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Uvodnik

Vzpominky pamétnika na vyvoj Cistoty vodnich tokii v souvislosti s vyrobou

a pouzivdanim chemickych ldtek

Jsem pamétnikem, s tim se jiz musim smirit (hodné jiz
pamatuji, asi se budu muset v budoucnosti smirit i s tim, Ze
si  nepamatuji vitbec nic). Zatim pamatuji hodné.
Z hlediska délky mého Zivota neni jeste tak davna doba,
kdy pod nékterymi chemickymi podniky, pod barvirnami,
pod vyrobnami celulosy ¢i pod cukrovary, byly useky rek,
které byly ,,mrtvé*, nebyly tam ryby. Samoziejmé tam Zila
populace mikroorganismii, které zajistovaly ,,samocisténi
vodniho toku* poskozeného unikem odpadii. Z téchto vod-
nich tokii se nékdy na dolnim toku vyrabéla pitnd voda.
Nekdy v téchto usecich zily i ryby, byly vsak nepozivatelné.
Rybari jim vikali ,,ryby petrolejky “, Fikali, Ze kdyz se této
rybé viozi do ,, prdelky “ (poznamka autora: mezi intelektu-
dly se tomuto otvoru vika ,Fitni otvor®) knot, tak se da
zapalit a hori. Znecisteni vody bylo prisuzovano ropnym
produktiim, priciny znecisténi byly vSak riizné.

Pravi a fiktivni vinici za znelisténi vodnich tokii.
Uvedené znecisteni vod nesouviselo samozrejmé jen
s vwrobou chemickych latek v chemickém primyslu
a s pouzivanim chemickych latek v jinych odvétvich prii-
myslu. Tento neblahy stav souvisel i stim, Ze mnoho

“relativnée velkych mést a obci* nemélo cisticku odpadnich
vod. Nejdrazsi soucdsti systému cisténi odpadnich vod je
casto centralni kanalizace, ktera v nekterych obcich zatim
neni vybudovana. Obyvatelé v mensich obcich, kde zatim
nebyly vybudovdny Cistirny odpadnich vod, pak casto vinu
za zhorseni kvality vody prisuzuji pouzivani chemickych
latek, i kdyz pricinou je nizka uroven cisténi komundlnich
odpadnich vod, napriklad Spatna funkce septikii. Vina za
Spatny stav vody v fece byla, a nékdy i je, tedy prisuzovana
chemii. Je vSak nutné konstatovat, ze v minulosti i nékteré
chemické podniky opravdu nemély ucinnou Cisticku odpad-
nich vod, ze tedy odpadni chemické produkty byly nékdy
vypoustény do reky. Cilem bylo tehdy vyrdbét, a to i za
cenu obéti na zivotnim prostiedi. V minulosti se bralo jako
samoziejmost, s kterou bylo nutné pocitat, Ze vyrobnim
procestim, nejen chemickym, je nutné obétovat cistotu vod.
Pamatuji se na vylet na prehradu na Labi — ,,Les kralov-
stvi”, vdobée, kdy jsem byl jesté dite, které nevi, co jsou
merkaptany. Nyni je tato prehrada zajimavou nadrzi, v niz
Ziji pstruzi a lipani, okouni a jiné ryby, prehrada, ktera je i
atraktivnim mistem k navstévé. Za dob mého détstvi v ni
byla jedovate zelena voda z vyrobny celulosy v Hostinném.
Prehrada slouzila jako samocistici vyhnivaci prirodni
nadrz. Tenkrat jsem jesté nevedél, zZe odporny zdapach vody
je zpiisobem merkaptany. Co jsou merkaptany, jsem se
naucil teprve pozdeji (ve svém odborném Zivoté jsem
s merkaptany pracoval, a vim, co to je).
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Zména pristupu — zména tvrdd, ale uicelnd. Rad kon-
statuji, zZe se situace zménila, i kdyz, jako chemik vim, Ze
pro vyrobce chemickych latek pravé ochrana vod predsta-
vuje vysokou nakladovou zatez.

Ochrana vod jako strategicky a ekonomicky Cinitel
svétového obchodu. Ochrana vod je i jednim z aspektii,
ktery ovliviiuje strategii rozvoje chemického primyslu
v Evropské unii. V soucasné dobé je casto vyhodnéjsi, nez
pro danou vyrobnu zajistit ochranu vodnich tokii, vyrobu
zrusit a produkt nakupovat v regionech, kde jsou ndaroky
na ochranu vod nizsi nez v Evropské unii, nebo
v regionech, kde protékaji velké reky, v nichz se chemické
odpady snadno ziedi, nebo v regionech na morském brehu,
kde se zatim zda, Ze absorpcni kapacita ocednu v prijmu
odpadnich latek je témér nekonecnd. Neni to vSak pravda.
1 absorpcni kapacita ocednii je omezend a primorské staty
trvale zvysuji i naroky na cistotu mori a oceadnii.

Administrativni a legislativni tlak Evropské unie na
ochranu vodnich tokii. V Evropské unii jsou aplikovany
smérnice na ochranu zivotniho prostredi, napriklad smér-
nice v odbornych kruzich oznacovana zkratkou IPPC
(Integreted Pollution Prevention and Control). Vyrobci
chemickych latek museli pozadat o schvdleni tzv.
. integrovanych povoleni®, jejichz soucasti je i popis
a analyza funkce zpracovani odpadnich proudii. Je tedy
mozné konstatovat tyto skutecnosti:

Systém zpracovani odpadnich vod a jinych odpadnich
proudii se stal nutnou soucdsti vyrobniho procesu.
Biologicke cisténi odpadnich vod je zpravidla stan-
dardnim koncovym stupném cisténi odpadnich vod
z chemického primyslu, k cisténi je vyuzivana nékdy
spoluprdce s cistirnami méstskych odpadnich vod.
Zarazeni biologického stupné cisténi zajistuje nezd-
vadnost vypousténych ldtek i pro mikroorganismy
zajistujici samocistici procesy ve vodnim toku.
Chemické vyrobky, které mohou skoncit po pouziti
v Zivotnim prostiedi (napriklad praci prostiedky),
Jsou povinné testovany na biologickou rozloZitelnost.
Odpadni produkty a odpadni vody jsou testoviny na
Jjejich viiv na tzv. aktivovany kal, jehoz funkce ma
zasadni vliv na ¢innost biologické cistirny.
Standardnim kontrolnim stupném nezdavadnosti od-
padnich vod vypousténych do reky je biologicka kont-
rola jejich nezavadnosti napriklad tim, Ze jsou odpad-
ni vody vypousteny pres rybnik, v kterém jsou chova-
ny ryby.

Jsem rad, ze jsem se tohoto stavu dockal.
Josef Hordak
(zatim pamétnik — mozna brzy nepameétnik)
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. Uvod

Za nanomaterialy lze povazovat ty materialy, které
maji alesponi jeden ze tii rozmér mensi nez 100 nm (tedy
napt. velmi tenké vrstvy, nanovlakna, nanotrubice atd.).
Nanomateridly, které maji vSechny tfi rozméry mensi nez
100 nm a kterymi se bude tento ¢lanek zabyvat, se nazyva-
ji nanocastice. Nanotechnologie dnes zasahuji do Siroké
Skaly obort. V poslednich letech je nanocasticim vénova-
na pozornost i v oblasti ochrany Zivotniho prostedi'?.

Tato studie se zabyva jednou z konkrétnich oblasti
ochrany Zivotniho prostfedi, a to problematikou tzv. sta-
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rych ekologickych zatézi. Oblast dekontaminacnich tech-
nologii prodé€lala v poslednich letech znacny vyvoj vedou-
ci jak k intenzifikaci stdvajicich procest, tak i k inovaci
metod. Témi jsou technologie zaloZené na chemickém
rozkladu organickych kontaminanti nebo imobilizaci/
detoxikaci anorganickych kontaminantti aplikaci vhodnych
¢inidel pfimo do horninového prostiedi. VyuZzivanym ty-
pem rozkladu je bud chemicka oxidace, nebo redukce.
Casto uvazovanym redukénim &inidlem je kovové Zelezo
ve formé pilin nebo $pon vyuzivané naptiklad jako napln
propustnych reaktivnich stén.

Nejnovéjsim trendem, ktery se zacind uplatiovat
i v Ceské republice, je vyuziti reaktivnich &astic kovového
zeleza o velikosti v fadu nanometrd. Nanorozméry ¢astic
zmirnuji dvé zakladni tézkosti souvisejici s aplikaci zeleza
(pfipadné i jinych ¢inidel) v dekontaminacénich technologi-
ich. Prvni je rychld pasivace reakéniho povrchu a druhou
jsou problémy s vnesenim ¢inidel do pozadovaného konta-
minovaného prostfedi. Diky obrovskému reakénimu po-
vrchu nanocastic se velka ¢ast reaktivnich atomt vyskytuje
na povrchu, na némz dochazi k chemické reakci, coz vede
k vys§i reaktivité nanoCastic ve srovnani s materidlem
vyrobenym z ¢astic vétSich. Dalsi vyhodou nanocastic je,
ze diky svym rozmérim by mély byt schopny migrace
poréznim prostiedim spolu s vodou'. A&koli je tato schop-
nost vSeobecné predpokladana, zkuSenosti naznacuji, ze
migrace horninovym prostifedim silné zavisi na kvalité
pouzitého materidlu, ktery musi vykazovat skute¢né nano-
rozméry a musi tudiz byt v koloidni formé. Dosazeni téch-
to podminek nemusi byt vzdy jednoduché, zejména kvuli
shlukovani nanocastic, které se projevuje napft. jejich sedi-
mentaci ¢i jejich ristem az do velikosti postfehnutelnych
okem. Zménam vlastnosti nanocastic v Case a v zavislosti
na riiznych podminkéch by proto méla byt vénovéna zvy-
Send pozornost, jelikoz kvalita pouzitétho nanomaterialu
zfejmé pfimo urcuje u€innost a pravdépodobné i smyslupl-
nost celé dekontaminac¢ni technologie.

Smyslem tohoto ¢lanku je zpfistupnit zdkladni infor-
mace a shrnout zkuSenosti s aplikacemi nanocastic
v dekontaminacnich technologiich. Jeho cilem je ctenari
umoznit ziskat ucelenou ptedstavu jak o zakladnich teore-
tickych aspektech, tak i o dosud dosazenych laboratornich,
poloprovoznich i provoznich zkusenostech a vysledcich.

2. Typy nanocastic pouzivanych
v dekontaminac¢nich technologiich

Zcelé  skaly  vyrabénych  nanocastic  jsou
k dekontaminacim nejvhodnéj$i a nejpouzivanéjsi nano-
Castice elementarniho zeleza (nZVI), které funguji jako
silné redukéni &inidlo. Zelezo je navic ptirozenou slozkou
zivotniho prostedi, a proto pfi jeho pouziti pfi sanacich
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in-situ nedochazi ke vnaseni cizorodé nebo toxické latky
do prostiedi (na rozdil napt. od aplikace manganistanu pfi
chemické oxidaci in-situ). Zelezo lze pouzit také v riznych
modifikacich, napf. ve formé bimetalickych nanocastic
(BNP) Fe/Pd, Fe/Ni atd., nebo jako emulzi s rostlinnym
olejem. DalSimi pouZzitelnymi nano€asticemi jsou napf.
oxidy MgO, CaO, Al,0;, TiO, a smésné¢ oxidy MgO-
A1203, CaO-A1203.

2.1. Nanozelezo

Elementarni zelezo se chova jako donor elektront,
zatimco oxidované slouceniny slouzi jako akceptory elek-
troni. Redukce mnoha béznych kontaminant zivotniho
prostfedi mize tedy byt sparovana s oxidaci Zeleza®. Pou-
ziti nanozeleza (nZVI) v dekontaminacnich technologiich
mize byt povazovano za rozsifeni technologie propust-
nych reaktivnich bariér s Zeleznou néplni. V nékterych
pfipadech se mohou obé metody doplnovat. Studie z po-
slednich let prokazaly, ze nZVI je velice u€inné pfi odstra-
novani mnoha kontaminantl vyskytujicich se v podzem-
nich vodach, véetné perchlorethenu (PCE), trichlorethenu
(TCE), tetrachlormethanu, trinitrotoluenu (TNT), organo-
halogenovanych pesticidi (napf. lindan a DDT), dusi¢nant
i tézkych kovi (napf. chrom, olovo). Desitky pilotnich
i provoznich aplikaci prokazaly, ze pouzitim nZVI muze
byt dosazeno rychlé dekontaminace in-situ*’. NanoZelezo
ma typickou strukturu ,,jadro-obal®, ktera je znazornéna na
obr. 1. Jadro je tvofeno pfedevSim elementarnim zelezem
a poskytuje elektrony pro reakce s kontaminanty zivotniho
prostfedi. Obal je tvofen pfevaZzné oxidy/hydroxidy Zeleza
a dochazi na ném ke tvorb& komplexii (napf. chemisorpci)’.

NanoZelezo je na trhu dostupné v né€kolika formach,
jako prasek, suspenze v mineralnim oleji, ¢i jako vodna
suspenze. Pro Ui¢ely dekontaminace je nejvhodnéj$i vodna
suspenze nanozeleza. Jednim z vyrobcl nanozeleza je
japonska spolecnost TODA Kogyo Corp. Ta nabizi vod-
nou suspenzi nanozeleza o velikosti ¢astic 70 nm, stabili-
zovanou piidavkem polymeru a vhodnou pro dekontami-
nacéni technologie. Toto nanozelezo je v oblasti dekontami-

" Cr(Vl)
PO g
Cr(Vl)
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C2HC|3
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C,Hy* 3CI

<100 nm

Obr. 1. Model struktury nanodastice kovového Zeleza, tzv.
struktura ,,jadro-obal“ s piikladem probihajicich d&ja
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Obr. 2. Schematické zobrazeni emulzni kapky EZVI'"

naénich technologii v Ceské republice nejroziitendjii a je
také financné nejdostupnéjsi. Jeho cena se pohybuje kolem
100 € kg™ suspenze®. Z dalsich prodejcii Ize uvést napf.
spole¢nosti Sigma-Aldrich’, NanoAmor® a Reade’.
Existuje nékolik vice ¢i méné€ narocnych zplsobil
pfipravy nanozeleza. Nejpouzivanéjsi postup laboratorni
ptipravy je redukce vodného 1 M-FeCl; . 6 H,O postup-
nym piikapavanim 1,6 M-NaBH, za pokojové teploty a za
stalého michani. Reakce probiha'® dle rovnice (/).
2 Fe(H,0)s"" + 6 BH, + 6 H,0 —
2 Fe’ + 6 B(OH); + 21 H,

)

2.2. Emulgované nanozelezo

Pouziti emulgovaného nanozeleza je vyhodné zejmé-
na pii odstrafiovani hydrofobnich latek z kontaminovaného
prostiedi. Pokud je totiz cilovym kontaminantem napf.
faze svodou nemisitelné organické latky (napf. TCE),
nemuze jej samotné Zelezo dostatecné rychle odbouravat,
protoze je v porovnani s TCE zna¢né€ hydrofilni a nedoka-
ze proniknout dovniti kontamina¢niho mraku. Systém
emulgovaného Zeleza sestdvd ztenzidem stabilizované
emulze oleje ve vodé a nano- nebo mikro-ZVI, které je
obsaZeno ve vodném prostiedi uvnitt emulzni kapky. Kap-
ka EZVI je schematicky zobrazena na obr. 2. Vnéjsi olejo-
va membrana kapicky ma, podobné jako DNAPL, hydro-
fobni charakter, a proto je emulze s DNAPL misitelna'"+'%.

Hydrofobni obal chrani nZVI od ostatnich slozek
(napf. anorganickych latek) obsazenych v podzemni vodé,
které by jinak mohly pouzit ¢ast redukcni kapacity nZVI.
Na druhou stranu membrana umoziuje prostup organic-
kych latek (napt. TCE a jinych ethenil) k nanoZzelezu.
Emulgované nanozelezo lze pfipravit smisenim vody
(~ 44 hm.%), oleje (~ 37 hm.%), tenzidu (~ 1,5 hm.%)
a zeleza (17 %)'""2.
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2.3. Bimetalické nanocastice

Reaktivita nZVI se mize jesté dramaticky zvysit po-
tazenim nanocastic  tenkou nesouvislou  vrstvou
(<1 hm.%) uslechtilého kovu. OdzkouSena jiz byla tada
kombinaci (napt. Fe/Pd, Fe/Pt, Fe/Ag, Fe/Ni). Pary Zelezo
— uslechtily kov tvofi galvanické ¢lanky, ve kterych ze-
lezo funguje jako anoda a je pfednostné oxidovano a nao-
pak uslechtily kov se chova jako katoda. Bylo zjisténo, Ze
napf. pti dechloraci CCly pomoci nZVI a BNP-Fe/Pd vzni-
kaji vyrazné odlisné produkty. Reakce CCl,; s nanocasti-
cemi Fe/Pd probihaji rychleji, tplngji a vznika'® pii nich
vetsi mnozstvi methanu nez pii reakcich samotného nZVI.
Bimetalické nanocastice 1ze pouZit pro destrukci chlorova-
nych uhlovodikt (napt. TCE, PCB atd.). Vodnou suspenzi
nanozeleza s malym pfidavkem uslechtilého kovu vhod-
nou pro dekontaminace zemin a podzemnich vod vyrabi
napi. americka spolecnost Lehigh Nanotech. Cena jejich
produktu se pohybuje kolem 110 $ kg™* suspenze'®. P¥ipra-
va bimetalickych nanocastic sestava ze dvou krok.
V prvnim se borohydridovou redukei, dle vyse popsaného
postupu, pfipravi nanocastice Zeleza. Reduktivnim poko-
vovanim Pd*" (z acetatu palladnatého [Pd(C,H;0,).]5 se
poté na nanocasticich zeleza vytvoii tenka vrstva palladia.
V systému probih4’ reakce (2).

Fe’ + Pd*" — Fe?* + Pd’ 2)

2.4. Oxidy a smésné oxidy kovi

Pro vyuziti v dekontaminacnich technologiich jsou
vhodné také nékteré nanorozmérné oxidy a smésné oxidy
kovi. Jedna se napi. o MgO, CaO, Al,Os;, TiO,, ZrO,,
smésné oxidy MgO-AL,O3;, CaO-Al,O; a dalsi. Nanokrys-
talické oxidy kovi maji jedinecné adsorpéni vlastnosti,
které jsou zplsobeny velikosti a formou nanocastic, vel-
kym a polarnim povrchem. Odstranovani kontaminanti
pomoci nanooxidlii probihd na principu destruktivni ad-
sorpce. Nanooxidy jsou vhodné napt. pro destrukci chloro-
vanych uhlovodiki &i organofosfati'’. Mezi spole¢nosti
nabizejici nanooxidy patfi napf. Sigma-Aldrich’, Reade’,
Arry International Group Ltd.'® a NaBond technologies
Co., Ltd". Jemné nano&astice s velkym povrchem lze vy-
rabét aerogelovou metodou, ktera je zalozena na preméné
methoxid na hydroxidovy gel a nasledném superkritic-
kém suseni a vakuové dehydrataci. Takto vyrobené oxidy
maji v porovnani s komeréné dostupnymi produkty vetsi
povrch'.

3. Vyuziti nanocastic

Vsechny typy nanocastic uvedené v predchozi kapito-
le lze wuplatnit v dekontaminac¢nich technologiich.
V soucasnosti se v praxi nejvice pouZzivaji nejriiznéjsi for-
my nanozeleza. V této kapitole bude posouzena vhodnost
jednotlivych typl nanocastic pro odstranovani riznych
druhti  organickych i anorganickych kontaminanti
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Tabulka I
Prehled kontaminantli a nanocastic vhodnych k jejich
odstrafovani z prostredi

Skupina Priklad Pouzitelné

kontaminanta nanocastice

Chlorované hexachlorethan, nZVI, EZVI, Fe/

alifatické pentachlorethan, Pd, MgO, CaO,

uhlovodiky TCE MgO-AlL 04

Chlorované PCB, chlorované  Fe/Pd, MgO,

aromatické benzeny (nZVI)

uhlovodiky

Organofosfaty DMMP, paraoxon MgO

Soli dusi¢nany, nZVI
chloristany

Tézké kovy Pb, Cr, As nZVI, (Ferragel)

z prostiedi (pfedevsim z podzemni vody a horninového
prostfedi). Pfehled kontaminantli a nanocéstic vhodnych
k jejich odstranéni z prosttedi shrnuje tabulka I.

3.1. Chlorované alifatické uhlovodiky

Pro odstrafiovani chlorovanych alifatickych uhlovodi-
ki 1ze pouzit prakticky vSechny zmiflované nanocastice.
Dosazené ucinnosti a produkty rozkladnych reakci jsou
vSak pro rGzné typy nanocastic rozdilné a zalezi také na
druhu konkrétni kontaminace.

Napft. pfi reakci chlorovanych ethand s nanozelezem
jsou nékteré prakticky nerozlozitelné, jiné se naopak roz-
kladaji téméf okamzité. Pro tri- a tetrasubstituované slou-
Ceniny je reaktivita vétsi v pripadé€, kdyz jsou atomy chlo-
ru lokalizovany vice na jednom atomu uhliku (napt. 1,1,1-
trichlorethan je reaktivnéjsi nez 1,1,2-trichlorethan). Re-
akeni rychlost roste s mnozstvim pouzitého nZVI linearné.
Odbouravani chlorovanych ethanti probiha® obecné dle
rovnice (3).

RCI+H +2e¢ — RH+CI (3)

Hexachlorethan patii mezi nejreaktivnéjsi chlorované
ethany. Jeho reakci s nanozelezem vznika tetrachlorethen
(PCE). Pentachlorethan reaguje za vzniku PCE
a trichlorethenu (TCE). V reakcich jednotlivych isomert
tetrachlorethanu, trichlorethanu a dichlorethanu jsou pod-
statné rozdily. Jako pfiklad uved'me isomery tetrachlo-
rethanu 1,1,1,2-TeCA a 1,1,2,2-TeCA. V pripadé 1,1,1,2-
TeCA dochézi z 95 % k reduktivni B-eliminaci za vzniku
1,1-dichlorethenu. V ptipadé 1,1,2,2-TeCA vznikaji ze
73 % PB-eliminaci dva isomery dichlorethenu (cis- a trans-
DCE) a ze zbylych 27 % vznik4 dehydrohalogenaci TCE.
1,1-DCA reaguje s Zelezem mnohem pomaleji nez jiné
vySe uvedené chlorsubstituované ethany. Jedinym produk-
tem reakce je ethan’.

Velice Castymi kontaminanty zivotniho prostiedi jsou
chlorované etheny. I pro jejich odbourdvani lze Gspésné
pouzit nanozelezo. Wang provedl experiment, ve kterém
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byly do roztoku TCE o koncentraci 20 mg 1™ ptidény &ers-
tv€ vyrobené nanocastice Zeleza v poméru 2 g Fe/100 ml
roztoku. Po 1,7 hodinach byl veskery TCE odstrandn'.
Rozklad TCE probiha'® dle rovnice (4).

3 Fe’ + C,HCl; + 3 H,0 —
3 Fe* +CHy+3 Cl +3 OH™

Reakci nevznikaji zadné chlorované vedlejsi produk-
ty. Hlavnimi produkty jsou uhlovodiky: ethen, ethan, pro-
pen, propan, buten, butan a pentan'’. Jin4 studie uvadi, ze
zatimco 0,25 g nano-Fe/Pd dokéze veskery TCE (o kon-
centraci 445-800 pg ™) zvody odstranit za 12 hodin,
0,25 g nZVI potiebuje zhruba 1 mésic’. Rychlost odstratio-
vani TCE pomoci Fe/Pd byla nejvyssi, kdyZ nanocastice
obsahovaly 1-5 hm.% palladia (rychl. konst. 0,86-0,91 h™").
Pfi 10-20 % Pd doslo ke snizeni rychlosti a pti 50 % Pd
reakce jiz neprobihala'’.

Pokud se jedna o rozklad TCE je jeho rychlost pomo-
ci EZVI odva fady vyssi neZz rychlost rozkladu nZVI.
Rychlost odbouravani Cisté faze TCE pomoci EZVI je
srovnatelnd s rychlosti odbourdvani rozpusténého TCE
pomoci neemulgovaného zeleza. EZVI projevuje podob-
nou Ucinnost také za pruto¢nych podminek. Behem experi-
mentl nebyly zjistény zadné chlorované vedlejsi produkty
v koncentraci vys3i nez byl detekéni limit pristroja'’.

Pouziti nanocastic oxidii a smésnych oxida kovi je
v porovnani s aplikaci nZVI komplikovanéjsi o to, Zze
k odstranéni kontaminantii je nutnd zvysena teplota. De-
struktivni adsorpci pfi teploté 400-500 °C dochazi na na-
nooxidech k pfeméné chlorovanych uhlovodikti na chlori-
dy kovili a CO,. Produkty destruktivni adsorpce jsou neto-
xické a zavisi na typu chlorovaného uhlovodiku a pomeéru
oxid kovu : chlorovany uhlovodik. Nanooxidy MgO a CaO
a smésné oxidy kovii jako napf. MgO-ALO; dokazi za
zvysené teploty rozkladat napt. CCly (cit.").

“)

3.2. Chlorované aromatické uhlovodiky

Na tomto misté bude pozornost vénovana zvlasté
polychlorovanym bifenylim (PCB), které patii mezi per-
zistentni organické polutanty. Reakce PCB s nZVI probiha
velmi pomalu a pro vyznamnéjsi dechloraci PCB je potte-
ba nékolik dni. Dechlorace PCB ve vod¢ je pomérné snaz-
$i nez v zeming, nebot’ PCB se ve vod¢ prednostné adsor-
buji na povrch Zeleza. V zeminé jsou PCB siln¢ adsorbo-
vany na zeminu a jejich difuze z povrchu zeminy na po-
vrch Zeleza miize byt problematicka®. Za laboratorni tep-
loty dochazi jen k ¢astecné dechloraci PCB. Pfi odboura-
vani smési PCB (Arochlor 1254) zroztoku o pocate¢ni
koncentraci PCB 5mg 1™ a poméru kovu ku roztoku
5 g/100 ml bylo po 17 hodinach zredukovano méné nez
25 % celkového mnozstvi PCB. Odbourdvanim PCB
dochazelo k akumulaci bifenylu'®. Rychlost dechlorace
PCB roste s poctem chlorti v molekule PCB. Meta- a para-
substituované kongenery jsou podstatné reaktivnéjsi nez
ortho-substituované. Odstrafiovani chlord z jednotlivych
pozic v molekule PCB tedy probiha predvidatelnym zpu-
sobem, a to v potadi para > meta >> ortho. Toto pofadi je
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priznivé, nebot’ ortho-substituované kongenery PCB jsou
méné toxické neZ para- a meta-substituované®'. Za ucelem
optimalizace redukce PCB byly sledovany vlivy riznych
veli¢in na Ucinnost reakce (napf. pH, teplota, velikost na-
nocastic, mnozstvi nanocastic atd.). Ackoliv jsou pro
dechloraci nezbytné protony, protoze jsou reakci spotfebo-
vavany, bylo zji§téno, ze snizovani pH nema na rozklad
PCB vliv. ZvySenim teploty z 25 °C na 100 °C bylo dosa-
zeno vyssi destrukce PCB, pravdépodobné z diivodu vétsi
pfistupnosti PCB ze zeminy k nanocasticim. Jak 1ze pted-
pokladat, rozklad PCB se snizil, kdyz bylo mnozstvi nano-
zeleza pridaného k 10 g zeminy snizeno z1g na 0,1 g.
Pokles vSak nebyl umérny niz§imu mnozstvi vnesenych
nanocastic. Proto mize byt ekonomicky vyhodnégjsi dav-
kovat relativné mensi mnozstvi. Dale byl testovan vliv
tenzidll pfidanych ke smési zeminy s nanocéasticemi. Bylo
predpokladano, ze tenzidy by mohly pomoci zabranit shlu-
kovani nanoCéastic a také usnadnit difuzi PCB
k nanocasticim. Vysledky experimentli vSak ukazaly, Ze
nemaji na rozklad PCB Zadny vliv. Destrukci PCB muze
podpotit termalni zpracovani, tedy vystaveni kontamino-
vané zeminy smichané snZVI vysokym teplotdm
(pfiblizn€ 200—400 °C). ZvySenim teploty dochézi
k vyraznéjsi desorpci PCB ze zeminy do plynné faze
a také ke zvyseni rychlosti rozkladu PCB*.

V jedné praci’’ byla porovnavana uginnost nZVI
a palladizovaného mikrozeleza pii odstranovani PCB.
Bylo zjisténo, Ze rychlost dechlorace s BNP je mnohem
vy$8i. Pfi dechloraci tri- a tetrachlorbifenylt bylo domi-
nantni odstépovani chlori z poloh meta a para, ale docha-
zelo 1 k Casteénému odstépovani chlord z ortho poloh.
Mimoto u kongenerti 234 a 22°45" se chlory odstépovaly
pfednostné z para polohy. U dichlorovanych bifenylli byla
u kongeneru 22" pozorovana ortho-dechlorace a u konge-
neru 34" téméf stejnd mira odstranéni meta- apara-
chlorsubstituentti. V systému nebyl pozorovan vznik bife-
nylu, z ¢ehoz vyplyva, ze pfi takto malé davce palladia
(0,05 hm.% Pd) nedochazi k upIné dechloraci. Mikrocasti-
ce zeleza se potazenim palladiem staly reaktivni vici PCB,
ale jejich reaktivita byla kratkodob4 a trvala pouhé 2 dny?'.
Podobné jako BNP Fe/Pd lze pouzit také BNP Fe/Ni.
Dechlorace ale probiha pfiblizné 9krat pomaleji nez s BNP
Fe/Pd. Nevyhodou BNP Fe/Ni je riziko mozného uvolnéni
Ni po vycerpani zeleza. Z tohoto divodu je pro vétSinu
aplikaci vhodnéjsi pouzit jako katalyzator palladium, kov
stabilngj3i nez nikl*.

Kratce zminime také chlorované benzeny (mono-, di-
a trichlorbenzeny), které mohou byt rozloZzeny nanokrysta-
lickymi MgO a CaO pti teplotach 700-900 °C, coz jsou
teploty nizsi nez teploty spalovani. Bylo zjisténo, ze MgO
je reaktivnéjsi nez CaO a pfi jeho pouziti nevznikaji toxic-
ké produkty ani tékavé chlorované latky, zatimco na po-
vrchu CaO se objevuji stopy toxind'.

3.3. Organofosfaty

Organofosfaty jsou toxické latky, znichz nékteré
dokonce patii do skupiny bojovych chemickych latek. Pro
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jejich destrukci Ize Gspésné pouzit nanooxidy a smésné
oxidy kovil. Pro laboratorni experimenty byl jako zastupce
organofosfati zvolen dimethylmethylfosfonat (DMMP),
ktery obsahuje n€které typy vazeb vyskytujici se i ve vyso-
ce nebezpecnych chemickych bojovych latkaich. DMMP se
rozkladd na povrchu nanokrystalického MgO za vzniku
tékavych produktid jako kyseliny mravenc¢i a methanolu
anetékavych produkti [CH3(CH30)Pl,s a [CH3(CH30)
PO].gs, které jsou imobilizovany na povrchu MgO. Proces
probiha pii teplot¢ 500 °C. Destruktivni adsorpce muze
probihat i za okolni teploty a Ize ji pouzit pro nékteré che-
mické bojové latky, napt. pro DMMP a paraoxon'”.

3.4. Anionty

Mezi vyznamné kontaminanty zivotniho prostiedi
pati i nékteré anionty, pro jejichz odstranéni lze pouzit
nZVI. Laboratorni experimenty prokazaly, ze nZVI doka-
ze odstranovat napf. dusi¢nany z vody. V budoucnu by tak
nZVI mohlo byt alternativou k dnes bézn¢ pouzivanym
biologickym metodam, jejichz pribéh je pomaly a nékdy
neuplny v porovnani s chemickymi metodami. Redukce
dusi¢nant miZe probihat né€kolika zpisoby, které jsou
popsany rovnicemi (5) a (6). Nazory na to, ktera reakce je
dominantni, se rizni~.

NO; +4 Fe”+ 10 H" — 4 Fe*" + NH," + 3 H,0 )
2NO; +5Fe’+ 12 H — 5 Fe*" + Ny(g) + 6 H,O (6)

Rychlost reakce se zvySuje s mnoZstvim pouzitého
nZVI. Tak napi. pii molarnim poméru Fe/NO;™ 14,72
byly veskeré dusi¢nany odbourdany po 45 min. Pokud byl
molarni pomér Fe/NO;  snizen na polovinu, zbylo
v roztoku jestd po 60 min 26 mg I”' dusi¢nand. Odstranéno
tedy bylo pouze 83 % dusi¢nand. Pro chemickou redukei
dusi¢nani nZVI nejsou pfiznivé alkalické podminky,
a proto byl podrobné&ji zkouman vliv pH. Ukézalo se, Ze
ucinnost odstranovani dusi¢nant nZVI vzrista s klesajicim
pH. Napt. pfi pH 5 bylo po 60 min odbouréno 80 % dusi¢-
nant a pii pH < 4 byly jiz po 30 min odstranény vSechny
dusiénany™.

Dalsim kontaminantem, pro jehoZ odbouravéni lze
pouzit nZVI, je chloristan. Ve studii zabyvajici se odstra-
fovanim chloristanu z vody pomoci nZVI stabilizovaného
~0,9 % karboxymethylcelulosy (CMC) byly pouZity na-
nocastice o praméru 13,7 +2,3 nm. Pfi 25 °C probihala
reakce velmi pomalu a za 6 h bylo odstranéno pouze 23 %
chloristanu. Pfi zvySovani teploty postupné dochazelo
k urychlovani reakce a pti 95 °C bylo po 6 h odstranéno
97 % chloristanu. Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno pti
teplot2é4 110 °C, kdy byl jiz po 2 h odstranén veskery chlo-
ristan”".

3.5. Tézké kovy a polokovy

Prakticky zajimava muze byt i redukce Sestimocného
chromu pomoci nZVI. Jeji prubéh je obdobny jako u reak-
ce Cr(VI) se zeleznymi pilinami. Nesrovnatelné vétsi po-
vrch nanocéstic by vSak mél zamezit pasivaci povrchu
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eleza, ke které u pilin dochézi. Ve studii®® zabyvajici se
problematikou odstraiiovani Cr(VI) bylo pouzito nZVI
zpevnéné pryskyfici (tzv. Ferragel). Hmotnostni obsah
zeleza ve Ferragelu byl 22,6 %. Reakci Cr(VI) snZVI
dochézelo k redukci na Cr(III). V prvnich 10 min reakce
probihala sorpce Cr(VI) na povrch Ferragelu a tudiz v této
fazi dochazelo k vyrazné rychlejsimu poklesu koncentrace
nez v nasledujicich minutach. Obecné¢ 1 g Ferragelu
(4,05 mmol Fe) dokazal po 8 dnech odstranit a imobilizo-
vat 0,12 mmol Cr(VI) (Zelezné piliny odstranily méné nez
0,01 mmol Cr(VI)). Po 68 dnech Ferragel odstranil
0,625 mmol Cr. Primérnd rychlost odstranovani Cr(VI)
z roztoku o vychozi koncentraci 50 mmol I"* Cr(VI) byla
tedy 0,0185 mmol Cr/den/g materialu. Naproti tomu zelez-
né piliny dokazaly odstranit pouze 0,13 mmol Cr za
102 dni®.

V téze praci®’ byla pozornost vénovéna také odstrafio-
vani Pb(Il) zvody. Pouzit byl stejny typ nanoZzeleza
(Ferragel) jako v pripadé Cr(VI). Reakci Pb(II) s nZVI
dochézi k jeho redukci, separaci a imobilizaci. V prvni fazi
reakce (pfiblizn¢ v prvnich 10 min) dochazi k vyraznému
poklesu koncentrace Pb(II) v roztoku zptisobenému sorpci
kontaminantu na povrch Ferragelu. Nékolikanasobné vyssi
ucinnost Ferragelu ve srovnani s komer¢nimi Zeleznymi
pilinami dokumentuji zjisténé rychlostni konstanty: 1,44 h™'
pro Ferragel a 0,44 h™' pro Zelezné piliny, které obsahovaly
3,5krat vice zeleza nez Ferragelzs.

Arsen ve formé As(IIl) je vysoce toxicky, mobilni
a v této forme také prevlada v anoxickém prostiedi v pod-
zemni vodé. Mechanismus odstrafiovani arsenu spociva
v adsorpci As(IIl) na Fe(Il) a Fe(Ill) oxidy a hydroxidy,
které vznikaji in-situ béhem oxidace (koroze) nZVI. Ad-
sorpci tedy dochazi k imobilizaci arsenu na povrchu nZVI.
Kanel a spol.”® pouzil pro odstranéni As(IIl) z roztoku
o koncentraci 1 mg 1" pii pH 7 nékolika réiznych koncent-
raci nZVI (0,5; 2,5;5;7,5a10¢g 1"1). U vsech testovanych
koncentraci (s vyjimkou 0,5 g I"") bylo po 7 minutdch od-
stranéno vice nez 80 % celkového As a po 60 min ~
az 10, kdy bylo odstranéno 88,6-99,9 % arsenu. Pii pH
n122§61’m nez 4 a vys$sim nez 10 rozsah adsorpce prudce kle-
sal”.

4. Komplikace spojené s aplikaci nanocastic

Technickou komplikaci pii pouziti nanocastic
k dekontaminacim muze byt jejich tendence ke shlukova-
ni. To je zpasobeno piedev§im Van der Waalsovymi sila-
mi a magnetickymi interakcemi. Pfi tvorbé shlukli dochazi
k nardstu velikosti ¢astic az do mikro- nebo i vétsich roz-
méru. Tim se snizuje povrch ¢astic, jejich reaktivita a mo-
bilita v horninovém prostfedi. Rozsahlé studie se vénuji
problematice shlukovani riiznych typli nanocastic (napf.
Au, Ag, oxidi zeleza) a jejimu feSeni. Vhodnym stabiliza-
torem pro nZVI a zelezné potahované nanocéstice je napf.
Skrob nebo sodna stl karboxymethylcelulosy (CMC), ktera
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byla uspésné pouzivana také pro nanocastice Ag a oxidy
zeleza. CMC 1 Skrob jsou levné a Setrné k zivotnimu pro-
sttedi®’. Zatimco nestabilizované &astice se shlukuji béhem
nekolika minut, nanocastice stabilizované pomoci CMC
zustanou ve vodé plné rozptyleny az 9 dnd; nanocastice
stabilizované $krobem ziistanou rovnéz rozptyleny nékolik
dni*’?®. Navic, v piipadé TCE vedl ptidavek 0,2 % CMC
ke zvyseni rychlostni konstanty jeho rozkladu z 0,44 h™' na
740" atém& veskery TCE byl rozlozen” béhem
40 minut. Dal$im experimentem bylo zjiSténo, Ze zatimco
samotné, v laboratofi ptipravené, nano-Fe/Pd bylo schopné
ze vsadkového reaktoru odstranit 78 % TCE béhem 2 ho-
din, nanocastice Fe/Pd stabilizované pomoci $krobu od-
stranily 98 % TCE béhem 1 hodiny. Naproti tomu komerc-
ni palladizované nZVI odbouralo pouze 18 % TCE, i kdyz
byla pouzita desetindsobnd davka nanocastic. Zjisténa
hodnota rychlostni konstanty®® pro $krobem stabilizované
nanodastice Fe/Pd byla 3,7 h™".

Skrobem stabilizované nano¢astice Fe/Pd (0,1 hm.%
Pd) dobfe odbouravaji i velice stabilni PCB. Pfi pouZiti
nanocastic Fe/Pd bylo mnozstvi PCB za 100 h sniZeno
0 24 %. Za stejnych podminek odbouraly skrobem stabili-
zované nanocastice Fe/Pd pies 80 % PCB. Skrob jako
stabilizator nejen vyznamné zvysil odbouravani PCB, ale
také jejich produkta®.

Dalsi latkou vhodnou ke stabilizaci nanoZzeleza je
biodegradabilni kyselina polyakrylova (PAA). V nedavné
studii” byla stabilita riznych typi suspenzi nanoéastic
sledovéna pomoci sedimentacnich kiivek. V suspenzi neu-
praven¢ho nanozeleza se po 12 h usadilo témét veskeré
nanozelezo a ani po pfidavku Skrobu nebylo patrné zlepse-
ni. Po pfidani biodegradabilniho komeréniho detergentu
(napf. Simple Green) se vétSina nanocastic oddélila za
doprovodu rezavé pény. Teprve pii pridavku PAA bylo
pozorovano  vyrazné zlepSeni stability  suspenze.
K dostadujici stabilizaci nanozeleza dochazi® jiz pfi pii-
davku 0,5 obj.% PAA. Stabilita suspenze nanocastic byla
dale testovana pii vertikalnim transportu poréznimi médii
(napf. sloupci kiemicitého pisku nebo zeminy). V piipadé
neupravené suspenze nanozeleza prosel vertikalni kolonou
jen cCisty vodny roztok a agregované nanozelezo zistalo
zadrZzené na cCele kolony. Naopak suspenze nanoZzeleza
s pridavkem 1 obj.% PAA uspésné dokazala projit kolonou
naplnénou kiemennym piskem. Pokud vSak byla kolona
naplnéna redlnou  pisCitohlinitou  zeminou, doslo
k vyraznému zpomaleni prichodu PAA-modifikované
suspenze nanozeleza. V redlném horninovém prostiedi by

Stabilizované nanozelezo 1ze bud’ zakoupit jako hoto-
vy vyrobek (napf. od japonského vyrobce TODA Kogyo
Corp.%), nebo jej lze piipravit laboratorng. P¥iprava stabili-
zovanych nanocastic neni slozitd. Obecné se nejprve stabi-
lizator (napt. CMC, skrob) v malém mnozstvi ptidava
k roztoku Zelezité nebo zeleznaté soli a poté je smés redu-
kovéana borohydridem, stejné jako v pfipadé pripravy sa-
motného nanozeleza®**,

Tendence nanocastic ke shlukovani vedouci v podsta-
t€ ke ztrate jejich zékladnich vyhodnych vlastnosti je vel-
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mi zavaznym fenoménem, kterému je zapotiebi vénovat
zvysenou pozornost. Cilem stabilizace nanomateriali by
meélo, obecné feceno, byt vyvinuti takové metody, pii které
budou ¢astice v nanorozmérech stabilni po co nejdelsi
dobu. Uspésna stabilizace nano&astic by nejen zefektivnila
celou aplikaci v dekontaminacni technologii, ale také by
zjednodusila praktickou stranku provedeni dekontaminace
v provoznim méfitku (nebylo by nutné prubézné dodavat
&erstvy produkt). Resenim problému se shlukovanim nano-
Castic do vétsich struktur by mohla byt i jejich pfiprava
pfimo pred vlastnim pouzitim. V tomto smyslu lze uvazo-
vat pfedevsim o pfipravé nanozeleza, protoze kovové Ze-
lezo vznika relativné jednoduchou cestou. Forma vzniklé-
ho kovového Zeleza touto reakci je vSak zavisla na fadé
specifickych podminek, bez jejichz splnéni se pravdépo-
dobné nebude jednat o nanocastice. Zpisobim vyroby
nanocastic stejné jako jejich stabilizaci by v budoucnu
méla byt vénovana zvysSena pozornost.

5. Praktické zkuSenosti s aplikacemi nanocastic

Nanocastice 1ze obecné pouZivat pfi dekontaminacich
ex-situ 1 in-situ. Pokud je to mozné, upfednostiuje se de-
kontaminace in-situ. Aplikaci in-situ lze provadét n€kolika
zptsoby’. Nejpouzivangjsim z nich je postupna aplikace
nZVI zasakovacim vrtem (obr. 3 a obr. 4). Dle typu konta-
minovaného prostiedi a kvality zasakovaného nanozeleza
lze pfedvidat, jak se bude nanozelezo v prostfedi chovat.
Pokud se na lokalit¢ vyskytuje jemnozrnny material, kte-
rym nanocastice nedokazi proniknout, dojde k jejich ad-
sorpci na zrnka prirodniho materialu a nebudou se prostie-
dim déle $ifit. Vytvoii se tak reaktivni zona, ve které bude
dochézet kreakci kontaminantl obsazenych v zeminé
v misté¢ sorpce nanocastic a v protékajici kontaminované
vod&*'. Tuto situaci demonstruje obr. 3.

V jiném ptipad¢, kdy je prostfedi (napf. hrubozrnny
pisek) dostateéné prichozi, putuji nanocastice od zasako-

zasak suspenze
lnanoieleza

hladina podzemni vody

_—
kontaminovana
podzemni voda

—

vycisténa
podzemni voda

kontaminant

reaktivni zéna s obsahem
imobilniho nanozeleza

Obr. 3. Cisténi podzemni vody pomoci reaktivni zony obsahu-
jici nanoZelezo
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zasak suspenze
lnanoieleza

hladina podzemni vod

E—
podzemni voda ozelezo migrujici s
odzemni vodou

_

kontaminant

Obr. 4. Cisténi DNAPL zasakovanim mobilnich nano&astic
Zeleza

vactho vrtu smérem ke zdroji kontaminace a tam s nim
reaguji. Pro tyto ucely je vhodné nanocéstice stabilizovat,
aby co nejméné vytvarely shluky, které pak maji snizenou
schopnost migrovat poréznim prostiedim®. Tento model
chovani nanocastic v poréznim prostfedi je zachycen na
obr. 4.

Mobilita nano€astic pii aplikacich in-situ tedy hraje
velice vyznamnou roli. Bézn¢ se predpokladé, ze nanocas-
tice jsou v propustném poréznim prosttedi velmi pohybli-
vé, protoZze jsou mnohem mensSi nez porovité prostory
prostfedi. Ve skutec¢nosti to vSak neni tak jednoduché.
Castice na sebe navzajem piisobi magnetickymi a Van der
Waalsovymi silami. Jejich pohyb je ovliviiovan Browno-
vou difuzi, vzdjemnymi srazkami, sedimentaci a sorpci na
okolni prostredi®'.

Do soucasné doby byly provedeny desitky pilotnich
1 provoznich aplikaci nZVI in-situ, pfi nichz bylo dosazeno
rychlého odstranéni kontaminantli. Ze zahranic¢nich aplika-
ci nZVI lze jmenovat napf. pilotni test na lokalit¢ farma-
ceutického zafizeni v Research Triangle Park, kde bylo
béhem nekolika dni odstranéno 90 % chlorovanych t&ka-
vych organickych latek z piivodni koncentrace® 14 mg ™!
v podzemni vod¢, nebo aplikaci na lokalit€ Public Service
Electric and Gas Company (PSE&G) v New Jersey, kde na
nékterych mistech rovnéz doslo k odstranéni az 90 % chlo-
rovanych uhlovodikti z podzemni vody. EZVI bylo apliko-
vano na lokalité NASA, Cape Canaveral na Floridé, ktera
byla kontaminovana chlorovanymi uhlovodiky s pfevahou
TCE. Po 90 dnech zasakovani doslo k redukci vice jak
80 % TCE v zeminach a 57-100 % TCE v podzemni vode¢.
Zaroven doslo k nartstu koncentrace cis-1,2-DCE, vi-
nylchloridu a ethenu'?. BNP (Fe/Pd) byly pouzity napt.
v roce 2002 pfi pilotni aplikaci na lokalit¢ namoini letecké
zakladny Jacksonville na Floridé. Ta byla kontaminovana
predevsim PCE, TCE a TCA (trichlorethan). Po
22 tydnech doslo k rapidnimu poklesu TCE, narGstu cis-
1,2-DCE s naslednym poklesem a vyskytem kone¢nych
produktt redukce, ethanu a ethenu. BNP (Fe/Pd) byly také
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aplikovany pfi pilotnim pokusu na lokalité letecké vyrobni
zdkladny amerického namofnictva v Lakehurst v New
Jersey v roce 2002. Po 6 mésicich doslo v podzemni vodé
k poklesu TCE 0 79 % a DCE o 83 %. Pramérny pokles®
celkové sumy te€kavych organickych latek byl 74 %.

Na tzemi Ceské republiky a na Slovensku je Gi¢innost
nZVI pro odbouravani kontaminantd zivotniho prostredi
sledovana zatim prevazné na laboratorni urovni.
V pocatecnim stadiu je n€kolik pilotnich aplikaci napf. na
lokﬁlité Kufivody, Rozmital pod TfemSinem nebo Piesta-
ny .

Celkové naklady na dekontaminaci vybrané lokality
se odvijeji od celé fady faktori, jako napf. ceny porizené-
ho nanoZzeleza, druhu kontaminovaného materialu, typu
kontaminace atd. Jako ptiklad 1ze uvést, Ze celkové nakla-
dy zahrnujici laboratorni rozbory, instalaci vrtli, nanoZe-
lezo, dopravu atd., se u vybranych lokalit (napt. NAS
Jacksonville, NAES Lakehurst atd.) pohybovaly v rozmezi
35-560 $ m™ dekontaminované zeminy®>.

6. Zavér

Jak vyplyva z tohoto piehledu, nanocastice jsou beze-
sporu u¢inné pii odstranovani kontaminantii z horninového
a vodného prostiedi a jejich reaktivita je vyssi nez reaktivi-
ta Castic vétSich rozmér. Velkym problémem je vsak je-
jich tendence ke shlukovani, pii kterém ¢astice tvori aglo-
meraty velikosti mikrometrd a ztraceji tak nckteré ze
svych vyhodnych vlastnosti (vySsi reaktivita, velky po-
vrch, snadnd migrace horninovym prostiedim atd.). Udrzet
nanocastice ve velikostech fadu nanometrt se jevi jako
velice obtizny a pro aplikace nanocéastic v dekonta-
minacnich technologiich zasadni kol. Vzhledem k tomu,
ze samotné nanocastice Zeleza jsou na vzduchu velice re-
aktivni a ihned se oxiduji, je nutné také najit vhodny zpu-
sob jejich stabilizace. NevyfeSena zistava i otazka toxic-
kych vlastnosti nanoc¢astic a jejich vlivu na organismy
a zivotni prostfedi. Proto je nutné s nanocasticemi zachéazet
jako s novym materidlem, jehoz vlastnosti jeS$té nejsou
dokonale prozkoumény.

Tento prispévek byl realizovan za financni podpory
z prostiedkii statniho rozpoctu prostrednictvim Minister-
stva prumyslu a obchodu (ev. ¢. FI-IM4/143 ) a pomoci
vyzkumného zaméru MSMT 6046137308.

Seznam symboli

BNP bimetalické nanocastice
CA acetat celulosy

CMC karboxymethylcelulosa
DCA dichlorethan

DCE dichlorethen

DMMP  dimethylmethylfosfonat

DNAPL s vodou nemisitelné organické kapaliny t¢Z§i
nez voda (z angl. dense nonaqueous phase lig-
uid)
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EZVI emulgované nanozelezo
nZVI elementarni nanozelezo (z angl.: nanosized
zero-valent iron)
PAA polyakrylové kyselina
PCE tetrachlorethen
TCA trichlorethan
TCE trichlorethen
TeCA tetrachlorethan
TNT trinitrotoluen
vOC tékavé organické latky
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soil and ground water remediation. The

The review deals with application of nanoparticles in
properties of

nanoparticles — high surface area, high surface reactivity
and mobility in soils — enable effective and fast decompo-
sition of contaminants. General information on nanotech-
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nology and commonly used terms are presented. Various
types of nanoparticles such as emulsified metallic iron,
bimetallic nanoparticles and metal oxides are described.
Typical contaminants that can be removed by nanoparti-
cles are discussed including their decomposition mecha-
nisms and examples of results. Some problems associated
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with the use of nanoparticles in soil remediation, such as
their aggregation in solution followed by loss of their de-
sirable properties as well as potential environmental and
health hazards in their application are described. Brief
information on several pilot-scale and technological appli-
cations is included.
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1. Uvod

Kuze je nejvétsim orgdnem lidského téla. Celkova
plocha kiize u dospé&lého &loveka je 1,5-2 m? celkové
hmotnost je v priméru 18-20 kg. Hmotnost pokozky se
pohybuje okolo 0,5 kg, hmotnost $kary okolo 3,5 kg, nej-
vétsi vahovy podil pfipada na podkozi'. Uvedené udaje
jsou modifikovany konkrétni vyskou a hmotnosti daného
jednotlivce, nicméné z jejich hodnot je ziejmé, Ze transder-
malni absorpci mtize v pracovnim i mimopracovnim pro-
stiedi vstupovat do organismu vyznamné mnozstvi che-
mickych latek’™>. Obdobnou situaci miizeme nalézt té2 pii
dermalni aplikaci 1é¢iv, kdy vedle terapeuticky ucinnych
latek vstupuji do organismu i latky pomocné, ¢asto s neza-
doucimi G&inky?®.

