) uréitych gend, vedoucich k poruseni
normalni funkce jimi kddovanych proteint podilejicich se
zejména na regulaci déleni a diferenciace burlky a stabilite
genomu'®. Pro karcinogenezi jsou vyznamné poruchy jen
pomérné malého poctu gend. Jejich pocet se odhaduje na
néekolik set, coz je méné nez 0,1 % z celého genomu. Nej-
zavaznéjsi jsou poruchy gent pro proteiny, které se podile-
ji na prenosu signall, kontrole exprese gent, kontrole
spravnosti replikace DNA a chromosomi, regulaci bunéc-
ného cyklu, déleni a diferenciace bunck, mezibunécné
komunikace a prirozeného zaniku (apoptdzy) poskozenych
nebo nespravné diferencovanych bunék. Vznik urcitych
poruch v nékolika kritickych genech mize vést k maligni
transformaci buiiky. Cim vice je &lovék exponovan karci-
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nogennim ¢initelim (co do poctu a mnozstvi), tim diive
a vice poruch DNA vznik4 a tim je i vétsi riziko onkolo-
gického onemocnéni. Je-li jiz porucha nekterého z téchto
genu vrozend, mize byt karcinogeneze zna¢né urychlena.
Lokalizace vznikajicich poruch DNA je nahodnd a musi
vzniknout poruchy dvou a vice kritickych genti v urcité
kombinaci. Vznik genovych poruch vsak muze byt vy-
znamn¢ snizovan ochrannymi latkami v rostlinnych potra-
vinach.

4. Vliv potravy na vznik nadorové specific-
kych genetickych poruch

Poruchy ur€itych gend, jejichz produkty maji obec-
né¢j$i vliv na regulaci bunééného cyklu, mohou zvySovat
incidenci nadord riznych organti, napf. porucha Rb genu
(RB protein je klicovy v regulaci bunééného cyklu), p53
genu (protein P53 kontroluje spravnost replikace DNA)
apod. Vrozené genetické poruchy byly napf. prokazany
u vice nez 15 tumor-supresorovych genti. Vyskyt vroze-
nych nadorové specifickych genetickych poruch byl dosud
prokéazan jen u nadortt malého poctu organd, a to zejména
u nékterych nadort kdze, slinivky bfisni, tlustého stieva,
prsu a prostaty (tab. I). Jejich podil na incidenci nadort
uvedenych organt nepiesahuje obvykle 10 %. Samotna
vrozena porucha genu se vztahem k malignizaci bun¢k
urcité tkané neni obvykle dostate¢nym ptedpokladem pro
vznik nadoru. Teprve vznik poruch dalSich genti vede
k malignizaci builky. V mnoha pfipadech je proto mozné
omezenim kumulace dalSich genovych poruch (nizkym
pfijmem karcinogennich latek a dostatenym piijmem
ochrannych latek) vyvoj nadoru zpomalit a oddalit do poz-
déjsiho veéku, pripadné i zcela zamezit. Napf. u vrozenych
poruch genu FAP (familiarni adenomatdzni polypozy tlus-
tého stfeva) vznikaji ve statech s vysokym podilem tuku ve
stravé nadory u téméft sto procent postizenych, zatimco ve
statech s nizkou konzumaci tukil vznikaji vzacng'.

5. Metabolismus karcinogennich slouc¢enin

VétSina exogennich chemickych karcinogennich slou-
Cenin neni aktivni ve své nativni formé. Ve tkéanich jsou
pfeménovéany oxida¢nimi enzymy, zejména mikrosomalni-
mi cytochromy P-450, na reaktivni elektrofilni formy
schopné reakce snukleofilnimi skupinami nukleovych
kyselin (zejména genomovou DNA) a vytvaret kovalentni
adukty. Jiné enzymové systémy, jako mnohé transferasy,
napf. glutathion-S-transferasy, UDP-glukuronyltransferasy
a sulfotransferasy, se podileji na odstraiiovani oxidova-
nych forem karcinogeni. Tyto enzymové systémy mohou
byt potencovéany riiznymi ptirodnimi latkami. Napf. 3-naf-
toflavon vyrazné zvysuje aktivitu enzymu monooxygena-
sy. Druhové, rasové, etnické a individudlni rozdily
v enzymovém a isoenzymovém metabolismu jednotlivych
slou¢enin rozhoduji o tom, zda urcita sloucenina bude pro
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Tabulka I
Odhadnuty podil vrozenych genetickych poruch na celkové incidenci nadort

Lokalizace nadoru Asociovany geneticky faktor Procenta pfipadd
Kize rodinn4 historie melanomu'* 10
rodinna historie nemelanomového nadoru ?

kaze (velmi maly vliv),

Jicen Tylosis' (velmi maly vliv) ?
Slinivka bfisni'® - 5
Tlusté stievo, konecnik FAP?, porucha u 1/10 000 obyvatel'’ 0-50
HNPCC®, cit."® <5
Ledviny rodinna historie nadorti ledvin" (velmi ?
maly vliv)
Wilsoniiv nador u déti 10/100 000 d&ti*” <5
Prs rodinny vyskyt BRCA® 1 a/ nebo BRCA 2, <5¢
ATM, cit.”!
Prostata® - 9

“FAP — familiarni adenomatdzni polypoza; "HNPCC — hereditarni nepolypozni karcinom tlustého stfeva; ‘u pravovérnych
7idt (Agkenazy) Gast&jsi, HNPCC u pravovémych zida az do 20 %; “BRCA — breast cancer antigen — nadorové specificky
antigen u nadori prsu, ale i vajeénikl; “ATM — ataxia talangiectasia mutace

Tabulka IT

Vyznamné isoformy cytochromu P-450 v lidskych jatrech, jejich variabilita, polymorfismus a funkce®

Oznaceni Relativni obsah  Variabilita Geneticky Etnicka Metabolizuje slouceniny
[%] v mnozstvi polymorfismus variabilita

CYP 1A1 1 100 x + + polycyklické aromatické uhlovodiky,
dioxiny, steroidy

CYP 1A2 12 40 x + heterocyklické aminy, arylaminy,
steroidy

CYP 2A6 4 30 x + + nitrosaminy, kumarin, steroidy

CYP 1B1 - - steroidy

CYP 2B2 - - steroidy

CYP 2B6 1 50 x ? nikotin

CYP 2C9/19 20 20 x + +

CYP 2D6 4 1000 x + + aminy

CYP 2E1 6 20 x + + nitrosaminy, benzen, halogenuhlovo-
diky, ethanol

CYP 3A4 30 60 x - aflatoxin, dihydrodioly, pyrrolizidi-

nové alkaloidy, nékteré arylaminy,
polycyklické uhlovodiky

CYP 3A7 1 ? steroidy
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urcity druh, skupinu ¢i jednotlivce karcinogenni a jak silny
bude karcinogen. U nékterych enzymi existuje geneticka
variabilita, meziorgdnova variabilita, polymorfismus
a etnicka specificita (tab. II). To ma za nasledek napf. spe-
cifické pasobeni nékterych karcinogennich latek jen na
urcity organ nebo tkan, riznou odolnost jedinci nebo
urcitych etnickych skupin ke karcinogennimu pilisobeni
urCitych karcinogennich sloucenin. Napf. osoby s pomalou
N-acetylaci (s isoenzymem NAT 1) mély v moovém mé-
chyfi 1ivurothelidlnich bunikdch vice aduktt DNA
s karcinogeny neZ osoby rychle acetylujici (s isoenzymem
NAT 2). Naopak u rychle N-acetylujicich osob bylo proka-
z4no zvysené riziko rakoviny tlustého  stieva®.
U detoxikacnich enzymt byly prokazény také nckteré
vrozené poruchy zvysujici vnimavost jedince k urCitym
karcinogentim® %,

V rostlindich jsou obsazeny desitky sloucenin
(zejména fytoalexint), které pti podavani experimentalnim
zvifatim ve vétSich davkach mohou byt karcinogenni,
avSak v nizkych davkéch casto naopak snizuji incidenci
nadord. V pokusech na zvifatech celkové prevlada
u rostlinnych potravin bézné¢ pouzivanych ve vyspélych
statech inhibice karcinogeneze™.

6. Karcinogenni latky a jejich ptivod v potravé

Karcinogenni latky jsou obvykle anorganické nebo
organické slouceniny, které jsou zpravidla schopny piimo
nebo po metabolické preméné vytvaret adukty s DNA,
pfipadné jejich metabolismem vznikaji volné kyslikové
radikaly reagujici s DNA. Vznik DNA adukti v mnozstvi
~ 1/10° az 1/10° nukleotidd u¢inkem uréitych sloucenin
(benzo[a]pyren, aromatické aminy) je silné mutagenni
a karcinogenni. Dosud bylo identifikovano pies 3000 kar-
cinogennich sloucenin, z nichz se vétSina uziva v primyslu
a dostava se tak do zivotniho prostedi. Do lidského téla se
mohou dostat potravou, pitnou vodou, dychanim i pfes
kuzi.

V potravinach se miize objevit vétSinou jen maly po-
et karcinogennich latek, a to obvykle jako pfirozené sloz-
ky, kontaminanty rtizného ptivodu nebo vzniknou pfi te-
pelné tpravé potraviny. Karcinogenni latky prijimané po-
travou ve vyznamnéjSim mnozstvi jsou uvedeny
v tabulce III. Dalsi kontaminanty a rezidua ze zemédelské
vyroby obvykle pfispivaji ke vzniku nadorti malo. Karci-
nogenni potencial latek u zvitat se vyjadiuje hodnotou
TDsy (mnozstvi latky piijaté zvifetem na kg té€lesné hmot-
nosti a den indukujici nador u poloviny zvifat).

7. Vyznamné organické karcinogenni slouce-
niny v potravinach

U organickych sloucenin je karcinogenni schopnost
Casto spojena surCitou strukturou slouceniny nebo
s ur€itymi charakteristickymi skupinami. Vyznamné orga-
nické karcinogeny prevazné piislusi k nasledujicim skupi-
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Tabulka III
odhadnuty pocet jimi indukovanych nadort (v zavorce)
na milion obyvatel*

Ethanol (<4 000) Alkyla¢ni ¢inidla

N-Nitrososlouceniny (135) | Mykotoxiny (zejména

aflatoxin B) (5-20)
Ethyl-karbamat (100) Steroidni hormony

Kovy (As, Cd, Hg, Pb, Ni,
Cr, Be)

Aromatické aminy (15—-150)

Azbestova vlakna, mineral-
ni prach

Polycyklické aromatické
uhlovodiky (6—14)

Jiné slouéeniny (nejméné
50 dalsich)

Monocyklické aromatické
uhlovodiky

Alkyl- a arylhalogenidy

nam slougenin®: /) kondenzované aromatické uhlovodiky
(4—6 cykl) a jejich heterocyklické N-, O-, a S- analogy,
2) N-nitrososlouéeniny (R'R*N-NO), 3) aromatické aminy
(-NH,), nitroslouc¢eniny (-NO,) a azoslouceniny (-N=N-),
4) alifatické hydraziny R'R°N-NH,, R'HN-NHR?, azo-
slougeniny (R'N=NR?) a azoxyslougeniny (RN(O)=NR),
5) nekteré alkylujici a dalsi slouceniny, jako CCly, CHCl;,
CH,=CHCI, CH,=CCl,, CH,=CH-CHO, CH;-CH=CH-CHO,
CH;CONH,, CH;CSNH,, CS (NH,),.

Z nich se mohou v potravinach vyskytovat zejména
kondenzované aromatické uhlovodiky, kondenzované
dusikaté heterocyklické slouceniny a N-nitrososlouceniny.

7.1.Pftirodni slozky potravin
s mutagennim a karcinogen-
nim potencidlem

Mutagenni schopnost latek je vétSinou provazena
i karcinogenni schopnosti. Mutagenni latky, které soucas-
né neplisobi proliferaci bunck (na zaklad¢ toxického nebo
jiného ¢inku), mohou mit karcinogenni schopnost, avSak
obvykle az pfi pomérné vysokém pifjmu (pfi némz se jiz
uplatiuje i cytotoxicky efekt), ktery je z ptirozenych potra-
vin u nas nepravdépodobny. Pii vy$§im pi{jmu mohou byt
pro karcinogenezi u lidi zdvazné nasledujici slouceniny:
Rostlinné fenoly jako flavonoidy, tfisloviny a hydro-
xy-9,10-antrachinony a jejich glykosidy, jsou pomér-
n¢ roz§ifené v mnoha rostlinach. Mnoh¢é maji ptiznivy

s orw

[

ni, estrogenni). Obvykle jen nékteré jsou ve vysokych
davkéach karcinogenni. Flavonoidy a tfisloviny jsou
bézné obsazeny v ovoci, zelenin€, lusténinach, 1é¢i-
vych rostlindch, ¢aji a kdveé a jsou bézné piijimany
potravou. Denni pfijem flavonoidd ve vyspélych sta-
tech se odhaduje na 1g/osobu. V obvykle pfijimaném
mnozstvi pusobi spiSe pozitivné jako antioxidanty
a antikarcinogeny. Derivaty anthrachinonti obsahuje
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fada rostlin uzivanych jako 1é¢ivé byliny nebo potravi-
ny (mofena barviiskd, reven, aloe, tfezalka a pohan-
ka). Ridznd antrachinonova barviva jsou uZivana
v potravinafstvi®’.

Hydraziny se vyskytuji v n¢kterych jedlych houbach.
Vétsina testovanych hydrazinti je mutagenni a karci-
nogenni. V plodnicich uchace obecného (Gyromitra
esculenta), jehoz konzumace je v Evrop€ zna¢né roz-
Sifena, je obsazeno 11 hydrazint, z nichz tfi jsou zna-
mé karcinogeny. Nejvice je obsazen N-formyl-N-
methylhydrazon acetaldehydu nazyvany gyromitrin,
ktery je obsazen i v nékterych dalSich druzich uchaca.
Gyromitrin je pomérné nestaly a je provazen dal$imi
N-formyl-N-methylhydrazony odvozenymi od butana-
lu, methylbutanalu, pentanalu, hexanalu, oktanalu
a oktenalu. Obsah gyromitrinu v uchaci obecném cini
1,6-3 gkg™' &erstvé zakonzervovanych hub®’. Gyro-
mitrin je provazen N-formyl-N-methylhydrazinem (az
0,5 gkg™) a N-methylhydrazinem (do 0,35 gkg™),
které vznikaji jeho rozkladem®®. Piisobi hepatotoxicky
a jsou karcinogenni. N-Formyl-N-methylhydrazin
vyvolava v extrémné nizkém mnozstvi (20 pg/mys/
den) nadory plic*. TDs, N-formyl-N-methylhydrazinu
pro my3 je 0,745 mgkg'.den™' (cit.*’). Houba po
uvafeni nebo ususeni je jedla. Jeji Castd konzumace
vSak plisobi neurotoxicky a hepatotoxicky.

Agaritin, 1-(y-L-glutamyl)-2-[(4-(hydroxymethyl)fenyl]-
hydrazin se vyskytuje jen v Zampionech (Agaricus
sp.). V komeréné nejvice vyuzivané houb&é Agaricus
bisporus je obsazeno 330-1730 mgkg™' (cit.*"). M4
potencialng karcinogenni u&inek*. V Zzampionech byl
také prokazan (4-karboxyfenyl)hydrazin (10 mg.kg™")
a 1-(y-L-glutamyl)-2-(4-karboxyfenylhydrazin (40 mgkg™).
Cést agaritinu je v houbé metabolicky pfeménéna na
vysoce karcinogenni diazoniovy derivat (uz jedna
davka 400 ng.g”' hmotnosti indukuje nadory Zaludku
u 30 % mysi)*”. Vyssi mnozstvi agaritinu je obsazeno
v mladych plodnicich a v kloboucich. Potencialné
Skodlivé je vSak jen pozivani houby v syrovém sta-
vu, protoze agaritin je velmi nestaly. Skladovanim
pti 2-12 °C po dobu 5 dnii nebo zmrazenim
a rozmrazenim se odboura okolo 70 % agaritinu, kon-
zervovanim se degraduje 90 % a vafenim se rozklada
zcela®’.

Safrol a isosafrol maji hepatokarcinogenni ucinek.
Safrol (1-allyl-3,4-(methylendioxy)benzen) je obsazen
vsilici ze stromu Sassafras albidum. Sassafrasovy
olej obsahuje 80 % safrolu. Safrol se pouzival ve Spo-
jenych statech k aromatizaci piva a alkoholickych né-
poju. Safrol je také slozkou silice muskatového kvétu
a ofechu (asi 1 gkg™"), Gerného pepie (0,1 gkg ™), any-
zu, skofice a nékterych dalsich kofeni. Piijem safrolu
unés je maly. Karcinogenni jsou aZ pomérné velké
davky. TDs, pro potkana je 340 mg.kg ™', pro mys 27
Ing.kg’1 (cit.*"). Safrol se metabolizuje na 1-hydroxy-
derivat, ktery je jesté silngjsi hepatokarcinogen. Také
isosafrol je slozkou mmnoha silic, napf. hfebickové
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a vaviinové®®. Extrakt z Gerné¢ho pepie v ekvivalentu
160 mg suchého pepre na kg hmotnosti a den vyvola-
va u mysi nadory riznych mist za 3 mésice. Odhadnu-
ty primérny piijem u lidi po celou dobu Zivota ¢ini
okolo 2 mg.kg '.den™" (cit.*’).

Estragol (4-allylanisol), methyleugenol a asaron
(4-allyl-3-methyl-anisol) se vyskytuji v nékterych
kotenich a lécivych rostlinach. Estragol je obsazen
v estragonové silici, methyleugenol je v silici hiebic-
kové a bananové, asaron je v puSkvorcovém kofeni
(Acorus calamus, pouzivaném jako 1é¢iva bylina)
a nekterych dalSich (kopytniku evropském, Asarum
europeum aj.)’*. TDs, estragolu pro my$ je 51,8
mgkg '.den" (cit.*).

Pyrrolizidinové alkaloidy jsou rozsahlou skupinou
zhruba 250 alkaloidl produkovanych asi 6000 rostlin-
nymi druhy. Vyskytuji se v mnozstvi do 10 gkg™
susiny jako komplexni smés vice nez 10 riznych slou-
vitych, bobovitych, hvézdnicovitych, otoc¢nikovitych
a feSetlakovitych. Patii k nim nékteré evropské 1é¢ivé
byliny jako kostival 1ékatfsky, brutndk lékatsky, pilat
1ékarsky, hadinec obecny, uzanka lékaiska, podbél
obecny, devétsil 1ékarsky a feSetlak pocistivy. Mohou
se také dostavat do medu, napt. z hadince. VétSina
rostlin obsahujicich pyrrolizidinové alkaloidy je toxic-
ka pro ¢lovéka i domaci zvitata. Pyrrolizidinové alka-
loidy jsou hepatotoxické a hepatokarcinogenni. Za
toxicky ucinek jsou zodpovédné v jatrech z nich meta-
bolicky vznikajici pyrrolové struktury, uplatiujici se
jako alkyla¢ni Ginidla DNA (cit.”***),

Parasorbova kyselina, (S)-6-methyl-5,6-dihydro-2H-
-pyran-2-on, je ve formé glykosidu obsaZena
v plodech jetabiny ptaci. Pouziva se na vyrobu kom-
potl, $tav, marmelad, likérd apod. Ma karcinogenni
a mutagenni u¢inek®’. Ohfevem zni vznika kyselina
sorbovd, kterd jiz nemd mutagenni a karcinogenni
pusobeni.

Cyklopropenové mastné kyseliny (malvalova, sterku-
lova a a-hydroxysterkulova) jsou hepatokarcinogen-
ni*®. Jsou viak termolabilni. Vyskytuji se napf.
v bavlnikovém oleji (0,5-2,1 % malvalové a sterkulo-
vé kyseliny), v oleji z indického tragantu (Sterculia
foetida) (11,3 =30,2 % sterkulové, 5,1-5,8 % malvalo-
vé a 0,5-0,9 % dihydrosterkulové kyseliny). V oleji
slezovitych rostlin Pavonie sepium je obsazeno 3,6 %
malvalové a sterkulové kyseliny, Pavonie aquitica
obsahuje 12,8 % a-hydroxysterkulové kyseliny. Pfi
zkrmovani semen se mohou dostavat do ryb, drubeze,
vajec a mléka.

kontaminanty
metabolicky a mikrobialn¢
vznikajici v potravinach

Hydroperoxidy, epoxidy a nenasycené aldehydy jsou
mutagenni a mohou vznikat z nenasycenych tuki pii
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zahfivani na vyssi teplotu (nad 200 °C) nebo pulisobe-
nim svétla®’.

Malonaldehyd (HOOC-CH,-CHO) je jeden z produk-
th autoxidace mastnych kyselin. M4 karcinogenni
ucinek. Vyskytuje se v tucich i v jinych potravinach,
napf. zelenin€, ofiSkdch ipomerancové esenci.
V syrovém mase byl zjistén obsah 1-14 mgkg™,
v tepelné upraveném mase 0,3-40 mgkg™' (cit.*®).
TDsy pro potkana je 67,7 mgkg™ .den”' apro my3
14,1 mg kg ".den™" (cit.*).

Akrolein (akrylaldehyd) a jiné nizkomolekularni alde-
hydy vznikaji degradaci tukd pfi smaZeni potravin jiz
pti teplotaich kolem 180 °C. Jsou pomémé tékavé
a Castecné te€kaji do ovzdusi. Vznik4 také endogenné. Je
to vysoce toxické latka (LDs, pro kralika 7,1 mgkg™).
Je mutagenni v testech s S. typhimurium a E. coli®.
Vytvati adukty s deoxyguanosinem v DNA a indukuje
substituci bazi G—T a G—A v HelLa burkéch
a bufikach xeroderma pigmentosum’.

Ethyl-karbamat (urethan) (H,NCOOCH,CH3;). Odhad-
nuty podil na incidenci nadort je 100 pripadti na mili-
on obyvatel. Ethyl-karbamat je hepatotoxicky a ma
karcinogenni, mutagenni a teratogenni G¢inky. TDs,
pro potkana je 41,3, pro my§ 5,91 mgkg™.den™
(cit.*®). Vznika zejména v produktech, pii jejichZ vy-
rob¢ se uplatiuji fermentacni procesy, a to pii metabo-
lismu pyrimidinovych nukleotidii a purinovych bazi
nebo z mocoviny v ornithinovém cyklu. Nejvyssi kon-
centrace karbamatu se nachazeji v nékterych ovoc-
nych destilatech, v nichz vznika navic z kyanogennich
glykosidii, zejména amygdalinu a prunasinu
v peckach. Odhadnuty primémy piijem ethyl-
karbamatu u lidi je 1,1 pg.kg™.den™ (cit.>'). Tolero-
vatelna davka (TDI) je 20 ng.kg_1 hmotnosti a den,
coz pro osobu s hmotnosti 70 kg ¢ini 1,4 pg na den, tj.
roéni piijem do 520 pg (cit.*%). Tato davka mize byt
snadno prekrocena, zejména u konzumentl vyssiho
mnozstvi alkoholu. Za jeho genotoxické, mutagenni a
karcinogenni G¢inky jsou zodpovédné jeho metabolic-
ké intermedidty ethyl-N-hydroxykarbamat, vinyl-
karbamat a epoxid vinyl-karbamétu vznikajici oxidaci
cytochromem P-450 (CYP2E1l). Epoxid vinyl-
karbamatu reaguje s DNA za vzniku etheno-DNA
aduktd®**. Pfi fermentadni vyrob& sojové omacky
achleba vznikd ethyl-karbaméit v malém mnoZstvi.
Vyskyt v pozivatinach (pramérny obsah v pgkg™,
cit.>*): chléb (1-12), jogurt, syry (0=3), &aj, citruso-
vé dzusy (0,1-2), sdjova omacka (7-18), pivo (1,0),
vino (10-12), destilaty — rum (13-27), whisky (32—
51), ovocné Dbrandy (21-1116). V destilatech
z peckového ovoce jeho obsah vlivem svétla vyznam-
n¢ roste, napt.v destilatu slivovice vzrostl obsah z 1 na
7 mg.I™" a merufikovice z 1 na 3 mg.I”" za 110 dn.
Isothiokyanaty. Vznikaji hydrolyzou glukosinolati,
které se nachazeji v kiizokvétych rostlindch a jsou
biologicky indiferentni. Alyllisothiokyanaty vznikaji
enzymatickou hydrolyzou sinigrinu (je obsaZen ve
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vetsing bézné konzumovanych kiizokvétych zeleni-
néach s vyjimkou brokolice, ¢inského zeli a fedkvicky)
maji mutagenni a karcinogenni uéinek®®. Mnozstvi
vznikajiciho alyllisothiokyanatu pfi konzumaci kii-
zokvété zeleniny je maly a naopak kiiZzokvété zeleniny
maji svym celkovym plsobenim protinadorovy uéi-
nek.

8. Karcinogenni mykotoxiny

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity mnoha obec-
n¢ se vyskytujicich plisni, majici nepfiznivy vliv na lidské
zdravi (alergie, imunosuprese, karcinogeneze aj.). Nejvy-
znamnéj§i jsou mykotoxiny plisni rodu Aspergillus, Peni-
cillium a Fusarium. V rozvojovych zemich v tropickych
cinogeny. Nejvice mykotoxinl byva obsazeno v kukufici,
ktera se hojné vyuziva jako potravina i krmivo. Ke karci-
nogennim nebo potencialné karcinogennim mykotoxintim
je mozné fadit aflatoxiny, sterigmatocystin, ochratoxin A,
cyklopiazonovou kyselinu, citrinin, penicillovou kyselinu,
trichotheceny, fumonisiny, altertoxiny, fusarium C a patu-
lin. Vyskytuji se pfevazné v plisnémi napadenych zrninach
a patulin v plisni napadeném ovoci a zelenin€. Zejména
mykotoxiny aflatoxin, ochratoxin A, zearalenon a citrinin
vytvareji adukty s DNA. U patulinu, trichothecent, fumo-
nisind a fusaria C neni tvorba adukti DNA jednoznacné
prokazana®’.
mykotoxind, a to aflatoxiny, ochratoxin A, nekteré tricho-
teceny, zearalenon a fumonisiny. Tyto mykotoxiny jsou
produkovany pouze nckolika druhy plisni (Aspergillus,
Penicillium a Fusarium) v omezeném poctu potravinovych
komodit. Kontaminace potravin patulinem a penicillovou
kyselinou je vétSinou zanedbatelna.

Aflatoxiny jsou silné karcinogeny, produkované
zejména plisni Aspergillus flavus a A. parasiticus na ku-
kufici, obilovinach, ofechach a riznych olejnatych seme-
nace aflatoxiny (B, By, M, Gy), zejména aflatoxinem By,
ktery je silny hepatokarcinogen. Je to produkt plisné
A. flavus, A. parasiticus aj., které jsou primarn¢ pudnimi
mikroorganismy. Plisné¢ produkujici aflatoxin rostou na
vSech potravinach pfi zvysené teploté a vlhkosti. Vyvola-
vaji u lidi nadory jater a u potkanti i nadory tlustého stfeva
a ledvin. U potkanti je TDsy 0,932 pg.kg'.den™ (cit.*").
V testech je aflatoxin silné mutagenni a indukuje chromo-
somové abnormality u savcu. Je genotoxicky a po metabo-
lické aktivaci vytvaii adukty s DNA. Nejvétsi jeho pifjem
je v nékterych statech v tropickych oblastech. Odhadnuty
primérny pfijem napt. v Keni, Thajsku a Svazijsku je vét-
sinou do 10 ngkg ™' télesné hmotnosti za den (tj. piiblizng
0,6 pg na osobu), v n&kterych oblastech az do 45 ngkg™,
v Mozambiku az 220 ng.kg'. Podil na indukci nadori je
amérny jeho piijmu. Piijem okolo 3 ng.kg™ v t&chto
statech zvySuje incidenci hepatomu piiblizné o 1 pfipad
na 100 000 obyvatel, 5 ng.kg™ o 2 piipady, 10 ng.kg™
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0 4 ptipady, 40-45 ngkg™' o 6-9 piipadi a 220 ngkg™
0 13 piipadi™. Ve vyspélych stitech je piijem aflatoxinu
nizky a sporadicky, a to pfedevsim z kontaminovanych ore-
chti a zmin (vétsinou do 1 ugkg™', ojedingle do 4 pgkg ™,
vyjimeénd az nékolik set pg.kg™). V ndkterych vzorcich
v mén¢ vyspélych statech byla zjisténa mnozstvi aflatoxi-
nu az 1-2 mg.kg ™' (cit.>®). V tropickych oblastech Afriky,
Ciny a v uréitych oblastech Asie byl zjiitén piijem aflato-
xinu piiblizng 5-10 pgkg™ potravy. Hepatocelularni kar-
cinomy jsou zde také jedny znejcastéjSich nadorovych
onemocnéni, vznikajicich zejména za souc¢asného puisobe-
ni zde casté hepatitidy typu B, kterd indukuje zvySenou
proliferaci  hepatocytd™.  Obchodem s potravinami
akrmivy se mohou dostat aflatoxinem kontaminované
produkty i do hospodaisky vyspélych statl. V Zivocisnych
produktech (maso, mléko) miize byt obsazen aflatoxin My,
metabolit aflatoxinu B; pfijatého v kontaminovaném krmi-
vu. Prechodovy faktor do masa a mléka je vSak velmi niz-
ky (1000-14 000).

Piimy karcinogenni cinek aflatoxinu potvrzuje sku-
teCnost, ze aflatoxin By pusobi v genu p53 mutace typu
G:C—T:A transverze a G:C—A:T transice (zdména puri-
novych a pyrimidinovych bazi). Nejéastéji ptisobi mutace
v kodonu 249, ktera je i nejcastéjsi mutaci v lidskych he-
patomech. Ve vyspélych statech se hepatomy tvoti prevaz-
né v ostruvcich pii cirhotické prestavbe (pfi alkoholismu,
hepatitidé apod.) ptisobenim chronického zanétu®.

Sterigmatocystin je piibuzny aflatoxiniim a byva po-
vazovan za jejich prekurzor pti biosyntéze. Je obdobné
hepatokarcinogenni a ma i obdobny vyskyt. TDs, pro
potkana je 0,0825 a pro mys 0,689 mg.kg '.den™" (cit.*).
Je produkovan hlavné plisnémi Aspergillus versicolor,
A. flavus a A. parasiticus. Karcinogenni u€inek asi spociva
v poruseni kontrolniho bodu v G 1 fazi bunécného cyklu
zprostfedkovaného regula¢nim proteinem P-53 (tj. posko-
zenim genu p-53)°".

Cyklopiazonova kyselina mtize provazet aflatoxiny.
Jejimi vyznamnymi producenty jsou plisn¢ Aspergillus
flavus, Penicillium commune a P. griseofulvum. Byla pro-
kazéna v kukufici, slune¢nicovych semenech, arasidech,
v syrech zrajicich s bilou plisni na povrchu a v riznych
krmivech. Je potencialné karcinogenni a pisobi nekrozu
jater, gastrointestinalniho traktu i nekrotické zmény koster-
ni svaloviny®>.

Ochratoxin A je nejtoxi¢t&j$i mykotoxin ze skupiny
ochratoxinti. V teplych oblastech je produkovan plisni
Penicillium verrucosum, Aspergillus carbonarius,
A. ochraceus v obilovinach, v hroznech, vinech a kavo-
vych bobech. Jeho nejvyznamnéjsim producentem v chlad-
n¢jSich pasmech Evropy je Penicillium viridicatum.
Ochratoxin se u zivocichi koncentruje zejména v ledvi-
nach a jatrech. Je nefrotoxicky, hepatotoxicky, imunoto-
xicky, genotoxicky a karcinogenni®>. TDs, pro potkana je
0,0579 a pro my$ 3,53 mg.kg .den™ (cit.*"). Podili se na
vzniku tzv. balkanské endemické nefropatie, ktera vede
k ledvinovému selhani a tvorbé nadord ledvin. Samotny
ochratoxin A plisobi vznik parenchymatickych karcinomu
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jen u mys$ich samct. Pfedpoklada se, Ze nadory vznikaji na
principu indukce proliferace bun€k a vzniku nekrozy papi-
larniho epitelu asociované s produkei volnych kyslikovych
radikala®.

Patulin je produkovan zejména plisnémi Penicillium
patulinum a P. expansum. Vyskytuje se v mnoha druzich
nahnilého a zaplesnivélého ovoce (jablka, hrozny, pome-
ranCe aj.) azelenin (zejména rajska jablka aj.). MiZe se
proto objevovat ve vyrobcich z téchto druhli ovoce a zele-
niny. Je genotoxicky, mutagenni, teratogenni a karcinogen-
ni®. Vyskytuje se obvykle v pomémé& nizkych koncentra-
cich (do 100 pg.kg™). Navrzeny limit WHO je 50 pg.kg™
potraviny.

Citrinin je produkovén plisni Penicillium citrinum
a P. verrucosum. Je hlavni kontaminant tzv. zluté ryze.
V mirném klimatickém pasmu se mulze vyskytovat
v obilovinach s ochratoxinem A. Je silné nefrotoxicky,
hepatotoxicky, teratogenni, mutagenni a karcinogenni’”.
TDs, pro potkana je 5,28 mgkg™".den”, u mysi nebyl tes-
tovan™.

Fusarin C produkuje plisen Fusarium moniliformis
parazitujici pfedev§im na kukufici. Byl vSak prokazan
i v dalgich obilovinach®. Je to silny mutagen podobné jako
aflatoxin B a sterigmatocystin, a tedy i potencialni karci-
nogen.

Trichotheceny jsou produkovany zejména plisnémi
rodu Fusarium, nejvice F. graminaerum a F. semitectum.
Mohou kontaminovat zrniny (psenici, kukufice) i olejniny.
Jsou vysoce imunosupresivni. Nejzavaznéjsi je T-2 toxin.
Je mutagenni a potencialng karcinogenni®>.

Fumonisiny jsou produkovéany pouze v kukufici plisni
Fusarium moniliformis a F. proliferatum. Mohou pusobit
vznik rakoviny jicnu®.

9. Zavér

V potravinach se mtize nachazet pomérné velky pocet
pfirodnich mutagennich a karcinogennich sloucenin, které
se jako individualni latky vyskytuji vétSinou ve velmi ma-
1ém mnozstvi. Jejich jednotlivé pfijimand mnozstvi obvyk-
le neptedstavuji vyznamnéjsi riziko pro vznik nadori u
lidi. P#i indukei mutaci DNA, které v kone¢ném duasledku
mohou vést k maligni pfeméné buniky a vzniku nadoru, se
uplatiuje kumulacni efekt, tj. ucinek i podprahovych
mnozstvi jednotlivych karcinogennich latek se s¢ita, poru-
chy na DNA se postupné hromadi a nezalezi na tom, jakou
latkou byly zplisobeny. Proto pfi hodnoceni karcinogenni-
ho rizika latek v potravinach nestaci hodnotit pfijimana
mnozstvi jednotlivych karcinogennich latek, ale je poteba
secitat dil¢i (podle pfijatého mnozstvi) karcinogenni po-
tencial vSech pfijimanych latek.

Tato prdce vznikla za financni podpory grantu MSMT
CR reg. ¢. 432100001.
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Cancer ranks among the most serious health and
economic problems in developed countries. Carcino-
genesis consists in accumulation of damaged genes for
certain proteins taking parts in regulation of cell cycle,
proliferation and cell differentiation and communica-
tion. Usually, a combination of several factors leads to
carcinogenesis. Out of known carcinogenic factors,
mainly the life style, in particular dietary habits and
smoking, are important. The quality and quantity of
food also influence carcinogenesis. Foodstuffs may
contain carcinogenic compounds but also compounds
with anticarcinogenic effects. The number of carcino-
genic compounds that may occur in food is high but,
fortunately, their concentrations are very low. A syner-
gism of carcinogenic effects often occurs. Natural
carcinogens in foodstuffs, carcinogenic contaminants
originating from metabolic and microbial processess
and mycotoxins are described in this paper. Accept-
able intakes of carcinogens and their carcinogenic
potential are mentioned if available.
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1. Uvod

Zakladni chemické prvky obsaZené v rostlinnych
tkanich rozd&luji Vangk a spol." takto:
1.  makroelementy, mezi které patii prvky C, H, O a N
jako zékladni slozky zivé hmoty a dale Ca, K, Mg, P
a S jako tzv. popeloviny, které ziistdvaji v popelu po
spaleni organické hmoty,
mikroelementy, jejichZ podil v rostlinnych organis-
mech nepfesahuje tisiciny procenta a mezi které patii
prvky B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo a Zn. Jones a spol.2 do
je mozno povazovat za uzite¢né, kdy naptiklad vyssi
pfijem sodiku je charakteristicky pro rostliny celedi
Chenopodiaceae’.
Priklady obsaht jednotlivych prvkl v rostlinnych
tkanich uvadi tabulka I. VSechny tyto prvky oznacujeme
jako esencialni pro jejich nezastupitelny podil na proce-
sech latkové pfemény. Analyza rostlinnych tkani na obsah
uvedenych prvkd pak muize slouzit pro zhodnoceni nameé-
fenych hladin z hlediska fyziologické potfeby rostlin, pro
odvozeni optimalni potieby danych prvka pro dosazeni
maximalni Grody zemédélsky vyuzivanych rostlin a pro
stanoveni nutri¢ni hodnoty potravin rostlinného ptvodu.
Vysledky analyz je mozno rovnéZz pouZzit pro testovéani
schopnosti piidy zasobovat rostliny témito prvky’*’ a sle-
dovani pohybu, transformace a vzajemnych vztahti prvki
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Tabulka I
Ptiklady obsahii esencialnich prvki v rostlinnych tkanich®

Prvek Ovesve Zrnoovsa Slama Zelena
stadiu ovsa biomasa
odnozovani fepky
N® 39 17 45 56
p? 4.4 43 1,2 4,9
s 32 2,8 33 9,3
cr 15 2,7 14 12
K* 43 6,4 14 46
Na® 53 0,2 3 1,3
Ca® 9.4 22 9,0 29
Mg® 2,1 1,2 1,0 2,0
Si* 3,5 1,8 33 3.4
Fe® 74 53 85 550
Mn® 130 80 50 250
Cu® 7 3 2,3 7
B® 6 1,1 7 35
Mo" 2 1,6 1,0 -

 Hodnoty uvedené v g na kg susiny, ® hodnoty uvedené
v mg na kg susiny

v systému puda-rostlina.

Analyzu rostlinného materidlu miizeme v ramci ana-
lyticko-vzorkovaciho systému rozdélit na nékolik relativné
samostatnych ¢asti, ke kterym patii odbér vzorku, piiprava
vzorku k méfeni, méfeni, tj. generovani a dekédovani ana-
lytického signalu, a interpretace namétenych dat. Kaz-
da ztéchto Casti ma pro dosazeni presnych a spravnych
vysledka stejnou dulezitost. Jiz pfi odbéru vzorki je tieba
vzit v uvahu druh rostliny, vék, odebiranou ¢ast rostliny,
dobu odbéru, pouzité hnojeni apod. Velmi dulezité je
idalSi zpracovani vzorku, jako je odstranéni necistot
z povrchu rostlin (vyznamné zejména v ptipadé Fe), suSeni
a homogenizace pokusného materidlu. Ve v8ech piipadech
mize dojit jak k sekundarni kontaminaci vzorku, tak i ke
ztratam prvki, kdy napf. pfili§ dlouhé omyvani rostlin
mize vést ke ztratam B a K (cit.?).

Pro vlastni méfeni obsahu prvki v rostlinném materi-
alu jsou dnes pouzivany moderni instrumentalni analytické
metody jako je atomova spektrometrie ve vSech znamych
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modifikacich, metody molekulové spektrofotometrie, elek-
trochemické metody, nukledrni analytické metody a dalsi.
VétSina téchto metod vyzaduje destrukci organické matri-
ce vzorku a pfevedeni analytli do roztoku. Nepfili§ rozsite-
na je pfima analyza suspenze jemné homogenizovaného
rostlinného materidlu (¢astice < 160 pm) metodou AAS
(v plamenové i bezplamenové verzi)®’ &i technické upravy
béznych méticich technik upravenych pro rozklad vzorku
in situ®. Tyto techniky podrobngji popisuji a hodnoti Ma-
der a Curdové4’. Jednou z dal§ich metod je pouziti metody
laserové ablace, ktera Castéji nachazi vyuziti pfi analyzach
geologickych a metalurgickych materiala'®. Ahlgrén
a spol." pouzili této metody pro rozklad certifikovanych
referencnich materiali rostlinného pivodu a nalezli velmi
dobrou shodu vysledkl stanoveni Ca, Mg a K s certifiko-
vanymi hodnotami i s obsahy nalezenymi po pfedchozim
mokrém rozkladu téchto vzorku.

Problematika rozkladt byla jak po teoretické, tak i po
praktické strance mnohokrat souborné zpracovéana. Nejno-
vejsi prehled metod rozkladu pocinaje jejich teoretickym
zakladem a konce vybranymi praktickymi aplikacemi po-
davaji Krakovska a Kuss®. Nasledujici text se omezuje
pouze na problematiku rozkladu nadzemnich ¢ésti vysSich
rostlin pro stanoveni vybranych esencialnich prvka techni-
kami, které vyZzaduji pfitomnost analytu v roztoku.
Z téchto technik jsme se pak zaméfili na ty v praxi nejfrek-
ventovanéjsi, tedy mokry a suchy rozklad. Dalsi techniky,
které je mozno nalézt v soubornych pracich®'? jako je
alkalické taveni, fotolyticky rozklad ¢i rozklad pomoci
enzymu, jsou pouzitelné zejména pro specialni aplikace
a nedockaly se Sirokého uplatnéni.

Do ptehledu byly zatazeny i nékteré zminky o rozkla-
du zelenych fas, protoze tento material se z hlediska prv-
kové matrice od vyssich rostlin vyznamng nelisi". Z mak-
roprvkil byly zvoleny ty prvky, které jsou nazyvany pope-
lovinami', tedy nikoli C, H, O a N. Problematika siry byla
v tomto &asopise vy&erpavajicim zptisobem zhodnocena',
proto se na téchto strankach timto prvkem rovnéz nezaby-
vame. Nazvy komer¢nich produktd jsou uvedeny pouze
jako ptiklady dan¢ho typu aplikace a v zadném piipadé
neznamenaji, ze dané produkty jsou jediné nebo nejlepsi
v dané kategorii.

2. Suchy rozklad
2.1.Klasicky suchy rozklad

Klasicky suchy rozklad je charakterizovan jako roz-
klad v otevieném systému, na vzduchu a za atmosférické-
ho tlaku. Pti zahiivani vzorku v reakéni nadobé z kiemen-
ného skla, platiny nebo porcelanu (za nejvhodnéjsi se po-
vazuje kiemenné sklo'?) nejprve dochazi k tniku vody
pfitomnych a vzniklych t€kavych zplodin. Se zvySovanim
teploty pak dochazi k postupné destrukci organické hmoty.
V tomto stadiu se mohou ve vzorku vytvaret centra lokal-
niho zahfevu s podstatné vyssi teplotou nez je zvolena
mineralizaéni teplota'®. Aby suchy rozklad probihal plynu-
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le a bez exotermnich reakci, je nutno zvySovat teplotu
mineralizace velmi zvolna nebo zuhelnatovat vzorky nej-
prve mimo pec pii teploté 200-300 °C na horké desce
s definovanym nartistem teploty'>. Systematické chyby
zpusobené nedefinovatelnym pribéhem teploty zejména
v prvni fazi rozkladu 1ze do zna¢né miry redukovat preciz-
né propracovanym teplotné-Casovym rezimem rozkladu.
Takové pracovni postupy, obvykle upravené dle typu ana-
lyzovaného materialu, vedou ke spravnym hodnotam obsa-
hu sledovanych prvkl a nedochdzi ke ztratdm analyti vy-
t&kanim v mistech okamzitého zvyseni teploty vzorku'>™"".

Teplota rozkladu obvykle neni niz§i nez 450 °C; tato
teplota vede u vétSiny biologickych materialti k uplné de-
strukci organické matrice vzorku. Maximalni teplota roz-
kladu pak zpravidla neptekracuje 550 °C. Vyznam doko-
nalého rozkladu organické matrice vzorku vystupuje do
poptedi zejména pii pouziti elektrochemickych metod
stanoveni prvkil, kde zbytky organické hmoty zdvaznym
zptsobem interferuji'®. Byly popsany retence analytii na
uhlikaté zbytky po rozkladu biologického materidlu za
niz3i teploty'?, zejména v piipadé medi®. P vyssich tep-
lotich se zvySuje nebezpedi ztraty analytt vytdkanim®',
retenci na pevny zbytek po rozkladu rostlinného materia-
u*?, popt. retenci na stény reakéni nadoby'>?'. Nejvy-
znamnéjS§im problémem se pii rozkladu rostlinného mate-
ridlu jevi retence prvkd na nerozpustny zbytek po rozkla-
du, ktery je vtomto ptipad€ tvofen zejména silikaty, je-
jichz koncentrace je v nékterych rostlinnych tkanich velmi
vysoka®. Llimous a Fallavier* zaznamenali tmé&rné sniZo-
vani stanovenych hodnot obsahu drasliku v mineralizatech
palmovych listl v zavislosti na zvySujicim se obsahu kfe-
miku v tomto materialu. Rovnéz vapnik a hoicik nebyly
pfevedeny do roztoku kvantitativng. Je-li koncentrace kie-
miku v analyzovaném materialu vyssi nez 3,5 %, pak auto-
fi konstatuji, Ze kiemik je nutno ze zbytku po rozkladu
odstranit pouzitim kyseliny fluorovodikové. Vyznam upl-
ného odstranéni silikdtového zbytku po suchém rozkladu
nejrizngjSich rostlinnych materiali dokumentuji 1 dalsi
autofi>> .

Velmi Casto se také pouziva tzv. pomocné Cinidlo,
nejcastéji mineralni kyselina, dusi¢nan nebo siran, které
zvySuje ucéinnost rozkladu, snizuje moznost ztrat analytu
vytékdnim a omezuje jeho kontakt s povrchem reakéni
nadoby'2. Podrobné shrnuji pouzivand pomocna &inidla
Mader a spol.'®, pfiemz Ize konstatovat, 7e postupy, které
nezafazuji pomocné oxidacni ¢inidlo, jsou ve vyznamné
mensing.

Pti pouziti suchého rozkladu je také nutno zvolit opti-
malni pomér navazky vzorku a roztoku pouzitého pro pie-
vedeni mineralizatu do roztoku (zpravidla zfedénda HNO;
nebo HCI). Pti pouziti pfili§ malého objemu roztoku nedo-
chéazi k uplnému rozpusténi resp. vylouzeni popela, coz
vede k nespravnym vysledkam?.

Nekteré priklady rutinniho pouziti suchého rozkladu
pfi analyzach vzorki vyssich rostlin a fas shrnuje tab. II,
dal$i moznosti pouZiti této metody je pak moZno najit
v pracich®".
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Tabulka II
Neékteré priklady metod klasického suchého rozkladu rostlinného materialu
Material Navazka Pomocné Teplota Doba Prvky Lit.
[e] ¢inidlo [°C] [h]
Listy =2 Mg(NO3), 500 do bilého popela vSechny esencialni prvky 2
Rasy 2,0 - 450 3 K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn 32
Rostliny 5,0 - 500 =2 Ca 89
Zelenina, fasy 0,1-10 HNO; 450 do bilého popela Cu, Zn, Fe 90
Zelenina 1,0 - 500 3 K 91
Krmiva 1-5 HCI 550 3 Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, K, Zn 92
Krmiva 1-5 - 550 3 Ca, K, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn 93
Krmiva 10 - 450 -2 K 94
Rostliny 2,0 HNO; 500 14 -2 94

? Neuvedeno

2.2.Moderni
rozkladu

verze suchého

Pro zvySeni u¢innosti suchého rozkladu byla vyvinuta
fada zafizeni, v nichz mineralizace probihd namisto na
vzduchu v prostfedi kysliku ¢i jiného oxida¢niho plynu
(resp. smési plynt), n€kdy i za zvyseného tlaku. Tyto me-
tody pak umoZziluji sniZeni maximélni teploty rozkladu,
coz snizuje nebezpecCi ztrat analytu vytékanim ¢i retenci.
Nekterd zafizeni pouZivand k rozkladu vzorku v uzavie-
ném systému v prostiedi zvySeného tlaku kysliku ¢i
v proudu kysliku popisuje ve své knize Bock'?.

Runkel a Baar*? pouzili pro rozklad vzorki fas mine-
ralizaci v prostfedi nizkoteplotniho kyslikového plazmatu.
Stejnou metodu aplikovali i Hilpert a Waidmann®
v pfipadé vzorkt jehli¢i. Suchy rozklad vzorku v prostiedi
NO; s pouzitim finalni teploty rozkladu 300-350 °C popsa-
li Franko a Kosta®. Podrobny popis dalsich metod suchého
rozkladu v otevieném, polouzavieném i uzavieném systé-
mu, za atmosférického i zvySeného tlaku a v prostfedi kys-
liku & jinych plynd shrnuji Krakovska a Kuss®. V Ceské
republice a na Slovensku je na trhu mineralizator APION
(Tessek, Ltd.). Jedna se o elektricky vyhiivany duralovy
horky blok arozklad probiha v prostfedi superoxidacni
smési plynti O, + O3 + NO,. Teplotu zpopelnéni je mozno
zvolit v rozmezi 300-400 °C, dobu zpopelnéni v rozmezi
0—-14 h. Pro rozklad biologickych materialli je nutno pouzit
maximalni teploty (tj. 400 °C) a doby zpopelnéni mezi 10
a 14 hodinami®. Ve vzorcich étyt biologickych certifiko-
vanych referencnich materiala SRM NIST (USA), minera-
lizovanych v pfistroji APION, byl stanoven obsah nékte-
rych stopovych prvkli a nalezené vysledky odpovidaly
certifikovanym hodnotam™. I pii pouZiti tohoto minerali-
zatoru prichazi v uvahu retence prvkl na silikatovy zbytek
a nutnost jeho odstranéni ptidavkem kyseliny fluorovodi-
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kové’’; ztraty retenci jsou viak v tomto piipadd nizsi ve
srovnani s klasickym suchym rozkladem z divodu nizsi
teploty rozkladu. Pfi analyzich rostlinnych materialt
s vysokym obsahem manganu byl pfi pouziti superoxidac-
ni smési zaznamendn vznik obtizn€ rozpustného MnO,,
takze pro kvantitativni pfevedeni manganu do roztoku bylo
nutno popel nejprve zahfivat s malym mnozstvim koncent-
rované HCI®®,

Vyznamnou nevyhodou klasického suchého rozkladu
je pomérné dlouhd doba potiebnd pro Uplné rozlozeni
vzorku. Jako minimalni doba rozkladu se uvadi 3 h (viz
tab. II), ale velmi asto je zapotiebi doby mnohem delgi'®.
Dlouhodoba expozice analyzovaného materialu vzduchu
v otevieném systému rovnéz mize vést k sekundarni kon-
taminaci vzorku z prostiedi laboratore'?. Proto se v posled-
ni dobé& objevuji i metody, které pro destrukci organické
matrice vzorku pouzivaji jiné zplisoby ohfevu nez je kla-
sickd muflovd pec a horkd deska. Pro spaleni organické
matrice vzorku (zatim pouze pro stanoveni obsahu popelo-
vin v daném vzorku) je mozno pouZzit i mikrovlnné pece
s keramickou vlozkou absorbujici mikrovinné zafeni
(CEM, USA, cit.”®). Relativni novinkou je vysokoteplotni
mikrovinnd muflova pec (Milestone, Italie) s programo-
vatelnym teplotné-Casovym rezimem a teplotou spalovani
v rozmezi 450-900 °C (cit.*®), vhodna i pro rozklady pired-
chézejici stanoveni stopovych prvki. Tato technika rovnéz
vede k vyznamnému zkraceni doby rozkladu.

3. Mokry rozklad

3.1.Mokry rozklad atmosfé-

rického tlaku

Za

Pro rozklad biologickych materialti na mokré ceste pfi



Chem. Listy 98, 388-395 (2004)

atmosférickém tlaku v otevieném ¢i polouzavieném systé-
mu se pouzivaji mineralni kyseliny jako H,SO4, HNO;,
HCIO,, HCI v nejriiznéjsich kombinacich, ptipadné dopl-
néné pridavky dalsich oxidacnich ¢inidel (H,0,) ¢i kataly-
zétoru (Se, Hg, Cu, cit.*").

Koncentrovand HCIO, je pii teplotach pouZzivanych
pfi rozkladu silnym oxida¢nim a dehydrata¢nim Cinidlem a
z pouzivanych kyselin je povazovana za nejucinnéjsi. Jeji
pouziti v§ak vyzaduje dodrzeni fady bezpecnostnich opat-
feni, kterd potlaci pfipadné riziko exploze reakéni smé-
si'**2. Biologicky material se obvykle rozklada nejprve
samotnou HNOj a teprve po rozlozeni vétsi ¢asti organic-
ké matrice vzorku se k ochlazenému roztoku pfidava
HCIO,. V zadném piipad¢€ by se tato reakéni smés neméla
odpatit az do sucha’. Munter a Grande® v3ak upozortiuji
pfi pouziti této kyseliny na vznik maélo rozpustného
KClOy, ktery vede k niz§im vysledkiim stanoveni drasliku
v rostlinném materialu ve srovnani s certifikovanymi hod-
notami.

Kyselina dusiénd se mize pouZivat samostatnd***,
ale jeji G€innost je omezena nizkym bodem varu. Néktery-
mi autory je jednoznac¢né oznacovéana za nedostacujici pro
rozklad biologického materialu za atmosférického tlaku*.
Nejcastéji se pouziva jako soucast reakénich smési, z nichz
Jiranek a Tluchoi*’ doporuduji zejména (HNO; + HCIO,)
a (HNO; + H,S0,). Huang a Schulte®® navrhuji nahradit
kyselinu  chloristou  peroxidem vodiku, zejména
z bezpecnostnich divodd, a obé smési povazuji z hlediska
ucinnosti rozkladu za pln€ srovnatelné.

P1i pouziti kyseliny sirové v reakéni smési upozornuji
Jones a spol.” na mozné ztraty Ca koprecipitaci nerozpust-
ného CaSO,. Bradfield® pak zaznamenal ztraty manganu
adsorpci na sirany kovu alkalickych zemin. Jinymi autory
je vsak pouziti smési HNO;3; + H,SO4 pro rozklad vzorka

Tabulka III
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obilovin a zelenin doporugovano™. Hu a Barker’' pak pub-
likovali metodu mokrého rozkladu rostlinnych tkani
v koncentrované H,SO, s pouzitim smésného katalyzatoru
(Na,SOy4 + CuSOy) pro stanoveni obsahti N, P, K, Ca a Mg
a vysledek ovéfili analyzou referencnich materiali.

Pomérné frekventované je pouZiti kyseliny chlorovo-
dikové pro rozklad rostlinného materialu, a to jak koncent-
rované™, tak i zfeddné vodou v poméru 1:1 (cit.>®) nebo
pouze na 1 moll™ koncentraci®®. Teplota rozkladu se
v téchto pripadech pohybovala mezi 60 a 110 °C a stano-
vovany byly obsahy vSech sledovanych esencialnich prv-
k.

Pouziti kyseliny fluorovodikové jako soucast reakéni
smési doporucuje Bartels® pii rozkladu rostlinného mate-
rialu pro stanoveni Ca a Mg, zatimco u ostatnich esencial-
nich prvka ji nepovazuje za nezbytnou. Naopak Greenberg
a spol.>® a Lindstrom a spol.”’” upozoriiuji na moznost ztrat
analytu nedostatecnou solubilizaci rostlinného materialu
(listy ovocnych stromil) pfi mokrém rozkladu a doporucuji
HF do mineraliza¢ni smési zaradit. Je zfejmé, ze pouziti
této kyseliny zavisi na pouzité mineralizaéni smési i na
typu analyzovaného vzorku, zejména na obsahu kfemiku
vtomto vzorku. Velky piebytek HF vSak mize vést
k tvorbé malo rozpustnych fluoridi (MgF,, CaAlFs apod.),
pro jejichZ eliminaci se doporucuje piidavek kyseliny bori-
t¢ do reakéni smési’®.

Nekteré priklady rutinniho pouziti riznych minerali-
zacnich smési pro mokry rozklad v otevieném systému
uvadi tab. III. V dostupné literatufe je pak moZno najit
celou fadu dalsich analytickych metod zahrnujicich nékte-
rou z variant mokrého rozkladu®™ '

Pro zvyseni uc¢innosti rozkladu biologického materia-
lu na mokré cesté pfi atmosférickém tlaku je moZno pouzit
i zafizeni, kde je pro ohfev reakéni smési v kiemenné na-

Nekteré priklady metod mokrého rozkladu rostlinného materidlu za atmosférického tlaku

Material Navazka Reakénismés Vysledny objem Prvky Lit.
le] [ml ]
Rasy 0,5 HNO;, HCIO, 100 K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn 32
Zelenina 5,0 HNO;, H,SO, 50 Cu, Fe 90
Rasy 5,0 HCIO,, H,0, 50 Cu, Fe 90
Krmiva 2,5 HNO;, H,SO, 50 Fe, Mn, Cu, Zn 93
Rostl. RM 2 HNO;, H,O, 8 Cu, Zn, Mn, K, Mg, Fe, Ca 95
Rostl. RM - HNO; -2 Cu, Mn 96
Listy 0,5 HNO; 15 Zn 97
Picniny 0,2 HNO;, H,SO, 10 Mo 98
Listy 0,3 H,SO4, H,0,, Se, k. salicylova 20 P, K, Ca, Mg 99

? Neuvedeno
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dobce pod zpétnym chladicem vyuzivano mikrovinného
ohtevu®?. Zatizeni (ProLabo Microdigest A 301, Francie)
je konstruovano tak, ze mikrovinné zareni je fokusovano
pfimo na vzorek zality reakéni smési. Tohoto postupu
vyuzil Mingorance®, ktery rozkladal vzorky rostlinného
materidlu ve smési H,SO, + H,0, pro stanoveni obsaht
Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P a Zn. Byla popsana i extrakce
Mg, Mn a Zn zjemné¢ homogenizovanych rostlinnych
tkani (velikost castic < 50 um) pomoci ultrazvuku
v prostiedi 0,3% HCI, pricemz vysledky stanoveni prvki

korespondovaly s b&znymi metodami rozkladu®.

3.2.Mokry rozklad za zvysSeného
tlaku

Zvyseni ucinnosti samotné HNO; je mozné i pfi vyu-
ziti mokrého rozkladu za zvySeného tlaku, kdy je reakéni
smés umisténa do hermeticky uzavieného prostoru
a vystavena u¢inktim teplot vysSich, nez je bod varu azeo-
tropu HNO; (122,4 °C) pfi atmosférickém tlaku. Soucasné
dojde k vyraznému vzestupu tlaku v reakénim prostoru
(jednotky az desitky MPa).

S vyjimkou ojedinélych prikladt, kdy byl rostlinny
material rozkladan ve smési HCIO4 a H,O, v uzaviené
silnosténné kifemenné nadobé pii teploté 80 °C (cit.®),
velka cast aplikaci mokrého rozkladu za zvysSeného tlaku
vyuzivé teflonovych ¢i kfemennych reakénich nadob uza-
vienych v silném kovovém plasti®. Pii pouziti takovychto
tlakovych bomb nenalezli Gallorini a spol.”” vyznamné
rozdily v obsazich Zn, Mn a Co ve srovnani s vysledky
nedestruktivni instrumentalni neutronové aktivacni analy-
zy.

Mokry rozklad biologického materidlu v uzavieném
systému v prostiedi koncentrované kyseliny dusicné ma
podle Knappa® nasledujici vyhody ve srovnani
s otevienym systémem:
nedochazi ke ztratdm prvka vyt€kdnim,
kratsi doba rozkladu a jeho vyssi ti€innost,
miiZe byt pouZita samotna kyselina dusi¢nd, kterou je
mozno relativné snadno pfipravit ve vysokeé Cistote,
pouziva se niz$i objem reagencii, coz vede ke snizeni
urovné slepého pokusu,
nepfichdzi v Gvahu sekundérni kontaminace vzorku
béhem rozkladu z prosttedi laboratote.

Moznost zvyseni teploty rozkladu je v tomto pfipadé
omezena materialem, ze kterého jsou vyrobeny reakéni
nadoby. Maximalni doporucené teploty rozkladu pfi pouzi-
ti nadob z PTFE, PFA ¢i jiného podobného plastu shrnuji
Krakovska a Kuss®. Silnosténné tlakové reakéni nadoby
z PTFE jsou omezeny maximalni teplotou 240 °C. Ukazu-
je-li se jako nezbytné pouziti vyssich teplot rozkladu, pak
doporuc¢uje Knapp*® piejit na reakéni nadoby kiemenné.
Wiirfels a spol.®*% upozorfiuji, e pii pouziti teploty roz-
kladu nizsi nez 280 °C neni biologicky material kompletné
rozlozen samotnou HNO; a pfitomné organické zbytky
mohou komplikovat ¢i dokonce znemoznit stanoveni prv-
ki zejména elektrochemickymi metodami. Pfi pouziti
plamenové AAS muze viskozita a zvySené povrchové
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napéti roztoku se zbytky organické matrice vzorku kom-
plikovat nasavani vzorku do plamene. Naopak pifi stano-
veni obsahu prvki ve vzorcich zemédélskych plodin me-
todou ICP-OES je povazovan za dostacujici rozklad v 6 N
HCI pii teploté pouze 80 °C (cit.”). P teploté plazmatu
(tisice Kelvini) se zbytky netplné rozlozené organické
matrice vzorkl Uplné odstrani a k chemickym interferen-
cim nedochazi.

Komeréné dostupné vysokoteplotni rozkladné zatize-
ni High Pressure Asher — HPA (Anton Paar Company,
Graz, Rakousko) je jednou z moznosti feSeni tohoto pro-
blému. Jedna se o rozklad vzorku (obvykle 0,1-0,5 g)
v kfemennych nadobach v prostiedi koncentrované HNO;
pfi maximalni teploté¢ 320 °C v autoklavu, ve kterém je
mozno dosahnout tlaku az 14 MPa (cit.*®). Stejného zatize-
ni pouzili pti svych analyzach i White”' a Wiirfels””, ktery
pro voltametrické stanoveni Cu v mineralizatech motskych
fas doporucuje odpafit nadbytecnou HNO; a odparek poté
rozpustit ve ztedéné HNO;.

V poslednich nékolika letech jsou v analytickych
laboratofich velmi frekventovana zafizeni vyuzivajici mik-
rovinného zafeni jako zdroje energie pro ohfev kapalné
reakéni smési v uzaviené nadobé bez ohfevu nadoby
a vnéjsiho prostoru. Na trhu je mozno najit nékolik systé-
mil speciln€ vyvinutych pro aplikaci v analytické chemii,
vyrobenych z materialti odolnych proti pisobeni koroziv-
nimi parami silnych kyselin a vybavenych zafizenim pro
kontrolu teploty a tlaku uvnitf reakénich nadob. Popis
jednotlivych typt komeréné dostupnych zafizeni, vcetné
zakladnich technickych parametri jako je vykon, doba
rozkladu, material rozkladnych nadob, navazka vzorku ¢i
smési kyselin pouzivané pii rozkladu shrnuji Krakovska
a Kuss®, nebo Mader a Curdov4’. Materidl reakénich na-
dob, konstrukéni usporadani a s tim souvisejici maximalni
tlak uvnitf reak&ni naddoby jsou determinujicim faktorem
ucinnosti rozkladu organické matrice vzorku, a tim i pou-
zitelnosti mineralizadtu pro jednotlivé analytické méfici
techniky, jak je diskutovano vyse u mokrého rozkladu
s konven¢nim ohfevem reakénich nadob. Teoreticky za-
klad mikrovinnych rozkladt pak poskytuji zejména Kings-
ton a Jassie”> a Knapp*®™.

Z literatury jsou znamy ruzné aplikace mikrovinného
rozkladu pro mineralizaci rostlinného materialu pro stano-
veni obsahu esencialnich prvki. Lajunen a spol.”” doporu-
Cuji pro stanoveni obsahu Mg, Ca a Mn pouzit smési
HNO; + HCI, pro stanoveni Fe, Zn a Cu pak smési HNO;
+ HF + H,0,. Smés HNO; + HCIl (event. jesté s piidavkem
H,0,) byla pouzita i v dalsich publikovanych pracich’”.
Byly rovnéz dolozeny shodné vysledky obsahu prvki
v rostlinném materialu jak ve srovnani s jinymi metodami
rozkladu™, tak i vzhledem k certifikovanym hodnotam
pouzitych referenénich materiald’. Wu a spol.* rozkladali
vzorky referen¢nich materiall rostlinného ptivodu ve smé-
si HNO; + H,0, a stanovili spravné obsahy B, Ca, Cu,
Mg, Mn a Zn, zatimco v ptipadé Fe se naméfené hodnoty
pohybovaly vrozmezi 70-100 % certifikované hodnoty.
Zda se tedy, Ze retence prvku na silikatovy pevny zbytek
pfichdzi v mensi mife v Gvahu i pfi téchto metodach roz-
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kladu. Novozamsky a spol.*! nalezli v nerozpustném zbyt-
ku po mikrovlnném rozkladu rostlinnych tkédni vyznamné
podily Ca, Mg a Si, a to i v ptipad¢, ze pouzili HF jako
soucast reakéni smési. Pro dokonalé rozloZeni nerozpust-
ného zbytku doporucuji nejprve zahtivat vzorek
v otevienych nadobach s HF, poté tuto kyselinu odpafit
a dokoncit rozklad v uzavienych nadobach s mikrovinnym
ohievem ve smési H,O, + HNOs.

4. Zavér

Je zcela ziejmé, ze pro rozklad rostlinnych materiald
byla vyvinuta a ovéfena nesmirn¢ Sirok4 Skala metod, kdy
mezi jednotlivymi metodickymi postupy existuji zdanlivé
jen nepatrné rozdily. Ve stejné mife se pouZivaji rozklady
na suché i na mokré cesté, prestoze k suchému rozkladu se
vyskytuji v literatufe vazné vyhrady™™®, zejména pro niz-
kou presnost a riziko ztrat analyti béhem spalovéni, ¢i
moznost vzajemné kontaminace vzorki s riiznym obsahem
analytdi béhem rozkladu™. Hoenig a spol.*® viak nenalezli
statisticky vyznamné rozdily mezi suchym a mokrym roz-
kladem, pfic¢emz spravnost vysledkd byla ovéfena analy-
zou certifikovanych referencnich materiald. Rovnéz
Rechcigl a Payne®™ nenalezli vyznamné rozdily mezi mok-
rym rozkladem s tradinim i mikrovlnnym ohfevem
a suchym rozkladem, nicméné preferuji mikrovinny roz-
klad pro rychlost, jednoduchost a bezpecnost postupu. Ke
stejnému zavéru dospéli i Mat&jovi¢ a Durackova®’, ktefi
stanovovali v rostlinném materialu obsahy Ca, Mg, K, P,
Na, Fe, Zn, Cu a Mn. Z vyse citovanych praci tykajicich se
suchého rozkladu jednoznacné vyplyva, Ze tato metoda
vyzaduje precizné propracovany teplotné-casovy program
mineralizace, ktery jediné vede k dostatecné presnym
a spravnym vysledkdm.

O rovnocennosti obou metod rozkladu svédci i fakt,
ze oficielni metodika AOAC 985.01 pro stanoveni B, Ca,
Cu, Fe, Mg, Mn, K a Zn v rostlinném materialu uvadi al-
ternativné jak suchy rozklad vzorku pii 500 °C s pouzitim
HNO; jako pomocného ¢inidla, tak i mokry rozklad vzor-
ku ve sm&si HNO; + HCIO, (cit.®).

Je zfejmé, ze jak u suchého, tak i u mokrého rozkladu
sméfuje vyvojovy trend smérem k modernim, Casto auto-
matizovanym laboratornim zafizenim pro rozklad vzorku,
kterd zaru€uji vyssi rychlost rozkladu pfi stejné ¢i vySsi
ucinnosti rozkladu. Pfi pouzivani vhodnych standardnich
operacnich postupi pro jednotlivé typy biologickych mate-
rialt 1ze dosahnout dostatecné piesnych a spravnych vy-
sledkd. Zalezi jen na personalnich a finan¢nich moznos-
tech jednotlivych laboratoti a cCastecné téz na tradici
a zvyklostech téchto laboratofi, pro ktery z moZnych pii-
stupt k rozkladu vzorkd se rozhodnou. Dale pak zalezi na
instrumentdlni analytické technice, kterou je pfislusna
laboratof vybavena a pro kterou ma metoda rozkladu za
ukol vzorek pfipravit.

Problematika byla reSena v ramci vyzkumného zamé-
ru MSMT 412 100 005 a projektu GACR cislo
525/02/0301.
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J. Szakova® and P. Mader” (“Department of Agro-
chemistry and Plant Nutrition, * Department of Chemistry,
Faculty of Agronomy, University of Agriculture, Prague):
Basic Decomposition Techniques of Aboveground Parts
of Higher Plants for Determination of Some Essential
Elements (Ca, K, Mg, P, B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo and
Zn)

Most analytical techniques routinely used for determi-
nation of some essential elements (P, S, K, Ca, Mg, B, Mn,
Cu, Zn, Co, Mo, Fe and Cl) in plants require destruction of
organic matrix of the sample before measurement. Large
number of decomposition methods are available for min-
eralization of plant materials before determination of these
elements. Dry ashing and wet decomposition in both clas-
sic and modern versions are still most frequent and there-
fore are described and discussed in this paper. The dry
ashing method requires a detailed time - temperature stan-
dard operation procedure which leads to sufficiently pre-
cise and accurate results. Under the controlled conditions,
dry and wet decomposition techniques are comparable in
their performance. Recently, modern, automated labora-
tory equipment for both decomposition techniques was
developed and introduced to the market. The choice of
suitable decomposition methods depends on financial pos-
sibilities, and experience of laboratory staff of particular
analytical laboratories as well as on traditions and usage of
these laboratories. However, the analytical measurement
technique should be the dominant factor in this context.
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1. Uvod

PouZivanie pesticidov v modernom pol'nohospodar-
stve je bezna prax zabezpecujuca ochranu rastlin, Grody,
zvySovanie vynosnosti pol'nohospodérskej pody a kvality
pol'nohospodarskych produktov. Na druhej strane su zna-
me nepriaznivé ucinky pesticidov na Zivotné prostredie,
zivocichy a ¢loveka, ¢o vyustilo do potreby sledovania ich
pouzivania a kontroly rezidui pesticidov a ich metabolitov
v pol'nohospodarskych produktoch.

Zlozitost’ problematiky analyzy rezidui pesticidov
vyplyva zrdéznorodosti ich fyzikalno-chemickych vlast-
nosti, stopovej az ultrastopovej koncentracie a zrdzno-
rodosti potravinovych matric. V minulosti bolo publikova-
nych mnoho metéd na stanovenie rezidui pesticidov
a niektoré z nich su zavedené v normach (napr. Slovenska
technickd norma, ktord je totoznd s eurépskou normou
STN EN 12393 — Beztukové potraviny, Mulitrezidudlne
metody na stanovenie rezidui pesticidov plynovou chroma-

tografiou alebo STN EN 1528 — Tukové potraviny, Stano-
venie pesticidov a polychlorovanych bifenylov (PCB)).
Maximélne rezidudlne limity definované jednotlivymi
Statmi a medzinarodnymi organizaciami sa postupne spris-
fuja, napr. MRL (maximalny rezidudlny limit, maximal
residual limit) v detskej vyzive bol Eurdpskou tniou do-
gasne uréeny na hranici 0,01 mg.kg™". Tato koncentréacia je
z hladiska sucasnych pouzivanych metdd vel'mi nizka a je
potrebné prehodnotit’ analytické metddy na pripravu vzor-
ky a stanovenie rezidui pesticidov v réznych matriciach.
Postupom c¢asu pribudli aj environmentalne a hygienické
poziadavky na analytické metddy spocivajuce predovset-
kym v zniZzovani spotreby rozptstadiel a eliminacii chlo-
rovanych rozpust'adiel. Pribudli aj ekonomické poziadavky
znizovania ceny analyzy a potreba zvySovania poctu spra-
covanych vzoriek v kontrolnych laboratériach. StarSie
analytické postupy vsSak tymto poziadavkam nevyhovuju,
¢o spolu s dostupnostou novych materidlov a pristrojov
vedie k neustalemu vyvoju novych metdd stanovenia rezi-
dui pesticidov v potravinach.

Tento clanok si kladie za ciel’ poskytnut’ Citatel'ovi
prehlad o modernych metédach upravy vzorky v analyze
rezidui pesticidov publikovanych v poslednych rokoch
predovsetkym v ovocnych a zeleninovych matriciach.

2. Izola¢né techniky

Zakladom tuspeSnej analytickej metody stanovenia
rezidui pesticidov je selektivna izolané technika schopna
izolacie s vytaznostou rezidui pesticidov bliziacej sa
100 % a zarovenn minimalnym mnozstvom koextrahova-
nych latok z matrice. Pri uvazeni Sirokého rozpatia polarit
pesticidov a komplexnosti matric je logicka potreba kom-
promisu. V nasledujtcich kapitolach je zhodnoteny sucast-
ny stav izolacnych technik aich kombindacie s Cistiacimi
postupmi.

2.1. Extrakcia
kvapalina-kvapalina

V multirezidualnych metédach (MRM) na izolaciu
rezidui pesticidov z matric ovocia a zeleniny (ktoré sa liSia
obsahom vody, cukrov, tukov a inych latok) je potrebné
pouzit’ rozpustadlo schopné vyextrahovat' pesticidy Siro-
kého rozpitia polarit'. Najbeznejsie pouZivané rozpustadla
su aceton, acetonitril a etylacetat. Vsetky spomenuté roz-
pastadla si miesatel'né s vodou, takze extrakénym cCinid-
lom je ich zmes s vodou, o ulahcuje ich penetraciu do

Z dévodu absencie slovenskych nazvov niektorych pesticidov st v publikacii vSetky pesticidy nazvané anglicky.
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bunkovych §truktir a zvySuje ucinnost’ extrakcie. Zvycaj-
ne sa extrakcia rezidui pesticidov uskutocfiuje za rozruse-
nia matrice vzorky vo vysokorychlostnom homogenizatore
(napr. Ultra Turrax) v pritomnosti rozpustadla, pripadne
trepanim alebo pouzitim ultrazvuku. V niektorych pripa-
doch sa na zvySenie vytaznosti extrakcie alebo zlepSenie
stability pesticidov v roztokoch osvedcila uprava matrice
pridavkom tlmivého roztoku na pH 4,5 (cit.274).

Acetonova extrakcia je zakladom Lukeovej metody”.
Stan jej modifikdciu validoval pre viac ako 400
pesticidov®. Aceton mé uréité vyhody nad ostatnymi roz-
pustadlami, je netoxicky, neobmedzene mieSatelny
s vodou, da sa l'ahko precistit’ a je lacny. Avsak jeho pou-
zitim sa vyextrahuje zo vzorky aj velké mnoZstvo
koextraktantov® . Daldou nevyhodou je potreba naslednej
reextrakcie (liquid-liquid partitioning) do nepolarneho
rozpuitadla, ktorym byva toxicky dichlérmetan’, zmes
etylacetatu s cyklohexanom’®, alebo hexan’. Reextrakciou
sa vSak reextrahuji aj tuky a vosky a ziskany extrakt je
potrebné d’alej precistit’. Nasledntl reextrakciu eliminovali
niektori autori priamou extrakciou zmesou aceton-
dichlormetan'®, aceton-hexan''''> alebo aceton-dichlor-
metan-hexan™. Modifikaciou reextrakcie v oddelovacom
lieviku je pouzitie klasickej kolonovej kvapalinovej chro-
matografie so sorbentom kremelinou. Pesticidy sa eluuju
z kolony dichlormetanom, pripadne jeho zmesou s inym
nepolarnym rozpustadlom"’.

V pripade extrakcie acetonitrilom sa voda zo zmesi
oddeli jednoduchym vysolenim (NaCl, MgSO4)*"*®.
Acetonitril zo vzorky nevyextrahuje lipofilné latky ako
tuky a vosky, takZe ziskany extrakt je relativne Gisty'. Na
druhej strane nevyhodou acetonitrilu je jeho toxicita
a cena.

Etylacetatova extrakcia v pritomnosti bezvodého sira-
nu sodného je povazovand za menej pracnu a poskytuje
porovnatel'né vytaznosti rezidui ako acetonova extrak-
cia'”'®. Etylacetat je len obmedzene miesatelny s vodou
a preto nie je potrebna ziadna reextrakcia do nepolarneho
rozpustadla. Voda pritomnd v matrici sa jednoducho viaze
bezvodym siranom sodnym, ktory sa s matricou mieSa
v pomere 1:1. Obana'’?’ spesne pouzil na viazanie vody
zo vzorky polymér akrylovej kyseliny Aquapearl A3
a metodu overil pre 110 pesticidov s vytaznostou viac ako
80 %. Etylacetat vSak pre svoju nizku polaritu vyextrahuje
aj relativne velké mnozstvo tukov a voskov?', na druhej
strane je vSak kompatibilny s mobilnou fazou pouZzivanou
v gélovej permeacnej chromatografii (GPC) (zmes etylace-
tat-cyklohexan), ¢o zjednodusuje Cistiaci proces.

2.2. Superkritickd fluidnéa

extrakcia

Superkritickd fluidnd extrakcia (Supercritical Fluid
Extraction — SFE) je zaujimavou alternativou k rozpus-
tadlovym extrakciam. Jedinecné vlastnosti superkritickej
tekutiny (na rozhrani plynu a kvapaliny) ulahcuju jej difa-
ziu do matrice vzorky a umozituju rychlu extrakciu®. Pre
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svoje velké vyhody sa najcastejSie ako superkriticka teku-
tina pouziva CO, (pomerne nizke superkritické podmienky
teploty a tlaku, cena, Cistota, nehorlavost, netoxickost,
inertnost).

Vo vyvoji metddy SFE je potrebné optimalizovat
nasledujuce parametre: pridavok dehydratacného cinidla,
tlak a teplotu v extrakénej komorke, typ a mnozstvo modi-
fikatora, staticky a dynamicky Cas extrakcie, prietok super-
kritickej tekutiny, druh zachytavaca analytov a desorpéné
Cinidlo. Priebeh SFE je velmi ovplyviiovany obsahom
vody* a svojou povahou metdda nie je vhodna na priamu
extrakciu ,,mokrych® vzoriek®*, preto je potrebné matricu
ovocia a zeleniny lyofilizovat®, alebo jednoduchsie upra-
vovat’ dehydratacnym Ccinidlom. Bezne sa na tento ucel
pouZivaju: Hydromatrix®®, Extrelut’’, bezvody siran
sodny” a Celite, alebo ich zmesi*****. Vhodnost pouzitia
vybraného dehydratacného materidlu je vSak potrebné
overit, pretoze mdze zachytavat niektoré pesticidy™’. Vol-
ba hustoty superkritickej tekutiny ovplyvnitelnej tlakom
a teplotou urCuje selektivitu extrakcie. Avsak na ucinnu
extrakciu Sirokého spektra pesticidov a rozruSenie vézby
s matricou je potrebné zvolit’ dostatocne tvrdé podmienky,
¢o na druhej strane zvySuje mnoZzstvo koextrahovanych
interferujucich sucasti matrice. Kratky staticky ¢as extrak-
cie moéze zvysit vytaznost problematickych analytov
a dynamicky Cas je vlastne mierou mnozstva extrakénej
superkritickej tekutiny, ktord prejde cez vzorku. Vytaznos-
ti polarnych pesticidov (napr. acephate, omethoate, vami-
dothion)” sa zvy3uju pouzitim polarnych modifikatorov
superkritickej tekutiny, ako metanol, acetonitril*®?’,
dichlérmetan®®, aceton™ (¢o vyznamne znizuje selektivitu
extrakcie), alebo dvojstupiiovou extrakciou”. Superkritic-
ka tekutina pretekd z extrakénej komodrky cez restriktor,
v ktorom sa znizuje tlak a skupenstvo sa meni na plynné,
za restriktorom nasleduje zachytdvac, ktorého ulohou je
zachytit' analyty. Ako zachytava¢ sa moze pouzit’ prazdna
vialka, rozpustadlo alebo rurka naplnend tuhym materia-
lom (sklené¢ gulicky), alebo sorbentom. Lehotay
a Valverde-Garcia®™ skimali vyuzitie roznych sorbentov
arozpustadiel ako zachytdvacov a desorpénych cCinidiel.
Najvyhodnejsia kombinacia je oktadecylsilanovy (C18)
zachytavaC a aceton, ktory dokazal analyty desorbovat
objemom mensim ako 1 ml. PouZitie rozpustadla ako za-
chytavaca je problematickejSie, pretoze prudiaci plyn cez
rozpustadlo prebubldva asustavne ho odparuje,
¢im nastava aj ¢iastocna strata prchavejsich pesticidov.

Najvicsou vyhodou SFE je moznost’ vysokej selekti-
vity extrakcie, ziskany extrakt je relativne Cisty a navyse je
aj zakoncentrovany. SFE pouziva len malé mnozstva orga-
nickych rozpustadiel a je plne automatizovana.

Napriek nespornym vyhodam je SFE len sporadicky
pouzivand v skiiSobnych laboratéridch na extrakciu rezidui
pesticidov?*. Tento stav je spdsobeny predovsetkym po-
merne vysokou zaobstardvacou cenou nevyhnutnej inStru-
mentacie, potrebou optimalizacie vel'kého poctu paramet-
rov pre kazdi matricu (Gc¢innost’ extrakcie je mimoriadne
zavisla na vlastnostiach matrice a polarite pesticidov)
anavySe extrakéné podmienky zistené optimalizdciou
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Tabulka I
Prehlad optimalizovanych parametrov superkritickej fluidnej extrakcie (SFE) pre skimané matrice a analyty
Pesticidy Matrice VysuSovacie Tlak, teplota Zachytavac Lit.
¢inidlo prietok CO, rozpustadlo
doba extrakcie
92 pesticidov jablka celite a Na,SOy, 189 bar, 40 °C c1g¢ 29
OCP?, OPP®, ONP® 2,5 ml.min™" hexan-aceton,
10 min
Fenpyroximate jablka hydromatrix 100 bar, 90 °C 100 ml acetonitril 31
2 ml.min™
15 min
Carbendazime, benomyl, citrusy, jablka, — 329 atm, 50 °C C18 32
thiophate methyl, 2,4-D°  §alat, mango, pa- 0,4 ml.min"" cyklohexan-etylacetat
paya, $ampiony, 25 min
jahody
10 chléracetanilidov jahody, japonska  celite a arasorb 300 kg,cm’z, 40 °C Bon Elut SAX! + PSA® 24
pyriminobac-methyl red’kovka, Spenat, S310 4.9 ml.min"! aceton-hexan
soja, kukurica, 40 min
hneda ryza
11 OCP a OPP jahody lyofilizacia alebo 0,86 g.ml™’ sklené gulicky 0 °C 25
Na,S0, 3 ml.min™! hexan
56 pesticidov pomarance, bataty, MgSO, a hydro- 350 bar, 50 °C C18 28
zelend fazulka matrix 2 ml.min™ aceton
20,3 min
58 pesticidov rajciny celul6za CF-1 350 bar, 50 °C C18 30
2 ml.min™' acetonitril
20,3 min
71 pesticidov jablka MgSO, a hydro- 320 bar, 50 °C C18 33
matrix methanol acetonitril
Carbofuran, atrazine, detska vyziva hydromatrix 2205 psi, 70 °C - 26
metolachlor, chlorpyrifos 1 ml.min™"
60 min

%0CP - organochlérované pesticidy, "OPP — organofosforové pesticidy, “ONP — organodusikové pesticidy, “C18 — oktade-
cylsilanovy sorbent, °2,4-D — (2,4-dichlorfenoxy) octové kyselina, 'SAX — silny meni¢ aniénov, PSA — priméarny a se-

kundarny amin

obohatenych (spikovanych) vzoriek st ¢asto nedostatocné
na izolaciu pesticidov zrealnych vzoriek (pesticidy su
v redlnych vzorkach viazané silnejsie)”. V tabulke I je
sumarizovany prehl'ad optimalizovanych pracovnych pod-
mienok SFE pre rdzne matrice.

2.3. Urychlend rozpustadlova
extrakcia

Urychlend rozpustadlova extrakcia (Accelerated Sol-
vent Extraction — ASE alebo Pressurized Liquid Extraction
— PLE) je zalozena na extrakcii rozpustadlom pri zvyse-
nych teplotach (asi do 200 °C na urychlenie extrakcie) a
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vysokych tlakoch (do 20 MPa na udrzanie rozpustadla
v kvapalnom stave). Vyhodou ASE je kratky ¢as extrakcie,
dostato¢nu vytaznost mozno dosiahnut’ do 10 min, moz-
nost automatizacie a vyznamné zniZenie potrebného
mnozstva rozpustadla®>’. Na druhej strane obstaravacia
cena inStrumentécie je vysoka a ziskany extrakt obsahuje
vysoké mnozstvo koextrahovanych latok a je potrebné ho
intenzivne preéistit?’*%*’ &o zrejme obmedzi rozsirenie
tejto techniky v multirezidudlnych metoédach analyzy pes-
ticidov v potravinach. Prehl'ad parametrov ASE a skima-
nych kombinacii matrica/analyt z publikovanych prac je
uvedeny v tabulke II.
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Tabul’ka IT
Metody izolécie pesticidov metdédou ASE
Pesticidy Matrice Susiace Extrahovadlo Cistenie Separacia/ LOD? Lit.
¢inidlo  tlak extraktu detektor [mgkg ']
teplota vytaznost
(konc.
hladina)
Chlérbenzény,  jahody, jablka, rajCiny, celuléoza  voda-aceton  centri- GC* 0,0005 az 34
DDX® kalerab, Salat 90:10 (v/v)  fugacia, MS™-SIME 0,005
10 MPa SBSE®
120 °C SPME’
N-Metyl- banany, citrusy, zelena extrelut acetonitril vysolenie, HPLC' 35
karbamaty fazul’ka, brokolica, 1,74 MPa kolénova fluorescenéna > 85 %
mel6n, mrkva 100 °C LC" (pokolonova 5 mgkg™
derivatizacia)
19 OPP grapefruit, brokolica  extrelut cyklohexan-  reextrakcia =~ GC° 36
aceton hexdnom, FPD’ > 84 %
2,1 MPa GPC 0,1 mgkg'
100 °C
Chlorpyrifos, detska vyziva, broko-  extrelut,  acetonitril SPE GCB* GC® 27
malathion, lica, mrkva, zelena Na,SO,, 1,74 MPa MSf >95%
3 DDX" fazulka, syr piesok 80 °C 0,005 mg.kg™'

’LOD — medza detekcie, °DDX — 1,1-dichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)etan, ‘SBSE — miesadielkova sorpéna extrakcia, {SPME
— miktroextrakcia tuhou fazou, ‘GC — plynova chromatografia, 'MS — hmotnostné spektrometria, 8SIM — selektivne monito-
rovanie i6nov, "LC — kvapalinova chromatografia, 'HPLC — vysoko u¢inna kvapalinova chromatografia, 'FPD — plamefio-
vo fotometricky detektor, *SPE GCB extrakcia tuhou fizou s pouzitim grafitizovaného uhlika, ostatné skratky ako v tab. I

2.4. Disperzia matrice

na tuhej féaze

Disperzia matrice na tuhej faze (Matrix Solid Phase
Disperzion — MSPD) je novsia izolacna technika publiko-
vana vroku 1989 Barkerom®®. Rozmixovana vzorka sa
v sklenej alebo achatovej trecej miske jemne roztiera so
sorbentom (priblizne 1-5 min), matrica sa rozrusi
a disperguje sa na povrchu sorbentu, ¢im sa ziska sypka
zmes. Nasledne sa zmes naplni do prazdnej kolonky, sfor-
muje sa chromatograficky stipec a analyty sa eluuju roz-
pustadlom. Takato zmes ma jedine¢né chromatografické
vlastnosti zabezpecené komplexnost'ou interakcii v stistave
analyt — sorbent — matrica — eluéné ¢inidlo™.

Na izolaciu rezidui pesticidov z ovocnych a zeleni-
novych matric sa skiimali r6zne sorbenty a najlepsie vy-
sledky boli dosiahnuté pouzitim SPE sorbentov CS8,
C18 (cit.**) a adsorbentu Florisil* (kremi¢itan hore&na-
ty). Barker’® odport¢a pomer vzorka : sorbent = 1:4, aviak
mnohi autori pracuji s pomerom 1:1 (napr. 0,5 g vzorky
a 0,5 g sorbentu). Pesticidy sa eluuju relativne malym ob-
jemom rozpustadla (10—15 ml), najCastejSie sa pouZziva
etylacetat*"* alebo dichlormetan*®**. Ziskany extrakt je
zvyCajne dostatocne Cisty astaci ho zahustit' na objem
priblizne 0,5 ml (cit.***).
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MSPD je jednoduchéd technika spdjajuca izolaciu
a Cistenie v jednom kroku, pouziva maly objem organické-
ho rozpustadla a je nendrocnd na inStrumentaciu. Dosiah-
nuté medze detekcie a stanovenia su na vel'mi dobrej tirov-
ni. AvSak pri izolacii pesticidov Sirokého spektra polarit
mozu nastat’ problémy s vytaznostou najnepolarnejSich,
alebo najpolarnejsich latok, o sa d4 odstranit’ pouzitim
viacerych rozpustadiel®’. Prehlad niektorych publikova-
nych MSPD metdd je uvedeny v tabul’ke III.

3. Cistiace techniky

Pouzitim ktorejkol'vek extrakcnej techniky sa z mat-
rice vyextrahuje ré6zne mnozstvo latok, ktoré rusia stano-
venie analytov tym, Ze spOsobuju interferencie s analytmi
alebo znecist'uju a opotrebovavaju analytickl inStrumenta-
ciu, ¢o zvySuje naklady na jej Gdrzbu*™*’. V pripade chro-
matografickych metdd su to latky eluujuce z kolony aj
v rovnakom Case ako analyty. Pouzitim selektivnych de-
tektorov (NPD, ECD) mé6zu poskytovat’ signal zdanlivo
prishichajuci analytu®. Tento jav sa da eliminovat’ pouZi-
tim selektivnejSicho detektora ako napr. tandemovy MS/
MS (cit.**7%%), pulzny plamenovo-fotometricky detektor®*>*
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Metddy izolacie pesticidov technikou MSPD? z ovocnych a zeleninovych matric

Pesticidy Matrica Sorbent /hmotnost’ Separacia LOD/ LOQ" Lit.
hmotnost’ elu¢né ¢inidlo/objem  detektor [mgkg ']
Dichloran, flutriafol, 2-phenyl- pomarance, citrony, C80,5¢g HPLC 0,01-0,10 43
phenol, prochloraz, tolclofos methyl banany, paprika, cibula  dichlormetan 10 ml ~ MS-APCI*
0,5¢g
Bitertanol, carbendazime, fenthion, pomarance C80,5¢g HPLC 45
flusilazole, hexythiazox, imidaclo- 0,5 g dichlérmetan 10 ml  MS-APCI® 0,008-0,30
prid, methidathion, methiocarb,
pyriproxyphen, trichlorfon
10 OPP, permethrin pomarance, jablka, C825 mg GC 0,004-0,09 42
hrusky, hrozno etylacetat 100 pl MS-SIM
25 mg
12 OPP citrusy C180,5¢g GC 0,05-0,10 41
0,5¢g etylacetat 10 ml MS-SIM
13 fungicidov a insekticidov jablka, pomarance, C180,5¢g GC 0,01-0,05 46
hrusky, raj¢iny, salat, dichlérmetan-metanol MS-SIM
paprika 80:20 (v/v) GC
05g ECD* 0,02-0,2
Benfuracarb, diflubenzuron, citrusy C80,5¢g HPLC 40
flufenoxuron, hexaflumoron, 0,5¢g dichlérmetan 15 ml uUve 0,15-0,25
hexythiazox
Chlorfenvinvos, chlorpyrifos, articoky, zelend fazul’ka, florisil 10g+8 g GC 0,007-0,04 38
fenarimol, iprodione, procymidone, $alat, rajéiny piesok MS-SIM

propiconazole, tetradifon, triadime-
fon, vinclozolin

5¢g

dichlormetan 100 ml

*MSPD - disperzia matrice na tuhej faze, bLOQ — medza stanovenia, “APCI — ioniz4cia pri atmosferickom tlaku, YECD —
detektor elektronového zachytu, ‘UV — absorpény detektor v ultrafialovej oblasti, ostatné skratky ako v tabulke I

— PFPD alebo viacrozmerného separaéneho systému,
v poslednom case predovsetkym 1plnd dvojrozmerna
GCXGC (cit.>®) (comprehensive two-dimensional gas
chromatography). Problémom je vel'mi vysokéd nadobuda-
cia cena takychto zariadeni, ale aj potreba vysoko odborne
vzdelaného personalu. V plynovej chromatografii vyextra-
hované vysokomolekulové neprchavé latky (tuky, vosky,
zivice, pigmenty, sacharidy a in¢) znecistuju priestor dav-
kovacej komorky, znehodnocuji chromatografickd kolénu
a sposobuju matricové efekty zvySovania odozvy analytov.