Kuzi, jako jedné z moznych cest vstupu latek do orga-
nismu, byla v minulosti vénovana pomérné¢ mald pozor-
nost. Zajem o jeji anatomii, fyziologii a chemické procesy
v ni probihajici se zacal zvySovat teprve koncem sedmde-
satych let, intenzivnéjsi rozvoj pfiSel v letech devadesa-
tych. Hlavnim podnétem rozvoje byly pozadavky efektiv-
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niho pfenosu biologicky t¢innych latek do organismu pro
kosmetické a farmakologické ucely’. Paralelné nartistal
zdjem o mechanismy transdermdlniho pfenosu Skodlivych
latek ze zivotniho a pracovniho prostiedi.

Predkladany c¢lanek reaguje na rostouci zéjem o tran-
sdermalni formu pfenosu chemickych latek a snazi se pfi-
bliZit problematiku jejiho testovani in vitro pro Uc€ely hod-
noceni environmentalnich a pracovnich expozic.

2. Struktura kaze

Lidska kize (dermis) se sklada z pokozky
(epidermis), 8kary (dermis) a podkozi (hypodermis)'.

Pokozka je tvofena péti vrstvami odlisnych bunék
a neobsahuje cévy (obr. 1).

Prvni vrstvou smérem k zevnimu prostredi je rohova
vrstva. Je tvofena zhruba 20 vrstvami plochych bezjader-
nych bun¢k vyplnénych keratinem. Mezi nimi se nachazi
mezibunécna hmota, skladajici se z 9 typti ceramidii (45 az
50 % hmoty), cholesterolu (25 % hmoty), volnych mast-
nych kyselin (10-15 % hmoty) a dalSich latek, z nichz
nejdaleZit&jsi je cholesterol sulfat®. V dolni &asti je rohova
vrstva kompaktni, v horni ¢asti dochézi k odlupovani roho-
vych bunék, jez se stavaji soucasti kyselého filmu na po-
vrchu kiize. Pod rohovou vrstvou se nachazi vrstva bunék
svétlych, tvofena téz plochymi bezjadernymi bunkami.
Treti v pofadi je vrstva zrnitd, skladajici se z 1-2 vrstev
plochych bunék, obsahujicich plocha jadra a vyplnénych
zmy keratohyalinu, prekurzoru keratinu. Ctvrtou vrstvou
je vrstva ostnita, tvofena 4—8 vrstvami polygonalnich bu-

rohova vrstva

7] vrstva svétlych bunék

4 ] zrnita vrstva
r -
® ) e

ostnita vrstva

zakladni vrstva

bazalni membrana

Obr. 1. Schématické zniazornéni stavby pokozky
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ne¢k navzajem spojenych bunéénymi mustky. Tyto bunky
obsahuji jadra a veSkeré bunécné organely. V prostoru
mezi bunkami cirkuluje tkanovy mok. Posledni tzv. za-
kladni vrstva je tvofena jednou vrstvou cylindrickych bu-
nek umisténych na zvinéné bazalni membrané oddélujici
pokoZku od Skary. Tyto butiky obsahuji jadro a vesSkeré
organely, mitoticky se déli a slouzi jako zésobarna pro
postupné odrustajici a dozravajici buiiky hornich casti
pokozky.

Dalsi typy bunck nachdzejici se v pokoZce (napf.
pigmentové bunky, Langerhansovy bunky, Merkelovy
bunky) nejsou z hlediska bariérovych funkci pokozky pod-
statné.

Z pohledu vstupu chemickych latek do organismu je
dilezity rozdil mezi charakterem hydrofobni rohové vrstvy
a charakterem ostatnich vrstev pokozky, jez jsou hydrofil-
ni. Hlavni bariérou proti priniku latek z prostfedi do orga-
nismu transdermalni cestou je rohova vrstva. Hydrofilni
spodni ¢ast pokozky a skara mohou byt limitujici pro vstup
lipofilnich latek, je-li rohova vrstva poskozena nebo zmé-
néna nemoci’.

Zakladem skary je vazivova tkan, tvofena vazivovymi
butikami (zejména fibroblasty), vazivovymi vlakny
(kolagennimi, elastickymi, retikularnimi) a mezibuné¢nou
hmotou. V této ¢asti klize jsou krevni a lymfatické cévy,
nervy a nervova zakonceni, sekrecni ¢asti mazovych, pot-
nich a aromatickych zlaz, cibulky vlasovych folikuld
a bunky imunitniho systému. Anatomicky se Skara déli na
tfi ¢asti — pod bazalni membranou se nachdzi ¢ast papilarni
(obsahuje Cetné imunitni bunky a husté kapilarni pletené
cév), pod ni je ¢ast subpapildrni a ¢ast retikularni, kterd
obsahuje véEtsi cévni pletené na prechodu mezi Skarou
a podkozim.

Mezi skarou a podkozim neni ostra hranice. Podkozi
je tvofeno opét vazivem, obsahuje rizné velké mnozstvi
tukovych bunék, dalsi cévni a nervové pletené. Vyznam
podkozi, jako bariéry z hlediska priiniku chemickych latek,
je zanedbatelny.

3. Transdermalni absorpce

Pti dermalni expozici mohou chemické latky pronikat

do vnitiniho prostiedi organismu péti riznymi cestami’:
transcelularni cestou — tj. pfes téla bunék rohové vrst-
vy (korneocytil) a bun€k zbyvajicich vrstev pokozky
(keratinocyt),
intercelularni cestou — tj. mezibunécnymi prostory,
vlasovymi folikuly,
mazovymi Zlazami,
vyvody potnich zlaz.
VétSina latek prochazi intercelularni cestou ptenosu,
mens§i mnozstvi latek prochazi cestou transcelularni. Pru-
nik latek cestou vlasovych folikuli a vyvody potnich
a mazovych 714z ma okrajovy vyznam s vyjimkou expozic
vlasaté ¢asti hlavy a stavi hypertrichozy'.

Prinik latek kdzi je obvykle povazovan za proces
pasivni difuze. Néktefi autofi se vSak domnivaji, Ze pfi
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priniku latek do organismu se vedle pasivni difuze uplat-
fuje do urcité miry i vliv ,,nasdvani“ latky, vyvolany pod-
tlakem vznikajicim pii odvadéni tkanové tekutiny a krve
ze Skary. Z tohoto diivodu byla vyvinuta varianta experi-
mentalniho testovani absorpce latek na perfundovaném
kousku kize'” a s uvedenym jevem souvisi téz zavadéni
mikrodialyza¢nich metod testovani transdermalni absorpce
latek' "',

Prinik chemickych latek kuzi probiha v nékolika
stupnich. Pouzivané nazvoslovi se v oznaceni jednotlivych
stuptia 1isi. Diembeck a spol.”” déli promik chemickych
latek na adsorpci (latka se vaze vrohové vrstvé a je
s jejimi odlupujicimi se bunkami odstranéna, nedostava se
tedy do hlubsich struktur ktize a tudiz ani do systémové
cirkulace) a absorpci (latka se dostava do hlubsich struktur
pokozky a do skary; diky kontaktu mezibunécného tkaio-
vého moku a cév se dostava dal do organismu).

Nov¢jsi popis priniku latky do organismu pouziva
OECD' a nasledn& i WHO'. Podle t&chto instituci je der-
malni absorpce globalni termin, popisujici celou cestu
prenosu latky z vnéjsiho povrchu kiize do krevnich nebo
lymfatickych cév organismu. Absorpci proto dale rozdeluji
na penetraci (tj. vstup latky do rohové vrstvy), permeaci
(. prestup latky do dalsi, strukturné odlisné vrstvy kuze)
a na resorpci (tj. vstup latky do koZnich lymfatickych nebo
krevnich cév).

Obecné lze k testovani pfenosu chemickych latek ktizi
pouzit nasledujici metody:
pokus in vivo na ¢lovéku nebo zvifeti,
pokus in vitro na kizi lidské, zvifeci nebo uméle vy-
tvorené,
pokus in vitro na membrané (jiné nez kuze),
modelovani absorpce in silico.

V testech na zvifatech bylo prokazano, ze absorpce
latek pres kozni membréanu in vitro byva obvykle vyssi nez
absorpce in vivo".

Masivni pouZivani zvifecich modeldl a odpor ochran-
cu zvitat vedly v Evropé v roce 2003 k pfijeti smérnice
Evropské unie'® zakazujici od biezna 2009 pouZivani zvi-
fat pro testovani akutnich U¢inkti kosmetickych pfipravki
a od bfezna 2013 téZ pro testovani chronické toxicity, re-
produkéni toxicity a toxikokinetiky kosmetickych piiprav-
k. Uvedena smérnice vyznamn¢ ovlivnila a dale jesté
ovlivni rozvoj metod testovani latek na ktzi in vitro.

4. Absorpéni membrana

»Zlatym standardem* pro testovani transdermalni
absorpce chemickych latek pfes absorpéni membranu in
vitro je lidska kuze. Vzorky této kuize jsou ziskavany ob-
vykle z tkanové banky a nebo od darci zivych, vétSinou
pacientd pfi chirurgickych operacich (zde je nezbytny
informovany souhlas darce). Nejcastéji je pouzivana kuze
ze zad, bficha, hrudniku nebo boku. Transdermalni absorp-
ce chemickych latek je ovliviiovana vékem darce'”'™
a jeho pohlavim'®, hydrataci kize?®?', mistem odbéru k-
7¢* a prostiedim, pii kterém je experiment provadén
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(teplota®, pH'" ). Akomeah a spol.** srovnavali naptiklad
rozdily v priichodu latek ptes vzorky lidské klize odebrané
z bricha 11 darct rizného véku a pohlavi. Testovany byly
tii latky s odliSnou lipofilitou — kofein, methylparaben
a butylparaben. Rozdily v absorpci jednotlivych latek na
témze vzorku kiize byly niz$i nez rozdily v absorpci téze
latky na vzorcich kiize od riznych darct.

Alternativou k lidské kuzi je kiize praseci nebo opici,
které jsou lidské kazi velmi blizké svoji anatomii, fyziolo-
gii a chemickym sloZzenim. Vzhledem k dostupnosti se
vice pouziva kize praseCi. Nejcastéji se odebira ze zad,
bokt, nebo bficha, velmi vhodné je i pouziti klize uSniho
boltce®?S, ktery je svoji anatomickou stavbou lidské kizi
nejvice podobny?’.

Kuze ostatnich zvifat, pouzivanych k laboratornim
ucelim (napf. mys, potkan, morce, kralik), jsou méné
vhodné, nebot’ maji anatomicky i chemicky odlisnou stav-
bu od ktize lidské. K hlavnim rozdilim v charakteru ktize
patii velké mnozstvi vlasovych folikuli, vedoucich k vyssi
kozni propustnosti v porovnani s kiizi lidskou. Naptiklad
propustnost potkani kiize je v porovnani s kizi lidskou
vice nez desetkrat vyssi'>. Uroveii dermalni propustnosti
klesa v pofadi kralik, potkan, prase a ¢lovek™.

Alternativou ke kuzi pfirozené je pouziti kize uméle
vytvorené. Jedna se naptiklad o modely Episkin, SkinEthic
a EpiDerm®~°, u kterych je kiize vypéstovana metodou in
vitro z keratinocytli na vhodném podkladé. Bohuzel uméla
kize zatim stale jest¢ nedosahuje vlastnosti a funkce ktize
pfirozené. Z tohoto diivodu neni doporuCovana pro zave-
recné testovani latek pro humanni nebo veterinarni pouzi-
ti°'*% Je ji viak mozno pouzit k orientaénimu testovani
latek.

Lidskou nebo zvifeci kiizi je mozno pouzit v plné
tloustce 500-1000 pm. Takovéto vzorky kiuze obsahuji
rohovou vrstvu, zbyvajici vrstvy pokozky a Skéru. Lze téZ
pouzit tzv. dermatomovanou kuzi, ktera je dermatomem
sefiznuta na tloustku 200-500 um a obsahuje rohovou
vrstvu, zbyvajici vrstvy pokozky a pouze horni ¢ast skary.
Dalsi variantou je pouZiti pouze pokozky, ktera je oddéle-
na tepeln€, chemicky nebo enzymaticky a ma (nebo nema)
zachovalou bazalni membranu. Posledni variantou je pou-
ziti samotné rohové vrstvy, ktera se pfipravuje z pokozky
po natraveni trypsinem’. Pro testovani lipofilnich latek je
doporucovano pouziti dermatomované ktize nebo samotné
pokozky, nebot’ hydrofilni Skara v piipad¢ lipofilnich latek
predstavuje dalsi bariéru praniku®.

Pro testovani je optimalni pouziti kiize Cerstvé (do
2 dnti po odbéru). Tato kiize ma aktivni enzymaticky sys-
tém (pomineme-li skutecnost, ze k ¢astecné autolyze do-
chazi jiz od okamziku odbéru), a proto je mozné ji pouzit
nejen pro testovani praniku latek kuzi, ale i pro testovani
jejich dermélniho metabolismu'. Zivotnost kozniho vzor-
ku méfend jeho metabolickou aktivitou (Groven pfemény
glukosy na laktat), klesa s dobou skladovani. Pti skladova-
ni v chladu klesne béhem prvniho dne pfeména zhruba na
polovinu a do osmého dne zlstava piiblizn¢ stejnd. Po
osmém dni pokles aktivity pokracuje®*.

Dal§i moznosti je pouziti zmrazené kize". Vzorky
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odebrané klze se po oSetieni zmrazi pii—18 az —20 °C.
Zmrazena kiize nema zachovany aktivni enzymaticky sys-
tém a je mirné anatomicky poSkozena krystalizaci vody
(bezvoda rohova vrstva je poSkozena minimaln¢). Pti srov-
nani s cerstvou kazi vykazuje vyssi uroven ustaleného
prutoku testované latky (steady state flux) a je zde i kratsi
doba do zacatku pronikani testované latky do receptorové
tekutiny (lag time)**. Nicméné pro testovani priniku latek
je tato kaze oficialné doporucovana a vzhledem
k dlouhodobé pouzitelnosti (dle rliznych autort je ji moz-
no pouzit v dob€ do 1 roku skladovani) je v pokusech vyu-
ivana nejast&ji’. Pii interpretaci vysledki je viak nutno
brat v uvahu skutecnost, Ze se zvysujici se dobou sklado-
vani zmrazené kiize se zvysuje jeji propustnost™.

Jinou moznosti, popisovanou vV literatute, je pouziti
kiize skladované po ususeni. Takto oSetfend kiize je mén¢
anatomicky poskozena nez pfi zmrazeni. Pfed pouzitim je
ji vsak tfeba opétovné hydratovat. SuSend kuze byva
k testovani pouZivana vyjime&n&™.

Kulze urcend k odbéru nesmi byt viditelné poskozena
a nesmi byt tetovana. Povrchové Cisténi se provadi pouze
omytim vodou a mydlem bez pouziti dezinfekEnich pro-
stiedkll, coz piedstavuje urcity problém pii operativnim
ziskavani kiize. V pripadé pouziti prase¢i kiize nesmi byt
tato pfi porazce na jatkach spafena. Na odebrané kizi je
nutno ostiihat vSechny viditelné chlupy a odstranit podko-
Zi. Zistava zhruba 1 mm silnd vrstva pokozky a Skéry. Z ni
je potom mozno pfipravit jiné typy kozni penetracni mem-
brany (dermatomovanou kuzi, samotnou pokozku nebo
rohovou vrstvu). Vzorky se jednotlivé zabali do hlinikové
folie a uchovavaji se v chladniéce nebo se zamrazi'>.

Nedilnou soucasti kazdého testovani transdermalni
absorpce latek je testovani integrity kiize'*. Prvnim kro-
kem je zrakova kontrola stavu kuze pred pokusem
s naslednym vyfazenim vSech poskozenych vzorki. Poté
by méla byt kiize upevnéna mezi horni a dolni ¢ast difuzni
komirky (viz dale), receptorova ¢ast komurky by méla byt
naplnéna receptorovou tekutinou a na jeji hladiné by kuze
méla byt ponechdna 10-30 minut k vyrovndni povrchu
a hydrataci (uzaviraji se malé otvory, napt. vzduchové
kanalky). Pfed aplikaci testované latky je mozno dale pro-
vadét kontrolu stavu kiize pomoci pfistroje na méfeni tran-
sepidermalni ztraty vody (TEWL)*"®, piistroje na méfeni
elektrického odporu kize (TER)™™' nebo provést pokus
s prichodem referencni latky (napf. triciované vody, kofei-
nu, sacharosy)*® pres absorp&ni membranu. Je viak tieba
mit vzdy na paméti, ze timto krokem mulze dojit
k poskozeni membrany a tim ke zvyseni absorpce nasledné
aplikované testované latky.

Integrita kiize mize byt méfena i v prubéhu testovani
formou pridani referencni latky (napf. triciované sacharo-
sy, “H) k testované latce'®. Stejnymi metodami, pouZitymi
pfed provedenim pokusu, mize byt integrita ktize zkontro-
lovana i po ukonceni pokusu. V tomto ptipadé vSak muze
byt absorpéni membrana jiz poskozena vlivem testované
latky, a proto se dany zpiisob kontroly voli pouze u latek
pusobicich na kuzi kratkou dobu, fadové v minutach (pf.
barvy na vlasy)'*.
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Dalsi ,,metoda® je vazana na vysledky pokust a spo-
¢iva ve vylouceni vysledkil, jejichZ hodnoty se vyznamné
li$i od ostatnich hodnot, nebot’ i malé, zrakem nepostizitel-
né pojkozeni kize se projevi vyraznym zvySenim propust-
nosti .

5. Difuzni komirky

Zakladnim laboratornim zafizenim pro testovani tran-
sdermalni absorpce chemickych latek in vitro jsou difuzni
komurky. I kdyz je pfi testovani obecné mozno akceptovat
oba sméry penetrace (horizontalni i vertikdlni), v praxi
jednoznacéné pievazuje vyuziti sméru vertikalniho.

Komirky jsou zhotovovany zinertnich materiald
(sklo, teflon) a skladaji se ze dvou casti. Horni Cast je
oznacovdna jako cast ,,donorova®“, spodni jako cast
,receptorova®. Absorpéni membrana (kiize) se upeviuje
mezi tyto dvé ¢asti, pokoZzkou smérem nahoru. Na piesn¢
stanovenou plochu pokozky (obvykle 0,3-5 cm®)'* je na-
sledné aplikovano zndmé mnozstvi testované latky. Apli-
kovana davka muze byt dvojiho typu. Prvni typ davky, tzv.
,.konecnd davka* (finite dose) se pouziva pro studie imitu-
jici realné pouziti testované latky. Davka latky je aplikova-
na v mnozstvi postacujicim k pokryti kize (obvykle 1 az 5
mg cm 2 nebo 10 ul cm ) a kiize je ponechana bez okluze
— mutize tedy dojit k odpateni urcitétho mnozstvi aplikované
latky, jako je tomu v redlném Zzivoté. Pfi druhém typu dav-
ky, tzv. ,,nekonecné davce* (infinite dose), je testovana
latka aplikovana v nadbytku (obvykle >10 mgcm™ nebo
>100 ul cm™) a byva pouzita okluze pro eliminaci odparu’.

Komirky se déli na dva zakladni typy (viz obr. 2), ze
kterych byla odvozena fada modifikaci. Prvnim typem je
Siroce vyuzivana, relativné jednoducha staticka vertikalni
difuzni komtirka, tzv. Franzova komirka*. Tekutina

donorova Gast
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v receptorové casti (obvykle o objemu 2—20 ml) musi byt
u tohoto typu komirky neustdle michana a je periodicky
manudlné odstraiiovana a analyzovana.

Druhym typem je pritokova vertikalni difuzni komir-
ka*. Tekutina je zreceptorové &asti komiirky (obvykle
o0 objemu 0,1-5 ml)'* odstraiovana kontinualnd pomoci
peristaltické pumpy (typicky pritok &ni 9 ml h™' u komir-
ky o objemu 3 ml, tj. 3 vymény za hodinu, nebo 1,5 ml h™'
u komurky o objemu 150-300 pl, tj. 5-10 vymén za hodi-
nu)'*. Tento typ je doporudovan jako vhodngjii pro studi-
um metabolismu latek v kuzi.

I pfes rozdilnost konstrukci komiirek nenalezly srov-
navaci studie, které porovnavaly testovani na obou typech,
vyznamné rozdily ve vysledcich**.

Spodni ¢ast nadobky (tzv. receptorova ¢ast komirky)
je naplnéna receptorovou tekutinou®. Tato tekutina nesmi
poskozovat kuzi a musi odpovidat chemickému charakteru
testované latky. Pfi testovani absorpce hydrofilnich latek
kuzi skladovanou zmrazenim se jako receptorova tekutina
pouzivaji roztoky soli nebo pufrované roztoky soli s pH
okolo 7,4 (napft. fyziologicky roztok). Pti testovani absorp-
ce lipofilnich latek byva vhodné ptidat k uvedenym rozto-
kiim jesté sérovy albumin nebo pouzit organicka rozpous-
tédla neposkozujici membranu (ethanol:voda 1:1, 6% po-
lyethylenglykol, 20% oleyl ether ve vod¢€). Pii paralelnim
testovani dermalni absorpce a dermalniho metabolismu (na
Cerstvé kizi) se jako receptorova tekutina pouzivaji média
pro péstovani tkanovych kultur' napt. MEM (Eagle's
minimal essential medium), HHBSS (Hepes-buffered
Hanks' balanced salt solution) a DMPBS (Dulbecco modi-
fied phosphate-buffered saline)*.

Absorpéni membrana (kuze) lezi celou svoji spodni
plochou na hladin€ receptorové tekutiny (nesmi zde byt
bublinky vzduchu). Néktefi autoti'” upozoriiuji v této sou-
vislosti na jistd rizika, spojend s pouZitim kapaliny

Idize

— plnici otvor
_I 0 platct oty ]

| W

piitok

= @ reichadlo

staticka vertikalni difuzni komurka

Obr. 2. Staticka a pritokova difuzni komiirka
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v receptorové Casti komurky. Rizika spocivaji ve zvysené
hydrataci kiize, jez ma za nasledek jeji zvySenou propust-
nost. Uvedeni autofi proto doporucuji kazi polozit na vrst-
vu savého papiru, napust€éného vhodnou receptorovou
tekutinou. Tento tzv. ,,saarbriickensky“ model je vsak za-
tim vyuzivan jen omezené*®.

V prubéhu absorpce latky pres kazi upevnénou
v difuzni komurce musi byt tekutina v receptorové Casti
komirky po celou dobu pokusu michana (staticka komdr-
ka) nebo pribézn¢ vyménovana (prutokova komdrka).
Mnozstvi testované latky, proslé do receptorové tekutiny
pfed jeji vyménou, by mélo byt z divodu potlaceni zpétné
resorpce mensi nez 10 % aplikované davky.

Na povrchu kiize v difuzni komirce je nutno udrzovat
teplotu 32+ 1°C (cit.”) (primérna normélni teplota po-
vrchu ktuze c¢lovéka). Vlhkost okolniho prostfedi by se
méla pohybovat v rozmezi 30-70 % (cit.'*).

Doba trvani pokusu byva rtzna. Pro zakladni experi-
mentalni testovani absorpce chemickych latek je doporu-
Covéana doba 24 h. Akceptovatelnd mize byt i doba 48 h,
nicméné v tomto piipade jiz mohou nastat obtize se zacho-
vanim integrity kize. Pro testovani latek urcenych k real-
nému pouziti by doba testovani mé¢la imitovat dobu pted-
pokladaného pouziti®.

Vzhledem k interindividudlnim rozdilim (mezi jedin-
ci téhoz zivocisného druhu) a intraindividualnim rozdilim
(mezi Castmi téla téhoz jedince) v propustnosti kize je
doporucovano, aby vjednom experimentalnim méfeni
bylo pouzito minimalné 6 vzorku kize odebrané ze stejné-
ho mista od 3 riznych darci™.

6. Zpracovani vysledku

Po ukonceni pokusu se aplikovanad dévka testované
latky nachazi na povrchu kiize, v rohové vrstvé, ve zbyva-
jicich vrstvach pokozky, ve Skéfe a v receptorové tekuting.
Rozsah analyz uvedenych kompartmentt je dan pozadav-
ky experimentu. Nejjednodussi varianta zahrnuje analyzu
receptorové tekutiny. Mnozstvi latky adsorbované
v rohové vrstvé se zjistuje pomoci tzv. stripovani’. Jednot-
livé vrstvy rohovych bunék se odtrhavaji z povrchu pokoz-
ky pomoci nalepené adhezivni pasky (vétSinou se provadi
20 strzeni). Péaska s pfilepenymi rohovymi butikami je
nasledné analyzovéana. Analyzovana je téz zbyvajici po-
kozka a Skara. Pokozka se od $kary oddéluje tepelné, che-
micky nebo enzymaticky’.

Instrumentalni analyza jednotlivych vzorkl je prova-
déna vétSinou pomoci vysokoucinné kapalinové chromato-
grafie (HPLC)', radiografie nebo scintigrafie (pfi pouziti
znaCenych testovanych latek). O typu analyzy rozhoduje
charakter sledované latky'* a moznosti daného pracovists.

Pii stanoveni celkového profilu absorpce testované
latky je nutno z analyzovanych vzorkl (povrch kize, ¢asti
kize, receptorova tekutina) ziskat dle OECD*¥ 100 + 10 %,
dle SCCNFP* 100 + 15 % aplikované davky.

Zplusob prezentace vysledkt zalezi na charakteru
a divodu provedeného pokusu. Absorpci testované latky

537

Referat

kazi je mozno vyjadiovat v procentech (kolik procent
z aplikované davky proSlo do které oblasti), nebo jako
pomér absorbované latky k aplikované davce za urcitou
Casovou jednotku. V ptipadé¢ aplikace ,,nekonecné davky*
se stanovuje konstanta propustnosti dané latky'*.

7. Standardizace

Koncem 90. let a zejména po roce 2000 vyvstala po-
tieba sjednotit metodiky pouzivané na rtiznych pracovis-
tich zabyvajicich se prinikem latek kuzi. Rozdilnost vy-
sledkti ziskanych pfi provadéni pokust s absorpci latek
nejlépe  dokumentuje publikace Chilcott a  spol.*.
Za pouziti stejného protokolu méfili autofi v kontrolované
klinické studii v 18 laboratofich (9 ve Velké Britanii, po 2
v USA a Australii, po 1 v Japonsku, Portugalsku, Némec-
ku, Dansku a Jihoafrické Republice) inter- a intra-
laboratorni rozdily v priichodu methylparabenu pfes syn-
tetickou membranu. SyntetickA membrana byla pouzita
z diivodu vylouceni vlivu riiznych vzorkt kiize na troven
absorpce. Interlaboratorni rozdily dosahly hodnoty 35 %
(rozdil mezi nejniz§im a nejvys$$im primérnym pritokem
byl ¢tyfnasobny), intralaboratorni rozdily hodnoty 10 %.
Dle autori byly rozdily zplsobeny lidskymi chybami,
odli$nostmi v objemu receptorové Casti difuzni komdirky,
ve velikosti aplikacni plochy, v objemu vzorku a v pouZi-
tém typu difuzni komirky.

Prvnim vyznamnym krokem ke sjednoceni metodiky
provadéni transdermalnich absorpci byla prace Diembecka
a spol.”®, kde byl publikovan dodnes pouzivany standardni
protokol pro provadéni transdermalnich absorpci s pouZi-
tim lidské, prase¢i a potkani klize. DalSim vyznamnym
krokem bylo pfijeti nékolika smérnic OECD. Smérnice
&. 28 (cit.") stanovuje podminky pro vedeni absorp&nich
pokust na kiizi, Smérnice ¢&. 427 (cit.*?) stanovuje podmin-
ky pro in vivo metody testovani kozni absorpce a Smérnice
&. 428 (cit.*’) upravuje testovani kozni absorpce in vitro.
Dalsimi smérnicemi tykajicimi se problematiky pisobeni
chemickych latek na kizi jsou Smérnice ¢. 117 (Partition
Coefficient /n-octanol/water/, High Performance Liquid
Chromatography /HPLC/ Method""), Smérnice &. 430 (In
Vitro Skin Corrosion: Transcutaneous Electrical Resistan-
ce Test /TER/)*" a Smérnice &. 431 (In Vitro Skin Corrosi-
on: Human Skin Model Test)™>.

V Evropé téz reguluje provadéni testli dermalnich
expozic chemickych latek Evropska Unie. Jeji Guidance
Document on Dermal Absorption™ pojednava o testovani
dermalni absorpce pesticidnich latek pouzivanych v zemé-
délstvi. Problematikou dermalnich absorpci kosmetickych
prostiedktl se zabyva dokument Opinion on Basic Criteria
for the In Vitro Assessment of Dermal Absorption of Cos-
metic Ingredients™, novelizovany v roce 2006. Dalsi ev-
ropskou organizaci (zabyvajici se bezpe€nosti kosmetic-
kych prostfedktl) je COLIPA (The European Cosmetic
Toiletry and Perfumery Association), jejiz Guidelines for
Percutaneous Absorption/Penetration™® vysel jiz v roce
1997.
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V USA se problematikou testovani praniku latek ktzi
zabyva United States Environmental Protection Agency
(US EPA). V roce 2004 ptijala dokument In Vitro Dermal
Absorption Rate Testing of Certain Chemicals of Interest
to the Occupational Safety and Health Administrati-
on’” pojednavajici o testovani vybranych latek in vitro.
Hodnocenim rizik dermalni penetrace se zabyva dokument
Risk assessment guidance for Superfund, Vol. I: Human
health evaluation manual®™,

Shrnuti a doporuceni s celosvétovou pisobnosti
v oblasti dermalni absorpce ptinasi Environmnental Health
Criteria 235 - Dermal Absorption’ piijaty Svétovou zdra-
votnickou organizaci (WHO) v roce 2006.

8. Zavér

Kuze, jako nejvétsi télni organ, hraje nezastupitelnou
ulohu pfi obran¢ organismu pfed G€inky chemickych latek
pusobicich z vné&jsiho prostfedi. V porovnani s ostatnimi
majoritnimi  cestami  vstupu latek do organismu
(inhala¢nimi a peroralnimi) byla dermalni cesté vstupu vé-
novdna v minulosti jen okrajovd pozornost. Dikazy
0 vyznamu této expozicni cesty v pracovnim i mimopracov-
nim prostfedi podnitily v 70. letech minulého stoleti rozvoj
vyzkumu zaméfeného na sledovani a ovliviiovani intenzity
prostupu latek kizi, na mechanismy transdermalniho pfeno-
su a na metabolickou aktivitu ktize. Pfedkladany clanek
pfinasi strucny prehled moznosti a pravidel laboratorniho
testovani dermalni formy ptenosu chemickych latek s cilem
pfispét k dal§imu rozvoji této oblasti vyzkumu.

Seznam zkratek

COLIPA  The European Cosmetic Toiletry and Perfu-
mery Association

SCCNFP  Scientific Committee on Cosmetic Products
and Non-Food Product Intended for Consu-
mer

OECD Organizace pro ekonomickou spolupraci
arozvoj (Organisation for Economic Co-
operation and Development)

WHO Svétova zdravotnickd organizace (World He-
alth Organization)

TEWL transepidermalni ztrata vody (Transepidermal
Water Loss)

TER elektricky odpor kiize (Transcutaneous Elect-
rical Resistence)

US EPA  United States Environmental Protection
Agency
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1. Uvod

Pojem ,,novy*“ enviromentalni polutant oznacuje an-
tropogenni kontaminanty, které jsou uvoliiovany do zivot-
niho prostfedi fadové desitky let, nicméné o jejich osud
a pusobeni na pfirodu se lidé zacali zajimat relativné ne-
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davno. Jedna se pfedev§im o tzv. perzistentni organické
polutanty (POP). Do této skupiny patii jiz fadu let ne-
chvaln€¢ zndmé DDT, dale napf. polychlorované bifenyly
(PCB), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) a také
cela fada organickych pesticidii. V poslednich letech se
k novym polutantim piidaly polybromované retardatory
hotfeni (BFR), pfipravky pro osobni hygienu, detergenty
a také 1éCiva, kterymi se bude zabyvat tento prispévek.

2. Léciva

Léciva jsou latky slouzici k predchazeni, 1éCeni
a nebo zmirnéni projevii chorob'. Takovéto latky jsou ¢lo-
vekem vyuzivany od nepaméti. Pocatky farmacie se datuji
jiz kolem 5. stoleti pfed naSim letopoctem. V té dobé& se
vsak jednalo spiSe o vyuzivani rGznych latek rostlinného
a zivo¢iSného plvodu v malych mnoZstvich. PouZivéani
1éCiv prochdzelo riznymi stupni vyvoje Uzce spjatymi
pfedev§im se znalostmi v soudobé chemii. Jeden
z nejmarkantnéjSich rozmachii pak prisel po 2. svétové
valce a ve spojeni s védeckotechnickou revoluci trva
dodnes. Uginné latky se vyrab&ji pramyslové, dochéazi
k jejich rozsahlému uZivani (Casto i naduzivani) a zékonité
se tak musi projevit jejich vyskyt v Zivotnim prostiedi.

3. Rozdéleni

Léciva Ize délit na zaklad¢ jejich odolnosti vuci Zivot-
nimu prostredi do tfi skupin:
latky lehce odbouratelné (napt. kyselina acetylsa-
licylova),
latky stalé a hydrofilni (bezafibrat),
latky stalé a lipofilni (ofloxacin).

v

latky zafazené do posledni skupiny, u kterych mtze dojit
k za€lenéni do potravnich fetézcl (viz dale). Obecné plati,
ze o prislusnosti latky k jedné ze skupin rozhoduje souhrn
jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti, nejvice pak roz-
pustnost, Kow (rozdélovaci koeficient 1-oktanol — voda),
pK, a Ky (Henryho konstanta). Zakladnim problémem pti
odhadu, do které skupiny dand latka patii, je ovSem fakt,
ze u mnoha latek tyto parametry nejsou znamy a navic se
nelze fidit ani zatazenim do skupin ATC (tzv. anatomicko-
terepeuticko-chemické klasifikace), protoZe stejny 1lé¢ebny
ucinek mohou mit i dvé chemicky naprosto odlisné slouce-
niny.

Specialni podskupinou 1é¢iv, o které je dobré se na
tomto misté zminit, jsou tzv. EDC (z anglického endocrine
disrupting compounds). Jedna se o xenobiotika, ktera mo-
hou narusit ¢innost Zivého organismu, protoZe napadaji
7lazy, které produkuji hormony” nebo latky, jeZ napodobu-
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ji Gcinky nejriznéjsich hormond. Mezi nejvyznamngéjsi
latky této skupiny patfi napf. estrogeny nebo slouceniny
s estrogenni aktivitou. Dalsi podkupinou jsou ICM
(Iodinated X-ray contrast media), kterd se pouzivaji jako
kontrastni latky pii rentgenovém vysetfeni. Tyto latky jsou
vysoce odolné vici vSem Cistirenskym procestim. Proto
nejsou uspokojiveé odstraniovany stavajicimi konvencnimi
technologiemi™.

Léciva v odpadnich vodach Ize diky nizkym koncent-
racim (pod 1 mg 1"") zafadit mezi tzv. stopové zne¢isténi’.

4. Distribuce do prostiedi

Distribuce farmak do zivotniho prostiedi se pon¢kud
li$i v porovnani s tradi¢nimi polutanty. Primarnim zdrojem
odpadnich 1éCiv a jejich metabolitd jsou pacienti nebo
napf. zeny uzivajici hormonalni antikoncepci. Aktivni
latky jsou po wuZiti 1éku ztéla vyluCovany bud
v nezménéné podobé nebo ve formé jejich metabolitil pro-
stfednictvim vykalll a moci a odchazeji diky splaskiim az
na ¢istirny odpadnich vod (COV). Zde viak nejsou nékteré
znich dostatecné¢ zachycovany a pifechazeji tak dale do
recipientu (schéma 1), kde nésledné mohou pisobit na
ricni biocendzu a také se transportovat do dalSich césti
ekosystému. Neni tak vyloucena ani kontaminace podzem-
nich vod a pitnych zdrojti, ¢imz se vlastné pomyslny kolo-
béh téchto latek uzavird. Pokud se navic stabilizované

PRODUECE

L
DISTRIBUCE/
PRODEJ

PRIPRAVKY

VE:IER]NARNI
PRIPRAVKY

‘ NESPOTREBOVANE ‘
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LEEBA S| LECBA
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Schéma 1. Tok 16¢iv a jejich metabolitii do Zivotniho prostiedi’
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Cistirenské kaly pouzivaji jako druhotné hnojivo na zemeé-
délskych plochach, mize dojit k jejich kontaminaci a na-
slednému proniknuti odolnych 1é¢iv nebo jejich metaboliti
do potravnich fetézcil.

Za dalsi vyznamny zdroj jsou povazovany Iléky
s proSlou trvanlivosti, které se do kolob¢hu dostavaji bud’
formou prisakt ze skladek nebo diky splachnuti do odpa-
du. Mezi mensi zdroje lze zafadit napf. stabilizovany kal
z COV, farmaceuticka vyrobni zafizeni a dal3i.

5. Rozsireni v prostiedi

Na feSeni otazky vyskytu 1é¢iv v prostiedi se nejvice
pracuje v USA, Némecku, Svycarsku a dalsich zemich
zépadni Evropy. Diky tomu byla vytvofena databaze® pro
posouzeni rizik farmak na Zivotni prostfedi, spravovana
americkym National Centers for Coastal Ocean Science
(NCCOS), ze které vyplyva nékolik zavaznych zjiSténi.
Aktivni substance byly nalezeny prakticky ve vSech sloz-
kach prostiedi, a to v Sirokém koncentra¢nim rozmezi (od
Ingl™ az po 1 mgl™") a také téméF na viech mistech
planety®. Podle projektu EU Poseidon, ktery se zabyval
hodnocenim technologii pro odstrafiovani 1é¢iv a piiprav-
k@ pro osobni hygienu a jehoZ vysledky byly zvefejnény
v roce 2005, je vyskyt téchto latek v odpadnich vodach
pﬁgmo umérny mnozstvi, které je na daném uzemi proda-
no .

5.1. Povrchové vody

Povrchové vody byvaji zpravidla nejexponovanéjsimi
¢astmi Zivotniho prostiedi, zejména stfedni a dolni toky
ek, na kterych se vyskytuji velké aglomerace a tim i mno-
ho COV. Je proto logické pii feSeni problému ochrany vod
pred latkami z farmaceutického priamyslu zacit pravé zde.
Vyskyt jednotlivych xenobiotik se li§i v zavislosti na mno-
ha okolnostech a lze je tak detegovat v riznych koncentra-
cich'™". V severoamerickych fekach byla hojné nalezena
napf. antibiotika'*"*. Velkou vyhodou u dolnich tokd je, Ze
dochazi k velkému nafedéni xenobiotik pfichazejicich
z COV.

5.2. Podzemni vody

Doposud bylo provedeno jen malo méteni tykajicich
se stavu znecisténi podzemnich vod 1é¢ivy. Navic se uka-
zuje, Ze ve vetSin€ piipadl pochdzeji nalezené latky
z blizkych skladek nebo dalSich bodovych zdroji, jako
napf. kanalizace nebo COV a tudiz nevypovidaji nic
o globalnim stavu véci. Nicméné se nasly 2 latky
(diklofenak a kyselina klofibrova), které nemély zjevny
vztah k lokalnimu zdroji®. Pomém& malé znegisténi pod-
zemnich vod je pravdépodobné dano jejich dobrou izolaci
od vod povrchovych diky vrstvam s nizkym koeficientem
propustnosti a dobrou sorp¢ni schopnosti zemin, kterymi
podzemni voda proudi. Nicméné i zde je jen otazkou Casu,
kdy se situace zhorsi na nepfipustnou mez, at’ uz diky tpl-
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nému nasyceni zemin nebo diky vnéjs$i zméné¢ podminek,
po které se navazané latky zacnou uvoliiovat zpét do vody.

5.3. Pitna voda

Prvnim xenobiotikem z kategorie léCiv, které¢ pred
15 lety nalezli némecti védci v pitné vod¢, byla kyselina
klofibrova'®. Od té¢ doby byla vypracovana fada studii,
které potvrdily kontaminaci pitné vody nékolika riznymi
latkami, véetné napf. karbamazepinu a bezafibratu. U nas
byla napf. zjisténa pfitomnost estrogenit ve vodni nadrzi
Zelivka (hlavni zdroj pitné vody pro Prahu) a to
v koncentraci pres 2 ng I”! (cit.?). Tyto vysledky vyvolava-
ji fadu otazek (Napft.: ,,Jakym zplsobem ovliviiuji rezidua
1éCiv v pitné vode zdravi ¢loveka?*), na které by se mél
soustredit dalsi vyzkum v nejblizsich letech.

5.4. Pida a sedimenty

Dulezitou ulohu pfi rozsifovani 1éciv do pady hraje
aplikace stabilizovanych Cistirenskych kalt. Na zakladé
vlastnosti jednotlivych latek pak mtze dojit bud’ k sorpci
na Castice pidy a nebo k pruchodu latek do dalSich casti
krajiny diky zavlahové vodé ¢i srazkam. Po sorpci na ptd-
nich ¢asticich miize dochédzet k degradaci mnoha xenobio-
tik, v¢etné 1éCiv. Cela skutecnost je dobie patrna na prikla-
du z dolnosaského meésta Braunschweigu. Zde dochazi
k zavlazovani a hnojeni vodou a Cistirenskym kalem zemé-
délskych poli neptetrzité po vice nez 45 let. Nedavno zve-
fejnéna studie'® uvadi, Ze pole bylo zavlazovano vodou o
obsahu nejriizn&jsich 1é¢iv v koncentracich kolem 1 pg 17",
Pti analyze vody prosakujici z pole bylo zjisténo, ze z 52
sledovanych latek obsahovala pouze 4 (karbamazepin,
sulfametoxazol a dvé ICM). Vice nez 80 % bylo degrado-
vano a nékteré zlstaly sorbovany v pudé. Studie se vsak
nezabyvala degradacnimi produkty, a tak nelze vyloucit

vvvvv

5.5. Situace v CR

Za ptedpokladu, ze by vsechny piipravky dodané
distributory do zdravotnickych zatizeni v CR byly pouzity
pacienty, ¢inila by primérna spotieba 1éCivych pripravkt
jednim ob&anem CR v roce 2007 33,35 baleni'®. Tabulka I
udava 10 preparati s nejveétSim distribuénim objemem
v poctu baleni za rok 2007 u nas. Ze statistickych udajt
dale vyplyva, Ze napt. v minulém roce bylo v CR zakazni-
kiim prodano ptes 73 t paracetamolu nebo 140 t ibuprofe-
nu.

O vyskytu 1é&iv ve vodach a Zivotnim prosttedi Ceské
republiky prozatim neni k dispozici mnoho udaji. Lze
proto jen stézi odhadovat, do jaké miry je naSe okoli far-
maky zasazeno. Vzhledem k faktu, ze v CR se vyskytuji
pfevazné horni toky fek, v§ak miizeme v hrubém pfiblizeni
usuzovat, e na tom bude Ceska republika s Iékovym zne-
¢iSténim relativn€ 1épe v porovnani s ostatnimi staty EU.
Jeden z méla priizkumi provedenych v CR ? sledujici roz-
Sifeni Zenskych hormont ve Vltaveé napovida, Ze tomu tak
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Tabulka I
Léciva s nejvétsim objemem distribuce v poctu baleni
v roce 2007

Léciva latka Baleni
[mil]
1. paracetamol 15,38
2. elektrolyty parenteralni 10,94
3. ibuprofen 10,49
4.  kyselina acetylsalicylova (antikoagulancia, 5,47
antitrombotika)
5. paracetamol, kombinace mimo psycholeptik 4,69
6.  kyselina acetylsalicylova (analgetika, 4,08
antipyretika)
7. ambroxol 3,66
8. xylometazolin 3,58
9. atorvastatin 3,54
10. metoprolol 3,54

opravdu je. Na mnoha mistech nebyly estrogeny zjistény
vibec, pokud byly nékde zjistény, pak pouze v fadu ng 17"
Nejvétsi koncentrace pak byla naméfena na vytoku
z mistni COV v Uhfingvsi (345 ng I).

6. Hodnoceni nebezpecnosti

O samotnych uc¢innych latkach a jejich plisobeni na
¢loveéka ma spolecnost diky propracovanym a legislativné
potiebnym klinickym studiim a toxikologickym testim
dostatek informaci. Pfi hodnoceni nebezpe€nosti latek
tohoto typu na zivotni prostfedi jsou vSak potieba spise
informace ekotoxikologického charakteru, a to nejen
o samotné aktivni latce, ale také o jejich metabolickych
a degradacnich produktech. Takovychto dat je ale v sou-
Casnosti k dispozici malo, nebot’ jejich ziskani je nejenom
nakladné, ale také Casové znaéné naro¢né. Velkou nevyho-
dou oproti primyslovym odpadim a agrochemikaliim je
dale také jejich znaéna biologicka aktivita. Ta plyne z fak-
tu, ze 1éky jsou vyrabény tak, aby postihovaly specifické
systémy (napf. receptory nebo enzymy)'’.

Pti posuzovani dopadu konkrétnich piipravki na Zzi-
votni prostfedi se vSak také nelze pfili§ spoléhat jen na
udaje spojené s objemem jejich distribuce, nebot’ tyto ne-
vypovidaji nic o obsahu a G¢innosti jednotlivych 1é¢ivych
latek, degradabilité a biologické aktivité, ktera mize po
transformaci vychozi latky i né€kolikanasobné vzriist. Dvé
skupiny 1é¢iv si zaslouzi zvySenou pozornost diky moz-
nym expozi¢nim disledkim. Prvni z nich pfedstavuji anti-
biotika, ktera v nizkych koncentracich pfi chronické expo-
zici vyvolavaji vétsi odolnost u patogennich bakterii'®, coz
mize mit v budoucnu zésadni dopad na zpiisob a moznosti
lécby nékterych onemocnéni. Druhou skupinu tvofi pero-
ralni hormonalni kontraceptiva, kterd jsou prokazatelné
schopna negativné ovliviiovat reprodukéni schopnosti
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nekterych organismu. Prikladem mutze byt prace kanadské-
ho tymu'’, ktery sledoval v pritbéhu sedmi let uginky 17p-
ethynylestradiolu na populaci stfevli v jednom z pokus-
nych jezer na severozdpad€ kanadské provincie Ontario.
V pokusném jezeru byla po tuto dobu udrzovana primérna
koncentrace této latky cca 5 ng 1”'. Byla prokézéna zména
pohlavi samci stievli jiz po dvou letech, béhem kterych
doSlo ke zméndm struktury v té€chto tkénich. 17(3-
Ethynylestradiol rovnéz snizil reprodukéni schopnost sa-
mic, coZ vedlo k totdlnimu rozpadu celé pokusné popula-
ce.

7. Analytické moZnosti

V soucasnosti lze v zivotnim prostiedi velice dobie
urcit a kvantifikovat kolem 100 rdznych 1é¢iv. Nicméné
jen v CR je prozatim registrovano pres 1200 nejrizngjsich
lécivych pfipravkil, coZ mimo jiné znamend, Ze jsme pro-

PREDBEZNA UPRAVA VZORKU
filtrace
uprava pH

EXTRAKCE
volba rozpoustédla podle stanovovanych
latek
METODY
SPE — extrakce na tuhé fazi
LLE — extrakce kapalina/kapalina

ZAKONCENTROVAN{
snizeni objemu extraktu
rotacni odparka
vakuové odpateni
probublani inertem (stripping)

ANALYZA (nékdy nutna derivatizace)
IC, HPLC, LC-MS, LC-MS-MS
GC, GC-MS, GC-MS-MS

Schéma 2. VSeobecné schéma analyzy vodnych vzorki
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zatim schopni sledovat pouze desetinu celkového 1ékového
zneCisténi.

Stanoveni farmak ve vzorcich komplikuje obzvlasté
slozita matrice (asi nejkomplikovangjsi je u vzorkd odpad-
ni vody). Pfi analyzadch nejvice vadi interakce farmak
s huminovymi kyselinami®”. Druhym problémem jsou
velmi nizké koncentrace samotnych xenobiotik, vétSinou
viadu pgl™" a nizdich. Tento fakt vyzaduje predb&znou
upravu vzorku. Nejcastéji se pouziva SPE (Solid Phase
Extraction). Oba tyto faktory kladou velké naroky na pii-
strojové vybaveni, Gpravu vzorkli a metodiku stanoveni.
Dalsi neptijemnosti s kvantifikaci ptsobi specifické zpt-
soby ziskavani téchto metabolitl, nebot’ ve vétsiné piipa-
di nezname jejich strukturu a tudiz je ani nelze cilené
preparovat. Jako analytické koncovky se nejéastéji vyu-
ziva LC-MS diky své vysoké selektivité a citlivosti. Cely
postup®! stanoveni farmak v odpadnich vodach shrnuje
schéma 2.

8. Cistirny odpadnich vod

Jelikoz je ve vyspélych statech znacna ¢ast odpadnich
vod ¢isténa na COV, je logické zagit s napravou stavajici
neuspokojivé situace pravé zde. OvSem hned vzapéti je
velice dilezité zduraznit, Ze stavajici klasické komunalni
COV nebyly primarn& konstruovany na odstrafiovani 16¢iv
z odpadnich vod, coz ma v né€kterych ptipadech za nasle-
dek, ze v tomto sméru vykazuji témér nulovou Gc¢innost.
Zakladni metody, jako je koagulace a flokulace vyuZzivané
na COV k odstranéni organického zne&i§téni, nelze oznadit
pfi eliminaci 1é¢iv az na par vyjimek za dostateéné’. Napt.
pfi sledovani jedné COV ve Frankfurtu nad Mohanem
bylo zjisténo, Ze ucinnost odstranéni je znacné variabilni
od hodnot 96 % pro propranolol az po 7 % pro karbamaze-
pin*%.

Podle jiného sledovéani provedeného na étyfech COV

vvvvvv

parametrl pfi redukci mnozstvi farmak v odpadni vodé je

Tabulka II
Ucinnost odstranéni vybranych farmak na modelové COV
v zavislosti na rocnim obdobi

Aktivni latka Mira odstranéni [%]
zima 1éto

median rozpéti median rozpéti
Amoxicillin 75 49-100 100 100
Bezafibrat 15 0-66 87 0-98
Ciprofloxacin 60 45-78 63 53-69
Ibuprofen 38 25-72 93 0-100
Hydrochlorothiazid 24 0-77 44 0-51
Ranitidin 39 0-76 84 72-89
Sulfamethoxazol 17 0-84 71 71
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doba zdrzeni pevnych &astic®.

Jinak lze zobecnit, z¢ uginnost COV jako koncové
technologie je zavisld na stejnych parametrech, jako
v odstavci 9.3. Existuje také rozdil v G¢innostech odstrané-
ni v jednotlivych ro&nich obdobich (tab. I1)*.

9. Mechanismy odstranéni

Déje vedouci keliminaci organickych sloucenin
z povrchovych vod jsou v podstaté dvojiho druhu.
V prvnim prtiblizeni lze mluvit o sorpénich procesech
a degradacich (biotickych a abiotickych). Abiotické trans-
formace organickych latek v povrchovych vodach probiha-
ji prostednictvim fotolyzy a hydrolytickych procest.

9.1. Fotodegradace

Fotochemickou (abiotickou) degradaci 1ze na zakladé
n&kolika studii**?’ povazovat za hlavni cestu vedouci
k samovolnému rozpadu farmak v povrchovych tocich
a vodnich télesech. Pritom rozliSujeme dva obecné mecha-
nismy: pifimou fotolyzu a radikélovy rozpad.

Prima fotolyza je zptisobena absorpci slunecniho za-
feni samotnou molekulou 1é¢iva, coz zplsobi jeji rozpad
na jednodussi latky. O tom, do jaké miry je tento zplsob
ucinny, rozhoduje v prvni fad¢ absorpcni spektrum dané
molekuly. Druhym faktorem je intenzita slune¢niho zateni,
kterou ovliviiuje, pomineme-li dny s velkou oblacnosti,
predevsim hloubka, ve které se absorbujici molekula prave
nachazi. Tato skutecnost vychazi z faktu, Ze slunecni zate-
ni pohlcuji kromé 1é¢iv také dal$i rozpusténé latky
a v prvni fadé samotnd voda, z ¢ehoZ vyplyva, Ze aktivni
latky ve vétSich hloubkach degraduji v daleko mensich
mnozstvich™,

Radikalovy rozpad je realizovan ucinkem silnych
oxidovadel, jako je hydroxyl (*OH), alkylperoxyl (RO,*)
nebo atomarni kyslik. Pfestoze byla fotodegradace ovéfena
jiz na né€kolika slouceninach, u ostatnich stale chybi byt
jen zakladni data. Podrobnéji se celou problematikou za-
byva napf. Andreozzi*’ nebo Lam™.