Je doélezité poznamenat, Ze Cistiaci proces nesmie
vyznamnou mierou prispievat’ k stratim uZz izolovanych
rezidui a celkova vytaznost' izolacnej a precistovacej me-
tody by mala byt vysSia ako 80 %. Vécsina publikovanych
metod spifia toto kritérium, aviak celkové porovnanie vy-
taznosti jednotlivych metdd je obtiazne, pretoze vytaznos-
ti pesticidov st uzko spojené sich fyzikalnochemickymi
vlastnost’ami.

Vsetky uvedené faktory implikuji potrebu Cistenia
extraktov realnych vzoriek za ucelom zvySovania sprav-
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nosti analytickych vysledkov, znizovania medzi detekcie
a stanovenia a v neposlednom rade aj predlzovania zivot-
nosti analytickej inStrumentécie. V nasledujicom texte su
zhrnuté¢ precistovacie techniky pouzivané v multi-
rezidudlnych metodach stanovenia rezidui pesticidov.
3.1. Extrakcia tuhou fadzou

Princip extrakcie tuhou fazou (Solid Phase Extraction
— SPE) vychadza z kvapalinovej chromatografie, funkéné
skupiny sorbentu a rozpustadlo vytvéaraju interakcie so
sucastami roztoku a selektivne zadrziavaju analyty, alebo
koextraktanty, alebo oboje. Nasledne sa eluuji analyty
a necistoty zostavaju v kolonke, alebo sa najskor odstrania
necistoty a potom sa vyeluuji analyty. Jednoduchost’, ne-
narocnost, niz§ia spotreba rozpustadiel, moznost’ automa-
tizdcie a pouzivanie jednorazovych koloniek robia SPE
vel'mi popularnou.

Historicky najstarSie, ale stile pouZivané, s adsor-
benty Florisil, silikagél a menej alumina (oxid hlinity).
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NajcastejSie sa na preCistovanie extraktov pouziva
Florisil”'**>*7% 7 extraktov odstrafiuje polarne koextrak-
tanty a tuky. Nepolarne a malo polarne pesticidy sa takmer
kvantitativne eluuji nepoldrnym rozpustadlom a ziskané
extrakty su dostatoéne &isté'. Pang a spol.” pouzili na elu-
ciu pyretroidov 6% roztok dietyléteru v hexane a Morelli-
Cardoso a spol.™ pouzili na eluciu organochlérovanych
pesticidov 10% éter v hexane. Problémy suvisiace
s pouzitim Florisilu st spojené hlavne sjeho spravnou
deaktivaciou vodou. Pri priliSnej deaktivacii nenastava
dostato¢né precistenie a pri nedostatocnej deaktivacii na-
stava zase silnejSia retencia pesticidov. Pri precisteni orga-
nochlérovanych pesticidov sa ukazala ako optimalna 4 %
deaktivacia Florisilu vodou.

Silikagél je menej efektivny na odstranenie koextra-
hovanych sugasti matrice ako Florisil alebo alumina'. Pou-
ziva sa hlavne na frakcionaciu skupin pesticidov podla
polarit, ale aj na oddelenie chlérovanych pesticidov
a polychlorovanych bifenylov, ¢o je vSak pri sucasnej se-
paracnej ucinnosti kapilarnych kolon vo vysokorozliSova-
cej GC (cit.’) (HRGC — High Resolution Gas Chromatog-
raphy) a pouzitim vysokoselektivnych detektorov®’ nepo-
trebné.

Alumina je odporucana predovsetkym na precistova-
nie extraktov zo vzoriek s vysokym obsahom tukov. Alu-
mina rozkladd niektoré organofosforové pesticidy
apolarne pesticidy znej nie je mozné kvantitativne
vyeluovat’.

Novsimi materialmi v SPE st rozne typy uhlikovych
sorbentov®™'. Na pregistovanie extraktov pesticidov
z ovocnych a zeleninovych matric sa pouzivaji predovset-
kym sorbenty na baze grafitizovaného uh111<a16’19’2°’49’5 162764
ale st publikované aj metody s aktivnym uhlikom®, mem-
bréanami z aktivneho uhlika® a drevenym uhlim'*. Na elu-
ciu pesticidov je potrebné pouzit’ organické rozpustadlo
s pridavkom toluénu (25-30 %). Z extraktov ucinne od-
strafiujii  predovietkym rastlinné pigmenty'>'%204-6266
Ako v8ak ukazali posledné vyskumy, uhlikové sorbenty
neodstraniuju takmer Ziadne latky chromatograficky inter-
ferujuce s pesticidmi® a ani vyznamne neredukuju injekto-
rové matricové efekty v GC (cit.®). Navyse grafitizovany
uhlik vykazuje siln( afinitu k pesticidom s planarnou
Struktarou a elektron-donornymi vlastnostami (benzéno-
vymi kruhmi bez objemnejSich substituentov, napr. folpet,
hexachlorbenzén, quintozen, chlorbensid, nitrofen, des-
ethylatrazin), ¢o vedie kich vyznamnym stratam pocas
gistiaceho kroku®.

Ako alternativa ku kvapalinovej reextrakeii pri aceto-
novej extrakcii boli pouzité zmesné sorbenty, (C18 — okta-
decylsilanovy, CN — kyanopropylovy sorbent). Na efektiv-
ne zachytenie pesticidov Sirokého spektra polarit na zmes-
nom sorbente C18 a CN je potrebné ziskany aceténovy
extrakt zriedit’ vodou (tak aby sa ziskal pomer aceton : voda
3:7 (v/v)) apouzit vysolovanie. Pesticidy je nasledne
mozné eluovat’ z kolonky 20 ml etylacetatu®. V dvoch
podobnych semiautomatizovanych metddach stanovenia
organochlorovanych fungicidov a insekticidov v rastlin-
nom materiali®® a v ovoci'? pouzili autori odparenie petro-
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léterového alebo hexanového extraktu v skimavke s vodou
a ziskany vodny roztok podrobili ¢isteniu na miniaturizo-
vanej kolonke naplnenej C18 sorbentom. Na eltciu pesti-
cidov pouZili v oboch pripadoch 150 pl etylacetatu. Nepo-
larne koextraktanty je mozné odstranit’ z extraktov
v acetonitrile jednoduchym presatim extraktu cez C18
kolonku'® *7. Pri stanoveni karbamatov bol na precistenie
metanolického extraktu pouzity C18 sorbent a pesticidy
bolo potrebné eluovat’ acetonitrilom®®.

V poslednych rokoch preslo vyraznym vyvojom pou-
zitie SPE sorbentov s chemicky viazanymi stacionarnymi
fazami ako aminopropyl (-NH,), primarny a sekundarny
amin (PSA) a silny meni¢ aniénov (Strong Anion Exchan-
ger — SAX). Schenck a spol.*’ skumali G¢innost’ predisto-
vania acetobnového a acetonitrilového extraktu pesticidov
z ovocia a zeleniny na réznych sorbentoch (GCB, CI18,
SAX, NH, a PSA). Na obr. 1 st uvedené chromatogramy
ziskané analyzou surového extraktu zo zelenej papriky
a extraktov preCistenych réznymi sorbentami. Vizualne
najucinnejsie precistenie bolo vidite'né pri GCB sorbente,
odstranené boli rastlinné pigmenty, avSsak GCB neodstranil

Bez GCB
sorbentu
~
0 200 20
C-18 ‘b\d J\ SAX
\ \
0 200 20
PSA -NH,
B
0 20 0 20

t, min

Obr. 1. GC/ECD chromatogram pred a po SPE precisteni
slepého extraktu z papriky na roznych sorbentoch; extrakcia
bola vykonana acetonitrilom, GCB — Graphitized Carbon Black —
grafitizovany uhlik®’; SAX — silny anex, PSA — priméarny a se-
kundarny amin
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z extraktu interferujuce latky. S ohl'adom na eliminaciu
interferujucich pikov s pikmi organofosforovych pestici-
dov v extrakte z kapusty bolo najucinnejSie precistenie na
sérii sorbentov C18, GCB a SAX, avSak priblizne rovnaky
vysledok bol dosiahnuty aj pouzitim samotného sorbentu
PSA. Vinej praci skumali Schenck a Lehotay® pouzitie
roznych sorbentov na eliminéciu injektorovych matrico-
vych efektov pri analyze organofosforovych pesticidov, na
¢o bola najucinnejsia séria koloniek s GCB, SAX a PSA
sorbentami. Pouzivanie troch rdznych koloniek je vSak
neekonomické a dobré vysledky sa daji dosiahnut’ pouZi-
tim GCB a PSA (alebo NH,), ako aj len samotného sor-
bentu PSA (cit.%).

Velmi zaujimavy spdsob vyuzitia sorbentov SPE
na odstranenie koextraktantov pouzili vo svojej praci
Anastassiades  a spoluautori’, sorbent PSA (25 mg)
a bezvody siran horecnaty dispergovali priamo v surovom
extrakte (1 ml) trepanim a nasledne ho oddelili centrifuga-
ciou. Tento pristup nazvali disperzna extrakcia tuhou fa-
zou (Disperzive Solid Phase Extraction). Je to vel'mi jed-
noduchd a mimoriadne ekonomicka alternativa ku klasic-
kej SPE pre pesticidy Sirokého spektra polarit*.

Moznost’ kombinacie jednotlivych efektov precistenia
extraktov dosahovanych réznymi sorbentami vedie k Cas-
tému pouzivaniu sérii viacerych SPE faz, ¢omu vyznamne
napomaha existencia jednorazovych koloniek, ktoré sa
dajti jednoducho spéjat’ adaptérmi.

3.

2. Gélova permeacna

chromatografia

Gélova permeacna chromatografia je najuniverzalnej-
Sie pouziteI'nd Cistiaca metdda v analyze rezidui pesticidov
vo vSetkych typoch matric. Principom GPC je retencia latok
na zéklade velkosti ich molekul a nie na z4klade ich polari-
ty. Tento fakt umoznuje izolaciu latok s tzkym rozsahom
molekulovych hmotnosti (pesticidy priblizne 200-400
g.mol™), ale roznych fyzikdlnochemickych vlastnosti, &o
sa vyuziva na oddelenie vyextrahovanych pesticidov od
koextrahovanych latok s véa¢Sou molekulovou hmotnost'ou
(napr. tuky 600—1500 g.mol™")".

Na tento ucel sa pouziva styrén-divinylbenzénovy
kopolymérny gél BioBeads SX-3 alebo efektivnejSie gél
PL (cit*?®) (styrén-divinylbenzénovy kopolymérny gél
vyrabany firmou PI Laboratories, UK). Ako mobilna faza
sa v minulosti pouzivala zmes dichlormetan : cyklohexan
(30:70)*%, v stiGasnosti sa viak pouziva ekologickejsia
mobilna fiza etylacetat : cyklohexan (1:1) (cit.>). Miniatu-
rizacia GPC znizila spotrebu mobilnej fazy na 1 ml.min”'
pri vnutornom priemere kolony okolo 8 mm oproti pévod-
nym 5 ml.min~ pri vnitornom priemere kolony 2,5 cm.
Precistenie jednej vzorky trva priblizne 40 min, pricom sa
spotrebuje priblizne 40 ml rozptstadla a odobera sa frak-
cia s eluénym ¢asom 16 az 30 min (Co je vSak pre kazdu
kolonu potrebné individualne overit’). Niektoré pesticidy
s velkymi molekulami (napr. pyretroidy) sa nemusia dos-
tatocne separovat’ od Sirokych eluénych pasov koextrak-
tantov, ¢im sa znizuje ich vytaznost. GPC taktieZ nie je
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schopna oddelit’ nizkomolekulové latky, ktoré mozu inter-
ferovat’ s analytmi v chromatograme.

3.3. Mikroextrakcia tuhou fadzou
a sorpéna extrakcia

na mieSadielkach

Mikroextrakcia tuhou fazou (Solid Phase MicroEx-
traction — SPME) je jednoducha jednokrokova predsepa-
racna a obohacovacia metdda zalozend na sorpcii analytov
z roztoku alebo z ,,headspace na kremenné vlakno pokry-
té filmom stacionarnej fazy’. Po sorpcii sa vlikno prene-
sie do injektora GC bez delica, alebo do Specialneho dav-
kovacieho zariadenia pre HPLC. V injektore nastane de-
sorpcia latok, transport do chromatografickej kolony
aseparacia. Komeréne st dostupné SPME vldkna
s roznymi stacionarnymi fazami (PDMS — poly(dimetyl-
siloxdn), PDMS-DVB - poly(dimetylsiloxan)-divinyl-
benzén, CW-DVB — Carbowax-divinylbenzén, PA — poly-
akrylat a iné) liSiacimi sa svojou polaritou a hrabkou fil-
mu. SPME je rovnovazna metoda alatky sa na vlakno
sorbujii podla rozdelovacieho koeficienta latok medzi
stacionarnou fazou vldkna a roztokom alebo ,,headspace®.
Pre pripad poly(dimetylsiloxanového) vlakna sa rozdel'o-
vacie koeficienty pre systém vldkno/vodny roztok dajii
aproximovat’ rozdel'ovacimi koeficientmi systému oktanol/
voda. Opisom matematického modelu SPME, ako aj jej
aplikdciami sa zaober4 viacero publikéacii™® "%

Na izolaciu rezidui pesticidov z matrice sa pouZiva
extrakcia vodou, pripadne vodnym roztokom polarneho
organického rozptstadla, ato mixovanim™ ™, ASE’*"®
alebo MAE™ (Microwave Assisted Extraction — extrakcia
podporend mikrovinym Zziarenim). Po extrakcii je potrebné
oddelenie tuhych zvyskov matrice filtrovanim alebo cen-
trifugaciou. Cast’ ziskaného supernatantu sa prenesie do
vialky a analyty sa sorbuju na vlakno SPME pocas urcené-
ho sorpcného Casu (zvycajne 20-60 min) za definovaného
mieSania roztoku. Na extrakciu pesticidov sa najCastejSie
pouziva PDMS a PDMS-DVB vlakno.

K vyhodam SPME patri velka citlivost, jednodu-
chost’, rychlost’, financnd nendrocnost’, nepouziva ziadne
rozpustadla aje uplne automatizovatelna. Nevyhodou
SPME je, ze mnozstvo vyextrahovaného pesticidu vel'mi
vyrazne zavisi od rozdel'ovacej konstanty pre dany systém,
ako aj od zloZenia matrice. SPME je vhodné na semikvan-
titativne stanovenie predovSetkym menej polarnych
pesticidov’*™.

Miesadielkova sorpéna extrakcia (Stir Bar Sorptive
Extraction — SBSE) je nova predseparacnd a obohacovacia
metdda zalozena na rovnakom principe ako SPME. Vrstva
PDMS je nanesena na sklenom miesadielku (dizka 1 cm),
ktorym sa zaroven roztok aj mie$a. V porovnani s SPME
vykazuje predovsetkym lepSie medze detekcie a stanovenia
v dosledku podstatne vécsieho objemu PDMS vyuzivaného
na sorpciu analytov’’. Aviak rovnako ako SPME v analyze
pesticidov je vhodna predovSetkym na izol4ciu menej polar-
nych rezidui. SBSE bola pouzita napr. na stanovenie orga-
nochlérovanych pesticidov a chlérbenzénov v jahodach.
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Medza detekcie 1,1-dichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)eténu
(DDE) a 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)etanu (DDT)
bola pre SBSE 2 a 5 pg.kg ™, zatial’ ¢o pre SPME bola 40
ug.kg ™" pri pouziti ASE (cit.”"”"®).
3.4. Priame zavedenie vzorky

DSI (Direct Sample Introduction) je metoda zalozena
na termalnej extrakcii. Mala Cast’ surového extraktu (do
40 ul)*"** sa umiestni do mikrovialky, ktora sa pomocou
$pecidlneho zariadenia vlozi do injektora GC s programo-
vatelnou teplotou. Pri nizsej teplote sa odpari pritomna
voda, alebo rozpustadlo, po uzatvoreni deliaceho ventilu
sa prudko zvysi teplota, rezidud pesticidov sa termalne
vyextrahujui z matrice a pradom nosného plynu sa prenest
do kolony. Neprchavé zvysSky matrice zostanu v jedno-
razovej mikrovialke. Najvaésou prednost'ou DSI je mimo-
riadna jednoduchost' a rychlost’ postupu. Nevyhodou je
potreba pouzit' vysokoselektivne detekéné systémy (pre
pritomnost’ interferujucich latok podobnej prchavosti ako
analyty). Tandemovym MS/MS v spojeni s DSI boli do-
siahnuté¢ medze detekcie vrozmedzi 0,03—27 ng.g™' pri
analyze surového extraktu zodpovedajucemu 5,5 mg zmesi
jablk, fazulky a mrkvy®'.

4. Zaver

Mnozstvo publikovanych prac zaoberajucich sa upra-
vou vzorky na stanovenie rezidui pesticidov je velké
a vedeckovyskumny rozvoj spolu s vyvojom novych zaria-
deni a materidlov prindSa nové moznosti implementacie
roznych novych principov a metdd, ktoré sa snazia elimi-
novat’ nedostatky starS§ich metod. Vyvoj a registracia no-
vych pesticidov a zdkaz pouzivania starSich pripravkov
navySe vyzaduje opakovanie validicie uz zauzivanych
metod.

Napriek vyvoju novsich izola¢nych metdd kvapalino-
vé extrakcie sa nad’alej vyuzivaju v praxi predovsetkym
pre nizke néroky na inStrumentdciu a v porovnani
s in§trumentalnymi izolacnymi metédami aj vel'mi dobry-
mi hodnotami vytaZnosti.

V oblasti Cistiacich metod st klasické reextrakcie do
nepolérnych chlérovanych rozpustadiel vytla¢ané pouzi-
vanim gélovej permeacnej chromatografie alebo este nov-
Sou metodou extrakciou tuhou fazou. SPE s pouZzitim ami-
nopropylového sorbentu, alebo sorbentu s primarnym
a sekunddrnym aminom, vykazuje podla najnovsich vy-
skumov najefektivnejSie precistenie extraktov z ovocnych
a zeleninovych matric. Naviac vyuzitie disperznej extra-
keie tuhou fazou® v kombinacii s centrifugiciou na odstra-
flovanie tuhych podielov z extraktov vyrazne zniZuje cenu
analyzy. Moznostou stcasného spracovania viacerych
vzoriek sa vyznamne zvySuje aj kapacita skuSobného labo-
ratoria. Na efektivne vyuZzivanie rychlej a jednoduchej
metddy upravy vzorky je potrebné vyuzivat’ aj rychlu se-
paraéni  metodu rychlu  kapilarnu  plynova
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chromatografiu®, &im sa dosiahne vyznamné skratenie
celkovej doby analyzy.

Siicastou rieSenia projektu 1/9126/02 (VEGA MS SR)
a NATO projektu SFP No. 977983 je aj tato publikdcia.
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Nomenklatura a terminologie

NOMENKLATURA A TERMINOLOGIE

Slovnik zakladnich pojmu vztahujicich se
k polymerim
(Doporuéeni IUPAC, 1996)"

Abstrakt: Jasné a jednoznacné definice zékladnich pojmi
maji ve védé zasadni vyznam. Jejich presnym formulacim
a revizi téchto formulaci musi byt vénovana nejvyssi moz-
na pozornost, protoze vsechny odvozené definice se na
zakladni definice odvolavaji. V roce 1974 Komise IUPAC
pro makromolekularni nomenklaturu (dale jen Komise)
publikovala dokument Basic Definitions of Terms Relating
to Polymers (1974), v ¢asopise Pure Appl. Chem. 40, 479
(1974)”. Tyto definice tvoti zéklad, na némz Komise vy-
pracovala fadu dalSich nomenklaturnich dokumentt. Vét-
Sina definic zdkladniho dokumentu tomuto ucelu dodnes
velmi dobfe vyhovuje. Bylo vSak stale ziejméjsi, ze
v definicich zékladnich pojmil je nutné provést nékteré
zmény. Plyne to z pokroku v polymerni védé a z potieby
novych definic, které se ne vzdy daji uvést do souladu
s definicemi zékladniho dokumentu. Pfiblizné dvacet let
od zvetejnéni prvniho dokumentu tak vydava nyni Komise
revidovany a rozsifeny soubor definic zékladnich poj-
mi . Tento novy slovnik zékladnich pojmi byl formulo-
van Komisi ve spolupraci a za pomoci prednich védcl a
vydavatelt védeckych Casopist.

PREDMLUVA

Maji-li byt pojmy definovany jasné, je nezbytné piijmout
definice idealizované, pficemz vSak nelze opomijet realitu
polymerni védy. V oblasti polymert existuji na molekular-
ni i makroskopické trovni odchylky od idealniho stavu,
které nemaji obdobu u malych molekul, organickych i
anorganickych. I kdyz nejsou tyto odchylky v dale uvede-
nych definicich explicitn€ vzaty v Gvahu, Ize doporuc¢enou
terminologii bez problémi aplikovat na previadajici struk-
turni rysy skuteénych polymernich molekul a v ptipadé
potieby doplnit vysvétlujicim, byt nepfesnym, vymeze-
nim, napt. ,,v podstaté..., ,,témét uplné...“, nebo ,,vyso-
ce...Tyto vyrazy sice postradaji piesnost vyzadovanou
puristy, av§ak kazdy zkuseny védecky pracovnik zabyvaji-
ci se polymery vi, Ze bez nich je komunikace v tomto obo-
ru nemozna.

V béZném pouziti nemé podstatné jméno polymer jedno-
znaény obsah; pouZziva se nejen k oznaceni polymeru jako
latky, ale i k oznaceni polymernich molekul. V dalS$im

textu je vSak k oznaceni jednotlivych molekul pouZivan
termin makromolekula nebo polymerni molekula, zatimco
termin polymer je pouzivan vyhradné pro latku slozenou z
makromolekul (polymernich molekul).

MOLEKULY A STRUKTURA MOLEKUL
1.1. makromolekula

molekula polymeru

polymerni molekula

Molekula o vysoké relativni molekulové hmotnosti, v jejiz
struktufe se mnohonasobné opakuji jednotky skutecné
nebo koncepcné odvozené z molekul o nizké relativni mo-
lekulové hmotnosti.

Poznamky

1. Ve vétsin¢ piipadl, a to zvlasté u syntetickych
polymerd, 1ze za molekulu o vysoké relativni mole-
kulové hmotnosti povazovat molekulu, jejiz vlast-
nosti se prakticky nezméni odstranénim nebo pfipo-
jenim jedné ¢i n€kolika jednotek. Toto kritérium
selhava v pfipad¢ nékterych makromolekul, jejichz
vlastnosti kriticky zaviseji na jemnych strukturnich
detailech.

2. Ma-li celd molekula nebo jeji ¢ast vysokou rela-
tivni molekulovou hmotnost a v jeji struktufe se
mnohonasobné opakuji jednotky skuteéné nebo kon-
cepcné odvozené z molekul o nizké relativni mole-
kulové hmotnosti, 1ze ji oznacit jako makromoleku-
larni nebo polymerni.

molekula oligomeru

oligomerni molekula

Molekula o nepiili§ vysoké relativni molekulové hmotnos-
ti, v jejiz struktuie se nékolikanasobn¢ opakuji jednotky
skutecné¢ nebo koncepéné odvozené z molekul o nizké
relativni molekulové hmotnosti.

Poznamky

1. Za molekulu o nepfili§ vysoké relativni molekulo-
vé hmotnosti je povaZovana takovd molekula, jejiz
vlastnosti se vyznamné zméni odstranénim nebo
pfipojenim jedné ¢i n€kolika jednotek.

2. Ma-li cela molekula nebo jeji cast nepfili§ vyso-
kou relativni molekulovou hmotnost a v jeji struktu-
fe se nekolikandsobné opakuji jednotky skutecné
vzniklé nebo koncepcné odvozené z molekul o nizsi
relativni molekulové hmotnosti, 1ze ji oznacit pridav-
nym jménem oligomerni.

1.2.

"Ceské znéni dokumentu predklada Ceské komise pro makromolekularni nomenklaturu se souhlasem Ceského komitétu pro che-
mii. Clenové komise jsou: M. Benes, J. Kahovec, B. Meissner, J. Roda, J. Vohlidal.

**Cesky pteklad: Zakladni definice terminti vztahujicich se k polymertiim; Chem. Listy 79, 281 (1985).

***Glossary of Basic Terms in Polymer Science; Pure Appl. Chem. 72, 2287 (1996).
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1.3. molekula monomeru
monomerni molekula
Molekula, ktera mize vstoupit do polymerizace (viz 3.1.) a
byt pfeménéna na konstituéni jednotky (viz 1.14.) pfispi-
vajici k zakladni struktuie makromolekuly (viz 1.1.).
1.4. regularni (pravidelna) makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.), jejiz struktura je v podstaté
tvofena opakovanim konstitu¢nich jednotek jen jednoho
druhu, které jsou z hlediska vzajemné orientace vSechny
spojeny shodnym zptsobem.
1.5. iregularni (nepravidelni) makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.), jejiz struktura je v podstaté
tvofena opakovanim vice nez jednoho druhu konstitu¢nich
jednotek (viz 1.14.), nebo makromolekula, jejiz konstituc-
ni jednotky nejsou z hlediska vzajemné orientace spojeny
shodnym zplisobem.
1.6. linearni makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.), jejiz struktura je v podstaté
tvofena mnohondsobnym opakovanim jednotek skutecné
vzniklych nebo koncepéné odvozenych z molekul o nizké
relativni molekulové hmotnosti, a usporadanych do linear-
ni sekvence.
1.7. regularni (pravidelna) oligomerni molekula
Oligomerni molekula (viz 1.2.), jejiz struktura je v podsta-
té tvofena opakovanim konstitu¢nich jednotek (viz 1.14.)
jen jednoho druhu, spojenych z hlediska vzajemné orienta-
ce shodnym zpiisobem.
1.8. monomerni jednotka
mer
Nejvétsi konstitucni jednotka (viz 1.14.), kterou jedna
molekula monomeru (viz 1.3.) pfispiva ke struktufe mak-
romolekuly (viz 1.1.) nebo molekuly oligomeru (viz 1.2.).
1.9. molekula makromonomeru
makromonomerni molekula
Makromolekula (viz 1.1.), kterd ma jednu koncovou skupi-
nu umoziujici ji reagovat jako molekula monomeru (viz
1.3) atak pfispét jednou monomerni jednotkou (viz 1.8.)
do fetézce vysledné makromolekuly.
1.10. makroradikal
Makromolekula (viz 1.1.), ktera je soucasné radikalem.
1.11. molekula prepolymeru (pfedpolymeru)
prepolymerni (pfedpolymerni) molekula
Makromolekula (viz 1.1.) nebo oligomerni molekula (viz
1.2.), ktera svymi reaktivnimi skupinami mtze vstoupit do
dalsi polymerizace (viz 3.1.) a prispét tak vice nez jednou
monomerni jednotkou (viz 1.8.) do alespon jednoho fetéz-
ce vysledné makromolekuly.
Poznamka
Prepolymerni molekula schopna dalsi polymerizace
prostfednictvim do ni Casto zamérné zavedenych
reaktivnich koncovych skupin (viz 1.35.) byva ozna-
covana jako telechelicka molekula.
1.12. makromonomerni jednotka
Nejvétsi konstituéni jednotka (viz 1.14.), kterou jedna
molekula makromonomeru (viz 1.9.) prispiva ke struktute
vysledné makromolekuly (viz 1.1.).
1.13. polymerizac¢ni stupen
stupen polymerizace
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Pocet monomernich jednotek (viz 1.8.) v makromolekule
(viz 1.1.), oligomerni molekule (viz 1.2.), bloku (viz 1.62.)
nebo fetézci (viz 1.30.).
1.14. konstituc¢ni jednotka
Atom nebo skupina atomu (i s pfipadnymi postrannimi
atomy nebo skupinami) tvofici ¢ast zakladni struktury
makromolekuly (viz 1.1.), oligomerni molekuly (viz 1.2.),
bloku (viz 1.62.) nebo fetézce (viz 1.30.).
1.15. opakujici se konstitu¢ni jednotka
Nejmensi konstituéni jednotka (viz 1.14.), jejimz opakova-
nim je tvofena regularni makromolekula (viz 1.4.), regu-
larni oligomerni molekula (viz 1.7.), regularni blok (viz
1.62.), nebo regularni fetézec (viz 1.30.).
1.16. konfiguraéni jednotka
Konstituéni jednotka (viz 1.14.), ktera ma alespori jedno
centrum s definovanou stereoisomerii.
1.17. zakladni konfiguraéni jednotka
Opakujici se konstitu¢ni jednotka (viz 1.15.) regularni
makromolekuly (viz 1.4.), regularni oligomerni molekuly
(viz 1.7.), regularniho bloku (viz 1.62.), nebo regularniho
fetézce (viz 1.30.), jejiz konfigurace je definovana alespon
v jednom z center stereoisomerie hlavniho fetézce (viz
1.34.).
1.18. opakujici se konfiguraéni jednotka
Nejmensi soubor po sobé nasledujicich zakladnich konfi-
guracnich jednotek (viz 1.17.), ktery udava zpisob opako-
vani konfigurace jednoho &i vice center stereoisomerie
hlavniho fetézce (viz 1.34.) regularni makromolekuly (viz
1.4.), regularni oligomerni molekuly (viz 1.7.), regularniho
bloku (viz 1.62.) nebo regularniho fetézce (viz 1.30.).
1.19. opakujici se stereojednotka
Opakujici se konfiguracni jednotka (viz 1.18.) s definova-
nou konfiguraci vSech center stereoisomerie hlavniho fe-
tézce (viz 1.34.) regularni makromolekuly (viz 1.4.), regu-
larni oligomerni molekuly (viz 1.7.), reguldrniho bloku
(viz 1.62.) nebo regularniho fetézce (viz 1.30.).
1.20. takticita
R4d v posloupnosti opakujicich se konfiguragnich jedno-
tek (viz 1.18.) hlavniho fetézce (viz 1.34.) regularni mak-
romolekuly (viz 1.4.), regularni oligomerni molekuly (viz
1.7.), regularniho bloku (viz 1.62.) nebo regularniho fetéz-
ce (viz 1.30.).
1.21. taktickd makromolekula
Regularni makromolekula (viz 1.4.), v niz jsou v podstaté
vSechny konfiguracni jednotky (viz 1.16.) nebo opakujici
se konfigura¢ni jednotky (viz 1.18.) shodné.
1.22. stereoregularni makromolekula
Regularni makromolekula (viz 1.4.) v podstaté obsahujici
jen jeden druh opakujici se stereojednotky (viz 1.19.)
1.23. isotaktickd makromolekula
Taktickd makromolekula (viz 1.21.) v podstaté tvoiena jen
jednim druhem zékladni konfigura¢ni jednotky (viz 1.17.),
ktera obsahuje chirdlni nebo prochiralni atomy hlavniho
fetézce (viz 1.34.) v jediném usporadani vzhledem k sou-
sednim konstitu¢nim jednotkam (viz 1.14.).
Poznamky
1. V isotaktické makromolekule je opakujici se kon-
figura¢ni jednotka (viz 1.16.) shodnd se zakladni
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konfiguracéni jednotkou (viz 1.17.).
2. Isotakticka makromolekula se sklada z meso diad
(viz 1.64.).
1.24. syndiotakticka makromolekula
Taktickd makromolekula (viz 1.21.) v podstaté tvotena
alternujicimi enantiomernimi zdkladnimi konfigura¢nimi
jednotkami (viz 1.17.), které maji chiralni nebo prochiralni
atomy v hlavnim fetézci (viz 1.34.) v jediném usporadéani
vzhledem k sousednim Kkonstitu¢nim jednotkam (viz
1.14.).
Pozndamky
1. V syndiotaktické makromolekule je opakujici se
konfiguraéni jednotka (viz 1.16.) slozena ze dvou
zéakladnich konfiguracnich jednotek (viz 1.17.) které
jsou enantiomerni.
2. Syndiotaktickd makromolekula se sklada z race-
mo diad (viz 1.64.).
1.25. atakticka makromolekula
Regularni makromolekula (viz 1.4.), jejiz zakladni konfi-
guracni jednotky (viz 1.16.) nebo zakladni konfiguracni
jednotky (viz 1.17.) nejsou vSechny shodné.
1.26. blokova makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.) sloZena z bloku (viz 1.62.) uspo-
fadanych linearné.
1.27. spojovaci jednotka
spojka
Neopakujici se atom nebo skupina atomil mezi bloky blo-
kové makromolekuly (viz 1.26.).
1.28. roubovana makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.), s jednim nebo vice druhy bloka
(viz 1.62.) pfipojenych k hlavnimu fetézci (viz 1.34.) jako
postranni fetézce (viz 1.53.), pfiCemz tyto bocni fetézce
maji konstituéni nebo konfiguracni rysy jiné nez hlavni
fetézec.
1.29. stereoblokova makromolekula
Blokova makromolekula (viz 1.26.) sloZena ze stereoregu-
larnich a pripadné téz nestereoregularnich bloki (viz
1.62.).
1.30. Fetézec
Makromolekula (viz 1.1.) nebo jeji ¢ast, oligomerni mole-
kula (viz 1.2.), nebo blok (viz 1.62.), tvofené linearni nebo
rozvétvenou sekvenci konstituénich jednotek (viz 1.14.)
mezi dvéma hrani¢nimi konstituénimi jednotkami (viz
1.14.), jimiz mohou byt: koncova skupina (viz 1.35.), vét-
vici bod (viz 1.54.) nebo jinak definovany charakteristicky
rys makromolekuly.
Poznamky
1. Definice fetézce muze byt dosti libovolna, kromé
definice fetézclii jednopramennych linedrnich mak-
romolekul.
3. Mezi dvéma hrani¢nimi jednotkami fetézce se
muize vyskytovat libovolny pocet bodi vétveni.
4. Ve vsech ptipadech, kdy je to pfiméfené, 1ze defi-
nice vztahujici se k makromolekule aplikovat i na
fetézec.

1.31. usek Fetézce
Libovoln¢ zvoleny souvisly sled konstitu¢nich jednotek
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(viz 1.14.), ktery je soucasti fetézce (viz 1.30.).
Poznamka
Termin ,,usek fetézce 1ze pouzit k definovani zvole-
nych podsoubort konstitu¢nich jednotek fetézce.
1.32. linearni Fetézec
Retézec (viz 1.30.) neobsahujici mezi hrani¢nimi jednotka-
mi zadny vétvici bod (viz 1.54.).
1.33. rozvétveny retézec
Retézec (viz 1.30.) obsahujici mezi hrani¢nimi jednotkami
alespon jeden vétvici bod (viz 1.54.).
1.34. hlavni Fetézec
pater ietézce
Takovy linearni fetézec (viz 1.32.), vuci kterému lze
vSechny ostatni fetézce, dlouhé (viz 1.36.) i kratké (viz
1.37.), povaZzovat za postranni fetézce.
Poznamka
Lze-li dva nebo vice fetézci stejné opravnéné ozna-
¢it jako hlavni fetézec, ma z nich byt zvolen ten,
ktery umoziuje nejjednodussi znazornéni celé mole-
kuly.
1.35. koncova skupina
Konstituéni jednotka (viz 1.14.), kterou konci nebo zacina
makromolekula (viz 1.1.) nebo molekula oligomeru (viz
1.2).
Poznamka
Koncova skupina je ptipojena pouze k jedné konsti-
tucni jednotce makromolekuly nebo molekuly oligo-
meru.
1.36. dlouhy retézec
Retézec (viz 1.30.) o vysoké relativni molekulové hmot-
nosti.
Poznamka
Viz pozndmku 1 k definici 1.1.
1.37. kratky fetézec
Retézec (viz 1.30.) o nizké relativni molekulové hmotnos-
t1.
Poznamka
Viz poznamku 1 k definici 1.2.
1.38. jednopramenny fetézec
Retézec (viz 1.30.), jehoz konstituéni jednotky (viz 1.14.)
jsou spojeny takovym zpisobem, ze kazdé dvé sousedni
jednotky jsou vzajemné propojeny prostiednictvim dvou
atom, z nichZ jeden je na kazdé konstitucni jednotce.
1.39. jednopramenna makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.), jejiz konstitu¢ni jednotky (viz
1.14.) jsou spojeny takovym zplsobem, ze kazdé dvé sou-
sedni jednotky jsou vzajemné propojeny prostiednictvim
dvou atom; jeden je na kazdé konstituéni jednotce.
1.40. dvoupramenny Fetézec
Retézec (viz 1.30.), jehoz konstituéni jednotky (viz 1.14.)
jsou spojeny takovym zpisobem, ze kazdé dvé sousedni
jednotky jsou vzajemné propojeny prostfednictvim tii ne-
bo Ctyf atomt, z nichz dva jsou na jedné strané a jeden
nebo dva na druh¢ strané€ kazdé konstitucni jednotky.
1.41. dvoupramenna makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.), jejiZ konstitu¢ni jednotky (viz
1.14.) jsou spojeny takovym zplsobem, ze kazdé dvé sou-
sedni jednotky jsou vzdjemné€ propojeny prostiednictvim
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tii nebo Ctyt atomt; dva jsou na jedné strané a jeden nebo
dva na druhé stran¢ kazdé konstitucni jednotky.
1.42. spirofetézec
Dvoupramenny fetézec (viz 1.40.) tvofeny nepfetrzitym
sledem kruhid, ve kterém sousedni cykly maji spolecny
pouze jeden atom.
Poznamka
Spirofetézec je dvoupramenny fetézec (viz definice
1.40.) se sousednimi konstituénimi jednotkami (viz
definice 1.14.) vzajemné propojenymi prostiednic-
tvim tfi atomut; dva jsou na jedné strané a jeden na
druhé strané kazdé konstitucni jednotky.
1.43. spiromakromolekula
Dvoupramenna makromolekula (viz 1.41.) tvofena nepie-
rusenou sekvenci cykld, v niz sousedni cykly maji spolec-
ny pouze jeden atom.
Poznamka
Spiromakromolekula je dvoupramennd makromole-
kula (viz 1.41.) se sousednimi konstitu¢nimi jednot-
kami (viz 1.14.) vzajemné propojenymi prostiednic-
tvim tfi atomt; dva jsou na jedné strané a jeden na
druhé strané kazdé konstitucni jednotky.
1.44. zebrikovy Fetézec
Dvoupramenny fetézec (viz 1.40.) tvofeny nepferusenou
sekvenci cykli, v némZ sousedni cykly maji spolecné dva
nebo vice atomtl.
Poznamka
Zebiikovy fetdzec je dvoupramenny fetézec (viz
1.40.), v némZ jsou sousedni konstitu¢ni jednotky
spojeny prostiednictvim ¢tyf atomu, z nichz dva jsou
na jedné a dva na druhé stran¢ kazdé konstitu¢ni
jednotky (viz 1.14.).
1.45. Zebfikova makromolekula
Dvoupramenna makromolekula (viz 1.41.) tvofena nepie-
rusenou sekvenci cykld, v niz sousedni cykly maji spolec-
né dva nebo vice atomd.
Poznamka
Zebtikova makromolekula je dvoupramennd mak-
romolekula (viz 1.41.), ve které jsou sousedni kon-
stituéni jednotky (viz 1.14.) spojeny prostiednictvim
Ctyf atomu; dva jsou na jedné a dva na druhé strané
kazdé konstitucni jednotky.
1.46. vicepramenny Fetézec
Retézec (viz 1.30.), jehoz konstituéni jednotky (viz 1.14.)
jsou spojeny takovym zpusobem, ze sousedni konstitucni
jednotky jsou propojeny prostfednictvim vice nez Ctyf
atomU, z nichz vice nez dva jsou alespon na jedné strané
kazdé konstitu¢ni jednotky.
Poznamka
Retézec, v ndmz jsou sousedni konstituéni jednotky
vzéjemné propojeny prostiednictvim n atomu ale-
spofi na jedné stran¢é kazdé konstituéni jednotky, se
nazyva n-pramenny fetézec, napf. tfipramenny feté-
zec. Neni-li ur¢eni hodnoty n jednoznacné, voli se
nejvyssi z moznych hodnot.

1.47. vicepramenna makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.), jejiZ konstitu¢ni jednotky (viz
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1.14.) jsou spojeny takovym zplsobem, Ze sousedni kon-
stituéni jednotky jsou vzajemné propojeny prostiednictvim
vice nez Ctyf atomi; vice nez dva jsou alespon na jedné
stran¢ kazdé konstitucni jednotky.
Poznamka
Makromolekula, jejiz sousedni konstituéni jednotky
jsou vzajemné propojeny prostfednictvim n atomu
alesponi na jedné stran€ kazdé konstitucni jednotky,
se nazyvd n-pramenna makromolekula, napt. tii-
pramennd makromolekula. Neni-li ur¢eni hodnoty n
jednoznacéné, voli se nejvyssi z moznych hodnot.
1.48. skeletova struktura
Posloupnost atomti v konstitu¢ni jednotce ¢i konstitu¢nich
jednotkach (viz 1.14.) makromolekuly (viz 1.1.), oligomer-
ni molekuly (viz 1.2.), bloku (viz 1.62.) nebo fetézce (viz
1.30.), kteréd definuje z4kladni topologické usporadani.
1.49. skeletovy atom
Atom ve skeletové struktute (viz 1.48.).
1.50. skeletova vazba
Vazba spojujici dva skeletové atomy (viz 1.49.).
1.51. hvézdicova makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.) obsahujici jen jeden vétvici bod
(viz 1.54.), zn¢hoz vychézeji linearni fetézce (viz 1.32.)
(ramena).
Poznamky
1. Hvézdicova makromolekula s n linedrnimi fetézci
(rameny) pfipojenymi k vétvicimu bodu se oznacuje
jako n-ramenna hvézdicova makromolekula, napf.
pétiramenna hveézdicova makromolekula.
2. Jsou-li ramena hvézdicové makromolekuly shod-
n4 z hlediska konstituce i polymerizacniho stupné,
oznacuje se makromolekula jako regularni hvézdi-
cova makromolekula
3. Jsou-li jednotliva ramena hvézdicové makromole-
kuly vytvofena z rozdilnych monomernich jednotek,
oznacuje se makromolekula jako rozmanita hvézdi-
cova makromolekula.
1.52. hiebenovi makromolekula
Makromolekula (viz 1.1.), jejiz hlavni fetézec (viz 1.34.)
ma fadu tfifunkcnich vétvicich bodi (viz 1.54.), znichz
z kazdého vychazi linearni bo¢ni fetézec (viz 1.53.).
Pozndamky
1. Maji-li podfetézce (Gseky hlavniho fetézce) na-
chézejici se mezi vétvicimi body a koncové podie-
tézce (koncové useky hlavniho fetézce) stejnou kon-
stituci i stupen polymerizace, a maji-li bo¢ni fetézce
stejnou konstituci a stupen polymerizace (viz 1.13.),
oznacuje se makromolekula jako regularni hiebe-
nova makromolekula.
2. Maji-li alespon n&které z vétvicich bodu funkc-
nost vétsi nez tfi, muze byt makromolekula oznac¢ena
jako kartacovita makromolekula.
vétev
vedlejsi Fetézec
postranni Fetézec
Oligomerni (viz 1.2.) nebo polymerni (viz 1.1.) vétev
z makromolekularniho (viz 1.1.) fetézce (viz 1.30.).

1.53.
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Poznamky
1. Oligomerni vétev miiZze byt oznacena jako kratka
vétev.
2. Polymerni vétev mtize byt oznacena jako dlouha
vétev.
vétvici bod
bod rozvétveni
bod vétveni
Bod fetézce (viz 1.30.), kde je pfipojena vétev (viz 1.53.).
Poznamky
1. Vétvici bod, ze kterého vychazi f linearnich fetéz-
cl, lze oznacit jako f-funkéni vétvici bod, napf.
pétifunkéni vétvici bod. Obdobné 1ze pouzit terminy
trifunkéni, tetrafunkéni, pentafunkéni, napt. pen-
tafunkéni vétvici bod.
2. Vétvici bod sité 1ze oznacit jako uzlovy bod.
1.55. vétvici jednotka
Konstituéni jednotka (viz 1.14.) obsahujici vétvici bod (viz
1.54.).
Poznamka
Vétvici jednotku, ze které vychazi f linearnich fetéz-
cl, lze oznalit jako f-funkéni vétvici jednotku,
napt. pétifunkéni vétvici jednotka. Obdobné 1ze pou-
zit terminy trifunkéni, tetrafunkéni, pentafunkéni
atd., napf. pentafunkéni vétvici jednotka.
postranni skupina
bo¢ni skupina
Odbocka z fetézce (viz 1.30.), ktera neni oligomerni (viz
1.2.) ani polymerni (viz 1.1.).
1.57. makrocyklus
Cyklickd makromolekula (viz Definici 1.1.) nebo mak-
romolekularni cyklické ¢ast makromolekuly.
Poznamky
1. Viz poznamku 2 k definici 1.1.
2. V literatufe je termin makrocyklus n€kdy pouZzi-
van pro molekuly snizkou relativni molekulovou
hmotnosti, které by nemély byt povazovany za mak-
romolekuly ve smyslu definice 1.1.
1.58. sit’
Vysoce rozvétvena makromolekula, kde kazda konstituéni
jednotka je propojena se vSemi ostatnimi konstitu¢nimi
jednotkami a s makroskopickym fazovym rozhranim mno-
ha trvalymi cestami vedoucimi strukturou; pocet cest
vzrista s praimérnym pocétem vazeb mezi jednotkami; pri-
mérné délky cest musi byt souméfitelné s velikosti struktu-
ry.

1.54.

1.56.

Poznamky

1. V systémech vykazujicich kauc¢ukovou elasticitu,
a obvykle i u jinych systém, je pocet riznych cest
velmi vysoky, avSak ve vétSing€ piipadi existuji né-
které konstitucni jednotky, které jsou spojeny jen
jednou cestou.

2. Jsou-li veSkeré cesty ve struktufe sit¢ tvoreny
kovalentnimi vazbami, je mozné pouziti terminu
kovalentni sit’.

3. Termin fyzikalni sit’ je mozno pouZzit v piipadeg,
kdyz trvalé cesty jdouci strukturou sit¢ nejsou vsech-
ny tvofeny kovalentnimi vazbami, ale — alespon

410

Nomenklatura a terminologie

zCasti — fyzikalnimi interakcemi, a to takovym zpi-
sobem, Ze odstranéni téchto interakci vede ke vzniku
jednotlivych makromolekul nebo makromolekuly,
ktera siti neni.
1.59. p¥i¢na vazba
Malé oblast v makromolekule (viz 1.1.), ze které vychaze;ji
nejméné Ctyti fetézce (viz 1.30.), vytvofena reakcemi,
jichz se zCastnila reaktivni centra nebo skupiny na existu-
jicich makromolekulach, nebo vytvorena interakcemi mezi
existujicimi makromolekulami.
Poznamky
1. Malou oblasti mtize byt atom, skupina atomti nebo
fada vétvicich bodd spojenych vazbami, skupinami
atomu nebo oligomernimi fetézci.
2. Pri¢na vazba ma ve vétsiné piipadi kovalentni
strukturu, stejny termin se vSak pouziva i k oznaceni
vazeb vytvorenych slab$imi chemickymi interakce-
mi, ¢astmi krystalitll a také fyzikdlnimi interakcemi
a zapleteninami.
1.60. mikrosit’
Vysoce rozvétvena makromolekula (viz 1.1.) obsahujici
cyklické struktury a majici koloidni rozméry.
1.61. volny konec
Retézec (viz 1.30.) piipojeny k siti (viz 1.58.) jen v jed-
nom bodé.
1.62. blok
Cast makromolekuly (viz 1.1.), ktera obsahuje mnoho
konstitucnich jednotek (viz 1.14.) a ktera ma alespon jeden
strukturni znak, ktery sousedni ¢4sti nemaji.
Poznamka
Definice majici vztah k makromolekule mohou byt
ve vhodnych ptipadech pouzity také pro blok.
1.63. konstitu¢ni sekvence
Retézec (viz 1.30.) nebo &ast fetézce obsahujici jeden nebo
vice druhtt  konstituCnich jednotek (viz 1.14.)
v definovaném uspotadani.
Poznamka
Konstituéni sekvence obsahujici dvé konstituéni
jednotky se nazyvaji diady, sekvence obsahujici tii
konstituéni jednotky se nazyvaji triady atd. Podle
rostouci délky sekvence se oznacuji jako tetrady,
pentady, hexady, heptady, oktady, nonady, deka-
dy, undekady atd.
1.64. konfiguracni sekvence
Retézec (viz 1.30.) nebo &ast fetézce obsahujici jeden nebo
vice druhti konfiguracnich jednotek (viz 1.14.) v definova-
ném usporadani.
Poznamka
Konfigurac¢ni sekvence obsahujici dvé konstitucni
jednotky se nazyvaji diady, sekvence obsahujici tii
konfiguracni jednotky se nazyvaji triady atd. Podle
rostouci délky sekvence se oznacuji jako tetrady,
pentady, hexady, heptady, oktady, nonady, deka-
dy, undekady atd.
1.65. molekula polyelektrolytu
Makromolekula (viz 1.1.), v niz podstatna cast konstituc-
nich jednotek (viz 1.14.) nese ionizovatelné nebo iontové
skupiny, nebo oboji.
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1.66. molekula ionomeru
Makromolekula (viz 1.1.), v niz mala avSak vyznamna ¢ast
konstitucnich jednotek (viz 1.14.) obsahuje ionizovatelné
nebo iontové skupiny, nebo oboji.
Poznamka
Nekteré molekuly proteinti 1ze klasifikovat jako io-
nomerni molekuly.

2. LATKY

2.1. monomer

Latka skladajici se z molekul monomeru (viz 1.3.).

2.2. polymer

Latka skladajici se z makromolekul (viz 1.1.).

2.3. oligomer

Latka skladajici se z oligomernich molekul (viz 1.2.).
Poznamka
Oligomer pfipraveny telomerizaci (viz 3.2.) se Casto
nazyva telomer.

2.4. homopolymer

Polymer (viz 2.2.) odvozeny z jednoho druhu monomeru

(skute¢ného, predpoklddaného nebo hypotetického) (viz

2.1.).
Poznamky
1. Mnoho polymert se ziskava vzajemnou reakci
komplementarnich monomerd. Je moZné si predsta-
vit, Ze tyto monomery spolu zreaguji za vzniku
,,pfedpoklddaného monomeru®, jehoz homopolyme-
rizaci by se ziskal skute¢ny produkt a ten je pak
mozné pokladat za homopolymer. Obvyklymi pii-
klady jsou poly(ethylen-tereftalat) ¢i poly(N,N*-
-hexan-1,6-diyladipamid).
2. Nékteré polymery se ziskaji chemickou modifika-
ci jinych polymert, pfi ¢emz struktura jejich makro-
molekul je stejna, jako by byla struktura makromole-
kul vzniklych myslenou homopolymerizaci hypothe-
tického monomeru. I takové polymery mohou byt
povazovéany za homopolymery.
Ptiklad: poly(vinylalkohol).

2.5. kopolymer

Polymer (viz 2.2.) odvozeny z vice nez jednoho druhu

monomeru (viz 2.1.).
Poznamka
Kopolymery, které se ziskavaji kopolymerizaci (viz
3.4.) dvou druht monomert, se nékdy oznacuji bipo-
lymery (bindrni kopolymery), kopolymery ziskavané
kopolymeraci tfi druhtit monomera se oznacuji terpo-
lymery (terndarni kopolymery), kopolymery odvoze-
né ze Ctyf monomerd se nazyvaji kvaterpolymery
(kvarterni kopolymery) atd.

2.6. pseudokopolymer

Iregularni polymer (viz 2.16.), jehoz molekuly jsou sice
odvozeny zjednoho druhu monomeru (viz 2.1.), avsak
vykazuji rozdilné strukturni znaky a je vhodné&jsi je popi-
sovat jako kopolymery (viz 2.5.).
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Poznamka
Ve vhodnych pfipadech je mozné pouZit ptidavni
jména specifikujici typ kopolymeru i pro pseudoko-
polymery. Termin statisticky pseudokopolymer je
napf. mozno pouzit pro oznaceni iregularniho poly-
meru, v jehoz molekuldch se distribuce potadi konfi-
guracnich jednotek fidi znamymi statistickymi zako-
ny (viz 2.9.).
2.7. kooligomer
Oligomer (viz 2.3.) odvozeny z vice nez jednoho druhu
monomeru (viz 2.1.).
2.8. pseudokooligomer
Iregularni oligomer (viz 2.3.), jehoz molekuly jsou sice
odvozeny zjednoho druhu monomeru (viz 2.1.), avsak
vykazuji rozdilné strukturni znaky a je vhodnéjsi je popi-
sovat jako kooligomery (viz 2.7.).
2.9. statisticky kopolymer
Kopolymer (viz 2.5.) skladajici se z makromolekul (viz
1.1.), jejichz distribuce pofadi monomernich jednotek (viz
1.8.) se fidi zndmymi statistickymi zakony.
Poznamka
Prikladem statistického kopolymeru je kopolymer
skladajici se makromolekul, jejichz distribuce potadi
monomernich jednotek se fidi markovovskou statis-
tikou.
2.10. nahodily kopolymer
Kopolymer (viz 2.5.) skladajici se z makromolekul (viz
1.1.), u nichz pravdépodobnost nalezeni dané monomerni
jednotky (viz 1.8.) v kterémkoli misté fetézce (viz 1.30.) je
nezavisla na povaze sousednich jednotek.
Poznamka
V nahodilém kopolymeru se potadi distribuce mono-
mernich jednotek fidi bernoulliovskou statistikou.
2.11. alternujici kopolymer
Kopolymer (viz 2.5.) skladajici se z makromolekul (viz
1.1.), v nichz se pravidelné stfidaji dva druhy monomer-
nich jednotek (viz 1.8.).
Poznamka
Alternujici kopolymer miize byt povazovan za homo-
polymer odvozeny od ptedpokladaného nebo hypo-
thetického monomeru; viz pozn. 1 k definici 2.4.
2.12. periodicky kopolymer
Kopolymer (viz 2.5.) skladajici se z makromolekul (viz
1.1.), které obsahuji vice nez dva druhy monomernich
jednotek (viz 1.8.) v pravidelném potadi.
2.13. uniformni polymer
monodisperzni polymer
Polymer (viz 2.2.) skladajici se z molekul, které jsou
z hlediska konstituce i relativni molekulové hmotnosti
jednotné.
Poznamky
1. Polymer obsahujici smés linearnich (viz 1.32.) a
rozvétvenych (viz 1.33.) fetézcl, které maji vSechny
jednotnou relativni molekulovou hmotnost, neni
uniformni.
2. Kopolymer obsahujici linedrni molekuly s jednot-
nou relativni molekulovou hmotnosti a s jednotnym
elementarnim sloZenim, avSak s rozdilnym potadim
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riznych druhd monomernich jednotek (viz 1.8.),
neni uniformni (napf. kopolymer obsahujici moleku-
ly s nahodilym i blokovym uspofadanim monomer-
nich jednotek).
3. Polymer, ktery je uniformni bud’ pouze z hlediska
relativni molekulové hmotnosti nebo pouze z hledis-
ka konstituce, se muze oznalit terminem
Luniformni®, pouzije-li se vhodné blizsi ur€eni (napf.
»polymer uniformni z hlediska relativni molekulové
hmotnosti‘).
4. Pfidavnd jména monodispersni a polydispersni
jsou hluboce zakofenéna v literatufe, piestoze jsou
nevystizna a rozporna. Jsou vSak bézné pouzivana a
budou se patrné€ jeste né&jakou dobu pouzivat; je
Po rozsahlém hledani moznych ndhrad byly vybrany
nové terminy ,,uniformni“ a ,,neuniformni®, kterym
by nyni mé¢la byt ddvana prednost.
neuniformni polymer
polydispersni polymer
Polymer (viz Definici 2.2.) obsahujici molekuly nejednot-
né z hlediska relativni molekulové hmotnosti nebo z hle-
diska konstituce nebo z obou hledisek.
Poznamky
Viz poznamky 3 a 4 k definici 2.13.
2.15. regularni (pravidelny) polymer
Polymer sloZeny zregularnich makromolekul (viz 1.4.),
regularnich hvézdicovych makromolekul (viz 1.51.) nebo
reguldrnich hfebenovych makromolekul (viz 1.52.)
Poznamka
Polymer skladajici se z hvézdicovych makromole-
kul, jejichz ramena jsou stejna z hlediska konstituce i
relativni molekulové hmotnosti, se poklada za regu-
larni (viz poznamku 2 k definici 1.51.). Obdobné¢ je
polymer tvofeny hifebenovymi makromolekulami,
unichz jsou podietézce mezi vétvicimi body
v hlavnim fetézci, koncové podretézce a bocni fetéz-
ce stejné z hlediska konstituce a polymeracniho stup-
né, povazovan za regularni (viz poznamku 1
k definici 1.52.).
2.16. iregularni (nepravidelny) polymer
Polymer skladajici se ziregularnich makromolekul (viz
1.5)
2.17. takticky polymer
Polymer skladajici se z taktickych makromolekul (viz
1.21.)
2.18. isotakticky polymer
Polymer skladajici se z isotaktickych makromolekul (viz
1.23))
2.19. syndiotakticky polymer
Polymer skladajici se ze syndiotaktickych makromolekul
(viz 1.24.)
2.20. stereoregularni polymer
Polymer skladajici se ze stereoreguldrnich makromolekul
(viz 1.22))
2.21. atakticky polymer
Polymer skladajici se z ataktickych makromolekul (viz
1.25))

2.14.
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2.22. blokovy polymer

Polymer skladajici se zblokovych makromolekul (viz

1.26.)

2.23. roubovany polymer

Polymer skladajici se zroubovanych makromolekul (viz

1.28.)

2.24. blokovy kopolymer

Kopolymer (viz 2.5.), ktery je blokovym polymerem (viz

2.22))
Poznamka
V makromolekulach, které tvoti blokovy kopolymer,
jsou sousedni bloky konstitu¢n¢ odlisné, tj. sousedni
bloky obsahuji konstitu¢ni jednotky (viz 1.14.), které
jsou odvozeny z riznych druhti monomert (viz 2.1.),
nebo jsou odvozeny z t¢hoz monomeru, avSak maji
rizné slozeni nebo rozdilnou distribuci konstituc-
nich jednotek.

2.25. roubovany kopolymer

Kopolymer (viz 2.5.), ktery je roubovanym polymerem

(viz 2.23.).
Poznamka
V makromolekulach, které tvofi roubovany kopoly-
mer, jsou sousedni bloky vhlavnim fetézci,
v postrannich fetézcich nebo v obou typech fetézct
konstituéné odlisné, tj. sousedni bloky obsahuji kon-
stituéni jednotky (viz 1.14.), které jsou odvozeny
od riznych druhtt monomert (viz 2.1.), nebo jsou
odvozeny z téhoz monomeru, avSak maji rozdilné
slozeni nebo rozdilnou distribuci poradi konstituc-
nich jednotek.

2.26. stereoblokovy polymer

Polymer skladajici se ze stereoblokovych makromolekul

(viz 1.29.).

2.27. linearni polymer

Polymer (viz 2.2.) skladajici se z line4rnich makromolekul

(viz 1.6.).

2.28. linearni kopolymer

Kopolymer (viz 2.5.) skladajici se z linearnich makromole-

kul (viz 1.6.).

2.29. jednopramenny polymer

Polymer (viz 2.2.), jehoz makromolekuly (viz 1.1.) jsou

jednopramenné (viz 1.39.).

2.30. dvoupramenny polymer

Polymer (viz 2.2.), jehoz makromolekuly (viz 1.1.) jsou

dvoupramenné (viz 1.41.).
Poznamky
1. Polymer, jeho makromolekuly jsou spiromak-
romolekuly (viz 1.43.), se nazyva spiropolymer.
2. Polymer, jehoz makromolekuly jsou Zzebiikové
makromolekuly (viz 1.45.), se nazyva Zebrikovy
polymer.

2.31. dvoupramenny kopolymer

Kopolymer (viz 2.5.), jehoz makromolekuly (viz 1.1.) jsou

dvoupramenné (viz 1.41.).

2.32. hvézdicovy polymer

Polymer skladajici se z hvézdicovych makromolekul (viz

1.51.).
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2.33. hi‘ebenovy polymer
Polymer skladajici se z hfebenovych makromolekul (viz
1.52)).
Poznamka
Viz poznamky k definicim 1.52. a 2.15.
2.34. vétveny polymer
Polymer (viz 2.2.), jehoz molekuly jsou vétvené fetézce
(viz 1.33.).
2.35. makromonomer
Polymer skladajici se z molekul makromonomeru (viz
1.9.).
2.36. mesogenni monomer
Monomer (viz 2.1.), ktery mtize vnést vlastnosti kapalnych
krystalti do polymert (viz 2.2.).
2.37. prepolymer
predpolymer
Polymer nebo oligomer slozeny z molekul prepolymeru
(viz 1.11.).
2.38. polyelektrolyt
Polymer skladajici se z molekul polyelektrolytu (viz
1.65.).
2.39. ionomer
Polymer sloZzeny z molekul ionomerti (viz 1.66.).
2.40. smés polymeri
polymerni smés
Makroskopicky homogenni smés dvou nebo vice druhd
polymeri (viz 2.2.).
Poznamky
1. Polymerni smési jsou ve vétSin€ piipadii homo-
genni v méfitku mensim nez je nekolikanasobek
vlnové délky viditelného svétla.
2. U polymernich smési se nebere v Givahu misitel-
nost ¢i nemisitelnost polymeri, z nichZ je smés slo-
zena, t.j. necini se zadné predpoklady o poctu pii-
tomnych fazi.
3. Pouzivani terminu polymerni slitina pro polymer-
ni smés se nedoporucuje.
sitovany polymer
polymerni sit’
Polymer skladajici se z jedné nebo vice siti (viz 1.58.).
2.42. semiinterpenetrujici polymerni sit’ (SIPN)
Polymer (viz 2.2.) obsahujici jednu nebo vice siti (viz
1.58.) a jeden nebo vice linearnich (viz 1.32.) nebo vétve-
nych (viz 1.33.) polymert, vyznacujici se tim, Ze nejméné
jedna sit’ je v molekuldarnim méfitku proniknuta alespon
nékterymi linearnimi nebo vétvenymi makromolekulami.
Poznamka
Semiinterpenetrujici polymerni sité¢ se odliSuji od
interpenetrujicich polymernich siti, protoze slozku
linearnich nebo vétvenych polymerit je mozno
v principu oddélit od slozky polymerni sité
(polymernich siti) bez poruSeni chemickych vazeb.
Jsou to polymerni smési.

2.41.

2.43. interpenetrujici polymerni sit’ (IPN)

Polymer (viz 2.2.) obsahujici dvé nebo vice siti (viz 1.58.),
které jsou v molekularnim méftitku alespon ¢astecné pro-
pleteny, nejsou vSak vzdjemné€ spojeny kovalentnimi vaz-
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bami a neni mozno je oddélit bez poruseni chemickych
vazeb.
Poznamka
Smés dvou nebo vice hotovych polymernich siti neni
IPN.
2.44. komplex polymer-polymer
Komplex, jehoz nejméné dvé slozky jsou rozdilné polyme-
ry (viz 2.2.).

3. REAKCE
3.1. polymerizace
Proces pfemény monomeru (viz 2.1.) nebo smési monome-
r na polymer (viz 2.2.).
3.2. oligomerizace
Proces pfemény monomeru (viz 2.1.) nebo smési monome-
ri na oligomer (viz 2.3.).
Poznamka
Retézova oligomerizace provedena v piitomnosti
velkého mnozstvi prenosového (viz 3.24.) ¢inidla,
kde jsou koncové skupiny (viz 1.35.) v podstaté
fragmenty pfenosového ¢inidla, se nazyva telomeri-
zace.
3.3. homopolymerizace
Polymerizace (viz 3.1.), pfi které se tvofi homopolymer
(viz 2.4)).
3.4. Kkopolymerizace
Polymerizace (viz 3.1.), pfi které se tvoii kopolymer (viz
2.5)).
3.5. kooligomerizace
Oligomerizace (viz 3.2.), pii které se tvoii kooligomer (viz
2.7)).
3.6. Tetézova polymerizace
Retézova reakce, pfi které riist polymerniho fetézce (viz
1.1. a 1.30.) probiha vylucné reakci (reakcemi) mezi mo-
nomerem (monomery) (viz 2.1.) a reaktivnim mistem
(reaktivnimi misty) na polymernim fetézci, s regeneraci
reaktivniho mista (reaktivnich mist) pfi ukonceni kazdého
ristového stupné.
Poznamky
1. Retézova polymerizace se sklad4 z reakei iniciaé-
nich a propagacnich, pfipadné téz reakci terminac-
nich a pfenosovych (viz 3.24.).
2. Ptidavné jméno retézova v terminu retézova poly-
merizace oznacuje fetézovou reakcei, nikoli polymer-
ni fetézec.
3. Propagace probiha pfii fetézové polymerizaci ob-
vykle bez vzniku malych molekul. Jsou vSak pfipa-
dy, kdy se nizkomolekularni vedlej$i produkt tvofi,
jako pfi polymerizaci oxazolidin-2,5-dionli odvoze-
nych od aminokyselin (obvykle nazyvanych N-
-karboxyanhydridy aminokyselin). Pokud se tvofi
nizkomolekularni vedlejsi produkt, doporucuje se
doplnit ptidavné jméno kondenzacni — kondenzaéni
Fetézova polymerizace.
4. Rustové stupné jsou vyjadreny takto:
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P, + M — Py
{x} € {1,2,..0}
kde P, oznacuje rostouci fetézec s polymerizacnim
stupném x, M monomer a L nizkomolekularni ved-
lejsi produkt vznikajici pfi kondenzacni fetézové
polymerizaci.
5. Je-li to nutné, mize se termin Fetezovd polymeri-
zace dale specifikovat ur¢enim typu chemické reak-
ce probihajici v ristovém stupni, napiiklad fetézova
reakce s otevienim kruhu, kationtové fetézova poly-
merizace.
6. Existuji vyjimecné piipady polymerizaci probiha-
jicich fetézovou reakci, ktera podle definice fetézo-
vou polymerizaci neni. Naptiklad polymerizace
HS-X-SH + CH,=CH-Y-CH=CH,
-S-X-S-CH,-CH,-Y-CH,-CH,-
probiha radikalovou fetézovou reakci s intermoleku-
larnim pfenosem radikdlového centra. Ristovy stu-
pent vSak zahrnuje reakci mezi molekulami vSech
polymeriza¢nich stupiiti a z toho diivodu se tato po-
lymerizace oznacuje jako polyadice (viz 3.8.). Pokud
je tieba, lze oznacit tuto polymerizaci pfesnéji jako
fetézovou polyadici.
3.7. polykondenzace
Polymerizace (viz 3.1.), pti které rist polymernich fetézct
(viz 1.1. a 1.30.) probiha kondenzacni reakci mezi moleku-
lami v8ech polymerizacnich stupiili (viz 1.13.).
Poznamky
Ristové stupné jsou vyjadieny takto:
p. + P, - P, + L
{x} € {1,2,..0}; {y} €{1,2,...00}
kde P, a P, oznacuji fetézce s polymerizacnim stup-
ném x a y, a L oznacuje nizkomolekularni vedlejsi
produkt.
2. Dfivéjsi termin polykondenzace byl synonymem
kondenzacni polymerizace. Je tieba poznamenat, Ze
nyné&;jsi definice polykondenzace a kondenzacni feté-
zové polymerizace byly diive obé zahrnuty pod ter-
min polykondenzace.
3.8. polyadice
Polymerizace (viz 3.1.), pii které rust polymernich fetézci
(viz 1.1. a 1.30.) probiha adi¢ni reakci mezi molekulami
vSech polymerizaénich stupnd (viz 1.13.).
Poznamky
Ristové stupné jsou vyjadieny takto:
P, + P, > P,
{x} € {1,2,..0}; {y} € {1,2,...0}
kde P, a P,oznacuji fetézce s polymerizacnim stup-
némxay.

vvvvvv

+ (D)

—

—

soucasné pojmy polyadice a fetézova polymerizace,
ale neobsahoval kondenza¢ni fetézovou polymeriza-
ci.

3.9. statisticka kopolymerizace

Kopolymerizace (viz 3.4.), ptfi které vznika statisticky

kopolymer (viz 2.9.).

3.10. nahodil4 kopolymerizace

Kopolymerizace (viz 3.4.), pfi které vznika nahodily kopo-
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lymer (viz 2.10.).
3.11. alterna¢ni kopolymerizace
Kopolymerizace (viz 3.4.), pti které vznika alternujici
kopolymer (viz 2.11.).
3.12. periodick4 kopolymerizace
Kopolymerizace (viz 3.4.), pfi které vznikd periodicky
kopolymer (viz 2.12.).
3.13. polymerizace s otevirenim kruhu
Polymerizace (viz 3.1.), pfi které cyklicky monomer (viz
2.1.) poskytuje monomerni jednotku (viz 1.8.), ktera neni
cyklicka nebo obsahuje méné cyklti nez monomer.
Poznamka
Je-1i monomer polycyklicky, postacuje otevieni jedi-
ného z kruhti k tomu, aby reakce byla oznacena jako
polymerizace s otevienim kruhu.
3.14. kopolymerizace s otevirenim kruhu
Kopolymerizace (viz 3.4.), kterd je polymerizaci s otevie-
nim kruhu (viz 3.13.) vzhledem alesponl k jednomu z mo-
nomerd (viz 2.1.).
3.15. radikalova polymerizace
Retézova polymerizace (viz 3.6.), pii které jsou nositeli
kinetického fetézce radikaly.
Poznamka
Rostouci fetézec obvykle nese neparovy elektron.
3.16. radikalova kopolymerizace
Kopolymerizace (viz 3.4.), ktera je radikalovou polymeri-
zaci (viz 3.15.).
3.17. iontova polymerizace
Retézova polymerizace (viz 3.6.), pii které jsou nositeli
kinetického fetézce ionty nebo iontové pary.
Poznamka
Konce rostouciho fetézce jsou obvykle ionty.
3.18. iontova kopolymerizace
Kopolymerizace (viz 3.4.), ktera je iontovou polymerizaci
(viz3.17.).
3.19. aniontova polymerizace
Iontovéa polymerizace (viz 3.17.), pfi které jsou nositeli
kinetického fetézce anionty.
3.20. kationtova polymerizace
Iontova polymerizace (viz 3.17.), pfi které jsou nositeli
kinetického fetézce kationty.
3.21. Ziva polymerizace
Retézova polymerizace (viz 3.6.) bez pienosu a terminace
kinetického fetézce.
Poznamka
V mnoha piipadech je rychlost iniciace fetézce ve
srovnani s rychlosti propagace fetézce vysoka, takze
pocet nositel kinetického fetézce je v prib&hu poly-
merizace v podstaté konstantni.
3.22. ziva kopolymerizace
Kopolymerizace (viz 3.4.), ktera je Zivou polymerizaci
(viz 3.21.).
3.23. cyklopolymerizace
Polymerizace (viz 3.1.), pii které je pocet cyklickych
struktur v konstitu¢nich jednotkach (viz 1.14.) vyslednych
makromolekul (viz 1.1.) vétsi nez v molekulach monome-
ru (viz 1.3.).
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3.24. stépeni ietézce iregularni polymer 2.16.
Chemickd reakce vedouci k St€peni vazeb skeletu (viz isotaktickd makromolekula 1.23.
1.50.). isotakticky polymer 2.18.
3.25. depolymerizace jednopramennd makromolekula 1.39.
Proces pfemény polymeru (viz 2.2.) na monomer (viz De- jednopramenny polymer 2.29.
finici 2.1.) nebo na smés monomerd. jednopramenny fetézec 1.38.
Poznamka kartaCovitd makromolekula 1.52.
Odzipovani je depolymerizace probihajici sledem kationtova polymerizace 3.20.
reakci postupujicich podél makromolekuly (viz 1.1.) komplex polymer-polymer 2.43.
a poskytujici v kazdém reakénim stupni produkty, koncova skupina 1.35.
obvykle molekuly monomeru (viz 1.3.), z nichz je kondenzacni fetézova polymerizace 3.6.
mozno znovu vytvofit makromolekuly podobné konfiguraéni jednotka 1.16.
makromolekuldm pivodnim. konfiguraéni sekvence 1.64.
konstitu¢ni jednotka 1.14.
konstituéni sekvence 1.63.
4. ABECEDNI SEZNAM TERMINU kooligomer 2.7.
kooligomerizace 3.5.
Termin cislo kopolymer 2.5.
definice kopolymerizace 34.
kopolymerizace s otevienim kruhu 3.14.
alternacni kopolymerizace 3.11. kovalentni sit’ 1.58.
alternujici kopolymer 2.11. kratka vétev 1.53.
aniontova polymerizace 3.19. kratky fetézec 1.37.
ataktickd makromolekula 1.25. kvaterpolymer 2.5.
atakticky polymer 2.21. linearni kopolymer 2.28.
bipolymer 2.5. linearni makromolekula 1.6.
blok 1.62. linearni polymer 2.27.
blokova makromolekula 1.26. linearni fetézec 1.32.
blokovy kopolymer 2.24 makrocyklus 1.57.
blokovy polymer 2.22. makromolekula 1.1.
cyklopolymerizace 3.23. makromolekularni 1.1.
dekada 1.63.,1.64. makromonomer 2.35.
depolymerizace 3.25. makromonomerni jednotka 1.12.
diada 1.63.,1.64. makromonomerni molekula 1.9.
dlouha vétev 1.53. makroradikal 1.10.
dlouhy fetézec 1.36. mer 1.8.
dvoupramenna makromolekula 1.41. mesogenni monomer 2.36.
dvoupramenny kopolymer 2.31. mikrosit’ 1.60.
dvoupramenny polymer 2.30. monodisperzni polymer 2.13.
dvoupramenny fetézec 1.40. monomer 1.8.,2.1.
Jf~funkéni vétvici jednotka 1.55. monomerni 1.8.
f~funk¢ni vétvici misto 1.54. monomerni jednotka 1.8.
fyzikalni sit 1.58. monomerni molekula 1.3.
heptada 1.63.,1.64. nahodila kopolymerizace 3.10.
hexada 1.63.,1.64. nahodily kopolymer 2.10.
hlavni fetézec 1.34. neuniformni polymer 2.14.
homopolymer 2.4. n-hvézdicova makromolekula 1.51.
homopolymerizace 3.3. nonada 1.63.,1.64.
hfebenova makromolekula 1.52. n-pramenna makromolekula 1.47.
hiebenovy polymer 2.33. n-pramenny fetézec 1.46.
hvézdicova makromolekula 1.51. odzipovani 3.26.
hvézdicovy polymer 2.32. oktada 1.63.,1.64.
interpenetrujici polymerni sit’ 2.43. oligomer 1.2.
ionomer 2.39. oligomerizace 3.2.
ionomerni molekula 1.66. oligomerni 1.2.
iontova kopolymerizace 3.18. oligomerni molekula 1.2.
iontova polymerizace 3.17. opakujici se konfigura¢ni jednotka 1.18.
iregularni makromolekula L.5. opakujici se konstitu¢ni jednotka 1.15.

415



Chem. Listy 98, 406—416 (2004)

opakujici se stereojednotka

patef

pentada

pentafunkéni

periodicka kopolymerizace
periodicky kopolymer

podietézec

polyadice

polydisperzni polymer
polyelektrolyt

polykondenzace

polymer

polymerizace

polymerizace s otevienim kruhu
polymerni

polymerni molekula

polymerni sit’

polymerni smés

postranni fetézec

postranni skupina

prepolymer

prepolymerni molekula

pfi¢na vazba

pseudokooligomer
pseudokopolymer

radikalova kopolymerizace
radikalova polymerizace

regularni oligomerni molekula
regularni hvézdicovd makromolekula
regularni makromolekula

regularni polymer

regularni hiebenova makromolekula
roubovana makromolekula
roubovany kopolymer

roubovany polymer

rozmanitd hvézdicovd makromolekula
fetézec

fetézova polymerizace
semiinterpenetrujici polymerni sit’
sit’

sitovy polymer
skelatovy atom
skeletova struktura
skeletova vazba
smés polymert
spiromakromolekula

1.19.
1.34.
1.63.,1.64.
1.54.,1.55.
3.12.
2.12.
1.31.
3.8
2.14.
2.38.
3.7.
1.1.,2.2.
3.1
3.13.
1.1.
1.1.
2.41.
2.40.
1.53.
1.56.
2.37.
1.11.
1.59.
2.8.
2.6.
3.16.
3.15.
1.7.
1.51.
1.4.
2.15.
1.52.
1.28.
2.25.
2.23.
1.51.
1.30.
3.6.
2.42.
1.58.
2.41.
1.49.
1.48.
1.50.
2.40.
1.43.
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spiropolymer

spirofetézec

spojovaci jednotka

statistick4 kopolymerizace
statisticky kopolymer
statisticky pseudokopolymer
stereoblokova makromolekula
stereoblokovy polymer
stereoregularni makromolekula
stereoregularni polymer
stupeni polymerizace
syndiotaktickd makromolekula
syndiotakticky polymer
Stépeni fetézce

takticita

taktickd makromolekula
takticky polymer

telechelickd molekula

telomer

telomerizace

terpolymer

tetrada

tetrafunkéni

triada

trojfunk¢ni

undekada

uniformni polymer

uzlovy bod

rozmanita hvézdicova makromolekula
vétev

vétveny polymer

vétveny fetézec

vétvici jednotka

vétvici misto

vicepramenna makromolekula
vicepramenny fetézec

visici fetézec

visici skupina

volny konec

zakladni konfigura¢ni jednotka
zebiikova makromolekula
zebtikovy polymer

zebiikovy fetézec

ziva kopolymerizace

ziva polymerizace

2.30.
1.42.
1.27.

3.9.
2.9.
2.6.

1.29.
2.26.
1.22.
2.20.
1.13.
1.22.
2.19.
3.24.
1.20.
1.21.
2.17.
1.11.

2.3.
3.2
2.5.
1.63
1.54
1.63
1.54
1.63

.,1.64.
.,1.55.
.,1.64.
.,1.55.
.,1.64.

2.13.
1.54.
1.51.
1.53.
2.34.
1.33.
1.55.
1.54.
1.47.
1.46.
1.53.
1.56.
1.61.
1.17.
1.45.
2.30.
1.44.
3.22.
3.21.
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DOPORUCEN] IUPAC
Name and Symbol of the Element with Atomic
Number 111

A joint IUPAC-IUPAP Working Party has confirmed the
discovery of element number 111 and this by the collabora-
tion of Hofmann et al from the Gesellschaft fiir
Schwerionenforschung mbH in Darmstadt, Germany. In
accord with IUPAC procedures, the discoverers have pro-
posed a name and symbol for the element. The Inorganic
Chemistry Division Committee now recommends this pro-
posal for acceptance. The proposed name is roentgenium
with symbol Rg. This proposal lies within the long estab-
lished tradition of naming elements to honour famous sci-
entists. Wilhelm Conrad Roentgen discovered X-rays in
1895.

Otiskujeme synopsi nazvoslovného navrhu z oboru anor-
ganické chemie, ktery byl pftipraven divizi IUPAC pro
anorganickou chemii. Navrh je nyni uren k posouzeni

¢i o text navrhu se mohou obratit na adresu Narodniho
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sttediska IUPAC v Ceské republice:

Ing. Jaroslav Kahovec, CSc.

Ustav makromolekularni chemie AV CR
Heyrovského nam. 2,

162 06 Praha 6

tel. 296 809 322, fax 296 809 410
e-mail: kah@imec.cas.cz

Navrh je téz vystaven na webové strance [UPAC na adrese
http://www.iupac.org/reports/provisional/index.html
Pfipominky k navrhu je tfeba zaslat do 31. fijna 2004 na
adresu:

Prof. John Corish

University of Dublin

Chemistry Department, Trinity College
Dublin 2, Ireland

Tel: +[353] (1) 6081776

E-mail: jeorish@tcd.ie

Impakt faktor Chemickych listl stale roste a pro rok 2003

dosahl hodnoty 0,345.
Impact 0.4 0317 0336 0345
0,278
Factors 0.3
0,19
0,2
OY1 H
0
1999 2000 2001 2002 2003
JCRYears

Prevzato se svolenim z databaze ISI Journal Citation Reports
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Laboratorni piistoje a postupy

LABORATORNI PRISTROJE A POSTUPY

STANOVENI ORGANICKYCH KYSELIN
V SILAZICH KAPILARNI ISOTACHO-
FOREZOU A KAPILARNI ZONOVOU
ELEKTROFOREZOU

MARTIN DUSEK", FRANTISEK KVASNICKA®
a JITKA MORAVCOVA"

“Ustav konzervace potravin a technologie masa, "Ustav
chemie prirodnich latek, Vysoka Skola chemicko-
technologicka, Technicka 3, 166 28 Praha 6
Martin.Dusek@vscht.cz

Doslo 8.4.03, pfepracovano 11.8.03, pfijato 20.11.03.

Klicova slova: organické kyseliny, silaz, kapilarni isota-
choforéza, kapilarni zénova elektroforéza

Uvod

Kyseliny octova, mlééna, propionova a maselna jsou
produkty fermentacnich procest pii sildZovani pice a jejich
obsah i relativni zastoupeni jsou jednim z hlavnich kritérii
pro posouzeni kvality silaze. Tradiéni metodou'” bylo
hodnoceni pomoci tzv. Fliegovy stupnice, kdy je vzorek
silaze destilovan s vodni parou a kyselina octova a masel-
na jsou poté stanoveny v destilatu titraéné. Do vypoctu se
dale zahrnuje pH vodného vyluhu a obsah suSiny a vysle-
dek je vyjadien pomoci bodi odvozenych z nelinedrni
stupnice. Presnost této metody je zna¢né¢ omezena nizkou
selektivitou, a proto byly hledany G¢innéjsi separacni ana-
lytické postupy. Hodnoceni kvality sildzi se v CR provadi
podle CSN 467092 a CSN 467012 metodami odvozenymi
od metody popsané Fliegem'. V sou¢asné dob& mohou byt
karboxylové kyseliny v silazich sledovény nejriiznéjSimi
chromatografickymi metodami (plynové®, kapalinova*”’
a tenkovrstva® chromatografie) i elektromigra¢nimi techni-
kami”'’. Velkou vyhodou elektromigragnich metod oproti
chromatografickym je jednoducha pfiprava vzorku, coz je
zvlasté dulezité pro rutinni analyzy velkych soubord vzor-
k. Rovnéz doba analyzy je obvykle kratsi pfi stejné sepa-
racni u€innosti.

Cilem préce bylo stanovit kyselinu mlé¢nou, octovou,
propionovou a maselnou v silazich vojtésky (Medicago
sativa) pouZitim kapildrnich elektromigracnich metod;
nalézt vhodné separac¢ni podminky pro jejich rychlou ana-
lyzu pomoci kapilarni zénové elektroforézy (CZE) a tyto
vysledky srovnat s kapilarni isotachoforézou (CITP) stan-
dardné'' pouzivanou pro analyzu silazi.
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Elektromigrac¢ni metody

Pro elektroforetickou separaci (CITP a CZE) byl pou-
zit isotachoforeticky analyzator ZKI 02 (Labeco, Sloven-
skd republika) ovladany programem ITPWin 2.20
(KasComp, Slovenska republika). Separace byly provade-
ny v FEP (fluorovany kopolymer ethylenu a propylenu)
analytické kapilafe (160 mm x 0,3 mm I.D.) s pfimou vo-
divostni detekci. Vzorky byly do systému déavkovany po-
moci davkovaciho kohoutu s fixnim objemem 35 pl v ITP
modu pro separace pomoci CITP a v ptipadé CZE kohou-
tem s objemem 200 nl. Hodnota aplikovaného konstantni-
ho proudu v CZE modu byla 20 pA (~5 kV) a 75 pA, resp.
30 pA v modu CITP.

Pracovni elektrolyty byly pfipraveny z kyseliny 2-
-[N-morfolino]ethansulfonové (MES), kyseliny 6-amino-
kapronové (EACA), kyseliny kapronové, hydroxypropyl-
methylcellulosy (HPMC) (Sigma-Aldrich, Ceska republi-
ka) a L-histidinu (Reanal, Mad’arsko). Kyselina chlorovo-
dikova (Lachema Brno, Cesk4 republika) byla pregisténa
izotermickou destilaci. Zakladni roztoky standardi kyselin
byly pfipravené rozpusténim presn¢ odvaZzeného mnozstvi
octanu sodného, kyseliny propionové (VEB Laborchemie
Apolda, Némecko), mlécnanu litného (Fluka Chemie AG,
Svycarsko), maselnanu sodného a fosfore¢nanu sodného
(Sigma-Aldrich, Ceska republika) v destilované vodg.
Vzorky sildazi a jejich Gprava

Rezanka z vojtésky byla silazovana v laboratornim
méfitku v saccich a pro kazdou analyzu byl otevien jeden
sacek. Odebrano bylo vzdy 5 g materidlu, pfidano bylo
20 ml ethanolu a 0,5 ml chloroformu a vzorky byly sklado-
vany pii —18 °C. Pfi extrakci vodou byl takto upraveny
vzorek kompletné preveden do 500 ml kadinky a k nému
bylo pfiddno piesné 200 ml vody. Obsah v kadince byl
pouzitim ru¢niho mixéru (AEG, E EM 0031, Némecko)
homogenizovan po dobu 3 minut a nasledné zfiltrovan
pres filtracni papir (Filtrak 390, Niederschlag, Némecko).
Takto pfipravené filtraty byly 100, 50, 25 nebo 10krat
nafedény s ohledem na obsah kyselin ve vzorku. Pied
vlastni analyzou byly tyto roztoky filtrovany pfes membra-
novy filtr WN, 0,45 um (P-lab, Ceska republika).

Vysledky a diskuse
Kapilarni zé6novéad elektroforéza

Slozeni nosného elektrolytu bylo zvoleno s ohledem
na pouzitou vodivostni detekci tak, aby jeho specificka



Chem. Listy 98, 418-422 (2004)

a

1
C
45
R
23
Cas

Obr. 1. Elektroforegram standardni smési 60 pmol.I™ (a),
vzorku silaZze se spravnym (b) a nespravnym (c) pribéhem
fermentacniho procesu. (b) vzorek 6 (tab. II) 100x zfedény, (c)

vzorek 4 (tab. II) 10x ziedény; 1 - kyselina octova, 2 - kyselina
mlécéna, 3 - fosfat, 4 - kyselina propionova, 5 - kyselina maselna

elektricka vodivost byla pokud mozno co nejmensi. Sepa-
race byla optimalizovana v nosnych elektrolytech s pH
v intervalu od 5,5 do 6,5 na standardni smési kyselin a fos-
fatu, ktery v tomto intervalu pH migruje v blizkosti kyseli-
ny mlécéné a propionové, hodnoty pH nosného elektrolytu
byly nastaveny zménou poméru mezi MES a L-histidinem.
V elektrolytu o slozeni 6 mM MES a 4 mM L-histidin
(pH 5,9) byly kyseliny mlééna a propionova od fosfatu
spolehlivé odd€leny, pokud byla koncentrace kazdé z nich
v intervalu 10-60 pmol.I™* (obr.1a).

Pétibodové kalibracni kfivky byly zméfeny pro
kyselinu octovou a kyselinu mléénou v intervalu 50-500
umol.l™" a pro kyselinu propionovou, méaselnou a fosfat
v rozmezi koncentraci 20-60 pumol.I”! s ohledem na to,
ze tyto kyseliny byly ve vzorcich v minoritnim zastoupe-
ni (tab. I). Limit detekce (LOD), stanoveny jako pomér
S/N =3, pro tyto kyseliny je 3 pmol.I"" a limit kvantifi-
kace (LOQ), pomér S/N =10 (S/N — Signal/Noise), je
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Tabulka I

Koeficienty kalibracnich rovnic jednotlivych analyti a
jejich korelacni koeficient ». CZE: ¢ = a.A + b [umol.I"'],
CITP: c=a.L+b [umol.I""]

Analyt a b r
CZE
Kyselina octova 0,349 0,276 0,998
Kyselina mléc¢na 0,364 1,065 0,998
Kyselina propionova 0,346 0,605 0,997
Kyselina maselna 0,328 3,821 0,999
Fosfat 0,293 3,015 0,998
CITP
Kyselina octova 3,5 18,9 0,998
Kyselina mlé¢na 53 1,1 0,998
Kyselina propionova 7,9 12,3 0,995
Kyselina maselna 5,0 11,9 0,999

A — plocha piku, L — délka zony

10 pmol.I"". Metoda tedy ma 10x niz&i detekéni limit nez
metoda ptimé UV detekce pii 185 nm, kterou pro stanoveni
karboxylovych kyselin v silazi pouzil Buchberger a spol."
Doba trvani analyzy za téchto podminek byla 7 minut.