9.2. Sorpce

V b&znych COV evropského typu se pii odstrafiovani
1é¢iv uplatituje pravé tento mechanismus. Sorpce na akti-
vovany kal je ddna dvéma hlavnimi mechanismy (absorpci
a adsorpci). Absorpce probihda na zékladé hydrofobni in-
terakce alifatickych a aromatickych skupin 1é¢iv s lipofilni
membranou mikroorganismii a s lipofilnimi ¢astmi kalu®'.
K adsorpci dochazi plisobenim elektrostatickych sil mezi
pozitivné nabitymi skupiny xenobiotik a zdporn¢ nabitym
povrchem biomasy*?.

Pravé kviili témto mechanismiim byl napf. ve Svycar-
sku vydan zakaz pouzivani Cistirenskych kalii jako hnojiva
zemédelskych ploch zobavy, Ze by se sorbované latky
mohly dostat do potravniho fetdzce™.
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9.3. Biodegradace

Biodegradaci rozumime bud’ uplné rozlozeni 1éciv
nebo jejich ¢astecnou transformaci na degradacni produkty
diky mikrobialni aktivité aktivovaného kalu. Na COV
dochézi k degradaci farmak jen Caste¢né, hlavn€ diky je-
jich nizkym koncentracim v pritékajici odpadni vodé. Pa-
rametry ovliviiujici u¢innost odstranéni 1é¢iv nejsou zcela
pfesné znamy, nicméné mizeme jmenovat nékolik pravde-

vvvvvv

stafi kalu v aktivaci,

dostupnost farmak v matrici,

oxida¢né-redukéni podminky prostiedi (aerobni x
anaerobni),

sorpce (jako kompeti¢ni proces),

celkové uspotadani technologie systému,

pH.

O biodegradaci 1é¢iv pojednava fada praci**=°. Joss
a spol.’” napf. stanovil rychlostni konstanty pro kinetické
reakce pseudo-prvniho fadu popisujici biodegradaci mno-
ha GCinnych latek z farmaceutického primyslu. Urase
a Kikuta® dale uré&ili rychlostni konstanty biodegradace
latek s estrogenni aktivitou a ECD v podminkéch laboratore.

10. Dalsi procesy

Jelikoz se stavajici systém ciSténi odpadni vody zda
byt z pohledu farmak nedostate¢ny, je tfeba hledat nové
progresivni metody a pfistupy. V soucasnosti mame neko-
lik moznosti liSicich se jak principem, tak zejména provoz-
nimi néklady. Odhaduje se, Ze pfidanim ozonizace do Cis-
ticiho procesu se zvysi naklady o 0,01-0,04 Eurm™,
v pfipadé¢ membranové separace nebo pouziti aktivniho
uhli ptjde zdraZeni jests o fad az o dva vyse®.

Kromé nize zminénych metod bylo zvazovano pro
odstranovani 1é¢iv jesté odpafovani. Po provedeni nékolika
testll se vSak tato technika ukédzala jako nepouzitelnd, coz
je pIné pochopitelné, uvazime-li nizké hodnoty Henryho
konstant sledovanych latek™.

10.1. Chemicka oxidace

Principem chemické oxidace obecné je tvorba oxidan-
n¢ reagovat s organickymi latkami vcetné 1éciv. Hydroxy-
lovy radikal (jedno znejsilngjSich oxidovadel) vznika
napf. pfi rozkladu H,O, iniciovaném UV zéfenim, ve Fen-
tonové Cinidle a nebo reakci excitovaného atomarniho
kysliku s H,O v atmosféfe. Ozonizace se ukazuje jako
dals$i moznost, jak G€inné odstranit z odpadnich vod polu-
tanty typu 16¢iv*, a to i pies svou pomérné velkou selekti-
vitu vuc¢i nékterym funkénim skupindm (thioly, dvojné
vazby, aktivovany aromaticky kruh a alkylaminy). Roz-
sahlou studii*' sledujici vliv ozonizace na farmaka proved]
Snyder a spol. Z 36 vybranych latek se ozonizaci dobie
odbouravalo 22. Andreozzi a spol.** dokézali, Ze ozonizaci
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1ze zcela odstranit napf. paracetamol v roztoku o pocatecni
koncentraci 5 mmol 1™ jiz béhem 20 min za vzniku CO,
a jednoduchych dikarboxylovych kyselin. Podobnou
uspéSnost v oxidaci paracetamolu vykazoval i systém vyu-
zivajici kombinaci H,O,/UV. Tuto metodu je tedy mozné
pouzit pro Siroké spektrum dalSich latek. Vedlejsim a veli-
ce vyhodnym ucinkem pouziti ozonizace je dodatecna
dezinfekce Cisténé vody, branici vypousténi patogent do
povrchovych vod. Také lze ptredpokladat, ze degradacni
produkty vzniklé po aplikaci ozonizace ztrati svoji biolo-
gickou aktivitu®® (snizi se jejich $kodlivy potencial), budou
1épe rozpustné ve vodé a lze tak predpokladat i zvySeni
jejich dostupnosti pro dalsi biotransformace.

10.2. Membranové metody

Membranové procesy patii mezi progresivni techno-
logie v oblasti ¢isténi odpadnich vod. Poskytuji velmi dob-
ré vysledky v oblasti separace xenobiotik o nizkych kon-
centracich. Obzvlasté vhodné jsou pro zachyceni estrogent
diky jejich silné sorpci na membranovy material. Pro od-
stranéni 1é¢iv je nejvhodnéjsi nanofiltrace a reverzni osmo-
za. Tyto metody se vSak prozatim pouZzivaji jen pro Gpravu
pitné vody, nicméné mohou byt pouzity i pro vody odpad-
ni. Jako vysoce u¢inné bylo oznaceno pouZiti mikro nebo
ultrafiltrace v kombinaci s reverzni osmozou®!. Nanofiltra-
ce lze také v budoucnu s uspéchem vyuzit napi. pfi odde-
lovéni 1é&iv a jejich metabolitd z mogi pacientd* a mize
tak byt vyuZita pfi napliovani koncepce separace zdroji.
Cenové se technologie pohybuje mezi chemickou oxidaci
a sorpci na aktivni uhli. Provozni ndklady byly spocitany
na zhruba 0,2 Eur m™ odpadni vody v zavislosti na pouZi-
tém tlaku a také na celkovém pritoku®’.

10.3. Aktivni uhli

V podobé granuli nebo jako praSek je aktivni uhli
pouzivano pro odstrafiovani celé fady organickych polu-
tantl, nejcastéji nepolarniho charakteru. Velkou vyhodou
pfi pouziti tohoto prostiedku je fakt, ze nevznikaji zadné
meziprodukty nebo metabolity. Dale je aktivni uhli vyhod-
né i pro jeho snadnou manipulaci a odstranéni po pouZiti,
jelikoz se nejcastéji spaluje. Tim dojde i k odstranéni
vSech organickych latek vcetné adsorbovanych farmak.
Ternes a spol.* zjistili, Ze jednou z nejlépe se sorbujicich
sloucenin je karbamazepin. Tato sloucenina je ostatnimi
zpusoby jen tézko odbouratelnd, coz stavi aktivni uhli do
pozice perspektivni metody pii Gpravé odpadnich vod.
Otazkou vsak zastava, kdy se tato docist'ovaci technologie
stane vyhodnou i po ekonomické strance. Temmink
a Grolle" totiz odhadli, 7¢ naklady potiebné k vy&isténi
jednoho m® odpadni vody touto technologii se pohybuiji
dokonce kolem 1 Eur m™ v zavislosti na stupni zne¢isténi.
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11. Rostliny a fytoremediace

Pti pokusu o sniZeni emisi 1é¢iv do Zivotniho prostie-
di se nabizi jest€ dal$i alternativa — pouziti kofenovych
gistiren odpadnich vod (KCOV), které funguji na principu
rhizofiltrace. Pii rhizofiltraci dochazi k precipitaci konta-
minantu na kofenovém systému nebo k absorpci ptimo
v kotenech®®. KCOV jiz dnes dosahuji vynikajicich vy-
sledkid v oblasti odstranéni organického znecisténi a neroz-
pusténych latek®. Schopnost degradovat napf. antibiotika
ve vysokych koncentracich byla prokdzana napf. u vod-
nich rostlin Azolla filiculoides™ (Azola americkd) nebo
u Myriophyllum aquaticum a Pistia stratiotes". Tato tech-
jsou velké objemy vody zneciStény nizkymi koncetracemi
polutantu, coZ je pravé u farmak v odpadnich vodach spl-
néno.

Moznostmi odstranéni farmak z odpadnich vod po-
moci rostlin se v CR zabyva také Laboratot rostlinnych
biotechnologii UEB AV CR*'. Zde jsou v sou¢asnosti pro-
vadény nejriznéjsi experimenty na Sirokém souboru rost-
linnych kultur (véetné tzv. ,hairy-root* kultur péstovanych
in vitro). Soub&zné s pokusy v hydroponickém uspotadani
probihaji proteomické a genomické experimenty, které se
zabyvaji identifikaci enzymi a genti podilejicich se na
degradaci farmak pomoci vybranych druhti rostlin.

12. Koncepce feSeni

Redeni problému odstranéni tnikd 1é¢iv do Zivotniho
prostiedi 1ze charakterizovat v zdsadé tfemi vzajemné spo-
lupracujicimi koncepcemi:
optimalizace stavajicich technologii (COV),

roxew

v

stupné,

kontrola a separace zdroja.

Optimalizace ¢isténi odpadnich vod je tradi¢nim na-
strojem pro snizeni emisi jakychkoliv polutanti z COV,
v naSem piipade 1éciv. Tento krok lze provést v relativné
kratkém Casovém horizontu, nepotiebuje zadné vyrazngjsi
zmény Vv technologickém a hospodarském usporadani
a ma minimalni finan¢ni naro¢nost.

Zatazeni dalsiho Cistictho procesu ke stavajicimu
technologickému uspofddani s sebou pifinaSi predevsim
zvySeni financni narocnosti ¢isténi v podob¢ investicnich,
ale také nemalych provoznich nékladi. Samotna realizace
projektu je pak tizce spjata s legislativou. Hlavnim negati-
vem je ¢asova naro¢nost schvalovaciho fizeni nezbytného
pro stavbu dal$iho stupné COV.

Jednim ze zpuisobu, jak kontrolovat zdroje znecisténi,
je provést osvétu vefejnosti ve smyslu zodpovédného na-
kladéani s proslymi léky. V podstaté se jednd o stejny prin-
cip, jaky dnes jiz dobfe funguje napt. pfi tfidéni komunal-
niho odpadu. Moznosti, jak eliminovat jeden z nejvétSich
zdroji kontaminace, je také separatni odbér moci pacientil
v nemocnicich. V soucasnosti jiz existuje koncepce na
recyklaci nutrientd zmoc¢i a jejich nasledné vyuziti.
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V pribéhu recyklace dojde k odstranéni mikropolutanti
véetné farmak z moci pomoci membranové separace™ .

13. Zavér

Aktivni latky 1éCivych ptipravkd, produkty jejich
degradace a metabolity byly nalezeny ve vSech castech
zivotniho prostiedi. Ackoliv jesté nejsou u vSech presné
znamy jejich GCinky na pfirodu, je ziejmé, ze predstavuji
vazny problém, a to nejen pro ¢lovéka, ale také pro vSech-
ny zasazené ekosystémy. Je proto nutné pokracovat ve
vyzkumu tohoto celosvétového problému i nadale. Byly
shrnuty dosavadni poznatky a nastinény mozné varianty
feSeni. Nezbyva neZ doufat, Ze vSechny ziskané informace
budou co nejlépe vyuzity pti feSeni konkrétnich projekt
a ze také dojde k jejich co nejrychlejsi aplikaci.

Prdce vznikla vramci feSeni projektu COST 636
(0C109).
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1. Uvod

Problematika monitorovania kontaminantov vo vod-
nom prostredi je aktudlna najmé v pripade stopovych orga-
nickych latok. Mnohé z nich patria medzi tazko degrado-
vateI'né zluceniny, priom u mnohych znich dochadza
k bioakumulacii v organickych tkanivach. Do zivotného
prostredia bolo uvolnené antropogénnou ¢innostou velké
mnozstvo chemickych latok s roznymi fyzikalno-chemic-
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kymi vlastnost'ami, preto aj celkovy vplyv tychto latok na
ekosystém nie je jednoduché popisat. Tieto polutanty za-
hfniaji pesticidy, organické rozpustadla, priemyselné che-
mikalie, lieCiva, latky z priemyselného a domaceho odpa-
du a degrada¢né produkty tychto latok. Osud kontaminan-
tu v zivotnom prostredi je ¢asto neznamy, mnohé z nich
prechadzaji dokonca procesom Cistenia odpadovych vod
bez zmeny. Problematikou perzistencie organickych kon-
taminantov pri Uprave pitnej vody sa zaoberal napr. Stac-
kelberg a spol.’

Vzorkovanie® patri medzi najddlezitejsie kroky kaz-
dého analytického postupu, pretoze chyby, ktoré vznikna
pri odbere vzoriek uz nie je mozné neskor odstranit”
a tym vyrazne vplyvaju na celkovi nepresnost merania®.
Malokedy je mozné odobratu vzorku analyzovat’ priamo,
vo vécsine pripadov je nevyhnutné, aby finalnej analyze
predchadzali roézne Upravy. Zahfnaji extrakciu analytu
z vodného prostredia, aby sa odstranili pripadné interferen-
cie a zakoncentrovanie vzorky z dévodu zvysenia citlivosti
metddy. Tieto postupy, najmid analyza stopovych koncen-
tracii kontaminantov, st ¢asovo vel'mi naro¢né a nezriedka
predstavujii 70-90 % z celkového asu analyzy’. Preto
trendy v tejto oblasti smeruju k zjednoduSeniu analyzy,
napriklad spojenim vzorkovania a zakoncentrovania do
jedného kroku, alebo k znizeniu objemov pouzitych roz-
pustadiel, co je efektivnejSie z ekonomického, ale aj eko-
logického hl'adiska.

Pod pojmom pasivne vzorkovanie rozumieme techni-
ku, ktord je zalozena na volnom prestupe analyzovanej
latky z vodného prostredia do prijimajicej fdzy pasivneho
vzorkovaca ako vysledok rozdielov chemického potencialu
analytu medzi oboma fizami. Prestup latky sa riadi kineti-
kou 1. Fickovho difuzneho zakona a prebieha az do vytvo-
renia termodynamickej rovnovahy v systéme. Predstavuje
rychlu, efektivnu a jednoduchi metdédu na monitorovanie
Sirokého spektra organickych aj anorganickych kontami-
nantov v prostredi. Jej vyhoda spociva v zniZeni nakladov,
znizeni objemov rozpustadiel, vo vysokej citlivosti
a v poskytnuti informacie o Casovo vazenej koncentracii
(time-weighted average; TWA). Ked'Ze ide o in situ meto-
du, nedochiadza v porovnani sbodovymi odbermi
k zmenam zloZenia vzorky (napr. pH, teplota, obsah kysli-
ka) pocas transportu®. Pasivne vzorkovage je mozné okrem
vodného prostredia pouzit’ aj na analyzu kontaminantov vo
vzduchu a pdde. Po prvykrat boli patentované a pouzité
v roku 1927 na sledovanie koncentracie oxidu uhol'natého
vo vzduchu’. Odvtedy doslo kvyraznému vyvoju
a rozsireniu oblasti vyuzitia, ¢o dokumentuje aj mnozstvo
publikacii a literarnych prehladov uverejnenych na tému
pasivneho vzorkovania. Najvyznamnejsie z resSersi su uve-
dené v tabulke I.
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Tabulka I
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Zoznam prehl'adovych prac k problematike pasivneho vzorkovania

Rok Meno autora Predmet prehl'adovej prace

1981 Fowler® Tedria a zaklady pasivneho vzorkovania vo vzduchu vratane vplyvu teploty,
tlaku a odozvy vzorkovaca

2000 Kot a spol.’” Dlhodobé monitorovanie vo vodnom prostredi

2000 Lu a spol.” Teodria a aplikacia semipermeabilnych membran (SPMD)

2002 Gorecki a spol.’ Pouzitie pasivnych vzorkovacov v pdde, vo vzduchu a vo vode
a biomonitorovanie

2003 Mayer a spol."! Vzorkovanie v rovnovaznej oblasti

2005 Stuer-Laudrisen'? Monitorovanie organickych mikropolutantov

2005 Namiesnik a spol." Pasivne vzorkovanie s dérazom na mikroextrakciu na tuhej faze (SPME)

2005 Vrana a spol.' Metddy pasivneho vzorkovania vo vodnom prostredi

2007 Mills a spol.'? Monitorovanie farmaceutickych latok

2007 Vrana a spol.'® Pasivne vzorkovanie na monitorovanie znecistenia Zivotného prostredia

2008 Seethapathy a spol.'” Techniky pasivneho vzorkovania v environmentalnej analyze vo vodach,

podach a vzduchu

2. Monitorovanie kontaminantov
2.1. Bodové odbery

NajcastejSie pouZivanym spoésobom vzorkovania je
bodovy odber vzoriek, pri ktorom sa vzorka odobera
v urCitom okamihu a na konkrétnom mieste, pricom jeho
volba by mala reprezentovat vzorkovani oblast ako
celok'®. Problematicka zostava interpreticia bodovych
odberov, ked’ st tdaje ziskané zo vzoriek v jednom mieste
avjednom okamihu pouzivané na charakteriziciu stavu
celej lokality. Pri dodrziavani eurdpskej ramcovej smerni-
ce o vodach (WFD) je nevyhnutné zabezpecit' porovnatel’-
nost jednotlivych dat nameranych roznymi ¢lenskymi
statmi'®. Na dosiahnutie tohto ciela budu potrebné nové
analytické metody a pristupy®®, vyber vhodnych certifiko-
vanych referen¢nych  materidlov  a interlaboratorne
experimenty”'.

Konvencny postup pri monitorovani znecistenych
alebo odpadovych vod pozostava z odberu véacsiecho mnoz-
stva vody, zakoncentrovania vzorky v laboratdriu ré6znymi
extrakénymi technikami, vycistenia vzorky od potencialne
interferujucich primesi a naslednej inStrumentalnej analy-
zy. Monitorovanie vo vode komplikuje viacero problémov,
najmé vel'mi nizka hladina kontaminantov a jej premenli-
vost. Pre dosiahnutie pozadovanej medze detekcie je Casto
nutné spracovat’ vel’ky objem vzorky, ¢o je v pripade ultra-
stopovych koncentracii vel'mi zloZité. Velkym problémom
je predovsetkym stanovenie kontaminantov rozpustenych
vo vodnej faze, teda biologicky dostupnych?’. Rovnako
komplikované je stanovenie toxickych G¢inkov polutantov
v nizkych koncentracidch pomocou biotestov. Akutne testy
toxicity spravidla nezaznamenaji odozvu a chronické testy
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st omnoho naroc¢nejsie a drahsie, aj ked” umoziuju sledo-
vat’ dlhodobé ucinky aj nizkych koncentracii. Takyto sys-
tém sice dokaze simulovat’ vplyv dlhodobej expozicie
polutantov na organizmus, ale opét’ ide o vzorku odobranu
v jednom okamihu®. Nevyhody bodovych odberov mozno
zhrnit nasledovne:

Analyzy vzoriek ziskanych z bodovych odberov re-
prezentuju iba zloZzenie vzorky v momente odberu
anemusia zachytit nahodni kontaminaciu v inom
Case.

Nastavaji  problémy  pri  kontrole  kvality
pri manipulécii s velkymi objemami vody potrebnymi
na analyzu stopovych koncentracii.

Beznymi analytickymi postupmi sa nedd stanovit
koncentracia skuto¢ne rozpustenych a biodostupnych
polutantov.

Toxikologické data a chemické kritéria kvality vody
su Casto zalozené iba na koncentracii rozpustenych
latok a nie na celkovom mnozstve polutantov vo vod-
nom prostredi.

Konvencné postupy byvaji ¢asto netispesné pri stano-
veni ultrastopovych mnozstiev bioakumulujucich kon-
taminantov.

Obmedzenia bodovych odberov sa daju ciastocne
eliminovat’ pouZitim opakovanych odberov, ktoré st vSak
fyzicky, logisticky a ekonomicky narocné, predovsetkym
pri monitorovani vzdialenejSich oblasti. Bez dostatocne
opakovanych odberov nie je mozné vyjadrit’ casovo prie-
mernii koncentraciu sledovanych latok**. Na prekonanie
nedostatkov monitorovania pomocou bodovych odberov
bolo vyvinutych viacero metdd, ako napr. biomonitoring,
on-line monitoring, in situ kontinualny odber vzoriek,
alebo pasivne vzorkovanie®.
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2.2. Biomonitoring

Meranie koncentracie polutantov v tkanivach zivych
vodnych organizmov, najmi ryb, je obvyklou metédou
pouzivanou na monitorovanie Urovne kontamindcie vod
polutantmi. Tato metdda je zaloZend na jave bioakumula-
cie, t.j. zakoncentrovani hydrofoébnych latok (napr. poly-
chlérované bifenyly (PCB), polycyklické aromatické uhl'o-
vodiky (PAH) aorganochlorované pesticidy (OCP))
v tukovych tkanivach organizmov. Proces aktivnej
a pasivnej akumulacie umoziuje merat’ koncentracie ski-
maného analytu, ktoré mnohondsobne prevysuju jeho kon-
centraciu v prostredi a ktoré by nebolo mozné detegovat’
konvenénymi analytickymi postupmi. Vyuzitie zivych
organizmov pri monitorovani zneéistenia zivotného pro-
stredia eliminuje niektoré nedostatky bodovych odberov.
Takto ziskané data reprezentuji odozvu na skutocne bio-
dostupnu frakciu kontaminantu a je mozné priamo sledo-
vat' toxicky vplyv na organizmus. Biomonitoring patri
medzi integralne techniky, ¢o predstavuje vyhodu oproti
bodovym odberom, ked’Ze dochadza ku kontinualnej aku-
mulacii analytu®®. Takto ziskané udaje poskytujii informa-
ciu o ¢asovo spriemernenej koncentricii polutantu. Vyuzi-
tie zivych organizmov ako vzorkovacov ma viacero vy-
hod: odzrkadl'uji skutocny vplyv stavu Zivotného prostre-
dia na zivocichy, vo vicsine pripadov sa vyuzivaji nativne
druhy, cize odpada potreba ich transportu na skimanu
lokalitu a aj ekonomicky aspekt je nezanedbatelny®’. Mali
by vsak spiflat’ isté kritéria®®: a) nemalo by dochadzat
k ich migracii, b) musia byt rozsirené v celej sledovanej
lokalite, c) pri dlhodobom monitoringu by mala byt zabez-
pecena stabilna populacia a d) na réznych miestach by
mala platit rovnaka koreldcia medzi koncentraciou
v prostredi a tkanive. VSeobecne mozu byt’ zivé organizmy
pouzité v procese monitorovania Zivotného prostredia dvo-
ma sposobmi: ako biomonitory a ako bioindikatory. Patria
medzi ne organizmy alebo spolo¢enstva organizmov, ktoré
poskytuji informéacie o kvalitativnych alebo kvantitativ-
nych zmenéch polutantov v zivotnom prostredi, resp. pri
bioindikatoroch sa sleduju morfologické a histologické
zmeny, ¢asto na bunkovej urovni, ako aj metabolicko-
biochemické procesy. Biomonitorovanie je mozné pouZit’
aj pre tazké kovy™.

Pouzitie zivych organizmov na in situ monitorovanie
kontaminantov v zivotnom prostredi je sprevadzané
s viacerymi problémami a obmedzeniami. Vysledna miera
expozicie je viazand na druh, zdravotny stav a pohlavie
organizmu, ako aj na konkrétnu oblast, povahu vody
a teplotu. Z dovodu charakteristickej schopnosti metaboli-
zacie uréitého typu latok u niektorych zo sledovanych
kontaminantov nemusi dochadzat’ k bioakumulacii, navyse
je tato schopnost’ zévisld od veku a pohlavia organizmu.
Vyznamnym obmedzenim je migracia druhov v zavislosti
na teplote, mnoZstve a druhu potravy, nezohl'adiiuje sa ani
vySka hladiny toku. V konecnom doésledku je obtiazne
s istotou vzt'ahovat’ ryby k danému miestu odberu. Prave
vyssie spomenuté podmienky mozu predstavovat’ nevyho-
dy pouzitia Zivych organizmov pri monitorovani zneciste-
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nia. Problematicka zostava aj interpretacia vysledkov, ako
aj ich porovnanie z réznych odberovych oblasti. Rovnako
ich nie je mozné pouzit’ v prostredi s vysokou koncentra-
ciou kontaminantov (napr. ¢istiarne odpadovych vod).

Zivé organizmy je mozné pouzit aj ako biologické
systémy skorého varovania, ktoré vyuZivaji toxikologicku
odozvu organizmu na pritomnost kontaminantu
v prostredi®’. Ako indikatorové organizmy sliZia najéastej-
§ie rozne druhy ryb, larvy komérov, dafnie’,
mikroorganizmy®?, ustrice a in¢ mikkyse. Systémy skoré-
ho varovania sa najCastejSie pouzivaju pri monitorovani
pitnej vody a jej rozvodov™ a pri &istiariiach odpadovych
vod.

Polutanty sa v organizme zakoncentruji z rozpustenej
fazy vo vode (biokoncentracia), ako aj prijmom tychto
latok zich potravinového retazca (bioakumulacia). Zivé
organizmy teda nemdzu spolahlivo plnit’ Gilohu pre identi-
fikaciu zdroja kontaminécie z dovodu nedostatocnej pro-
porcionality medzi koncentraciou v tukovom tkanive a vo
vodnom prostredi. V pripade spracovania vzoriek zivych
organizmov (napr. ryb) nie je urCena jednotnd metoda
spracovania vzoriek. Na analyzu sa pouziva tzv. jedly po-
diel, ten v8ak nie je jednozna¢ne definovany. Tym je zni-
zend porovnatelnost’ dat, pretoze niektoré su generované
len z ¢istej svalovej hmoty ryb a iné aj zo zhomogenizova-
nej svaloviny a koze. Namerané vysledky sa sice nemusia
vyrazne odliSovat, neposkytuji vSak opakovatel'né tdaje.
Biomonitoringu sa blizSie venoval vo svojich pracach
napr. Mora aspol’® Pre porovnanie, postup odberu
a spracovania vzoriek s pouzitim pasivnych vzorkovacov
je jednoznacne dany a spracovany do podrobného navodu.

Biomonitorovanie bolo pouzité napriklad v ramco-
vom programe EU (WorkPackage 3, WP3) pri monitoro-
vani kvality vod Stredozemného mora®, kde boli ako Zivé
organizmy pouzité musle® a ryby’’.

2.3. Pasivne vzorkovanie

Pasivne vzorkovace funguju vo vodnom prostredi na
integrativnom principe, t.j. pocas expozicie dochadza ku
kontinudlnej  extrakcii  sledovanych latok  z vody
(akumuluje sa len rozpustny, 'ahko biopristupny podiel)
bez toho, aby sa dosiahla termodynamickd rovnovaha me-
dzi organickou fazou vo vzorkova¢i a vodou. Rychlost
akumulacie latky do vzorkovaca je priamo umerna jej vod-
nej koncentracii. Po wukoncéeni expozicie je mozné
z akumulovaného mnozstva analytu pomocou vzorkovacej
rychlosti odhadnit’ hodnotu ¢asovo vazeného priemeru
vodnej koncentracie (TWA, time-weighted average con-
centration) aj periodicky sa opakujiceho znecistenia pocas
expozicie. Meraniu TWA koncentracie v prostredi sa bliz-
Sie venoval napr. Zhao a spol.*® Tymto sposobom je moz-
né znizit' nutny interval vzorkovania a tym dosiahnut aj
znizenie nékladov. Metody pasivneho vzorkovania d’alej
umoziuju eliminovat’ viaceré nevyhody bodovych odbe-
rov, ako napriklad zachytenie vykyvov koncentracie kon-
taminantov vo vode, zjednodusSeniu analytickych postu-
pov, alebo detekciu aj ultrastopovych mnozZstiev latok,
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ktoré beznymi postupmi nie je mozné detegovat. Vyhodou
je aj monitorovanie biodostupne;j frakcie, ktora je relevant-
na pre predikciu osudu latok v zivotnom prostredi, ked’ze
metodda pasivneho vzorkovania je analogickd s javom bio-
koncentracie kontaminantu z vody do Zivych organizmov.

Zakladnou prednostou tejto metddy je model expozi-
cie, ktory je mozné opisat fyzikalno-chemickymi
parametrami®’. Nakolko akumulaéné schopnosti tohto
modelu st podobné ako u vodnych zivocichov (s vynim-
kou vplyvu faktorov charakteristickych pre Zivy organiz-
mus: nezavislost na druhu, pohlavi, bez metabolizacie,
akumuldcia nie je prahova pre prezitie organizmu), ozna-
¢uje sa model &asto ako ,,virtual fish“*’. Technika pasivne-
ho vzorkovania umoziiuje prepocCet koncentracie konta-
minantov na zaklade kalibraénych dat a tym aj stanovenie
koncentracie sledovanych polutantov vo vode.

Kontaminanty st pri pasivnom vzorkovani zachytené
a viazané do vhodného média obsiahnutého vo vzorkovaci,
ktoré oznaCujeme ako prijimajuca faza. Moze nou byt
rozpustadlo, chemické ¢inidlo alebo porézny adsorbent.
Prijimajtca faza je vystavena expozicii vo vodnom pro-
stredi, ale nedochadza ku kvantitativnej extrakcii, ako je
tomu pri vsadzkovej extrakcii. Koncentracia kontaminantu
vo vodnom prostredi sa nemeni vplyvom extrakéného
procesu’'. Principom extrakcie je prestup analyzovanej
latky z vodného prostredia cez fazové rozhrania do priji-
majlcej fazy. Limitujucou vrstvou prestupu by mala byt’
membrana, ale ¢asto, najmi pri nizkych hodnotach kon-
vekcie, sa limitnou stava lamindrna difizna vrstva vody na
povrchu membrany. Adsorpcia alebo absorpcia kontami-
nantov z vodného prostredia sa u vdcSiny vzorkovacov
riadi podl'a modelu, ktory odvodil Huckins a spol*.

Kinetika akumulécie je riadend diftiziou a d4 sa opi-
sat’ nasledovnym vzt'ahom

)

kde Cs(t) je koncentracia analytu v vzorkovaci v Case t; Cs
(0) koncentracia analytu vo vzorkovacéi v ¢ase 0; Cy kon-
centracia analytu vo vodnom prostredi; Kpw rovnovazny
rozdelovaci koeficient systému prijimajuca faza/voda; ko
celkovy koeficient prestupu latky; Kyw rovnovazny rozde-
Tovaci koeficient systému membrana/voda; 4 plocha po-
vrchu vzorkovaca; ¢ Cas; Vp objem prijimajlcej fazy.

Priebeh akumulacie kontaminantu z prostredia do
prijimajucej fazy sa da rozdelit’ na dva rezimy — kineticky
(linearny) a rovnovazny. Pri rovnovdznom vzorkovani je
doba expozicie vzorkovaca v prostredi dostatocne dlhéd na
to, aby doslo k ustaleniu termodynamickej rovnovahy me-
dzi koncentraciou latky vo vode a v prijimajucej faze.
Rovnovéaznemu vzorkovaniu sa venovali viaceri autori''*.
Pri vzorkovani v kinetickej oblasti akumulacie je tok latky
priamo Umerny rozdielu chemickej aktivity vo vodnej
a v prijimajtcej faze. V pociatocnej faze expozicie vzorko-
vata v prostredi je hodnota desorpcie analytu
z prijimajicej fazy zanedbatelna a vzorkovaC pracuje
v linedrnej (t.j. integralnej) oblasti.

koK yp A

Cs(t)—CS(0)+(CW.KDW—CS(O)).[I—exp{— v
pw+¥p
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Popri nespornych vyhodach spojenych s pasivnym
vzorkovanim je potrebné spomenut’ aj limitdcie tychto
postupov. Nie st vhodné ako systémy skorého varovania,
ale predovSetkym na dlhodobejs$i monitoring. Technologia
je stale vo vyvoji, doteraz neboli schvélené referencné
Standardizované  sustavy achyba aj  zakotvenie
v legislative. Monitorovanie pasivnymi vzorkova¢mi vyza-
duje rozsiahly systém kalibracnych dat a problematickym
zostava aj porovnanie s vysledkami ziskanymi konvenc-
nym spdsobom. Specifickym problémom je aj zneéistenie
povrchu vzorkovacov mikroflorou (tzv. bioznecistenie),
ktoré pri dlhodobejSom monitorovani vytvara dodatocnt
bariéru voCi prestupu latok cez fazové rozhrania.
V neposlednom rade je to aj riziko odcudzenia pocas expo-
zicie.

2.4. Porovnanie biomonitoringu a pasivneho
vzorkovania

Koncentracie perzistentnych polutantov extrahova-
nych z pasivnych vzorkovacov su proporcionalne ku kon-
centraciam tychto latok rozpustenych vo vode. Naproti
tomu polutanty v zivych organizmoch st viac ako na vod-
nej koncentracii zavislé na polcase vyluCovania
a dochadza aj ku skresleniu profilu kontaminacie vplyvom
metabolizmu. Niektoré kontaminanty (napr. PAH) vzhla-
dom kich rychlej premene v organizme Casto nie sl
v rybach detegovatelné. Tato skutoCnost’ plati vSeobecne
pre latky s nizkym rozdel'ovacim koeficientom systému -
oktanol/voda (log Kow). Pri porovnavani vysledkov mera-
nia z expozicie pomocou pasivnych vzorkovacov a zivych
organizmov moze ddjst’ ku zhode, ¢o plati najma pri inter-
pretacii 1atok, ktoré sa z tela organizmu prakticky nevylu-
¢uju a bioakumuluju sa. Stadie vréznych krajindch
na rézne kontaminanty (napr. PAH*, OCP a PCB*, tazké
kovy a hydrofobne organické kontaminanty*®) naznacuju,
ze pouzitie pasivnych vzorkovacov na monitorovanie sto-
povych koncentracii je efektivnejsie ako u zivych organiz-
mov a vdaka Standardizovanym postupom poskytuju po-
rovnatelné Udaje z rbéznych lokalit. Vyborna korelacia
medzi metddami pasivneho vzorkovania a bodovymi od-
bermi bola dosiahnutd aj pre endokrinné disruptory®’
a vybrané aromatické uhlovodiky®. Vyhodou pasivnych
vzorkovacov je aj moznost’ ich pouzitia vo vysokokonta-
minovanom prostredi, napr. v Cistiarnach odpadovych vod,
kde by biomonitorovacie organizmy neboli schopné pre-
Zit'.

2.5. Faktory ovplyvnujice pasivne vzorkovanie

Pri pasivnom vzorkovani je potrebné zohladnovat
mechanizmus vymeny sledovaného analytu medzi vodnou
a prijimajicou fazou. Na kompenzovanie environmental-
nych vplyvov pri pasivnom vzorkovani bolo vyvinutych
viacero metdd. Jednou z nich je pouzitie vnutornych Stan-
dardov, tzv. PRCs (Performance Reference Compounds)®.
Ako vnutorny Standard sluzia Struktirne, najcastejsie deu-
terované analogy skiimaného kontaminantu. St to analy-
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ticky neinterferujuce latky, ktoré sa v prostredi prirodzene
nevyskytuji. Vnitorné Standardy sa pridavaju do prijima-
jucej fazy este pred expoziciou v presne znamej koncentra-
cii a tito metdda je zalozend na skiimani vyplavovania
Standardu z pasivneho vzorkovaca. Mechanizmus akumu-
lacie moze byt ovplyvneny viacerymi faktormi.

Rychlost’ prestupu latky je limitovanad difuziou cez
semipermeabilni membranu, alebo vodnou laminarnou
difiznou vrstvou, ktora vznika na rozhrani membrana —
voda. Laminarna difizna vrstva predstavuje nepremiesava-
ni vodnu vrstvu v tesnej blizkosti membrany, hrabka tejto
vrstvy, a nasledne aj odpor voci prestupu analytu, je silne
zavisla od turbulencii v okoli pasivneho vzorkovaca. Pri
posudzovani difuzie limitujlicej vrstvy je potrebné zohl'ad-
nit’ typ a vlastnosti membrany, vlastnosti prostredia pocas
vzorkovania, ako aj vlastnosti monitorovaného analytu. Vo
vSeobecnosti plati, ze vzorkovacia rychlost’ Rs, ako aj aku-
mulované mnozstvo monitorovaného analytu vo vzorko-
vaci, sa so stipajucou turbulenciou vyrazne zvySuje, ak
difuziu limituje laminarna difizna vrstva vody na povrchu
vzorkovada. Studie skumajuce vplyv hydrodynamickych
podmienok na prestup latky dokazali, ze redukovanie tur-
bulencii v okoli SPMD malo v pripade organochlérova-
nych zlucenin (log Kow 4-8) za nasledok az 4-ndsobné
spomalenie prestupu latky, pripadne 1,5-n4sobné zvySenie
pri stipajucej rychlosti pradenia kvapaliny (v rozpéti
0,004-0,2 m s, cit.”). Niektoré typy vzorkovadov, ako
napriklad vlakna SPME, st v8ak hydrodynamickymi pod-
mienkami ovplyviiované v mensej miere’'. Vplyvu hydro-
dynamickych podmienok na prestup latky cez fazové roz-
hrania sa venovali Vrana a Schiiiirmann®?,

Daldim vyznamnym faktorom, ktory ovplyviiuje pre-
stup latky do prijimajucej fazy, je teplota. Vo vSeobecnosti
plati, Ze so zvySujliicou sa teplotou rastie aj prestup latky
do prijimajucej fazy. Pre zavislost’ teploty od Rgs plati rov-
nica Arrheniovho typu. Napriklad, pre vzorkovaé typu
Chemcatcher, vyvinuty pre vzorkovanie hydrofobnych
latok, zmena teploty zo 6 na 18 °C spoOsobi az vysSe 5-
nasobné zvysSenie vzorkovacej rychlost153.

Charakteristickym problémom pri pouziti pasivnych
vzorkovafov vo vodnom prostredi je tvorba biofilmu. Ne-
chraneny povrch vzorkovaca ponoreného do vody je vysta-
veny riziku kolonizovania baktériami a réznou mikroflo-
rou a faunou prirodzene sa vyskytujucich vo vodnom pro-
stredi. To mdze viest k vytvoreniu biofilmu na povrchu
membrany, ktory svojimi vlastnostami zniZuje celkovy
koeficient prestupu latky, najma zvySenim hribky difuznej
vrstvy a blokovanim porov semipermeabilnej membrany.
Hrabka vrstvy biofilmu moze byt rozdielna aj medzi jed-
notlivymi vzorkami vzorkovacov pochadzajucich z toho
istého experimentu. ZloZenie biofilmu je zavislé od mik-
robiologického zloZenia a vlastnosti vodného systému.

Kolonizujuce mikroorganizmy mézu dokonca posko-
dit povrch membrany, ak je vyrobena z biodegrado-
vatelného materialu. Huckins a spol.** zistili vo viacerych
pripadoch 20-70% zniZenie akumulacie polycyklickych
aromatickych uhlovodikov pri pouziti pasivnych vzorko-
vatov SPMD znecistenych biofilmom. Model pouzity na
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opis prestupu latky cez biofilm naznacuje, ze v idedlnom
pripade sa sprdva ako imobilizovand vodna vrstva,
s odporom voci prestupu latky nezavislym od rozdelova-
cieho koeficientu biofilm-voda. To znamen4, ze latky di-
funduju cez biofilm takmer rovnakou rychlostou, bez
ohl'adu na ich hydrofobnost’. Toto bolo potvrdené aj d’al-
$ou studiou” pri monitorovani PAH, kde bol zisteny 50%
pokles akumulacie v porovnani s neznecistenymi vzorka-
mi, avSak vhodnou volbou vnutornych Standardov bolo
mozné tento problém eliminovat’.

3. Prehlad typov pasivnych vzorkovacov
3.1. Chemcatcher

Pasivny vzorkova¢ Chemcatcher pracuje vo vodnom
prostredi na integrativnom principe, t.j. pocas expozicie
dochddza ku kontinudlnej extrakcii sledovanych latok
z vody bez toho, aby sa dosiahla termodynamicka rovno-
véha medzi organickou fazou vo vzorkovaci a vodou.
Chemcatcher je zlozeny z viacerych casti. Podporny disk
sluzi na umiestnenie membrany a prijimajicej fazy, predna
a zadna Cast’ pomocou vodotesného zavitu tento disk upev-
nia. Pri transporte sa pouZiva aj uzéver, ktory zabrafiu-
je mechanickému poskodeniu povrchu membrany. Volitel’-
ne sa mdze pouzit aj ochrannd mriezka vyrobena
z nehrdzavejucej ocele, bronzu alebo medi. Celkovy prie-
mer predstavuje 70 mm a efektivna vzorkovacia plocha
priemer 45 mm. Schranka vzorkovata je vyrobena
z polytetrafluoroetylénu (PTFE; Teflon), ktory je vhodny
najma kvoli vel'mi nizkej schopnosti adsorbovat’ sledované
analyty na svojom povrchu. Pri expozicii v prostredi sa
vzorkovace umiestiiuju horizontdlne membranou smeruju-
cou nadol, aby sa eliminovala akumulécia sedimentujucich
Castic na povrchu disku.

Zakladom je difuzno-limitnd membrina a viazana
tuha prijimajica faza. Ich vhodnou kombinaciou sa da
Chemcatcher pouzit' na monitorovanie Sirokého spektra
latok, ako napr. vysoko nepolarnych latok (DDT, DDE)’,
organocini¢itych zli¢enin (MBT, TBT)”, polarnych
a semipolarnych pesticidov58 alebo farmaceutik®®. Na
vzorkovanie nepolarnych organickych kontaminantov
s hodnotou log Kow véacSou ako 4 sa pouZziva polyetyléno-
va (LDPE; low density polyethylene) membrana a ako
prijimajica faza slozi C;3 Empore™ disk. Tato faza je
zalozend na tuhom sorbente imobilizovanom do polymér-
nej matice (90 % sorbent : 10 % PTFE hm.) vo forme dis-
ku a prekonava viaceré problémy spojené s pouzivanim
kvapalnych prijimajucich faz, ako napriklad vyplavenie do
vodného prostredia. Takyto systém je aj odolnejsi voci
poskodeniu a naviac je mozné vhodnou vol'bou komerc¢ne
dostupnych diskov zvysit’ spektrum analyzovanych latok,
alebo naopak, selektivne zvolit' fdzu zachytavajicu tzku
skupinu kontaminantov. Pre polarnejsie latky sa pouziva
polyétersulfénovd membrana (PES) ataktiez Empore™
disk, ktory sa vyznacuje dostato¢nou afinitou aj kapacitou
pre vicsinu relevantnych kontaminantov. Medzi d’alSie
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pouzivané mikroporozne limitno-difizne membrany patria
membrany zo sklenenych vlékien, polykarbonétu, teflonu,
polyvinylidéndifluoridu (PVDF), acetatu celulozy (CA),
polysulféonu (PS) aregenerovanej celuldzy. Membrana
sluzi ako semipermeabilna bariéra redukujica prestup
latky medzi vodnym prostredim a prijimajucou fazou
a takisto zabrafnuje prestupu molekil vacsich ako velkost
poérov membrany, ako napr. znecit'ujuce anorganické Casti-
ce, makromolekuly alebo mikroorganizmy'®. Pre polarnej-
Sie latky (log Kow < 3) sa pouZziva faza vyrobena zo sulfo-
novaného polystyréndivinylbenzénu (SDB-RPS, alebo
SDB-XC Empore™ disk)®. Ak sa zvoli ako prijimajuca
faza chelatacny disk, je mozné pomocou vzorkovacov
Chemecatcher monitorovat’ vo vodnom prostredi aj obsah
toxickych a tazkych kovov (Cu, Cd, Co, Mn, Ba, Ca, Sr,
Zn, Al, Cr, Sn, Pb, Fe, Ni, Mg)*".

Pasivne vzorkovace Chemcatcher presli od ich prvého
pouzitia v praxi®® vyvojom, &o vyustilo do pripravy vzor-
kovadov Chemcatcher II. generacie. Su vyrobené
z lisovaného plastu (polykarbonat), skladaju sa ztroch
Casti a membrana s prijimajicou fazou sa upeviuje jedno-
duchym ,,zacvaknutim®. Ciel'om vyvoja bolo zefektivnenie
¢innosti vzorkovaca, zniZzenie hmotnosti, zjednoduSenie
manipulacie a v neposlednom rade zredukovanie nakladov
potrebnych na vyrobu. Tato optimalizicia, najmé zniZenie
profilu z 30 na 7 mm, viedla k zlepSenej kinetike vzorko-
vania a znizeniu vnutorného odporu vzorkovaca voci pre-
stupu hydrofébnych organickych latok s log Kow vA€Sim
ako 5 (cit.*). Toto bolo docielené pridanim malého mnoz-
stva n-oktanolu do priestoru medzi prijimajucu fazu
a polyetylénovii membranu. n-oktanol je rozpustadlo
s vysokou afinitou k sledovanym latkam®*.

3.2. Semipermeabilné membranové zariadenie

Dal3im typom pasivnych vzorkovadov sii semiperme-
abilné membrany (SPMDs, Semipermeable Membrane
Devices) plnené trioleinom, syntetickym rybim tukom.
Vzorkovaci systém bol vyvinuty Huckinsom a spol.*’
ajeho usporiadanie sa ustalilo v Standardne pouZzivanej
konfiguracii. Vzorkova¢ SPMD sa sklada z poloprie-
pustnej membrany (hrabky 75-95 um) rozmerov
94 x 2,5 cm s pormi Specifického rozmeru do 1-10°m, o
je zakladné priblizenie k velkosti molekul, ktoré moézu
difundovat’ cez biomembrany. Vnitri membrany je uzav-
rety synteticky lipid triolein (1,2,3-tri-[cis-9-octadecenoyl]
glycerol). Pri expozicii dochadza k akumulécii lipofilnych
kontaminantov do prostredia trioleinu.

Kapacita SPMD je dana jej rovnovaznym rozdel'ova-
cim koeficientom Krw (systém triolein/voda) a objemom
trioleinu. Schopnost’ vzorkovania je uréend velkostou
tohto parametra. Uspokojivo sa daju vzorkovat latky
s hodnotou log Kow < 6,5, avSak kvoli hydrofébnej mem-
brane nie je tento systém vhodny na monitorovanie latok
s log Kow < 3. Monitorovanie pomocou SPMD bolo ove-
rené pre rozne analyty, ako napr. polychlérované dibenzo-
dioxiny a furany (PCDD, PCDF)*, pesticidy (DDT, DDE,
DDD)"’, polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)®,
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organochlérované pesticidy® alebo polychlorované bife-
nyly (PCB)".

Vyhodou SPMD je moznost expozicie priamo
v sedimentoch ako kontaktny priamy test a tieto vysledky
sa mozu pouzit’ pre odhad rizika pre bentické organizmy.
Rovnako ako vzorkovace Chemcatcher, aj vzorkovace
SPMD vyzadujii stbor kalibracnych dat na eliminaciu
charakteristickych environmentalnych podmienok’'. Sys-
tém potom na zéklade zistenych kinetickych parametrov
umoznuje prepocet koncentracie kontaminantov atym
stanovenie vyslednej koncentracie sledovanych polutantov
vo vode. Po expozicii v prostredi s membrany extrahova-
né n-hexanom alebo dichlormetanom a nasledne je dialy-
zat analyzovany chemicky alebo toxikologicky’®. Chemic-
ka analyza prebicha metédami kvapalinovej chromatogra-
fie (HPLC), plynovej chromatografie, alebo plynovej chro-
matografie s hmotnostnou spektrometriou (GC/MS).

Pouzitie SPMD dobre simuluje proces difuzie cez
biomembrany (napr. epitel rybich Ziabrov). Difuzia cez
biomembrany je povazovana za rozhodujticu pri biokon-
centracii polutantov. SPMD naplnené syntetickym rybim
tukom dokézu simulovat’ proces biokoncentracie v zivom
organizme. Toto bolo potvrdené aj §tidiou”’, v ktorej boli
porovnavané koncentracie PCB, PAH a OCP vo vode,
rybach a sedimentoch. SPMD st vyrabané zo syntetickych
materialov, ktoré zaistuju vacsiu jednotnost’ a reproduko-
vatel'nost’ ako Zivé organizmy. Vd’aka svojej vysokej citli-
vosti zachytia Siroku Skalu chemikalii aj v stopovych kon-
centraciach, vratane takych, ktoré s organizmami metabo-
lizované. Mozu byt exponované nielen vo vodnom pro-
stredi, ale aj v sedimentoch’™. SPMD patria v sucasnosti
medzi najpouzivanejSie typy pasivnych vzorkovacov
a detailne sa im venoval vo svojej praci napr. Esteve-
Turrillas”.

3.3. Polarne organické chemické integracné
vzorkovace

Pasivne vzorkovace POCIS (Polar Organic Chemical
Integrative Sampler) st v principe podobné vzorkovacom
SPMD, pouZzivaju sa vSak na monitorovanie hydrofilnych
kontaminantov, ako su napr. pesticidy, liegiva’®, steroidné
hormény, herbicidy’” alebo antibiotika. Tieto zlu¢eniny sa
dostavaju do vodného prostredia celosvetovo a u mnohych
z nich bol pozorovany efekt chronickej toxicity.

Vzorkova¢ POCIS pozostava z prijimajiucej fazy
(sorbentu), ktord je z oboch strdn obklopena hydrofilnou
mikropordoznou polyétersulfonovou membranou (pre vzor-
kovanie polarnych organickych latok). Ta je upevnena
medzi dvoma podpornymi kruhmi. ZloZenie prijimajucej
fazy (sorbentu) sa voli na zaklade charakteru latok, ktoré
chceme monitorovat. Efektivna vzorkovacia plocha Stan-
dardne pouzivaného systému POCIS predstavuje 41 cm?
na jeden vzorkova¢ o pribliznom priemere 10 cm (cit.”®).
Vzorkovanie prebieha iba z rozpustenej fazy, a teda umoz-
nuje zistenie skutocne biologicky dostupného podielu.
Tieto vzorkovace tiez pracuju na principe integrativneho
vzorkovania, su v prostredi exponované pocas viacerych
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tyzdnov a poskytuju informaciu o ¢asovo priemernej kon-
centracii kontaminantu vo vodnom prostredi.”

3.4. Vzorkovafe s membranou uzavretym sorpénym
potahom

Pasivne vzorkovace MESCO (Membrane-Enclosed
Sorptive Coating) sa pouzivaji na monitorovanie hydro-
fobnych organickych polutantov. Medzi hlavné vyhody
patri: maly rozmer, extrakcia a prekoncentracia z vodného
prostredia bez pouzitia rozpustadiel, bezstratova separacia
prijimajucej fazy a jednoduchd analyza v termodesorpcnej
jednotke.

Zaklad vzorkovaca tvori mald, priblizne 1,5 cm dlha
tyCinka pokrytd tenkou vrstvou polydimetylsiloxanu
(PDMS), ktora je umiestnena v dialyzacnom vrecku vyro-
benom z regenerovanej celuldzy, pripadne LDPE. Pouzitie
PDMS ako prijimajucej fazy je vhodné kvoli afinite
k polutantom, inertnym vlastnostiam ako aj stabilite pri
termodesorpcii*®. Principom vzorkovania je selektivny
prestup latky z vodného prostredia a nasledna absorpcia na
prijimajucu fazu. Dialyzacna membrana je naplnena desti-
lovanou vodou a uzatvorena na oboch koncoch. Pri expo-
zicii sa pouzivaju viaceré¢ vzorkovace zoradené za sebou.
Pri spracovani vzoriek MESCO sa prijimajica faza vybe-
rie z membrany, oplachne destilovanou vodou, vysusi
anasledne sa analyzuje obsah naakumulovanych latok
pomocou termodesorpénej GC/MS®'. Tato metoda je kvoli
nizkym stratim vhodna prdve na stanovenie stopovych
koncentracii vo vodnom prostredi.

Podobne ako vicsina pasivnych vzorkovacov, aj vzor-
kovace MESCO presli optimalizaciou. Prvy prototyp sa
skladal z LDPE membrany uzavretej na oboch koncoch
s vlozenym SPME vldknom pokrytym PDMS, ktoré je
vhodné pri monitorovani nepoldrnych latok z vodného
prostredia®’. V d’al3ej generacii, oznatovanej ako MESCO
I (cit.*?), bolo ako prijimajiica faza pouzité miesadlo Twis-
ter™ (Gerstel, Miilheim/Ruhr, Germany) pokryté vrstvou
PDMS, ktoré je pouzivané na bezrozpustadlovi mikroex-
trakciu. Zakladd sa na rovnakom principe ako vlakno
SPME, ma vsak vysSiu extrakénu kapacitu. Membrana je
vyrobena z regenerovanej celulozy. Posledny typ, MESCO
I, spaja vyhody vysokej kapacity prijimajucej fazy druhej
generacie so stabilitou LDPE membrany povodného typu
vzorkovaga®. Navyse bol pomerne drahy a krehky Twis-
ter™ nahradeny silikonovou ty¢inkou.

Napriek malym rozmerom povrchu prijimajicej fazy
a objemu vzorkovaca, citlivost MESCO je porovnatelna
sinymi druhmi pasivnych vzorkovacov, pretoze celé
mnozstvo analytu obsiahnutého v PDMS sa prenesie do
GC, kde je nasledne analyzované. KomplexnejSie je prob-
lematika vzorkovatov MESCO diskutovana v literatire'®,
ako aj priklady aplikacie v prostredi®.

3.5. Keramicky dozimeter

Keramicky dozimeter patri medzi pasivne vzorkova-
Ce, ktoré su obzvlast’ vhodné na dlhodobé monitorovanie
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kontaminantov vo vodnom prostredi a najcastejSie sa pou-
zivaji na sledovanie kvality podzemnych vod. Sklad4 sa
z keramickej tuby, ktora predstavuje limitno-difuznu mem-
branu a tuhého sorbentu vo forme guliCiek (napr. Dowex
Optipore L-493) ako prijimajucej fazy. Tvarom pripomina
rarku s priemerom 15 mm, hribkou stien 1,5 mm o dizke
najéastej§ie 5-10 cm a pormi 5-100 nm. Casovo vazené
spriemernené koncentracie namerané¢ v podzemnych vo-
dach pomocou keramickych dozimetrov vel'mi dobre kore-
luju s hodnotami ziskanymi Casto opakovanymi bodovymi
odbermi®.

Na monitorovanie stopovych koncentracii nepolar-
nych latok, ako napr. PAH, sa pouziva ako prijimajtca
faza Amberlite IRA-743. Ide o idnovymennu zivicu na
polystyrénovej baze s dostatocnou kapacitou viazat’ konta-
minanty a dobrou zmacavostou. Vyhodou tohto typu vzor-
kovaca je moznost’ dlhodobého pouzitia (90 dni) aj bez
predchadzajiicej &asovo naroénej kalibracie’’. Bolo
dokézané®, 7e uvedena prijimajica faza (Amberlite IRA-
743) je schopna udrzat’ naakumulovany kontaminant aj po
premiestneni keramického dozimetra do deionizovanej
vody na dobu 100 dni prakticky bez strat.

Nedavno bol predstaveny novy typ pasivneho vzorko-
vaca, ktory kombinuje jednoduchost’ keramického dozi-
metra a moznost Dbiostanovenia. Bol oznaceny ako
,keramicky toximeter“*’ a obsahuje $pecialnu prijimajiicu
fazu, Biosilon. Je upravena tak, aby bolo po naakumulova-
ni kontaminantu umoZznené prilnat bunkam stavovcov
k jej povrchu a vyvolat’ biologickll odozvu. Na biostanove-
nie sa vyuziva indukcia 7-etoxyresorufin-O-deetylazy
v pritomnosti PAH. Téato metéda vSak nebola doteraz dos-
tatocne preskimana a vyzaduje d’alSiu optimalizaciu. Mo-
nitorovaniu kontaminantov pomocou keramickych dozi-
metrov sa blizSie venuje kapitola v knihe Passive Sam-
pling Techniques in Environmental Monitoring'®.

3.6. Pasivny diflizny vak

PDB (Passive Diffusion Bag) patri medzi pasivne
vzorkovace pracujice v rovnovaznej oblasti, priCom rov-
novéha je dosiahnutd do 24 h v pripade vzduchom plne-
nych vzorkovacov (PVD, Passive Vapour Diffusion) a do
48 h v pripade vodou plnenych vzorkovacov®. Priblizny
rozmer §tandardného PDB je 61 cm na diZku o priemere
32 mm. Primarne sa pouziva na ziskavanie informacii
o koncentracii nepolarnych prchavych zla¢eninach (VOC)
v podzemnych vodach. Prave pri monitorovani prchavych
zliéenin treba postupovat’ vel'mi opatrne, ked’ze uz aj pri
samotnom odbere dochddza k stratim. PDB su taktiez
vhodné na dlhodoby monitoring nalezisk podzemnej vody
a sledovanie pritomnosti predovsetkym trichloreténu
(TCE), benzénu, toluénu, etylbenzénu a xylénu (BTEX).

Zaklad zariadenia tvori semipermeabilna membrana,
ktora obsahuje deionizovant vodu (pripadne vzduch). Ak
je dany pasivny vzorkova¢ v kontakte so vzorkovacim
médiom, nastava diftizia kontaminantov cez semipermea-
bilni membranu do deionizovanej vody. Po ukonceni ex-
pozicie sa voda spolu s polutantmi, ktora sa dostala cez
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polopriepustnii membranu do vzorkovaca, vypusti do na-
doby na neskors$iu analyzu. PDB sa tymto tikonom regene-
ruje a vzorkovag je pripraveny na d’alSiu expoziciu. Vhod-
nost’ aplikdcie PDB pri monitorovani kontaminantov
v podzemnych vodéach a porovnanie s klasickymi technika-
mi bola potvrdena experimentalne’'.

Semipermeabilnd membrana slazi zaroven aj ako
limitno-difizna bariéra voc¢i prestupu latky z vodného
prostredia. Vhodnou vol'bou materialu je mozné dosiahnut’
selektivitu vzhladom na monitorovanii skupinu kontami-
nantov a dokonca je mozné sledovat’ pritomnost anorga-
nickych zloziek’. Medzi najéastejiie pouZivané patria
dialyzaéné membrany z regenerovanej celulézy a LDPE
(Low Density Polyethylene) membrany.

3.7. Mikroextrakcia na tuh( fazu

Pri mikroextrakcii na tuht fazu (SPME, Solid phase
microextraction)” ide o jednoduchii extrakéni metodu.
V tomto pripade je extrakénym médiom tenké kremenné
vlakno potiahnuté tenkou vrstvou polyméru, ¢asto PDMS
(polydimetylsiloxan). Extrakénti rovnovahu mozno dosiah-
nut’, v zavislosti od fyzikéalno-chemickych vlastnosti latok,
uz v priebehu tridsiatich minit a mnozstvo analytu, ktoré
je naviazané na vlakne sa analyzuje plynovou alebo vyso-
koucinnou kvapalinovou chromatografiou. Napriek kratke-
mu ¢asu potrebnému na dosiahnutie rovnovahy, je mozné
zaradit' metody SPME medzi pasivne vzorkovanie, najmé
kvoli rovnakému principu volného prestupu latky z pro-
stredia do prijimajucej fazy. Tato metdéda umoziuje moni-
torovanie hydrofobnych chemikalii, vratane PAH, PCB,
chlérovanych pesticidov a fenolov. SPME je mozné pouzit’
aj na monitorovanie pody. Priame porovnanie s koncentra-
ciou analytu (PAH) v dazd'ovkach dokazalo, ze pri techni-
ke SPME skuto¢ne dochadza k akumulécii vol'ne dostup-
nej frakcie™. Vyhoda SPME spogiva v rychlom dosiahnuti
rovnovahy, relativne jednoduchej analyze, nizkych nékla-
doch, dobrej korelacii so zivymi organizmami a nenaroc-
nej manipuldcii. Vldkna SPME pokryté vrstvou polyakry-
latu je tiez mozné pouzit’ na simulaciu javu bioakumulacie
a odhad akutnej toxicity na Zivy organizmus®.

Zatial¢o mnoho aplikacii SPME sa usiluje o naj-
vys§iu moznl efektivnost’ extrakcie, nd-SPME (negligible
depletion SPME — mikroextrakcia na tuht fazu so zane-
dbatelnym vecerpaniem) predstavuje Specificka aplikaciu
na merania vol'nej koncentracie testovanej vzorky, pricom
sa extrahuje len nepatrné mnozstvo analytu, o moze pred-
stavovat’ problém pri celkovej kvantifikacii. Ide o nova
metodu, ktord umoziuje stanovovat’ vol'ne dostupnu frak-
ciu kontaminantu, ako aj zistovanie rozdel'ovacich koefi-
cientov. To sa d& vyuzit’ pri skriningu a identifikacii bioa-
kumulujacich zluéenin v prostredi”®. Technika nd-SPME
je detailnejiie opisana v literattre’’.

Metoda SPME sa casto pouziva aj pri sledovani urov-
ne znecistenia sedimentov, pricom ich toxické vlastnosti
st priamo vztiahnute'né na mnozstvo biodostupnéhu po-
dielu kontaminantu obsiahnutého v poérovej vode®. Pri
monitorovani v sedimentoch sa pouZiva termin matrix-
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SPME (matricova SPME)”, pretoze pri extrakcii
z prostredia sa na dosiahnuti rovnovahy z{i€astiiuje matrica
sedimentu ako celok a vysledky je mozné pouzit’ na vypo-
get fugacitnych koeficientov''. Sklenené vlakno je pokryté
15 um hrubou vrstvou PDMS, umiestni sa do prostredia az
po dosiahnutie rovnovéahy (podla charakteru analytu 1 az
30 dni) a nasledne analyzuje plynovou chromatografiou.

4. Zaver

Technologia pasivneho vzorkovania, uvedené moz-
nosti pouZitia a jej implementdcia do praxe poukazuju na
znaény potencial tejto inovativnej metddy pri monitorova-
ni kvality zivotného prostredia. Napriek tomu, Ze presla
dlhoro¢nym vyvojom, metdda pasivneho vzorkovania sa
stale rozvija a zdokonal'uje. Vyskum sa v tejto oblasti sus-
tred’'uje na eliminaciu moznych environmentalnych fakto-
rov ovplyvilujicich kinetické parametre vzorkovacov
(teplota, hydrodynamické podmienky, Dbioznecistenie),
hladanie materidlov vhodnych pre vzorkovanie novych
skupin latok a spojenie chemickej a toxikologickej odozvy
na pritomnost’ kontaminantu v prostredi. Medzi vyznamné
vyhody v porovnani s konven¢nymi pristupmi vzorkovania
patri jednoduchost’, nizka ekonomicka naro¢nost’, moznost’
pouzitia bez vonkajSicho zdroja energie, poskytovanie
informécie o ¢asovo vazenom priemere koncentracie
a detekcia aj ultrastopovych hladin kontaminantu. Samot-
nym cielom pasivneho vzorkovania nie je nahradit’ klasic-
ké bodové odbery, ale poskytnit’ dodatoéné informacie ku
stavu znecistenia zivotného prostredia.
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The aim of this review is to introduce new methods of
monitoring organic contaminants in aqueous environment.
Passive sampling devices are able to overcome many of
the limitations associated with conventional spot sampling
of waters. They work in the integrative mode allowing the
estimation of time-weighted average concentrations of
contaminants in water, soil, sediments or air. Unlike most
monitoring methods, passive samplers measure the dis-
solved, i.e. bioavailable fraction of water pollutants. In
addition, they are able to effectively concentrate the pol-
lutants that are present in trace amounts. The passive sam-
pling devices should not replace conventional sampling;
they provide additional information on the environment
pollution at a reasonable cost.
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postupne budu-jeme tradiciu naSich tatranskych zjaz-dov.
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venovany 80 rokom SChS a Kurz aplikacii kvantovej chémie.

Organizacny vybor
Dusan Veli¢ - predseda
Monika Aranyosiova — vykonny tajomnik
Miroslav Michalka — technicka podpora
Zuzana Hlouskova - hospodar
Milan Drabik — vedecky tajomnik
Pavel Drasar — vedecky tajomnik

Programovy vybor
Prof. Ing. Dr. Jozef Tomko, DrSc. (SChS)
Doc. Ing Viktor Milata, CSc. (SChS)
Ing. Milos Revus (SSPCH, BA)
RNDr. Dalma Gyepesova, CSc. (SChS)
Doc. RNDr. Marta SaliSova, CSc. (SChS)
Prof. Ing. Vlasta Brezova, DrSc. (SChS)
Ing. Maria Omastova, PhD. (SChS)
Ing. Marian Janek, PhD. (SChS)
RNDr. Jozef Tatiersky, PhD. (SChS)
Mgr. Katarina Javorova (SChS)

Prof. Ing. Jan Labuda, DrSc. (STU, BA)
Ing. Michal Korenko, PhD. (SAV, BA)
Prof. Ing. Stanislav Biskupi¢, DrSc. (STU, BA)
Prof. RNDr. Jozeféérsky, CSc. (UK, BA)
Ing. Milan Vrska,CSc. (STU, BA)

Prof. RNDr. Dusan Kaniansky, DrSc. (UK, BA)
Doc. RNDr. Jozef Kuruc, PhD. (UK, BA)
Prof. Ing. Milan Remko, DrSc. (UK, BA)
Prof. Ing. Cubor Fisera, DrSc. (STU, BA)
Doc. Ing. Dusan Berek, DrSc. (SAV, BA)
Doc. Ing. Stefan Schmidt, PhD. (STU, BA)
Ing. Jan Hirsch, DrSc. (SAV, BA)

Prof. Ing. Peter Simon, DrSc. (STU, BA)
Prof. Ing. Vasil Koprda, DrSc. (STU, BA)
Doc.Ing. Jan Reguli, PhD. (TU, TT)

Doc. RNDr. Jan Benko, CSc. (UK, BA)
Doc. RNDr. Martin Putala, PhD. (UK, BA)
Doc. RNDr. Tatana Gondova, CSc. (UPJS, KE)
Doc. RNDr. Méria Rehakova, CSc. (UPJS, KE)
Doc. RNDr. Renata Orinakova, CSc. (TU, KE)
Prof. RNDr. Nadezda Stevulova, PhD. (TU, KE)
RNDr. Slavka Hamul'akové, PhD. (UPJS, KE)
Doc. RNDr. Maria Ganajova, CSc. (UPJS, KE)
Doc. RNDr. Magdaléna Balintova, PhD. (TU, KE)
Ing. Elena Kulichova (Novaky)

Sekcie:
1. Analyticka a fyzikalna chémia
2. Anorganicka a materidlova chémia
3. Organicka chémia a polyméry
4. Vyucovanie a historia chémie
5. Zivotné prostredie a biotechnoldgia
6. CHEMPROGRESS

Konferencny poplatok:
ucastnik, ¢len* 300 €

Student, doktorand, ¢len* 200 €
dochodca, ¢len* 250 €
priplatok za neclena 100 €
priplatok za jednoldzkovu izbu 150 €
sprevadzajtca osoba 250 €

* ASChFS, ACChS, SChS

Poplatok zahriia: konferen¢né materialy, ubytovanie v dvoj-
postelovej izbe s plnou penziou (od vecere 7. 9. po obed
11. 9.), uvitaci veéierok, vinny a pivny vecler, prestavkové
obcer-stvenie, slavnostny vecierok, plavareni, miestny popla-
tok, poistenie nakladov na zasah Horskej zachrannej sluzby.

Terminy:
Registracia do 1. jina 2009
Platba do 1. jula 2009
Abstrakt do 1. jula 2009

Registracia po 1. 6. 2009 pri zaplnenej ubytovacej kapacite, bude
navysena o 100 € na zabezpecenie ndhradného ubytovania.

Formy prezentacie:

Poster (800 mm §irka x 1 000 mm dizka)
Sut'aze formou komentovanych posterov
Studenti, doktorandi (ceny: 150, 100, 50 €)
vedci do 35 rokov (ceny: 300, 200, 100 €)
Prednaska

Format MS Powerpoint

pozvana prednéaska 40 min. + 10 min. diskusia
prednaska 20 min. + 5 min. diskusia
Panelova diskusia ako zaver zjazdu
Abstrakt v casopise ChemZi 5/9 2009
Publikacia v nasledujucich ¢islach ChemZi

Kontakt:

Slovenska chemicka spolo¢nost, Radlinského 9/1111, 812 37
Bratislava, fax: +421/2/52495205

e-mail: zjazd.chemikov@gmail.com

web: http://www.schems.sk/61zjazd



Chem. Listy 103, 559-568 (2009)

FYTOTOXICITA STRIBRNYCH IONTU

SONA KRiZKOVA®, VOJTECH ADAM™
a RENE KIZEK®

“ Ustav chemie a biochemie, a "Ustav vyZivy zvifat a picni-
narstvi, Agronomickd fakulta, Mendelova zemédélska
a lesnicka univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno
kizek@sci.muni.cz

Doslo 2.7.08, ptepracovano 30.9.08, piijato 29.1.09.

Klicova slova: rostliny, stiibro, toxicita, hyperakumulace,
inhibice, akvaporiny, ethylen, kyselina abscisova (ABA),
oxidativni stres, fytochelatiny

Obsah

1. Toxicita stfibra pro rostliny
1.1. Stiibro ve vodach a pudach
1.2. Kontaminace zivotniho prostiedi
1.3. Toxicita stfibrnych iontd

2. Akumulace a distribuce stiibra v rostlinach
3. Plsobeni stfibra na rostliny
3.1. Stiibrné ionty zpasobuji v rostlinich oxidativni
stres
3.2. Syntéza detoxikacnich peptidi a proteinti
3.2.1. Produkce fytochelatinti
3.2.2. Rostlinné proteiny podobné metalothioneinu
3.3. Syntéza obrannych proteini
3.4. Ovlivnéni pfijmu vody rostlinami
3.5. Inhibice enzymi
3.6. Vliv stiibra na signalni drahy rostlin
3.6.1. Ag" ionty jsou schopny inhibovat plisobeni
ethylenu
3.6.2. Vliv na biosyntézu ethylenu
3.6.3. AgNO; zvysuje hladinu kyseliny abscisové
3.7. Ovlivnéni syntézy membranovych lipidi
4. Zaver

1. Toxicita stfibra pro rostliny

Stiibro je uslechtily kov vyuzivany ¢lovékem jiz od
staroveéku. V prirodé se stiibro vyskytuje jak v kovové
formé, tak ve formé stfibrnych rud, pfedevsim argentitu
a akantitu (Ag,S), Casto spolec¢né se sulfidy jinych kovi
napf. olova, médi, Zeleza a zlata. V Ceskych zemich byla
tézba stiibra soustiedéna do okoli Kutné Hory. Prvni pri-
myslova tézba stiibra pochazi z let 985-995, kdy zde razili
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stiibrné denary Slavnikovci na svém hradiSti v Malin€.
Z fyzikalniho pohledu se Cisté stiibro vyznacuje nejvyssi
tepelnou a elektrickou vodivosti ze vSech kovl a zaroven
nizkou kontaktni rezistenci. Diky témto vlastnostem
a vysoké poddajnosti a kujnosti je pouZivano v celé fade¢
aplikaci. V soucasné dobé slouzi jako soucést riznych
slitin v elektrotechnice, pfi vyrobé CD a DVD nosici, ve
Sperkaftstvi, v 1ékafstvi a nékteré jeho slouceniny jsou diky
fotosenzitivnim vlastnostem nezbytné pro fotograficky
pramysl. Novéji se ukazuje, Ze stfibrné ¢astice mohou na-
chézetluplatnéni v nanotechnologickych postupech a apli-
kacich'.

1.1. Stfibro ve vodach a pudach

Obsah stiibra v povrchovych vodach se pohybuje od
0,01 pg 1™ v nekontaminovanych oblastech az po 0,1 pug 1™
ve méstech a primyslovych oblastech. V blizkosti skladl
nebezpecnych odpadi, fotografickych provozi a v horkych
pramenech bylo zjisténo az 300 pg 1™ stiibrnych iontt®.

Primérny obsah stfibra v pidé je 0,1 ug g~'. Rozpéti
zjisténych hodnot se pohybuje od 0,01 do 5 pgg™, ale
byly zjiitény obsahy stiibrnych ionti nad 40 pgg™
v oblastech s vyskytem stfibronosnych rud. Na rozdil od
velmi nizkych koncentraci v Zivotnim prostiedi jsou obsa-
hy stiibrnych iontli v odpadnich kalech z chemickych,
prumyslovych atézebnich provozli relativné vysoké
a mohou dosahnout hodnoty az 900 pg g™* (cit.”).

1.2. Kontaminace Zivotniho prosttedi

Do Zivotniho prostfedi se stfibro dostavé pfedev§im
diky prumyslové tézbé, metalurgii, v mensi mire diky
umélému vyvolédvani srazek (krystalky jodidu stfibrného
vytvaii kondenzacni jadra v oblacich) a fotografickému
pramyslu (vyvojky)®. Z téchto zdroji se stiibrné ionty i
a zasahuji do celého ekosystému®®, viz shrnuti na obr. 1.
Nejvétsi pozornost je vénovéna rybam a jinym vodnim
organismam, pro které je stifbro mimotadné toxické’. Pfi
konce%raci Ag" 1-5 pg 1" dochazi k thynu nejcitlivéjsich
druht™".

1.3. Toxicita stfibrnych ionti

Pusobeni tézkych kovil na organismus je obecné zalo-
zeno na jejich interakei s biopolymery (pfedevSim protei-
ny, ale i nukleovymi kyselinami) a na indukci vzniku vol-
nych kyslikovych radikali (reactive oxygen species,
ROS), zcéehoz dale vyplyvaji jejich jednotlivé toxické
ucinky. Toxicita tézkych kovl a jejich jednotlivych slou-
¢enin je zavisla na rozpustnosti ve vodé. Stiibro v iontové

vvvvvv

od rtuti pfevazna vétSina stiibrnych ionti v Zivotnim pro-
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Obr. 1. Schéma toku stFibrnych ionti v Zivotnim prostitedi
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Obr. 2. Distribu¢ni diagram ionti stfibra ve vodném prostiedi; diagram byl vytvofen pomoci programu Medusa

(http:\www.kemi kth.se/medusa, cit.”®)

stiedi rychle pfechazi do nerozpustnych sloucenin, prede-
v§im sulfidd a chloridfi, a proto Ag" nepatii k nejzavaz-
n&j$im polutantim z fad t&7kych kovi®’. Akutni toxicita
jednotlivych sloucenin stifbra se tedy vyrazné lisi

v zavislosti na jejich rozpustnosti ve vod¢, viz distribu¢ni
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diagram jednotlivych forem Ag" iontli ve vodé v zavislosti
na pH (obr. 2).

Ve sloucenindch se stiibro vyskytuje predevsim
v oxidagnim stavu Ag" (mozné jsou i Ag®" a Ag’, ale za
normalnich podminek pfevazuje jednomocna forma). Stii-
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Obr. 3. Shrnuti mozného piisobeni stiibrnych ionti na rostlinny organismus, ABA — kyselina abscisova, ROS — volné kyslikové

radikaly

brné ionty jsou schopny tvorby fady koordinacnich kom-
plexti nizkomolekularni i vysokomolekularni povahy. Vaz-
ba stfibrnych iontti na proteiny se uskuteciiuje predevsim
pomoci thiolovych skupin cysteinovych zbytkd, mozna je
i interakce s imidazolovou skupinou histidinu. V pfipadé
DNA je mozn4 interakce Ag" iontl s jednotlivymi bazemi,
predevsim s N7 adeninu a guaninu. Déle byly pozorovany
1 bifunkéni adukty s adeninem a thyminem, a guaninem
a cytosinem. V pfitomnosti potencialniho zdroje volnych
radikalt (kyseliny askorbové) bylo pozorovano oxidativni
poskozeni DNA s naslednymi zlomy’, mozné je i vazba
stiibrnych ionti na polysacharidy bunééné stény'’.
V mnoha studiich byl potvrzen toxicky efekt stfibra na
niz§i organismy''"'*. Vliv stéibrnych iontii na rostliny je
shrnut na obr. 3. V pfipadé modelového organismu pro
ekotoxikologické studie okiehku mensiho (Lemna minor)
byl zkouman vliv deseti iontd tézkych kovi na jeho rdst
(HAsO,)™", AsO, ", Cd*", (CrO,)*, Co*", Cu**, Ni**, Hg™",
Ag', TI" a Zn®). Bylo zjiténo, e stiibrné ionty vykazova-
ly pro okiehek nejvyssi toxicitu'.

V piipadé suchozemskych rostlin bylo zjisténo, Ze
rostliny jsou nejcitlivéjsi na plsobeni stiibra ve stadiu
kli¢eni, kde byly negativni efekty pozorovany pii koncent-
raci Ag" 750 ug "' usalatu hlavkového (Lactuca sativa)
a 7500 pg 1™ u jilku vytrvalého (Lolium perenne) a jinych
zkoumanych rostlin'®. Aplikace 9800 ug 1" Ag" méla le-
talni efekt na rostliny kukufice (Zea mays) a aplika-
ce 100 000 — 1 000 000 pg I zptisobila thyn rostlin rajéat
(Lycopersicon esculentum) a fazole (Phaseolus spp.).
Semena kukufice, salatu, ovsa (Avena sativa), brukve
(Brassica rapa), soji (Glycine max), Spenatu (Spinacia
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oleracea), a ¢inského zeli (Brassica campestris) péstovana
v pudé obsahujici Ag,S se vyvijela bez znamek rustové
deprese i pfi nejvyssim obsahu Ag,S, tj. 106 pg g™ (cit.%).
Letalni efekt stfibrnych iontt byl prokazan i u explantato-
vé kultury rajéat'®.

Byla publikovana fada praci zabyvajici se ekotoxiko-
logickymi studiemi vlivu stfibra na riizné ekotoxikologic-
ké modelové organismy (vodni rostliny, bezobratli a ryby)
I3I718 7 t&chto studii je ziejmé, Ze stiibro je ve své roz-
pustné formé schopno ovliviiovat celou fadu bunécnych
procest ve vSech organismech. Jeho bakteriostaticky uci-
nek je vyuzivan napiiklad pro dezinfekci vody ¢i pfi oSet-
feni popalenin'® ',

Vliv stiibra na terestrické rostliny je studovan jiz mé-
né. Nyni je znamo, Ze stiibro v rostlinach ovliviiuje celou
fadu procest, z nichZ nejznamé;jsi jsou inhibice pilisobeni
ethylenu, ovlivnéni permeability membran a tim ovlivnéni
pfijmu vody a mineralti, inhibice enzymi a vznik ROS
zpusobujicich oxidacni stres.

2. Akumulace a distribuce stfibra v rostlinach

Nékteré rostlinné druhy jsou schopny vézat vysoké
koncentrace tézkych kovi. Pokud se jedna o hodnoty, kte-
ré jsou vys$si nez 0,1 hm.% v susiné v pfipadé vétSiny ko-
v, s vyjimkou zinku, kde je tato hodnota 1 hm.% v susing,
kadmia (0,01 hm.% v susin¢) a zlata (0,0001 hm.%
v susing), je tento jev oznadovan jako hyperakumulace®.
V piipadé rostlin se pouziva také oznaceni metalofyty.
Obsah té€zkého kovu v té€chto rostlinach je vice nez 100x
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vy$$i ve srovnani s neakumulujicimi druhy. Tato biologic-
ka vlastnost je zdkladem pro technologii zvanou fytoex-
trakce, ktera muze byt aplikovana pro fytomining, ve fyto-
remediacich, vyrob¢ funk¢nich potravin atd. Nedavno bylo
prokézano, ze rostliny mohou slouzit jako vyrobci kovo-
vych nano&astic™**,

Do roku 2008 nebyl znamy zadny rostlinny druh,
ktery by byl schopen hyperakumulace —stiibra®*.
Z eukaryotickych organismil byla tato schopnost popsana
jen u hub, predevsim u muchomirek (Amanita sp.), a to
predevsim muchomirky Siskovité (4. strobiliformis), kde
byl zjistény obsah stifbra vice nez 1000 mg kg™', coZ je
vice nez 2500nasobny obsah ve srovnani s podlozni pidou
a vice nez desetindsobnd hodnota oproti diive znamym
hodnotam u hub®.

Obsah stiibra v nadzemnich castech rostlin po indu-
kované akumulaci, tj. po ptidavku chelataéniho Cinidla, se
typicky pohybuje od 1 pg g™ (cit.®) po 126 ug g™ (cit.”).
VétSina stiibra je v rostlinném organismu deponovana
v kotenech®. V nadzemnich &astech rostliny je stiibro aku-
mulovano pfevazné do mladsich listd a na jejich okraji
v pfipad¢ jednod€loznych rostlin, v ptipadé¢ dvoudéloz-
nych rostlin je rozdilna distribuce stfibra v nadzemni ¢asti
méné zjevna, ale rozdéleni zistava podobné®. Hyperaku-
mulace stiibra rostlinami byla poprvé popséana v roce 2008
ve studii*®, kde byly zkoumény limity akumulace stiibra
dvéma druhy rostlin, zndmych jako metalofyty, brukev
sitinovita (Brassica juncea) a tolice vojtéska (Medicago
sativa). Za ucelem zjisténi limitu hyperakumulace stiibra,
formy, ve které je akumulovano a mechanismu jeho ucho-
vavani, byly pouZity abnorméln€ vysoké koncentrace stiib-
ra ve formé AgNOs a to az do 1 hm.% v médiu. Po 72 h
expozice v pripadé nejvyssi koncentrace stiibra byl obsah
stfibra v su§ing az 140 000 pg g™'. Rychlost piijmu stfibr-
nych iontd ob&éma rostlinami byla vice nez 1000x vyssi,
nez bylo doposud publikovano. V rostlinnych pletivech
byla prokdzéna pfitomnost nanocastic o pfiblizn€ kulovi-
tém tvaru se stfedni hodnotou priméru 50 nm. Autofi pra-
ce pfedpokladaji moznost pouziti téchto rostlin pro vyrobu
stfibrnych nanocastic®*. Nano&astice stfibra o priméru
0,9 nm byly vyprodukovany také ve vojtésce péstované na
agaru obsahujicim kovové stiibro”. Produkce st¥ibrnych
nanocastic byla dale zjisténa i u kafrovniku lékatské-
ho (Cinnamomum camphora)™.

3. Pusobeni sti'ibra na rostliny

3.1. Stiibrné ionty zpisobuji v rostlinach oxidativni
stres

Expozice organismu tézkym kovim ma za nasledek
vznik volnych ROS a nésledné spusténi bunéénych detoxi-
kacnich mechanismii. Vystaveni bunék ptisobeni oxidacéni-
ho stresu ma za nasledek poskozeni proteinti, nenasyce-
nych mastnych kyselin a DNA, coZz vede k nezvratnému
poskozeni buiiky a mize vyustit az v jeji smrt.

Vystaveni rostliny zvySenému pusobeni ROS, napf.
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pri ozateni UV-B paprsky ¢i vystaveni ozonu, se projevuje
pfedCasnymi pifiznaky senescence nasledovanymi nekro-
zou. V praci Navabpour a spol. byl zkouméan vliv AgNO; na
kliéni rostlinky Arabidopsis thaliana (huseniéek rolni)®.
Osetfeni semenackt zpusobilo expresi nékterych geni
spojenych se senescenci, predev§sim LSC54 kodujiciho
rostlinny protein podobny metalothioneinu a dalSich gent
spojenych se senescenci (LSC94, LSC222, LSC790,
LSC760, LSC803 kodujici proteasy a peroxidasy). Dale
byla zaznamenana snizena exprese genu RBCS kodujiciho
malou podjednotku fotosyntetického enzymu ribulosobis-
fosfat karboxylasy, coz je také spojovano s rostlinnou se-
nescenci. Celkové byla pozorovana zvySena exprese asi
poloviny proteintl spojenych se senescenci, ale geny speci-
fické pro senescenci (napf. SAG12) indukovany nebyly.
Tento jev ukazuje na fakt, ze k pravé senescenci po vysta-
veni rostlin pisobeni té¢Zzkého kovu nedochazi.

Utinek AgNO; byl vyrazné nizsi, pokud byly rostlin-
ky oSetfeny zhasec¢i volnych radikali. Indukce genu
LSC803 kodujiciho lipidhydroperoxiddependentni gluta-
thionperoxidasu indukovatelnou pfitomnosti ROS a zvyse-
ni obsahu peroxidovanych mastnych kyselin naznacuje, zZe
stifbrné ionty v rostlindch zplsobuji oxidacni stres.
V exponovanych rostlindch byla zjiSténa pfitomnost sing-
letového kysliku, superoxidového a hydroxylového radika-
lu ('O, 0,7+ a OH*), a to tak, e pokusné rostliny byly
po expozici AgNO; vystaveny pilisobeni selektivnich zha-
Seci jednotlivych volnych radikala (DABCO (1,4-di-
azabicyklo[2.2.2]oktan) pro 'O,, TIRON (4,5-dihydroxy-
m-benzendisulfonat disodny) pro O, * a kyselina benzoova
pro OH*). Toto oSetfeni mélo u vSech pouzitych sloucenin
za nasledek snizeni exprese LSC54 ve srovnani
s rostlinami oSetfenymi pouze AgNOs. Pokud byly rostliny
po osetieni AgNO; vystaveny pusobeni kyseliny askorbo-
vé, doslo ke snizeni exprese LSC54 az na troven kontrol-
nich rostlin, které pusobeni AgNO; vystaveny nebyly®.
Indukce volnych radikali stfibrnymi ionty byla popsana
i v dalich pracich™*=2.

3.2. Syntéza detoxikacnich peptidl a proteint

3.2.1. Produkce fytochelatinii

Fytochelatiny (neboli kadystiny, PC) jsou skupina
nizkomolekularnich peptida ptitomnych u rostlin a u hub,
které se GCastni chelatace a detoxikace tézkych kovu. Na
zakladé své struktury byly fytochelatiny diive klasifikova-
ny jako metalothioneiny III skupiny. Nyni se toto oznaceni
jiz nepouziva. Jejich obecny vzorec je L,-Gly, kde n muze
nabyvat hodnot 2—11, nejcastéji vSak 2—5. Jejich biosynté-
za z glutathionu je katalyzovana enzymem fytochelatin-
synthasou (EC 2.3.2.15). Nejznamé&jsimi aktivatory tohoto
enzymu jsou ionty t&Zkych kovi, predeviim Cd**, Hg*',
Zn*, Cu*, As* a Ni** (cit.*).

Je znamo, Ze stfibrné ionty indukuji tvorbu fytochela-
tinti u nizdich i vyssich rostlin'>**>°. Aktivace fytochela-
tinsynthasy stfibrnymi ionty byla prokazana jak v in vivo'S,
tak in vitro® studiich, kde bylo prokazano, ze Ag' je po
Cd** druhy nejo¢inngjsi aktivator tohoto enzymu
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raci Ag" (10 uM) byla pozorovina zvySena syntéza fyto-
chelatinti. V piipadé aplikace vyssich koncentraci nedoslo
ke zvyseni syntézy PC, z diivodu tthynu bungk, na rozdil
od kademnatych ionti, kde buniky byly zivotaschopné i pfi
10x vy$si koncentraci Cd** (cit.'®). Pozorovany jev potvr-
zuje toxické ucinky stiibrnych ionti. V praci autord Mehra
a spol.*’ byla prokazana vazba Ag" na fytochelatiny.

3.2.2. Rostlinné metalothioneinu podobné proteiny

Metalothioneiny a metalothioneintiim podobné protei-
ny jsou proteiny s nizkou molekulovou hmotnosti a vyso-
kym obsahem cysteinu, které jsou ve své struktute schop-
ny vazat ionty tézkych kovl. Jejich exprese se zvySuje
mimo jiné po vystaveni organismu oxidativnimu stresu
a tézkym kovim. Byly nalezeny u Zivocichii, hub, rostlin
a bakterii*'. U rostlinnych proteinii podobnych metalothio-
neinu existuji dvé isoformy, MTIR a MT2RY.

Indukce exprese metalothioneinu podobného proteinu
stiibrnymi ionty byla potvrzena na Urovni proteinll autory
Navabpour a spol.”’. Murény a Taiz pozorovali, Ze stibro
zvysilo transkripci mRNA pro MTIR a MT2R ve tfech
ekotypech Arabidopsis thaliana (Columbia, Ws, Shahda-
ra), které dle pfedchozich experimenti vykazovaly nejvys-
§i toleranci k Cu® iontdm™. Ze viech pouzitych o3etieni
(40 uM CuCl,, 1 mM AgNO;, 40 uM CdSO,4, 500 uM
ZnS0O,, 180 uM NiCl,, a tepelny Sok (40 °C)) se stiibro
projevilo jako nejucinnéj§i induktor MT2R. Indukce
MTIR nastala pouze po expozici CdSOy4. Ani jedna isofor-
ma nebyla indukovéna piisobenim 200 uM AlCl; a 450 uM
kyseliny salicylové.

3.3. Syntéza obrannych proteint

AgNO; zvysuje hladinu fytoalexind a thioning*. Jed-
na se o obranné latky, které rostlina produkuje pfi napade-
ni skudci, pfedev§im houbami a bakteriemi.

Thioniny jsou nizkomolekularni proteiny o molekulo-
vé hmotnosti piiblizng 5000 g mol™ obsahujici 45-54
aminokyselinovych zbytkti s vysokym obsahem sirnych
a bazickych aminokyselin (cystein, arginin, lysin). Dle
strukturni podobnosti jsou rozdéleny do skupiny a, B a y.
Tyto bazické proteiny vykazuji toxicitu pro nékteré orga-
nismy, napiiklad pro fytopatogenni bakterie a houby. Kro-
m¢e toho se predpoklada, ze by mohly mit funkci regulaéni,
z4sobni a obrannou.

Epple a spol.** studovali indukei Thi2.1 a Thi2.2 genu
abiotickymi elicitory v kli¢nich rostlinkdch Arabidopsis
thaliana na Grovni mRNA. V piipadé genu Thi2.1 docha-
zelo ke zvySené transkripci po 3 h plsobeni AgNO;
v 0,1 mM koncentraci ve srovnani s kontrolou. V ptipadé
genu Thi2.2 nemél AgNO; na zvySeni transkripce tohoto
genu efekt.

Fytoalexiny jsou nizkomolekuldrni latky schopné
inhibovat rust bakterii a n€kterych hub, nékteré jsou synte-
tizovany stale, jiné az po napadeni rostliny patogenem
nebo po mechanickém poranéni ¢i stresu (pisobeni UV
zateni, chlad, toxické latky, napt. tézké kovy). Jedna se
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o ruznorodou skupinu latek (derivaty stilbenu, kumarinu,
indolu, alkaloidy, flavonoidy, terpenoidy, cyklické diony,
atd.), kazda skupina rostlin syntetizuje vlastni obranné
slou¢eniny ¢i skupinu slou¢enin®. Je znamo, e Ag” indu-
kuje biosyntézu tdchto latek u ovsa®, Arabidopsis thalia-
na*® a tabaku*’.

Proteiny spjaté s patogenitou (PR, z anglického
,pathogenesis-related*) jsou proteiny, které jsou indukova-
ny jako odpovéd na napadeni rostliny patogeny (viry, hou-
by, bakterie), aplikaci chemikalii nebo ptisobenim elicito-
rl, expozici ozonu, UV zéfeni a toxickym tézkym kovim.
V soucasnosti jsou rozdéleny do 17 podskupin, PR-1 az
PR-17, jedna se predevsim o glukanasy, chitinasy, nuklea-
sy a peroxidasy pfimo pisobici proti patogentim. U bram-
bor (Solanum tuberosum) bylo dosazeno indukce PR pro-
teind s B-1,3-glukanasovou aktivitou pisobenim 140 mM
AgNO; (cit.*®). Dale byla zkoumana exprese kukufiéné
chitinasy II z podskupiny PR-4 na arovni mRNA*. Bylo
zjisténo, ze exprese byla zvysena jak u kli¢nich rostlinek
kukufice vystavené puasobeni houbovych patogeni
(Fusarium, Penicillium, Trichoderma), tak u rostlinek
vystavenych 3 mM AgNO; (cit.**%).

3.4. Ovlivnéni pfijmu vody rostlinami

Prijem vody v cévnatych rostlinach je zprostfedkova-
van pfedev§sim diky akvaporiniim transmembranovym
proteiniim tvoficim vodni kanaly. Bylo zjisténo, Ze stiibro
ve form&€ AgNO; a sulfadiazinu stfibrného a zlato ve forme
HAuCly inhibuji tyto proteiny s ECsg 2,58 uM pro AgNO;,
1,47 uM pro sulfadiazin stfibrny a 10,8 pM pro HAuCl,
(cit.”"). Interakce s kovem mé za nasledek blokovani &
stazeni kanalu. Na rozdil od Hg*" iontti, doposud pouziva-
nych pro jejich studium, jsou stfibrné ionty mnohem méné
nespecifické a inhibuji i akvaporiny, které jsou k Hg™"
necitlivé. To ze stiibrnych iontl Cini potencialné velmi
dobry nastroj pro studium téchto proteini™>. S jejich
pomoci lze také ovlivnit ptijem vody u rostlin, coz ma
potencialni praktické uplatnéni®'.

3.5. Inhibice enzymu

Stfibrné ionty mohou pisobit jako inhibitory enzymo-
vé aktivity jak v eukaryotnich, tak i v prokaryotnich orga-
nismech. Jejich vysoka toxicita pro bakterie je pravdépo-
dobné zpiisobena inhibici membranovych enzymi spoje-
nych s udrzovanim osmotické rovnovahy a s oxidativni
fosforylaci. V ptipad¢ eukaryotnich organismi jsou tyto
procesy lokalizovany v jednotlivych kompartmentech
uvnitt bunky. Ovlivnéni funkce povrchovych proteint
spojenych se signalizaci a s pfijmem vody nema tedy na
eukaryotickou bunku fatalni efekt. Inhibice enzymové
aktivity stfibrnymi ionty byla objevena u 560 enzymi
(http://www.brenda-enzymes.info/index.php4) prevazné
bakterialniho pivodu. U enzymu rostlinného ptivodu byla
inhibice stfibrnymi ionty zjisténa u témét 70 enzymu, pie-
vazné hydrolas, oxidoreduktas a transferas. Stéibrné ionty
nejvice zasahuji do biosyntézy a odbourdvani di- a polysa-
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'
.
Ethylenova
odpoved’

Obr. 4. Ovlivnéni ethylenového receptoru ETRI1 stfibrnymi ionty; homodimer ETR1 obsahuje jedno vazebné misto pro Cu” ionty,
které hraji tilohu pfi vazbé ethylenu na receptor, coz ma za nasledek zménu konformace receptoru a tim ptenos signalu. a) ETR1 recepto-
ry s navazanymi Cu' , Au®* a Ag" ionty bez pritomnosti ethylenu, b) ETR1 receptory s navazanymi Cu’, Au’* a Ag" ionty v pFitomnosti
ethylenu. ETR1 receptory se viemi tiemi ionty jsou schopny vazby ethylenu, ale pouze vazba Cu” zpiisobi konformaéni zménu receptoru
nutnou pro transdukci signélu. Tonty Au® jsou schopny Cu" &aste¢n& nahradit, ale po vazbé Ag" nedochézi ke zmén& konformace recep-
toru. CTR1 (Constitutive Triple Response, slozka ethylenové signaliza¢ni drahy s proteinkinasovou aktivitou, negativni regulator signali-
zace ethylenem), MAPK, MAPKK, MAPKKK slozky MAPK (mitogeny aktivovand proteinkinasa) signalizacni kaskady, EIN2 (Ethylene
INsensitive, membranovy regulacni protein, slozka ethylenové signalizacni drahy, pozitivni regulator ethylenova signaliza¢ni drahy).

Upraveno podle®#+%

charidi (celulasa, chitinasa, lysozym, o- a P-amylasa,
chitosanasa, glukosidasa, galaktosidasa, manosidasa, fruk-
tofuranosidasa, atd.), ¢imz muze byt vysvétlen zpomalujici
efekt stfibrnych iontll na zrani plodi. Dale tak miize byt
ovlivnéna biosyntéza sekundarnich metabolitd®, napi.
taxoluss, berberinu56'57, nikotinu57, ﬂavonoidﬁsg, hemovych
slougenin® a putrescinu®’. Stiibro je také znamy inhibitor
ureasy, ¢ehoz bylo pouzito pro konstrukci biosenzoru téz-
kych kova®®'. Podrobngjsi shrnuti enzymi, u nichz byla
objevena inhibice stfibrnymi ionty, je uvedeno v Dodatku
(pouze v elektronické podobg).

3.6. Vliv sttibra na signalni drahy rostlin

3.6.1. Ag" ionty jsou schopny inhibovat piisobeni ethylenu
Ethylen je jeden z péti klasickych rostlinnych hormo-

ni rozs§ifenych v celé rostlinné tisi. Dle poslednich vysled-

ki je u Arabidopsis thaliana ptiblizn€ 7 % gent kontrolo-
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vano ethylenem®. Ethylen ovliviiuje ve vysich rostlinach
mnoho procest, napf. klieni, opad listi a jinych rostlin-
nych ¢asti, senescenci, dozravani plodi, rust a odpovéd na
stresové podnéty®.

Jiz vroce 1976 bylo publikovano, ze Ag” ionty ve
formé AgNOs; aplikovaného na listy blokuji pisobeni ethy-
lenu. U etiolovanych rostlinek hrachu bylo dosazeno od-
vraceni tzv. ,triple response® (inhibice dlouzivého ristu,
druhotného tloustnuti hypokotylu, ztraty gravitropické
reakce), priCemz odvraceni abscise listd, kvétd a ploda
bylo pozorovano u etiolovanych rostlinek baviniku a blo-
kovani senescence u kvétl orchideje®. St¥ibrné ionty jsou
rutinn€ uzivany pro studium role ethylenu v rostlinném
organismu, a to jak u celistvych rostlin, tak i u explantato-

vych kultur®.
Inhibice plisobeni ethylenu stfibrnymi ionty je pouZi-
véna také pii regeneraci celistvjch  rostlin®"?

z explantatové kultury a dozravani embryi u smrka’". Pii
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pripravé transgennich rostlin je jeho ucinek vyuzivan pfi
omezeni rustu vlasatych kofend, tzv. ,,hairy roots* a zvySe-
ni efektivity transformace (Cekanka obecna (Cichorium
intybus)"*, Arabidopsis thaliana™, jablon (Malus x domes-
tica)’®). Inhibice piisobeni ethylenu st¥ibrnymi ionty mize
mit praktické uplatnéni napf. pfi zpomalovani dozravéni
ovoce a zeleniny’’®, p¥ipadn& pro prodlouzeni Zivotnosti
fezanych kvétin®.

Biochemické a mutacni studie identifikovaly mnoho
slozek signalizani drahy ethylenu a vedly k vytvofeni
modelu transdukce signalu®*'. Podle tohoto modelu je
odpovéd’ na stimulaci ethylenem u Arabidopsis thaliana
zprostfedkovana rodinou péti receptorit ETR1, ETR2, ER-
S1, ERS2 a EIN4. Jednd se o transmembranové proteiny
aktivni ve form& homodimeru, které obsahuji v N-koncové
doméné vazebné misto pro ethylen®*®. Tato vazebna do-
ména je pres spojovaci doménu piipojena ke kinazové
doméné. Tti z téchto receptortt (ETR1, ETR2, EIN4) obsa-
huji i ptijima¢ovou doménu na C-konci. Vazba ethylenu je
zprostfedkovana Cu” iontem®. Tvorba komplexu kovu
s ethylenem zptisobi konformacni zménu receptoru, ktera
ma za nasledek prenos signalu pfes membranu na dalsi
slozky signalizacni drahy.

Inhibice ETR1 receptord se pravdépodobné déje tak,
7e Cu” ionty jsou ve struktufe receptoru nahrazeny Ag"
ionty. Receptory s Ag" ve své struktufe jsou stale schopny
vazat ethylen, ale jiz nedochazi ke konformacni zmeéné
zpusobené vazbou ethylenu a k naslednému prenosu signa-
u***, viz obr. 4. Z praci®*® vyplyva, ze ethylenové recep-
tory mohou byt timto zptisobem inhibovany pouze stiibr-
nymi, rtutnymi, rtutnatymi a palladnatymi ionty. Au’*
ionty byly schopny nahradit Cu” ionty ve struktufe protei-
nu nejen v pripad¢ vazby ethylenu, ale i v pfenosu signalu
pfes membranu. Tento zajimavy poznatek je mozné zdu-
vodnit bud’ odlignou koordinaéni geometrii komplexu Au®*
a Ag’ ionti s ethylenem nebo jejich riiznou velikosti.

3.6.2. Vliv na biosyntézu ethylenu

Stfibro ovlivituje biosyntézu ethylenu u rostlin, napt.
rajcat, Cekanky obecné, Citrus aurantiaca, fedkve seté
(Raphanus sativus), na urovni enzymu zahrnutych v této
draze. Pravdépodobné se tak déje diky blokovani regulacni
vazby mezi hladinou ethylenu a jeho syntézou®®. Zabloko-
vani ethylenovych receptorti stftibrnymi ionty mize mit za
nasledek zvyseni jeho titru, coz mize inhibovat rané kroky
jeho syntézy. To mize mit za nasledek zpfistupnéni spo-
le¢ného prekurzoru ethylenu a polyamind, S-adenosyl
methioninu ~ (SAM), pro biosyntézy  polyamini
s naslednym zvySenim jejich biosyntézy, jak bylo pozoro-
véno v pracich™*’. Presny mechanismus tohoto d&je neni
doposud zcela prozkouman.

Polyaminy spermin, spermidin a putrescin u rostlin
ovliviiuji odpovéd’ na stres, rhizogenezi, vyvoj kvétu, rist
bun€k a somatickou embryogenezi, kli¢eni, dozravéani
semen, formovani nadzemni a podzemni ¢asti, ovliviuji
fyziologii kveteni, syntézu metaboliti a odpovéd’ na viro-
vou infekci. Dle autort Quartacci a spol.® maji polyaminy
a AgNO; synergistické U€inky, kde soucasné oSetfeni rost-
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lin Ag" a putrescinem zvySovalo morfogenezi a zabraio-
valo vzniku ,hairy roots* u rostlin transformovanych
Agrobacterium rhizogenes.

3.6.3. AgNO; zvysuje hladinu kyseliny abscisové

Kyselina abscisova (ABA) je fytohormon regulujici
v rostlinach vyvojové a metabolické procesy abscise
a dormance. Dulezitou regulacni funkci ma kyselina absci-
sova i pti zvyseni své endogenni hladiny v rostlinach za
stresovych podminek. ABA je dulezitd pro vyvoj somatic-
kych embryi u jehli¢nant v in vitro explantatovych kultu-
rach. V pracich’™* bylo zjisténo, e oSetfeni kultury soma-
tickych embryi smrku sivého (Picea glauca) Ag" zvySova-
lo hladinu ABA v embryich a zvysilo jejich dozravani.
Tento efekt byl jesté zesilen, pokud byly kultury osSetfeny
Ag" v kombinaci s PEG (polyethylenglykol). P¥idavek Ag"
k zakladnimu médiu zvysil obsah ABA o 250 %. V piipadé
nejvhodnéjsi kombinace AgNO; a PEG (100 uM AgNO;
a40 g 1" ABA) byla produkce ABA zvysena o 400 % ve
srovnani se zékladnim médiem neobsahujicim ani Ag" ani
PEG. Stimula¢ni u¢inky mél i exogenni pridavek ABA, ale
efekt nebyl tak ziejmy. V piipadé popsaného efektu stiibr-
nych iontl na explantatové kultury smrku se pravdépodob-
né spojuje efekt Ag" jako inhibitoru plisobeni ethylenu,
jehoz pilisobeni zpomaluje dozravani embryi a plsobeni
Ag" jako stresového faktoru piimo ovliviiujiciho hladinu
ABA.