Kapilarni isotachoforéza

Pro stanoveni karboxylovych kyselin je mozné pouzit
n€kolik riznych elektrolytovych systémi. Hodnota pH
vedouciho elektrolytu je obvykle v intervalu 3 az 5 a slo-
zeni koncového elektrolytu je voleno podle toho, jaké kar-
boxylové kyseliny je tfeba stanovit. Elektrolytovy systém
pouzity v této praci se skladal z vedouciho elektrolytu
(LE): 10 mM HCI + 22 mM EACA + 0,05 % (m/v) HPMC
(pH 4,5), a koncového elektrolytu (TE): 5 mM kyselina
kapronova. Tento systém je odlisny od systému pouzitého
Bockem a spol.” pro analyzu silazi, ale je na nasem praco-
visti standardné pouzivan napft. pro analyzu téchto kyselin
v syrech. Pétibodové kalibracni kiivky (tab.I) byly pro
kyselinu octovou, mlé¢nou, propionovou a maselnou zmé-
feny v intervalu koncentraci 40—120 umol.I"". Limit detek-
ce pro CITP stanoveni kazdé kyseliny je 2 pmol.1™" a limit
kvantifikace, stanoveny jako 1széna, je 5 pmoll™.
Z hlediska citlivosti je tato metoda srovnatelna s CZE sta-
novenim. Doba jedné analyzy ale byla 21 minut, coz je
oproti CZE hodnota zhruba ttikrat vyssi.
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Obr. 2. Isotachoforegram standardni smési 60 pmoll™ (a),
vzorku silaZze se spravnym (b) a nespravnym (c) pribéhem
fermentacniho procesu. (b) vzorek 6 (tab. II) 20x ziedény, (c)
vzorek 4 (tab. II) 20x ziedény; 1 - kyselina octova, 2 - kyselina
mlécna, 3 - fosfat, 4 - kyselina propionova, 5 - kyselina maselna

Potadi separace v CZE moddu je: kyselina octova,
mlécna, fosfat, kyselina propionova a maselna (obr. la).
Protoze je zamérem pouzit tuto metodu pro posuzovani
kvality silazi, je nezbytné, aby analyty byly dokonale sepa-
rovany i ve vzorcich s nestandardnim obsahem kyselin. Na
obrazku 1b je zaznam kvalitniho vzorku silaze (vz. 6,
tab. II), vzorek obsahuje pouze kyseliny mlécnou a octo-
vou. Silaz (vz. 4, tab. II), u které doslo k zvrhnuti spravné-
ho fermentacnimu procesu, obsahuje vysokou koncentraci
kyseliny propionové a maselné a jen velmi malo kyseliny
mlécné (obr. 1¢). V. modu CITP se potadi kyselin pfi sepa-
raci li§i a zona kyseliny octové migruje az za kyselinou
mlécnou. Rozdily mezi relativnimi vySkami zoén analyti
jsou dostatecné rozdilné (obr. 2a) a separaci nerusi zadna
ze slozek matrice vzorku. Pro srovnani jsou na obrazcich
2b a 2c uvedeny zdznamy stejnych vzorkl jako na obraz-
cich 1ba lc.

Laboratorni piistoje a postupy

Srovnani CZE a CITP

Pomoci vypracovanych metodik CZE a CITP byla
stanovena koncentrace kyselin v 10 vzorcich modelovych
silazi (tab. II). Pro porovnani obou metod byla kapilarni
isotachoforéza povaZovana za metodu referen¢ni. Porov-
nanim obsahti vSech kyselin (obr. 3) naméfenych obéma
metodami (30 hodnot, tab. II), byla ziskana rovnice regres-
ni pfimky ve tvaru: cczg = (1,22 + 0,05).ccrrp — (0,6 £ 0,5);
r=0,962. Z hodnot parametrii této regresni pfimky, smér-
nice a Gseku na ose y je patrné, ze CZE metoda poskytuje
systematicky vyssi hodnoty. Nejvétsi rozdily vykazuji

Tabulka IT
Vysledky stanoveni koncentrace (v mg.g™") kyseliny mlé¢-

né, octové a propionové v silazich metodami CZE a CITP

Vzorek Octova Mlééna Propionova  Maselna
CITP
1. 44402 6,21 +0,03 —=® 0,95 = 0,05
2. 48+0,8 6,29+0,02 1,22+£0,02 3,9+0,1
3. 2,5+0,2 7,53+£0,04 0,61+0,02 5,20+0,09
4. 11,42 +£0,6 1,03+0,05 447+0,03 8,1+0.22
5. 8,47+ 0,02 0,5+03 1,98+0,01 10,3+0,5
6. 16,20 + 0,02 153 £0,2 —a 2
7. 722+04 26,4+0,3 -2 -2
8. 14,5+0,3 19,4+0,2 -2 2
9. 12,01 +£0,05 17,10+ 0,04 -2 2
10. 5,5+0,2 12,89 £ 0,05 0,5+0,1 5,6+0,2
CZE

1. 5,5+0,2 8,9+ 0,2 -2 1,0+ 0,1
2. 5,6+0,2 7,9+0,1 1,3+0,3 45+0,1
3. 1,8+0,1 9,4+0,5 0,55+0,05 7,0+0,3
4. 12,5+0,1 0,39+ 0,02 49+0,3 7,9+0,2
5. 10,7+ 0,7 - 29+0,2 13,0£0,5
6. 17,21 +0,05 17,2+0,1 -2 -2
7. 8,05+0,01 355+0,2 -2 2
8. 15,6 £0,8 25+1 -2 -2
9. 10,2+ 0,1 17,70 + 0,05 - -2
10. 2,9+ 0,2 14,5£0,1  084+005 4,0+0,2

*Méné nez detekéni limit
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Obr. 3. Grafické srovnani koncentraci kyselin stanovenych
CITP a CZE; o —kyselina mlécna, o —kyselina octova, A—
kyselina propionova, x — kyselina maselna

Tabulka IIT

Koeficienty regresnich pfimek statistického srovnani kon-
centraci jednotlivych kyselin stanovenych CITP a CZE,
ccze =a.ccrrp + 0

Analyt Pocet  Koeficienty regresni piimky
boda a b r

Kyselina mlé¢na 9 1,4+0,1 -1,7+1,3 0,98

Kyselina octova 10 1,05+0,09 04+1,0 0,97

Kyselina propio- 5 1,1+0,2 0,2+0,3 0,98

nova

Kyselina maselna 6 1,2+03 -0,6+1,4 0,94

stanovené koncentrace kyseliny mlécné (tab. II), a tato se
také nejvice podili na hodnoté smérnice regresni primky,
kterd je vySsi nez oCekdvana hodnota 1. Ne vSechny kyse-
liny vSak vykazuji stejné rozdily koncentraci, proto byly
stejnym zpusobem vyhodnoceny jednotlivé kyseliny
(tab. III). Statistické vyhodnoceni prokazalo, ze koncentra-
ce kyseliny mlécné se odliSuji nejvice a také Zze metoda
CZE poskytuje systematicky vy$si ndlezy kyseliny mlécné.
Koncentrace zbylych tfi kyselin jsou vzajemné srovnatel-
né, nebot’ interval spolehlivosti koeficientli a a b jejich
regresnich piimek (tab. III) v sobé zahrnuje 1, resp. 0, a
proto se daji CZE a CITP povaZovat za metody, jenz po-
skytuji stejné vysledky stanoveni kyseliny octové, propio-
nové a mlécné.

Vyssi nalezy kyseliny mlééné z CZE stanoveni je
mozné vysvétlit tim, ze pti CZE stanoveni migruje spolec-
né s kyselinou mlécnou také jedna ze slozek matrice vzor-
ku, kterou neni mozné od kyseliny mlécné oddélit za pou-
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zitych podminek analyzy. Ostatni analyty jsou dobfe sepa-
rované a zadna ze slozek matrice vzorku jejich analyzu
nerusi.

Zavér

Vysledky prezentované v této praci ukazuji, ze CZE
je mozné pouzit jako alternativni techniku k CITP pro
stanoveni karboxylovych kyselin v silazich. Zalezi pouze
na tom, zda je tfeba analyzovat velké mnozstvi vzorki
v co nejkrat$im case, a v tomto piipadé pouzit CZE meto-
du s 3x krat§im ¢asem jedné analyzy a nebo klast diraz na
absolutni hodnotu koncentrace kyseliny mlécné a zvolit
v tomto pifipadé¢ presnéjsi stanoveni pomoci CITP. Metoda
CZE nalezne vyuziti zvlasté v pripadech, kdy se pribézné
sleduji zmény obsahu karboxylovych kyselin béhem fer-
mentacniho procesu, a tudiz neni kladen takovy duraz na
absolutni hodnoty obsahu kyselin.

Tato price je soucdsti FeSeni projektu GA CR ¢
523/00/0567.
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Analysis of acetic, lactic, propionic, and butyric acids
in silages using both capillary zone electrophoresis (CZE)
with conductivity detection and capillary isotachophoresis
(CITP) is described. A linear detector response was found
in the concentration range 50500 and 40—120 pmol.I" for
CZE and CITP, respectively. The limit of detection (3S/N)
as found by CZE and CITP was 3 and 2 pmol.I", respec-
tively, and the limit of quantification (10S/N) 10 and
5 umol.I'", respectively. Based on the analysis of 10 si-

Laboratorni piistoje a postupy

lage samples, the accuracy of both methods was com-
pared using the calculated regression equation:
ccze = (1.22 £ 0.05).ccrp— (0.6 = 0.5), »=0.962. CZE
afforded a higher concentration of lactic acid than CITP
(P < 0.05) while no significant difference was observed for
the determination of all other acids. The developed CZE
method separates all acids in less than 7 min and thus it
could become preferred for the routine examination of
changes in lactic acid concentration.

Nasim klientem je nadnarodni vyrobné-obchodni spolecnost se zaméfenim na potravinarsky
pramysl. V soucasné dob¢ pro ni hledame vhodného kandidata
na pozici

PROCESNI INZENYR

VASIM UKOLEM bude pomoc pii zavadéni novych technologii, optimalizace stavajicich
technologickych procest, jejich analyza a dokumentace. K Vasi pracovni néplni bude patfit
zvySovani kvality procest, analyza vyrobnich parametrd, optimalizace nakladi a Gcast na
zaskolovani lidi pfi zméné vyrobnich postupti. Misto vykonu prace bude v oblasti stiedni
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Uvod

Reologické vlastnosti pSeni¢ného tésta, zejména pruz-
nost, taznost a stabilita, ovliviiuji vyrobni operace
v pekéarnach a maji vyznamny vliv na spotfebitelskou kva-
litu pekatskych vyrobka.

Pii michéani pSeni¢né mouky a vody dochazi nejprve
k hydrataci ¢astic mouky. Pti hnéteni se postupné jednotli-
vé molekuly bilkovin orientuji, spojuji Cetnymi vazbami a
vytvafi se trojrozmeérna sit’, kterd dava téstu pruZznost. Hné-
tenim se struktura tésta zpeviiuje a pfi optimalnim zpraco-
vani klade tésto nejveétsi odpor vici deformaci. Dal§im
namahanim pfi hnéteni ztraci tésto elasticitu, zvysuje se
jeho taZnost a Casto 1 lepivost.

Viskoelastické chovani pseni¢ného tésta je popisova-
no riiznymi teoretickymi modely'. Na zakladé exaktnich
fyzikalnich poznatkd byly sestrojeny uzancni pfistroje,
které popisuji reologické chovani pSeni¢ného tésta za pod-
minek simulyjicich urcité technologické pochody. Proces
hnéteni té€sta popisuje farinograf, kde se z pSeni¢né mouky
a vody za konstantni teploty pripravuje tésto, které je defi-
novanym zpiisobem namahano do piehnéteni®. Viskoelas-
tické vlastnosti té€sta z pSeni¢né mouky a solného roztoku
pii jednorozmérné deformaci registruje extenzograf * a pii
trojrozmémé deformaci alveograf *.

Reologické pfistroje umoziuji simulovat chovani
pSeni¢ného tésta v technologickém procesu. Jsou vSak
naro¢né svou metodologii a neumoziuji provadéni opera-
tivnich provoznich zésahii. Vyuziti NIR spektroskopie,
pracujici na principu analyzy chovani molekul organic-
kych latek v oblasti blizké infraervené oblasti svétla, se
proto rozsifuje od predpoveédi (predikce) analytickych
parametri pSeni¢né mouky k predvidani reologického
chovani tésta.

Delwiche’ sledoval reologické vlastnosti pdeniéného
tésta zjisténé na mixografu (pfistroj pro hodnoceni vlast-
nosti tésta pii standardni pfiprave, pouzivany v USA misto
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farinografu) a na spektrografu NIRS 6500. Pro kalibraci
pfistroje bylo pouzito 396 vzorkii mouky z americkych
pSenic HRW. Validace vytvoreného modelu pro dobu vy-
vinu tésta, optimalni konzistenci a toleranci vii¢i pfehnéte-
ni byla provedena souborem 385 vzorkti mouky. Zjistil, Ze
pfedpovéd’ optimélni konzistence a Sitka kiivky pfi maxi-
malnim odporu tésta zavisi na jejich korelaci s obsahem
bilkovin. Williams® zjistoval farinografické charakteristi-
ky tésta z pSeni¢né mouky vyrobené z tvrdych, stfedné
tvrdych a mékkych psenic analyzou jejich NIR spekter. Ve
vSech souborech byla Uspésné stanovena farinograficka
stabilita tésta (smérodatnd odchylka pfedpovédi SEP =
1,1-3,2 min, korela¢ni koeficient » = 0,8). Farinograficka
vaznost mouk z tvrdych pSenic a stupenn zmeknuti tésta z
mouky stiedné tvrdych pSenic byly také spolehlivé stano-
veny. Moznost stanoveni farinografické vaznosti pSenicné
mouky NIR spektroskopii byla prokazana dal$imi prace-
mi’®, Delwiche a Weaver’ udavaji dostatetnou presnost
stanoveni vaznosti vody na on-line spektrometru (» = 0,78)
pfi vytvofeni kalibracniho modelu ze souboru 193 vzorkt
mouky z ozimych a jarnich pSenic. Viskoelastické vlast-
nosti 66 vzorkiti mouky ze pSenic HRW byly pouZity pro
kalibraci provozniho NIR spektrometru. Vytvofeny kalib-
racni model byl validovan nezavislym souborem 26 vzor-
k. Pro extenzografickou energii byly zjiStény parametry
SEP =29 cm’ a r = 0,81. Pii sledovani viskoelastickych
charakteristik tésta z mouky tvrdych a mékkych pSenic
pomoci alveografu byla vypoctena kalibracni rovnice, jejiz
validace potvrdila uspokojivou pfedpovéd’ alveografické
energie pro tésta z mouky tvrdych psenic a alveografické
pruznosti, taznosti a energie pro tésta z mouky mékkych
pienic’.

Stanoveni reologickych vlastnosti pSeni¢ného tésta
analyzou NIR spekter pSeni¢né mouky je ovlivnéna slozi-
tosti systému psenicného tésta, coz se projevuje chybou
referencnich reologickych metod a zavislosti na analytic-
kém slozeni mouky. Spolehlivost piedpovédi lze zabezpe-
¢it vyhodnocenim NIR spekter velkého souboru psenic-
nych mouk s odliSnymi jakostnimi znaky.

Cilem prace bylo ovéfit spolehlivost stanoveni reolo-
gickych ukazatelti pSeni¢nych tést, zjisténych na farinogra-
fu, extenzografu a alveografu analyzou spekter NIR pse-
ni¢né mouky ziskanych na pfistroji NIRSystems 6500. Pro
ovéfeni vlivu kvality pSeni¢né mouky byly hodnoceny
vzorky ziskané laboratornim i komerénim mletim potravi-
naifské pSenice ze Ctyf rocnikil sklizné. Dva sledované
soubory (1998, 1999) standardné pfipravenych tést byly
sledovany na farinografu a extenzografu a dva (2000,
2001) na alveografu.

7 wr

Experimentalni ¢ast

Oblast experimentalni prace 1ze shrnout do Sesti za-
kladnich okruhi:
stanoveni jakostnich znakd ¢ty soubord pSeni¢nych
mouk hladkych podle CSN 560512 (cit.'”),
stanoveni vlastnosti tésta mouka-voda na farinografu
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Brabender (SRN) podle CSN ISO 5530-1 (cit.'"),

— stanoveni vlastnosti t€sta mouka-solny roztok za kon-
stantni konzistence na extenzografu Brabender (SRN)
podle CSN ISO 5530-2 (cit.'?),

— stanoveni vlastnosti tésta mouka-solny roztok kon-
stantni hydratace na alveografu Chopin (Francie)
podle CSN ISO 5530-4 (cit."?),

— zméfeni spekter NIR na spektrofotometru NIRSystem
6500 s miizkovym monochromatorem (Perstorp Ana-
lytical, USA),

— vyhodnoceni spekter a vypocet kalibracnich a validac-
nich rovnic pomoci NIR Software ISI Presents WINI-
SI II (Infrasoft International, USA).

Kalibra¢ni a valida¢ni soubory
pSeni¢nych mouk
Pro méfeni byly pouzity Ctyfi soubory pSeni¢nych

Laboratorni pfistroje a postupy

mouk hladkych:
— 75 vzorkd ziskanych laboratornim mletim jarnich

pSenic ze sklizn¢ 1998,

— 114 vzorki ziskanych laboratornim mletim ozimych

pSenic ze sklizn¢ 1999,

— 70 vzorkll ziskanych z pramyslovych mlynt

z komercnich psenic ze sklizn¢ 2000,

— 70 vzorkll ziskanych z pramyslovych mlyna

z komercnich psenic ze sklizne 2001.

Pro laboratorni mleti (mlyn Biihler, SRN) pochézely
vzorky psenice ze §lechtitelskych pokusi Ustiedniho kont-
rolniho tstavu zemédélského (UKZUZ) Brno, kde byly
péstovany za stejnych agrotechnickych podminek ve
3 lokalitich CR. Mgéfené vzorky hladkych mouk
z potravinarské pSenice ze sklizni 2000 a 2001 byly ode-
brany z riiznych primyslovych mlynti CR tak, aby repre-
zentovaly prumérnou jakost komerénich mouk pro pekar-
ny z daného ro¢niku sklizné.

Tabulka I

Analytické znaky pSeni¢nych mouk

Ukazatel Priimér Rozpéti Variaéni

min. max. koef. [%]

Sklizen 1998

Obsah mokrého lepku, % 25,1 18,5 31,8 13,9

Obsah bilkovin, % v sus. 12,3 10,9 14,3 5,6

Zelenyho sediment’, ml 33 20 43 18,1

Cislo poklesu®, s 362 285 440 9,0
Sklizen 1999

Obsah mokrého lepku, % 26,1 21,5 29,3 12,1

Obsah bilkovin, % v sus. 12,5 10,8 14,3 5,9

Zelenyho sediment®, ml 33 24 43 14,2

Cislo poklesub’ s 309 195 382 21,6
Sklizen 2000

Obsah mokrého lepku, % 30,1 25,7 36,7 9,3

Obsah bilkovin, % v sus. 11,8 10,2 13,1 5,3

Zelenyho sediment®, ml 35 27 45 10,4

Cislo poklesu®, s 305 250 396 11,0
Sklizenn 2001

Obsah mokrého lepku, % 33,8 27,3 41,1 9,3

Obsah bilkovin, % Vv sus. 12,8 11,0 15,0 7,3

Zelenyho sediment®, ml 31 19 39 16,4

Cislo poklesu®, s 364 251 386 17,6

? Zelenyho sediment - ¢islo udavajici objem sedimentu v ml, ktery vznikne v roztoku Kyseliny mlééné ze suspenze
pseniéné mouky, pFipravené za specifickych podminek metody CSN ISO 5529; ° &islo poklesu - ¢islo udavajici ¢as
potiebny k poklesu viskozimetrického téliska ve vodné suspenzi ceredlnich produkti pfedepsané granulace ve vrouci
lazni za podminek metody CSN ISO 3093 méfené na piistroji Falling Number
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Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

Charakteristika reologickych znak mouk-farinografické hodnoceni

Ukazatel Primér Rozpéti Varia¢ni
min. max. koeficient [%]
Sklizen 1998
Vaznost vody, % 60,6 54,8 67,4 5,7
Doba vyvinu, min 4,6 1,6 8,4 38,1
Stabilita, min 9,3 1,8 18,6 51,2
Zmé&knuti po 10 min, F.J. 38,1 8,0 128,0 69,6
Stupeit zmé&knuti®, F.J. 68 18 154 52,1
Sklizen 1999
Vaznost vody, % 56,2 52,2 69,1 6,4
Doba vyvinu, min 3,5 1,8 7,2 34,7
Stabilita, min 6,1 2,6 15,7 48,1
Zméknuti po 10 min, F.J. 50 13 96 36,3
Stupeti zm&knuti®, F.J. 68 31 141 29,8

* Zméknuti po 10 min a stupefi zméknuti jsou hodnoty charakterizujici zménu konzistence pSeni¢ného tésta, piipra-
veného na farinografu podle CSN ISO5530-1, které se odecitaji z farinogramu po 10 min, resp. na konci zkousky a
vyjadfuji toleranci standardné piipraveného tésta vuci prehnéteni

Tabulka IIT
Charakteristika reologickych znakti mouk —alveografické
hodnoceni

Ukazatel  Primér Rozpéti Varia¢ni
min. max. koef. [%]
Sklizeri 2000
P, mm 105,90 52,27 153,84 22,7
L°, mm 63,87 42,24 95,26 21,2
P/L° 1,79 0,70 3,56 40,3
wa 107 163,10 78,55 230,25 22,6
Sklizeri 2001
P, mm 102,73 51,70 136,78 223
L°, mm 58,45 37,51 96,88 24.4
P/L° 1,98 0,94 3,62 38,5
w10 165,69 100,02 247,71 21,4

P-pruznost tésta, ° L-taznost t&sta, ° P/L-alveograficky
pomér, ‘ W-alveograficka energie

Referencé¢ni jakostni charakte-
ristiky

Analytické vlastnosti pSeniénych mouk byly hodnoce-
ny obsahem bilkovin, Zelenyho testem a ¢islem poklesu.

Reologické charakteristiky pSenicnych mouk byly
sledovéany na farinografu, kde byly vlastnosti tésta pii pii-
pravé hodnoceny vaznosti vody, dobou vyvinu, stabilitou a
stupném zmeknuti tésta. Viskoelastické znaky tésta pfi
dobé¢ odlezeni 45, 90 a 135 min byly popsany odporem,
maximem, taznosti, pomérem a energii zjiSténymi na ex-
tenzografu. Biaxidlni deformace tésta pfi méfeni na alveo-
grafu byla popsana pruznosti, taznosti, pomérem a energii
pfi konstantni dob€ odleZeni tésta 20 min.

Vysledky rozborti pSeni¢né mouky a tésta byly su-
marné hodnoceny primérem, minimalni a maximalni hod-
notou a varia¢nim koeficientem pro kazdy testovany sou-
bor.

Métfteni a vyhodnocovani
spekter NIR
Na disperznim spektrofotometru NIRSystems 6500
byla zméfena spektra mouk v blizké infracervené oblasti.
Specifikace vinovych délek byla provadéna miizkovym
monochromatorem v rozsahu vinovych délek 400-2500 pm
s rozliSenim po 2 pum. Spektra byla zméfena v rezimu re-
flektance pfi pouziti kruhové kyvety (small ring cup).
Vypocet kalibra¢nich rovnic byl provadén
v programu NIR Software ISI Present WINISI II (Intrasoft
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Tabulka IV
Charakteristika reologickych vlastnosti mouk — extenzografické hodnoceni

Ukazatel Primér Rozpéti Varia¢ni

min. max. koeficient [%]

Sklizeii 1998

Doba odlezeni 45 min

Odpor, E.J. 286 140 450 26,5
Maximum, E.J. 412 140 745 35,9
Taznost, mm 167 131 199 9,5
Pomér, 1 1,7 1 2,5 25,0
Energie, cm? 96 26 180 38,7
Doba odlezeni 90 min

Odpor, E.J. 338 125 520 29,0
Maximum, E.J. 489 130 900 38,9
Taznost, mm 162 130 212 10,1
Pomér, 1 2,1 0,7 3,2 29,2
Energie, cm’ 108 33 198 39,2
Doba odlezeni 135 min

Odpor, E.J. 354 130 560 30,1
Maximum, E.J. 507 135 935 39,9
Taznost, mm 161 109 206 18,2
Pomér, 1 23 0,8 3,8 31,5
Energie, cm? 109 24 203 39,8

Sklizeii 1999

Doba odlezeni 45 min

Odpor, E.J. 190 115 360 33,7
Maximum, E.J. 257 115 535 39,8
Taznost, mm 177 124 218 19,4
Pomér, 1 1,1 0,7 2,1 36,3
Energie, cm? 64 20 120 37,9
Doba odlezeni 90 min

Odpor, E.J. 231 125 410 31,7
Maximum, E.J. 311 130 645 39,4
Taznost, mm 180 151 234 10,6
Pomér, 1 1,3 0,6 2,6 36,4
Energie, cm? 76 29 162 35,7
Doba odlezeni 135 min

Odpor, E.J. 247 130 490 32,2
Maximum, E.J. 341 140 715 40,8
Taznost, mm 177 145 223 10,0
Pomér, 1 1.4 0,8 33 40,6
Energie, cm’ 81 33 160 33,6
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Int. USA). Z namétenych spekter byla pro vyhodnocovani
pouzita oblast vlnovych délek 1108—2492,8 um. Pro kalib-
raci byly pouzity matematické modely mPLS a PLA. Byl
zadan maximalni pocet cykli vypoctu (odborny nazev
term) 4 a pii vypoctech nebyly vyfazeny zadné odlehlé
vzorky. Byly zkouSeny matematické upravy 1,4,4,1
a 1,8,8,1 a vSechny upravy spekter, které program nabizi.
Soucasné s kalibratnim vypoctem byla pro kaZdou varian-
tu uprav provadéna kiizova (cross) validace pro ovéfeni
pfesnosti kalibracnich modeld. Z odzkouSenych kombinaci
uprav a postupi byly vybrany ty kalibracni rovnice, kde
hodnota smérodatné¢ odchylky piedpovédi SEP pfislusné
kiizové validace byla nejmensi.

Timto postupem byly hodnoceny soubory pseni¢nych
mouk ze sklizni pSenic 1998 az 2001 a spojeny soubor
testovanych vzorkll ze sklizné¢ 1998 a 1999. Kalibrac¢ni
rovnice souboru vzorkl ze sklizné 1999 byla ovéfena ne-
zavislou validaci souborem vzorkil ze sklizn¢ 1998 pro
méfeni na farinografu a extenzografu. Pro méfeni na alve-
ografu byla kalibracni rovnice pro soubor ze sklizné¢ 2000
validovana souborem ze sklizn¢ 2001.

Posuzovani presnosti predpovédi kazdého reologické-
ho ukazatele je dano hodnotami:

—  SEP (smérodatnd odchylka predpovédi) — vyjadiuje
kolisani rozdilu mezi naméfenymi a vypoctenymi
hodnotami.

— r (korelacni koeficient) — vyjadfuje miru linedrni
zavislosti mezi naméfenymi a vypoctenymi hodnota-
mi.

Tabulka V

Laboratorni pfistroje a postupy

Vysledky a diskuse

Jakostni znaky pSeni¢nych mouk

Analytické jakostni znaky testovanych pSeni¢nych
mouk uvedené v tabulce I odpovidaji pozadavkim normy
na pSeni¢nou mouku hladkou svétlou. Obsah bilkovin je
v rozsahu 10,2—-15,0 %, Zelenyho sedimenta¢ni hodnota
19-45 ml, cislo poklesu 195-440 s. PSeni¢né mouky ze
sklizné roku 2000 1ze hodnotit jako pekatsky nejkvalitnéj-
8. Proti roku 2001 se vyznacuji niz§im obsahem bilkovin,
avSak vyssi kvalitou a stav sacharido-amylasového kom-
plexu podle ¢isla poklesu je z hlediska pekatskych poza-
davki lepsi. Rozdily mezi jednotlivymi soubory jsou zpi-
sobeny klimatickymi vlivy v jednotlivych rocnicich skliz-
né. Pro ucely robustni kalibrace je tento rozptyl jakostnich
znakd vitany a dané soubory byly vybirdny zamérné.

Reologické vlastnosti pSenicnych mouk z jednotli-
vych roc¢nikd sklizné psenice uvadi tabulky II, IIT a IV.
Podle farinografickych ukazatelti (hodnoceny ve 2 ro¢ni-
cich sklizn€) 1ze pSeni¢né mouky ze sklizné 1998 hodnotit
jako pekafsky siln&j§i, coZ potvrzuje vyssi vaznost vody,
delsi primérnd doba vyvinu a stability tésta a vyssi tole-
rance vici pfehnéteni. Viskoelastické vlastnosti tést, vyro-
benych z téchto mouk, jsou podle hodnoceni na extenzo-
grafu typické pro stfedné€ silné mouky s vyrovnanou pruz-
nosti a taznosti lepkové struktury. OdleZzenim se vlastnosti
tést z mouk obou souborti zlepSuji.

Soubory pSeniénych mouk ze sklizné pSenice 2000

Predikce reologickych znaku — kalibrace a kifizova validace — farinografické hodnoceni

Ukazatel Kalibrace Kfizova validace
n pocet termi SEP r pocet skupin SEP r
Sklizer 1998
Vaznost vody 75 4 1,8 0,817 75 2,0 0,789
Doba vyvinu 75 1 0,9 0,560 75 0,9 0,511
Stabilita 75 1 2.4 0,297 75 1,0 0,145
Zm¢eknuti po 10 min 75 2 16,7 0,457 75 17,8 0,342
Stupefi zm&knuti 75 1 18,6 0,219 75 20,2 0,109
Sklizerr 1999
Vaznost vody 114 3 23 0,724 114 2,5 0,655
Doba vyvinu 114 1 1,1 0,623 114 1,2 0,592
Stabilita 114 1 33 0,559 114 3.4 0,494
Zmeknuti po 10 min 114 3 19,6 0,531 114 20,5 0,477
Stupeit zm&knuti 114 3 22,9 0,466 114 24,5 0,335
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Tabulka VI
Predikce reologickych znakt — kalibrace a kiizova validace — extenzografické hodnoceni

Ukazatel Kalibrace Ktizova validace
n pocet SEP r ocet SEP r
termu skupin

Sklizen 1998

Doba odlezeni 45 min

Odpor 74 4 42,8 0,507 74 46,4 0,366
Maximum 74 4 69,5 0,550 74 78,9 0,338
Taznost 74 1 16,6 0,169 74 17,7 0,000
Pomér 74 1 0,3 0,240 74 0,3 0,077
Energie 74 3 17,0 0,506 74 118,3 0,383
Doba odlezeni 90 min
Odpor 75 4 50,5 0,554 75 54,1 0,464
Maximum 75 3 85,7 0,507 75 94,0 0,342
Taznost 75 3 14,3 0,578 75 17,0 0,263
Pomér 75 4 0,4 0,519 75 0,4 0,471
Energie 75 4 20,2 0,468 75 22,0 0,289
Doba odlezeni 135 min
Odpor 75 4 58,8 0,509 75 61,8 0,439
Maximum 75 4 103,3 0,496 75 110,3 0,390
Taznost 75 1 15,9 0,378 75 16,6 0,277
Pomér 75 1 0,5 0,421 75 0,5 0,361
Energie 75 3 19,9 0,510 75 21,7 0,372
Sklizen 1999
Doba odlezeni 45 min
Odpor 113 1 50,1 0,750 113 57,7 0,651
Maximum 113 1 59,3 0,749 113 102,4 0,654
Taznost 113 1 14,7 0,536 113 16,1 0,389
Pomér 113 1 0,3 0,738 113 04 0,624
Energie 113 1 20,9 0,748 113 24,1 0,648
Doba odlezeni 90 min
Odpor 114 2 66,9 0,700 114 73,7 0,622
Maximum 114 1 110,1 0,748 114 1284 0,637
Taznost 114 1 15,4 0,573 114 16,0 0,529
Pomér 114 1 0,5 0,649 114 0,5 0,607
Energie 114 1 253 0,701 114 28,2 0,609
Doba odlezeni 135 min
Odpor 114 1 73,3 0,681 114 79,1 0,616
Maximum 114 1 131,4 0,664 114 145,2 0,568
Taznost 114 1 19,8 0,508 114 21,0 0,418
Pomér 114 1 0,5 0,653 114 0,6 0,610
Energie 114 1 25,2 0,702 114 28,3 0,602

Prit(0=0,01, 100 vzorkt) = 05254, Tirit(a=0,01, 75 vzorkty) = 0,296, Ficrit(a=0,01, 74 vzorkt) = 0,298,
Pkrit (o= 0,05, 100 vzorki) — 0,195, 7iic (o= 0,05, 75 vzorki) — 0,228, Fiit (o= 0,05, 74 vzorki) — 0,229
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Tabulka VII

Laboratorni pfistroje a postupy

Predikce reologickych znakt —kalibrace a kiizova validace — alveografické hodnoceni

Ukazatel Kalibrace Kftizova validace
pocet termi SEP r pocet skupin SEP r
Sklizenn 2000 *
P 4 17,67 0,440 70 19,25 0,345
L 4 11,06 0,385 70 12,04 0,283
P/L 4 0,55 0,458 70 0,63 0,305
W 3 26,31 0,474 70 28,83 0,377
Sklizeir 2001°
P 4 11,74 0,746 30 15,78 0,557
L 3 10,12 0,514 30 13,02 0,222
P/L 4 0,38 0,753 30 0,53 0,545
W 4 20,82 0,668 30 23,81 0,574
Spojené soubory*
P 4 20,23 0,488 130 21,72 0,415
L 4 12,06 0,314 130 12,92 0,219
P/L 3 0,86 0,261 130 0,91 0,178
W 3 31,61 0,324 130 33,13 0,263

: _ _ b _ _
°r (a=0,01,70vzorkir) = 0,306, ¥ (a=0,05, 70 vzorki) — 0,236;° r, (a=0,01, 30 vzorkil) — 0,464, ¥ (a=0,05, 30 vzorkd) — 0,362,

¢ }’(a:(),()l) = 0,257, I”(a:()’()s) = 0,197

a 2001 (hodnoceny alveografem) lze oznacit za pekaisky
primérné, typické pro nase klimatické podminky péstova-
ni pSenice. Vyznacuji se podle alveografického méfeni
vy$§i pruznosti tésta a primérnou hodnotou energie.
Z technologického hlediska lze viskoelastické vlastnosti
pSeni¢nych mouk ze sklizné 2000 povazovat za vhodngjsi
pro standardni zpracovani.

Kalibrace a kfizové validace
Predpoveéd reologickych ukazatelti pSeni¢nych mouk
ze sklizni 1998-2001 jsou uvedeny v tabulkach V, VI
a VII. Vysledky kalibrace a kiizové validace jsou popsany
ukazateli SEP a r. Z porovnani statisticky vyznamnych
hodnot korelacnich koeficientd na hladin¢ vyznamnosti
0,01 pti kiizové validaci pro farinografické charakteristiky
vyplyva tspesna predpovéd vsech sledovanych ukazateld
v souboru mouk ze sklizné 1999. Také extenzografické
charakteristiky 1ze v tomto souboru spolehlivé stanovit na
hladin€ vyznamnosti 0,01. AvSak pro ro¢nik sklizn€¢ 1999,
kde byl testovan mens$i soubor vzorkt, nebyla statisticka
vyznamnost pro nékteré parametry prokdzana (napf. pro
stabilitu a stupeit zméknuti tésta pfi zkouSeni na farinogra-
fu a pro taZnost tésta pfi zadné dobé odlezeni pfi extenzo-
grafickém hodnoceni). Pro alveograficka méteni 1ze podle
vysledku kiizové validace Usp&$né piedpovédét v obou
souborech i po jejich spojeni pouze pruznost a alveografic-
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kou energii tésta na hladin€ vyznamnosti 99 %. S 95%
pravdépodobnosti 1ze stanovit také alveografickou taznost.

Vysledky kalibrace a kiizové validace 1ze vyuzit pro
stanoveni reologickych ukazatel pSeni¢ného tésta v ramci
daného ro¢niku sklizné pSenice, ze které jsou pSenicné
mouky vyrobeny. Protoze vSak jakostni znaky pSenicné
mouky vlivem ro¢niku péstovani vyrazné kolisaji, nutno
kalibrace ro¢né¢ uptesnovat.

Nezavisla validace

Kfizova (cross) validace neni jednoznac¢né prikazna
pro ovéteni vypocitanych kalibra¢nich kiivek, nebot’ kalib-
racni a validacni soubory nejsou zcela nezavislé. Proto
byla kalibra¢ni rovnice pro mouky ze sklizn€ pSenice 1999
nezavisle validovana souborem mouk ze sklizné pSenice
1998 pro farinografické a extenzografické méteni a kalib-
racni rovnice pro vzorky ze sklizné¢ 2000 souborem ze
sklizn¢ 2001 pro alveografické méteni (tabulka VIII).
Z farinografickych charakteristik tésta je v souladu
s pracemi Delwiche’ a Williamse® nezavisle stanovena
doba vyvinu tésta a stupen zméknuti tésta, ktery charakte-
rizuje odolnost tésta viici prehnéteni. Na hladiné vyznam-
nosti 0,05 byla také spolehlivé urCena farinograficka vaz-
nost mouky, jak bylo zjisténo na americkych a kanadskych
moukach. Tento ukazatel je mimo pekafskou technologii
také ekonomicky vyznamny pro mlyny. Z uvedenych vy-
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Tabulka VIII

Nezavisla validace reologickych znaka tésta

Laboratorni pfistroje a postupy

Ukazatel Kalibrace Validace
n pocet SEP r n SEP r
termu
Farinografické ukazatele
Vaznost vody 75 4 1,8 0,817 39 3,4 0,401
Doba vyvinu 75 1 0,9 0,560 39 1,4 0,619
Stabilita 75 1 2,4 0,297 39 4,7 0,202
Zméknuti po 10 min 75 2 16,7 0,457 39 24,3 0,402
Stupen zméknuti 75 1 18,6 0,219 39 343 0,415
Alveograficke ukazatele
Pruznost 70 4 17,7 0,440 70 26,4 0,298
Taznost 70 4 11,1 0,385 70 15,5 0,018
Pomér 70 4 0,7 0,458 70 1,1 0,115
Energie 70 4 26,3 0,474 70 354 0,382
Extenzografické ukazatele  (doba odlezeni 45 min)
Odpor 74 4 42,8 0,507 39 85,5 0,071
Maximum 74 4 69,5 0,550 39 160,7 0,095
Taznost 74 1 16,6 0,169 39 16,4 0,071
Pomér 74 1 0,3 0,240 39 0,4 0,200
Energie 74 3 17,0 0,506 39 39,5 0,100
Extenzografické ukazatele  (doba odlezeni 90 min)
Odpor 75 4 50,5 0,554 39 100,1 0,118
Maximum 75 3 85,7 0,507 39 194,6 0,063
Taznost 75 3 14,3 0,578 39 18,1 0,330
Pomér 75 4 0,4 0,519 39 0,6 0,228
Energie 75 4 20,2 0,468 39 44,7 0,045
Extenzografické ukazatele  (doba odlezeni 135 min)
Odpor 75 4 58,8 0,509 39 102,8 0,276
Maximum 75 4 103,3 0,496 39 205,5 0,095
Taznost 75 1 15,9 0,378 39 27,1 0,394
Pomér 75 1 0,5 0,421 39 0,7 0,373
Energie 75 3 19,9 0,510 39 45,6 0,032

Pirit(ou = 0,01, 75 vzorkd) = 0,296, Firit (.= 0,05, 75 vzorki) = 0,228, Tirit(a=0,01, 74 vzorkiy = 0,298,
Pkrit (o = 0,05, 74 vzorki) — 0,229, it (o= 0,01, 39 vzorki) — 0,408, 7isit (a=0,05, 39 vzorkit) — 0,317,
oL — vyznamnost, 7y — kriticky korela¢ni koeficien
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sledkd byly odvozeny kalibra¢ni rovnice pro filtrovy NIR
pfistroj Inframatic 8600, kde 1ze stanoveni vaznosti mouky
zjistit s chybou 2—4 %.

Pro extenzografické ukazatele neprokdzala nezavisla
validace zjisténé kalibracni rovnice moznost uspésn¢ sta-
novit zadny sledovany ukazatel pfi sledovanych dobéach
odleZeni na hladiné vyznamnosti 0,01, avSak taznost tésta
lze s pravdépodobnosti 95 % nezavisle predpovédét pro
zkousky s del$i dobou odlezeni tésta (90 a 135 min).

Pfi alveografickém méfeni byla v souladu praci Willi-
amse® nezavisle stanovena alveograficka pruznost a ener-
gie tésta.

Zavér

Filtrové pfistroje pracujici na principu NIR spektro-
skopie se standardné pouzivaji v mlynském a pekarenském
oboru k rychlému zjiSténi analytickych znakdi pSeni¢né
mouky.

Pii stanoveni reologickych charakteristik pSeni¢né
mouky, na které nejsou filtrové NIR piistroje dosud kalib-
rovany, byly zjiStény vétsi rozdily mezi naméfenymi
a matematicky stanovenymi hodnotami. Pfesto zavislost
mezi nimi byla statisticky vyznamna pro farinografickou
vaznost, dobu vyvinu a stupen zméknuti tésta. V souladu
s pracemi citovanych autori lze pfedpokladat i predpoveéd
extenzografickych charakteristik pSeni¢né mouky, které
nebyly v téchto souborech jednoznac¢né prokazany na hla-
le urcit extenzografickou taZznost tésta, ktera je dileZitou
technologickou vlastnosti a podle tohoto parametru se fidi
i fortifikace mouk zlepSovacimi piipravky. Uspésna pred-
povéd dalsich extenzografickych ukazateld metodou NIR
spektroskopie vyzaduje pravdépodobné rozsahlejsi soubo-
ry vzorkd. Presnost zjisténi dvou alveografickych paramet-
ru tésta (pruznost a energie) analyzou spekter NIR pSenic-
né mouky lze povaZovat za srovnatelné s referencnim po-
stupem.
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M. Hruskovia, M. BedniFova, and P. Smejda
(Department of Carbohydrate Chemistry and Technology,
Institute of Chemical Technology, Prague): Prediction of
Rheological Parameters of Dough by NIR Spectral
Analysis of Wheat Flour

Rheological quality of wheat dough prepared from
189 varieties of flour samples (wheat harvest 1998 and
1999) and 140 commercial flour samples (wheat harvest
2000 and 2001) was assessed using a farinograph, extensi-
graph, alveograph and a NIR spectrograph. The prediction
quality was evaluated by the correlation coefficient be-
tween the measured and predicted values from cross and
independent validation. A statistically significant depen-
dence between predicted and measured values (with proba-
bility higher than 99 %) was observed in all rheological
characteristics in cross validation. Out of farinograph para-
meters only water absorption, dough time development
and mixing tolerance and of alveograph characteristics
only dough elasticity and energy were successfully predic-
ted by independent validation. Predictions of extensigraph
characteristics were not statistically significant due to a
small number of tested samples.
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Uvod

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni organické
baze, které vykazuji biologickou aktivitu. Jsou produkty
bézné metabolické aktivity zvirat, rostlin i mikroorganis-
mi'. V potravinich vznikaji predeviim dekarboxylaci
prirozenych aminokyselin plisobenim dekarboxylas, ktery-
mi jsou vybaveny ¢etné druhy hnilobnych bakterii, ale také
tada druhti bakterii mlééného kvaseni’.

Podle chemické struktury se biogenni aminy ¢leni na
aromatické (tyramin a 2-fenylethylamin), heterocyklické
(histamin a tryptamin), alifatické (putrescin a kadaverin)
a polyaminy (spermidin, spermin a pfip. agmatin). Nekdy
se mezi polyaminy zjednoduSené fadi i diaminy podobné
jako se heterocyklické aminy zjednodusené tadi do skupi-
ny aromatickych aming’.

Zvyseny zajem o stanoveni koncentraci a zastoupeni
jednotlivych biogennich aminti v potravinach vyplyva
z prohlubujicich se poznatkt o jejich biologickém ptisobe-
ni na ¢loveka. Biogenni aminy jsou pro ¢lovéka nepostra-
datelné, avsak ve vysokych koncentracich se mohou proje-
vit jako latky psychoaktivni a vasoaktivni. Nejmarkantnéj-
§i symptomy konzumace vysokych davek biogennich ami-
nu jsou zvraceni, dychaci potiZze, poceni, busSeni srdce,
hypo- nebo hypertenze (histamin) a migrény (2-fenyl-
ethylamin, tyramin) (cit.*).

Putrescin a kadaverin jsou povaZovany za indikatory
nezadoucich premén bilkovin. ZvySeny vyskyt biogennich
aminii v potravinach se proto povazuje za nezadouci’.
S rozvojem poznani se v§ak méni pohled na roli polyami-
ni, které se zfejmé podileji na ristu a mnozeni bunék. To
se muize prizniveé projevit napf. pfi hojeni ran, avsak zcela
nezadouci jsou tyto aktivity napf. pro rist nadort’.

Pro stanoveni biogennich amint bylo vyvinuto néko-
lik technik®”® zahrnujicich tenkovrstvou chromatografii
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(TLC), plynovou chromatografii (GC), kapilarni elektrofo-
rézu'’ (CE) a kapalinovou chromatografii (HPLC). V praxi
se nejcastéji pouzivaji vysoce citlivé chromatografické
metody na reverznich fazich s fluorescenéni nebo UV de-
tekei po dansylaci, benzoylaci nebo derivatizaci reakci s 9-
-fluoromethyl chloroformatem, N-hydroxysuccinimidyl-6-
-chinolyl karbamatem nebo o-ftaldialdehydem (OPA).
Iontové parovou RP-HPLC nebo iontové vyménnou chro-
matografii 1ze stanovit aminy po postkolonové derivatizaci
OPA (cit.'""'?). V posledni dobé se jevi jako velmi spoleh-
livé a vysoce citlivé chromatografické metody s elektro-
chemickou detekci® nebo detekci pomoci hmotnostni
spektrometrie (LC/MS), zvlasté pokud dochazi ke koeluci
vice latek'*".