3.7. Ovlivnéni syntézy membranovych lipida

Expozice rostlin piisobeni tézkych kovli ma za nésle-
dek zménu zastoupeni membranovych lipida®*’'. Tento
efekt muze souviset s faktem, ze t€zké kovy indukuji pero-
xidaci lipidi, které ma za nasledek jejich degradaci nebo
inhibici jejich biosyntézy. Bylo zji§té€no, Ze stfibrné ionty
jiz ve velmi malych mnozstvich (5 nM) inhibuji aktivitu
plastidové lyso-PC acyltransferasy, ktera hraje vyznamnou
roli v procesu biosyntézy plastidovych membranovych
lipidt®*. Fosfatidylcholin, prekurzor membranovych lipidi
v plastidech, je u rostlin syntetizovan v endoplazmatickém
retikulu (ER). Biosyntéza plastidovych membranovych
lipidi je proto zavisla na jeho importu. Fosfatidylcholin je
nejdrive deacetylovan v membrané ER za vzniku lysofos-
fatidylcholinu, ktery muze prejit do membrany plastidu,
kde je nasledné acetylovan plastidovym enzymem lyso-
fosfatidylcholin acyltransferasou a poté pouzit pro biosyn-
tézu lipida’>*. Inhibice tohoto enzymu stfibrnymi ionty je
vratna pusobenim thiolovych redukénich ¢inidel DTT
(dithiotreitol) a merkaptoethanolu. EDTA (kyselina tetraa-
minoctova) ani imidazol aktivitu enzymu neobnovily. Na
zaklad¢ téchto vysledki lze odvodit, Ze inhibice enzymové
aktivity nastava interakci stfibrnych iontli predev§im
s cysteinovymi zbytky za vzniku merkaptidti. Kromé Ag"
byla inhibice plastidové lyso-PC acyltransferasy pozorova-
na i u Cu?*, Hg*" a Pb®" ionti, které také silng interaguji
s thiolovymi skupinami, zatimco cd*, co*, Li', Mg2+,
Mo?*, Ni**, Sn*" a Zn*" aktivitu enzymu neinhibovaly®?.
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4. Zavér

Vliv stiibrnych iontl na terestrické rostliny neni do-
posud zcela prozkouman. Stiibrné ionty pfedstavuji pro
rostliny vyznamny stresovy faktor. Jejich plisobeni spousti
v rostlindch obrannou reakci v podobé biosyntézy obran-
nych proteini (PR proteiny) a biosyntézu obrannych slou-
Cenin za ucelem jejich detoxikace. Jejich ptisobenim do-
chazi ke zvyseni biosyntézy nékterych alkaloidd, coz lze
také dat do souvislosti s obrannou reakci rostliny. Dalsi
efekt stfibrnych iontl je inhibice enzymd, predevsim téch,
které jsou zahrnuty v biosyntéze polysacharidd. Déale mo-
hou tyto ionty ovlivnit i transport vody a membrinovy
potencial. Dalsi jejich u¢inek je zasahovani do rostlinné
signalizace inhibici signalizace ethylenem a jeho biosynté-
zy. Expozice stiibrnym iontim pravdépodobné ovliviiuje
i hladinu ABA. I piesto, Ze se volni forma Ag” vyskytuje
v Zivotnim prostfedi vzacné, uéinky Ag” iontfl na rostlinny
organismus jsou pomérn¢ specifické, coz z nich ¢ini uzi-
tecny nastroj pro porozuméni procestim rostlinné fyziolo-
gie. Dalsi zkoumani jejich ucinku na rostliny mize byt
vyznamnym piinosem s moznym praktickym uplatnénim.

Tato prdce byla podporena grantem GA CR
526/07/0674.
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Silver in the form of Ag” is one of the most toxic
heavy metals. At present the effect of silver on processes
in plants is intensively investigated. The inhibition of ac-
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tion of ethene at the receptor level influences the mem-
brane permeability and, therefore, intake of water and min-
erals. Inhibition of many plant enzymes and reactive oxy-
gen species by Ag” was found. On the other hand, plant
species are able to form and deposit silver nanoparticles in
their tissues. The effects of Ag' on plants are specific,
which makes them an important tool in study of plant
physiology and in possible practical applications.



Chem. Listy 103, 569-574 (2009)

Laboratorni pfistroje a postupy

LABORATORNI PRISTROJE A POSTUPY

MODELOVANI SORPCE TEKAVYCH
ORGANICKYCH LATEK NA JILOVE
ZEMINY S PRIRODNIM OBSAHEM
ORGANICKEHO UHLIKU

VERONIKA RIPPELOVA, JOSEF JANKU
a MARTIN KUBAL

Ustav chemie ochrany prostiedi, Vysokd $kola chemicko-
technologicka v Praze, Technickad 5, 166 28 Praha 6
Veronika.Rippelova@vscht.cz, Josef.Jankii@vscht.cz

Doslo 12.11.08, piijato 29.1.09.

Klicova slova: atmogeochemie, VOCs, sorpce, sorpcni
model, ,,head-space®, extrakce, distribu¢ni koeficient

Uvod

Problematika zemin znecisténych tékavymi organic-
kymi latkami (VOCs) je aktudlni v souvislosti s napravou
starych ekologickych zatézi a s havariemi spojenymi
s unikem téchto latek do horninového prostiedi. Nedilnou
soucasti aktivit probihajicich na znecisténych lokalitach je
pruzkum, a ptipadné sanacni a postsanaéni monitoring,
kde vSechny tyto ¢innosti zahrnuji odbéry vzorkt a analy-
zy VOCs. Néklady na vzorkovani a stanoveni VOCs pak
tvorfi nemalou ¢ast nakladd napravnych opatieni celé sana-
ce.

Kvalita vysledki stanoveni VOCs ve slozkach zivot-
niho prostfedi obecné zavisi na zplsobu vzorkovani,
na vyloueni matri¢nich efekti a na separaci VOCs
z matrice (napf. pudni vzduch, zemina, podzemni voda).
Pro vlastni kvalitativni i kvantitativni analyzu VOCs se
pouziva plynova chromatografie v kombinaci s vhodnym
detektorem.

V ptipad¢ ur¢ovani koncentraci VOCs v nesaturované
z6n¢ horninového prostfedi muze nastat fada komplikaci
vedoucich ke ztratim pfi odbéru vzorkli zemin (napf.
v disledku poruseni matrice, jejiho zahtati, nevhodné zvo-
leného postupu odbéru, metody konzervace vzorku
v terénu, doby mezi odbérem a zpracovanim apod.).

Oproti tomu stanoveni VOCs v pudnim vzduchu po-
moci atmogeochemie'” jako metody vzorkovani nabizi
moznosti nejen sniZzeni nakladi na vzorkovani, ale
1 ziskdni primérné vertikalni hladiny zneCiSt€ni na dané
lokalité oproti prostym bodovym vzorkiim zemin. Atmogeo-
chemické metody spocivaji v posuzovani obsahi VOCs
v zemin¢ na zaklad¢ slozeni pudni atmosféry. Prechod
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kontaminantu do pldniho vzduchu zévisi na fyzikalné-
chemickych vlastnostech latky (tenze par, Henryho kon-
stanta, rozpustnost ve vode¢ atd.), na celkové urovni znecis-
téni a na sorpénich vlastnostech zeminy’. BohuZel pravé
kvili rozmanitosti zne€iSt'ujicich latek ¢i smési a individu-
ality kazdé matrice vyzkum v oblasti atmogeochemie neu-
stale nardzi na obtize v interpretaci vysledkd.

Cil prace

Ve snaze zjednodusit interpretaci vysledkid analytic-
kych metod, které umoZiiuji stanovit obsah VOCs
v pudnim vzduchu, byl navrzen a experimentalné ovéfen
novy sorpéni model. Pro experimenty byl jako modelovy
kontaminant zvolen tetrachlorethylen jako zastupce chlo-
rovanych VOCs. Pomoci tohoto modelu je moZzné,
na zéklad¢ dostupnych dat o kontaminantu i zeming, pie-
pocitat koncentraci VOCs v plynné fizi na koncentraci
v susin¢ zeminy. Tento model zpfesiiuje stavajici sorpcni
modely a usnadiiuje charakterizaci matrice.

7 wr

Teoreticka cast
Zemina jako sorbent

Zemina muZe byt definovana jako porézni vicesloz-
kovy systém, skladajici se z tuhé, kapalné a plynné faze
a obsahujici Zivé organismy®. V piipadé, kdy do takového
systému vstoupi kontaminujici latka, je pro popis jeji dis-
tribuce a transportniho chovéani nutné k zeming ptistupovat
jako k sorbetu. Podrobna charakterizace zeminy jako sor-
bentu je ¢asové nirocnd a v praxi byva casto nezbytné
omezit zjiStované sorpcni charakteristiky jen na zakladni
parametry, tj. parametry umoZiujici odhad sorpce
a transportu kontaminantu (typ zeminy, susina, elementar-
ni sloZeni, distribuce &astic, vlhkost, objem port)*®. Spe-
cificky vyznam pro sorpci na zeminu ma obsah jilové
a organické hmoty, u kterych se da predpokladat organofil-
ni povaha’.

Jily jsou sedimentarni nebo rezidualni nezpevnéné
horniny, jejichz zrnitostni frakce je slozena z vice nez
50 % zrn o velikosti mensi nez 0,002 mm a obsahujici jako
podstatnou slozku (vice jak 50 %) jilové mineraly®. Jejich
struktura se vyznaCuje pfitomnosti vrstev kiemikovych
tetraedri a vrstev osmisténné koordinovanych atomi kovi
(oktaedrti) napt. hliniku. Unikétni vlastnosti jilti zptisobuji
predevsim nepatrné rozméry jednotlivych krystali a jejich
vrstevni struktura. Zejména se jednd o schopnost sorpce
a iontové vymeény, schopnost vazat vodu a diky struktufe
vytvaret velky volny povrch (vné€jsi povrch castic i vnitini
povrch mezivrstevnaté struktury)”.

Znalost obsahu jil v zemin€ je vyznamna pro popis
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sorpéniho chovani kontaminovanych latek. Jilové Castice
se mohou vyskytovat jako volné ¢asteCky, Casto ulpivaji
na vétSich Ccasticich, a nebo jsou vazané spolecné
s organickou hmotou v organojilovém komplexu.
Pro stanoveni hmotnostniho obsahu jilovitych podila
v zemin€ mizeme pouzit napf. hustomérnou metodu, kterd
vychazi ze Stokesova usazovaciho zakona, nebo mikrosko-
picky rozbor. Sitovy zrnitostni rozbor, kdy se vzorek zemi-
ny proséva pres sita standardizované tady, nelze pouzit
pro vzorek se zrny mensimi nez 0,06 mm. Moderni meto-
dy rentgenové fluorescenéni analyzy umoziuji levné
a rychlé stanoveni vlastniho sloZeni jilti a jejich typi’.

Aktivni sorpéni mista mineralnich povrchd jsou
pfi bézné vlhkosti zeminy obsazena pevné vazanymi mole-
kulami vody. Tato skuteénost omezuje sorpci VOCs
na anorganické povrchy. U suchych zemin pak hraje hlav-
ni roli schopnost jilovych ¢astic adsorbovat pary organic-
kych latek'"!"", coz dobte popisuje model vicevrstvé sorpce
dle Brunauera, Emmeta a Tellera (BET), ktery v sob¢ za-
hrnuje adsorpci VOCs na povrchy minerald v prvni fazi
a ve fazi druhé proces vytvareni vrstev adsorbatu'?.

V pfirodnich podminkéch povrch zeminy obsahuje
alespoft minimalni mnoZstvi nasorbované vody. Molekuly
vody vyznamné soutézi s nepolarnimi organickymi latka-
mi o sorpéni mista pfi kontaktu s organickou hmotou
v zeming a v pripadé vysoké vlhkosti matrice se pak orga-
nicka hmota stdvd dominantnim sorbentem téchto latek
v zeming''. Velikost sorpce na vlhké povrchy vrstevnatych
hlinito-kfemigitani je pak zanedbatelna. Jeji piispévek'
je tfeba uvazovat v zeminach s obsahem organické hmoty
niz8i nez 0,2 %.

Jako organickd hmota v zemin€ je oznacovana frakce
tvofena zbytky odumielého rostlinného a zivocisného ma-
terialu a zbytky ¢aste¢né rozlozenych a resyntetizovanych
rostlinnych a Zivoc¢iSnych zbytkll. Zeminy se od sebe mo-
hou lisit obsahem a chemickym charakterem organické
hmoty (huminy, huminové kyseliny, fulvokyseliny, hyma-
tomelanové kyseliny)'*. Organické slozky v zeming maji
vliv na pohyb, zadrzovéni a retenci vody, jsou substratem
pro vétsinu organismd, pusobi jako pudni pufr, maji vliv
na detoxikaci nepfiznivych latek a vykazuji vysoké sorpcni
a chelata¢ni vlastnosti.

Hlavni slozkou pfirodniho humusu jsou huminové
latky, které lze povazovat za pudni koloidy stejné jako
hlinitokfemicitany. Organické koloidy se skladaji z orga-
nickych makromolekul s velkou variabilitou v chemickém
slozeni. Jejich podobnost s jilovymi mineraly spociva
v tom, Ze nabitd micela, vznikla kondenzaci anebo poly-
meraci zakladnich jader, je obklopena kationty'”. Organic-
ké koloidy nejsou krystalické, jejich zakladnimi prvky jsou
C (50 %), H, N (5 %) a O, misto Si, Al a O v jilovych mi-
nerélech.

Sorpce molekul kontaminanti do organické hmoty,
na rozdil od mineralnich povrchi, nezahrnuje soutézeni
s molekulami vody. Distribuce kontaminantd mezi vod-
nym roztokem a organickymi koloidy je aproximovéana
jako rovnovazné rozdéleni mezi dvéma nemisitelnymi
kapalinami. N¢které studie dnes poukazuji na nelinedrnost
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sorpce do organické hmoty, tedy na to, ze urcita ¢ast sor-
bované latky nevratné ziistava v zemindch pfi desorpci.
Predpoklada se, ze struktura organické hmoty ma dualni
charakter'®!”. Ve frakci, oznaGované jako ,.soft carbon‘
probiha rychla povrchova adsorpce, kterou lze popsat line-
arni sorp¢ni izotermou, zatimco v druhé frakci organické
hmoty tzv. ,,hard carbon®, je organicka latka sorbovana
pomaleji a nelinearné. Pomalou fazi lze interpretovat jako
difuzi uvniti ¢astice a sorpci adsorbatu na vnitini povrchy
&astic organické hmoty'®"”.

Rovnovazné modely sorpce VOC na zeminach

Pro rovnovaznou distribuci VOCs v zeminach jsou
dilezité Ctyii procesy:
sorpce VOCs na pfirozenych organickych slozkéach
v zeming,
sorpce VOCs na mineralnich slozkach zeminy,
rozpousténi VOCs ve vode,
pfechod VOCs mezi frakcemi pidni vzduch — voda
a vzduch — zemina®.
Distribuci latky v systému mezi jednotlivé faze
(vzduch — voda — zemina) lze jednoduSe popsat pomoci
distribu¢nich koeficientl (rovnice / — 3). Rovnovahu mezi
plynnou a kapalnou fazi popisuje bezrozmérmé vyjadieni
Henryho konstanty A" mezi tuhou a kapalnou fazi koefi-
cient Ksy a distribuci mezi plynnou a tuhou fazi vyjadiuje
koeficient Kgs. Pro latku A pak plati:

Hbez — CAG (1)
CAW
K= 2)
AW
Koo CAG _ Hbcz ( 3)
GS~— ~ —
CAS KSW

Zakladni modely pouzivané pro popis sorpce VOCs
na zemindch za dominantni sorbent povazuji pfirozené
organické slozky. V nejjednodussi podobé model uvazuje
pouze sorpci na prirozené organické slozky, jejichz obsah
v zemin¢ je vyjadfen zastoupenim celkového organického
uhliku. Parametrem vyjadiujicim schopnost pfirozenych
organickych slozek zeminy sorbovat VOCs je koeficient
sorpce na organicky uhlik Ko, ktery v rovnici (4) popisuje
rovnovaznou distribuci latky A mezi 100 % organického
uhliku a vody?'.

Ko = (éx,oc 4)
AW
Ksw =Koc  foc (5)
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Rovnice (5) pak predstavuje jednoduchy sorpéni mo-
del dle Karrickhoffa, v némz figuruje pouze sorpce na
organicky uhlik. Obsah organického uhliku foc vychazi
z termické analyzy. Pozdéjsi experimenty studujici sorp-
ci'*"® zjistily, ze organicky uhlik hraje jen nepatrnou roli
na sorpci pfi nizkém obsahu organické hmoty v su-
ché zeming. V téchto ptipadech je dilezity povrch zeminy.

Nékteré literarni zdroje*** spojuji sorpci na orga-
nicky uhlik s tzv. parametrickym modelem, ktery zahrnuje
sorpci na organicky uhlik i sorpci na dalsi slozky, kterymi
jsou napft. pisek, jil nebo prachové cCastice. Zavedenim
tohoto rozsifeného ndhledu na mechanismus adsorpce,
ktery je také doporucovan v metodikach americké agentu-
ry EPA, bylo nutné pfifadit miru sorpce pro jednotlivé
zrnitostni frakce (fi, fprach» fpisek)- Pro odhad adsorpéniho
koeficientu Kgw byla zavedena nasledujici rovnice:

(©)

Kgy =107 Ko (57,735 - foc + 2,00 fr5 + 0,4+ fprgen + 0,005 - fpiger )

Aplikace sorp¢nich modela

VOCs se rovnovazné distribuuje mezi tfi faze systé-
mu — pudni vzduch, vodu a zeminu. Vypocet celkového
mnozstvi VOCs v systému vychdzi z bilan¢ni rovnice (7).
Mnozstvi kontaminantu v jednotlivych fazich lze vyjadrit
formou hmotnostné-koncentracni rovnice (8).

M cox =M pg +Mpw +M g

7)

(¥

Ma ek =Cag Mg+ Caw - My +CrsMy

Kombinaci rovnic (1), (2), (3), (7) a (8) lze odvodit
rovnici (9), pomoci které 1ze odhadnout z hodnoty koncen-
trace kontaminantu v plynné fazi Cxg koncentraci v suSiné
zeminy Cys. V rovnici (9) je sorpce latky na tuhou fazi
vyjadiena v koeficientu Ksy, za ktery lze doplnit Kgw

vypocitany z rovnice (5), (6) a (10).
e (e ()

Praktické vyuziti této zavislosti, za predpokladu, Ze
dochazi k wustdleni termodynamické rovnovéahy
v horninovém prostiedi, pak dava prostor pro interpretaci
vysledka statické ,,head-space® analyzy VOCs v zeminach
¢i aplikaci atmogeochemického monitoringu na lokalité.

)

MW
be.
H LZ.MG

Kew - Mg
Hbcz 'MG

Novy sorp¢ni model OC-Al-Si

Ve snaze co nejlépe optimalizovat dostupné sorpcni
modely?'****? bylo cilem této prace vytvofit novy model
OC-Al-Si,uvedeny v rovnici (/0), ktery zaprvé spojuje
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vySe zminéné poznatky o sorpci VOCs v zeminach, zadru-
hé vyuziva vysledki stanoveni kiemiku fg; a hliniku fj
(hmotnostni zlomek) z rentgenové fluorescencni analyzy
a zatfeti se zabyva i vlivem vlhkosti mineralnich povrchi
na sorpci kw .

(10)

Kew = Koc -(0,57735 - foe +0,0280 - £y +0,00005 - fi; )+ (1— ¢ Fwafary

Mimo tyto tfi hlavni body byl také zkouman vliv tep-
loty béhem odbéru ,head-space” vzorkii. Hodnoty Koc
a Henryho konstant pti 20 °C, popt. 25 °C pro vétSinu
VOCs jsou bézné dostupné. Pfi odbéru vzorku ,head-
space® v laboratornich podminkach neni problém udrzovat
konstantni teplotu takovou, pfi které jsou dané konstanty
zahrnuty do vypocCtl. Pfi vzorkovani na lokalité je realita
jina, nebot’ teplotu ovlivni hloubka odbéru a okolni atmo-
sférické podminky. Vliv teploty na slozeni odsavané rov-
novazné smeési potvrzuji i studie, které sledovaly vliv tep-
loty matrice na transport VOCs v zeminé pfii laboratorni
ventovaci zkousce™. Vysledky potvrzuji, Ze zvy3eni teplo-
ty o 15 °C zdvojnasobi tlak par a dojde ke zdvojnasobeni
rychlosti odstranovani této latky, coz zptsobi vzrist difuz-
niho koeficientu o pfiblizné 8 %. V prub¢hu dalsiho vy-
zkumu se zaméfujeme na studium tohoto vlivu teploty
a rozsifeni i na dal$i VOCs. Vysledky budou v blizké dobé
publikovany.

Experimentalni ¢ast

K ovéfeni platnosti ndmi navrzeného nového sorpéni-
ho modelu OC-Al-Si byl pouzit nasledujici analyticky
postup. Kontaminované vzorky redlnych zemin s riznym
obsahem organického uhliku a o riznych vlhkostech byly
uzavieny do 40ml sklenénych vialek s PTFE septem. Me-
todou statické ,head-space byly stanoveny VOCs
v plynné fazi a pomoci rovnice (9) a uvedenych sorpénich
modelt (5), (6) a (10) byl vypocitan obsah kontaminantu
v suSin€. Obsah kontaminantu v pevné fazi vzorku dale byl
stanoven extrakéni metodou, kde jako extrakéni cinidlo
byl pouzit methanol a vysledek byl porovnan s vysledky
,.head-space”. Pfestup analytu do extraktu byl podpoifen
ultrazvukovou lazni’’. Méfeni obsahu kontaminantu
v zeming z kapalinové extrakce neposkytuje exaktné vyja-
dienou koncentraci Cys, ale pouze informaci o celkovém
mnozstvi kontaminantu ve vSech tfech fazich zeminy.
Nicméné byl pouzit predpoklad, Ze se od hodnoty Cpxs
témef nelisi.

Vysledky a diskuse

Na zakladé experimentalnich vysledkt byla pfifazena
rizna mira sorpce organickému podilu, jilovému podilu
a ostatnim mineralnim podiliim v matrici. V rovnici (10)
se predpoklada, ze obsah jilti ve vzorku je imérny obsahu
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Tabulka I

Konstanta &y, 4 pro tetrachlorethylen v zavislosti na vlhkosti
Vlhkost [hm.%] kwa

<3 0,0006

5 0,0052

10 0,0247

20 0,0379

hliniku a kiemiku ziskanych z vysledkd rentgenové fluo-
rescencni analyzy. Kfemik se v zemindch vyskytuje nejen
v jilovych mineralech, ale pfevazné v pisCité frakci jako
SiO, s vyrazné mensim specifickym povrchem, nez je
tomu u jild. Proto byla kfemiku pfifazena niz$i mira sorp-
ce, jinak bychom ziskali chybné vysledky. V modelu OC-
Si-Al je tedy zejména zohlednéna sorpce VOCs do hlini-
tokfemicitanové struktury jilovych mineralt. Predpoklada-
me, Ze¢ hlinik je obsaZen v zemindch pouze v okta-
edrickych strukturach jilovych mineralt (montmorillonit
obsahuje 12,5 hm.%).

Problematickym bodem vyse uvedeného modelu OC-
Al-Si je ¢len kwa, ktery je specificky pro dany kontami-
nant a zavisi na vlhkosti matrice. To se projevuje prede-
v§im u jilovitych ¢astic, u kterych s rostouci vlhkosti do-
chéazi k zaplnéni sorpcnich mist vodou. Nabizeji se dvé
mozné cesty dal§iho vyzkumu. Idedlni by bylo nalézt kon-
stantu ky takovou, kterd by vyhovovala vSem b&znym
dostatecné databaze konstant ky  pro rizné kontaminanty,
kterd bude vychdzet z experimentdlnich dat ziskanych

Tabulka II
Zpétné vyteéznosti ,,head-space® analyz (vztazeno na susinu)

Laboratorni pfistroje a postupy

z pokusti na pseudorealnych zeminach s definovanym po-
dilem hliniku. Chovani konstanty kw 4 pfibliZuje tab. L.
Vysledky analyz plynné faze i extraktl pevné faze
byly shodné vztazeny na obsah kontaminantu v suSiné
a navzajem porovnany. Jejich rozdil uvadi tab. II.
Vyslednd primérna odchylka vytéznosti ,head-space*
analyz od standardni extrakéni metody za pouziti nami
navrzené¢ho modelu OC-Al-Si byla 3,3 %. Tim byla dosa-
zena korekce 15,0 % oproti modelu dle Karickhoffa

R % /o \/0/‘\. A\./‘”’\.
100 - % ?
Y
1

Obr. 1. Porovnani sorpénich modeli pro zeminy o vihkosti 1,2
hm.% pomoci zpétné vytéZnosti (R, %) ,,head-space*“ meto-
dy; pouzit¢ modely: A — Karrickhoffiiv, B — parametricky, C —
OC-Si-Al. Obsah organického uhliku v zeminé: 1 — 0,0 %, 2 —
1,6 %, 3 — 3,3 %, 4 - 5,0 %, 5 - 10,5 %, 6 — zpétna vytéznost
extrakce u daného vzorku

Obsah OC [%] Vlhkost [hm.%]

Zpétna vytéznost za pouZziti modelu

Karrickhoffova parametrického OC-Al-Si
0 1,2 53,2 70,5 93,3
10 65,9 86,6 1144
20 63,0 80,5 104,8
1,6 1,2 116,1 79,6 100,7
10 112,6 77,8 98,1
20 211,3 147,1 185,0
33 1,2 96,1 61,1 74,7
10 124,9 79,5 97,2
20 155,3 99.4 121,4
5 1,2 106,5 67,9 77,0
10 94,8 65,2 68,8
20 119,2 76,6 87,0
10,5 1,2 70,6 42,4 47,6
10 108,6 65,3 73,4
20 177,6 120,2 107,1
Primeérna zpétna vytéznost 111,7 81,3 96,7
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100 - 7 7%

Obr. 2. Porovnani sorpénich modeli pro zeminy o vlhkosti 10
hm.% pomoci zpétné vytéZnosti (R, %) ,,head-space* meto-
dy; pouzité modely: A — Karrickhoffiiv, B — parametricky, C —
OC-Si-Al. Obsah organického uhliku v zeminé: 1 — 0,0 %, 2 —
1,6 %, 3 — 3,3 %, 4 — 5,0 %, 5 — 10,5 %, 6 — zpétna vytéznost
extrakce u daného vzorku

a 15,4 % od modelu Strengeho a Petersona a vysledky se
vice pfiblizily hodnotam ziskanym extrakéni metodou.

Zajimavé k diskusi jsou vysledky u vzorku zeminy
s obsahem organického uhliku 1,6 % pii 20% vlhkosti, kde
vytéznosti ,.head-space* analyzy byly vyrazné vyssi. Cha-
rakteristicka pro tento vzorek byla jeho nizka kapacita
pro vodu, coz lze odiivodnit nizkym obsahem organické
hmoty a dale tim, ze zeminu tvofily vice nez z 50 % casti-
ce vetsi nez 1 mm.

Obr. 1 znazoriiuje porovnani vysledki extrakce
methanolem a ,head-space analyzy pro zeminy o riizném
obsahu organického uhliku pfi vlhkosti zeminy 1,2 hm.%,
pri které se projevuje i sorpce na anorganické povrchy.

190 a
R, %
A
140 ;;
. N a
A
L 4
9 | ¢ A ]
*
40
0 2 4 6 8 10 12
0OC, %

Obr. 3. Zavislost zpétnych vytéZnosti (R, %) ,head-space*
metod na obsahu organického uhliku (OC, %) a vlhkosti
zeminy; vlhkost zeminy: ¢ 1,2 hm.%, [0 10 hm.%, 4 20 hm.%
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Nizka vytéznost této metody pro zeminy s obsahem orga-
nického uhliku ptes 10 % potvrdila, Ze metoda ,head-
space” je pouzitelnd pro zeminy s obsahem organického
uhliku do 5 %. Vysledky ukazuji také na fakt, Ze i zemina
s nulovym obsahem pfirozené organické hmoty ma sorpéni
schopnost a je nutné do modelu tuto skutecnost zahrnout.
Pouziti Karrickhoffova sorp¢niho modelu pro tyto zeminy
s nulovym obsahem uhliku je nevhodné a poskytuje vyraz-
né niz$i hodnoty.

Obdobné porovnédni znazorfiuje i obr. 2 pro zeminy
o vlhkosti 10 hm.%. Pfi pouziti modelu parametrického
ziskame niz$i koncentrace VOCs nez ve vzorku, kde byly
zjistény extrakci methanolem.

Jiny uhel pohledu na experiment je znizornén
v obr. 3. Nejlepsich vysledkii bylo dosazeno u zemin
s obsahem organického uhliku 3,3 % pfi vSech zkouma-
nych vlhkostech. Zeminy s men$im obsahem pfirozené
organické hmoty mély zvySenou vytéznost, tedy VOCs
byla slab&ji sorbovana na zeminu, nez bylo ocekavano
dle modelu OC-Al-Si. Stejné tak tomu bylo pfi vysoké
vlhkosti, kdy jiz aktivni mista pro sorpci na mineralnich
povrsich byla zaplnéna molekulami vody. Zeminy
s vyS§im obsahem organického uhliku mély vyssi zadrz-
nou kapacitu pro vodu (mély schopnost zadrzet
az 30 hm.% vody). VOCs je natolik siln€ vézina
na sorbentu, neochotné piechazi do plynné faze. I v tomto
pfipad€ pretrvaval trend vySSich vytéZnosti pii vlhkosti
10 hm.% a vyssi.

Zavér

Model OC-AI-Si, podle kterého jsou VOCs sorbova-
ny na organickou hmotu i na povrch hlinitokfemicitant,
vykazuje vysledky 1épe srovnatelné s extrakéni metodou.
Vystupy z této studie lze pouzit nejen v atmogeochemii,
ale i pro zpfesnéni sorpcnich modeld a schopnosti matrice
uvoliovat pary kontaminantu do plynné faze. Novy sorpc-
ni model vychazi z ¢isté prvkového slozeni zeminy. Jedno-
znaéné tika, jak kvantifikovat mnozstvi jilovych minerald
v zeming. V budoucnu se v tomto modelu bude nutné blize
zaméfit na to, jaky vliv na sorpci ma vlhka organick4 hmo-
ta a jaky vlhké jilové mineraly.

Financné praci podporila Grantova agentura Ceské
republiky v ramci grantu 104/06/1079 a MSM
6046137308 Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy
Ceské republiky.

Seznam symboll

Caoc rovnovazna koncentrace latky A v organické
fazi [mol kg™'],
Cag rovnovazna koncentrace latky A v plidnim
vzduchu [mg kg_lvzduchu]
'AS rovnovazna koncentrace latky A v suSin¢ ze-

mlny [mg kg_l su§iny]
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Cuw rovnovazna koncentrace latky A ve vodé
[mol "]

fal obsah hliniku [hm. zlomek]

S obsah jilovych ¢astic [hm. zlomek]

foc obsah organického uhliku v zeminé [hm. zlo-
mek]

foisek obsah piscitych [hm. zlomek]

fprach obsah prachovych ¢astic [hm. zlomek]

fsi obsah kiemiku [hm. zlomek]

H** bezrozmérné vyjadieni Henryho konstanty

Ksw distribuéni koeficient zemina — voda [ml g™']

Kgw distribu¢ni koeficient pidni vzduch — zemina
[gml™]

Koc rozde€lovaci koeficient organicky uhlik — voda
[lkg™']

kwa faktor vlivu vlhkosti jili na sorpci latky A

Mg ws) hmotnost padniho vzduchu (vody, zeminy)
[ke]

MG (aw,as) hmotnost latky A v piidnim vzduchu (vodg,
zemin€) [mg]

VOCs t€ékavé organické latky (Volatile Organic
Compounds)
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the laboratory-scale simulation of tetrachloroethene sorp-
tion. The contaminated model samples were analyzed. The
resulting distribution model confirmed the validity and
practical importance of the extended soil sorption coeffi-
cient, which can be easily obtained by elemental analysis
of the soil.
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STANOVENI TOXICITY BINARNICH
SMESI POMOCI HEPATOCYTU
Z POTKANA

ADELA POKORNA, MILON TICHY, JANA
NERUDOVA, JANA TUMOVA a IVETA
HANZLIKOVA

Statni zdravotni ustav, Srobdrova 48, 100 42 Praha 10
mtichy@szu.cz

Doslo 23.12.08, pfijato 29.1.09.

Kli¢ova slova: akutni toxicita, binarni smési chemikalii,
test s hepatocyty, diklofenak, chlorid nikelnaty, dichlorani-
lin

Uvod

Soucasné  pusobeni  chemickych  zneciSténin
v zivotnim prostfedi na ¢loveéka a na samo Zivotni prostre-
di je bézné. Chemické latky se do prostiedi dostavaji
z riznych oblasti lidské Cinnosti; ze zemed€lstvi, pramys-
lové vyroby, farmacie, a nasledné ze zdravotnictvi, dopra-
vy, a tak by se dala vypocitat veSkerd ¢innost. Snadno tak
mohou piisobit spoleéné odpad z pramyslové vyroby, 1éCiv
a zemé&d¢lstvi. Sole niklu, diklofenak a 3,4-dichloranilin
tvori ¢ast znecist'ujicich latek a mohou tak byt prikladem.

Nikelnaté ionty jsou pro organismy pravdépodobné
esencilni, nicméné vyroba tisicti tun sloucenin niklu ma
za nasledek kontaminaci pidy, vod i ovzdusi. Do ptirody
se dostava z prumyslovych emisi i ze zemédélstvi. Od
roku 1990 se svétova produkce niklu zdvojnasobila
7900 000 tun na 1 800 000 tun ro¢né, umérné tomu bude
vysoka i produkce chloridu nikelnatého'. Chlorid nikelnaty
je klasifikovan jako toxicky se symbolem T. Je podeziely
z karcinogenity, genotoxicity, z alergizujicich uc¢inkl
a mize mit vliv na rozmnozovani-.

Rozkladem herbicidii diuronu, linuronu a propanilu,
pouzivanych v zemédé€lstvi k ochrané rostlin, se dostava
do pudy 3,4-dichloranilin®. Tato latka se snadno vaZe na
organicky material v ptidach a tam se kumuluje. Nejsou
udaje, ze by mél karcinogenni nebo mutagenni ucinky,
nicmén€ je zde podobnost s 4-chloranilinem, ktery
z karcinogenity podeziely je. Je nebezpecny pro vodni
organismy, u lidi drazdi o¢i a kiizi a mtize zptisobit methe-
moglobémii (cyanosu)’. Neni tedy zcela bezpeny a byva
klasifikovén jako toxicky se symbolem T.

Prikladem velmi vyuzivané u¢inné latky v 1é¢ivech je
diklofenak. Diklofenak, 2-aryloctova kyselina, je ucinna

zanétlivych lé¢ivech. M4 1 analgetické a antipyretické
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vlastnosti, a proto je Siroce uzivan v lécich tlumicich bo-
lest kloubii a svali. Ani jeho toxické ucinky vsak nejsou
zanedbatelné. Diklofenak a jeho metabolity se vylucuji
a odpadnimi vodami zna¢n€ kontaminuji Zivotni prostiedi.

Odhad rizika expozice smésim chemickych latek neni
jednoduchy. Neni vZdy zndmé, jak se slozky navzijem
v ucincich ovliviuji. Pokud se predpoklada, ze se velikosti
uginkd jednotlivych slozek s&itaji*, nemusi tomu tak byt
vzdy’. Experimentalnich podkladii je viak nedostatek.

Pii identifikaci nebezpec¢nosti (hazardu) styku orga-
nismt s chemickymi latkami je jednou z dalezitych vlast-
nosti akutni toxicita. V soucasné dobé je snaha i pii stano-
veni akutni toxicity chemickych latek pouzit alternativni
testy k testim na zvifatech jak in vitro, tak i in silico®,
které by ptivodni testy na obratlovcich nahradili. Takovym
testem by mohl byt i test na priméarnich hepatocytech
z potkana. Ten v sobé spojuje vyhody testti na nizSich or-
ganismech (prace s roztoky sloucenin a velky pocet testo-
vacich ,,jednotek” — jaternich bun¢k) s vyhodami test na
vyssich organismech (buiiky savci).

Pouziti jaternich bunék pro testovani toxicity neni
zalezitost zdaleka nova. Od sedmdesatych let minulého
stoleti, kdy byla vyvinuta metoda jejich izolace, byly pou-
7ivany zejména pro zkoumani metabolismu xenobiotik .

Cilem této prace bylo stanovit akutni toxicitu dvou
smési latek s rozdilnym plsobenim a rozdilného pvodu:
chloridu nikelnatého s diklofenakem a s 3,4-dichlor-
anilinem. Pro stanoveni akutni toxicity téchto smési byly
pouzity primarni hepatocyty z potkana. Byly stanoveny
efektivni koncentrace ECS0(M) pro ireversibilni poskozeni
membran bunék barvenim trypanovou modii, viabilitu,
a EC50(M) pro zasah do metabolickych funkci buné¢k tes-
tem ureogenese.

Experimentalni ¢ast
Chemické slouceniny

Testované latky: chlorid nikelnaty hexahydrat, CAS
7791-20-0 cistoty p.a. firmy Lachema; 3.,4-dichloranilin,
CAS 95-76-1, 98%, ALDRICH, diklofenak sodny, CAS
15307-79-6, p.a., SIGMA-ALDRICH Chemie, Steinheim,
Némecko.

Slouceniny potfebné pro pripravu pracovnich roztoki
a pufra byly cistoty p.a. firmy LACHEMA (NaCl, KCI,
CaC12.2H20, NH4C1, H3PO4, KH2P04, NazHPO4 12 HzO,
MgSO;,. 7 H,O), HEPES (4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazin-
ethansulfonova kyselina) p.a. firmy SIGMA (kat. ¢. H-
3375), EGTA (ethylen glykol-bis(B-aminoethylether)-
-N,N,N’,N’-tetraoctova kyselina), p.a. firmy MERCK,
kolagenosa (816 IU) firmy SEVAC, albumin bézné Cistoty
firmy IMUNA. Trypanova modf pro testovani zivotnosti
(viability) od firmy LACHEMA, pro stanoveni ureogenese
ornitin, LACHEMA, mocovina, diacetylmonoxim a thi-
osemikarbazid, MERCK. Pro praci se zvifaty narcotan
a heparin firmy LECIVA CR.
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Pracovni roztoky

Hankliv roztok: 80 g NaCl, 4g KCl, 2 g MgSO, .
7 H,O, 0,6 g Na,HPO,. 2 H,0, 0,6 g KH,PO4 do 1 litru
destilované vody.

Modifikovany Hankuv roztok pro ptipravu perfuznich
roztokli: 25 ml Hankova roztoku, 222 ml destilované vody,
0,525 g NaHCO;, 0,75 g HEPES.

Perfuzni Hanklv roztok I: 150 ml modifikovaného
Hankova roztoku, 0,0342 g EGTA

Perfuzni HankGv roztok II: 100 ml modifikovaného
Hankova roztoku, 0,1 g kolagenosa, 0,588 g CaCl, . 2 H,O.

Kultiva¢ni médium Krebstv-Henseleittiv pufr pH 7,4:
6,9 g NaCl, 0,36 g KCl, 0,13 g KH,PO,, 0,295 g Mg-
SO4 .7 Hzo, 0,374 g CaClz .2 H20, 2,0 g NaHC03 do
1 litru destilované vody. Pfed pouzitim jsou roztoky pro-
bublavany pneumoxidem (95 % O,, 5 % CO,) a tempero-
vany na 37 °C.

Pro barveni Trypanovou modfi: 1 g Trypanové modie
do 250 ml Krebsova-Henseleitova pufru a zfiltrovat pres
0,22 pm filtr.

Pro ureogenesi roztok ornitinu: 0,424 g NH,CI,
0,134 g ornitin do 40 ml Krebsova-Henseleitova pufru.

Roztok A: 300 ml 85% H;PO,, 200 ml destilované
vody.

Roztok B: 600 mg diacetylmonoximu, 30 mg thiose-
mikarbazidu do 100 ml destilované vody.

Pokusnéa zvifata

Pro ptipravu hepatocytli byla pouzita jatra ze samci
potkanti kmene Wistar hmotnosti 250-300 g od firmy Ve-
laz, s.r.o. Potkani byli chovani po ¢tyfech v kleci ve zvé-
finci Statniho zdravotniho ustavu, Praha, za podminek
v souladu se zasadami zachédzeni s pokusnymi zvifaty
podle § 11 vyhlasky ¢. 207/2004 Sb. o ochrané, chovu
a vyuziti pokusnych zvifat. Byl zarucen 12 hodinovy cyk-
lus svétlo/tma pfi teploté 22 °C a vlhkosti 55 % s volnym
pristupem k potravé i vodé. Jatra byla potkanim vyjmuta
v anestézii pusobenim narkotanu a zvifata byla po té utra-
cena.

Metody

Izolace hepatocytit

Hepatocyty byly izolovany popsanym postupem’. Po
odstranéni vapenatych ionti z jater perfuzi roztokem, ob-
sahujicim chelata¢ni ¢inidlo EGTA jsou buiiky uvolnény
perfazi roztokem, obsahujicim kolagenosu. Kolagenasa
uvolni kolagenové vazby ve struktufe jaterni tkané. Ziska-
na suspense jaternich bun¢k se ptevede do kultiva¢niho
média.

Perfuzni aparatura se skladd z nadobky na perfuzni
roztoky propojené pres oxygenator a peristaltickou pumpu
s kanylou, kter4 je zavedena do portalni Zily jater. K apara-
tufe je pripojen pfivod pneumoxidu a z vodni lazné pro
udrzovani teploty perfuznich roztokid na 37 °C. Jako per-
fuzni roztoky jsou pouzity dvé modifikace Hankova solné-
ho roztoku. Nejprve se provadi perfuze s Hankovym roz-
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tokem, ktery obsahuje chelatacni ¢inidlo EGTA pro od-
stranéni vapenatych ionti, poté se provadi perfuze Hanko-
vym roztokem s pfidanou kolegenasou.

Suspense hepatocytl se premisti do kultivacnich ba-
nek s kulatym dnem (obsahu 50 ml), které jsou pripevnény
na rotacni odparce. K rotacni odparce je pfipojen piestup-
nik, umoznujici spojeni s péti baiikami. Odparka je umisté-
na tak, aby banky mohly prochazet skrz vodni lazen
s konstantni teplotou 37 °C. Jako kultivacni médium je
pouzit Krebstiv-Henseleittiv pufr o pH 7,4. Do kultivacni-
ho média se pfidava testovana latka v riznych koncentra-
cich tak, aby bylo mozné sestrojit zavislost ucinnosti na
koncentraci.

U kazdé sarze suspense hepatocytl je pied dalSimi
pokusy stanovena zivotnost (viabilita) barvenim Trypano-
vou modfi. Primérnd Zivotnost se pohybuje kolem 80 %.
V mikroskopu se vitalni hepatocyty zobrazi morfologicky
bez poruchy, jako samostatné kulaté buiiky. Pro dalsi testy
jsou hepatocyty fedény na koncentraci kolem 2-10° Zivych
(nebarevnych) bunck/ml. Takto suspendovana kultura
hepatocytil pieziva v pouzZitelném stavu asi 4 hodiny'°.

Barveni Trypanovou modri

Optické rozliseni irreversibilniho poskozeni bunécné
membrany  hepatocytdl se provadi  pozorovanim
v mikroskopu (Carl Zeiss Jena, zvétSeni 125x) po obarveni
Trypanovou modii s pouzitim Biirkerovy komirky''. Bar-
vivo nepronikda do neporusenych, zivych bunék a obarvi
jen buiiky s poskozenou bunéénou membranou, mrtvé
bunky. To je mozné opticky rozlisit. Viabilita, Zivotnost, je
kvantifikovana jako pomér poctu Zivych bun¢k proti cel-
kovému (Zivé i mrtvé) poctu bunék. Vynasobeno stem ji
dostaneme v procentech. Pokud z jakéhokoliv divodu
nedojde k thynu a vSechny jsou Zzivé, byla by viabilita
100 %.

Pocty zivych a mrtvych bunék se pocitaji na zacatku
a po 60 minutové expozici v péti ¢tvercich Blirkerovy ko-
mirky a jejich soucty se pouziji k dalsSimu vypoctu.

Kultivaéni batiky jsou naplnény roztokem (8,5 az
9,5 ml) testované chemické latky v kultivaénim médiu.
Suspense hepatocytt (0,5-1,5 ml) je ptidana (celkovy ob-
jem 10 ml) a po kratkém zamichani se 50 pl vysledné sus-
pense okamzité napipetuje do zkumavky obsahujici 0,5 ml
roztoku Trypanové modfi. Biirkerova komurka se naplni
obarvenou suspensi hepatocytii a pocita se pocet Cistych
(zivych, vitalnich) a pocet zbarvenych (mrtvych) bunék
v péti Ctvercich obou pocitacich prostorti komurky na jeji
uhlopfic¢ce. Primér poméri mezi zivymi bunkami a celko-
vym poctem (zivé plus mrtvé) bunék je oznacen jako poca-
teCni (nulova) zivotnost (viabilita) pfipravené suspense
hepatocytti. Viabilita blanku (bez jakékoliv latky) po
60 min kultivace zmensena o pocatecni viabilitu je pokla-
dana za 100% viabilitu. U&innost viech koncentraci testo-
vané latky je pocitana po 60 min expozici v procentech ze
100% viability blanku. Z vysledki jednotlivych vzorku je
zkonstruovana kiivka zavislost velikosti G¢inku, viabilita
(100-0 %), na koncentraci a vypocita se EC50.
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Tvorba mocoviny (ureogenese)

Tento test stanovi funkéni integritu a metabolickou
schopnost nebo neschopnost hepatocytti, nabourani jejich
metabolickych cest. NaruSeni metabolickych cest je cha-
rakterizovano zménénou schopnosti ménit  ornitin
v mocovinu. Koncentrace mocoviny se méfi spektrofoto-
metricky v suspensi hepatocytli pti 520 nm pomoci kalib-
raéni kiivky'?. Rozdil mezi koncentraci mo&oviny na po-
catku pokusu pred pfidani testované latky a po 30 min
expozice sledovanou latkou odpovida tvorbé mocoviny.
Tento rozdil ve vzorku, do kterého nebyla ptidana zadna
latka, je pokladano za 100 %. Hodnoty exponovanych
vzorki jsou k této kontrolni 100% hodnot¢ vztazeny.

Stanoveni se provadélo v tomtéZ roztoku, jako byla
méfena zivotnost barvenim Trypanovou modii. Objem
50 pl roztoku ornitinu byl pfidan tésné pred pfidanim sus-
pense hepatocyti. Po kratkém promichani bylo 200 ul
vzniklé suspense pipetovano do zkumavky, kterd obsaho-
vala 2 ml smési roztokl A a B (5 : 1)'? a 30 min inkubova-
na za stalého michani pfi teploté 37 °C. Tento postup byl
opakovan se vzorky, obsahujicimi rtiznou koncentraci
testované latky tak, aby mohla byt sestrojena uplna kiivka
zavislosti velikosti G¢inku na koncentraci testované latky.
Takto pfipravené vzorky mohou byt prechovavany
v chladni¢ce. Jakmile vSechny vzorky byly pfipraveny,
byly pfemistény na 20 min do vrouci vody. Potom byly
ochlazeny pod tekouci studenou vodou a proméfena absor-
bance pti 520 nm.

Rozdil mezi koncentraci moCoviny na pocatku poku-
su a po 30 min inkubace kontrolniho vzorku bez testované
latky bylo povaZovéano za 100 %. Koncentrace moc¢oviny
ostatnich vzorkl s rozdilnou koncentraci testované latky
byla pfepoctena na procenta v tomto méfitku a sestrojena
ktivka zavislosti velikosti u€¢inku na koncentraci testované
latky pro vypocet EC50.

Krivka zavislosti velikosti ucinku na koncentraci

Pro sestrojeni zavislosti odpovédi na koncentraci tes-
tované latky a vypocet EC50 byl pouZit program Origin
6.1. Hodnoty EC50 v molarnich koncentracich udavaji
koncentraci testovanych latek v roztoku, pfi které dochazi
ke snizeni zivotnosti bun€k (viability) nebo metabolické
aktivity na 50 %. Pomér latek v testovaném roztoku musi
byt vzdy znam a uveden.

Utinek binarnich smési byl testovan pfi riizném mo-
larnim poméru latek ve smési. Pokud to bylo mozné, byla
pro jednotlivé smési stanovena EC50 (M) jako souhrnna
koncentrace latek ve smési, zpusobujici u¢inek. Takze

Tabulka I
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v pripadé smési chloridu nikelnatého s 3,4-dichlor-
anilinem je v tabulce uvedena normalizovana log EC50,
(M) spolu s nenormalizovanou, realnou hodnotou EC50
proti molarnimu poméru smési' (rovnice (1) a (2)).
V piipadé smési s diklofenakem sodnym mohlo byt uvede-
no jen procento sniZeni ptivodnich hodnot ureogenese ne-
bo Zivotnosti.

Normalizace ucinku a molarni zlomek

Velikost u€¢inku EC50 smési chloridu nikelnatého (A)
s 3,4-dichloranilinem (B) byla normalizovana na hodnoty
EC50 slozek smési (EC50,)". K normalizaci byly pouzity
nasledujici rovnice (/) a (2):

(1)
EC50, = EC50(A+B)/[EC50(A) R(A), + EC50(B) R(B),]

(2)
R(A), = ca/EC50(A) [(cA/ECS0(A)) + (cx/EC50(B))]

3)

RB)y = 1-R(A),

ca, Cg prispévky latek A nebo B v efektivni koncentraci
smési A+B, EC50 (A+B), spodni index n oznacuje norma-
lizované hodnoty.

U smési chloridu nikelnatého s diklofenakem nemoh-
la byt normalizace provedena vzhledem k Spatné rozpust-
nosti diklofenaku. V tomto ptipadé byl pouzit nasyceny
roztok sodné soli diklofenaku ve vodé€, ve kterém bylo
rozpu$téno patficné mnozstvi navazeného chloridu nikel-
natého. Molarni koncentrace diklofenaku tedy byla pro
vSechny testované roztoky stejna. Molarni pomér je rozdil-
ny podle velikosti koncentrace chloridu nikelnatého.

Molarnim pomérem rozumime pomér molarnich kon-
centraci obou latek, né€kdy se objevi termin molarni zlo-
mek, ktery v tomto sdéleni znamend totéz: pomér molar-
nich koncentraci sloZzek ve smési, kde je opomenuta tieti
slozka voda jako rozpoustédlo. Molarni pomér ,,smési®
s Cistou latkou je roven jedné bez latky nule.

Vysledky

Hodnoty EC50 ¢istych testovanych latek jsou uvede-
ny v tabulce 1. V tabulce II jsou shrnuty vysledky testovani
smési  chloridu  nikelnatého s 3,4-dichloranilinem,
v tabulce III smési chloridu nikelnatého se sodnou soli
diklofenaku.

Hodnoty EC50 chloridu nikelnatého a 3,4-dichlor-
anilinu se 1i8i o dva fady (tab. I). Podle toho se podstatné

Utinek latek na metabolismus a Zivotnost primarnich hepatocytt z potkant kvantitativng vyjadieni jako EC50 [mM]

Latka CAS MW Test ureogenese Test zivotnosti
EC50 [mM] EC50 [mM]
NiCl. 6 H,0O 7791-20-0 237,70 155,2(+25,2) 236,0(+£23,2)
3,4-Dichloranilin 95-76-1 162,02 1,09 (£0,01) 2,33 (+0,03)
Diklofenak sodium 15307-79-6 318.14 1,08 (£0,69) 2,05 (+£0,03)
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Tabulka II
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Utinek binarni smési chloridu nikelnatého (hexahydrat) (A) s 3,4-dichloranilinem (B) na metabolismus a Zivotnost primar-

nich hepatocyt z potkana

% ve smési® Ryici.eimo Test ureogenese ° Test Zivotnosti ©

A B M] EC50 [mM] EC50,[mM]  EC50 [mM] EC50,[mM]
0 100 0 1,090,01)° 1,0 2,33(20,15) 1,0

25 75 0,25 1,31(20,03) 0,91 2,84(x0,1) 0,91

50 50 0,50 2,01(£0,01) 0,92 429(x0,3) 0,92

75 25 0,75 4,02(x0,30) 0,93 8,23(x0,1) 0,90

100 0 1 155,2(225,2) 1,0 236,0(223,2) 1,0

* mol.%, ° Ryicnemo =1 — R3 4-dichloranilin, - Spodni index n oznaéuje normalizovanou hodnotu, 4y zavorce je standardni
odchylka pocitana ze zavislosti velikosti u¢inku na koncentraci latek ve smési

1i8i 1 hodnoty EC50 jejich smési. Normalizované hodnoty
ECS50 smési jsou stejné, ponekud statisticky nevyznamneé,
pod hodnotou jedna (tab. IT). Niz§i hodnoty EC50 zname-
naji vyssi toxicitu smési (k umrti je tieba jejich mensi mo-
larni koncentrace).

Smési pro vysledky v tab. III byly tvofeny tak, ze do
roztoku 3,8 mM diklofenaku sodného bylo navazeno tako-
vé mnozstvi chloridu nikelnatého, aby vysledny roztok
mél jeho v tabulce uvedenou molérni koncentraci. Molarni
pomér pro diklofenak byl pocitdn z téchto koncentraci.
Proto je v tabulce uvadén Gcinek smési procentem zmény
zivotnosti, nikoliv hodnotou EC50. Je porovnidna zména
zivotnosti hepatocyti ptisobenim ¢istého chloridu nikelna-
tého s plsobenim smési s toutéz koncentraci chloridu ni-
kelnatého ovlivnénou konstantni koncentraci diklofenaku
sodného.

Tabulka III

Diskuse

Znacny rozdil v indexech toxicity EC50 chloridu ni-
kelnat¢tho a 3,4-dichloranilinu (tab.I) znemoziuje
z naméfenych hodnot posoudit, zda se ve smési jejich toxi-
cita ovliviiuje nebo pouze scita (tab. II). Pro toto posouzeni
je vhodné tyto hodnoty normalizovat. Normalizované
EC50, oznacené jako EC50,, nabyvaji pro €isté latky hod-
notu jedna. Pokud jde o aditivni ucinek smési, kde se veli-
kosti G¢inkli jednotlivych sloZek v G¢inku smeési pouze
sCitaji, nabyvaji i tyto smésné¢ EC50 hodnoty jedna. Pokud
jsou normalizované hodnoty od jedné vyznamné odlisné,
znamena to, ze se latky v G¢inku ovliviuji. Divody mohou
byt rozli¢né.