7 wr

Experimentalni ¢ast

Pfistroje

Pro stanoveni biogennich amint byl pouzit kapalino-
vy chromatograf HP 1100 (Agilent Technologies, Wald-
bronn, Némecko) sestavajici z vysokotlaké pumpy (model
G1311A), vakuového odplynovaciho modulu (model
G1322A), automatického davkovace (model G1313A),
UV-VIS detektoru s proménlivou vlnovou délkou (model
G1314A) a FLD fluorescencniho detektoru (model
G1321A). Separace po derivatizaci ftalaldehydem (OPA)
byla provadéna na kolon¢ s reverzni fazi Zorbax Eclipse
XDB C8 (150 x 4,6 mm, velikost ¢astic 5 um) s predko-
lonou Meta Guard Inertsil C18 (30 mm x 4,6 mm, velikost
Castic 5 um). Pro separaci byla pouzita linearni gradiento-
va eluce (eluéni program viz tab. I) mobilni fazi 100 mM
acetatového pufru o pH 5,8 s acetonitrilem (ACN) pfi ob-
jemové pritokové rychlosti 0,6 ml.min™. Stanoveni byla
provadéna pfi laboratorni teploté. Signal byl sniman fluo-
rescenénim detektorem pii Ag,= 330 nm a Ag,= 440 nm.
Separace po derivatizaci dansylchloridem (DCI) byla pro-

Tabulka I
Linearni gradientovy elu¢ni program HPLC

OPA DCl
cas A® ACN® cas H,0 ACN’
[min] [%] [%] [min] [%] [%]
0-10 60 40 0-1 35 65
10-15  60-40 40-60 1-10  35-20  65-80
15-20  40-35 60-65 10-12 20-10  80-90
20-27  35-23  65-77 12-16  10-0 90100
16-23 0 100

* A — 100 mM acetatovy pufr o pH 5,8; PACN — aceto-
nitril, pratok 0,6 ml.min”" resp. 0,8 ml.min”’
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vedena gradientovou eluci (eluéni program pro mobilni
fazi voda/ACN je v tab. I) na kolon€ Zorbax Eclipse XDB
C18 (150 x 4,6 mm, velikost ¢astic 5 um) s predkolonou
Meta Guard ODS-2 (30 % 4,6 mm, velikost ¢astic 5 um) a
pii objemové priitokové rychlosti 0,8 ml.min'. Fotomet-
ricky UV-VIS detektor s proménlivou vlnovou délkou byl
nastaven na 254 nm. Pfi pfipravé acetatového pufru bylo
vysledné pH kontrolovano laboratornim pH-metrem Ino-
Lab pH Level 1 (WTW, Weilheim, Némecko).

Chemikalie

Histamin (His), tyramin (Tyr), tryptamin (Trp),
putrescin (Put), 2-fenylethylamin (2-Fe), kadaverin (Kad),
spermidin (Spd), spermin (Spm), ve formé& hydrochloridi,
ftalaldehyd (>99%) a 1,7-diaminoheptan (1,7-Dh) byly od
firmy Sigma-Aldrich (Steinhein, Némecko). Zasobni roz-
toky standardid byly pfipraveny navazenim jednotlivych
amint (cca 100 mg) do 100 ml odmérné baiiky a doplnény
vodou Milli-Q RG. Pracovni roztoky o koncentraci
0,01 mg.ml™" byly pfipravovany fedénim zasobniho rozto-
ku jednou tydné, nebot’ pii delsim skladovani za laborator-
ni teploty dochazelo k rozkladu nékterych amint. Veskeré
vysledky byly pfepocitany na volnou bazi.

Dansylchlorid (5-(dimethylamino)naftalen-1-sulfonyl-
chlorid), trichloroctova kyselina (>99%), kyselina borita
(>99,5%) a acetonitril Cistoty pro HPLC, ethanol (99,5%)
byly od firmy Merck (Darmstadt, Némecko). Octova kyse-
lina, uhli¢itan sodny, diethylether byly od firmy Pliva-
Lachema (Brno, Cesk4 republika). Pro ptipravu a fedéni
veskerych roztoki byla pouzita deionizovana voda Milli-Q
RG (Millipore, Bedford, USA).

Vzorky

Biogenni aminy byly sledovany v prubéhu vyroby
a skladovéani suchého fermentovaného saldmu Herkules,
pfi jehoz vyrobé byla pouzita startovaci kultura obsahujici
Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus carnosus. Bé-
hem procesu vyroby (naraZeni a tfi tydnd zrani) byly vzor-
ky k analyzam odebirany jednou tydné. Hotové salamy
byly poté skladovany po dobu tfi mésicti pfi laboratorni
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teploté. Vakuové balené salamy byly analyzovany jednou
meésicné a nebalené ve ¢trnactidennich intervalech.

K odebranym vzorkim (10 g = 1 mg) v 85 ml zkumav-
ce bylo pridano 0,5 ml vnitiniho standardu (1,7-diamino-
heptan) o koncentraci 1 mg.ml™". Vzorky byly homogeni-
zovany v mixeru (Moulinette, Moulinex, Francie) a poté
byly po dobu 2 min extrahovany 15 ml 5% trichloroctové
kyseliny (TCA) ponornym mixerem (Heidolph Diax 900,
Némecko) pfi rychlosti 3. Suspenze byla nasledné odstie-
déna pti 3000 rpm 10 min pii 4 °C v centrifuze Universal
32R (Hettich, Némecko). Supernatant byl filtrovan ptes
papirovy filtr a tuhy zbytek znovu dvakrat extrahovan
stejnym zpusobem. Spojené extrakty byly doplnény do
50 ml vodou. Extrakt byl pfed derivatizaci prefiltrovan
pfes jednorazovy nylonovy membranovy filtr (13 mm,
0,45 pm, Chromatography Research Supplies, Addison,
USA).

Derivatizace ftalaldehydem
(OPA)

Derivatiza¢ni ¢inidlo (OPA) bylo pfipraveno podle
Lindrotha a spol.'® rozpusténim 27 mg ftalaldehydu v 0,5
ml ethanolu (99%), pfidanim 20 pl 2-sulfanylethan-1-olu
a doplnénim na objem 5 ml 0,4 M boratovym pufrem o pH
9,5 upravenym 1 M-NaOH. Derivatiza¢ni ¢inidlo mohlo
byt pouzito po 24 hodinach. Pro zachovani funkénosti byly
kazdé 3—4 dny ptikapnuty 2 pl 2-sulfanylethan-1-olu. Pti
vlastni analyze bylo 0,5 pl extraktu smichdno s 2,5 pl
OPA a po dvou minutach reakce byla smés davkovana na
kolonu. Typicky chromatogram derivati OPA extraktu
vzorku salamu je na obr. 1.

Derivatizace dansylchloridem
(DC1)

Derivatizace biogennich amin byla provedena modi-
fikaci metod popsanych v pracich'”™". 1 ml extraktu nebo
standardu byl smichan s 0,5 ml nasyceného uhli¢itanu
sodného, ptidan 1 ml derivatiza¢niho ¢inidla (5 mg dan-
sylchloridu v 1 ml acetonu) a promichan 1 min na michac-
ce (MS2 Minishaker IKA, USA). Derivatizace probihala
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Obr. 1. HPLC chromatogram derivati ftalaldehydu (OPA) biogennich aminu extraktu salamu; 1 - histamin, 2 - tyramin,
3 - tryptamin, 4 -putrescin, 5 - 2-fenylethylamin, 6 - kadaverin, 7 - 1,7-diaminoheptan
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Obr. 2. HPLC chromatogram dansylderivati biogennich amint extraktu salamu; 1 - tryptamin, 2 - 2-fenylethylamin, 3 - putrescin,
4 - kadaverin 5 - histamin, 6 - 1,7-diaminoheptan, 7 - tyramin, 8 - spermidin, 9 - spermin

1 hodinu pii 40 °C ve tmé. Po derivatizaci bylo ptfidano
250 pl 10 mM amoniaku a opét michano 1 min na michac-
ce. Amoniak zreagoval s pfebytkem dansylchloridu a vy-
sledny reakéni produkt byl eluovan pied biogennimi ami-
ny*’. Nadobky s acetonovym roztokem dansylchloridu
a veSker¢ standardy i extrakty po jeho ptidani byly ihned
baleny do hlinikové folie vzhledem k jeho fotolabilité. Po
30 minutach reakce byly hydrofobni derivaty aminti extra-
hovéany diethyletherem (3 % 1 ml), zatimco hydrofilni deri-
vaty aminokyselin zlstavaly ve vodné fazi. Organicka faze
byla odpafena do sucha proudem dusiku a odparek byl
rozpustén v 0,5 ml acetonitrilu (ACN) resp. v 1 ml ACN
(standard) a roztok byl opét prefiltrovan pies nylonovy
membranovy filtr 0,45 pm a davkovan na chromatografic-
kou kolonu. Mnozstvi injektovaného realné¢ho vzorku bylo
podle potieby modifikovano, v ptipadé standardu cinilo
10 pl. Chromatogram dansylderivatl extraktu vzorku sala-
mu je uveden na obr. 2.

Identifikace latek

K identifikaci separovanych latek ve vzorcich bylo
pouzito porovnani retencnich ¢ast standardu a pfitomnych
latek ve vzorku. U derivati OPA bylo navic pouzito srov-
nani absorpCnich spekter eluovanych latek a standardu.
V pribéhu analyzy byla snimana UV spektra latek eluova-
nych v maximu piku, kterd pak byla srovnavana se spektry
standardnich latek a na zaklad¢ tzv. faktoru shodnosti byla
potvrzena ¢i vyvracena identita latek.

Kvantitativni vyhodnoceni

S ohledem na nékolik stupiii pfipravy vzorku byla
pro stanoveni analyzovanych latek pouZita metoda vnitini-
ho standardu. Vypocet koncentrace analytu ve vzorku byl
proveden pomoci vztahu ¢, = RFy x (cis%4x)/A1s, kde RF
je faktor odezvy (response factor) stanovované¢ho aminu
RFy = (Ais/cis) % (cx/Ax), Ais je plocha piku vnitiniho stan-
dardu, 4, je plocha piku analytu, cisje koncentrace vnitini-
ho standardu a ¢, je koncentrace analytu.
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Vybér vhodného extrakcniho
¢inidla

Pro vybér vhodného extrakéniho ¢inidla pro izolaci
amint ze salami byla vyzkouSena 5% trichloroctova kyse-
lina (TCA) a 0,4 M kyselina chloristd. Srovnani G¢innosti
extrakce bylo provedeno po dvojim a trojim opakovani
extrakce na zdkladé porovnani ploch piki OPA derivati
amind naméfenych u extraktd jednotlivych vzorkl. Nejvét-
$i vytéznost pro tento typ materialu vykazovala trojnadsobna
extrakce TCA. Pro pfecisténi extrakti dansylderivati byla
vyzkousena opakovana (dvoj- a trojnasobna) extrakce di-
ethyletherem. Na zaklad¢ porovnani ploch pikl byla vytéz-
nost po tieti extrakci asi o 7-27 % vy$$i nez po druhé. Do-
ba skladovatelnosti vzorkli byla ovéfena na extraktech
uskladnénych po dobu n€kolika mésicti pii teploté —18 °C.
Ani po péti mésicich nebyly pozorovatelné kvantitativni
ani kvalitativni zmény danych extraktt.

Parametry metody

Linearni odezva fluorescencniho (derivaty OPA)
a UV-VIS detektoru (dansyl derivaty) byla ovéfena na
standardnich roztocich amini v rozsahu od 0,3 do 54,7 ng
v nastiku (0,5 pl) pro derivaty OPA a 1,4 az 509,1 ng
v nastfiku (10 pl) pro dansylderivaty, Rozsah byl volen
s ohledem na citlivost metod a skute¢ny obsah amint ve
vzorcich saldmi. K vypoctu smérnice regresni kiivky
(plocha piku vs. koncentrace aminti), useku na ose y i ko-
relatniho koeficientu R?, ktery byl vzdy vys§i nez 0,999,
byla pouzita metoda linearni regrese. Parametry kalibrac-
nich kiivek véetné detekénich limitti (LOD pro 3 S/N) jsou
uvedeny v tabulce I1.

Pro vyhodnoceni opakovatelnosti chromatografické
metody byla smés standardl po derivatizaci opakované
davkovana desetkrat. Opakovatelnost celého analytického
postupu byla ovéfena na realném vzorku salamu s nizkym
obsahem amint. Pét podilii stejného vzorku bylo opakova-
n¢ analyzovano popsanou metodou. Priméry, standardni
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Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

Hodnoty korelacnich koeficientii (R?) kalibra¢nich k¥ivek pro stanoveni sledovanych amint a meze detekce (LOD
pro 3 S/N) pro dany rozsah koncentraci C a navratnost HPLC stanoveni sledovanych amint v [%] pro dva piidavky stan-
dardii (1 a2 mgkg™") metodou s derivatizaci ftalaldehydem (OPA) a dansylchloridem (DCI)

Amin Derivaty OPA Dansylderivaty
Cc<> R’ LOD navratnost [%] Cc<> R’ LOD  navratnost [%]

[ng/5 pl] [ng] 1 2 [ng/5 pl] [ng] 1 2
Histamin 0,31-30,61  0,9990 0,0026 72,08 79,48  1,5-377,4 10,9998 0,0012 116,98 137,6
Tyramin 0,44-43,53 09992 0,0037 93,13 93,89  2,0-493,7 0,9998 0,0015 91,17 95
Tryptamin 0,42-41,71 09992  0,0037 77,8 77,78  2,0-509,1 0,9998 0,0028 77,79 75,71
Putrescin 0,29-58,83  0,9994 0,0046 94,25 95,4 1,4-342,1 0,9990 0,0009 93,86 98,23
2-Fenylethylamin  0,39-38,86  0,9990  0,0030 90,61 90,12 1,9-480,4 0,9999 0,0025 90,71 88,72
Kadaverin 0,30-29,8  0,9995 0,0027 91,59 92,7 1,5-364,7 0,9998 0,0011 94,55 96,77
Spermidin - -2 . . . 1,4-356,5 09998 0,0011 82,2 85,08
Spermin -2 -7 =2 = = 1,5-363,2 10,9995 0,0013 96,16 87,46
* Nestanoveno
Tabulka IIT

Opakovatelnost HPLC stanoveni sledovanych aminti, faktory RF' a koncentrace amind (+ relativni smérodatna odchylka
pro n = 10) pro OPA a DCI derivaty
Vysledky jsou priméry z desetinasobného opakovani stejného vzorku.

Amin Derivaty OPA Dansylderivaty

RF* RSD" C RSD" RF* RSD® C RSD"

[%]  [mgkg™]  [%] [%]  [mgkg™]  [%]

Histamin 1,515£0,037 2,5  2,5240,10 3,90  1,398+0,005 0,3 2,34£0,05 2,30
Tyramin 1,656£0,026 1,6  0,67+0,02 3,64  1,012+0,017 16 1,90£0,06 3,19
Tryptamin 2,166£0,025 1,1 0,44£0,01 3,17  1,935+0,006 0,3 0,210,01 3,48
Putrescin 2,733+0,034 1,2 094£0,06 643  0,627+0,002 0,3 5,16£0,35 6,69
2-Fenylethylamin 1,553£0,016 1,0 0,04£0,00 4,97  1,557+0,005 04  0,63+0,02 2,65
Kadaverin 1,32840,013 1,0  0,2240,01 334  0,718+£0,002 0,3 1,81£0,06 3,19
Spermidin — - ¢ - 0,846+0,002 0,3 1,90£0,07 3,93
Spermin — - e - 0,994+£0,002 0,2  12,52+0,48 3,81

* RF — [(plocha piku interniho standardu (I.S.) / plocha piku standardu aminu) x (koncentrace standardu aminu/koncentrace
interniho standardu (I.S.)]; ® RSD — relativni standardni odchylka (n = 10); © nedetegovano
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odchylky (SD) a relativni standardni odchylky (RSD) fak-
tortl odezvy (RF) jsou v tab. III.

Navratnost byla ovéfena na vzorku salamu, ke které-
mu bylo pfiddno zndmé mnoZzstvi standardli na dvou kon-
centraénich hladinach (1 a 2 mgkg™) ve dvojim opakova-
ni a porovndnim s redlnym vzorkem bez pfidaného stan-
dardu (viz tab. II).

Kontrola obsahu biogennich ami-
nt v prabéhu fermentadniho pro-
cesu a skladovani

Vyse uvedend metoda byla aplikovana na stanoveni
obsahu biogennich aminti v pribéhu fermenta¢niho proce-
su pfi vyrob¢ trvanlivého saldmu Herkules a zmén jejich
koncentrace béhem skladovani za laboratorni teploty ve
vakuovém baleni a v nebaleném stavu. Priib¢h zmén kon-
centraci 1 zastoupeni jednotlivych slozek (pro tyramin
a kadaverin) stanovenych jako derivaty OPA a dansylderi-
vaty je patrny z obr. 3. Jiz po dvou tydnech skladovani byl
obsah tyraminu vy3s§i (120 mg.kg™") neZ ptipousti zakonny
limit (100 mg.kg™), ke konci doby minimalni trvanlivosti
byl jeho obsah jiz kolem 300 mg.kg ™. V piipadé vakuové
balenych salamti nebyl pozorovan zadny vliv na obsah
aminQ v porovnani s nebalenymi a prib¢h casovych zavis-
losti byl podobny.

Zavér

Byly porovnany dvé chromatografické metody stano-
veni biogennich amind po jejich derivatizaci ftalaldehy-
dem a dansylchloridem a obé metody byly pouzity pro
kontrolu jejich obsahu v masnych vyrobcich. Obéma me-
todami byly ziskany uspokojivé vysledky tykajici se rozsa-
hu linearity, detek¢nich limiti, opakovatelnosti i navrat-
nosti pro tento typ matrice. Sekundarni aminy (spermin
a spermidin) nereaguji s ftalaldehydem, proto je mozné
jejich stanoveni pouze po derivatizaci dansylchloridem.
V piipadé procesu zrani a skladovani salamt zlstava ob-
sah sekundarnich amini konstantni nebo se naopak snizu-

a 500
c, mg/kg
250
0
1 3 5 7 9 11
t, tydny

Laboratorni pfistroje a postupy

je, proto neni nutné sledovat jejich obsah béhem celého
procesu. Pfiprava vzorkd pro chromatografické stanoveni
aminl po derivatizaci OPA je vyrazné¢ jednodussi, vyzadu-
je podstatné méné¢ asu a umoZiiuje plnou automatizaci pfi
pouziti inteligentniho automatického davkovace.

Tato prace vznikla za financni podpory vyzkumného
zameéru MSMT 432100001. Autori zaroven deékuji vedeni
spolecnosti Masna Studend a. s. za poskytnuti vzorkii.
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D. Sméla, P. Pechova, T. Komprda, B. Klejdus,
and V. Kuban (Department of Chemistry and Biochemis-
try" and Department of Food Technology *, Mendel Uni-

Laboratorni pfistroje a postupy

versity of Agriculture and Forestry in Brno, Brno): Chro-
matographic Determination of Biogenic Amines in
Meat Products During Fermentation and Long-Term
Storage

Liquid chromatographic procedures employing dansyl
chloride and phthalaldehyde as derivatisation reagents
were used for the determination of biogenic amines in
meat products during fermentation and long-term storage.
Both methods give similar results in terms of limits of
detection, repeatability, recovery and accuracy. Secondary
amines (spermine and spermidine) do not react with phtha-
laldehyde and therefore their HPLC determination after
derivatization is possible only with dansyl chloride. The
content of secondary amines during fermentation and/or
long-term storage is nearly constant or slightly decreases,
hence their determination is not necessary. HPLC procedu-
re employing phthalaldehyde derivatization is faster,
much simpler in terms of pretreatment of samples and can
be fully automated using an intelligent autosampler.
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5 VSCHT PRAHA V ROCE 2004
KDYZ SE SNOUBI AKADEMICKA KONZERVATIVNOST
S NEJNOVEJSIMI TRENDY

Alma Mater mnoha ¢eskych chemikil Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze pfidala ke 170leté tradici vyuky tech-
nické chemie dalsi akademicky rok. Z hlediska organizace a napln¢ studia i organizace pfijimacich zkousek studia to byl
rok pfelomovy, a co vice, prinesl o¢ekavané ovoce. Na druh¢ stran¢ zstava zachovana pfimerena mira akademického kon-
zervatismu, v daném kontextu ovSem jako pozitivni prvek stability skoly. Vzdélavaci a vyzkumny proces nemuize ve své
podstaté byt jiny, nez dlouhodoby. Dalo by se fici, ze jde o progresivni cténi tradice. Ani v nadchazejicim akademickém
roce tomu nebude na VSCHT Praha jinak.

Harmonizace systému vysokoskolského studia v CR se zapadnimi univerzitami postupovala v souladu s Bolofiskou dekla-
raci EU velmi rychlym tempem. Také VSCHT Praha se do tohoto néro¢ného restrukturaliza¢niho procesu pustila a vysled-
kem je implementace strukturovaného systému studia od nadchazejiciho akademického roku. A nejen to, skola vyuzila této
prilezitosti a doplnila své studijni programy o nové progresivni obory. Nabidka se rozsifila naptiklad o vyuku akcentujici
komunika¢ni a manazerské schopnosti (soft skills), pfipravuje se nabidka studijnich obori z oblasti farmakochemie, infor-
macni technologie v chemii a biologie a mikrobiologie.

Dalsim z odvaznych a novatorskych krokd sméfujicim k akademickému roku 2004/2005 byla zména v ptijimacim fizeni ke
studiu. Pristi studenti byli tentokrat vybirani ,.bez pfijimacich zkousek* na zéklad¢ posouzeni zptsobilosti ke studiu, tj.
zejména dlouhodobych studijnich vysledkt na stfedni Skole. Nenechte se mylit, neznamena to tlevu ze vstupnich narokd,
VSCHT Praha je a ziistane naroénou $kolou. Tento systém vybéru novych studentd ma, nicméng, fadu organiza¢nich kon-
sekvenci, které muselo vedeni Skoly vyftesit.

Navzdory obecnému trendu klesajiciho zajmu o technické obory, a to nejen v Ceské republice, zaznamenala VSCHT Praha
pro piisti akademicky rok rekordni pocet zajemctl o studium, celkem 3152. To je pficitano kvalité¢ vyuky, kolegialnimu
pfistupu pedagogii ke studentim, moznostem studia v zahranici, dobrému uplatnéni absolventii a v neposledni fad¢ aktiv-
n&j$i komunikaci VSCHT Praha s vefejnosti a zméné systému piijimaciho fizeni.

Neni vzdy jednoduché a levné, vydat se studovat na vysokou $kolu. V Praze to pak plati dvojnasob. VSCHT Praha
od pristiho akademického roku nabizi moznost studia vybranych bakalaiskych programli ve svém novém pracovisti
v Mosté — Velebudicich. V kraji s vysokou mirou nezaméstnanosti pak absolventlim vyrazné roste Sance uplatnéni na trhu
prace, zejména pak v situaci, kdy studijni program byl konzultovan s klicovymi firmami a podniky pasobicimi v regionu.

Popsané udalosti se odehraly béhem uplynulého akademického roku, svymi disledky ale bez vyjimky spadaji do toho nad-

chazejiciho. Skola je ptipravena, studenti také, imatrikulace novych studenti se blizi. A VSCHT Praha ma pied sebou dalsi
progresivni rok.
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towards the eurapean figher sdu

bologna process

Bulletin

~ Studium chemie v evropském prostoru vysokoskolského

vzdélavani: ,,Drazd’anska doporuceni*

Jak uvadéji Chemické listy na jiném misté, konal se
ve dnech 14. az 15. ¢ervna prvy odborné zaméfeny semi-
naf v Drazd’anech pod hlavickou ,,Studium chemie v ev-
ropském prostoru vysokoskolského vzdélavani” (Chemis-
try Studies in the European Higher Education Area). Vé-
decka rada (pp. P. Drasar, Praha/CZ, A. van der Gen, Lei-
den/NL, D. Jahn, Ludwigshafen/D, A. Lagana, Perugia/l,
A. Maelicke, Mainz/D, P. Mimero, Lyon/F, T. Mitchell,
Dortmund/D, G. Néray-Szabd, Budapest/H, R. Salzer,
Dresden/D (pfedseda), R.Whewell, Glasgow /UK) a za-
stupce spoluporadajiciho Federalniho ministerstva Skolstvi
a vyzkumu SRN — BMBF (p. H. Miiller-Solger) formulo-
vali z vysledki jednani konference a jejich odbornych
seminaft doporuceni, kterd by méla poslouzit jak na
,naslednych setkanich® v rdmci Boloniského procesu, tak

ni a konstatovani uvadime v doslovném piekladu, bez
komentare a bez uvedeni kontextu s nasimi zékony a vzde-
lavacimi systémy.

Prvy cyklus

e Pii sestavovani studijnich plant by instituce mély
usilovat o pouZziti Siroce pfijimaného schématu
chemického Eurobakalafe, zpracovaného European
Chemistry Thematic Network (ECTN) Chemistry
transparentnost a kompatibilitu své bakalafské
kvalifikace a pomohli jejimu uznani. Pokud se
rozhodnou pouzit toto schéma, mohou dokumen-
tovat mezinarodni charakter svého kvalifika¢niho
stupné zazadanim o akreditaci takového vzdélani
(,,Eurobachelor Label®) u pfislusné komise Aso-
ciace ECTN (o formovani ,Label Committee”
piSeme na jiném misté tohoto Cisla).

e Instituce musi udélat vse k tomu, aby zvysila moz-
nost uplatnéni v zaméstnani pro své studenty; jako
jeden z dilezitych aspektii je chapano i to, Ze stu-
dijni program nesmi slepé nasledovat politické
pozadavky za cenu zhorSeni praktické zaméstnatel-
nosti absolventu.

e ZkuSenosti z Anglie a Irska ukazuji, ze chemicti
bakalafi nalézaji zaméstnani nejen v oblasti chemie
a disciplin s chemii propojenych. Neni to v§ak pou-
ze pro kvalitu jejich znalosti, ale spiSe pro celkové
dovednosti a kompetentnost, kterou ziskali béhem
vychovy. Je dilezité tento fakt podtrhnout, nebot’
dokumentuje to, ze zaméstnatelnost nevyzaduje
zatazeni specidlnich modult (pfednaSenych neche-
miky) do vyuky.

e Kbvalita a transparentnost budou hrat vyznamnou
roli v zaméstnatelnosti studentt, vice neZ harmoni-
zované vzdeélavaci systémy. Nicméné, standardy
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chemického Eurobakaldte (Chemistry Euroba-
chelor) a transparentnost tzv. dodatku k diplomu
(Diploma Supplement) mtze byt velmi uzite¢nou
pomickou pro malé a stfedni zaméstnavatele
(SMEs) a vyssi vzdélavaci instituce k posouzeni
kvality a Grovné uchazece o praci.

e Struktury studia v prvém cyklu nesmi brzdit mobi-
litu.

e Bakalarska prace (¢i odpovidajici zpracovany pro-
jekt) nema byt mensi nez 15 ECTS kreditt.

e V nékterych ptipadech muze ,,prakticka” bakalar-
ské prace (napf. v partnerském podniku) jako zave-
re¢nd prace bakalarského studia na vyssi vzdélava-
ci instituci nez je vysoka skola tradi¢niho univerzit-
niho typu zvysit Sance na ziskani zaméstnani stu-
denta.

e Prakticky vycvik (Training placement) v pramys-
lovém podniku krat§i nez 6 mésici ma pouze
omezenou hodnotu.

Druhy cyklus

e 120 ECTS krediti by mélo byt povazovano za refe-
ren¢ni hodnotu pro magisterské studijni programy.

e Magisterské (inZenyrské) diplomové prace musi
byt vétsi nez 30 ECTS kreditti a vyzkumna prace
musi byt organizovana v ramci definované c¢asové
periody tak, aby neomezila mobilitu studenta.

e V ramci druhého vzdélavaciho cyklu se v budouc-
nosti budou instituce utkdvat o ziskdni a udrzeni
nejlepsSich studentdi na narodni i mezinarodni za-
kladné. Tudiz je zadouci, aby projektovaly studijni
programy, které budou atraktivni a budou zohled-
flovat jejich individualni strukturdlni prvky.

e Definovani  profilu  Evropského  magistra
(,,Euromaster*) analogického Eurobakaléii nebude
mozné. Nicméné spole¢né studijni projekty nékoli-
ka Skol (joint degree framework), jemuz m.j. pro-
gram ERASMUS MUNDUS otevird prostor,
mohou byt modely pro vyvinuti vpravd€é Evropské
kvalifikace v chemii.

e Vstupni pozadavky pro programy druhého cyklu
musi byt flexibilni a peclivé navrzené tak, aby za-
jistily atraktivitu programu. Pravo pfistupu podle
Lisabonské timluvy (Lisbon Recognition Conven-
tion) musi byt respektovano. Nelze omezovat pocty
studentd kvotami, neb tyto omezuji prava jednot-
livet 1 instituci.

e Flexibilita zalozend na dodatku k bakalafskému
diplomu umozni zvladnuti nestandardnich situaci
studia (zména orientace, mimoevropsti studenti,
vytecni studenti).

e Vysoce kvalitni studenti musi ziskat moznost vstu-
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pu do doktorskych studijnich programi aniz for-
malné dokonc¢i magistersky stupen tak, jak je dopo-
ruéeno na konferenci ,,Helsinki "Bologna series"
Master conference”.

Je obecné piijato, ze druhy cyklus vysokoskolské
kvalifikace zavr$i (cca) pétileté studium. Presna
doba trvani vSak bude zdviset na ocekavanych
ucebnich vysledcich. Pokud schéma studia je napf.
4+1, jak néktefi navrhuji proti 3+2 roklim, pak
vstup do jednoletého studijniho programu druhého
cyklu mlze v soucasnosti vyZzadovat mimotadné
studijni pozadavky ¢i primyslovou praxi od
Htiiletého” absolventa bakalaiského studia.
Magisterské kursy by mély byt vyucovany na vyza-
dani v angli¢ting vSude tam, kde je to mozné.

Treti cyklus

Strukturované studijni programy zahrnujici vybra-
né studijni pfedméty by mély vytvoftit spolecny rys
doktorskych (PhD) programti v Evrop¢; nicméné
vyzkum musi zUstat stale jako nejdilezitéjsi ele-
ment téchto programi.

ECTS kredity by mély byt pouzivany ke kvantifi-
kovani studijnich komponent. Tyto komponenty
mohou byt neznamkované, nebot’ rigordzni pouziti
(relativniho) znamkovani ECTS nebude v téchto
pfipadech mozné. Je doporucen Siroky rozsah
ECTS kredit (mezi 20 a 60).

Primérny Evropsky PhD by mél studovat 3 az 4
roky. Slozka studia zahrnujici vyzkumnou praci
nem4d byt hodnocena ECTS kredity.

Instituce by mély vydat zaznam obsahujici infor-
mace o tomto studiu, ale i o praci vykonané ve
funkci asistenta (teaching assistant). Takovy
zaznam ziejmé nebude pouzivat standard formatu
dodatku k diplomu.

Institucim se doporucuje konstituovat struktury
druhého cyklu (,,Graduate School*) na urovni kate-
der, mezi katedrami ¢i v regionu tak, aby byla zvy-
Sena jejich viditelnost na narodni i mezinarodni
urovni, k posileni vyzkumného potencialu a k pod-
pofe kooperace mezi zaméstnanci a studenty.
Narodni struktury vyzkumné spoluprace je zadouci
internacionalizovat. PhD studenti by méli stravit
¢ast své vyzkumné prace na jinych institucich,
prednostné v zahranici.

Programy umoziujici kombinované doktorské stu-
dijni programy (PhD) by mély byt podporovany.
Nalezité¢ kvalifikovani kandidati (nejlepsi studenti
¢i urditi uchazeci ze zahranici) maji mit umoznéno
vstoupit piimo do doktorského (PhD) studijniho
programu, aniz ukonéili formalné magisterska stu-
dia.

Vedle vyzkumu je vyznamnym elementem doktor-
ského studijniho programu (PhD) téz vyuka a vy-
cvik v dovednostech, jako je fizeni vyzkumu a
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komunikace (interdisciplinarni a mezinarodni).

Pti doktorskych zkouskach (PhD) by instituce mély
zvazit zapojeni externich examinatort. Zkousky
maji byt vefejné.

Neni viditelny diivod pro znamkovani doktorandii
(PhD).

Obecné

Instituce by mély brat v potaz zavéry Faze 1 a 2
projektu ,,Tuning Educational Structures in
Europe*.

Musi peclivé sledovat fadnou implementaci ECTS,
zejména s ohledem na zatizeni student (a nikoli
,,odpiednasené hodiny™).

V popisu kazdé jednotky studijniho programu je
treba uvést cil s ocekavanymi ucebnimi vysledky
a ziskanymi dovednostmi (objective of the course).
Formulace téchto cili se zda byt podstatnym pro-
blémem v fad€ instituci. Tak jak pregradudlni kursy
(moduly) v chemii mohou byt docela jednoduché,
zda se, ze priklady dobfe provedenych sylabii, mo-
dultl a programt na Internetu mohou byt velice
uzitecné.

Instituce by mély vyvinout formalni ndastroje
k méfeni a monitorovani pracovniho a studijniho
zatizeni studentti. Takové procedury musi zahrno-
vat zpétnovazebnou informaci od studentt, napf.
via hodnoceni pomoci dotaznikl ke kazdému kursu
¢i prednasce (jednotce). Tyto dotazniky je tfeba
peclivé navrhovat tak, aby pokryvaly celou skalu
ucebnich aktivit, véetné pfipravy na zkousku.
Podobné bude uzitecné zpiistupnit dobie zpracova-
né ptiklady dotaznikl o hodnoceni kursi a student-
ské zatizenosti. Neni vylouceno, Ze oba budou
kombinovany. Zkusenost ukazuje, ze studenti dava-
ji pfednost dotaznikiim na webu.

Je vhodné podpofit vznik interdisciplinarnich stu-
dijnich moduli, zejména na pokrocilé urovni.
Multimedialni nastroje, které mohou slouzit jako
vyznamné pomiicky pro uceni i studium, jsou vyvi-
jeny v tad¢ zemi. Jelikoz jejich vyvoj stoji Cas i
penize, mélo by byt vé€novéno Usili tomu, aby byly
vybaveny tak, aby mohly slouzit i mimo jazykovy
¢i narodni kontext, ve kterém vznikly, tj. rozsite-
nim vyvojovych praci o Evropsky rozmér. Je nutno
prozkoumat moznost zalozeni Bolonského centra
(,,Bologna-wide* clearing house), které umozni
vyménu a zkouSeni téchto produktd. Vyzvy na
vypracovani programii EU jsou vysoce doporucené
neb vytvareji synergii v existujicich narodnich akti-
vitach a pomahaji amortizovat investované narodni
zdroje.

Na trovni vysokého skolstvi neni mozné nalezité
vzdélavani bez odpovidajiciho zkousSeni. Nové
vznikajici softwarové a dalsi elektronické systémy
by mély byt posuzovany v kontextu Bolonského
procesu. Elektronické testy (e-Tests) prispivaji
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dal§i moznosti pro ovéfeni znalosti studenti. Je
doporuc¢enihodné pouzivat nejSirsi Skalu zkousSe-
cich technologii a elektronického testovani.

eV obou piipadech, jak v programovani, tak v udrz-
bé¢ multimedidlnich ndstrojii, jsou pro jejich
,vitalnost” zapotfebi pracovnici se znalostmi che-
mie a informacnich technologii.

e Examinacni systém ,,EChemTest” vyvinuty ECTN
(European Chemistry Thematic Network) je piikla-
dem Internetové orientované¢ho nastroje pro testo-
vani znalosti v chemii. Tyto testy jsou od zacatku
pfipravovany jako mnohojazycny projekt. Institu-
cim je doporuceno, aby se Ucastnily jeho dal§iho
vyvoje, napt. piipravou otazek zalozenych na vlast-
nim ucebnim pfistupu a umoznénim piistupu
k testdm 1 vlastnim studentim pro ,,zkouseni” zna-
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losti, nezavislé na té které Skole.

e Pro vsechny aktivity v oblasti ,e-learning/e-
teaching” je integrace sylabt, kursii apod. do kaz-
dodenniho Zivota $koly vyznamnym aspektem pro
dalsi rozvoj.

e Chemici v ramci celé Evropské oblasti vysokého
Skolstvi by méli podporovat schéma registrace Ev-
ropskych chemikl (European Chemist, EurChem) a
udélovani tohoto profesionalniho oznaceni (titulu).
K tomu je tfeba revidovat stavajici kvalifikacni
tabulky tak, aby zohlednily relevantni aspekty Bo-
lofiského procesu. Spoluprace v této véci s FECS
(Federation of European Chemical Societies) a s
ECTN (European Chemistry Thematic Network) je
vysoce doporuc¢enihodna.

Pavel Drasar

Ze zivota chemickych spolecnosti

Setkani predsedi 7 narodnich chemickych spo-
le¢nosti, Olomouc, 26. biezna 2004

Posledni bieznovy tyden se uskutecnilo v Umélec-
kém centru Univerzity Palackého, na zakladé pozvani
predsednictva Ceské spolegnosti chemické (CSCH), setka-
ni Sesti predsedi narodnich chemickych spolecnosti ze
zemi sousedicich s Ceskou republikou. Setkani se zugast-
nilo 7 pfedsedt spole¢nosti, Dusan Berek, Slovenska che-
mickd spolecnost; Henning Hopf, Némecka chemicka
spolecnost; Alajos Kalman, Mad’arska chemicka spolec-
nost; Venceslav Kauci¢, Slovinska chemicka spolecnost;
Wladislaw Rudzinski, Polska chemicka spole¢nost; Ulrich
Schubert, Rakouska chemicka spolegnost; Vilim Simanek,
CSCH; ¢&lenové predsednictva CSCH Frantiska Pavlikova,
Pavel Drasar, Jaroslav Koc¢a, Bohumil Kratochvil a predse-
da ostravské pobocky CSCH Petr Panek. Myslenka pozvat
naSe kolegy ze sousednich zemi vznikla z diskuzi, na zase-
danich Federace evropskych chemickych spole¢nosti
(FECS), o forméach spoluprace mezi geograficky blizkymi
odbornymi spolecnostmi. Vzhledem k tomu, Ze prib&h
celého zasedani podal piehled o soucasné situaci
v odbornych chemickych spole¢nostech jednotlivych zemi,
povazuji za piinosné seznamit sjeho obsahem vSechny
¢leny Asociace ¢eskych chemickych spole¢nosti. Néasledu-
jici text popisuje jednani historicky prvniho ,,summitu®
chemickych spole¢nosti stfedni Evropy.

Zasedani bylo zahajeno piedsedou CSCH, ktery
uvodem podékoval za podporu Palackého Univerzité a
Divizi dopravniho stavitelstvi skupiny Skanska DS a.s.,
jmenovit¢ jejimu generdlnimu fediteli inZenyru Josefu
Hajkovi.

Prvnim bodem byl referat Pavla DraSara o historii a
soucasnych aktivitich CSCH. Nage Spole¢nost nezaostava
vucasti na projektech zaStitovanych autoritou FECS,
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mie (European Chemistry Thematic Network, ECTN)
a AngliCtina pro studenty chemie (English for Special Pur-
poses — Chemistry, ECP-C).

Druhy bod jednani se tykal vzajemnych kontakt
odbornych spole¢nosti. FrantiSka Pavlikova zahgjila roz-
pravu o realnych moznostech spoluprace a medialni pod-
pore. V diskuzi se Gcastnici vyjadrili pfedevSim tématim
(i) financovani odbornych spolecnosti ze strany statu, (i)
vyznamu narodnich chemickych €asopisi a jejich vyuziva-
ni k zvefejiiovani aktivit spolupracujicich spolecnosti,
(ii7) vytvafeni vefejného ndzoru na chemii, (iv) dulezitosti
spoluprace pfi organizovani sjezdi a kongresi
s mezinarodni Ucasti a (v) zapojeni odbornych spolec¢nosti
celostatnich programt tykajicich se chemie. Byla prfijata
nasledujici doporuceni: (i) vymezit si, kdy je efektivni
pracovat individualné a kdy spolecné, (if) definovat aktivi-
ty spolecnosti na tfech Urovnich, a to mistni, narodni
a evropské a (iii) najit rovnovahu mezi pouzivanim narod-
niho jazyka a anglictiny.

V tietim bod¢ programu Ulrich Schubert zduraznil
dulezitost vymény prednasek v kariéfe mladych védcu.
Zminil se o moznosti poradani konferenci na evropské
urovni a vymeénach na oblastni urovni. Byly pfijata dopo-
ruéeni: (i) zajistit vyménné prednasky a nabidnout moz-
nost jejich publikovani v narodnich chemickych casopi-
sech a (ii) definovat pfesna pravidla vymény prednaseji-
cich.

Ctvrtym bodem byla rozprava o narodnich chemic-
kych casopisech. Bohumil Kratochvil poskytl celkovy
prehled o narodnich chemickych ¢asopisech a polozil otaz-
ku tykajici se jejich vyznamu a budoucnosti. Odpovédi
byly jak pozitivni — vliv na vyvoj narodniho jazyka, tak
negativni — jejich omezend informac¢ni hodnota ve srovna-
ni s periodiky vydavanymi v angli¢tin€. Narodni chemicky
Casopis stale zustava dalezity pro narodni chemickou spo-
le€nost. V zucastnénych zemich se vydava 14 cCasopist.
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Jsou to: Acta Chimica Slovenica, Chemical Papers, Che-
mické listy, Coll. Czech. Chem. Commun., ChemieRe-
port.at, Monatshefte fiir Chemie, Magyar Kémiai
Folyoirat, Hungarian Journal of Industrial Chemistry,
Magyar Kémikusok Lapja, Nachrichten aus der Chemie,
Angewandte Chemie — International Edition, Wjadomo$ci
Chemiczne, Orbital a Polish Journal of Chemistry. Pfijata
doporuceni byla: (i) pro tfeti tisicileti jsou narodni
chemické Casopisy uzitecné a (ii) spoluprace mezi vyda-
vateli jednotlivych Casopisti na jejich obsahu muze byt
novym impulsem pro jejich vétsi Ctenarskou atraktivitu.

Jaroslav Ko¢a moderoval paty bod, ktery se tykal
pohledu vefejnosti na chemii v jednotlivych zemich. Pou-
kézal na to, ze v Ceské republice pohled na chemii jako
takovou neni pfili§ ptiznivy. Zdlraznil vyznam vSeobecné-
ho vzdélavani v chemii uiteld a zakh jako hlavni cil, jak
ji porozumét. Zaveéry diskuze byly: (i) je nezbytné si vza-
jemné sdélovat informace a zkuSenosti, (if) je dilezité
poskytnout vetejnosti spravné a jasné informace o chemic-
kych havariich resp. uspésich.

Transformace Federace evropskych chemickych
spole¢nosti byla piedposlednim bodem jednani. Ugastnici
se shodli na tom, Ze soucasna ¢innost FECS neni pfili§
efektivni. Je zde velkd mezera mezi narodnimi vykonnymi
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vybory a vykonnym vyborem FECS. Vyhodou FECS je
velké mnozstvi ¢lentl, slabou strankou jejich mala aktivita
a Casto pouze virtualni ¢lenstvi. Byla vyslovena podpora
kandidatury Pavla DraSara do vykonného vyboru FECS.

V poslednim bod¢ jednani pozval predseda organi-
zacniho vyboru Pavel Panek ucastniky setkani na 56. Sjezd
Asociaci Ceskych a slovenskych chemickych spolecnosti
v Ostravé, Wladislaw Rudzinski na sjezd Polské chemické
spolecnosti v zafi ve Wroclawi. Dusan Berek vyzval ti¢ast-
niky vzit v avahu chemické spolecnosti v Albanii, Bulhar-
sku, Bosné-Hercegoving, Srbsku a Ukrajiné a pokusit se
0 znovuobnoveni spoluprace.

Jednani bylo ukonéeno setkanim  ucastnikt
s primatorem statutdrniho mésta Olomouce, reprezentanty
Olomouckého kraje, Univerzity Palackého a fediteli vy-
znamnych chemickych podnikl regionu. Vsichni pfitomni
se shodli, Ze jednani bylo pfinosné a vyslovili prani
v téchto setkanich pokracovat i v pfiStich letech.

Zaveérem chcei podékovat vSem, ktefi setkani predse-
da pripravovali a technicky zabezpecovali. Jmenovité to
byli prof. Jitka Ulrichova, Mgr. Gabriela Pokorna, Mgr.
Hana Stoselova, Dr. Vladimir Kre&man a Jana Vlachova.