V tab. II jsou uvedeny hodnoty EC50 pro tcinek smé-
si chloridu nikelnatého a 3,4-dichloranilinu na zivotnost

Utinek binarni smési chloridu nikelnatého (hexahydrat) (A) se sodnou soli diklofenaku (B) na Zivotnost primarnich hepato-

cytd z potkana

Ve smési * Riiktofonak’ % Zivotnosti % Zivotnosti
A (M) B* (M) smési NiCl,.6H,0 (A)
0,00 0,0038 1,0 0 100
0,001 0,0038 0,79 45

0,025 0,0038 0,13 81 100
0,050 0,0038 0,07 84 100
0,075 0,0038 0,048 95

0,100 0,0038 0,037 93 100
0,150 0,0038 0,025 97 94
0,200 0,0038 0,019 95 68
0,250 0,0038 0,015 56 0
0,300 0,0038 0,013 3 0
0,350 0,0038 0,011 0
0,400 0,0038 0,009 0 0

? Koncentrace sodné sole diklofenaku je konstantni nad hodnotou EC50, je to nasyceny roztok; b Ruyikiofenak j€ molarni po-
mér molarni koncentrace diklofenaku vicéi celkové molarni koncentraci latek ve smési
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a metabolismus primarnich hepatocytli z potkana. Jejich
normalizované hodnoty EC50, jsou pfiblizn€ o 10 % niZ§i
nez jedna. To by znamenalo, ze smés téchto latek je toxic-
t&j$i nez jejich soucet a ze se v ucinku ovliviluji. AvSak
vzhledem k moznému rozptylu méfeni, které ¢ini minimal-
né 10 %, je mozné tento rozdil povazovat i za disledek
rozdili v méfeni, tedy za Sum.

Zajimavy vysledek prineslo uspotadani pokusu, jehoz
vysledky jsou v tab. IIIl. Vzhledem k nizké rozpustnosti
sodné soli diklofenaku nebylo mozné stanovit hodnoty
ECS50 riznych smési s chloridem nikelnatym. Byla tedy
meéfena zména v Zivotnosti hepatocytll ve smésich se stej-
nou koncentraci sole diklofenaku, ktera byla pfipravena
nasycenim roztoku a pfevysovala jeho EC50, a ménici se
koncentraci chloridu nikelnatého (tab. IIT). Pfi absenci
chloridu nikelnatého byla zivotnost nulova, coz odpovida-
lo EC50 sole diklofenaku. Se stoupajici koncentraci toxici-
ta klesala, a to jiz od malé koncentrace chloridu nikelnaté-
ho, kdy byl ¢tyfnasobny piebytek sole diklofenaku. Toxi-
cita dosahla minima pfi 30-50nasobném piebytku chloridu
nikelnatého, pak opét rostla a pii asi 80nasobném piebytku
chloridu nikelnatého dosahla zivotnost opét nuly. V rozto-
ku se od pocatku smiSeni sodné sole diklofenaku
s chloridem nikelnatym tvofila svétle zelend sraZenina.
Porovnanim s toxicitou roztoku samotného chloridu nikel-
natého je vidét (tab. III), Ze pii vysokém piebytku prevlad-
la jeho toxicita; toxicita sole diklofenaku postupné byla
eliminovana vznikem srazeniny az k tomuto momentu.
Toxicita srazeniny diklofenatu niklu se zifejmé neprojevo-
vala. Pro vysvétleni snizeni toxicity smési diklofenaku
a chloridem nikelnatym lze vyuZzit dv€ skuteCnosti: vliv
nikelnatych iontd na metabolismus diklofenaku a tvorba
srazeniny.

Komplexy diklofenaku s dvojmocnymi kationty médi,
kobaltu, manganu i niklu byly syntetizovany a podrobné
popsany'*'¢ a dalsi. Byly popsany jako mikrokrystalické
srazeniny, stalé na vzduchu a ve vodé nerozpustné. Tyto