Vilim Simdnek

Clenska oznamenti a sluzby

Docenti jmenovani od 1. ledna do 1. ¢ervna
2004

Anzenbacher Pavel, doc. RNDr. DrSc., UP Olomouc,
LF,

pro obor lékaiska chemie a biochemie

Bulianek Roman, doc. Ing. Ph.D., Univ. Pardubice,
FCHT,

pro obor fyzikalni chemie

Hausnerova Berenika, doc. Ing. Ph.D., UTB Zlin, FT,
pro obor technologie makromolekularnich latek

Holy Antonin, doc. RNDr. DrSc. Dr.h.c., UP

Olomouc, PfF, /AV CR,

pro obor organicka chemie

Kvicala Jaroslav, doc. Ing. CSc., VSCHT Praha, FCHT,
pro obor organicka chemie

Lejéek Pavel, doc. Ing. DrSc., VSCHT Praha FCHT / AV
CR,

pro obor materidlové inZzenyrstvi

Mirova Ivana, doc. RNDr. CSc., VSCHT Praha FPBT /
VUT Brno,

pro obor biochemie

Miksik Ivan, doc. Ing. DrSc., Univ. Pardubice FCHT,
pro obor analyticka chemie

Mosner Petr, doc. Ing. Dr., Univ. Pardubice FCHT,

pro obor chemie a technologie anorganickych materiali

Smréek Stanislav, doc. Ing. CSc., CVUT Praha FJFI /
UK Praha,

pro obor jaderna chemie

Srokova Iva, doc. Ing. CSc., UTB Zlin FT / TU Trencin,
pro obor technologie makromolekularnich latek
Sramkova Jitka, doc. Ing. CSc., Univ. Pardubice FCHT,
pro obor analyticka chemie

Tallova Jaroslava, doc. RNDr. CSc., MU Brno, LF,

pro obor lékaiska chemie a biochemie

Profesoii jmenovani s ic¢innosti od 1. ¢ervna
2004

Borovansky Jan, prof. MUDr., CSc.

pro obor lékafska chemie a biochemie

na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy v Praze
Doskar Jifi, prof. RNDr., CSc.

pro obor molekularni biologie a genetika

na navrh Védecké rady Masarykovy univerzity v Brné
Docdekalova Hana, prof. RNDr., CSc.

pro obor konstruk¢ni a procesni inZzenyrstvi

na navrh Védecké rady Vysokého uceni technického v
Brné

Drasar Pavel, prof. RNDr., CSc.

pro obor organicka chemie

na navrh Védecké rady Univerzity Palackého v Olomouci
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Komarek Josef, prof. RNDr., DrSec.

pro obor analyticka chemie

na navrh Védecké rady Masarykovy univerzity v Brné
Podzimek Stépan, prof. Ing., CSc.

pro obor makromolekularni chemie

na navrh Védecké rady Univerzity Pardubice

Poledne Rudolf, prof. Ing., CSc.

pro obor lékaiska chemie a biochemie

na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy v Praze
Pospisil Miloslav, prof. RNDr., DrSc.

pro obor biochemie

na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy v Praze
Steinhauserova Iva, prof. MVDr., CSc.

pro obor hygiena a technologie potravin a verejné veteri-
narni lékafstvi

na navrh Védecké rady Veterinarni a farmaceutické uni-
verzity Brno

Taborska Eva, prof. RNDr., CSc.

pro obor veterinarni chemie, biochemie a biofyzika

na navrh Védecké rady Veterinarni a farmaceutické uni-
verzity Brno

Travnifek Zdenék, prof. RNDr., Ph.D.

pro obor anorganicka chemie

na navrh Védecké rady Univerzity Palackého v Olomouci
Zabranska Jana, prof. Ing., CSc.

pro obor chemie a technologie ochrany zivotniho prostiedi
na navrh Védecké rady Vysokeé skoly chemicko-
technologické v Praze

& Dal Nogare Award

28 Milos V. Novotny, vyznamny profe-
d sor chemie na University of Indiana,
Lafayette, obdrzel na konferenci Pitt-
con 2004 prestizni cenu Dal Nogare
za rok 2004. Cena je ud€lovana za
| vyjimecné vysledky v oblasti chroma-
tografie Chromatography Forum of
Delaware Valley a pfipominé byvalé-
ho ptedsedu fora Stephena Dal Nogare.

Béhem své vice nez tficetileté profesiondlni kariéry
sehral Milo§ V. Novotny kli¢ovou tlohu ve vyvoji sepa-
raCnich metod v malém mnoZstvi. Po¢inaje kapilarni ply-
novou chromatografii v Sedesatych letech rozvinul svij
talent od chromatografie, pfes povrchovou chemii az
k biochemii a chemii Zivotniho prostiedi.

Novotny ziskal chemické vzdélani na brnénské uni-
verzité, pracoval na CSAV a poté ve Svédsku (Royal Ka-
rolinska Institute) a USA (University of Houston). V roce
1971 se stal ucitelem na Indiana University a vénoval se
analytickym separacim a bioanalytické chemii. Profesorem
byl jmenovan r. 1978. V roce 1988 se stal James H. Rudy
Professor of Chemistry. V r. 1999 byl jmenovan Distin-
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guished Professor, a r. 2000 Lilly Chemistry Alumni
Chair.

Profesor Novotny navrhl miniaturni GC kolonu pro
Viking Lander pro analyzu plidy na Marsu. Proslul m.j.
také objevem prvého savciho feromonu u mysi domaci.

pad

Vyznamé ocenéni ¢lent nasi chemické
spolec¢nosti

Spolegnost pro Nuklearni medicinu pii Ceské 1ékai-
ské spolecnosti JEP udélila na svém vyrocnim 40. zasedani
dne 2. fijna 2003 v Pardubicich cestné ¢lenstvi profesorim
prirodovédecké fakulty UK, Josefu Pacakovi a Miloslavu
Cernému, za zasadni chemicky podil na vyvoji pozitrono-
vé emisni tomografie, PET, metody pro odhalovani nado-
rovych onemocnéni v jejich nejrannéjsich stadiich.

pad

Cena Akademie véd CR

Na zased4ni Akademické rady AV CR bylo rozhodnuto
o navrzich Komise pro udélovani cen. Z tad naSich ¢lend
ziskali ocenéni

. v kategorii Cena Akademie véd AV CR pro mladé
védecké pracovniky za vynikajici vysledky védecké
prace Ing. Michal Hocek, CSc. (UOCHB AV CR
Praha) za védecky vysledek ,,Soubor praci popisuji-
cich vyvoj originalnich metodik syntéz novych typt
purinovych derivatii a objev nékolika novych typt
cytostatickych latek*

. v kategorii Cena Akademie véd AV CR za zvlasts
uspésné feseni programovych a grantovych projekti
autorsky kolektiv Ing. Blanka Wichterlova, DrSc.,
Ing. Zdenek Sobalik, CSc. A Mgr. Jiii Dédecek,
CSc., (UFCH AV CR Praha) za védecky vysledek
,»Redoxni zeolitickékatalyzatory pro evnironmen-
talné vyznamné transformace oxidt dusiku. Vztah
struktury a aktivity*

Prémie Otto Wichterleho mladym védeckym
pracovnikim AV CR v roce 2004

Porota pro udélovani Prémii Otto Wichterleho rozhodla
o udéleni ocenéni. Mezi ocenénymi jsou i ¢lenové nasi
Spolec¢nosti RNDr. Petr Baldrian, Ph.D. a Ing. Michal
Hocek, CSc.

citovano z Akademického bulletinu 6/2004

VSEM OCENENYM BLAHOPREJEME.



Chem. Listy 98, 439 — 460 (2004)

Cena za farmacii Aventis Pharma/Francouzské
velvyslanectvi 2004

Cena za chemii Rhodia CR/Francouzské velvy-
slanectvi 2004

Kazdoro¢né jsou udé€lovany v Cervnu velvyslancem
Francouzské republiky a reprezentanty firem Aventis
Pharma a Rhodia Cena za farmacii a Cena za chemii. Sou-
téze se dle pravidel mohou ucastnit studenti doktorského
studia na Ceskych vysokych skolach, ktefi pred 1. lednem
kalendainiho roku soutéze neobhajili své doktorské prace.
V letosnim roce byly ceny piedany 11. Cervna na velvysla-
nectvi Francouzské republiky v Praze Jeho excelenci vel-
vyslancem Jo€lem de Zorzi a nositelem Nobelovy Ceny za
chemii profesorem Jean Maria Lehnem. Jaké jsou mé
osobni dojmy z letosnich soutézi? Kazdym rokem proka-
zuji kandidati lepsi znalost hovorové i odborné anglictiny,
pouze mald Cast pouziva k predneseni svych vysledkd
francouzstinu. Pfedklddané materidly jsou jiz pravidelné
dokladany hotovymi publikacemi, vétSinou zvefejnénymi
nebo pfijatymi v renomovanych odbornych casopisech. Za
deset let, co se Ucastnim jako Clen poroty nékteré z vyse
uvedenych soutézi, doslo k vyraznému kvalitativnimu
zlepSeni vSech uchazecu. Jaci byli letosni laureati? V Cené
za farmacii prvni cenu (dvoumeési¢ni pobyt ve Francii
a 60 000,- K<) za praci ,,Fotodynamicka terapie nadoro-
vych onemocnéni novymi fotosyntetizétry ze skupiny fta-
locyanini“ obdrzel Petr Zim¢ik z Farmaceutické fakulty
UK, katedry farmaceutické chemie a kontroly 1é¢iv. Dru-
hou cenu (jednomési¢ni pobyt ve Francii a 30 000,- K<)
obdrzel jeho kolega Josef Jampilek z téZe katedry za praci
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»Analoga quinalucastu jako potencialni antileukotrieny:
syntéza a studie jejich biologickych vlastnosti“. Dvé treti
ceny (jednomési¢ni pobyt ve Francii) byly udéleny Jitimu
Vrbovi z Lékaiské fakulty Univerzity Palackého, Ustavu
1ékaiské chemie a biochemie, za praci ,,Mechanismus mo-
dulace oxida¢niho vzplanuti né¢kterymi pfirodnimi latka-
mi“ a Jitce Huclové z Farmaceutické fakulty UK, Katedry
analytické chemie, za praci ,,Aplikace techniky sekvenc-
nich nastfikt ve farmaceutické analyze®“. V Cené za chemii
bylo potfadi laureatli na prvnich tfech mistech nasledujici:
Prvni cenu (dvoumési¢ni pobyt ve Francii a 50 000,- K<)
ziskal Michal Jaro$ z Piirodovédecké fakulty UK, Katedry
fyzikalni a makromolekularni chemie, za praci ,,Pokrocila
teorie elektroforézy, detekce molekularnich interakci na
povrchu membran®, druhou cenu (jednomési¢ni pobyt ve
Francii a 25 000,- K¢&) ziskal Jan Kotek z Piirodovédecké
fakulty UK, Katedry organické chemie, za praci ,,Nova
fada vicevazebnych ligandi a jejich komplexy
s ptechodovymi kovy a s lanthanoidy“. Tieti cena (10
000,- K¢) byla udélena Lence LukeSové z Akademie véd
CR, Ustavu fyzikalni chemie, za praci ,,Reaktivita silylo-
vanych titanicént‘.

Ceska spoleénost chemickda medialng obé soutéze
podporuje.  Tradiénd  dobra  spoluprace ~ CSCH
s francouzskym velvyslanectvim v Praze je v soucasné
dobé reprezentovana osobou pana Dominique le Masneho.
Ten se o svych zkuSenostech spoluprace s ¢eskymi chemi-
ky podéli s Gcastniky 56. sjezdu Asociaci ¢eskych a slo-
venskych chemickych spolecnosti v zafi v Ostrave.

Vilim Simdnek

Evropsky koutek

L

Eurobachelor Label
Committee

Na zakladé rozhodnuti Asoci-
ace ECTN v Toulouse byl ¢leny
zvolen vybor, ktery bude pecovat
o proces udélovani titulu Euroba-
kalar chemie. Prvé zadosti o ,,akre-
ditaci” se predpokladaji po prazdninach t.r. Nékteré
zem¢ jako napf. Finsko jiz tento model pro vSechna
chemicka studia na bakalaiské urovni piijaly.

Volby byly uzavieny volebni komisi (Kurt Begitt —
GDCh, Germany a George Francis Bergen, Norway)
15. Cervna na konferenci v Drazdanech ‘Chemistry
Studies in the European Higher Education Area’.

Vysledkem hlasovani je vybor ve sloZeni: predseda
(zvolen jiz na zasedani v Toulouse) T. Mitchell, ¢leno-
vé R. Pagani, P. Mimero, A. Van der Gen, P. Gaertner,
D. Barr, P. Drasar, E.Varella, G. Paolucci, R. Whewell.
pad

»*
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towards the eurapean higher education area

bologna process

Chemici podporuji implementaci
Boloriské deklarace

Bolonsky proces, ktery je koncipovan tak, aby zavrsil
vytvoreni otevieného Evropského prostoru vysokoSkolské-
ho vzdélavani (European Higher Education Area) jiz
v roce 2010, propojené¢ho s Evropskym vyzkumnym pro-
storem (European Research Area), obsahuje dvé vyznamné
komponenty, jez maji stimulovat a koordinovat jeho im-
plementaci v ramci narodnich systémi vyssiho vzdélavani.
Prvni slozkou jsou obro¢ni setkdni ministrl §kolstvi, jez se
naposledy konalo v Berliné v zafi 2003 a pfisti probéhne
v kvétnu 2005 v Bergenu. Druhou komponentou je série
tzv. Boloniskych seminait, které se konaji pod patronaci
tzv. ,,Bologna Follow-Up Group”.

Dosud se tyto seminate zabyvaly vyhradné obecnymi
aspekty vychovného procesu, jakym jsou napf. spolecné
udélované tituly, zajisténi kvality ¢i socidlni aspekty. Ve
dnech 14. az 15. Cervna se prvy odborn¢ zaméfeny seminaf
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tohoto typu konal v Drazd’anech pod hlavickou ,,Studium
chemie v evropském prostoru vysokoskolského vzdélava-
ni” (Chemistry Studies in the European Higher Education
Area).

Seminai byl podpofen Federalnim ministerstvem
Skolstvi a vyzkumu SRN (BMBF) a Drazd’anskou univer-
zitou (Technical University of Dresden). Jeho organizace
se zhostila Némecka chemicka spolec¢nost (GDCh) za pod-
pory Federace evropskych chemickych spolecnosti
(FECS), Asociace pro evropskou tematickou spolupraci
v chemii (ECTN) a spolecnosti Fachinformationszentrum
FIZ Berlin.

Témer 200 ucastnikd z 25 zemi se shromazdilo
v Drézd’anech ke dvéma dntim intenzivnich jednani. Kon-
ferenci oteviel Henning Hopf, prezident GDCh, a Géabor
Naray-Szabo, prezident FECS. Hlavni referat prednesl
Christoph Ehrenberg, generalni feditel Némeckého fede-
ralniho ministerstva $kolstvi a vyzkumu (BMBF).

Série plenarnich pfednasek ptipravila dobry zaklad
pro podrobnou diskusi v seminafich. Terry Mitchell
(Dortmund, SRN) ptednesl teze vypracované ECTN pro
harmonizaci  Eurobakaldfe v chemickych  oborech
(,,chemistry Eurobachelor®), Arne van der Gen (Leiden,
Nizozemsko) shrnul soucasny stav v ECTS, modularizaci
studia a udé€lovani tzv. dodatku k diplomu (Diploma Sup-
plement). Dieter Jahn (BASF, Ludwigshafen, SRN) se
zabyval perspektivou zaméstnatelnosti pro bakaléfe
a magistry v chemii v ramci globalizovaného trhu prace
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a nakonec Alfred Maelicke (Mainz, SRN) shrnul vysledky
vyznamné némecké iniciativy v e-vzdélavani v chemii.

Diskuzni skupiny se na specializovanych seminafich
zabyvaly tématy: Perspektiva pracovnich prilezitosti pro
BSc a MSc (pfedseda: Richard Whewell), Multimedia
(pfedseda: Antonio Lagana), Prechod od BSc k MSc
(predseda: Tony Smith), ECTS — Modularizace a zjistova-
ni zatizeni studentii (pfedseda: Arne van der Gen), e-Chem
Tests (pouziti pocitacti v hodnoceni studentti, piedseda:
Hagga Schmalz) a Védecka kariéra v chemii: PhD
(pfedseda: Terry Mitchell). Na zavér prvého dne se Gcast-
nici mohli uvolnit pii diskusi na vyletu na lodi po Labi pfi
dobrém jidle a nadherném zapadu slunce.

Seminaie pokracovaly diskusi i druhy den a vysledky
a doporuceni byly projednany plenarnim zasedanim. Vy-
sledkem bylo 5 bodd obecnych doporuceni pro tzv. Bolog-
na Follow-up Group k projednani na piisti konferenci mi-
nistra skolstvi v Bergenu a fada oborové specifickych do-
poruceni, které budou postupné pieneseny do chemické
vetejnosti a souvisejicich disciplin.

Doporuéeni jsou v soucasné dobé redakéné zpracova-
vana védeckym vyborem (pod pfedsednictvim Reinera
Salzera z TU Dresden). Po jejich finalizaci budou Siroce
publikovany v chemickych komunitdch tak, aby mohly
pfispét k prohloubeni reformniho procesu, jenZ nabird na
sile tim vice, ¢im vice se blizi rok 2010.

Terry Mitchell a Hermann Mueller-Solger

Stiipky a klipky o svétovych chemicich

Constantin Carathéodory, predchiidce moderni ne-
vratné termodynamiky

Carathéodory' se narodil 13. zaF{ 1873 v Berling jako
syn tureckého ata$é. Byl to svétozndmy matematik, ktery
se na pocatku minulého stoleti velmi zaslouzil o termody-
namiku vypracovanim jeji prvni axiomatické verze’.
K termodynamice se dostal $tastnou ndhodou’®. P¥i setkani
s Maxem Bornem (Nobelova cena za fyziku 1954) si Born
postézoval Carathéodorymu, jehoz matematické schopnos-
ti velmi obdivoval, ze marné hleda ve formulacich druhého
termodynamického zdkona navrzenych Clausiem a Kelvi-
nem néjaky logicky a matematicky zéklad. Pozadal proto
Carathéodoryho, aby se pokusil zminéné formulace mate-
maticky upfesnit’. Carathéodoryho tento problém velice
zaujal a v kratké dobé vytvoril zcela novy axiom
(axiomem rozumime obecné a nedokazatelné tvrzeni, které
pokladame za spravné bez dikazu nebo zdiivodnéni). Jeho
pionyrskd prace, nazvanid ,Untersuchungen iiber die
Grundlagen der Thermodynamik® byla uvefejnéna v roce
1909 (cit.%), tedy v obdobi velkého rozkvétu klasické ter-
modynamické teorie. Born jeho praci velmi obdivoval
asnazil se ji popularizovat, ale pochopitelné¢ s malym
uspéchem, nebot’ jen n€kolik mélo z jeho kolegli dokédzalo
prijmout Carathéodoryho neobvykly pfistup. Na vseo-
becné uznédni prace pak musela odborna vefejnost cekat
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pres pil stoleti a autor se ho uz nedockal.

Carathéodory formuluje termodynamiku v matema-
ticky piesné a velmi obecné form&™®, zabyva se viak pou-
ze rovnovaznymi (vratnymi) procesy. Teplo, entropie
a teplota jsou definovany v terminech méfitelnych veliéin,
zdkladni vysledky klasické termodynamiky, jako princip
vzrustu entropie, plynou logicky z postulat, které uzce
souviseji s tradiénimi termodynamickymi zékony, jsou
vSak formulovany jasnéji a v jednodussi formé. Zakladem
celé axiomatiky je pak Carathéodoryho prosluld verze
druhého termodynamického zékona, vyjadiend tzv. princi-
pem adiabatické nedosazitelnosti, ktery lze formulovat
v zjednodusené formé takto’: ,,V libovolném okoli libovol-
n¢ daného pocatecniho stavu existuji stavy, kterych nelze
dosahnout adiabatickym déjem vychéazejicim
z pocatecniho stavu®“. Dusledkem tohoto axiomu je exis-
tence rovnovazné absolutni teploty a absolutni entropie.

V padesatych letech minulého stoleti pokrocil vyvoj
termodynamiky tak daleko, Ze se svétova véda zacala blize
zajimat o Carathéodoryho axiomatiku. V rychlém sledu
byl uvefejnén véEtSi pocet praci, které byly psany
v Carathéodoryho duchu®>®. Né&které znich Carathéo-
doryho kritizuji pro mensi nedostatky ve fyzice a vytykaji
mu, ze jeho princip adiabatické nedosazitelnosti neni moz-
no ovetit pokusem. VEtsina praci vsak pfinasi riizné tech-
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nicka zdokonaleni a zobecnéni, ale Zadna z nich nedokaza-
la prekro€it zakladni ramec jeho vynikajicich vysledkd.
Rozsitit Carathéodoryho program pro nerovnovazné fyzi-
kalni a chemické stavy i déje se podatfilo teprve
v Sedesatych a nasledujicich letech minulého stoleti
vramci racionalni termodynamiky’. Pro sviij moderni
matematicky pristup k termodynamice se tak Carathéodory
stal pfedchtidcem tohoto moderniho odvétvi termodynami-
ky. To je tfeba zduraznit co nejvice, protoZze se na jeho
velké zasluhy o termodynamiku Casto zapomina.

Béh Carathéodoryho Zivota byl velmi pestry. Roku
1895 ukonéil sva studia na Ecole Militaire de Belgiqe®,
pak planoval stavbu silnic na ostrové Samosu a poté se
odstéhoval do Londyna. Jiz roku 1898 vSak odesel do
Egypta a pomahal jako pomocny inzenyr u Assuanu pii
stavbé prehrad na Nilu. Roku 1900 se vratil do Evropy
arozhodl se, Zze se vbudoucnu bude vénovat vyhradné
matematice. Roku 1903 podal na univerzit¢ v Gottingen
svou habilitacni praci a pracoval tam pét let ve funkci lek-
tora. Stal se pak profesorem v Hannoveru a Breslau, ale
brzy se opét vratil do Gottingen, tentokrat jako profesor.
Roku 1918 odesel do Berlina, ale o dva roky pozdé&ji upo-
slechl vojenského rozkazu fecké vlady a odjel do Smyrny,
kde v dobé valky s Tureckem pracoval dva roky. Stal se
profesorem na univerzité¢ v Athénich a v roce 1925 presel
na univerzitu v Mnichové. V roce 1935 se opét vratil do
Recka, aby mohl na Akropoli studovat geometrii Panteno-
nu. Rozhodl se pak vratit se zpét do Némecka a pracoval
az do konce plodného Zivota na univerzit¢ v Mnichové.
V poslednich letech Zzivota velmi churavél a v prosinci
1949 naposledy pfednaSel na matematickém kolokviu.
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Jeho zdravotni stav se po pirednasce velmi zhorsil a Cara-
théodory zemfel 2. nora 1950. Byl pohiben na Mnichov-
ském Lesnim hibitove.

Carathéodory byl také nadany na feci®, jeho mateisti-
nou byla fectina, ovladal vsak stejné dokonale francouzsti-
nu, némcinu, anglictinu, ital§tinu a turectinu. Vzdy se ne-
kompromisné pokladal za Reka a cela jeho rodina doma
mluvila pouze fecky. K jeho pratelim a obdivovatelim
pattili vedle Borna a slavnych matematikti jeho doby také
pfedevsim Einstein, Planck a Sommerfeld.
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Ivan Vavruch

Knihy

Ojedinéla publikace o méieni (nejen) topnych
plyni

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze pouzivani plynnych
paliv je nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostiedi, jejich spotfeba
ve sveété neustale stoupa. Proto také jesté po obdobi mini-
maln€ nékolika desitek let bude stale aktudlni problemati-
ka technickych a metrologickych pozadavki na jejich mé-
feni a méfici zafizeni.

VétSina z nas vi, Zze mnozstvi dodavané¢ho plynu se
méfi zpravidla v objemovych metrickych jednotkach, napt.
m® (plati to jiz od roku 1873, kdyZ v poéatcich &eského
plynarenstvi se pouZzivala anglickd krychlova stopa — asi
0,15 m® ). Avsak to, co se nam jevi jako nejlogict&jsi —
méfit u plynd jejich objem — neni zcela bez problémd.
KdyZz budeme porovnavat dva uplné stejné objemy plynu,
zméfené pii ruznych tlacich a teplotach, zjistime, Ze jejich
hmotnost (kg) a ani mnozstvi energie (v preferovanych
energetickych jednotkach, tj. MJ nebo kWh) z nich ziska-
né, se nerovna. Co je tedy spravné?

Nejen v nasi ale i svétové odborné literatufe neni
mnoho tituld, které se specialné zabyvaji méfenim plynt.
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Ziskavani novych fundovanych informaci je dosti obtizné
a Casto jen nahodilé — na veletrzich a vystavach, kongre-
sech a seminafich, z firemnich prospekti nebo malo do-
stupnych zahrani¢nich ¢asopisti. Z tohoto pohledu je proto
vyznamnym edi¢nim pocinem a rozsahem svého zabéru
mimofadnym ptispévkem k rozvoji méfici techniky (nejen
v oblasti méfeni objemu a pritoku plynt) obsahla mono-
grafie Ing. Jaroslava Mikana Méreni plynu (CAS, Ricany
u Prahy 2003, 1. vyd., 352 str. + plnotextové zpracovani
na CD ROM).

Po stru¢ném obecném tvodu do méfeni a legislativy
nasleduje prehled fyzikalnich velicin, jednotek a vlastnosti
topnych plynt. Dalsi pasaze jsou vénovany méfeni tlaku,
teploty, pratoku a proteklého mnozstvi plynu, pojaté v co

U jednotlivych principti méfeni je kratce zachycena
jejich historie a vyvoj, soucasny technicky stav i trendy
dalsiho rozvoje, aby aktualnost této publikace byla Casové
co nejdelsi. Znaény prostor je vymezen problematice zajis-
téni jednotnosti a spravnosti méfeni objemu a pritoku
plynu (primarni a sekundarni etalonaz) a principy nizkotla-
kého a vysokotlakého zkouSeni a zkuSebnich zafizeni pro
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ovéfovani plynomérti. Prodej plynu je nemyslitelny bez
prepocitavacti plynu. Informace o prepoftech méfenych
veli¢in pii provoznich podminkéach na zakladni (vztazné)
podminky jsou shrnuty v samostatné kapitole. Pfirucka
rovnéz zahrnuje méfeni nekterych dalSich fyzikalnich
vlastnosti plynu, jako napf. méfeni viskozity, vlhkosti,
hustoty a hutnoty, spalného tepla, vyhievnosti a Wobbeho
Cisla. Zaveér dila tvoii piehledy nejzndméjsich vyrobci
méfidel plynu, schvalenych typt méfidel v oboru méfeni
plynu (pfehled za léta 1965 az 2002), vycet legislativnich
a technickych predpisit a prehled literatury s odkazy na
dalsi zdroje informaci a poznatk.

Zvysujici se spotieba a cena plynu vytvaii i v této

oblasti nové naroky na vSechna pouzivana métidla a méfi-
ci systémy. Mezi zakladni technické pozadavky na méfidla
zemniho plynu patfi:
presnost méfeni lepsi nez =1 % v celém méficim
rozsahu,
vysoka reprodukovatelnost a stabilita méfeni,
co nejveétsi méfici rozsah (az 1 : 400),
mala tlakova ztrata,
linearizace krivky chyb,
kompenzace tlaku a teploty, popf. pfimé méteni hmo-
ty,
elektronické principy bez pohybujicich se ¢asti,
jednoducha instalace,
nizké pofizovaci a provozni naklady.
Publikace je urcena nejen pracovnikim v ply-
narenstvi a energetice, vyrobcim, opravafiim a provozo-
vatelim meéficich zafizeni, odbornikiim v metrologii, tech-
nické normalizaci a statnim zkuSebnictvi, technikim, ktefi
se zabyvaji méfenim plynt i v jinych oborech, ucitelim
a zakam stfednich a vysokych Skol, ale pfinese uzitek
technické i komer¢ni vefejnosti v celé §ifi podnikani i
potieb denniho Zivota.

tes

Jakl T., Joas R., Notle R.F.,
Schott R., Windsperger A.:
Chemical leasing

Vydal Springer-Verlag, Wien, New York 2004,
ISBN 3-211-40445-7.

Publikace Chemical leasing je dilem péti rakouskych
autorl, ktefi svoji akademickou drahu nebo konzultaéni
¢innost spojili s procesem tvorby a ochrany zivotniho pro-
stiedi v evropském prostoru. Zakladni filosofie vychazi
z Evropské  Strategie trvale udrzitelného rozvoje
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(European Sustainability Strategy) a IPP (Integrated Pro-
dukt Policy), které jsou v souladu s 6. Akénim programem
a evropskou politikou manipulace s chemikaliemi (jeho
soucasti je i systém registrace, evaluace a autorizace che-
mikalii: REACH projekt)

Konkrétné rakouské ministerstvo zivotniho prostredi
vypsalo projekt, jehoz cilem bylo popsat a vyhodnotit spo-
le¢nosti pusobici v oblasti vyroby a zpracovani chemikali,
které by chemicky leasing uplatnily ve svych obchodnich
aktivitach v souladu s prosazovanou environmentalni poli-
tikou.

Pojem ,,chemicky leasing” je definovan jako inova-
tivni servisné orientovany obchodni model, jehoz cilem je
redukce mnozstvi pouzivanych chemikalii, a to jak pro
dodavatele, tak odbératele. Snizeni mnozstvi chemikalii by
nasledné mélo vést ke sniZzeni nakladl pfipadné jejich opti-
malizaci.

Projekt rakouského ministerstva Zivotniho prostfedi
byl vyvijen a implementovan dvéma rakousko-némeckymi
konsorcii: 1. AFC-Consult ve spolupraci s BIPRO Mni-
chov, 2. ECOTEC ve spolupraci s IIE St. Poelten. Vyhod-
nocovan byl mozny ekologicky a ekonomicky potencidl,
ktery chemicky leasing miiZe poskytovat.

V mezinarodnim méfitku byl model chemického lea-
singu provéfovan pilotnimi aplikacemi v fadé odveétvi za-
stoupenymi firmami Ford, Dell, Puma, Coca-Cola a GM.

Vysledky studii byly poskytnuty rakouskému Federal
Ministry of Agriculture, Forestry, Environment and Water
Management, ktery na jejich zaklad¢ hledal odpovédi na
nasledujici otazky:
jaky obchodni model je vhodny pro chemicky lea-

sing,
jak lze chemicky leasing aplikovat na rakouské trhy a
v globalnim méfitku,
jaky je potencidl pro vyuziti chemického leasingu
v Rakousku,
klady a z&pory aplikace chemického leasingu,
jaké jsou nutné predpoklady pro dodavatele, aby
prostfednictvim chemického leasingu vytvofili nové
obchodni pfilezitosti.
Vysledkem aplikace chemického leasingu ve vice nez
4000 rakouskych spolecnosti bylo sniZzeni ro¢ni spotieby
chemikalii o 1/3. Neméné vyznamné bylo snizeni nakladi
o 15%. V neposledni fadé je ocefiovano vytvoreni nové
kvality obchodnich vztaht.

V zéavéru knihy jsou uvedeny implementacni instruk-
ce pro uzivatele chemikdlii a uk4zdna detailni analyza
12 identifikovanych oblasti aplikace chemického leasingu.

Frantiska Pavlikova

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas Drasar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni mozno publikovat
v klasické tisténé podobé. Je k dispozici na webu na URL http://
www .konference.wz.cz/ a
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http://www.csch.cz/akce9909.htm . Pokud ma néktery Ctenaf potize
s vyhledavanim na webu, mizZe se o pomoc obratit na sekretariat
CSCH. Tato rubrika nabyla jiz tak vyznamného rozsahu, e ji po
dohodé¢ piebiraji i nékteré zahrani¢ni chemické spole¢nosti.
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VUFB as.
U kabelovny 130
102 01 Praha 10

ZENTIVA

si Vas dovoluje pozvat na 4. odbornou konferenci
»Racionalni modifikace originalnich 1é¢iv«

Konference se uskutecni ve dnech 24. a 25. listopadu 2004
v kongresovém séale Obchodniho centra firmy Zentiva, U
kabelovny 130, Praha 10.

Prihlasku Vaseho kratkého sdé€leni na jedno z témat:

— supramolekularni struktury jako nanonosice pro 1é¢iva
— pegylacni technologie a pegylovana 1é¢iva

— chiralni switching pro zlepSeni terapeutického profilu
— chemie a biologie prodrug

posilejte do 25. srpna 2004 na adresu

v

programu konference a upravé abstraktu vyzadejte na tel.
267 243 705.
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5. Svétovy mezinarodni odborny veletrh
Aluminium 2004

jehoz soucasti bude i svétova konference ,,Aluminium —
vyroba, zpracovani a pouZziti“

se kona ve dnech 22. — 24.9. 2004 na vystavisti v Essenu.

Tento veletrh dava piehled celého cyklu vyroby, zpracova-
ni a pouziti aluminia a slouZi jako misto setkani odbornikii
na hlinik z celého svéta veetné dodavateld surovin, polo-
produktti a produkti, zpracovani povrchi a vyrobct stroju,
vyrobnich celkli a zdvodl na vyrobu hliniku, vyrobet stro-
jb pro zpracovani hliniku, vyrobkt z hliniku a aplikaci,
obchodnikd, poskytovateld sluzeb a znalcti.

Ocekava se ucast vice nez 530 vystavovatell z vice nez 35
zemi svéta.

V cené vstupného je katalog veletrhu.

Dalsi informace na adrese: Schwarz & Partner, spol. s r.0.,
CEE Promotion, Na Pofi¢i 12, 110 00 Praha 1, tel./fax:
224 872 042, e-mail: veletrhy@terminy.cz,
http://www.terminy.cz

Aprilovy klub

Oxid Sirovy, zdravi neSkodny

V Usti nad Labem se v utery rano objevila podeziela mlha.
Ze Spolchemie totiz pted 10. hodinou unikly oxidy siry.
,.Plyn neni zdravi skodlivy, pouze obtézujici,” fekl mluvci
usteckého magistratu Milan Knotek. Lidé ve mésté chodili

s kapesniky pfes usta.

4.5.11:09 — 11:41 — Aktualizovano

USTI NAD LABEM - ,PH sanaci zasobniku doglo

k tniku vétstho mnozstvi oxidu sirového. Drazdi dychaci

cesty.” Tak znéla zprava, kterou v 10:44 hodin dostali do

svych mobilnich telefont prostfednictvim magistratu Uste-

cané.

Hasi¢i béhem patnacti minut havarii lokalizovali, lidé ve

meésté ale celé dopoledne chodili s kapesniky pfes usta.

,Aereosol odval vitr vychodnim smérem pres meésto lab-

skym udolim pry¢,* konstatoval muvci ustecké chemicky

Zden¢k Rytif.

Cely uzasny text je na http://www.novinky.cz/03/12/37 html
Martin Fusek

Co to vlastné je, ta upravena pitna voda, zvana pi-
voda, ktera jak se zdd kazdému velmi chutni, ma
velmi jemnou chut’, a da se pit iplné samotna a bez
bublinek?

Podstatou pi-vody je to, Ze technologické zatizeni ja-
ponské firmy I.B.E. dokaze upravit molekularni struk-
turu bézné, dobfe vycisténé pitné vody, témer do piesné
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podoby, jako ma nejlepsi voda na svété — matetska plo-
dové voda. V mateiské plodové vodé — jak znamo — se
totiz molekuly H,O nachézeji v soustavach — clusterech
— po tiech, na rozdil od ostatnich vod, kde jsou statistic-
ky nejcastéji po Sesti. Jen nekteré 1é¢ivé vody, jako tie-
ba voda v Lourdech, maji molekul v clusterech méné,
napf. 5. Nejstarsi antarktické ledovce obsahuji jeste asi
14 % vody s clustery po ¢tyfech molekulach. Ttimole-
kulové jsou ale dnes bézné jen v matei'skych plodovych
vodach, semenech a plodech.

Ttfimolekulové strukturovana voda, kromé velmi
pfijemné jemné chuti, vykazuje fadu pozoruhodnych
vlastnosti — napf. podle oficidlniho skladovaciho testu
z brnénské hygienické stanice — svéte div se — je mikro-
bialné tim Cistsi, ¢im je starsi!!! Dnes davame zaruku na
,zkazeni“ 5 let i v nacatém stavu (jen nesmi byt na svétle,
ale nemusi byt v chladu).

Jen zkuste ,slavné giganty — konkurenty — napf.
barely Crystalis, Rosanu, nebo jakoukoliv balenou pitnou
vodu, ponechat_nacnuté par dni v teple a uvidite, co tam
najednou hygienik najde! Pfitom je vétSina z nich sterili-
zovana pii vyrob¢ radioaktivnim zaricem.

Ttimolekulova (n¢kdy v literatufe téZ nazyvana za-
kladni) struktura totiz nepodporuje mnozeni patogennich
mikroorganismtl. Pro¢ napf. u Crystalisu, do svych nejlep-
Sich automatti na vodu (dispenzor) montuji sterilizacni

S %
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(a kazda jina balena) voda je po otevieni po par dnech
v teple (a ve Vasich prostorech teplo je), sté€Zi bez preva-
feni pitna.

Pi-voda je proto velmi vhodn4 do provozil, kde se
klade duraz na hygienu. Dispenzor s pi-vodou staci sano-
vat (a to jen kvuli usazeninam) 1° ro¢né€. U jinych vod se
doporucuje desinfekce uz po tfech mésicich!!! Tim se
ovSem oni samoziejmé nechlubi.

Cenové je pritom pi-voda totozna s primérnou cenou
ostatnich balenych vod. Jedinou nevyhodou je, Ze ji
z technickych a finan¢nich divodi nedokdZzeme dodavat
ve sklenénych obalech.

Pro dokresleni lze zkusit jednoduchoucké pokusy,
napf-.:

1. Zalévejte asi 4 tydny dvé stejné kvétiny v kvétinacich,
jednu pi-vodou, druhou tieba kojeneckou vodou (ddm
na to pi-vodu zdarma). Budete se divit.
Zkuste dat napit svému psovi (kocce, kanarovi ) pi-
vodu a pak mu dejte vybrat ze dvou (stejnych umy-
tych) misek, v jedné pi-voda, v druhé_libovolnd pitna
voda. Vzdy se napiji pi-vody. A to ani necetli tento
text.

Zkuste naplnit dv€ akvaria, jedno pi-vodou, druhé
jako obvykle. Po cca mésici se budete divit — v akvariu
s pi-vodou neroste fasa, rostliny jsou 2x vétsi, rybicky na

Mame amatérsky preklad knihy o pi-vod¢ z Madarsti-
ny s mnoha dal§imi udaji a pokusy...Mame i vlastni zku-
Senosti z vlivu na zdravi, tieba 1ze do tii — Ctyf mésich
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upravit cukrovku, bércové viedy atd., ale nemame k tomu
klinické studie, takze to vlastn€ nelze publikovat...

De¢kuji za Vas cas, vénovany tomuto textu. Pokud by
jste méla jakykoliv dalsi dotaz, rdd ho zodpovim, nebo
nekdo z 1ékard v nasem tymu.

S pozdravem

Ing. Miroslav Gaydos

Komentar:

Nevim, podle jakych kriterii hodnotil autor ,,vody*, Ze
vybral plodovou vodu jako tu ,,nejlepsi na svété®, ale
vzhledem k tomu, Ze autor propaguje vodu urcenou k piti,
je toto hodnoceni ponékud piekvapujici. Vlastnosti plodo-
vé vody, jenz predstavuje pro plod ochranné prostredi a
svou cirkulaci umoziuje transport fady metabolitd, se bé-
hem ¢asu méni a neni dano vyskytem ,,tfimolekulovych
clusterti, ale zajisté i pfitomnosti fady dalSich latek.

Nemdam nic proti plodové vodé¢, kazdy z nas v ni jiste
¢ast svého Zivota pobyl a néco vypil, ale pochybuji, Ze by i
pres pritomnost uvadénych klastrt, koktejl ochuceny mi-
mo jiné bilkovinami, mocovou kyselinou, mocovinou,
kreatininem, glukosou, organickymi kyselinami, solemi,
enzymy, hormony a buikami at’ jiz z embrya, ¢i z urogeni-
talnich vyvodt, nékomu zachutnal.

Ptipijim autorovi na zdravi ndpojem obsahujici po-
starsi ,,tfimolekulovou vodu® lahodné a jemné chuti z plo-
dd vinné révy, a to jsem cetl tento clanek.

Petr Stépanek

Odborna setkani

Kalorimetricky seminai 2004

Ve dnech 24. — 28. 5. 2004 poradala Odbornd skupina
pro chemickou termodynamiku CSCH ve spolupraci
s firmou Hornonitrianske bane Prievidza a.s., Bana Nova-
ky Mezinarodni slovensky a cesky kalorimetricky semi-
nat. Tohoto tradi¢niho, od r. 1976 jiz 26. setkani odborni-
kd v oblasti experimentalni kalorimetrie a dalSich metod
termické analyzy, se zucastnilo celkem 73 ucastnikli
z Cech, Moravy a Slovenska. Na seminafi zaznélo 34
odbornych pfednaSek tematicky sefazenych do dvou hlav-
nich okruhti: bioaplikace (akumulace energie v rostlinach,
energeticka bilance plodin a dalsi) a materidlova proble-
matika (termické vlastnosti a kinetika krystalizace skel,
tepelné vlastnosti stavebnich materialti a dalsi). Soucasti
seminafe byla prezentace firem NEOTEC, AMEDIS,
CHROMSPEC, LECO INSTRUMENTE PLZEN,
ANMAT TRADING a LABIMEX, které vyrabéji resp. na
nasem trhu zastupuji pfedni svétové vyrobce piistroji
a zafizeni pro kalorimetrii a termickou analyzu.

Ac¢ by se na prvni pohled mohla zdat problematika
kalorimetrie a termické analyzy uzka, zejména pestrost
aplikaci ukazuje na pravy opak. Je tak celkem pochopitel-
né, ze zadny z ucastnikti nezvlada vSechna dil¢i témata na
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arovni badatele-specialisty. Myslim si ale, ze pro ur€ity
kvalifikovany rozhled neuskodi, pokud se napf. odbornik
orientovany na stanoveni termochemickych vlastnosti
smésnych oxidi dozvi o fotosyntetické akumulaci energie
do listi laskavce nebo tepelnych parametrech vysokotep-
lotniho betonu a cihel z nepélené hliny. Pro vSechny pak
jsou jisté zajimavé informace o novinkach v oblasti pii-
strojového vybaveni prezentovanych zastoupenymi firma-
mi.

Pro potadani seminafe bylo zvoleno kouzelné misto
na svazich Nizkych Tater. Hotel Repiskd, kde se konal,
lezi v Deménovské doling, jen n€kolik malo kilometrti od
znamého lyzatfského stfediska Jasnd pod Chopkom. JiZ
pravidelné je soucasti seminafe i kulturné-poznavaci akce,
v ramci které jsme navstivili Deménovské jeskyné.

Je mou milou povinnosti podékovat hlavnim organi-
zatorim seminafe — prof. B. Tarabovi z Ostravské univer-
zity, Ing. V. Pekarkovi z Ustavu chemickych procest
AV CR, Ing. E. Vrabcové a A. Cacané z Bane Novéky za
vzornou pfipravu a bezproblémovy prubéh seminare. Dik
organizatort také patfi vyse uvedenym firmam, které se na
poradani seminare finan¢né spolupodilely.

doc. Ing. Jindrich Leitner, DrSc.
predseda OS chemické termodynamiky CSCH
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Pokroky v anorganickej chémii,
5. Cesko-slovensky seminar

Vdioch 22. 25. 6. 2004 sa v Studijno-
rekreanom zariadeni UK v Modre-Piesku konal
5. Cesko-slovensky seminar ,,Pokroky v anorganickej
chémii. Semindr organizac¢ne pripravila Katedra anor-
ganickej chémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v spolupraci s bratislavskou Odbornou
skupinou Anorganicka chémia SCHS pri SAV.

Pocas seminaru odznelo 33 prednasok vedec-
kych a vedecko-pedagogickych pracovnikov z prirodo-
vedeckych a chemickych fakult Univerzity Palackého,
Olomouc; Univerzity Pardubice; Masarykovej Univer-
zity, Brno; Slovenskej Technickej Univerzity, Bratisla-
va; Univerzity Pavla Jozefa Safarika, Kosice; Univerzi-
ty Komenského, Bratislava az Ustavu anorganickej
chémie SAV, Bratislava. Na kazda z piatich plenarnych
prednasok nadvdzovalo vzdy niekolko tematicky pri-
buznych prednasok mladsich vedeckych pracovnikov
a doktorandov. Ugastnici semindru si v prednaskach
vypoculi a nasledne diskutovali o komplexnych zluce-
ninach niklu, medi, kobaltu, vanadu, zinku, platiny
a paladia, ich syntézach, strukture, spektralnych, ter-
mickych, magnetickych, alebo moznych antimikrobial-
nych vlastnostiach, ale aj o takych témach ako su anor-
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ganické latky fosfazénového typu, farebné pigmenty,
sol-gel metody syntéz, termoanalytické metddy charak-
terizacie, YBCO  supravodi¢e, bentonitové ily
a montmorillonit, SiAION-y, alebo sorpcia resp. roz-
pustnost’ oxidov v procese elektrolytickej vyroby hlini-
ka. Prednaska o novom Studijnom programe ,,Chemie
konzervovani-restaurovani“ na Masarykovej Univerzite
potvrdila narastajucu interdisciplindrnu ulohu vyuky
chémie. Program a diskusie dokazali, ze ucast’ na ta-
komto semindri ma vyznam nielen pre plenarnych pred-
nasatel'ov, ale najmi pre mladych vedeckych pracovni-
kov  adoktorandov. Prednasky si publikované
v Zborniku prispevkov (Univerzita Komenského Brati-
slava, 2004, ISBN 80-223-1956-2).

Program seminaru a obsah zbornika ukazuju, ze
tematické a metodické oblasti anorganickej chémie sa
neustale rozs§iruju, a to aj do nauky o materidloch. Prave
v rozvoji materidlového vyskumu zohravajii chemické
aspekty Castokrat dolezith ulohu. Vychadzajic
z tradicie striedania organizatorov sa ucastnici dohodli,
ze 6. seminar pripravia v r. 2006 kolegovia z Masaryko-
vej Univerzity Brno v Ceskej republike.

Peter Schwendit,
predseda organiza¢ného vyboru seminaru

Milan Drabik,
predseda OS SCHS, Anorganické chémia Bratislava

Zpravy

Chcete se stat ¢leny European Federation for
Medicinal Chemistry?

European Federation for Medicinal Chemistry
(EFMC) je nezavislou spolecnosti zalozenou v roce 1970.
Spojuje 21 narodnich organizaci z 19 statl Evropy a Izrae-
le. Ideou pro jeji zalozeni byla snaha podporovat a zlepsit
spolupraci mezi evropskymi narodnimi spolecnostmi,
zlepsit kontakty a vymény védeckych poznatkti mezi far-
maceutickymi chemiky v evropském i celosvétovém meé-
fitku, 1épe Celit rychle se vyvijejicim trendim v oblasti
vyvoje novych 1éCiv.

Pro farmaceutickou chemii existuje cela fada syno-
nymnich oznaceni, jako napf. medicindlni chemie, farma-
kochemie apod., pfitom se vzdy jedna o disciplinu, jejimz
cilem je ziskat nové slouceniny s pozitivnim vlivem na
lidsky ¢i zvifeci organismus. Touto chemii se zabyva
v na$i republice celd fada lidi — prakticky vSichni, ktefi
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pripravuji biologicky aktivni latky, a proto by bylo dobré
zvazit tuto nabidku.