pripravovany v roztocich v ethanolu. Jiz po pfidani n€koli-
ka kapek vody se komplex srazi.

~~~~~

ucinek. Ani jeho toxické Gcinky vSak nejsou zanedbatelné.
Diklofenak vykazuje v hepatocytech izolovanych z jater
potkant charakteristickou sigmoidalni zavislost cytotoxic-
ké ¢innosti na koncentraci u¢inné latky. Uginnost na i-
votnost hepatocytll barvenim Trypanovou modfi jsme sta-
novili po 60 min expozici EC50 2,05+0,03 mM, G¢innost
na metabolismus po 30 min expozici testem ureogenese
1,08+0,69 mM (tab. I). Toxicky ucinek diklofenaku na
hepatocyty byl nalezen pii koncentraci 50 mg ml™ vody-
'8 Hodnota EC50 poskozeni hepatocytii ziskana stano-
venim uvolnéné laktat dehydrogenasy byla po 24 h expozi-
ci naméfena 0,331+£0,007 mM (cit.'’), testem MIT
(kolorimetricky pomoci 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl1)-3,5-
-difenyl formazanu® 0,392+0,034 mM (cit.>'). Nage vy-
sledky jsou s ohledem na délky expozice s t€émito vysledky
v dobré shodé¢.

Vedle diklofenaku jsou pfi¢inou jeho toxicity pro
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hepatocyty také jeho metabolity 4’-hydroxydiklofenak
a 5-hydroxydiklofenak®, které vznikaji diky cytochromu
P450 3A. Inhibice metabolismu diklofenaku snizuje jeho
toxicitu, indukce cytochromu P450 3A toxicitu zvysuje”.
Chlorid nikelnaty vyznamné snizuje celkové mnozstvi
cytochromu P450 v jaternich mikrosomech. Po sc. injekci
potkanu (250 pmol kg™') klesla mikrosomélni aktivita asi
na 40 % ptvodni hodnoty, mnozstvi cytochromu P450
kleslo asi na 65 % (cit.**).

Pridéni chloridu nikelnatého k diklofenaku, ktery je
pro hepatocyty vysoce toxicky, vedlo ke snizeni toxicity
této binarni smési velmi drasticky. Tento jev byl tak vyraz-
ny, Zze vurCitém rozsahu koncentraci byla zaznamenana
jen mald ztrata Zivotnosti hepatocyti (tab. III). ZvySovani
koncentrace chloridu nikelnatého vedlo pak ke zvySovani
toxicity az k Uplné ztraté zivotnosti. Domnivame se proto,
ze hlavni pfic¢inou ztraty toxicity diklofenaku s chloridem
nikelnatym je tvorba nerozpustné srazeniny jejich komple-
Xu.

Zavér

Test s primarnimi hepatocyty z potkand byl pouzit
pro stanoveni akutni toxicity bindrnich smési chloridu
nikelnatého s 3,4-dichloranilinem a chloridu nikelnatého
se sodnou soli diklofenaku. Jsou to polutanty, které se do
zivotniho prostfedi dostavaji z riznych zdroju (farmacie,
chemicky prumysl, zemédé€lstvi) a plsobi rozdilnymi
mechanismy. Zatimco akutni toxicita smési diklofenaku
s 3,4-dichloranilinem je aditivni nebo se U€inky slozek jen
nepatrné vzajemné ovliviiuji, pisobenim smési diklofena-
ku s chloridem nikelnatym je ovlivnéni vyrazné. Ve smési
diklofenaku s chloridem nikelnatym se vytvoti svétlezele-
na srazenina. V zavislosti na poméru koncentraci slozek
toxicita smési klesa az témért k zadné. Vedle tvorby sraze-
niny nelze v nékterych piipadech vyloucit ani vliv nikelna-
tych iontli na metabolismus diklofenaku. Nicméné to zna-
mend, ze v pfirodé mize dochizet ke snizovéani toxicity
nékteré slozky znecisténi plisobenim jinych slozek.

Tato prdce byla podporena cdstecné grantem evrop-
ské unie (evropska komise FP6. ¢. kontraktu 003956), cds-
tecné granty GA CR 203/06/1265 a IGA MZ CR NR/8780-3
a Statnim zdravotnim ustavem v Praze.
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VYUZITIE OZONU NA CISTENIE Tabulka |
PRIESAKOVEJ VODY ZO SKLADKY ZloZenie priesakovych vdd (PV) zo skladok komunalneho
; tuhého odpadu
KOMUNALNEHO ODPADU P
Mladé Stredné  Staré SKTO

JAN DERCO, ANGELIKA MENCAKOVA PV PV PV Brezno®
a BEATA ALMASIOVA Vek skladky, rok <5 5-10 >10 >10

] pH <6,5 6,5-75 >17,5 7,8-8,4
Ustav chemického a environmentalneho inZinierstva, a1 10 4-10 <4
Fakulta chemickej a potravindrskej technologie, Sloven- CHSK, gl - 1,27-4.2
ska technicka univerzita, Radlinského 9, 812 37 Bratisla- BSKs/CHSK >03 0,1-03 <0,1 <0,1
va I, SR NMK, % 70-90 10-30 0 -
Jan.derco@stuba.sk TKN, g I'! 0,1-2,0 _

Doslo 21.8.07, prepracované 12.5.08, prijaté 12.6.08. )
*SKTO - skladka tuhého komunalneho odpadu

Krucové slova: biologicka rozlozitelnost’, BSKs, CHSK,
inhibi¢né G¢inky, kinetika, kombinované procesy, oxidacia

ozénom, priesakova voda, rezistentné latky Tabulka II

Vysledky d’alsich analyz priesakovej vody zo skladky
tuhého komundlneho odpadu v Brezne

Uvod Velicina Hodnoty

BSKs, mg 1™ 82-516
Skladkovanie tuhych odpadov je akceptovanym "
avpraxi rozsirenym spdsobom zaobchddzania s tuhymi CHSK, mg 1 486-748
odpadmi. V porovnani sinymi postupmi, napr. spalova- CHSK¢,, mg 1! 1267-8343
nim, vyZzaduje mensie prevadzkové naklady'. Mbze viak

r 1z -1
byt sprevadzané aj negativnymi vplyvmi na zivotné pro- Nerozpusten¢ latky, mg I 27,0
stredie. Patri k nim aj vytvaranie priesakovych véd. N-NH,", mg "' 232-576
. Pr.iesakové vody zo sklédky komunélneho odpadu N-NO;~, mg I 0,04
vznikaji v dosledku prenikania zrazkovych vod telesom _ o
skladky. Dochadza pritom k rozpstaniu velkého mnoz- N-NO;", mgl 0,02
stva latok, ktoré sa v nej zachytavaju. Tato voda moze byt P-PO.*, mg 1™ 3,7
kontaminovand anorganickymi solami, tazkymi kovmi . 1
a vysokym podielom organickych latok. Chloridy, mg 1 806-916
Mnozstvo priesakovej vody je ovplyvnené intenzitou Sirany, mg 1™ 110-124
zrazok, ich povrchovym odtokom, vyparom ako aj schop- -1 57
nost'ou telesa skladky akumulovat’ vodu. ZloZenie priesa- Sulfidy, mg 11 ’
kovych vod zavisi od mnohych faktorov ako napr. charakte- Fluor, mg I” 1.8
ru odpadu, hydrolog.ick}’/ch pomerov, klimatickych podmie- Rozpustené latky, mg I”' 6271-9180
nok, ro¢ného obdobia, veku skladky, vysky skladkovaného
odpadu a prenikania vlhkosti sklddkovanym odpadom. pH 8,1-8,5
Zakladné charakteristické udaje o priesakovych vo- Mangan, mg I 0,2-0,4
dach v zavislosti od doby prevadzky skladky tuhych odpa- . -1 1.8-3.9
dov (veku skladky)® st uvedené v tab. L. Zelezo, mg B
NizSie mastné kyseliny (NMK) predstavujii hlavny ~ Hlinik, mg 1™ 0,8-1,0
prispevok k vysokym hodnotam CHSK u mladych priesa- Arzén, mg 1! 0,01-0,02
kovych (skladkovanie pocas menej ako 5 rokov) vod. Ful- ’ 5
vo kyseliny a huminové latky predstavuji biologicky ne- Kadmium, mg 1 <0,01
rozlozitelnt CHSK a reprezentuju 76 az 90 % celkovych Ortut, ug 1! 0,1-0,3
organickych latok obsiahnutych v starych (skladkovanie ; )
. . - 0,01-0,4
pocas viac ako 15 rokov) priesakovych vodach®™. Med’, mg
V tab. I st uvedené aj zdkladné idaje o zloZeni prie- Zinok, mg I”! 0,1-0,2
sakovej vody zo skladky tuhého odpadu v Brezne, Cistenie Olovo, mg I 0,01-0,04

ktorej bolo overované v laboratornych podmienkach. Vy-
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Tabulka II
pokracovanie
Velicina Hodnoty
Kobalt, mg ! 0,008
Nikel, mg I™" 0,1-0,2
Striebro, mg I <0,001
Vanad, mg 1! 0,03-0,04
Selén, mg 1! 0,004-0,01
Cin, mg 1! 0,001-0,007
Bérium, mg 1™ 0,3-0,4
Celkovy chrom, mg 1! 0,01-0,70
Sestmocny chrém, mg I <0,001
Kyanidy celkové, mg 1™ <0,001
Povrchovo aktivne latky, mg 1™ 3,1
AOX, mg 1™ 0,01-0,08
Fenoly, pg 1™ 1,3
PCB, pug 1™ <0,005
Extrahovatel'né latky, mg I”! 2,7
Farba, mg ! 54-3092
ORP, mV —444

sledky d’alsich analyz’ tejto priesakovej vody su uvedené
v tab. II.

Mnozstvo priesakovej vody je v rozsahu 8 az 26 m*d™".
Pre tato priesakovu vodu je charakteristicky vysoky obsah
biologicky  rezistentného  organického  znecistenia
a amoniakalneho dusika.

Jednym z potencialnych technologickych postupov
odstrafiovania biologicky rezistentnych latok je ozoniza-
cia. Tento postup moze spdsobit’ plni mineralizaciu alebo
moze mat’ za nasledok iba Ciasto¢nu oxidéaciu rezistent-
nych latok. Uplna mineralizacia rezistentnych latok viak
patri k nédkladnym procesom®. K lacnej§im postupom od-
straflovania rezistentnych a toxickych latok patri kombina-
cia Ciastocnej oxidacie anaslednych biologickych
postuposz.

Pri CiastoCnej, resp. riadenej oxidacii dochadza
k zmene Struktiry a chemickych vlastnosti organickych
latok. Ich molekuly st Stiepené na mensie fragmenty. Kys-
lik sa pritom zabuduje do reak¢énych produktov za vzniku
alkoholov, karboxylovych kyselin a inych kyslikatych
zlicenin. Produkty oxid4cie ozénom st v mnohych pripa-
doch biologicky omnoho T'ahsie rozlozitel'né, nez produkty
vzniknuté pri pouziti inych oxida¢nych ¢inidiel*'*. Do-
chadza pritom k zlepSeniu biologickej rozlozitel'nosti ob-
siahnutych organickych latok (zvySenie hodnoty pomeru
BSKs/CHSK). Okrem zlep$enia biologickej rozloziteI'nosti
organického znecistenia oxidacia 0zonom moze prispiet’ aj
k zniZeniu pripadnej toxicity tychto vod®'!. To umoziuje

Laboratorni pfistroje a postupy

nasledné vyuzitie biologickych postupov aj na odstranenie
dalSich znecist'ujucich latok (napr. proces nitrifikacie).

Cielom prispevku je prezentovat' vysledky vyskumu
vyuzitia ozoénu na Cistenie priesakovej vody zo skladky
tuhého komunalneho odpadu s vysokym obsahom biolo-
gicky rezistentnych organickych latok. Bola ozonizovana
priesakova voda po biologickom predCisteni. Zamerom
vyskumu bola transformdcia rezistentnych latok na biolo-
gicky rozlozitel'né latky.

Experimentalna cast’

Experimentalne merania boli uskutocnené v labora-
tornych podmienkach. Pévodna priesakova voda (CHSK =
5400 mg ™', BSKs = 240 mg 1!, N-NH, = 350 mg1™)
bola pred ozonizéciou Cistend v aktivécii s ¢asovou segre-
gaciou (obr. 1).

Objem aktivacnej nadrze bol 4,21 a objem dosadzo-
vacej nadrze bol jeden liter. V modelovom zariadeni aktiva-
cie bolo udrziavané nizke zat'azenie kalu (B, ~ 0,1 kgkg™'d”'
BSKs/X). Dodavka vzdusného kyslika bola riadena caso-
vym spinacom. Jeho distribucia v aktivacnej zmesi bola
zabezpeCena pomocou prevzdusinovacich frit. Dobu pre-
vzduSiovania sme volili tak, aby v aktivacii s ¢asovou
segregaciou prevladali oxické podmienky. Aktivacna zmes
bola permanentne mieSand mechanicky, aby aktivovany
kal bol udrzany vo vznose aj pocas prerusenej dodavky
kyslika.

Hodnoty parametrov a sledovanych veli¢in na vstupe
a vystupe z modelového zariadenia aktivacie s Casovou
segregaciou su uvedené v tab. III.

Relativne vysoké hodnoty UCinnosti odstraflovania
CHSK pri nameranej vel'mi nizkej hodnote pomeru BSKs/
CHSK (0,07) mozno vysvetlit' pravdepodobnymi inhibic-
nymi vplyvmi pritomnych kovov na biochemické procesy
pri stanoveni hodnoty BSKs. V zmieSavacej aktivacii moh-
li byt tieto ucinky eliminované v ddsledku ich nariedenia,
resp. koncentra¢nych pomerov v tomto reaktore. Obdobné
vysledky mozno najst aj v literatire. Napr. v praci'® su
citované 48 az 69% ucinnosti odstrailovania CHSK pri
hodnote pomeru BSK/CHSK 0,07, 42 az 57% uCinnosti
odstraiiovania DOC pri hodnote pomeru BSK/CHSK 0,06
a 60 az 80% ucinnosti odstraiovania TOC pri hodnote
pomeru BSK/CHSK 0,05.

—{140}=

2

Obr. 1. Schéma zmieSavacej aktivacie s ¢asovou segregaciou;
1 — aer6bne podmienky, 2 — anoxické podmienky, 3 — sedimen-
tacna nadrz
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Tabulka III
Hodnoty parametrov a veli¢in v aktivicii s ¢asovou segre-
gaciou

Veli¢ina Vstup Vystup
pH 8,1 8,6
CHSK, mg 1! 5383 1914
X, gl - 0,645
N-NH,', mg 1" 346 25
N-NO;~, mg 1™ 0 37,3
N-NO,", mg 1™ 0 168,2
Ecusk, % - 64,4
Exonmgs % - 92,8
0,h - 70
Ox, d - %

Priesakova voda po biologickom cisteni bola podro-
bena ozonizacii za ucelom zvySenia biologickej rozlozitel’-
nosti obsiahnutych rezistentnych latok. Ozonizicia bola
uskutocnena v sklenenej ozonizacnej koléne s vnitornym
priemerom 3,7 cm a dizkou 170 cm (obr. 2).

Bol pouzity generator ozéonu firmy Ozonia (AZCO
HTU 500-DG generator). Ozén bol generovany z cistého
kyslika. Maximalna produkcia ozonu udavana vyrobcom
bola 200 mg h™".

Systém bol prevadzkovany ako vsadzkovy. Kolona
bola naplnend 1,51 priesakovej vody. Kyslik obohateny
ozoénom bol privadzany do ozoniza¢nej kolony cez frity,
ktoré zabezpecovali jemnobublinova distribuciu plynnej
zmesi v priesakovej vode. Na deStrukciu nezreagovaného
ozo6nu bol pouzity roztok KI.

7L LT

f f

Obr. 2. Schéma ozoniza¢ného zariadenia; 1 — privod kyslika,
2 — generator ozonu, 3 — zmes O, a Os, 4 — ozonizacna kolona,
5 — koléna na destrukciu zvySkového ozonu, 6 — odber vzoriek,
7 — odvod plynnej zmesi

Laboratorni pfistroje a postupy

Na sledovanie zlozenia odpadovej vody na vstupe
avystupe boli pouZité Standardné metddy stanovenia
CHSK a BSK; (cit.'®). Zmeny biologickej rozlozitenosti
organického znecistenia boli sledované pomocou respiro-
metrickej metdody merania BSK s vyuzitim pristroja Oxi-
Top® Control System fy. WTW'”. Je to nepriame meranie
hodnoty BSK. Metdda je zalozend na spotrebe kyslika
metabolickou ¢innost'ou mikroorganizmov. Pritom docha-
dza k uvolfiovaniu oxidu uhli¢ité¢ho, ktory reaguje s pri-
tomnym hydroxidom sodnym za vzniku uhli¢itanu. Tymto
dochadza v plynnej faze k poklesu tlaku. Zmenu tlaku
mozno prepocitat’ na hodnotu BSK pomocou rov. (7).

MOV, T 1)
BSK = R.Tm[ 7 +aT0jAp(02)
Vysledky a diskusia

Rozpustnost’ plynného ozénu v Cistej vode a tym aj
miera jeho vyuzitia boli stanovené jodometricky'*. Podsta-
ta stanovenia spocivala v oxidacii jodidu draselného 0zo-
nom v neutrdlnom prostredi a v naslednej titracii takto
vyliceného jodu tiosiranom sodnym po okysleni roztoku.
Z vysledkov vyplyva, Ze za hodinu prestipilo do vody cca
14 mg ozoénu, comu zodpoveda priblizne 71 % vyuzitie
teoreticky dodaného mnozstva ozonu.

Z nameranych vysledkov vyplyva pokles koncentra-
cie organického znecistenia v ukazovateli CHSK v zavis-
losti od doby ozonizacie (obr. 3). Tieto udaje boli vyhod-
notené s vyuzitim kinetickych modelov nultého, prvého
a druhého poriadku reakcie (rov. (2) az (4)). Na vyhodno-
tenie vysledkov kinetickych merani bol pouzity aj dvoj-
zlozkovy model (rov. (5)) s kinetikou 1. radu pre jednotli-

3000 o

2000

CHSK, mg.I"

1000

ozon’

Obr. 3. Zavislost’ nameranych hodnét (¢) a vypocitaného (—)
priebehu hodnét CHSK od doby ozonizacie
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Tabulka IV
Hodnoty kinetickych parametrov, koeficienta korelacie r‘zA a rezidualneho rozptylu Sr2

n kn k; ks a rfx s?

[h'] [h™'] []

0 113,31 - - - -0,872 5,10-10°
1 7,69-107 - - - 0,383 1,68-10°
2 441.10° _ _ - 0,731 7,34-10*
YA - 4,12:107 536107 0,578 0,928 2,09-10°
*DZ — dvojzlozkovy model

vé podiely organického znecistenia obsiahnutého v priesa- Tabulka V

kovej vode (oxidovatelné a vel'mi pomaly oxidovatel'né,
resp. za danych podmienok odolné voci oxidacii).

CHSK, = CHSK, — ko . t 2)
CHSK, = CHSK, . exp (- k; . ) 3)
CHSK, = CHSK, / (1 + CHSK,.k;.t) )

CHSK, = CHSKo, + CHSKy,, = ao.CHSKq.exp(— ko.t)*+
+(1-a0).CHSKy.exp(—kx.t) (5)

V tab. IV st uvedené hodnoty kinetickych paramet-
rov, koeficienta korelacie a rezidualneho rozptylu ziskané
s vyuzitim vysSie uvedenych kinetickych modelov.

Z tychto hodnoét je zrejmé, Zze najlepsi opis kinetiky
odstraiiovania CHSK z ozonizovanej priesakovej vody bol
ziskany pomocou dvojzlozkového modelu. Z hodnét para-
metrov tohto modelu vyplyva, ze priesakova voda obsahu-
je 58 % ozénom oxidovatel'nych organickych latok vyjad-
renych v ukazovateli CHSK. Casovy priebeh vypoéitanych
hodn6t CHSK svyuzitim dvojzlozkového modelu
a porovnanie s nameranymi hodnotami ilustruje obr. 3.

Najvyssia hodnota BSKs bola namerana pri dobe ozo-
nizacie 11,5 h (cca 260 mg1™"). Na obr. 4 je zndzorneny

0,3

BSK,,,/CHSK, mg.mg”’

30

Obr. 4. Zavislost’ hodnoty pomeru BSKs/CHSK od doby ozo-
nizacie

Namerané hodnoty pocas kinetického testu — aktivovany
kal z kontinualneho modelu aktivacie s Casovou segrega-
ciou

t N-NH;"  N-NO;~ N-NO,~ CHSK
[h]  [mgl] [mg 1] [mg 1] [mg 1]
0 74,9 181,9 0 1730
1 73,1 183,5 0,8 1639
2 71,2 184,1 1,0 1580
3 69,7 186,5 1,1 1470
4 67,9 187,5 1,0 1411
5 66,1 189,4 1,8 1323
7 64,4 191,1 22 1238
8 64,0 190,0 2,0 1187
9 61,8 191,5 22 1114
10 63,1 192,1 2,0 1062
12 60,8 194,5 2,1 1019
13 59,1 193,1 2,7 978

24 48,8 206,5 3,5 779

584

priebeh hodnét pomeru BSKs/CHSK v zavislosti od doby
ozonizacie.

Hodnota pomeru BSKs/CHSK vzrastla z pociatoénej
priblizne nulovej hodnoty (0,007) na hodnotu 0,21 po
11,5 h, resp. 0,24 po 25 h ozonizacie. Z tychto hodndt ako
aj z obr. 2 je zrejmé, ze predlZovanie doby ozonizacie nad
cca 11,5 h je neefektivne. V tejto oblasti, t.j. pre dobu ozo-
nizacie okolo 11,5 h bolo uskuto¢nenych aj najviac experi-
mentov, a to za Gc¢elom potvrdenia tejto optimalnej oblasti.
Najleps$i opis nameranych hodnoét CHSK v ramci tejto
kinetickej oblasti bol dosiahnuty s vyuzitim kinetického
modelu 2. radu.

V suvislosti s ¢asovym priebehom hodnét CHSK je
potrebné uviest’, Ze relativne dlhé doby ozonizécie (radovo
hodiny) st doésledkom vysokych hodndt koncentracie re-
zistentnej CHSK a hlavne malého vykonu pouzitého labo-
ratorneho generatora ozonu.
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Obr. 5. Casova zavislost hodnoty CHSK pocas kinetického
testu
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Obr. 6. Casovy priebeh hodnédt koncentracie N-NH, pocas
kinetického testu

Dal§im zémerom price bolo predetrit moznost na-
sledného biologického Cistenia priesakovej vody po ozoni-
z4cii resp. posudit’ jej inhibi¢né ucinky na prebiehajice
procesy Cistenia. Za tymto G¢elom boli uskuto¢nené kine-
tické testy s aktivovanym kalom z kontinualneho a zo se-
mikontinudlneho modelu aktivacie.

Aktivovany kal z kontinudlneho modelu s ¢asovou
segregaciou procesov nitrifikacie a denitrifikacie bol po
sedimentacii a dekantacii zmieSany s 1,01 priesakovej
vody po biologickom C¢isteni, ktora bola nasledne ozonizo-
vana. S tymto kalom bola namerand endogénna respiracna
rychlost 7,8 mg g 'h™' a maximalna exogénna respiraéna
rychlost mala hodnotu 137,5mgg'h™'. Merania boli
uskuto¢nené s ozonizovanou vodou. Koncentracia amonia-
kalneho dusika v ozonizovanej vode bola 15,4 mg 17", Aby
sa predislo limitacii procesu nitrifikacie, na zaciatku testu

585
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Tabul’ka VI
Namerané hodnoty pocas kinetického testu — aktivovany
kal zo semikontinudlneho modelu

t N-NH,” N-NO;~  N-NO, CHSK
[h] mgl']  [mgl'] [mgl'] [mgl]
0 50,5 183,9 27,1 1854
1 442 191,2 27,0 1775
2 40,1 193,8 28,3 1681
3 35,5 198,7 30,9 1599
4 31,0 199,5 31,5 1481
5 26,1 203,1 33,8 1396
7 23,6 205,2 33,1 1316
8 19,3 207,1 35,5 1210
11,5 11,2 211,0 38,2 959
24 2,5 215,4 439 834

bol pridany koncentrovany roztok NH4Cl na zvySenie kon-
centracie N-NH," (vysledna hodnota 74,9 mg I™"). Name-
rané hodnoty pocas tohto kinetického testu su uvedené
v tab. V.

Na obr. 5 je zobrazeny ¢asovy priebeh hodnot CHSK.
Hodnoty Specifickych rychlosti odstranovania CHSK boli
relativne vysoké, priemerna hodnota bola 480 mg g 'h™".
Z vysledkov testu vyplyva, Ze pocas 24 h bola dosiahnuta
priblizne 55% G¢innost’ odstranenia CHSK.

Po 24 h bola namerana cca 35% ucinnost’ odstraniova-
nia amoniakalneho dusika. Priemerna hodnota $pecifickej
rychlosti odstrafiovania N-NH, bola 10 mg g™ h™" (obr. 6).

Dalsi kineticky test bol uskutoéneny s aktivovanym
kalom zo semikontinualneho modelu. Kinetickému testu
predchadzala mesacna adaptacia aktivovaného kalu na
ozonizovanu priesakovl vodu po jej biologickom pred¢is-
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Obr. 7. Casovy priebeh hodnoty CHSK poéas kinetického
testu
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Obr. 8. Zavislost’ koncentracie N-NH, od ¢asu pocas Kinetic-
kého testu
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Obr. 9. Casovy priebeh hodnoty CHSK potas denitrifikaéného
testu

teni. Ako substrat pocas adaptécie kalu pouzita ozonizova-
na voda (ty,, = 11,5h, CHSK = 1914 mg 1™, N-NO;
212mg 1™, N-NH, = 17 mg 1", BSKs = 150 mg 1™"). Zata-
zenie systému bolo vzhl'adom na hodnotu BSKs ozonizo-
vanej vody 0,084 kgkg'd™". Test bol uskutoéneny pri
koncentrécii sudiny kalu X = 0,94 g I"". Namerané hodnoty
pocas tohto kinetického testu st uvedené v tab. VI.

Pocas tohto testu bola po 24 h dosiahnutd cca 55%
ucinnost’ odstratiovania CHSK (obr. 7). Hodnoty $pecific-
kych rychlosti jej odstraniovania sa pohybovali v rozmedzi
cca 50-100 mg g ™' h™! (priemerna hodnota 85,7 mg g ' h™").

Pocas tohto kinetického testu bol namerany pokles
koncentracie amoniakalneho dusika o cca 50 mg I , Comu
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Obr. 10. Casové priebehy koncentricie N-NO; (o), N-NO, (A)
a N-NH, (m) pocas denitrifikacného testu

zodpovedd 95% ucinnost odstranenia (tab. VI, obr. 8).
Priemerna hodnota Specifickej rychlosti odstrafiovania
N-NH, bola 5 mg g 'h™".

S aktivovanym kalom kultivovanym v tomto modeli
bol uskutocneny aj denitrifikacny kineticky test. Anoxické
podmienky (nulova koncentrdcie rozpusteného kyslika)
boli pocas merania zabezpecené prebublavanim vody
s plynnym dusikom. Ako substrat bola pouZitd ozonizova-
na priesakova voda po biologickom Cisteni (t,,, = 7,5 h,
CHSK = 2270 mg 1™, N-NO; = 220 mg ', N-NH,
26 mg ™", BSKs = 117 mg 1™"). Latkové zatazenie vzhla-
dom na BSK;s odpadovej vody bolo 0,18 kg kg™' d™".

V priebehu 7h bol namerany pokles koncentracie
dusi¢nanového dusika 044 mgl'. Z celkovej bilancie
dusitanového a dusi¢nanového dusika (N-NOy) vyplyva
intenzivna denitrifikdcia s priemernou hodnotou Specific-
kej rychlosti cca 10 mg g™ h™". Bola pritom namerana cca
17% 1cinnost’ odstrafiovania organického znecCistenia
(obr. 9), pricom priemerna hodnota Specifickej rychlosti
odstrafiovania CHSK bola 86 mgg'h™".

Pocas testu doSlo k zniZeniu koncentracie N-NH,
09mgl™" (spotreba na syntézu novej biomasy). Casové
priebehy jednotlivych foriem dusika pocas denitrifikacné-
ho kinetického testu st uvedené na obr. 10.

Zaver

Boli skimané moznosti vyuzitia ozonu na zvysSenie
biologickej rozlozitelnosti rezistentnych latok obsiahnu-
tych v priesakovej vode zo skladky tuhého komunalneho
odpadu a jej nasledného biologického Cistenia.

Ozonizéciou priesakovej vody po biologickom Cisteni
bolo dosiahnuté zvysenie podielu biologicky rozlozitel'nej
CHSK. Najvyssia hodnota BSKs bola za danych podmie-
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nok dosiahnuté po 11,5 hozonizacie, ¢o zodpoveda aj efek-
tivnej dobe ozonizicie. Za tychto podmienok bola name-
rand 58% ucinnost’ odstraiiovania CHSK. Hodnota pome-
ru BSKs/CHSK sa zvysila na 0,21. Spotreba ozénu na
odstranena CHSK bola 0,7 g g

Z vysledkov kinetickych testov vyplyva moZnost’
biologického Cistenia priesakovej vody zo skladky tuhého
odpadu po jej ozonizicii. Priemern4 hodnota Specifickej
rychlosti odstrafiovania CHSK bola 480 mg g™' h™'. Podas
24 h kinetického testu bola dosiahnutd 55% u¢innost’ od-
stranenia CHSK. Priemerna hodnota $pecifickej rychlosti
nitrifikécie bola 5 mg g'h™'. Priemerna hodnota $pecific-
kej rychlosti denitrifikacie bola 10 mg g ' h™".

Prdca bola vypracovand v ramci riesenia grantového
projektu MS SR VEGA 1/0866/04. Autori price cheil touto
cestou podakovat aj firme WTW s.r.o. v B. Bystrici za
zapozicanie pristroja OxiTop® Control System na respiro-
metrické stanovenia hodnét BSK.

Pouzité symboly a skratky

ap podiel ozénom oxidovatel'nych organickych
zneCistujucich latok v ukazovateli CHSK
posobenim ozénu, [—]

BSKs biochemicka spotreba kyslika, [g m™]

By zatazenie kalu, [kg kg™ d™']

CHSK chemicka spotreba kyslika, [g m™]

CHSK; koncentracia organického znecistenia vyjadre-

ného v ukazovateli CHSK v &ase t, [g m ]

pociato¢na koncentracia organického znecis-

tenia v ukazovateli CHSK v priesakovej vode,

[gm™]

koncentracia oxidovateIného organického

znecCistenia vyjadreného v ukazovateli CHSK,

[gm™]

koncentracia 0zonom neoxidovatelného orga-

nického znelistenia v ukazovateli CHSK,

[gm™]

rychlostné konstanty nultého, prvého a druhé-

ho poriadku v jednotkach, [gm~h™'], [h™'],

[g" m’h]

ko rychlostnd konStanta prvého poriadku pre
ozénom oxidovatelné organické latky, [h™']

kx rychlostnd konStanta prvého poriadku pre
ozénom neoxidovatelné organické latky, [h™']

t Cas, [h]

X koncentrécia susiny kalu, [kg m™]

CHSK,

CHSKo,

CHSKy,

ko, ki, ka
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and subsequent biological treatment were studied. Trans-
formation of pollutants was assessed using the chemical
oxygen demand (COD) and biochemical oxygen demand
(BOD) values. Biological tests were carried out in order to

evaluate the potential of biological treatment of ozonated
landfill leachates. The potential of biological processes for
treatment of ozonated landfill leachates followed from the
results of nitrification and denitrification tests.
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Klicova slova: DDT, DDD, DDE, sterilita, folikularni te-
kutina

Uvod

Neplodnost je zavaznym celospoleenskym a socidl-
nim problémem. Pocet nechténé bezdétnych part se
v soucasnosti pohybuje mezi 15-20 % a neustéle se zvySu-
je. Souvisi to zfejmé i s tim, Ze v prubchu Zivota jsou lidé
vystavovani pusobeni celé fady chemikalii, které mohou
negativné ovliviiovat jejich reprodukéni funkei.

Chlorované organické pesticidy (OCP) jako je DDT
(1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan) a jeho metabo-
lity DDD (1,1-dichlor-2,2- bis(4-chlorfenyl)ethan) a DDE
(1,1-dichlor-2,2- bis(4-chlorfenyl)ethen), patii do skupiny
reprodukénich toxinG. Hlavnim degrada¢nim produktem
DDT je pravé DDE. Kromé¢ nich fadime mezi reprodukéni
toxiny jest¢ dioxiny, ftalaty, fytoestrogeny, polyhalogeno-
vané a polycyklické uhlovodiky a t&zké kovy'. Tyto pro-
dukty a meziprodukty chemické vyroby jsou povazovany
za potencialni ptivodce endokrinnich poruch (viz tab. I).
Ze 70 000 chemikalii, které jsou na trhu, je vice nez 1/4
perzistentnich lipofilnich chlorovanych organickych slou-
Cenin. Tyto latky plsobi jako tzv. rozpojovace hormont,
novéji uzivany je nazev rozpojovace signalti (endocrine
disruptors (ED), signal disruptors).

Ve svété bylo DDT masove uzivano v letech 1940 az
1973, kdy se do pfirody dostalo asi 2 mil tun této latky.
V rozvojovych zemich bylo DDT v boji proti malérii pou-
zivano az do 90. let minulého stoleti a v omezené mife je
v nékterych zemich Afriky a Asie pouZzivano dosud. Pii-
tomnost OCP ve folikularni tekutiné neplodnych Zen pou-
kazuje na jejich kumulaci v potravinovém fetézci a nasled-
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né i v Zivoc¢isnych organismech vcetné clovéka. I po néko-
likaletém omezeni jejich pouZiti jsou stdle pfitomny
v lidském organismu. Zpusobuje to jejich dlouhy polocas
rozpadu, ktery je 10 a vice let (cit.?). Nedavno vsak ohlasi-
ly nékteré zemée, ze zakaz pouzivani DDT odvolaji. Jako
prvni to uvedli pfedstavitelé Tanzanie, kterou nasledovaly
dalsi zemé. DDT berou na milost i mezindrodni organiza-
ce, jako je Agentura pro mezinarodni rozvoj v USA nebo
Svétova zdravotnicka organizace.

Vroce 2001 se ve Stockholmu konala ekologicka
konference OSN, na které byla pfijata umluva o zakazu
nebo minimalizaci uzivani dvanacti chemickych latek,
oznaovanych jako  perzistentni organické polutanty
(POP). Mezi nimi bylo i DDT, které jako jediné z nich
dostalo na Stockholmské konferenci pfijatelnou vyjimku.
Muze byt tedy dale vyrabéno a za urcitych, vétSinou jen
administrativnich podminek i pouzivano®.

U nékterych chlorovanych organickych pesticidii byl
vSak jiz prokazan jejich negativni vliv na reprodukci né-
kterych volng Zijicich Zivo¢ichti*'°. Mnoho praci dokazuje
poruchy pohlavni diferenciace u zvifat'!, poruchy endo-
krinniho systému, deformity koncetin, zvétSeni §titné zlazy
a zvyseny vyskyt nadord vlivem xenobiotik’. V oblasti
jezera Apopka na Floridé byl prokéazan tcinek DDT a jeho
metabolitl na embryonalni sexudlni vyvoj a naruseni re-
produké&nich pochodi u plaza®.

VétSina  negativnich  u¢inkt  toxickych  latek
z prostiedi je prokazovana studiemi na zvitecich modelech
a nazory na ovlivnéni lidské reprodukce jsou sporné'?.

Predpoklada se, ze se zatéz obyvatelstva pohybuje
v rozsahu jednoho fadu pod Urovni zatéZe, pii které byly
zjistény poruchy u pokusnych zvifat, na nichz se studovaly
ucinky nékterych chlorovanych organickych sloucenin.
Kriticka pro obyvatelstvo nemusi byt soucasna expozice,
ale spiSe expozice ze 40.—70. let minulého stoleti, kdy bylo
DDT v §irokém méfitku pouzivano®.

Nejnov¢;jsi studie vSak prokazuji pfitomnost chlorova-
nych organickych pesticidi v télnich tekutinach souviseji-
cich s lidskou reprodukei (folikuldrni tekutina, seminalni
tekutina, cervikalni hlen) a vliv na parametry muzské plod-
nosti'*'*. Bylo prokazano niz§i procento oplodnénych
oocytt u part, kde byl partner vystaven vlivu pesticida'®
anegativni vliv na integritu chromatinu v muzskych sper-
miich'®. P¥itomnost DDE a dalsich OCP byla jiz potvrzena
ve folikularni tekuting farmatskych zvitat'” i ve folikularni
tekutin€ Zen, jak jsme prokazali v této studii. Vzhledem
k moznému vlivu chlorovanych organickych pesticidii na
vyvoj zrajiciho folikulu'® se miiZe jednat o faktor, ktery se
negativné podili na uspéSnosti programu IVF + ET
(oplodnéni in vitro a transfer embrya).

Je popisovana i souvislost vysokych hladin OCP
s chorobami zavislymi na hormonech, jako je endometri-
osa'®. Byl potvrzen jejich transplacentarni pienos a p¥itom-
nost v pupeénikové krvi a krvi novorozenct®. Mnoha
studiemi byla prokazana i jejich pfitomnost v matetském
mléce’?'. V n&kterych novéjsich studiich bylo zjisténo, ze
DDE zpuisobuje zvyseni Ca®* iontil v cytoplasmé granulo-
sovych bun&k™. To piinasi novy pohled na mechanismy,
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Tabulka I

Pesticidy, které jsou fazeny mezi rozpojovace hormont na zaklad¢ vysledki pokusii na zvifatech
Alachlor Deltamethrin Fenitrothionin Mirex
Aldicarb DDD Fenvalerat Nabam
Aldrin DDE Fipronil Nitrophen
Anmitrol DDT Flucithrinat 2-Fenylfenol
Atrazin Dichlorvos Heptachlor Parathion
Benomyl Dicofol Hexachlorbenzen Pentachlorbenzen
Bifenthrin Dieldrin Toxynil Penmethrin
Bromoxynil Dienochlor Kadmium Picloram
Carbaryl Dimethoat Lindan Pyrethriny
Carbofuran Dinotrophenol Malathionin Rtut
Chlornan Dinoseb Mancozeb Simazin

kterymi mohou chlorované organické derivaty zasahovat
do endokrinnich procesi v buiikach.

Protoze se DDT bude opét vyuzivat v boji proti ma-
larii v rozvojovych zemich, je na misté zamysleni, jaké
muze mit jeho opétovné pouzivani celosvétové dasledky
ajak by mohlo po dalsi kumulaci v lidském organismu
ovliviiovat procesy spojené nejen s lidskou reprodukei.

V na$i praci jsme proto chtéli zjistit hladiny DDT
a jeho metabolitl v krvi a folikularni tekutiné neplodnych
zen a moznost jejich kumulace ve folikularni tekuting.

Experimentalni ¢ast

Hladiny DDT, DDE a DDD byly stanoveny v krvi
a folikularni tekutiné u 30 neplodnych pacientek zaraze-
nych do programu IVF + ET v obdobi od srpna 2003 do
tnora 2004. Indikaci k 1écbe sterility byla anovulace, en-
dometriosa, andrologicky faktor, imunologicka pficina
a tubarni neprichodnost. Charakteristiku souboru ukazuje
tab. II. VSechny pacientky souhlasily se zafazenim do pro-
gramu IVF + ET i se zafazenim do studie. Podepsaly

Tabulka II
Charakteristika skupiny vysetfovanych pacientek

podrobny informovany souhlas a byly pouceny lékaiem
provadéjicim punkci folikularni tekutiny. Studie byla
schvalena mistni etickou komisi. Punkce folikult se prova-
déla standardné v celkové anestezii pod ultrazvukovou
kontrolou. Pfed zahdjenim anestezie ze stejn¢ho Zilniho
vstupu, kam bylo nasledné aplikovano anestetikum, bylo
odebrano 15 ml venézni nesrazlivé krve do standardnich
odbérovych zkumavek s roztokem natrium citratu. Po vy-
hledani oocyti embryologem byla folikularni tekutina
i krev zamrazena a odeslana ke stanoveni hladiny OCP.
Vzorky byly po extrakci a vycisténi analyzovany metoda-
mi plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrie.

Stanoveni chlorovych organickych pesticidi v krvi
a folikularni tekutiné

Standardy a pristroje

Standardy

Standardy analyzovanych latek byly zakoupeny ve
formé vice komponentni smési Pesticide 8081 Standard
Mix od Supelco Bellfonte, USA. Ke kontrole kvality byly

Parametr Minimum Median Pramér SD* Maximum
Veék, roky 25,3 32,9 32,6 4,1 40,1
Vyska, cm 158 167 167,4 6,3 186
Hmotnost, kg 49 64 63,3 7,8 78
BMI® 17,7 22,3 22,6 3,2 28
Pocet oocytl celkem 1 8,5 10 6,6 26
Pocet vajicek oplozenych 0 7,5 7,5 4,7 18

*SD — smérodatna odchylka, " BMI — body mass index (index t&lesné hmotnosti — vaha v kilogramech d&lena druhou moc-

ninou vysky v metrech)

590



Chem. Listy 103, 589-594 (2009)

uzity matricni certifikované standardy CRM 598
(chlorované organické pesticidy v oleji z tres¢ich jater).

Vnitini standard znaceny uhlikem 13C, B¢y, DDT,
byl zakoupen od Cambridge Isotope Laboratories, Ando-
ver, USA.

Chemikalie

n-hexan, Pestiscan (LAB-SCAN Analytical services,
Dublin, Irsko), aceton p. a. (Lach-Ner s. r. 0., Neratovice,
Ceska republika) a Florisil PR (Fluka).

Pristroje

Pti analyze byl pouzit vysokorozliSujici hmotnostni
spektrometr AutoSpec Ultima (Waters, UK) spojeny
s plynovym chromatografem HP 6890 GC vybavenym
davkovacem split — splitless a autosamplerem CTC-
A200SE (Agilent technologies, USA). Sbér dat a vyhodno-
ceni byly provadény pomoci softwaru MassLynx verze 4.0
a doplnku QuanLynx (Waters, UK).

Sbér dat byl provadén metodou SIR (Selective Ion
Recording) vzdy pro dva molekularni nebo fragmentové
ionty analytl i vnitinich standardt pfi rozliseni vét§im nez
10 000. Pfi pouziti metody SIR se v pribéhu analyzy se-
lektivné méfi odezva vybranych iontl charakteristickych
pro analyzované latky. UZziv4 se, kdyZ kvantitativn€ analy-
zujeme predem znamé latky.

Zpracovani vzorkii
Vzorky byly pfed analyzou uchovévéany pii —30 °C
a rozmrazeny az tésn¢ pred zpracovanim.

Extrakce a cisteni

K 15 ml vzorku byl ptidan acetonovy roztok vnitinich
standardii (po 1 ng) a 5 g NaCl. OCP byly extrahovany
50 ml smési aceton-hexan (1 : 4). Po oddéleni organické
vrstvy byla extrakce jesSté 2x opakovana 30 ml hexanu.
Spojené extrakty byly zkoncentrovany na objem 1 ml na
vakuové rotacni odparce a dale odpafeny do sucha pod
proudem dusiku. Mnozstvi extrahovaného tuku bylo stano-
veno vazenim. Vzorek byl dale rozpustén v 1 ml hexanu
ananesen na sloupec Florisilu (8 g) deaktivovaného 2 %
vody. Pesticidy byly eluovany 40ml 15% roztoku
dichlormethanu v hexanu. Eluat byl zkoncentrovan na
vakuové rotacni odparce, smisen se standardem pro stano-
veni vytéznosti vnitinich standardi a byla provedena jeho
analyza technikou HR GC-MS. Vzorky nebyly analyzova-
ny opakované. U téchto konkrétnich pesticidii byly naleze-
né koncentrace nad mezi detekce. Opakovatelnost a sprav-
nost analyzy byla testovana v ramci validace metody. Opa-
kovatelnost analyzy na pfistroji (jeden extrakt opakované
analyzovan) ma smérodatnou odchylku 5 %. Celé stanove-
ni veetné extrakce pak ma smérodatnou odchylku cca
10 %, ktera zavisi na stanovované latce a jeji koncentraci.

GC-MS analyza
Podminky plynové chromatografie

Mnozstvi vySetfovaného materialu bylo 15ml foliku-
larni tekutiny ¢i vendzni krve.
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Pristroj: HP 6890. Davkovac: Splitless, teplota 300 °C,
nosny plyn He, 1 ml min~". Kolona: DB-5, 60 m, 0,25 mm
vnitini pramér, film 0,2 um. Teplotni program: 90 °C,
2 min izotermicky, 20 °C/min do 230 °C, dale 2 °C/min do
270 °C a 20 °C/min do 300 °C, 2 min izotermicky.

Podminky hmotnostné spektrometrické detekce

Pristroj: Autospec Ultima NT. RozliSeni 10 000 (5 %
vysky), mod sbéru dat SIR, ionizacni energie 35 eV, ioni-
zacni proud 500 pA. Pro kazdy analyt a vnitini standard
byly detegovany dva molekulové ionty s riznym pomérem
isomert chloru **Cl a *’Cl. Pomér obou signalti slouzil
k potvrzeni identifikace latek a spravné ¢innosti pfistroje.

Vyhodnoceni

Analytickd metoda zachycovala vybrané chlorované
organické pesticidy a jejich vyznamné metabolity. VySet-
fované hladiny pesticidli byly u DDT, DDE a DDD nad
mezi detekce. Identifikace pikti chlorovanych organickych
pesticidll byla provedena na zaklad¢ shody retencnich Cast
se standardem. Kvantitativni vyhodnoceni bylo provedeno
metodou vnitfniho standardu. Pro zajisténi kontroly kvality
byly u kazdého vzorku vyhodnoceny i vytéznosti vnitinich
standarda.

Selektivita stanoveni
Detekce OCP byla selektivni bez zndmych interferenci.

Navaznost kalibrace

Kalibrace metody je zaloZzena na certifikovanych
roztocich analytii a byla dale kontrolovana analyzou mat-
ricnich referencnich materiald. Pro zajisténi kontroly ja-
kosti se laboratot pravidelné zicastiiuje mezilaboratornich
srovnavacich testu.

Popis statistickych metod

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pracovistém
EuroMISE centrum, Praha.

Ke statistickému zpracovani byl pouzit t-test a Wilco-
xonuv test. Dale jsme pracovali se zobecnénymi linearnimi
modely a to stzv. poissonovskou regresi, ale zejména
s logistickou regresi. Poissonovska regrese byla pouzita
pro analyzu celkového poctu oocytll a poctu zamraZenych
embryi. Ve zbylych piipadech byla pouzita logisticka re-
grese. V. uvedenych piipadech se vyskytl problém nad-
mérné disperze. Proto byl pouzit pfistup pomoci tzv. kva-
zivérohodnosti.

Statistickd vyznamnost byla posuzovdna pomoci g-
hodnoty, ktera odhaduje FDR (False Discovery Rate) meto-
dou, kterou navrhli Benjamini a Hochberg™. Vypoéty byly
provedeny pomoci procedury gvalue knihovny qvalue pro-
gramu R (www.r-project.org) s volbou parametru lambda=0.
Testy v nichz vysla g-hodnota mensi nez 5 % byly oznaceny
jako statisticky vyznamné. Testy, v nichz vysla individualni
p-hodnota mensi nez 5 %, ale upravend g-hodnota, pfihlize-
jici k poctu provedenych testl na stejnych datech, byla vétsi
nez 5 %, byly oznaceny jako podezielé.
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Vysledky a diskuse

DDT a jeho derivaty jsou prokazatelné v krvi a foli-
kuldrni tekutiné. Hladiny jednotlivych latek v krvi a ve
folikularni tekutin€ jsou uvedeny v tab. III. Hladiny DDE
v krvi se pohybovaly od 252 do 5985 ng g™' tuku, ve foli-
kularni tekuting od 455 do 35229 ngg™' tuku. Hladiny
DDD v krvi se pohybovaly od 1,7 do 33,1 ng g”* tuku, ve
folikularni tekuting od 3,5 do 120,0 ng g™ tuku. Hladiny
DDT v krvi se pohybovaly od 16,1 do 193,4 ng g™ tuku,
ve folikularni tekuting od 32,0 do 269 ng g™ tuku.

Tabulka IV zachycuje rozdil v hladinach DDT a jeho
metabolitl ve folikularni tekutiné a v krvi na gram tuku

Tabulka III

Laboratorni pfistroje a postupy

obsazeny v navazce. Sloupec ,,pramér” ukazuje prumeér
jednotlivych rozdili koncentrace pesticidl v krvi a foliku-
larni tekutiné jedné pacientky. Kladné hodnoty znamenaji
vy$si hladiny ve folikularni tekutin€. Eventuelni zaporna
hodnota by znamenala vyssi hladiny v krvi. Vyssi hladiny
OCP vkrvi jsme ale nezaznamenali u zadné pacientky
naseho souboru. Vsechny tyto pesticidy jsou vice zastou-
peny ve folikuldrni tekutin€. V tabulce IV je uvedena
i statistickd vyznamnost tohoto faktu. Hodnoty oznacené
hvézdickou jsou statisticky vyznamné (jedna hvézdicka
znamena 5% hladinu vyznamnosti). Vyssi pocet hvézdicek
znamena vyssi statistickou vyznamnost. Ve studii byla
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Koncentrace DDT a jeho metabolitd v krvi a ve folikularni tekuting (ng g™ tuku)

Pacientka DDE DDD DDT
krev fol. tekutina krev fol. tekutina krev fol. tekutina

1. 251,6 1142,9 2,2 5,6 25,9 61,8
2. 399,0 454.,6 4,3 4,2 29,5 29,5
3. 4573 1164,5 3,5 9,9 16,1 32,0
4. 506,1 907,0 1,7 5,7 27,3 64,7
5. 522,1 750,7 6,4 7,5 46,2 45,8
6. 566,4 1055,3 2.4 8,9 21,8 36,5
7. 588,7 1968,9 5,5 18,7 43,7 82,1
8. 630,5 6193,3 4,5 17,6 24,5 248.,6
9. 641,0 1839,9 6,5 19,5 37,6 70,5
10. 709,8 2605,8 7,6 18,7 42,2 78,6
11. 717,8 995,7 1,9 3,5 16,4 334
12. 797,0 22527 3,7 10,2 47,9 109,3
13. 812,7 2322,0 8,7 34,9 60,3 98,4
14. 963,7 12884.,4 4,4 33,2 23,9 190,0
15. 1031,8 3281,0 2,1 10,0 28,7 106,0
16. 1055,0 1880,5 2,4 4,1 24,1 44,4
17. 1057,7 6757,1 6,2 15,2 26,6 201,0
18. 1171,7 1388,8 17,5 5,3 111,0 120,5
19. 1178,2 3936,7 3,8 7,1 19,8 79,6
20. 1188,9 2822,6 3,9 4,7 57,9 63,4
21. 1226,5 2248,8 10,6 16,9 433 58,6
22. 1809,9 2822,6 3,7 4,7 52,3 63,4
23. 2015,0 6835,9 10,4 7,9 56,9 156,6
24, 2459,0 57543 11,8 22,5 81,8 112,3
25. 2771,5 3998,3 3,7 6,1 45,0 78,0
26. 29243 3254,5 10,4 6,3 442 72,5
27. 3114,8 4311,9 6,1 12,0 45,0 51,3
28. 3393,5 35228,8 6,7 120,0 42,4 268,8
29. 4792,1 8086,7 33,1 74,1 193,4 267,2
30. 5985,2 9784,8 8,1 11,8 106,4 177,8
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Tabulka IV
Porovnani rozdilu hladin DDE, DDD a DDT v ng na gram tuku obsaZeny v navazce v krvi a folikularni tekuting

Latka Primér Median SD* P-hodnota P-hodnota® Statisticka
t-testu Wilcoxonova testu vyznamnost ¢
DDE 3123,89 1303,51 5936,37 0,007 0 o
DDD 10,95 6,18 21,82 0,010 0 HHk
DDT 56,73 36,16 62,14 0,007 0 oAk

*Pramér jednotlivych rozdili koncentrace mezi krvi a folikularni tekutinou u vzorku od jedné pacientky (kladna hodnota
znamena vyssi koncentraci ve folikularni tekuting, eventuelni zaporna hodnota — u nas neprokazana — by znamenala vyssi
koncentraci v krvi); ® smérodatna odchylka; © pravdépodobnost, s jakou testovaci statistika nabyva hodnot horsich, nez je
pozorovana hodnota statistiky, udava mezni hladinu vyznamnosti, pfi které bychom hypotézu jesté zamitli, ¢ jedna hvézdi¢-
ka znamend 5% hladinu vyznamnosti, vy$§i poet hvézdiek znamend vyssi statistickou vyznamnost
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S. Jirsova®, J. Masata®, L. Jech’, P. Drbohlav‘,
M. JarZembovska®, J. Pavelkova®, M. Moosova®,
K. Rezabek®, V. Bencko®, and J. Zvarova® ( Clinics of
Gynecology and Obstetrics, First Faculty of Medicine,
Charles University and General Teaching Hospital, Pra-
gue, b Axys Varilab Co., Vrané nad Vitavou, ¢ Pronatal
Spa Institute, Karlovy Vary, ¢ Department of Hygiene and
Epidemiology, First Faculty of Medicine, Charles Univer-
sity, Prague, © EuroMISE Centre, Prague and Institute of
Information Science, Academy of Sciences of the Czech
Republic, Prague): The Levels of Organochlorine Pesti-
cides in Follicular Fluid of Infertile Women

The aim of this study was to detect DDT and its me-
tabolites, 1,1-dichloro-2,2-bis(4-chlorophenyl)ethene (DDE)
and 1,1-dichloro-2,2-bis(4-chlorophenyl)ethane (DDD), in
blood and follicular fluid of infertile women undergoing in
vitro fertilization and the embryo transfer program. The
accumulation of DDT, DDE and DDD in follicular fluid of
30 infertile women was confirmed. The concentrations of
the compounds in blood were 1.7 — 5985 in follicular fluid
and 3.5-35229 ng g fat, respectively.
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Klicova slova: stabilizace/solidifikace, stopové prvky,
tézké kovy, vyluhovatelnost, toxicita

Uvod

Popilky vznikaji pfi spalovani tuhych paliv, zejména
uhli a tuhého komunalniho odpadu. Jsou zachycovany
z plynnych spalin v koufovych odlucovacich. Hlavni sloz-
kou popilkd jsou nasledujici oxidy: SiO,, ALOs;, CaO,
Fe,0O; a MgO. Z ekotoxikologického hlediska je v popil-
cich vyznamny zejména obsah stopovych prvkid (t&zkych
kovil) jako je Cr, Pb, Ba, Zn, Ag, Hg, a As (cit.'?).

V minulosti byly popilky piedevsim ukladany jako
odpad na skladkach, avSak s ohledem na velké mnozstvi
kazdoroc¢né vznikajicich popilkl se hledaji stale nové moz-
nosti jejich dalSiho vyuziti. V soucasné dob¢ se popilky
pouzivaji ve stavebnictvi jako nahrada nékterych slozek
stavebnich materialti, pfi zpracovani odpadi solidifikaci/
stabilizaci, pro vyrobu syntetickych zeolitl aj.

Ve stavebnictvi se popilky pouZzivaji obvykle ve sme-
si s dal§imi materialy, jako je véapno, cement a struska.
Rozmisenim té€chto smési s vodou dochdzi k hydrataci
jednotlivych slozek, béhem niz mohou byt ionty stopovych
prvkl inkorporovany chemisorpci, srdZenim, tvorbou po-
vrchovych slouc¢enin nebo kombinaci téchto reakci. Proces
solidifikace ma za nasledek snizeni vyluhovatelnosti téch-
to iontd z popilka®. Moznosti vyuziti popilku v procesu
stabilizace/solidifikace jsou popsany v &lancich®*, ve kte-
rych se zkoumaji predevs§im vztahy obsahu tézkych kovi
a jejich vyluhovatelnosti.

Ovlivnéni ekotoxicity vyluhti byla dosud vénovana
malé pozornost. Vyluhovatelnosti a vyhodnoceni toxicity
stopovych prvkil z popilki se vénuji publikace®”, ve kte-
rych byly vyluhy pfipraveny pouzitim TCLP (toxicity
characteristic leaching procedure) a toxicita sledovana
Microtox testem. Z téchto vyzkumu vyplyva, ze mnozstvi
stopovych prvki ve vyluhu zavisi na pouzité metodé vylu-
hovatelnosti (pfedevsim pH). Pro vyhodnoceni toxicity
byly pouzity Microtox test, Daphnia magna a Brachionus
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calyciflorus. Jako nejcitlivéjsi se ukazal test na Daphnia
magna.

Vyluhovatelnost prvkl z vapenno-popilkovych cihel
a podminky vyluhovatelnosti, jako napt. pouZziti modelové
destové vody a kyselého deits je tématem praci®™.

Tento prispévek shrnuje vysledky experimentalni
studie zamétfené na ekotoxikologické hodnoceni popilki
vzniklych spalovanim rtiznych druht materiali.

Byly testovany surové popilky a popilky solidifikova-
né cementem.

Experimentalni ¢ast
Material

Byly testovany nasledujici druhy popilki:

popilek z odluovacti z fluidniho spalovéni jihomo-
ravského lignitu (Hodonin);

popilek z filtri z fluidniho spalovani severoceského
hnédého uhli (Komotany);

popilek z filtrd z konvenéniho vysokoteplotniho spa-
lovani ¢erného uhli (Otrokovice);

energeticky popilek z hnédého uhli severoceské hné-
douhelné panve (Ptibram).

Aby bylo mozné zjistit vliv ptisad v procesu solidifi-
kace na slozeni resp. toxicitu vyluht solidifikovanych
popilkt, byl dale testovan vzorek samotného cementu
CEM I 52,5 R pouzitého jako solidifikacni ¢inidlo.

Metody

1. Solidifikace zde byla vyuzita jako metoda detoxikace,
jde v podstaté o ptrevedeni kovll do co nejméné roz-
pustné formy, aby se zabranilo jejich opétovnému
vstupu do prostiedi. ZkuSebni télesa byla pfipravena
podle CSN EN 196-1 Vyroba zkusebnich téles pro
zkousky pevnosti'® (1 dil cementu, 3 dily standardniho
pisku a 1/2 dilu vody). Pro solidifikaci popilkd bylo

50 % cementu nahrazeno popilkem (tj. 1/2 dilu ce-

mentu, 1/2 dilu popilku, 3 dily standardniho pisku

a 1/2 dilu vody).

Pfiprava vodného vyluhu. Testy vyluhovatelnosti se

nejcastéji pouzivaji pro vyhodnoceni procesu solidifi-

kace jakoZzto procesu zpracovani nebezpecnych odpa-

di. Popilky byly vyluhovany podle Vyhlasky

338/1997 Sb. o podrobnostech nakladdni s odpady'*.

Tato vyhlaska predepisuje vyluhovéani destilovanou

vodou v hmotnostnim poméru tuha faze:kapalina w/s

= 1/10 po dobu 24 h.

3. Testy toxicity. Toxicita vzorkd byla hodnocena na
zakladé vysledki baterie mikrobiotesti, do které byly
zafazeny organismy vSech trofickych trovni:
destruenti (bakterie), producenti (fasy) a konzumenti
(korysi):

test na bakteriich — Microtox: test je zaloZen na

sledovani bioluminiscence prokaryotické¢ho orga-

nismu Vibrio fisheri.
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test na korysich — Thamnotoxkit: 24hodinovy test
provadény na testovacich destickdch pouziva
larvy instar II-III niz§iho korySe Thamnocephalus
platyurus vylihlé z klidovych stadii .

test inhibice rlstu fas Pseudokirchneriella subca-
pitata: dle CSN EN ISO 8692 — 72hodinovy test
s kultivaci fas v Scm kyvetadch a fotometrickym
vyhodnocovanim.

Vysledky testll byly zpracovany regresni analyzou.
U kazdého testu byla stanovena efektivni (EC) a le-
talni (LC) koncentrace (%), ktera byla prepocitana na
jednotky toxicity (TU) podle vzorce TU=100/E(L)
C50 (cit."). Jednotka toxicity je bezrozm&mé &islo,
jehoZ hodnotdm jsou pfifazovany intervaly, které
znazornuji stupenn Skodlivosti pro Zivotni prostiedi.
Hodnoty TU<1 nelze numericky vyjadfit.
V grafickém zpracovani vysledk byly zobrazeny
jako TU=0,5.

4.  Chemicky rozbor. Stanoveni obsahu vybranych toxic-
kych prvka bylo provedeno pomoci AAS, pfip. ICP.
Vysledky byly hodnoceny podle Vyhlasky 338/1997
Sh. 0 podrobnostech nakladani s odpady"*.

Vysledky a diskuse

Cement

ZkouSkami provadénymi se samotnym cementem
bylo zjisténo, ze koncentrace sledovanych stopovych prv-
ki jsou ve vyluhu ze solidifikovaného materialu
v koncentracich vyhovujicich tfidé vyluhovatelnosti I,
s vyjimkou olova, jehoz koncentrace byla mirn¢ zvysSena
(0,191 mg1™"). Vyluh byl mim& toxicky pro koryie
(TU 1,2), netoxicky pro bakterie a fasy.

Laboratorni pfistroje a postupy

Popilky

Ve vyluzich surovych popilkd byla vétSina stopovych
prvkil nalezena v koncentracich odpovidajicich tfid€ vylu-
hovatelnosti 1. Hlavnimi polutanty, vyskytujicimi se
v nadlimitnich koncentracich, byly:

u popilku ze spalovéni lignitu kadmium (0,064 mg I'");
u popilku ze spalovani hnédého uhli kadmium
(0,56 mg 1"y a selen (0,141 mg 17");

u popilku ze spalovani éerného uhli arsen (1,40 mg I™");
u popilku ze spalovani hnédého uhli severoCeské
hnédouhelné panve byly nalezeny pouze nepatrné
zvySené koncentrace olova, manganu a selenu.

U vyluhd surovych popilkll ze spalovani uhli byly
vysledky testd toxicity v souladu sobsahem stopovych
prvki. VSechny vyluhy byly mirné toxické az toxické.
Toxicita vyluhi popilkl ze spalovani lignitu a hnédého
uhli byla srovnatelna, toxicita vyluhd popilkd ze spalovani
¢erné¢ho uhli byla nizsi. Citlivé reagovali korysi a fasy.

Vyluh surového popilku ze spalovani hnédého uhli
severoCeské hnédouhelné panve byl velmi toxicky, a to
zejména pro tasy (TU = 18,3), coz zdanlivé neodpovida
chemickému rozboru. Ten vsSak byl zaméfen pouze na
vybrané stopové prvky, zatimco popilek pravdépodobné
obsahoval i dalsi toxické latky.

Jak je patrné z tabulky I, solidifikaci se koncentrace
sledovanych polutant ve vyluzich vSech vzorkl popilki
vyznamne¢ sniZila.

Obsah kadmia se snizil u popilku ze spalovani lignitu
na 0,007 mg 1!, u popilku ze spalovani hn&dého uhli na
0,002 mg 1" Pravd&podobnym mechanismem imobilizace
kadmia v prubéhu solidifikace je jeho srazeni jako Cd(OH),
a zabudovani hydroxidu do vrstevnaté struktury C-S-H
gelu, ktery je jednim z hydrata¢nich produkti cementu’.

Obsah selenu ve vyluhu popilku ze spalovani hnédého
uhli se solidifikaci snizil na 0,016 mgI™". Selen se
v popilcich vyskytuje pfevazné ve form& anionti SeO;””
a Se042’. Hlavnim mechanismem imobilizace oxyaniontl
beéhem solidifikace cementem je substituce aniontu o

Tabulka I
Obsah vybranych toxickych prvka ve vyluzich popilkt ze spalovani uhli
Prvek Lignit Hnédé uhli (Komortany) Hnédé uhli (Piibram) Cerné uhli
surovy solidif. surovy solidif. surovy solidif. surovy solidif.
Cr,mg1”’ 0,050 0,042 0,031 0,000 0,019 0,026 0,024 0,000
Cd, mg 1™ 0,064 0,007 0,560 0,002 0,000 0,000 0,000 0,012
Ni, mg 1™ 0,132 0,000 0,035 0,000 0,072 0,037 0,087 0,009
Pb, mg 1™ 0,294 0,152 0,064 0,154 0,102 0,107 0,098 0,178
Zn, mg 1™ 0,057 0,018 0,027 0,009 0,350 0,013 0,042 0,010
As, mg ™! 0,000 0,058 0,057 0,027 0,023 0,004 1,400 0,008
Mn, mg "' 0,015 0,002 0,004 0,043 1,240 0,013 0,300 0,007
Se, mg 1™ 0,050 0,000 0,141 0,016 0,054 0,039 0,080 0,040
Cu, mg 1™ 0,000 0,034 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000
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Tabulka IT
Toxicita vyluhli popilkl ze spalovéani uhli

Laboratorni pfistroje a postupy

Test Lignit Hnédé uhli (Komotany)  Hnédé uhli (Piibram) Cerné uhli

surovy  solidif.  surovy solidif. surovy solidif. surovy solidif.
Microtox, TU 0 1,3 0 <1 0 2 0 0
Thamnotoxkit F, TU 1,3 1,2 1,4 0 <1 <1 0 <1
Test na fasach, TU <1 1,5 <1 5,1 18,3 5,4 <1 2,3
v ettringitu, ktery je dal$im hydratacnim produktem ce- Z.aveér

mentu™ 7.

Obsah arsenu ve vyluhu popilku ze spalovani ¢erného
uhli se solidifikaci snizil na 0,008 mgl™'. Arsen se
v popilcich vyskytuje prevazné jako AsOs; a AsO,"
a vyluhuje se vice nez kationty téZkych kovil. Mechanis-
mus imobilizace arsenu je obdobny jako u selenu®'*'>'¢

Vzhledem k nizkému obsahu stopovych toxickych
prvki ve vyluzich surového popilku ze spalovani hnédého
uhli severoCeské hné€douhelné panve nebyl vliv solidifika-
ce na chemické slozeni vyluhti u tohoto vzorku vyrazny.

Na zakladé chemického rozboru vyluht solidifikova-
nych popilkd 1ze ptedpokladat, ze u vyluhi takto uprave-
nych popilkd se toxicita snizi nebo se vyrazné zredukuje.
K tomu vsak doslo pouze u vzorku popilku hnédého uhli
severoCeské hnédouhelné panve, kde se toxicita pro fasy
snizila na TU = 5,4 (z 18,3). Vysledky testi toxicity
(tab. II) pochazi z 3 nezavislych opakovani.

Jak je patrné z tabulky I, obsah sledovanych stopo-
vych prvka ve vyluzich je pomérné nizky. Je pravdépo-
dobné, Ze toxicita vyluhti je ovlivnéna jesté dalsimi slozka-
mi, které nebyly sledovany a mohly ovlivnit i biodostup-
nost uvedenych stopovych prvki pied a po solidifikaci.
Jejich obsah souvisi s kvalitou energetickych popilku,
ktera je zéavisla na kvalit¢ spalovaného uhli a na zpiisobu
spalovani. Tyto vysledky naznacuji, ze solidifikace jako
technologie redukce toxicity je rtizné uéinna v zavislosti
na typu solidifikovaného materialu. Ukazalo se, zZe:
Vyluhy neupravovanych popilkd ze spalovani lignitu,
hnédého a ostravského uhli byly mirné toxické az
toxické. Vyluh popilku hnédého uhli severoceské
hnédouhelné panve byl velmi toxicky pro fasy.
Vyluhy neupravovanych popilkti ze spalovani uhli
obsahovaly zvySené koncentrace n€kterych toxickych
kovi, zejména kadmia, arsenu a selenu. Ve vyluhu
popilku hnédého uhli severoc¢eské hnédouhelné panve
byly nalezeny relativné nizké koncentrace sledova-
nych prvkd.

V priib¢hu solidifikace doslo k vyznamnému snizeni
vyluhovatelnosti vétSiny sledovanych toxickych prv-
ka.
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Na zakladé vysledka testii toxicity a chemickych roz-
borti vyluhi neupravovanych a solidifikovanych vzorka
popilkt ze spalovani riznych druhti materiali 1ze konsta-
tovat:

Utinnost solidifikace je rozdilnd pro rozné druhy
popilki, proto je nutné jeji experimentdlni ovéteni
a optimalizace poméru matrice a popilku.

Je velmi Zadouci sledovat pH pti procesu vyluhovani,
které v zavislosti na matrici (vétSinou cement nebo
vapenec) dosahuje hodnot ptes 9, coz ovliviiuje roz-
pustnost kovll v procesu extrakce. Na problematiku
pH upozoriiujeme piedev§im proto, Ze tento problém
standardni metodiky nefesi.

Vysledky provedenych experimentl poukazuji na
fakt, ze koncentrace toxickych kovl nekoresponduji
vzdy s ekotoxicitou solidifikovanych materialt. To
mize byt dano nejen riznou kvalitou a slozenim
popilku, ale také toxicitou vlastni solidifikacni matri-
ce, a proto by mély byt pied uloZenim solidifikova-
nych popilkli na deponie realizovany vzdy jak
chemické analyzy, tak testy ekotoxicity.

Prispévek vznikl s financni podporou AVOZ60050516
( Struktura, funkce a evoluce biodiversity fotoautotrofnich
organismii a hub* — Zadavatel: AV CR).
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Laboratorni pfistroje a postupy

E. Mar3alkova® and J. Mala® (“ Institute of Botany,
Academy of Sciences of the Czech Republic, Brno, " BUT
FCE, Brno): Effect of Solidification on Leachability of
Trace Metals from Ashes and Ecotoxicity of Leachates

The aim of solidification of ashes is to reduce the
bioavailability of toxic heavy metals. The review focuses
on comparison of water leachability of raw ashes and
ashes solidified with cement. The leachates of raw ashes
were toxic due to increased concentrations of trace ele-
ments, in particular Cd, As, and Se. On solidification
leachability of most of the toxic metals significantly de-
creased, but their ecotoxicity did not decrease to the ex-
pected extent.
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ELEKTRINA Z PANELU NEBO TEPLA VODA ZE STRESNICH KOLEKTORU?

IVO JIRICEK?, MICHAL KOLOVRATNIK”,
JAN MACAK®, MICHAEL POHORELY", LINDA
DIBLIKOVA® a VACLAV JANDA"

“ Ustav energetiky, Vysokd skola chemicko-technologickd
v Praze, Technickd 5, 166 28 Praha 6, " Ustav mechaniky
tekutin a energetiky, Ceské vysoké uceni technické v Praze,
Technicka 4, 166 07 Praha 6

Ivo.Jiricek@yvscht.cz, kolovrat@fsid.cvut.cz,
Jan.Macak@yvscht.cz

Klicova slova: fotovoltaika, fototermika, exergie, cena
investice, navratnost

Uvod

Otazka, ktera napada snad kazdého, kdo si chce pofi-
dit né&jakou slune¢ni instalaci na stfechu rodinného nebo
bytového domu, snizit provozni naklady spojené s energii
a eliminovat tak nartst cen konvenc¢ni energie je nasleduyji-
ci: Mam si potidit fotovoltaické (PV) panely nebo kolek-
tory na teplou vodu? Co je pro mé vyhodnéjsi a jaka bude
zivotnost a navratnost mého systému? O porovnani zdanli-
v& neporovnatelnych technologii se pokousi studie', ktera
srovnava obé technologie na zaklad¢ energetické ucinnosti
a nakladovosti se zavérem, ze bez uvazovani jakychkoliv
podpor mé fototermika jednoznac¢né navrch, pokud je spo-
tieba tepelné energie rozlozend rovnomérné v pribéhu
celého roku, napf. pti ohfevu TV. Predlozeny ¢lanek za-
vadi jesté jedno srovnavaci kritérium. Pfi pouziti konceptu
exergické ucinnosti vSak dochazi k jinym zaveéram.

Fotovoltaicky systém

Instalace solarnich zafizeni, které produkuji elektric-
kou energii, je zvlasté vyhodna pfi prodeji za dotovanou
cenu do vefejné sits, ktera je garantovana po dobu 20 let’.
Soudasné vykupni ceny’ na trovni 12,89 K& kWh™' pro
systémy o instalovaném vykony do 30 kW sice od minulé-
ho roku klesly o 4,2 %, stale je vSak toto feseni vhodné pro
investory s malou vlastni spotiebou elektrické energie. Pro
veétSinu ostatnich investortt malych stfeSnich systémi bude
vyhodnéjsi zvolit si prodej formou zelenych bonusu, které
umoziuji ptimou spotiebu elektrické energie v misté vyro-
by, za coz obdrzi 11,91 K& kWh™', a piebytky dodaji do
sité. Vyhodou tohoto feseni zejména v rodinnych domech
je propojeni solarni elektrarny s rozvody v domé bez nut-
nosti budovat nové piipojné misto. Uspora se déle bude
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zvySovat srostouci cenou elektrické energie s pfimym
dopadem do zrychlené navratnosti. O vyhodnosti podpory
pro velké investory na zelené louce, kteti si umi vyjednat
vyhodné mnozstevni slevy na panely a dosahnout na nej-
rizngj$i dal§i dotace, neni tfeba pochybovat. Otazka je,
jestli to je ten spravny smér ve fotovoltaice, ktery bychom
cht&li dotovat z penéz na podporu OZE v CR. Dotace foto-
voltaiky je obecné drahd a rozpocet na podporu OZE, kte-
ry spolecné plni vSichni platci faktur za elektfinu, neni
bezedny. Pro systémy s instalovanym vykonem nad 30 kW
jsou sice vykupni ceny niz§i na urovni 12,79 K& kWh™".
Jestli je toto snizeni dostateéné k motivaci investori
uptfednostnit vice instalaci do malych stieSnich systémi
pred jednou megawatovou instalaci na zelené louce, neni
ziejmé. Malé stieSni systémy nepotiebuji hlidaci sluzbu
a umoziuji spotfebu pfimo v misté vyroby. To je velmi
vyhodné, nebot’ ztraty pri nékolikandsobné transformaci
a transportu silové elektrické energie ke vzdalenému spo-
trebiteli mohou cely efekt projektu na zelené louce znacné
poskodit.

Jest¢ vyssi vykony z jednotky plochy (1kWp
23,5m?) lze ziskat pomoci koncentraénich fotovoltaic-
kych systém CPV. Soucasna technologie koncentruje pfi
nizkém konstrukénim profilu do 30 cm az 2000 slunci na
chlazené tiprechodové fotoclanky s konverzni ucinnosti
cca 38 % (cit.*). Pouziti pro stfesni systémy je viak sporné
vzhledem k potiebé polohovaciho zatizeni (trackeru). Vel-
ké nadéje jsou vkladany do tenkovrstvych kiemikovych
paneld o tloust'ce okolo 1 um, dale se vSak budeme zaby-
vat v souCasné dob& neroz$ifen¢jSimi monokrystalickymi
a polykrystalickymi FV panely.

Solarni ohiev TV a pritapéni

Slunecni kolektory vyrabi tepelnou energii s vysokou
ucinnosti konverze. Maly fototermicky systém v porovnani
s fotovoltaickym systémem vyrobi ze stejné plochy ro¢né
zhruba 4x vice kWh energie. Energie je vétsSinou ukladana
do zéasobniku, jehoz obsah odpovidad planované potiebé
tepla do pridruzenych systéma ohfevu TV, bazénu ¢i prita-
peéni. Vyrobei se predhanéji v nabidce sofistikovanych
systému s pritipénim, prestoze praktické vyuziti a navrat-
nost takovych feSeni je dosti problematicka. Z ekono-
mického hlediska v8ak vychézi nejefektivnéji systém, kte-
ry pokryva potfebu teplé vody v 1été, a nejsou zde zadné
nadbytky energie. Lepsi navratnost dokladuji az vypoéty’
pracujici s naristem ceny zemniho plynu a elektfiny o 5 %
roéné pifi  souCasném vyuZziti nendrokové dotace
z programu SEZP pod polozkou Solarni systémy na celo-
roéni ohfev vody. Pfi obdrZeni jeji maximélni vySe do
50 %, max. 50 000 K¢ je navratnost okolo 15 let. To je na
urovni zivotnosti kolektorti. Systémy pofizené bez dotace
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by se do Cernych ¢isel prosté navratnosti mely dostat az za
zhruba 30 let. Situaci v CR by mohl zlepsit aZ novy zédkon
o podpote tepelné energie z obnovitelnych zdroji ener-
gie. Némecky zikon o teple® s u¢innosti od 1. 1. 2009,
zavadi podporu a uklada povinnost vlastniki budov pokryt
potiebu tepelné energie minimalné z 15 % pfi vyuziti ener-
gie ze slunecniho zafeni. Pozadavky zakona jsou splnény,
kdyz u obytné budovy s vice jak dvéma obytnymi jednotka-
mi jsou nainstalovany solarni kolektory s plochou minimal-
n& 0,03 m” aperturni plochy na m* uZitné plochy. Snahou
zédkonodarci je dosdhnout v roce 2020 14 % podil obnovi-
telné energie na zasobovani teplem. O pozitivnim efektu
vyroby tepla z OZE vedouci ke sniZzeni zavislosti na impor-
tech energie a ochran¢ klimatu neni tieba pochybovat.

Kvalita elektFiny a tepla

Elektricka energie je kvalitnéjsi produkt nez teplo.
Z elektiiny lze vyrobit teplo s vysokou Gc¢innosti piemény,
napf. rano v rychlovarné konvici. Opacny proces pii stej-
né ucinnosti v§ak jiz mozny neni. Tyto problémy zohled-
nuje koncept exergie, ktery vyjadiuje pfemeénitelnost
(konvertibilitu) energie. Jakoukoliv energii kolem nas si
muzeme predstavit jako smés pfeménitelné a nepfeméni-
telné energie neboli soucet exergie a anergie. Srovnani
ruznych druhti energie pak lze provést pomoci koeficientu
kvality (K), ktery udava podil exergie na celkovém mnoz-
stvi energie. Koeficient kvality K pro elektfinu je roven
jedné. To znamena, Ze elekttina je Cista exergie. Koeficient
kvality pro teplo vSak zavisi na teploté, pfi které je teplo
k dispozici. Protoze teplo obsahuje vyssi podil pfeménitel-
né energie pii vysSich teplotach, nez je tomu pii teplotach
nizsich, je kvalita tepla o vyssich teplotach vyssi nez pfi
teplotach nizsich. Koeficient kvality pro teplo (carnotiv