EFMC organizuje jednou za dva roky mezinarodni
symposium — International Symposium on Medicinal Che-
mistry (ICMS) a podili se rovnéz na organizaci riznych
bilateralnich konferenci. Clenové dostavaji ptisluiné infor-
mace EFMC vcetné obcasného bulletinu. Na druhé strané
EFMC vyzaduje ro¢ni ¢lensky prispévek ve vysi 70 K¢.
O tuto ¢astku bude navySen od r. 2005 Clensky ptispévek
Ceské chemické spoleénosti pro ty z Vas, ktefi maji zajem
byt ¢cleny EFMC.

Ceskou republiku zastupuje v této organizaci odborna
skupina organické, bioorganické a farmaceutické chemie
Ceské spole¢nosti chemické. Sviij zajem o &lenstvi
v EFMC sdé€lte prosim na adresu doc. Dr. V. KlimeSova,
Farmaceuticka fakulta UK, Heyrovského 1203, 500
05 Hradec Kralové, nebo prostfednictvim e-mailu:
klimeso@faf.cuni.cz do konce roku 2004.
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Osobni zpravy

K Sedesatym narozeninam
prof. RNDr. Pavla BeneSe, CSc.

Cas zivota neuprosné protéka a nelze ho zachytit. Ti,
ktefi se v nasi mysli stale jesté jevi jako mladi, jsou nahle
ve véku, kdy by byli v obdobi naseho narodniho obrozeni
oznacovani jako Uctyhodni kmeti. Patfi k nim i jmenova-
ny, kterému 13. 6. 2004 Zivotni cesta pridéluje 60 let.

Prof. Benes zasvétil svoji profesionalni Zivotni drdhu
vyuce chemie. Nejprve vystudoval na Pedagogické fakulté
Univerzity Karlovy ucitelstvi chemie. Protoze je jednim
z téch, kteti se domnivaji, ze kdyz chtéji néco uéit, musi to
umét, formou dalkového studia jiz jako ucitel chemie vy-
studoval odbornou chemii se zaméfenim na chemii analy-
tickou na Prirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy.
V tomto oboru zde také ziskal doktorat ptirodnich véd
RNDr.

Na stejné fakult¢ pozdé€ji obhgjil dizertani praci
v oblasti didaktiky chemie a ziskal titul kandidata pedago-
gickych véd. V r. 1984 byl po obhdjeni svych praci jmeno-
van docentem vyucovani chemie. V r. 2000 byl jmenovan
profesorem pro teorii vyucovani chemie. Jeho zahranic¢ni
aktivity vedly v r. 1994 ke jmenovéani profesorem honoris
causa na Moskevské pedagogické univerzité.

Béhem svého bohatého tvirc¢iho Zivota jako hlavni
autor publikoval vice nez 50 kniznich publikaci ucebnic
chemie v Cesku i v zahraniéi, metodickych ptiru¢ek a pie-
kladt prestiznich textli pro vyuku chemie. V odbornych
Casopisech a dalsich textech publikoval pies 100 prispévki
zaméfenych na vyuku chemie, zejména na Skolni chemic-
ky experiment. Zpracoval moderni ucebnice a pracovni
selity ,,Zakladli chemie nejen pro zékladni Skoly a nizsi
ro¢niky viceletych gymnazii, ale i pro skoly zvlastni a pro
nevidomé. Projekt je prubézné dopliovan priruckami
k zachazeni s nebezpecnymi latkami, chovani v situacich
ohrozeni a tématy pro projektové vyucovani.

Jubilant zahajil svoji praxi na zakladni $kole, pokra-
Coval jako odborny pracovnik pro oblast zajmové ¢innosti
v chemii a od r. 1972 pracuje na Univerzité¢ Karlové, Peda-
gogické fakult¢ v fadé odborny asistent, docent a profesor.
Pracoval v riznych funkcich jako vedouci katedry chemie
a didaktiky chemie, prodékan a od r. 2003 jako dé¢kan fa-
kulty.

S jubilantem jsem spolupracoval na Pedagogické
a Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy. Radim se
rad ke koleglim, u kterych je pro své osobni vlastnosti
obliben a spolu s nimi mu pieji aspéchy v jeho tviréi ¢in-
nosti, zejména pak ve funkci dékana Pedagogické fakulty
Univerzity Karlovy.

Antonin Berka
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Ke 100. vyro¢i narozeni
prof. Ing. Dr. Ivana Franty

Dostalo se mi cti stat se nasledovni-
kem svého Skolitele ve védecké
pfipravé a prvého predstaveného
v zamgéstnani, bezesporu nejzkuse-
né&jsiho Ceskoslovenského odborni-
= ka vSech dob v oboru zpracovani
. polymeri,, prof. Ing. Dr. Ivana

Franty, ze leto$niho 21. srpna neu-
vétiteln€ uplyne jiz celé stoleti od jeho narozeni.

Ivan Franta se narodil ve Vysokém Myté a po absol-
vovani Vyss§i prumyslové Skoly v Praze studoval v letech
1923 az 1928 pfi zaméstnani Vysokou Skolu chemicko-
technologického inzenyrstvi v Praze. Pfed dokoncenim
studia pracoval ve Skolnim roce 1928/29 jako demonstra-
tor a v letech 1929 az 1933 jako asistent u prof. Krauze
v Ustavu technologie latek vybusnych a latek organickych.
Zabyval se chemii pfirodnich latek, oleji, pryskyfic
i kaucukd a dizertani praci Studie o lacich kaucuko-
olejnatych ziskal v roce 1933 doktorat technickych véd.

V témze roce presel k firmé Bat'a ve Zling, kde byl po
kratkém zapracovani jmenovdn vedoucim guméarenské
laboratote. Zde se provadéla kontrola jednotlivych provo-
zU 1 materidlovy a technologicky vyzkum, jehoZ z4sluhou
se dostala vyroba pryzové obuvi a pneumatik u fy Bata na
jedno z nejpfednéjSich mist na sveété.

V roce 1938 presel do sesterského zavodu Fatra
v Napajedlich, aby zde dobudoval a vedl laboratof, zaji§-
tujici vyrobu lisované technické pryze, pogumovanych
tkanin, plynovych masek, ochrannych odévil, gumovych
¢lunt, hadic, hracek aj. Zpracovatelskym vyzkumem pro-
chazely i prvni plasty — hlavné PVC, jimZ se Dr. Franta
sam intenzivné zabyval. Kromé vychovy novych pracovni-
ki, ktera byla samoziejmou soucasti jeho odborné ¢innosti
v zavodg, se po celou dobu praxe zabyval i pedagogickou
¢innosti na Vyssi primyslové Skole chemické a ve Studij-
nim Gstavu ve Zlin¢, kde pfednasel gumarenskou technolo-
gii a napsal prvni eska skripta z tohoto oboru.

Po osvobozeni se stal technickym vedoucim zavodu
Fatra a v roce 1946 byl jmenovéan podnikovym feditelem
Fatry, n.p., Napajedla, ktera se odd¢lila od koncernu Bat’a
a sdruzovala i zdvody Optimit Odry, Gumérny Zubii
a Granitol Olomouc. V této své funkci prosadil Dr. Franta
diferenciaci vyrobnich programti podnikii tak, ze zdvod v
Napajedlich rozvijel vyhradné zpracovani plastli a guma-
renské vyroby byly soustfedény do jinych specializova-
nych zavoda.

Roku 1949 byl Dr. Franta povéfen vybudovanim
a fizenim Ustavu gumdarenské technologie ve Zling. Své
habilitace, kterou absolvoval nasledujiciho roku
v chemickém odboru Vysoké Skoly technické v Brné, ne-
mohl vyuzit, protoze odbor byl roku 1951 zruSen ve pro-
sp&ch nové zfizené vojenské technické akademie.
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Roku 1953 vsak vzniklo na katedie plastickych hmot
VSCHT Praha oddéleni zpracovani kau¢uki a plastickych
hmot, jehoz vedenim a pfislusnou vyukou byl doc. Franta
povéfen. Roku 1954 ptesel natrvalo do Prahy jako vedou-
ci katedry technologie kaucuku a plastickych hmot. O rok
pozdéji byl jmenovan profesorem. Vybavil velice brzy
oddéleni potfebnym zafizenim a diky svym prumyslovym
kontaktim 1 gumérenskymi a plastikafskymi stroji, takze
jiz ve studijnim roce 1953/54 byla zahajena velice kvalitni
vyuka oboru. Byl zde rozvinut i zakladni vyzkum v oblasti
fyziky polymert, vulkanizace kaucuku, degradace a stabi-
lizace polymerd — hlavné PVC — a modifikace polymert.

Na VSCHT v Praze zastaval prof. Franta dale v letech
1956 az 1958 a 1964 az 1969 funkci d¢kana Fakulty orga-
nické technologie (FOT). Byl ¢lenem védeckych rad FOT
i VSCHT Praha, piedsedou komisi pro obhajoby kandidét-
skych i doktorskych dizertaci pro obor technologie mak-
romolekularnich latek, i komisi pro statni zavérecné
zkousky. Clenem t&chto komisi byl i na SVST v Bratislavé
ana VSCHT v Pardubicich. Mimo 8koly byl aktivné ¢inny
v CSVTS, kde po deset let predsedal Komisi pro plastické
hmoty a pryz. Dale pusobil jako pfedseda redakcni rady
Casopisu Plastické hmoty a kaucuk, jako pfedseda hodnoti-
telské komise pro vyrobky z pryze Statni autorizované
zkuSebny 224 a jako ¢len hodnotitelské komise pro pneu-
matiky Statni autorizované zkusebny 211.

Profesor Franta byl inicidtorem a hlavnim autorem
obsahlé knihy Polyvinylchlorid a mnohosvazkové kniznice
Gumadrenskd technologie. Napsal ¢tyfsvazkova skripta pro
posluchace své specializace a jeho zasluhou vzniklo
i n€kolik védeckopopularnich kratkych filmt o zpracovani
kaucuku a polyvinylchloridu. Je téz autorem vice nez
80 védeckych stati, studii, zavérecnych zprav, projekti
a patentl. Také v cestovnich zpravach ze studijnich cest
(do Anglie, Francie, Némecka, Kanady, USA) piedaval
ziskané poznatky svym spolupracovniktim.

Za svou &innost v CSVTS byl v letech 1962, 1969
a 1973 vyznamenan vysokymi Cestnymi uznanimi za usili
o rozvoj ¢innosti CSVTS a o technicky pokrok &eskoslo-
venského narodniho hospodatstvi. Je téz nositelem Cest-
nych uznani za zasluhy o rozvoj chemického pramyslu.

Bohatd védecka, primyslova i pedagogicka ¢innost
ziskala prof. Frantovi vyznamné postaveni i v zahrani¢nich
odbornych kruzich a institucich: byl ¢lenem IUPAC -
sekce pro polymery a titularnim ¢lenem Institution of Rub-
ber Industry v Londyné.

Za svého téméi dvacetiletého pusobeni na VSCHT
Praha vychoval prof. Franta naSemu chemickému pramys-
Iu a vyzkumnym a védeckym ustaviim pres 300 inzenyru,
z toho 78 absolventd dalkového studia, a vyskolil 18 vé-
deckych pracovnikli — kandidétl technickych véd. Opustil
nas navzdy neocekavané, po kratké nemoci, v lednu 1975.

Profesor Franta byl nejen poradcem a konzultantem
prakticky vSech vedoucich pracovniki primyslu i vyvoje
a vyzkumu v gumdarenském oboru a vybornym vysoko-
Skolskym pedagogem, ale i pfitelem a rddcem prostych
lidi, technik a d€lnikd, pro néz mél vzdy vhodna humorna
slova a ktefi ho pfi ndhodnych setkdnich v zavodech
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a vyzkumnych pracovistich vzdy vitali a zdravili Sirokym,
pfivétivym a pfitom uctivym pozdravem. Byl hluboce
lidsky citicim clovékem, ktery pomahal vsude, kde bylo
tieba. Pro nas, ktefi jsme méli to $t€sti ho poznat, dodnes
zustava vzorem veliké lidské osobnosti, jakych by naSe
soucasna spolecnost potfebovala mnoho a mnoho.

Vratislav Duchacek

Pavel Jandera a Karel Vytras

Cas je netiprosny aneb pokus o dvojportrét Sedesatniki

T

1!

Zleva: prof. Karel Vyti'as, prof. Pavel Jandera

Asi jsem mél Stésti na ucitele obecné a analytické
chemie zvlast. Analytika v Pardubicich méla od zalozeni
jasnou koncepci, osvicené a renomované profesory a co se
vykonii tyka, byla vzdy takiikajic na bedn¢ jak vzhledem
k ostatnim katedram, tak v ramci republiky.

Stihl jsem profesora Jurecka, pro mladsi uz jen syno-
nymum s funkéni analyzou organickych latek a samoziej-
m¢é nadaci. Nasledovala éra profesora Churacka, iniciatora
chromatografickych technik u nas a prvniho ¢lena Ucené
spole¢nosti CR z nasi univerzity.

Vyse uvedeni si vzdycky dokazali pritahnout a vycho-
vat dal$i generaci a tak ti, ktefi zavrsi letos Sedesatku, jsou
podle tohoto pojeti tieti vina, vina mohutna a nebyvale
silna. Pamatuji si dodnes otazky u zkousek (tfeba ty o rov-
novahach v pfirodé a rozpousténi krapniki byly zvlaste
vypecené), které jsem absolvoval pted 30 lety, ano, tak
dlouho je znam.

Kazdy z pand profesort (oba jsou absolventy VSCHT
Pardubice) je vyraznd, mezinarodné uznavana individuali-
ta. Jeden ptedstavuje chromatografickou a druhy elektroa-
nalytickou Skolu. Pfesto a nebo pravé proto kazdy pokus o
mechanické srovnani nemtize uspét a ani by nemél smysl.
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A ted’ uz kazdy za sebe:

Prof. Ing. Pavel Jandera, DrSc., (1.4.1944) je mezi-
narodné uznavanym odbornikem v oblasti separacnich
technik. Vyznamné vysledky: obecnd teorie a postupy
optimalizace gradientové eluce, vyzkum mechanismu se-
parace kapalinovou chromatografii a elektroforetickych
separaci, popis a optimalizace preparativnich separaci,
vyvoj novych analytickych metod pro charakterizaci poly-
mert, tenzidd a syntetickych barviv, pro analyzu antioxi-
dantll v potravinach. Autor a spoluautor tii monografii,
tfinacti kapitol v monografiich a vice nez 250 pivodnich
sdéleni, pfevazné¢ v zahrani¢nich odbornych Casopisech
s vice nez 1900 citaénimi ohlasy (dle SCI), ¢len redaké-
nich rad, &len védecké rady a akreditaéni komise Ustavu
analytické chemie AV CR, mistopfedseda Skupiny pro
chromatografii a elektroforézu Ceské spole¢nosti chemic-
ké, ¢len mezinrodniho vyboru a zastupce CR v Central
European Group for Separation Science. V poslednich péti
letech byl hlavnim feSitelem ¢tyf tuzemskych grantovych
projektt a odpovédnym fesitelem za ¢eskou stranu u sedmi
projektt mezinarodni spoluprace.

Prof. Ing. Karel Vytras, DrSc. (14.7.1944) je mezi-
narodné uzndvanym odbornikem v oblasti analytické che-
mie. Odborné zaméfeni: chemické rovnovahy
v roztocich, aplikovand spektrometrie, elektroanalytickd
chemie (iontové selektivni elektrody, elektrochemické
rozpoustéci metody). Autor 16 kniznich kapitol a 214 praci
v odbornych casopisech (1184 citaci k 28.6.2004), clen
védeckych rad a odbornych skupin, feSitel a koordinator
Cetnych narodnich a mezinarodnich projektd. Zacatkem
devadesatych let vykondval pét let funkci prorektora a
pozdéji byl stejné dlouho prodékanem fakulty chemicko-
technologické. Od roku 1994 doposud je vedoucim kated-
ry analytické chemie, FChT Univerzity Pardubice. Je pred-
sedou pardubické pobocky Ceské spole¢nosti chemické.

Prace, kterou odvedli ve prospéch ceské analytické
chemie a zaroveii ve prospéch Ceské spoleénosti chemic-
ké, si jisté zaslouzi uznani.

Karel Ventura

7 Za doc. Ing. Miroslavem
| Schiatzem, CSc.

Ani ne pfed dvéma léty jsme
gratulovali vyznamnému ceskému
védecko-pedagogickému pracov-
niku v oboru technologie mak-
romolekularnich latek, doc. Ing.
Miroslavu Schitzovi, CSc.,
k ziskadni Zvlastniho ocenéni 9.
Mezinarodniho chemického ve-
letrhu Chemtec 2002 za jeho mo-
nografii Historie vyuky chemie a medaile Emila Votocka,
udélované Vysokou Skolou chemicko-technologickou
v Praze, za jeho obdivuhodné celoZzivotni dilo. Mélokdo
z nas by si tenkrat pomyslel, Ze jeho dilo se skute¢né chyli
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ke konci. Témér v predvecer svych 78. narozenin (31.
kvétna) dne 2. kvétna 2004 v tichosti uhasl jeho pieplodny
zivot. Snad symbolicky v nasledujici patek bylo jeho télo
v prazském motolském krematoriu v pfitomnosti pozista-
Iych rodinnych pfislusnikd a pocetného zastupu jeho spo-
lupracovnikti, byvalych zakid a pratel odevzdano ¢istému
ohni.

Rodék z Kdyn& na Sumavé progel se zakladnim vzdé-
lanim Bat'ovou skolou prace ve Zling, kde potom pracoval
jako laborant a chemik ve Vyzkumném ustavu. Pti zameést-
nani vystudoval Vyssi priumyslovou $kolu chemickou. Na
maturitu navazal studiem na Vysoké Skole chemicko-
technologického inzenyrstvi v Praze, kde se jesté pied jeho
dokoncCenim stal asistentem prof. Wichterla (jak si pan
profesor ptal sklofiovat své prijmeni) v Ustavu plastickych
hmot. Ve své diplomové praci se jako prvni zabyval piipra-
vou hydrofilnich geld na bazi sitovanych hydroxyakrylato-
vych polymerti k pouziti v ocnim lékatstvi.

V roce 1953 pteSel na nové zakladanou katedru tech-
nologie kaucukt a plastickych hmot k prof. Frantovi, kde
se vyznamné podilel na jejim budovani, vybaveni a peda-
gogické ¢innosti. Pro priimysl vyvijel laminaty na zakladé
tuzemskych akrylatl s vyssi tepelnou stabilitou. Navrhl
k sitovani glykoldimethakrylaty, pfi jejichz pripravé spo-
lupracoval s Dr. Limem. Tento vyzkum pozdéji vedl
k syntéze hydroxyethylmethakrylatu — idealni suroviny
k ptipravé kontaktnich meékkych o€nich cocek. Ve védec-
ko-vyzkumné cinnosti docenta Schétze vSak dominuje
problematika vyroby a zpracovani silikonového kaucuku.
V roce 1964 obh4jil kandidatskou dizertacni praci a v roce
1973 se habilitoval pro obor Technologie makromoleku-
larnich latek. Od roku 1964 deset let vedl vyzkumné pra-
covisté pro zpracovani silikonového kaucuku ziizené teh-
dejsi Statni komisi pro védu a techniku. Za uspésnou reali-
zaci vyroby silikonovych kauc¢ukd v Lucebnich zavodech
v Koling€ byl v roce 1966 vyznamenan Statni cenou.

Béhem svého aktivniho védecko-pedagogického pu-
sobeni na VSCHT Praha vedl puldruhé stovky diplomant
a 12 aspirantl. Napsal dvoje skripta a stal se autorem nebo
spoluautorem téméf desitky knih, z nichz mnohé byly vy-
dany také v zahranici, vice nez sedmi desitek Casopisec-
kych publikaci a stejného poctu patentu.

S profesorem Frantou spolupracoval na nékolika po-
pularné-védeckych filmech, technickou spolupraci ovlivnil
uroven loutkovych filmt Jitiho Trnky, Filmovym atelie-
ram pomahal realizovat trikové zabéry v dalsich snimcich
(napt. Tii veterani).

Na ,,zaslouzeny odpocinek®“ formalné odesel v roce
1991, ve svych pétasedesati letech, ale ve své vyzkumné,
realizacni a literarni ¢innosti pokracoval az do pozdniho
podzimu 2003, kdy ho postihla tézka srdec¢ni piihoda,
s niz v soub¢hu s dal$imi nemocemi jiz nemél silu se vitéz-
né poprat.

Pana docenta Schitze jsem poznal jako student
3. ro¢niku Fakulty organické technologie Vysoké skoly
chemicko-technologické v Praze, kdyZ jsem se rozhodoval
o své specializaci, kterou jsem absolvoval jako jeho diplo-
mant. M¢l jsem proto, dnes jiZ s neuprosné postupujicim
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Casem jako jeden z mala, ktefi mohou podat svédectvi,
vyjime¢nou moznost poznat ho jako mladého erudovaného
ucitele, talentovaného vyzkumnika, znalce uméni, optimis-
tického a spolecenského cloveka, pozdéji svého spolupra-
covnika. S radosti jsem psal ¢asopisecké medailony u pfi-
leZitosti jeho vyznamnych Zivotnich vyroci.

Dnes mi pfipadl sice nanejvys Cestny, ale také nanej-
vy$ tézky a smutny ukol, napsat medailon posledni —
nekrolog. Docent Schitz byl celym svym Zivotem neroz-
luéné spjat s Vysokou Skolou chemicko-technologickou
v Praze a zaradil se mezi jeji pfedni tviréi pracovniky,
ktefi svou odbornou ¢innosti a tviréim elanem vyznamné
prispéli k jejimu rozvoji. Soucasné vSak dlouhou dobu
pedagogicky pusobil také na Vysoké skole umélecko-
primyslové a v Akademii vytvarnych uméni v Praze. Pro-
to jsou mezi celou fadou jim navrzenych a technicky vtip-
nych aplikaci polymerti v riznych oborech lidské ¢innosti
véetn€ zdravotnictvi dobie zndmy predevsim aplikace ve
vytvarném uméni, obecné zejména jeho modelovaci hmoty
(Modurit, Modelit, Monagel, Solagel, Monapren, Akvadu-
rit a dalsi).

Proto také mé dnesni fadky neznamenaji, Ze jsou
posledni vzpominkou na vSestranné talentovaného vysoko-
Skolského ucitele, védecko-vyzkumného i vyvojového
pracovnika. Vysledky jeho dila budou vyuZivat jisteé jesté
celé generace chemikd, technologt, umélca, 1ékatt i ruz-
nych kutild a prostych lidi, ktefi pana docenta méli radi
a obdivovali ho stejné jako my, jeho byvali zaci, spolupra-
covnici, kolegové, podfizeni i nadfizeni. V naSich myslich,
v naSich srdcich zlstane zapsan zlatym pismem, dokud
budeme na tomto biehu, zatimco on jiz na tom druhém,
ktery vsSak i nas oCekava. Za zivotnimi Slép&jemi pana
doc. Ing. Miroslava Schitze, CSc. zlistane jist¢ velmi dlou-
ho bilé misto... Cest jeho pamatce!

Vratislav Duchacek

Vzpominka na RNDr. Jana
Vrkocde, CSc.

(*6.1.1934 —27.3.2004)

Dr. Jan Vrko¢ nastoupil
do Ustavu organické chemie
a biochemie CSAV ihned po ab-
solvovani Pfirodovédecké fakulty
UK v roce 1957. Celozivotnim
pusobistém se pro néj stalo Odde-
leni pfirodnich latek, kde vroce 1960 pod vedenim
prof. Sorma Usp&né obhajil dizertaci na téma
,»Struktura Calaconu® a o tficet let pozdéji prevzal vede-
ni. Hned od pocatku své védecké kariéry se projevil
jako silna chemicka individualita s vyhranénym za-
jmem o mezioborové discipliny zkoumajici chemické
interakce, které ovliviiuji biologické procesy. Nejprve
se veénoval izolaci aidentifikaci bioaktivnich latek
z rostlin. Z rostlinného materialu izoloval a identifiko-

456

Bulletin

val fadu novych terpenickych sloucenin, studoval i je-
jich metabolismus. V kratké dobé publikoval desitky
praci ve vysoce impaktovanych Casopisech a vyznam-
nou mérou prispél k tomu, Ze pracovisté v té dobé pred-
stavovalo ve svété uznavanou Spicku v oboru pfirod-
nich latek. Dr. Vrko¢ mél vzdy ivzacnou schopnost
rozpoznat budouci trendy v zdkladnim vyzkumu.
V dobé, kdy se pomalu zacalo zjistovat, ze pfehnana
chemizace zivotniho prostfedi pfinese v budoucnosti
zavazné problémy, stal Dr. Vrko¢ u zrodu ceské skoly
chemické ekologie, zejména vyzkumu chemické komu-
nikace hmyzu. Soustiedil kolem sebe skupinu mladych
pracovnikt s uctyhodnym pracovnim zébérem, ktera se
s cilem vyuzit ziskanych poznatklii k feSeni ekologic-
kych probléml zaméfila na studium chemickych signal-
nich procest ovliviiyjicich chovani hmyzu. V této oblas-
ti jsou svetove uznavané jeho prace vénované identifika-
ci nezvyklych tricyklickych diterpend obsazenych
v obranych sekretech termitd. Mimotfadnou pozornost
vzbudila iizolace a identifikace prvni nitrolatky
z hmyzich sekretd. Dr. Vrko¢ vénoval znacné usili
i praktickému vyuziti svych dlouholetych poznatkii pro
ekologicky nezavadnou regulaci hmyzich sktdcu. Za-
méfil se hlavné na vyuziti hmyzich feromont a atraktan-
th v integrované ochrané rostlin, studoval systémy fize-
ného odparu biologicky aktivnich latek ze syntetickych
smési a regulacni mechanismy reprodukce hmyzu. Byl
také prvnim védeckym pracovnikem v CR, ktery obdr-
zel v roce 1991 grant od Agency for International Deve-
lopment (AID), Washington. Za svou celoZivotni praci
byl v roce 2001 ocenén Heyrovského medaili AV CR.
Znamy i mezi zahrani¢nimi spolupracovniky jen
jako ,,Honza“, udrzoval fadu intenzivnich spolupraci na
vychod, zépad i na sever od svého plsobisté. Jako mla-
dy post-doktorand pracoval rok na Oregonské statni
univerzité a po Sedesatce si roc¢ni staz zopakoval na
Cornellové univerzité¢ v Ithace ve v€hlasné chemicko-
ekologické skupiné profesora Meinwalda. V laboratofi
dokazal vzdy udrzet dobrou atmosféru, poradit a po-
vzbudit, bylo-li tieba. Aspirantim nebranil v tom, aby
se pousteli svymi cestami, byt si o tom myslel své. Na-
opak je vzdy povzbuzoval a vedl k samostatnosti.
V dobé, kdy se pfili§ necestovalo do zahranici zépad-
nim smérem, rozvijel spoluprace s pracovisti
v Kisinéveé, Leningrad¢ a Tartu, z nichz vzesly kvalitni
prace i praktické aplikace. Mladsi spolupracovniky ko-
lem sebe ,postrkoval® kcestim na konference
i k pokracovani v jim navazanych zahrani¢nich spolu-
pracich. Tak si vychoval své nasledovniky, ktefi kraceji
v jeho chemicko-ekologickych S§lépé&jich, bohuzel uz
bez jeho laskavého pozorovani z povzdali. VSichni, kdo
jsme ho znali, na ného budeme stale vzpominat.
Irena Valterova a Bohumir Koutek
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Prof. Ing. Vladimir Machacek,
DrSc. Sedesatilety

Tak jako kinetika kazdé chemické
reakce dospéje do urcité Casové
faze, tak se méni i Zivotni faze ex-
perimentatora. Pohledem do letos-
niho kalendafe jsme si uvédomili,
ze 1 nas dlouholety spolupracovnik
otevird svou dal§i Zivotni kapitolu

zacinajici ¢islici 60.

Vse zacalo prozaicky na sklonku druhé svétové valky
v Ostrave, kde se dne 31.10. 1944 Vladimir narodil. Ob-
klopen priimyslovou Ostravou se jiz v raném mladi zacal
zajimat o podstatu chemickych déju — jiz jako malému
chlapci mu ucaroval pohled na starSi kamarady, ktefi
z nalezené vale¢né munice ziskavali trinitrotoluen.

Tento zajem zacal od roku 1958 rozvijet pfi studiu na
Stiedni pramyslové Skole chemické v Ostravé, kterou
v roce 1962 Gspésné zakoncil a byl pfijat ke studiu na Vy-
sokou Skolu chemicko-technologickou v Pardubicich. Po-
slucha¢ Vladimir Machéacek zaCal pracovat na katedre
organické chemie ve druhém rocniku u tehdejsiho odbor-
ného asistenta Ing. Jaromira Kavalka, s nimz ho dodnes
poji dlouholeté osobni piételstvi. Jeho prvni praci na ka-
tedfe byla syntéza 3-hydroxy-2-methyl-6-chinoxalinu. Ve
¢tvrtém rocniku pieSel jako mimotfadn¢ nadany posluchac
do skupiny prof. Vedefi, doc. Stérby a doc. Panchartka,
v niz byla nosnym programem chemie azosloucenin synté-
zou pocinaje, pres kinetické studie azokopulace az
k pfenostim elektronickych efekti pfes azoskupinu. V roce
1967 s vybornym prospéchem promoval a stal se tak inze-
nyrem chemie. Osudny rok 1968 z ¢4sti stravil jako absol-
vent vojenské katedry u chemického vojska, kde mu byla
jeho nadfizenymi svéfena zejména technologie pfemény
denaturovaného lihu na lih Cisty. Po navratu ze zékladni
vojenské sluzby nastoupil jako interni aspirant k doc. Ing.
Vojeslavu Stérbovi, CSc., pod jehoz vedenim v rekordnim
Case (1969) obhgjil kandidatskou disertacni praci. K této
dobé se vaze i ismévna historka tykajici se tehdy slibné se
rozvijejici spoluprace s prof. Bowdenem z University of
Essex, ktery navstivil Pardubice a po ptfednesenych pied-
naskach na téma azokopulacnich reakci pak pozdéji pii
sklence vina vysvétlil nejen Cerstvému kandidatu véd, ale i
pfitomnym profesorim rozdil mezi anglickymi slovy
"copulation" a "coupling". Kromé& odborného rustu nasel
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na katedfe organické chemie i svou pozdé¢jsi manzelku
Olgu, s niz ma syna Tomase. V letech 1969—-1983 piisobil
na Katedie organické chemie jako pedagogicky a pozdéji
odborny asistent. V roce 1977 byl hostujicim v&deckym
pracovnikem v Ustavu specialni chemické technologie
vMoskvé a vUstavu organické chemie AV SSSR
v Novosibirsku. V roce 1983 byl jmenovan docentem or-
ganické chemie. Ackoliv se vté dob& habilitani prace
nevyzadovala — mél ji sepsanou a vroce 1990 ji mohl
ihned predlozit védecké rad¢ k fadné habilitaci. Mezitim
v roce 1986 ptevzal vedeni katedry po prof. Ing. dr. Miro-
slavu Vecefovi, DrSc. a vroce 1989 obhdjil doktorskou
disertacni praci snazvem ,Reakce -elektrondeficitnich
aromatii a N-arylpyridiniovych soli s nukleofily* na Usta-
vu organické chemie a biochemie CSAV v Praze. V roce
1991 byl na zakladé rozhodnuti védecké rady VSCHT
Praha jmenovan profesorem organické chemie. Jeho che-
mickym osudem se kromé kinetickych studii reakci
v homogennim prostiedi stala rovnéz nuklearni magnetic-
ké resonance. V téchto oblastech publikoval vice nez 100
puvodnich praci s vice nez 500 citacnimi ohlasy. Rovnéz
je autorem celé fady skript a ucebnich textll pocinaje za-
kladni organickou chemii, pfes laboratorni cviceni az
k textim pro specialisty. Béhem své dosavadni kariéry
vedl diplomové prace 27 inzenyri a vychoval 15 kandida-
tt véd resp. doktord. Byl a je ¢lenem i predsedou celé fady
komisi a védeckych rad. Ve funkci vedouciho katedry se
velkou mérou zaslouzil o dalsi rozvoj kinetické Skoly stu-
dia mechanismii organickych reakci zalozené profesory
Vedetou a Stérbou.

Osobné je profesor Vladimir Machacek clovékem
s velmi vyvinutym smyslem pro spravedlnost. Je ¢lovékem
spolecenskym, Casto navstévuje koncerty vazné hudby. Pti
ruznych prilezitostech rad se svymi kolegy a prateli poho-
voii nad sklenkou dobrého vina. Mezi jeho diivéjsi konic-
ky pattilo péstovani kaktust a bromélii, jeho dal§i vasni
byly dalkové 50-100 kilometrové pochody, které casto
absolvoval  skolegou prof. Antoninem  Lyckou.
V soucasnosti jeho volny ¢as zcela zapliuje jeho chalupa-
feni v Janové.

Mily Vladimire, do dal§ich let Ti pfejeme mnoho
zdravi, radosti a ispéchu v osobnim i profesionalnim zivo-
té.

za kolektiv katedry
J. Kavalek, J. Hanusek a M. Sedlak

Novi ¢lenové CSCH

Andertova Jana, Ing., CSc., VSCHT Praha
Botek Petr, Ing., VSCHT Praha

Braun Martin, Mgr., PiF UK Praha
Brodinova Jitka, Ing., Univerzita Pardubice
Burdova Kamila, studujici PfF MU Brno
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Bures Filip, Ing., Univerzita Pardubice

Buii¢ Lubor, studujici VSCHT Praha
Cihlarova Alena, Stock Plzen, s.r.o. Plzen
Cajka Tomas, Ing., VSCHT Praha

Cechalova Veronika, Ing., Univerzita Pardubice
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Cizek Karel, Mgr., PiF UK Praha

Drabkova Jitka, studujici PiF Univerzita Palackého
Olomouc

Dudkova Iva, studujici VSCHT Praha

Dunovska Lenka, Ing., VSCHT Praha

Filova Vanda, Ing., Imunotech, a.s. Praha

Gibala Petr, Ing., VSCHT Praha

Gojny Jan, Ing., Univerzita Pardubice

Havranek Miroslav, Mgr., Ph.D. RE&D VUFB, s.r.o.

Hlouskova Petra, studujici VSCHT Praha

Hoherc¢akova Zuzana, Mgr., PiF UK Praha

Holecek Jaroslav, Ing., Univerzita Pardubice

Holouskova Alexandra, Mgr., Gymnazium Havifov

Horakova Jana, Mgr., PiF Univerzita Palackého
Olomouc

Horka Marie, Ing., CSc., UIACH AV CR

Hrabica Jaroslav, Ing., Univerzita Pardubice

Husikova Anna, Ing., VSCHT Praha

Chladova Jarmila, studujici PfF UK Praha

Chobot Vladimir, PharmDr.,PhD., FarmF UK Hra-
dec Kralové

Chytilova Petra, studujici VSCHT Praha

Janoscova Markéta, studujici PfF Ostravska univerzita

JanoSova Marie, studujici PfF Univerzita Palackého
Olomouc

Janska Marie, Ing., VSCHT Praha

Jech Martin, Ing., VSCHT Praha

Jezova Véra, Ing., Univerzita Pardubice

Kadalova Lenka, studujici PiF Univerzita Palackého
Olomouc

KajfoSova Barbora, studujici PfF Ostravskd univerzita

Kansky Ji¥i, Ing., VSCHT Praha

Kazda Radek, Ing. VSCHT Praha

Klianova Jana RNDr. Ph.D. PiF MU Brno

Klecan Ondiej, Ing., Zentiva - VUFB, a.s. Praha

Klimankova Eva, Ing. VSCHT Praha

Kohoutkova Jana, Ing. VSCHT Praha

Kos$¢ova Simona, Mgr., UOCHB AV CR Praha

Kovalczyk Tomas, Ing. VSCHT Praha

Kozakova Michala, Ing., UOCHB AV CR Praha

Kralova Eva, Ing., Bratii Zatkové, BorSov nad Vitavou

Kristifkova Tereza,studujici PfF Ostravska univerzita,

Lancova Kate¥ina, Ing. VSCHT Praha

Lastovka Viclav, studujici VSCHT Praha

Lojza Jaromir, Ing. VSCHT Praha

Maier Vitézslav, Mgr., PiF Univerzita Palackého
Olomouc

Matyk Josef, Mgr., Farmaceutickd fakulta UK v Hradci
Kralové

Mazurek Pavel, Ing., Univerzita Pardubice
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Medova Martina, Mgr., CPN, s.r.o. Dolni Dobrou¢

MikeSova Zaneta, studujici PiF Univerzita Palackého
Olomouc

Miiller Lukas, studujici PfF Univerzita Palackého
Olomouc

Nechvatal Miloslav, RNDr., Labtech, s.r.o. Brno

Nevrklova Michaela, Ing., VSCHT Praha

Palardik JifFi, Ing., Univerzita Pardubice

Papouskova Barbora, studujici PiF Univerzita Palac-
kého Olomouc

Patera Jan, studujici VSCHT Praha

Podzimek Petr, Liard technologies, Liberec

Pokorna Iveta, Ing., VSCHT Praha

Pospisil Tomas, studujici PfF MU Brno

Prekop Ji¥i, Ing., VSCHT Praha

Pulkrabova Jana, Ing., VSCHT Praha

Ranc Vaclav, studujici PfF Univerzita Palackého
Olomouc

Rota Ivan, studujici Gymnazium Sokolov

Ruzic¢ka Ales, Ing., Ph.D., Univerzita Pardubice

Retinska Jana, studujici PfF Univerzita Palackého
Olomouc

Sivek Roman, Ing., Univerzita Pardubice

Srb Martin, studujici VSCHT Praha

Stopka Pavel, Ing. CSc., UACH AV CR Re? u Prahy

Straiak Lukas, Be., VSB-TUO Ostrava

Szotkowski Tomas, Mgr., VSB-TUO Ostrava

Ticha Jana, Ing., VSCHT Praha

Trojan Jakub, studujici SPSCH Pardubice

Tomkova Jana, studujici PfF Univerzita Palackého
Olomouc

Tutsch Ji¥i, studujici VSCHT Praha

Vermirovsky Jan, Mgr., Ostravska univerzita

Vétvicka Vaclav, RNDr., CSc., University of Louisville
USA

VIk Martin, studujici PfF UK Praha

Vojtova Daniela, studujici VSCHT Praha

Voka&ova Marie, VSCHT Praha

Vomelova Ivana, studujici VSCHT Praha

VoZenilkova Jitka, Ing., Univerzita Pardubice

Vrabelova Michaela, studujici PfF Ostravskd univerzita

Vrchotova Nadézda, RNDr., CSc., Ustav ekologie
krajiny AVCR Ceska Bud&jovice

Vrkocova Martina, Mgr., 7S Silhétovice

Vytlacilova Jitka, Mgr., FarmF UK Hradec Kralové

Wolff Mariusz, studujici Slezka Univerzita Katowice,
Polsko

Zarubova Markéta, Ing., VSCHT Praha
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Vyroci a jubilea

Zivotni jubilea ¢lenit Spole¢nosti ve 4. étvrtleti
2004

90 let
Ing. Karel Miioucek, CSc., (21.10.) dfive VUFB Praha,
nyni v dichodu Praha

85 let

Ing. Miloslav Staud, CSc., (3.10.) diive VU chemickych
zafizeni Brno, nyni v diichodu Brno

RNDr. PhMr. Lubomir Bajgar, (4.11.) dfive M¢stsky
ustav narodniho zdravi Ostrava, nyni v diichodu Ostra-
va

Prof. RNDr. Ivan Vavruch, DrSec., (18.11.) dfive CIBA-
GEIGY SA, vyzkumné centrum Marly Svycarsko, nyni
v diichodu Marly Svycarsko

Dr. Ing. Josef Jizba, CSc., (22.12.) diive VSCHT Praha,
nyni v dichodu Ujezd nad Lesy

Jan Sleis, (29.12.) nyni v dichodu Horni Bfiza

80 let

Ing. Toma§ Baxant, (1.11.) dfive Fruta n.p. Brno, nyni
v diichodu Brno

Prof. Dr. Ing. Otto Exner, DrSc., (14.11.), UOCHB AV
CR Praha

PhMr. Milada Sulcova, (27.11.) dfive Légiva Praha, nyni
v diichodu Praha

75 let

Ing. Zdenék Vesely, CSc., (15.10.) drive VUFB Praha,
nyni v dichodu Praha

Ing. Miloslav Vobecky, CSc., (20.10.) dtive Ustav analy-
tické chemie AV CR Praha, nyni v dichodu Praha

RNDr. Josef Koptiva, (30.10.) diive SPSCH Usti nad
Labem, nyni v diichodu Usti nad Labem

Ing. Ladislav Rosik, CSc., (1.11.) diive Kaucuk a.s., Kra-
lupy nad Vltavou, nyni v dichodu Kralupy nad Vlta-
vou

RNDr. Karel Vetejska, CSc., (12.11.) dfive Ustav pro
vyzkum rud MnisSek pod Brdy, nyni v dichodu Praha

Prof. RNDr. Josef Loub, CSc., (5.12.) diive PiF UK Pra-
ha, nyni v dichodu Praha

Doc. RNDr. Bohuslav Strauch, CSc., (22.12.) diive PfF
UK Praha, nyni v dichodu Praha

Doc. MUDr. Rudolf Rosenfeld, CSc., (30.12.) dtive LF
Univerzita Palackého Olomouc, nyni v dichodu Olo-
mouc

70 let

Prof. RNDr. Vaclav Stuzka, CSc., (29.9.) PiF UP Olo-
mouc

Ing. Zdenék Urner, (6.10.) diive VSCHT Praha, nyni
v dichodu Praha

RNDr. Alois Luk43, CSc., (17.10.) IDLF Praha

Miroslav Hartman, (4.11.) dtive VU vyzivy zvitat Poho-
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felice, nyni v dichodu Pohotelice

Ing. Ladislav Klusacek, CSc., (4.11.) Vojensky technicky
ustav obrany Brno

Ing. Ladislav Hrubant, (8.12.) dfive Vyzkumny a zku-
Sebni letecky Ustav Praha, nyni v dichodu Praha

Ing. Miroslav Pefek, CSc., (25.12.) dfive UVVVR Praha,
nyni v dichodu Praha

Ing. Dusan Hesoun, (30.12.) difve Chemopharma Usti
nad Labem, nyni v diichodu Usti nad Labem

65 let

Ing. Ladislav Med, (1.10.) Okresni nemocnice Klinicka
biochemie

Doc. Ing. Milan Zabransky, CSc., (3.10.) VSCHT Praha

Ing. Blanka Wichterlova, CSc., (8.10.) UFCH J. H. AV
CR Praha

Prof. Ing. Vaclav Bouda, CSc., (9.10.) CVUT FEL Praha

Ing. Bohumir Koutek, CSc., (12.10.) UOCHB AV CR
Praha

Ing. Josef K¥iZ, CSc., (13.10.) diive VSCHT Praha, nyni
v diichodu Jilové u Prahy

Ing. Bed¥ich Porsch, CSc., (17.10.) UMCH AV CR Pra-
ha

Prof. Ing. Milo§ Marek, DrSc., (15.11.) VSCHT Praha

Doc. Ing. Zdenék Kafka, CSc., (19.11.) VSCHT Praha

Ing. Vladimir Stanék, DrSc., (13.12.) dfive UCHP AV
CR Praha, nyni v dichodu Praha

Ing. Stefan Palagyi, DrSc., (19.12.) Utad pro jadernou
bezpecnost Praha

60 let

Ing. Jifi Kubes, ( 24.10.) SUKL Praha

Ing. Otakar Brenner, CSc., ( 15.11.) AGT, s.r.o. Praha

Ing. Bohumil Bocek, (25.11.) Medistyl, s.r.o.Praha

Prof. Ing. Ji¥i Hanika, DrSc., (31.10.) UCHP AV CR
Praha

Prof. Ing. Vladimir Machacek, DrSc., (31.10.) Univerzi-
ta Pardubice

Ing. Jifi Kiepelka, CSc., (13.11.) Praha

Ing. Josef Janca, DrSc., (16.11.) Brno

RNDr. Ilona Navratilova, (25.11.) Gymnazium nad Aleji
Praha

Doc. Ing. Vladimir Mare&ek, DrSc., (30.11.) UFCH JH
AV CR Praha

Ing. Jan Salak (5.12.) Fide - S&S, Hrob

Ing. Jaroslav Sojka, (11.12.) Statni rostlinolékatska spra-
va Praha

RNDr. Eva Bubnova, CSc., (22.12.) dfive LF UK praha,
nyni v dichodu Praha

V ¢isle 4/04 nebyli uvedeni ¢lenové, kteti oslavili Sedesati-
ny v Cervenci. VSem se velmi omlouvame.

RNDr. Zdenka Kopicova, CSc., (1.,7.) vUPP Pr?ha
RNDr. Jan Hlavaéek, CSec., (6.7.) UOCHB AVCR Praha
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Doc. Ing. Jan Savel, CSc., (6.7.) Bud&ovicky Budvar,
Ceské Budgjovice

Doc. Ing. Jan T¥iska, CSc., (14.7.) Ustav ekologie kraji-
ny AV CR, Ceské Budéjovice

Prof. Ing. Karel Vytras, DrSc., (14.7.) Univerzita Pardu-
bice

RNDr. Milo§ Bud&insky, CSc., (20.7.) UOCHB AV CR
Praha

Prof. RNDr. Tomas Trnka, CSc., (20.7.) PtF UK Praha

Ing. Jan Kysela, CSec., (21.7.), UV Rez u Prahy

Blahoprejeme
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Zemfely ¢len spolec¢nosti

Doc. Ing. Miroslav Zbirovsky, VSCHT Praha, zemfel
dne 7. kvétna 2004 ve véku 76 let.

Cest jeho pamatce
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