koeficient) je vzdy mensi nez jedna. Pfi vyrovnani teploty
dodéavaného tepla s teplotou okoli je K rovno nule. Takové
teplo je Cista anergie. Pro srovnani uvazujme stejny piikon
slune¢ni energie pro primémé podminky CR do foto-
voltaického a fototermického panelu na urovni 900

v

kolektor
] W exergie M anergie
FV panel -
|
0] 20 40 P% 60

Obr. 1. Produkce exergie a anergie systémi pri 100% prikonu
slunec¢ni energie
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kWhrok 'kWp™' a primérnou celoroéni teplotu okoli,
ktera ¢ini 12 °C. Do vakuového kolektoru s primérnou
ro¢ni t¢innosti pfemény 60 % vchazi voda o teploté 283 K
a vychazi s teplotou 363 K. Koeficient kvality tohoto tepla
Ize vycislit jako K= (363-283)/363=0,22. Celkova exer-
gicka u¢innost kolektoru je pak rovna 1e=0,6-0,24 =0,13
neboli 13 %. Pfi srovnani s exergickou Gcinnosti FV pane-
lu na urovni 16 % tak vychazi jako niz§i. Produkce P (%)
exergie a anergie systému pii 100% piikonu slune¢ni ener-
gie je uvedena na obr. 1. Posouzeni systému podle exergie
je jen jeden z moznych podhledi. Je ziejmé, Ze energii
z kolektort jiz nechceme déle preménovat, ale spotiebova-
vat jako teplo.

Srovnani systému

Srovnani systémi uvadi tabulka I. Vykon se u foto-
voltaickych zafizeni vyjadiuje obvykle v kW, pfedstavuji-
ci jednotku vykonu solarniho panelu v bodé¢ maximalniho
vykonu za standardnich testovacich podminek (1000 W m™;
AM 1,5; 25 °C). Maximalni vykon souc¢asnych FV moduld
pro jednotlivé aplikace se pohybuje od 120-290 W, sku-
teCny vykon je funkci kvality ¢lanku, thlu a intenzité do-
padajiciho zafeni a venkovni teploty. VétSina vyrobct FV
panelt dale garantuje, Ze tento vykon neklesne pod 80 %
b&hem 20 let. Moduly maji plochu od 0,8 do 2 m? pfi¢emz
okrajova ¢ast plochy slouzi k uchyceni a vyroby se neu-
Castni. Maximalni vykon fototermickych kolektorti se do-
sahuje prti Cisté optické ucinnosti bez ztrat tepla do okoli,
skute¢ny vykon z4visi na venkovni teplot€ a stfedni teploté
kolektoru, zpisobu redukce ztrat do okoli (izolaci, va-
kuem), uhlu a intenzité zafeni.

Uginnost premény kolektorovych systéma v zavislosti
na technologii je 55-65 % pfi zivotnosti 15-20 let, na
zasobnik a kolektory je poskytovana zaruka do 10 let. Vy-
razné niz8i zivotnost fototermiky je zplsobena tepelnou
unavou, korozniho plisobeni teplosménnych médii na pou-
zité materidly a pfitomnosti pohyblivych €asti (Cerpadla,

*
*
*
*
*
*
*
*

Obr. 2. 10 kW projekt solarni elektrarny u benzinové stanice
blizko Budapesti
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Tabulka I

Typické parametry sluneénich systémil pro podminky CR
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Srovnani technologii

Elektfina-fotovoltaické panely

Teplo-fototermické kolektory

Maximalni vykon, W m™ 130 800
Utinnost premény, % 16 (38 CPV) 60
Zivotnost, roky 27,5 17,5
Exergicka ucinnost, % 16 (38 CPV) 13
Produkce, kWh m~2rok™ 118 500
Ro¢ni vyuziti inst. vykonu, % 9,5 7,1
Faktor energet. vynost 9 6

Optimalni umisténi v CR
Cena investice, K& m ™ v&. piislusenstvi 17 500

146
12 (s dotaci)

Investice, K&kWh™ rok™

Navratnost, roky

Pfi investici 100 000 K¢ 1ze produkovat
57m’

Pti investici 100 000 K¢ 1ze ziskat 8010,6 K& rok™

jih, 30° od vodorovné roviny

672,6 kWh rok ™' el. energie z plochy

jih, 45° od vod. roviny pro ohiev TV,
jih, 60° od vod. roviny pro pfitapéni
10 000

40
15 (s dotaci), 30 (bez dotace)
2500 kWh rok™" tepla z plochy 5 m”

6666,0 K& rok™'s dotaci
(3333 K& rok™ bez dotace)

Obr. 3. Pri¢inou sniZené Zivotnosti byla ztrata integrity zaté-
kanim srazkové vody pod kryci sklo

armatura). U&innost pfemény u soudasnych monokrystalic-
kych a polykrystalickych FV paneli je mezi 14—-18 % pfi
neni automatickd a vybirat je tfeba mezi vyrobky
s dostate¢nou garanci. Odstrasujicim piikladem jsou FV
instalace, které se nepovedly, jako napf. demonstracni
projekt slunecni elektrarny na zelené louce u Budapesti
zbudovany pro provoz osvétleni a elektroniky sousedici
benzinové stanice na obr. 2, 3.

V podminkach CR vyrobi 1kW, (cca 10 m’ panelii)
pramémé 650—1150 kWh elektrické energie v zavislosti na
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poloze s nejvyssim poctem slunecnich hodin na jizni Moraveé,
uvazovana je priiméma produkce 900 kWh rok™' kW, . Pro-
dukce zFV paneli v CR je sice poloviéni ve srovnani
s jihem Evropy, na druhé stran¢ maji panely pfi nizké po-
vrchové teploté vyhodnéjsi vykonovou charakteristiku.
Vykon v zavislosti na typu ¢lanku roste s klesajici teplotou
a7 0 0,4 % K. Produkce fototermického systému se miize
pohybovat v &irokém rozsahu 300-700 kWh m® rok ™.
Vzhledem k poklesu Gc¢innosti s teplotou vzduchu ma vsak
vét§ina systéml béhem tfi mésici zimniho obdobi zane-
dbatelnou produkeci.

Vyuziti instalovaného vykonu (kapacitni faktor) vyja-
dieny jako podil skuteéné produkce k teoretické maximal-
ni produkei, ziskané jako soucin maximalniho vykonu
a poctu hodin v roce, vychazi vyhodnéji pro fotovoltaiku.

Pti hodnoceni ekologického ptinosu solarnich systé-
mi je dulezitym hlediskem faktor energetickych vynosi
neboli kolikrat vice energie systémy vyrobi za svoji Zivot-
nost, nez je nutné pro jejich vyrobu. Z termickych systému
je faktor energetickych vynost v rozmezi 4,6—7,2 a nejlé-
pe vychazeji vakuové kolektory, u FV panelt je faktor
v rozmezi 6—12.

Cena investice FV vychazi z ceny 135 000 K¢ kWp’1
véetné veskeré kabeldze a invertoru, pficemz cena instala-
ce bude zaviset na tom, jestli je tfeba budovat ptipojné
misto. Cena fototermického zafizeni se pohybuje mezi 15
a 25000 K& m™? véetné akumulace, armatur a regulace.
Ekonomické hodnoceni je obtizné z diivodu rozdilné pod-
pory systémd. Pro lepSi porovnatelnost fototermiky
s dotovanou fotovoltaikou zapocitavame dotaci 50 000 K¢
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z programu SFZP pro malé systémy, &imz se dostavame na
cenu investice do kolektorového systému zhruba polovic-
ni. Prostd navratnost je vypoctena jako podil ceny investi-
ce a ro¢niho toku penéz za predpokladu soucasné vykupni
ceny 11,91 K¢ kWh™!, to znamend bez zahrnuti inflace.
Vysledky vychazeji 1épe pro fotovoltaicky systém a pro
investora s ¢astkou v fadu statisicti pfi vhodné orientované
stiese je tak projekt slunecni elektrarny dobrou alternati-
vou s dostatecnou navratnosti. V pfipadé sazky pouze na
fotovoltaicky stiesni systém a jeho instalaci na celou do-
stupnou plochu stfechy a potiebé tepla by bylo mozno
vyuzit technologie tepelného cerpadla podporovaného
fotovoltaickou energii (PV-SAHP). Systém by mél teore-
ticky pfecerpat srovnatelné mnozstvi tepla jako fototermic-
ké kolektory (troj az ¢tyfnasobek kWh elektrickych), toto
feSeni se vSak zatim jevi jako pfili§ pfetechnizované
s nizkou navratnosti.

Zavér

Systémy fototermickych kolektord vyrobi diky vyssi
ucinnosti pfemény vice kWh energie. Tato energie vSak
predstavuje nizkopotencialni teplo o nizké hodnoté exer-
gie, takZe celkové exergickd Gcinnost fototermiky je nizsi.
Letni piebytky nelze prakticky vyuzit. Prostd navratnost
investice do systému vyrovna Zivotnost zafizeni aZ pfi
zapocteni nenarokové dotace. Ani pfi zapocCteni této dotace
ale nenabizi fototermika takovou navratnost jako dotovana
fotovoltaika.

Fotovoltaické systémy vyrab¢ji Cistou exergii pii vys-
$im ro¢nim vyuziti instalovaného vykonu a umoziuji tak
vétsi flexibilitu néasledného vyuziti energie s odvodem
prebytki véetné prebytkt letnich do sité. Vyhoda pouziti
FV panelt tak spociva v tom, ze s vyrobenou energii ma-
me moznost volby. Miizeme ji spotiebovat pfimo a k cené
11,91 K& kWh™' si miizeme piiist cenu, kterou bychom za
tuto energii ptfi nakupu zaplatili distributorovi (2,00 az
5,00 KEkWh™). Pro dobrou navratnost investice je viak
potieba vychazet pouze z panelti s garantovanou zivotnosti.

Malé stfeSni systémy nepotfebuji hlidaci sluzbu,
umoziuji spotiebu pfimo v misté vyroby a jsou odolngjsi
vici vandalstvi. Pro investory do malych stfesnich systé-
md ze srovnani plyne, Zze doporucit lze instalaci FV pane-
14, pti¢emz vhodné je nechat ¢ast stfechy volnou pro bu-
douci instalaci kolektorii. Cas pro jejich instalaci ptijde v
okamziku, kdy bude jasna jejich vétsi legislativni podpora.
I pfi soucasné podpote lze urcity minimalizovany systém,
ktery lze do budoucna rozsifovat, doporucit v budovach pfi
ocekavané vyrovnané spotiebe teplé vody v priibéhu roku,
jako jsou nemocnice, hotely, lazn¢, domovy seniord atd.

V CR se na celkové spotieb& koneéné energie teplo
podili 60 %. Vramci trhu steplem dominuje teplo
k vytapéni budov s 60 % nad primyslovym teplem se
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40 %. K ohfevu uzitkové vody, kterou je tieba zajiStovat
celorocng, se v drtivé mife pouziva elektrickd energie
(603 g kWh™' CO,) a tepelna energie spalovanim fosilnich
paliv zvlasté zemniho plynu (219 g kWh™' CO,). Zvyseni
podilu tepla z OZE by vedlo k Setfeni fosilnich paliv, sni-
zeni zavislosti na importech energie a sniZeni emisi skleni-
kovych plynd a umoznilo tak nastoupit cestu k trvale udr-
zitelnému rozvoji v zdsobovéni energiemi.

Tento text vznikl v ramci projektit MSMT CR
MSM6046137304.
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hofely®, L. Diblikova®, and V. Janda® (“ Department of
Energetics, Institute of Chemical Technology, Prague,
b Department of Mechanics of Liquids and Energetics,
Faculty of Mechanical Engineering, Czech University of
Technology, Prague): Electricity from Photovoltaic Pan-
els or Warm Water from Roof Collectors?

The article describes various photovoltaic panels and
roof solar collectors. Their annual production, capacitance
factors, conversion factors, energy efficiency and eco-
nomical benefits were calculated. Thermal collectors show
a higher conversion efficiency and higher heat production
but excess heat in summer cannot be usefully consumed.
Due to a low temperature of the produced heat the total
energetic efficiency of the roof photothermal systems is
lower than that of photovoltaic systems. The photovoltaic
systems do not need to be supervised, and make it possible
to use the electricity at home, at the production site. The
excess electricity can be fed into the electric network. New
support mechanisms are needed to decrease the investment
return time for heat generation in roof collectors.
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Volby do organtt CSCH

V letosnim roce probéhnou volby do vSech organt
CSCH. Voli se 16 ¢lentl, 3 nahradnici a 3 &lenové Revizni
komise. Na hlasovacim listku vyznate maximalné
16 jmen kandidati, které volite do Hlavniho vyboru
a maximalné 3 kandidaty revizni komise. Vybrané kan-
didaty vyznacte kiizkem (X). Pro volbu je mozno vyuzit
volebni listek, ktery naleznete na str. 629 tohoto Bulleti-
nu CHL, nebo Ize volit elektronicky. Pokud se rozhod-
nete pro elektronické hlasovani, naleznete hlasovaci
listek na www.csch.cz. Hlasovaci listek odeslete na:
chem.spol@csvts.cz s pfedmétem ,, Volby 2009 “.

Pti korespondencni formé volebni listek zaSlete na
adresu: Sekretariat Ceské spole¢nosti chemické, volebni
komise, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1. Hlasovaci
listky zasilejte nejpozd¢€ji do 28. srpna 2009. Vyhlaseni
vysledkl voleb bude ozndmeno na internetovych strankach
CSCH do 1.9.2009.

Volebni komise

Charakteristika kandidati pro volby do
Hlavniho vyboru CSCH na obdobi 2009-2013

Barek Jiri

Jiti Barek (Prof. RNDr., CSc., EurChem., CChem, FRSC,
nar. 1949) je ¢lenem Ceské spoleénosti chemické od roku
1977. Je absolventem PfF UK, profesorem pro obor analy-
ticka chemie na Pfirodovédecké fakulté UK v Praze. Autor
nebo spoluautor vice nez 250 publikaci z oblasti elektro-
analytické chemie, 4 cizojazyénych monografii z oblasti
analyzy a destrukce chemickych karcinogenii, 10 kapitol
v monografiich z oblasti instrumentalni analytické chemie
a 5 vysokoskolskych skript. Hlavnimi sméry jeho vyzku-
mu jsou polarografickd a voltametrickd stanoveni stopo-
vych mnozstvi biologicky aktivnich organickych latek se
zamétenim na latky vyznamné z hlediska environmentalni-
ho, toxikologického a klinického. Je zastupcem CSCH
v Divizi analytické chemie EuCheMS, v projektu Tunning,
redaktorem casopisu Chemické listy, clenem redakéni rady
Casopisu Chemical Analysis a ¢lenem Royal Society of
Chemistry. Prof. Barek je piedsedou odborné skupiny
analytické chemie CSCH a od roku 1997 &lenem piedsed-
nictva CSCH, kde odpovida za hospodateni. Chce opétov-
n¢ kandidovat na funkci hospodafe Hlavniho vyboru
a pokracovat v dosavadni ekonomické politice Ceské spo-
lecnosti chemické zalozené na maximalni financni samo-
statnosti pobocek a odbornych skupin a zajistovani financ-
nich prostiedkii formou ¢eskych i mezinarodnich grantu,
spolupraci s firmami, vysokymi $kolami a ustavy AV CR
a organizaci ekonomicky ziskovych konferenci, seminait
a dal$ich akei.

Blaha Karel
Karel Blaha (Ing., CSc., nar. 1953) je ¢lenem Ceské spo-
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le¢nosti chemické od roku 1976. Ve volebnim obdobi
2005-2009 byl clenem Hlavniho vyboru. Je absolventem
VSCHT, kde také obhdjil védeckou hodnost kandidata véd
pro obor organicka chemie. Je naméstkem ministra zivot-
niho prostredi, feditelem sekce technické ochrany Zivotni-
ho prostiedi, vedoucim delegace CR v Chemickém progra-
mu OECD, delegaitem CR v Mezivladnim féru pro che-
mickou bezpecnost (IFCS) a ¢lenem spravni rady Evrop-
ské Agentury pro chemické latky. Je ¢lenem Society for
Risk Analysis a CSECETOX.

Ing. Bldha je autorem nebo spoluautorem 60 piivodnich
praci. Jeho prioritami z hlediska soucasné funkce jsou
environmentalni rizika, nakladani s odpady, ochrana vod,
hodnoceni vlivu na Zivotni prostfedi (EIA) a Integrovana
prevence a omezovani znecisténi (IPPC).

Jeho programem pro nové volebni obdobi je ideové fizeni
aktivit Spole¢nosti v oblasti vlivu chemie na zivotni pro-
stiedi a vychovné-vzdélavaci akce zamétené na vytvareni
pozitivnich nazord vetejnosti na chemii a jeji podil na
kvalité zivota.

Copikova Jana

Jana Copikova (Prof. Ing., CSc.) je &lenkou Ceské spoled-
nosti chemické od roku 1975. Ve volebnim obdobi 2005
az 2009 byla nahradnici Hlavniho vyboru. Je absolventkou
VSCHT a profesorkou pro obor technologie potravin na
Ustavu chemie a technologie sacharidi VSCHT Praha. Je
¢lenkou International Commision for Uniform Methods of
Sugar Analysis, Free Association of LABS.

Je autorkou nebo spoluautorkou 83 publikaci a 1 patentu.
Jeji hlavni oblasti vyzkumu jsou analyzy stanoveni mono-
sacharidli, oligosacharidii a polysacharidii a technologie
¢okoladovych a necokoladovych cukrovinek.

Jejim programem je prostiednictvim médii zdiiraznovat
nezastupitelnost chemie a chemické technologie. Formou
¢lanki a vefejnych diskuzi vedenych védci v oboru chce
vychovavat obyvatelstvo, co se tyée vyzivy ahodnoty
potravin. Chce vénovat podporu zvlasté¢ Chemickym lis-
tiim a podporovat spoletenské aktivity Ceské spoleénosti
chemické.

Ctrnactova Hana

Hana Ctrnactova (Prof. RNDr., CSc., nar. 1952) je &lenkou
Ceské spoleénosti chemické od roku 1976. Je absolvent-
kou PiF UK, profesorkou pro obor chemické vzdélavani
na Katedie ucitelstvi a didaktiky chemie PiF UK v Praze.
Je ¢lenkou Division of Chemical Education EuCheMS,
International Organization for Science and Technology
Education (IOSTE) a European Science Education Re-
search Association (ESERA), ¢lenkou redak¢nich rad tii
zahrani¢nich Casopisu.

Je autorkou nebo spoluautorkou 182 publikaci, skript
a ucebnic. Jejim hlavnim zaméfenim je problematika ori-
entovana na tvorbu uciva chemie na zékladnich a stfednich
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Skolach, oblast experimentalni vyuky, tvorba a aplikace
chemickych ucebnich tloh a pregradudlni i postgradudlni
vzdélavani ucitelti chemie.

Pokud bude zvolena do Hlavniho vyboru CSCH, rada by
se zaméfila predev§im na otazky chemického vzdélavani,
a to na vSech urovnich a typech $kol, a na otazky populari-
zace chemie mezi mladeZzi i ostatni vefejnosti. Dilezita je
podle jejiho nazoru také stile se rozsifujici mezinarodni
spoluprace, spolecna setkavani chemiki na narodnich
i mezinarodnich akcich a participace na narodnich a mezi-
narodnich projektech.

Drasar Pavel

Pavel Drasar (Prof. RNDr., DSc., nar. 1948) je clenem
Ceské spole¢nosti chemické od roku 1974. Ve volebnim
obdobi 20052009 byl ¢lenem Hlavniho vyboru a misto-
pfedsedou Spolecnosti. Je absolventem PiF UK Praha,
profesorem pro obor organicka chemie na Ustavu chemie
ptirodnich latek VSCHT Praha. Clenem American Chemi-
cal Society, exekutivy EuCheMS, American Society for
Engineering Education, Komise pro nomenklaturu
v organické chemii, Royal Society of Chemistry, vyboru
Ceské vakuové spoleénosti, piedseda European Chemist
Registration Board (ECRB), ptedseda ECTN Label Com-
mittee.

Je autorem nebo spoluautorem 126 praci citovanych WoS,
23 patentti a 8 knih a kapitol v ucebnicich. Jeho hlavni
oblasti vyzkumu jsou chemie pfirodnich latek, syntéza
steroidnich heterocyklti, supramolekularnich systémii ob-
sahujicich steroidy. Dale laboratorni metodika, vakuova
technika, délici metody, HPLC a vypocetni metody slouzi-
ci pro piedpovéd’ pozorovatelnych velicin.

Kandiduje do Hlavniho vyboru CSCH a chce pfispivat
k rozsifovani portfolia asopist  vydavanych CSCH
a dalSimi evropskymi spolecnostmi. Chce se podilet na
organizaci IV. Evropského kongresu chemickych spolec-
nosti roku 2012 v Praze.

Elbert Tomas

Tomas Elbert (Doc. RNDr., CSc., nar. 1949) je ¢lenem
Ceské spole¢nosti chemické od roku 1976. Ve volebnim
obdobi 2005-2009 byl ndhradnikem Hlavniho vyboru. Je
absolvent PfF UK a docentem v oboru organicka chemie
PiF UK v Praze. Je vedouci Aredlové laboratofe radioizo-
toptt UOCHB AV CR. Clenem American Chemical Socie-
ty a International Isotope Society.

Je autorem nebo spoluautorem 26 védeckych publikaci.
Hlavni oblasti vyzkumu je syntéza biologicky aktivnich
sloucenin znacenych radioizotopy o vysoké molarni aktivi-
t& a jejich aplikace ve veéde.

Jeho programem v novém volebnim obdobi je problemati-
ka likvidace nizkoaktivnich spalitelnych radioaktivnich
odpadii v Ceské republice zpohledu chemikdi — ¢&lend
CSCH.

Fusek Martin
Martin Fusek (Doc. Ing., CSc., nar. 1958) je ¢lenem Ceské
spolecnosti chemické od roku 1995. V roce 1983 dokoncil
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vysokogkolské studium na VSCHT Praha v oboru organic-
ké chemie, laboratof prof. Otakara Cervinky. Postgradual-
ni studium v oboru biochemie absolvoval v roce 1988 na
Ustavu organické chemie a biochemie CSAV, laboratof
Dr. Jarmily Turkové. V letech 1988-1994 se zGcastnil
fady zahrani¢nich stdzi v Oklahoma Medical Research
Foundation, USA, a v European Molecular Biology Labo-
ratory, SRN. Od roku 1995 pracoval na riznych pozicich
ve firmach Sigma-Aldrich a Merck v oblasti prodeje che-
mikalii. Od roku 2007 pracuje jako vykonny feditel ve
firmé Life Science Capital, ktera se zabyva pienosem tech-
nologii mezi zdkladnim a komer¢nim vyzkumem a investi-
cemi v této oblasti. Od roku 1995 piisobi také jako externi
pedagog na VSCHT Praha na Ustavu biochemie a mikro-
biologie. Tam se v roce 2002 habilitoval v oboru bioche-
mie. Od roku 1998 je ¢lenem predsednictva Hlavniho vy-
boru Ceské spole¢nosti chemické a podili se na organizaci
prace a na ziskavani finan¢nich zdrojt od partnert Spolec-
nosti. Do roku 2009 publikoval nebo byl spoluautorem
vice nez 50 védeckych ¢lankd, je spoluautorem jedné vé-
decké monografie a spoluautorem vysokoSkolskych skript.
V ptipadé€ zvoleni do Hlavniho vyboru resp. ptedsednictva
chce pokracovat v marketingovych a obchodnich aktivi-
tach CSCH.

Hol¢apek Michal

Michal Hol¢apek (Prof. Ing., Ph.D., nar. 1971) je ¢lenem
Ceské spole¢nosti chemické od roku 1996. Ve volebnim
obdobi 2005-2009 byl ¢lenem Hlavniho vyboru. Promoval
na Fakulté chemicko-technologické Univerzity Pardubice,
kde pracuje ve funkci profesora pro obor analyticka che-
mie, vede skupinu hmotnostni spektrometrie Katedry ana-
lytické chemie UPCE, je ¢lenem oborové rady pro obor
analyticka chemie Fakulty chemicko-technologické UPCE
a PiF UP v Olomouci, narodnim zastupcem Ceské republi-
ky v International Mass Spektrometry Society, Spektro-
skopické spolecnosti J.M.M., redakcni rady Journal of
Biomacromolecular Mass Spektrometry, recenzentem vice
nez 15 mezinarodnich Casopist.

Je autorem nebo spoluautorem 85 publikaci a 6 kapitol ve
skriptech. Hlavnimi sméry jeho vyzkumu jsou hmotnostni
spektrometrie a jeji spojeni s vysokoucinnou kapalinovou
chromatografii, strukturni analyza organickych, bioorga-
nickych a organokovovych sloucenin, zejména lipidomik,
polyfenolovych slouc¢enin a metaboliti [éCiv.

Jeho programem pro nové volebni obdobi je cinnost
v ramci odbornych skupin analytické chemie, chromato-
grafie a elektroforézy, pardubické pobocce a rozSifeni
domacich/zahraniénich aktivit CSCH v oblasti hmotnostni
spektrometrie.

Kafka Stanislav

Stanislav Kafka (Doc. Ing., CSc., nar. 1954) je ¢lenem
Ceské spoleénosti chemické od roku 1980. Je predsedou
zlinské pobogky CSCH a ¢lenem vyboru odborné skupiny
organické, bioorganické a farmaceutické chemie. Je absol-
ventem VSCHT Praha, docentem pro obor organicka che-
mie na Fakulté technologické Univerzity Tomase Bati ve
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Zling. Clenem oborové rady v doktorském studijnim pro-
gramu Chemie a technologie materiali a rady studijniho
programu Chemie a technologie materiald na FT UTB,
komise pro statni doktorské zkousky a obhajoby disertac-
nich praci v doktorském studijnim programu Chemie, obor
Organickd chemie, na PfF MU, Rady vysokych skol
a International Society of Heterocyclic Chemistry.

Je autorem nebo spoluautorem 32 publikaci a 2 vysoko-
Skolskych skript. Hlavni oblasti jeho vyzkumu jsou dusi-
katé heterocyklické slouceniny.

V ptipad¢ svého zvoleni by se rad angaZoval zejména
v oblastech, kde by mohl byt nejvice uzite¢ny. Protoze je
zameéstnanec vysoké Skoly — akademicky pracovnik a né-
kolik let zajistoval ptipravu a pribéh krajskych kol Che-
mické olympiady, pro jejichz pofadani jeho zaméstnavatel
poskytuje prostory a vybaveni, predpoklada, ze to jsou
zejména oblasti vzajemnych vztahi a spoluprice Ceské
spolecnosti chemické s vysokymi skolami, aktivity zameé-
fené na Sifeni z4jmu o chemii mezi mladeZi a aktivity sou-
visici se vzdélavanim v chemickych védach a odbornym
ristem mladych chemikil. Praci v Hlavnim vyboru, tak
jako dosavadni ¢innosti v mistni pobocce, chce také prispi-
vat k publicité a respektu CSCH v regionu.

Kanicky Viktor

Viktor Kanicky (Prof. RNDr., DrSc., nar. 1953) je ¢lenem
Ceské  spolegnosti chemické od roku 1995 a misto-
predsedou vyboru odborné skupiny analytické chemie. Je
absolventem PiF MU v Brné&, profesorem pro obor analy-
tickd chemie P¥F MU v Brng, zastupcem feditele Ustavu
chemie, ¢lenem rady Ustavu analytické chemie AV CR,
¢lenem Ceské komise UNESCO a predsedou Spektrosko-
pické spole¢nosti Jana Marka Marci.

Je autorem nebo spoluautorem 62 pavodnich védeckych
publikaci. Hlavni smér jeho vyzkumu je zaméfen na optic-
kou a hmotnostni spektrometrii v indukéné véazaném
plazmatu, spektroskopii laserem buzené¢ho plazmatu
a anorganickou analyzu geologickych a enviromentélnich
materiall.

Jeho programem pro nové volebni obdobi je podilet se na
organizovani sjezdii Asociaci chemickych spolecnosti,
organizaci pfednasek zahrani¢nich odbornikli pozvanych
na zakladé spoluprace narodnich chemickych spolecnosti
a spoluprace s chemickym/farmaceutickym pramyslem.

Koca Jaroslav

Jaroslav Koca (Prof. RNDr., DrSc., nar. 1955) je ¢lenem
Ceské spoleénosti chemické od roku 1984. Je predsedou
brnénské pobotky CSCH. V uplynulém funk&nim obdobi
(2005-2009) byl ¢lenem Hlavniho vyboru CSCH a &lenem
predsednictva. Je absolventem Pfirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity v Brné. Je jejim profesorem a za-
byva se vyvojem a aplikacemi pocitaovych metod
v oblasti modelovani a simulaci biologicky a materialové
vyznamnych a zajimavych molekul a v oblasti pocitaco-
vych navrhi chemickych syntéz. Publikoval vice nez 120
puvodnich praci v impaktovanych ¢asopisech. Byl hostuji-
cim profesorem nebo prednasel na pracovistich v USA
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(Knoxville, Santa Barbara, San Francisco, Richland, San
Diego, Tucson, Baltimore), Francii (Rennes, Nantes, Gre-
noble), Norsku (Trondheim) a Recku (Athény) a dal$ich
zemich.

V ptipad¢ zvoleni se chce vénovat zejména praci s poboc-
kami, zlep$eni informovanosti o praci CSCH a procesiim
spojenym s integraci CSCH do evropskych struktur.

Kolska Zdenika

Zdeiika Kolska (Ing., Ph.D., nar. 1969) je &lenkou Ceské
spolecnosti chemické od roku 2003. Je absolventkou
VSCHT Praha, Ph.D. obhajila pro obor fyzikalni chemie
na téZe Skole. Je odbornou asistentkou na Katedie chemie
Piirodovédecké fakulty Univerzity J. E. Purkyné v Usti

nad  Labem,  spolufeditelkou  projekth ~ GA CR
a GA AV CR. Je ¢lenkou Ceské spolecnosti chemického
inZenyrstvi.

Je autorkou nebo spoluautorkou 6 védeckych publikaci.
Hlavnim smérem jejiho vyzkumu jsou odhadové metody
pro urceni fyzikalné-chemickych vlastnosti Cistych latek.
Jeji program: ,,Méam dojem, Ze a¢ ziji v chemickém regio-
nu, o praci Chemické spoleénosti (dale jen CSCH), i jejiho
Hlavniho vyboru, se v téchto koncinach vi velmi mélo.
Tomu nasvédCuje i nizkd ucast chemicky zamétenych
instituci z regionu na akcich, které CSCH potrada, ¢i nao-
pak. Sitadou podnikt & tGstavi Ustecka nase katedra
(katedra chemie P¥irodovédecké fakulty UJEP v Usti nad
Labem) spolupracuje na riznych aktivitach ¢i projektech
a pii téchto setkanich je vzdy prilezitost sdélit i novinky se
zivota CSCH. Mohla bych tedy pomoci piispét k vétsi
informovanosti v regionu. Jako ¢lov€ka mirné védecky
pracujiciho a publikujiciho mne také velmi t&si rostouci IF
jediného oficialniho ¢asopisu Asociace CSCH. Vim, Ze na-
klady na jeho vydavani jsou nemalé. I v této oblasti bych se
snazila malou mérou piispét ziskavanim ptispévki ¢i spon-
zord z naSeho regionu. Je ziejmé, ze kazdy vybor ma své
pracovni tkoly, které musi plnit a Ze se od kazdého clena
ocekava aktivni spoluprace na jednotlivych cinnostech.
Predpokladam svou tucast na béznych, piipadné i méné
béznych, pracovnich ukonech.*

Kren Vladimir

Vladimir Kien (Prof. Ing., DrSc., nar. 1956) je Clenem
Ceské spolegnosti chemické od r. 1995. Ve volebnim ob-
dobi 2005-2009 byl ¢lenem Hlavniho vyboru. Je absol-
ventem VSCHT Praha. Pracuje ve funkci vedouciho sekto-
ru Pfirodnich latek a biotechnologii Mikrobiologického
Gistavu Akademie véd Ceské republiky a je profesorem pro
obor biochemie na Lékaiské fakult¢ UP v Olomouci. Je
¢lenem Ceské spole¢nosti mikrobiologické, Ceské spoled-
nosti pro biochemii a molekularni biologii a Royal Society
of Chemistry (FRSC). Je predsedou panelu GA CR 207,
¢lenem Evropské komise pro expertni ¢innost pii posuzo-
vani grantovych piihlasek 5. RP, ¢lenem redakéni rady
Journal of Carbohydrate and Biotransformation a asocio-
vanym editorem Biocatalysis and Biotransformation.

Je autorem nebo spoluautorem 170 publikaci a kapitol
v monografiich a 21 patenti. Hlavnimi sméry jeho vyzku-
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mu jsou biotechnologie a bioorganicka chemie se zaméie-
nim na farmaceutické a biomedicincké produkty. Dale
biotransformace pfirodnich latek, chemo-enzymaticka
syntéza, sekundarni metabolity vlaknitych hub, imobilizo-
vané mikrobialni bunky a glykobiologie.

Jeho programem pro nové volebni obdobi je organizace
setkani glykochemiku a glykobiologh CUKRBLIK, spolu-
prace pfi organizovani sjezdd Asociaci, zastupovani Ceské
chemické komunity v EUROCARB, ICO (International
Carbohydrate Organization), spoluprdce v programech
COST a Centre of Excellence a prace se stfedoSkolskou
mladezi — aktivity typu ,,Oteviena véda“.

Lemr Karel

Karel Lemr (Prof. RNDr., Ph.D., nar. 1963) je ¢lenem
Ceské spole¢nosti chemické od roku 1989. V letech 1997
az 2002 byl ¢lenem vyboru mistni pobocky v Olomouci,
ve volebnim obdobi 2005-2009 byl ¢lenem Hlavniho vy-
boru. Je absolventem PfF Univerzity Palackého v Olomou-
ci, kde pracuje jako profesor pro obor analyticka chemie
a vedouci Katedry analytické chemie. Je clenem panelu
GA CR P206 a piedseda Rady doktorského studia oboru
Analyticka chemie.

Jako autor nebo spoluautor publikoval vice nez
75 ptvodnich védeckych praci. Hlavnimi sméry jeho vy-
zkumu jsou analytickd chemie, hmotnostni spektrometrie
(procesy ionizace a fragmentace latek), separacni metody
(kapalinova chromatografie a kapilarni elektroforéza ve
spojeni s hmotnostni spektrometrii), analyza biologicky
aktivnich latek.

,,Ceskou spole¢nost chemickou vnimam jako zdraveé sebe-
védomé sdruzeni lidi spojenych zdjmem o chemii. Jejim
poslanim je hajit zajmy svych ¢lend i vyznam oboru, pod-
porovat jeho prestiz a tim i prestiz chemikt. Je mnoho
zpusobd, jakymi je dnes toto poslani napliiovano a mnoho
dalsich zptisobi lIze jisté vymyslet, at’ jiz v oblasti popula-
rizace chemie, jeji vyuky nebo podpory vyzkumu. Vsech-
ny zpusoby maji a musi mit jeden jednotici prvek.
V dnesnim svéteé zahlceném nejriznéjSimi a Casto ucelovy-
mi informacemi musi sméfovat k poskytnuti nezkresle-
nych informaci o chemii a déni kolem ni. Chemie neni zla
a neublizuje, jak mizeme nekdy slySet ze sdélovacich pro-
stfedkll. Neni ale ani hodna, jen ji 1ze vyuzit i zneuzit. Je nut-
né upozoriiovat na rizika, ale je nutné také poskytnout prostor
k poznavani a pochopeni toho, co lidem vyvoj v tomto oboru
pfindsi. K takovému poznavani chei pfispivat.

Moravcova Jitka

Jitka Moravcova (Prof. Ing., CSc., nar. 1950) je ¢lenkou
Ceské spoleénosti chemické od roku 1981. Ve volebnim
obdobi 2005-2009 byla ¢lenkou Hlavniho vyboru, pfedtim
3 roky byla v piedsednictvu. Je absolventkou VSCHT
Pardubice, profesorkou pro obor organickd chemie na
Ustavu chemie ptirodnich latek VSCHT Praha. Je &lenkou
rady instituice UOCHB AV CR, védecké rady FPBT,
VSCHT a CVUT a ¢lenka oborovych rad doktorskych
studijnich obori na FPBT, CZU, Université Pardubice
a UP Olomouc.
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Autorka nebo spoluautorka 69 publikaci a 8 patenti. Hlav-
nimi sméry jejtho vyzkumu jsou chemie a stereochemie
sacharidl a jejich derivati, bioaktivni pfirodni latky a se-
paracni metody.

Jejim programem pro volebni obdobi 2009-2013 je organi-
zovani odbornych akei, vetejnych soutézi o nejlepsi védecké
prace, popularizace chemie a prace s mladymi chemiky.

Pavlikova Franti§ka

Frantiska Pavlikova (Ing., CSc. MBA, nar. 1954) je ¢len-
kou Ceské spole¢nosti chemické od roku 1978. Ve voleb-
nim obdobi 2005-2009 byla ¢lenkou Hlavniho vyboru
a predsednictva Spoleénosti. Vystudovala VSCHT Praha,
kde poté pod vedenim Prof. Ing. J. Kuthana, DrSc. obhaji-
la na FCHT v r. 1981 kandidatskou disertacni praci v obo-
ru organicka chemie. Je obchodni feditelkou firmy Cay-
man Pharma s r.0., soucésti firmy Cayman Chemical Co.,
USA.

Ing. Pavlikov4 je autorkou a spoluautorkou 14 odbornych
praci. Ma bohaté zkuSenosti ziskané v manazerskych funk-
cich v nékolika vyznamnych ceskych a zahrani¢nich fir-
mach.

V novém volebnim obdobi by chtéla vyuzit své profesni
znalosti v kontaktech s kolektivnimi  &leny CSCH
z obchodni/vyrobni sféry.

Slovak Vaclav

Vaclav Slovak (Doc. RNDr., Ph.D., nar. 1966) je ¢lenem
Ceské spoleénosti chemické od roku 1992. Ve volebnim
obdobi 2005-2009 byl ¢lenem Hlavniho vyboru, vybori
ostravské pobocky CSCH a odborné skupiny termické
analyzy CSCH. Je absolvent Ptirodovédecké fakulty UP
v Olomouci, docentem pro obor anorganickd chemie na
Ostravské univerzité.

Hlavni smér jeho odborného zaméfeni je studium kinetiky
heterogennich termickych reakci pomoci termické analyzy
a propagace chemie a ptirodnich véd.

Jeho programem pro nové volebni obdobi jsou aktivity
v potlacovani chemofobie medializaci pozitivnich vysled-
ki a jejich popularizaci, propagace chemie mezi Zaky za-
kladnich a stfednich $kol (koordinace akci typu jarmarkd,
noci veédcl, chemické olympiady a dalSich), ziskavani
financi na tyto oblasti, pfendSeni informaci z Hlavniho
vyboru do odborné skupiny termické a ostravské pobocky
CSCH.

Stawiski Artur Pawel

Artur Pawel Stawiski je ¢lenem Ceské spole¢nosti chemic-
ké od roku 2007. Ve volebnim obdobi 2005-2009 byl
kooptovanym clenem Hlavniho vyboru a pfedsednictva.
Vysokoskolské vzdé€lani ziskal v oboru Aplikovana mate-
matika na varSavské univerzité. Je vedoucim pracovnikem
firmy MERCK v Ceské republice.

Jeho programem pro nové volebni obdobi je fidit strategii
CSCH ve spolupraci s neakademickou sférou.
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Triska Jan

Jan Ttiska (Doc. Ing., CSc., nar. 1944) je ¢lenem Ceské
spolecnosti chemické od roku 1979. Ve volebnim obdobi
2005-2009 byl ¢lenem Hlavniho vyboru. Vysokoskolsky
titul ziskal na VSCHT Praha. V roce 1998 se habilitoval na
VSCHT Praha. Je zakladajicim &lenem InZenyrské akade-
mie Ceské republiky a ¢lenem oborové rady Zemédglské
chemie JU v Ceskych Budgjovicich oborové rady Chemie
ZP MU v Brng.

Autor a spoluautor 100 plvodnich praci a 17 patenti.
Hlavni smér jeho odborného zaméfeni je izolace
a identifikace biologicky aktivnich latek a xenobiotik ve
slozkach Zivotniho prostfedi a v rostlindch, jejich analyza
pomoci chromatografickych metod a GC-MS. Byl ¢lenem
tymu, ktery vyvinul prvni kfemenné kapilarni kolony
v Ceskoslovensku.

Jeho programem v piipadé svého zvoleni je akcentovat
v CSCH projednavéni problematiky chemie Zivotniho
prostiedi véetn& piislusné legislativy a ustavit v Ceskych
Bud&jovicich pobogku CSCH.

Ulrichova Jitka

Jitka Ulrichova (Prof. RNDr., CSc., nar. 1956) je ¢lenkou
Ceské spole¢nosti chemické od roku 1980. Ve volebnim
obdobi 2005-2009 byla ¢lenkou Hlavniho vyboru a pted-
sedkyni Spole¢nosti. Promovala na Ptirodovédecké fakulté
Masarykovy univerzity v Brné€. Pracuje ve funkci profesor-
ky pro obor biochemie na Lékatské fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci. Je piednostka Ustavu lékaiské
chemie a biochemie, vedouci Laboratofe bunéénych kultur
a prorektorka UP pro védu, vyzkum a doktorska studia. Je
¢lenkou 4 dalsich odbornych spolegnosti — Ceské spoleé-
nosti pro biochemii a molekularni biologii, European Soci-
ety of Toxicology In Vitro, International Society for Study
of Xenobiotics and Centre for Doctoral Education — Euro-
pean University Association. Pracuje jako ¢lenka nékolika
domacich a evropskych komisi. Je vedouci redaktorkou
Casopisu Biomedical Papers.

Je autorkou nebo spoluautorkou 112 publikaci, 26 ptehled-
nych ¢lankd a 6 patentd. Hlavnim smérem jejiho vyzkumu
je studium biologické aktivity prfirodnich latek na primar-
nich bunéénych kulturach a in vivo modelech.

Jejim programem pro nové volebni obdobi je udrzeni
a dalsi posileni odborného postaveni CSCH mezi ¢eskymi,
evropskymi védeckymi spole¢nostmi a v EuCheMS, aktiv-
ni role Spolecnosti na pfipravovanych akcich pro Rok
chemie 2011 a v Asociaci ¢eskych chemickych spole¢nos-
ti. Zvysit zastoupeni CSCH v grantech, kde bude Spoleé-
nost fesitelem a/nebo spolufesitelem, pokracovat v rozsiro-
vani vzijemn€ prospéSnych kontaktd s vyrobnimi/
obchodnimi spole¢nostmi chemického/farmaceutického
primyslu, vyzkumnymi a akademickymi institucemi
v Ceské republice a zahranié¢i. Pokraovat v dobré spolu-
praci se sousednimi ndrodnimi chemickymi spole¢nostmi
zalozené na vyméné mladych chemikd, pfednasejicich
a organizovani spole¢nych kongrest.
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Ventura Karel

Karel Ventura (Doc. Ing., CSc., nar. 1952) je &lenem Ces-
ké spole¢nosti chemické od roku 1977. Ve volebnim obdo-
bi 2005-2009 byl ¢lenem Hlavniho vyboru a piedsednic-
tva. Je absolvent FCHT v Pardubicich v oboru analyticka
chemie, profesorem pro obor analytickd chemie na Univer-
zit€¢ Pardubice. Je ¢lenem oborovych rad doktorskych stu-
dijnich programi Analytickd chemie, Chemické vzdélava-
ni a Chemie a technologie potravin. Je ¢lenem predsednic-
tva CSVTS a piedsednictva Ustiedni komise chemické
olympiady.

Je autorem a spoluautorem vice nez 60 odbornych publika-
ci. Hlavni sméry jeho odborného zameéfeni jsou analyza
toxikologicky vyznamnych latek v biologickém materialu
a zivotnim prostfedi, analytika vybuSnin a jejich rezidui,
priprava vzorkd k analyze, extrakéni techniky.

Jeho programem pro nové volebni obdobi je prace s mla-
dezi (UKChO), spoluprace CSCH s policejni slozkou MV
a celni sprava (Memorandum) na drogové problematice.

Vinsova Jarmila

Jarmila Vinsova (Doc. RNDr., CSc., nar. 1951) je ¢lenkou
Ceské spoleénosti chemické od roku 1977. Ve volebnim
obdobi 2005-2009 byla nahradnici Hlavniho vyboru. Je
absolventkou Farmaceutické fakulty UK v Hradci Kralové,
kde pracuje na Katedfe anorganické a organické chemie
od roku 1974. Je &lenkou Ceské farmaceutické spole¢nosti
CLS JEP a ptedsedkyni oborové rady komise F6 grantové
agentury FRVS.

Jeji védecka Cinnost je zaméfena na studium proléciv
a piipravu potencidlnich antituberkulotik, modelovani
biologicky aktivnich peptidi a vztahy mezi strukturou
a biologickou aktivitou. Je autorkou nebo spoluautorkou
44 ptvodnich praci, 3 patentli a 6 vysokoskolskych skript.
Prednasi a vede seminaie a prakticka cviceni z organické
a bioorganické chemie pro studenty Farmacie (Ceska
a anglicka vétev), Bioanalytiky a kurs stereochemie v dok-
torském studiu. Je garantkou magisterského studia farma-
cie, pfedsedkyné komise pro rigorozni fizeni, ¢lenka komi-
se pro obhajoby doktorskych disertaci a ¢lenka oborové
rady pro obor bioorganickd chemie. Od r. 1995 tutorkou
zahrani¢nich studentdi a spoluodpovida na fakulté za pro-
gram ERASMUS.

V ptipad¢ zvoleni by usilovala o propojeni komunikace
mezi farmaceutickymi chemiky, organickymi chemiky
a biochemiky na tuzemské i mezinarodni Urovni, podilela
by se na propagaci a organizovani mezinarodnich setkani
a na vychové€ mladé generace bioorganickych a farmaceu-
tickych chemikd.

Vohlidal Jifi

Jiti Vohlidal (Prof. RNDr., CSc., nar. 1946) je clenem
Ceské spole¢nosti chemické od roku 1972. Je profesorem
pro obor makromolekularni chemie, vedoucim katedry
fyzikalni a makromolekularni chemie PfF UK, c¢lenem
redakéni rady Collection of Czechoslovak Chemical Com-
munications; od 1995 pracuje v komisich a pracovnich
skupinach TUPAC vcetné vedeni projekti IUPAC; od
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r. 2002 predseda Ceského komitétu pro chemii a &len vy-
boru Asociace ¢eskych chemickych spole¢nosti. Je garan-
tem magisterskych chemickych studijnich programti na
PiF UK.

Jeho védecké zaméfeni je chemicka katalyza; syntéza,
charakterizace a funk¢ni vlastnosti konjugovanych poly-
mert; degradace polymert. Je autorem a/nebo spoluauto-
rem vice nez 70 védeckych praci a kapitol v monografiich,
VS uéebnic z oblasti fyzikalni a makromolekularni chemie
a ucebnic pro prumyslové skoly s chemickym zaméfenim,
chemickych tabulek a pfispévki do 20 encyklopedii.

Jeho programem pro volebni obdobi 2009-2013 je rozvoj
kontaktii a spoluprice CSCH s ITUPAC a Gispésné zapojeni
CSCH do akei v rimei Mezinarodniho roku chemie 2011.

Zachar Pavel

Pavel Zachai (RNDr., CSc., nar. 1945) je ¢lenem Ceské
spolecnosti chemické od roku 1983. Ve volebnim obdobi
2005-2009 byl clenem Hlavniho vyboru. Je predsedou
odborné skupiny historie chemie a v roce 2007 mu bylo
udéleno &estné Elenstvi CSCH. Je &lenem Ceské spoled-
nosti pramyslové chemie a od r. 2000 ¢lenem jejiho pred-
stavenstva.

Je absolvent Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy,
obor fyzikalni chemie. Od r. 1970 zaméstnan na VSCHT
Praha, je odbornym asistentem na Ustavu analytické che-
mie. Zabyva se plynovou chromatografii, hmotnostni
spektrometrii a analytikou zivotniho prostfedi, kterou vyu-
¢uje na Pfirodovédecké fakult¢ UK. Kromé vyzkumné
prace se vénuje d&jindm chemie a chemickych vyrob
a tento predmét také vyucuje na Pedagogické fakulté UK.
Jeho programem pro nové volebni obdobi je pokracovat
v zajisStovani ptrednasek pro odbornou skupinu historie
chemie, pracovat na dokonceni dokumentace ¢innosti Spo-
lecnosti v obdobi poslednich 40 let, podilet se na pfipra-
vach Roku chemie 2011 a kontaktu s dlouholetymi ¢leny
CSCH (seniory).

Revizni komise

Lapc¢ik Oldrich

Oldfich Lapcik (Doc. RNDr., Ph.D. nar. 1960) je ¢lenem
Ceské spolegnosti chemické od roku 1995. Je absolventem
PiF UK Praha, docentem pro obor biochemie na Fakulté
potravinafské a biochemické technologie VSCHT Praha.
Je vedouci Ustavu chemie piirodnich latek na FPBT
VSCHT Praha, ¢lenem Ceské spoleénosti endokrinologic-
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ké, Phytochemical Society of Europe a ¢len redak¢ni rady
Casopisu Vesmir.

Autor a spoluautor vice nez 60 védeckych publikaci a ka-
pitol v monografiich (59 WoS), 40¢lankd a glos
v Casopise Vesmir. Hlavnimi sméry jeho vyzkumu jsou
fenylpropanoidy (napf. isoflavonoidy, flavonoidy, lignany
a dalsi fenolocké latky), steroidy, imunoanalyza, separacni
techniky, vztah mezi sekundarnimi metabolity a nutricni
hodnotou rostlinnych potravin.

V novém volebnim obdobi kandiduje na ¢lena revizni ko-
mise Spolecnosti.

Paseka Ivo

Ivo Paseka (Ing., CSc.), narozeny 1933. Po absolvovani
VSCHT Praha v r. 1957 nastoupil do Laboratofe anorga-
nické chemie, kde vr. 1961 ziskal hodnost CSc. V téze
instituci (dnes Ustav anorganické chemie v.v.i.) v riiznych
funkcich pracuje dodnes (jiz jen jako pracujici dichodce
na asteény pracovni tvazek). Clenem Ceské spolegnosti
chemické je od r. 1959 a ucastnil se ¢innosti v ramci od-
borné skupiny elektrochemie, kde od r. 1983 pracoval jako
tajemnik skupiny. V prvnich volbach po revoluci byl zvo-
len do Hlavniho vyboru, kde také zastaval funkci hospoda-
fe Spolecnosti. V poslednich tfech volebnich obdobich
pracuje v revizni komisi. Je Eestnym &lenem Ceské spoled-
nosti chemické.

V novém volebnim obdobi kandiduje na ¢lena revizni ko-
mise Spole¢nosti.

Peckova Karolina

Karolina Peckova (RNDr., Ph.D., nar. 1976) je Clenkou
Ceské spoleénosti chemické od roku 2005. Je absolvent-
kou Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
Védecké tituly RNDr. a Ph.D. ziskala v oboru analyticka
chemie na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
v Praze. Béhem doktorského studia absolvovala nékolik
studijnich pobytl v Rio de Janeiru v Brazilii, v Bratislavé
na Slovensku, v Michiganu v USA.

Je autorkou ¢i spoluautorkou 16 odbornych praci a kapitol
v monografiich. Hlavni smér jejiho odborného zaméteni je
vyvoj elektroanalytickych metod pro detekci biologicky
aktivnich latek (Skodliviny zivotniho prostiedi, 1éCiva,
herbicidy), vyvoj a charakterizace elektrochemickych de-
tektord ve spojeni s pritokovymi metodami.

V novém volebnim obdobi kandiduje na ¢lena revizni ko-
mise Spolec¢nosti.
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Ze 7Zivota chemickych spole¢nosti

: Ladislav Jurenka nositelem
Ceny Viktora Ettela za rok 2009

Piedstavenstvo Ceské spole¢nosti prii-
myslové chemie udéluje od roku 2007
vynikajicim technologlim, technickym
. aprojekénim  pracovnikim  z oblasti
" chemické technologie a chemického
primyslu Cenu Viktora Ettela. Jejim prvnim laureatem se
stal profesor prazské Vysoké Skoly chemicko-
technologické prof. Ing. Josef Pasek, DrSc. a druhym vy-
znamny gumarensky odbornik Ing. Miroslav Babek ze
Zlina. V leto$nim roce byl touto cenou poctén technolog

vvvvv

Ladislav Jurenka. Cena mu byla pifedana predsedou
CSPCH doc. Ing. Jaromirem Ledererem, CSc. na slavnost-
nim spoleCenském veceru konference APROCHEM 2009
v Milovech.

Ladislav Jurenka je téméf cely svij profesni zivot

vvvvvv

po maturit¢ na Stfedni primyslové Skole chemické
v Prerové (1971) nejprve kratce ptsobil v Synthesii Pardu-
bice, ale jiz v roce 1972 nastoupil do tehdejsich Urxovych
zavodl ve Vala$ském Meziti¢i, kde nejprve pusobil
v ruznych provoznich funkcich. Po kratké dob¢ se speci-
alizoval na provozni problematiku vyroby ftalanhydridu
katalytickou oxidaci naftalenu a pozd¢ji smesi naftalenu
s o-xylenem. V poslednich vice nez patnacti letech pracuje
ve funkci technologa rozvoje provozu ftalanhydrid. Postu-
pem doby se stal viid¢i technickou osobnosti provozniho
kolektivu a diky tviir¢imu mysleni, invenci, intuici, boha-
tym zkuSenostem, fandovstvi a kreativit¢ se stal uznéva-
nym odbornikem a specialistou v tomto oboru. Pod jeho
odbornym vedenim a ve spolupréci se zahrani¢nimi firma-
mi byla a je postupné modernizovana a zésadné¢ rekonstru-
ovana vyrobna tak, ze v souCasné dobé¢ se jedna o jednu
z nejmodernéjSich  jednotek  vyroby  ftalanhydridu
z naftalenu na svété, fizenou optimalnim vyuzitim infor-
macnich technologii. Na zéklad¢ dosazenych vysledki je
tato vyrobna referencni jednotkou firmy BASF pro dalsi
podobné jednotky v USA, Koreji, Jizni Africe, Belgii,
Japonsku a v dalSich zemich. Ekologické zabezpeceni
jednotky vcetné moderni spalovny je uznavano jako Spic-
kova technologie ve svéte.

O mimotadnych technickych schopnostech Ladislava
Jurenky se presvédcCily spolupracujici zahrani¢ni firmy
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jako LURGI, HOECHST, BASF, WACKER a fada dal-
Sich. Tyto firmy zacaly vyuzivat jeho znalosti a zkuSenosti
pfi najizdéni novych vyroben ftalanhydridu v Pékistanu,
Singapuru, Cing, Irdnu a v ramci konzultaci i v dalsich
jedendcti vyrobnach v Evropé€ i Asii. Na svétovych odbor-
nych setkavanich predava Ladislav Jurenka své bohaté
zkuSenosti ve vyZadanych plenarnich pfednaskach. Pred-
nésel na sympoziich v Némecku, Portugalsku, Spanglsku,
Rusku, Thajsku a v dalSich zemich. Pfednasi i na tuzem-
skych konferencich APROCHEM a CHISA.

Ladislav Jurenka pfedava své zkusenosti také nastu-
pujici mladé generaci. Podili se napt. na zadavani, konzul-
tacich a oponovani diplomovych praci studentd Fakulty
metalurgie a materidlového inZenyrstvi VSB-TUO
v Ostravé vedenych prof. Ing. K. Wichterlem, DrSc.
Témét vSechny tyto prace jsou pravidelné obhajeny na
vybornou a stejn¢ pravidelné jsou navrhovany
k mimotadnému ocenéni d€kanovi fakulty za technicky
itechnologicky pfinos. Laureat tak vyznamnou mérou
prispiva k tomu, aby vyuka na vysoké skole akceptovala
i praktické poteby vyrobni firmy.

Z uvedenych skutecnosti je ziejmé, ze Ladislav Juren-
ka je ve svém oboru vyznamnd osobnost uznavana
v Evropé i ve svété. Aniz absolvoval vysokoskolské studi-
um, dokézal se, diky svym mimotadnym schopnostem
a zaujeti az fandovstvi pro chemickou technologii, vypra-
covat na specialistu, kterého vyuzivaji predni svétové che-
mické firmy. Je typické, ze v CR neni L. Jurenka piili3
znam, protoze jedind vyrobna ftalanhydridu je pouze v a.s.
DEZA. Zato v Evropé a ve svété je v oboru své specializa-
ce znam dostatecné. Proto cena profesora Viktora Ettela
panu Ladislavu Jurenkovi prdvem naleZzi a srde¢n€¢ mu
k jejimu udéleni blahoptejeme.

Nepochybujeme o tom, ze v ceskych chemickych
firmach a jejich provozech ptisobi fada specialistd, kteti by
si také zaslouZili ocenéni své prace. V nasi narodni menta-
lit€ v8ak prevlada urcity ostych, chceme-li n€koho pochva-
lit a vyzdvihnout jeho mimotadné vysledky.

Proto vyzyvame své kolegy v chemickych firmach
a provozech, aby navrhy na udéleni Ceny Viktora Ettela
zasilali s pfislusnym zdtvodnénim na sekretariat CSPCH
(Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1; tel.: 222 220 184,
221 081 383; e-mail chem.spol.@csvts.cz).

Jan Vymeétal a Jaroslav Obermajer,
clenové Predstavenstva CSPCH
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Konference a vystava ,,Research Connection —
join us“ v Kongresovém centru

Ve dnech 7. a 8. kvétna 2009 se konala
v Kongresovém centru v Praze konference a doprovodna
vystava ,,Research Connection — join us®, potadana Evrop-
skou komisi.

Cilem konference bylo poskytnout Gcastnikim infor-
mace o tfech hlavnich programech Evropské unie, zaméte-
nych na vyzkum a inovace, jimiz jsou 7. ramcovy program
EU pro vyzkum (FP7), Ramcovy program pro konkuren-
ceschopnost a inovace (CIP) a Strukturalni fondy (SF).

Konference byla rovnéz dobrou pfileZzitosti pro setka-

ni, debatu a vyménu zkuSenosti mezi ucastniky, s cilem
podpofit integraci evropskych vyzkumnych a inovacnich
aktivit. Spolu se soucasné¢ probihajici vystavou 46 vy-
zkumnych projektil, na jejichz financovani se podili Ev-
ropska unie, predstavili ucastnikiim, jak probiha spolupra-
ce, podporovana vySe uvedenymi programy, v praxi.
Dvoudenni konference poskytla prostor
i pro praktické otazky, spojené s casti
v projektech EU pro vyzkum.
Jednim z projektii, pfedstavenych na
vystavé, byl projekt MY SCIENCE,
koordinovany  Evropskou akademii
v italském Bolzanu, jehoZz cilem je zprostfedkovat realitu
soucasného vyzkumu mladym autorim a jejich prostied-
nictvim i §irdi vefejnosti. Ceskym partnerem projektu je
Vysoka gkola chemicko-technologicka v Praze a Ustav
organické chemie a biochemie AV CR, v.v.i.

Projekt MY SCIENCE je zaméfen na mladé novinare
(i studenty) mezi 20 a 30 lety zc¢lenskych statt EU
a pridruzenych statd, ktefi se specializuji — ¢i maji zajem
se specializovat — na védu a vyzkum. Néplni projektu je
poskytnout zurnalistim blizsi pohled na praci vyzkumnik
na Sesti evropskych pracovistich, ktera navstivi v prib&hu
trvani projektu. Tato pracovisté zahrnuji rizné védecké
obory — informacni a komunikaéni technologie, vyzkum
kmenovych bunék, chemické technologie, obnovitelna
energie, zivotni prostfedi a socialni védy. MY SCIENCE
si klade za cil pfispét k propojeni védecké a novinarské
komunity a posilit pov€domi vefejnosti o tom, jaké misto
zaujimaji vysledky védecké a vyzkumné prace v jejich

Vice informaci o projektu MY
SCIENCE naleznou zajemci na webovych
pro zaslani pfihlaSek pro mladé zurnalisty MY SCIENCE
je 15. cervenec 2009.

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

kazdodennim zivotg.
strankdch www.my-science.eu. Termin w

612

Clanek vznikl za podpory grantu MSMT EUPRO
0K09003 KAMPUS+ a projektu FP7 MY SCIENCE Eu-
ropean Program for Young Journalists (SIS-CT-2008-
230328), odpoveédnou fesitelkou je Ing. Anna Mittnerova.

Petra Kinzlovd, VSCHT Praha
petra.kinzlova@vscht.cz

Jak jsme si v Usti hrali s védou

Onehd4 mi fikal jeden nejmenovany pan profesor, Ze
v Praze chystaji Noc védcii. NadSend novou informaci,
o které jsem do té doby neslySela, jsem se hned vyptavala,
co delaji védci v noci. Pan profesor, trochu dotcené, odve-
til, Ze spi. Poné¢kud mne to zmatlo, ale brzy jsem doznala,
ze ma otazka ziistala pouze nepochopena. Nedala jsem se
odbyt a zeptala se znovu, co délaji védci v noci, kdyz maji
Noc védcii. Pan profesor si viditelné oddechl a rozpovidal
se. A ja jen tiSe a stale hloubégji zavidé€la, Zze nemohu byt té
noci v Praze ,,u toho*.

Jaké bylo mé prekvapeni, kdyz asi ptred pulrokem
pfisla nase nova ,,PR* s navrhem, ze leto$ni tradi¢ni Dny
védy na UJEP v Usti n.L. obohatime o tzv. Védu v ulici
a Fakultni noc. Nadchlo mne to okamzité, kdo mne trochu
zna, vi, ze na tom neni nic divného. Konecné proniknu
alesponi z¢asti do tajemstvim opfedené¢ho neznama a zjis-
tim, co délaji, u nas nejen védci, ale i umélci, v noci.

Nebudu lic¢it pfipravy, které byly opravdu intenzivni,
avsak kdo podobné akce kdy chystal, vi, Ze ptijemné, plné
prekvapeni a historek z natdceni k popukani.

Vse vypuklo v utery 5. 5.2009. Cely ONEN den byl
velmi hekticky. Dopoledne se nesl ve stylu klasického Dne
otevienych dvefi. Po Skole se potulovaly mensi i vétsi
skupinky zajemct laénych poznavani, kteti bedlivé sledo-
vali pfipraveny program. Zajimavé pokusy na katedie fyzi-
ky stfidala chemickd soutéz Poznej po cichu chemikalii Ci
matematické Poskladej si Origami. VSe doprovazeno vy-
kladem o aktudlnich studijnich oborech, véd¢é a jinych
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Obr. 1. Foto ze stinového divadla ze Zivota A. Einsteina. Foto:
J. Ruzicka

aktivitach jednotlivych kateder a pfimo u nas, na chemii,
i ukazkami riznych stanoveni na modernich piistrojich.

Jak ptibyvalo dne, program nabiral otacek. Mohu
mluvit pouze za chemii, nic jiného jsem nestihla sledovat.
Nasledoval rychly a dramaticky presun chemikalii a dalsi-
ho vybaveni na jedno z mistnich ndmésti na akci Véda
v ulici. Pfimo pred budovou magistratu jsme si rozlozili
nadobicko a stfidavé s katedrou fyziky vypravéli ko-
lemjdoucim o zajimavosti, uziteCnosti a zasnosti obou
védnich oblasti. Za pfitomnosti divakl a n€kterych sdélo-
vacich prostiedkti jsme se predhanéli v argumentech doka-
zujicich, Ze bez chemie (a fyziky) by nebyl zivot. To vSe
doprovazely zajimavé pokusy. Zatimco fyzikim Iétala
k oblakiim balisticka PET-lahev, ¢i ,,vazili“ ucastniky va-
hou sestavenou z desitek nafouknutych balonki, chemici
pfi upalovani Zelatinovych medvidkt ukazovali, jak rizné
barvi plamen draselné a sodné soli. Pfitomné déti odhalo-
valy néapisy a obrazky psané tajnym chemickym pismem
nebo zjistovaly, co délaji mentosky zapité limonadou.
Studenti  katedry chemie zatim nechali klubat
,»chemického hada z hadiho vajicka, coz byl pokus tak
zajimavy, Ze i1 pfitomny moderator na chvili ztratil fec¢
a kdyZ ji znovu naSel, komentoval déni zcela pfesnou vé-
deckou formulaci: ,,Koukejte, jak z tpln¢ malé¢ho nic roste
docela veliké néco.” Sérii pokusti zakonlily bengalské
ohng, kterymi jsme z¢asti zakoufili namésti, a bylo tedy
nacase se rychle vytratit.

Nasledoval opét rychly presun do prostor skoly, kde
jiz zacinala Fakultni noc. Zatimco ostatni fakulty prichys-
taly napf. talkshow s Pepou Aloisem Nahlovskym, podrob-
ny sociologicko-pedagogicky rozbor Krkonosskych poha-
dek ¢i Slovanskou slavnost, prirodovédci pripravili kulisy
pro dalsi aktivity. Geografové hledali poklad pomoci Geo-
cachingu, chemici se opét prezentovali dalSimi zajimavymi
chemickymi pokusy, nyni vSak jiz s menSim dopadem na
okoli. Uastnici z fad Sirokého obyvatelstva mé&li moZnost
si pokusy z€asti ¢i zcela provést sami. Mohli tak spatfit
tancujici rozinky, nehoflavy kapesnik ¢i sloni pastu. Poté
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zaCalo divadelni predstaveni ze Zivota Alberta Einsteina,
jak ke své teorii relativity pfisel. Stinové divadlo se neslo
ve smyslu vSeobecné znamé pravdy — ,,za vSim hledej
zenu“. Svétoznamy prof. Onestone piednesl referat o Zivo-
té vyznamného fyzika, z n¢hoz bylo jasné vSem, Ze nebyt
pani Milevy Einstein-Mari¢, nadéjné, mladé, mirné kul-
hajici fyzicky s IQ 160, zadna teorie relativity by nevznik-
la. V ptedstaveni si zahral i plechovy kybl, kastrol, panen-
ka BabyBorn a jeden dobie rostly celer. Tuto informaci
uvadim pouze s cilem excitovat zvédavost ¢tenaie tak, aby
se na pristi akce pfijel podivat sam.

Prof. Onestone, stejné tak i drahy Einstein a jeho pa-
ni, byli zaroven aktéry dalSiho vystoupeni. V zakulisi tedy
jen stihli pfevléknout kostymy a zatadit se do seskupeni
noveé vzniklé hudebni skupiny Physical Brothers.
S kolegyni z katedry matematiky jsme zastupovaly Zenské
pohlavi hudebniho télesa a jen mirné se snazily vnutit se
s modifikaci ndzvu na Physical Brothers & Chemical and
Mathematical Sisters. Usoudily jsme vSak, Ze v ramci po-
pularizace je to ndzev predlouhy a skromné jsme se spoko-
jily s tim, Ze nase malic¢kosti budou z nazvu vypustény.

Hudebni produkce zapocala zndmymi pisnémi
s modifikovanym textem s fyzikalnim, chemickym ¢i ma-
tematickym zakladem, takZe misto holubicky ze skély
vyletéla k nebi balisticka raketa, misto hiebicku zahradnic-
kého znély velkou aulou jednostranné paky, a Gottova
kava Dbyla slazena cyankali. Nasledovaly pisné,
kde védecky text patfi k originalu, napf. ,,..statistika nuda
je, ma vsak cenné udaje..“ ¢i ,,.. byl to ten slavny den, kdy
k nam byl zaveden elektricky proud..*.

Jak komentovala jedna z navstévnic po ukonéeni: ,,to
jste se ale vyblbli, vid’.“ Ano, a doufdme, Ze nejen to. Dou-
fame, ze jsme dokazali Siroké vetejnosti, ze védci jsou,
i v noci, normalni lidé z masa a kosti a ze véda muze byt
zabava.

Z reakci se domnivame, Ze se cely nabity den libil
a doufame, Ze za rok, a¢ jsme si na ucast nemohli st€Zovat,
se vas na nase ,,hratky s védou* pfijede podivat mnohem vic.

Zdenka Kolskd, Jana Kominova
PiF UJEP v Usti nad Labem

10. ro¢nik Skoly hmotnostni spektrometrie
Hotel Jezerka, Se¢-Ustupky, 14. — 18. 9. 2009

V letonim roce probéhne jubilejni 10. roénik Skoly
hmotnostni spektrometrie, ktery bude potadan Katedrou
analytické chemie Univerzity Pardubice a Spektroskopic-
kou spole¢nosti Jana Marka Marci stejné jako v minulém
roce v hotelu Jezerka na Secské prehradé v terminu 14. az
18. 9. 2009. Minuly ro¢nik skoly byl vénovan interpretaci
hmotnostnich spekter, coz vzbudilo kladny ohlas ti¢astnikti
a pozadavek, aby i dalsi ro¢nik byl specializovan na feSeni
praktickych problému interpretace hmotnostnich spekter
a vyhodnocovani dat. Tento ro¢nik bude volné navazovat
na predchozi, takze se bude predpokladat znalost alespon
zékladnich informaci potfebnych pro pokrocilejsi cviceni
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interpretace ziskanych na minulé $kole nebo z jinych pred-
nasek. V piipadé Gplnych zacate¢nikl se doporucuje sa-
mostudiem ziskat zékladni znalosti podle doporuceni na
webu akce.

Dulezitym bodem programu bude praktické cviceni
interpretace spekter, kdy budou ucastnici rozdé€leni do
3 paralelnich skupin a postupné budou procvicovat inter-
pretaci spekter ve tiech zakladnich okruzich: a/ interpreta-
ce hmotnostnich spekter métenych elektronovou ionizaci
s vyuzitim v GC/MS, b/ interpretace hmotnostnich spekter
organickych latek méfenych mekkymi ioniza¢nimi techni-
kami s vyuzitim v HPLC/MS, ¢/ interpretace hmotnostnich
spekter peptidii a proteini. Kromé téchto cviceni bude fada
dal$ich prakticky orientovanych pfednasek zabyvajicich se
kromé jiného kvantitou v hmotnostni spektrometrii, mat-
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ricnimi efekty a potlaéenim odezvy, optimalizaci HPLC/
MS a GC/MS metod, hmotnostni spektrometrii s vysokym
rozliSenim, hmotnostni mikroskopii, anorganickou hmot-
nostni spektrometrii a také aplikacemi téchto technik na
vybrané tiidy latek.

Organizace Skoly je jako jiz tradicné podpotena fir-
mami Applied Biosystems, Bruker Daltonics, HPST, Ther-
mo Fischer Scientific a Waters, takze kromé odborného
programu bude zajiStén bohaty spolecensky a sportovni
program, napf. vylet na zamek Zleby spojeny s prohlidkou
obory bilych jelend. Pfi registraci obdrzi kazdy tcastnik
sbornik s plnou verzi jednotlivych prednasek a abstrakty
firemnich prezentaci.

Michal Holcapek

Clenska oznamenti a sluzby

Novi ¢lenové CSCH 2009

Andélova Barbora, Mgr., studujici PtfF MU Brno

Barbaszova Karla, Ing., Ph.D., VSB-TU Ostrava

Blinova Natalia, studujici UMCH AV CR Praha

Bittova Miroslava, Mgr., Ph.D., PiF MU Brno

Buli¢kova Jana, Ing., studujici, UFCH J.H. AV CR v.v.i.
Praha

Cihelka Jaroslav, Mgr., Ph.D., UFCH J.H. AV CR v.v.i.
Praha

Cihelkova Klara, Ing., studujici VSCHT Praha

Cechova Eva, Ing., studujici, FCH VUT Brno

Dupikova Zdeiika, Ing., studujici VSCHT Praha

Fojtikova Iva, Mgr., studujici LF UP Olomouc

Henych Ondfej, studujici gymnazia Liberec

Chmielova Marcela, Mgr., studujici PfF MU Brno

Jakubec Petr, Bc., studujici PfF UP Olomouc

Kolivoska Viliam, Mgr., studujici UFCH J.H. AV CR v.v.i.
Praha

Konyushenko Elena, Ph.D., UMCH AV CR Praha

Kratky Martin, Mgr., studujici FaF UK Hradec Kralové

Krouska Jitka, Ing., studujici FCH VUT Brno

Krystofova Olga, Mgr., studujici MZLU Brno

Lachmanovi Stépanka, studujici PfF UK Praha

Liskova Marcela, Mgr., studujici PfF MU Brno

Luke$ova Dobromila, Ing., VSCHT Praha

Martynkova GraZyna Simha, doc. Ing., Ph.D., VSB-TU
Ostrava

Melega Cubomir, Ing., Palma Group a.s. Bratislava

Mlejova Veronika, Bc., studujici Univerzity Pardubice

Merkl Roman, Ing., studujici VSCHT Praha

Mokrejsova Olga, RNDr., Ph.D., Pierron Praha

Némcova Lenka, Mgr., studujici PtF UK Praha

Némeckova Dana, Mgr., studujici PfF MU Brno

Novotna Pavlina, studujici VSCHT Praha

Pazdera Pavel, Doc. RNDr., CSc., PiF MU Brno

Pivodova Veronika, studujici LF UP Olomouc

Piikryl Jan, Mgr., studujici PfF MU Brno

Pudelova Nadézda, Mgr., studujici PfF UP Olomouc

Souckova Jitka, studujici PiF UP Olomouc

Svobodova Hana, Ing., studujici VSCHT Praha

Sevéik Richard, Ph.D., PiF MU Brno

Simbera Jan, RNDr., PiF MU Brno

Urbankova Kristyna, studujici PiF UK Praha

Vichova Alena, Ing., Ph.D., VSCHT Praha

Vaieka Martin, studujici SPSCH Pardubice

Vaviikova Eva, Mgr., studujici FaF UK Hradec Kralové

Vltavska Pavlina, Ing., Ph.D., UTB Zlin

Zelinka Karel, Ing., Lu¢ebni zavody Draslovka a.s. Kolin

Zelinkova Zuzana, Ing., VSCHT Praha

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 adrese http://konference.drasar.com . Pokud ma
néktery Ctenaf potize s vyhledavanim na webu, muze se
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0 pomoc obratit na sekretariat CSCH. Tato rubrika nabyla
jiz tak vyznamného rozsahu, Ze ji po dohod¢ prebiraji
i nékteré zahrani¢ni chemické spole¢nosti.
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Anglické okénko, horké novinky z chemie

Glycol Cleavage Goes Organocatalytic

The cleavage of alkenes to aldehydes, ketones or car-
boxylic acids is a synthetically valuable transformation.
Common reagents are NalOy4, Pb(OAc), or KMnO,4, which
have to be applied in stoichiometric quantities. Ochiai and
coworkers now report a metal-free catalytic glycol cleav-
age of a variety of olefins 1 and subsequent in situ oxida-
tion of the resulting aldehydes to carboxylic acids 4
[J. Am. Chem. Soc. 2009, 131, 1382]. Iodomesitylene 2
serves as the catalyst and mCPBA 3 as the terminal oxi-
dant to generate a catalytically active iodine(IIl) species.
Alkynes can be cleaved as well using this method.

|
1-10 mol%/@iZ ;\
R-CO,H + O
R/Y cl COSH 2
T,

20-50 °C 4 40-98%

R = Alkyl, Aryl, FG

Light as Activator for Metathesis Reactions

Latent catalysts, which are inactive under ordinary
conditions, but can be activated by an external stimulus,
are of strongly growing importance in complex applica-
tions of material sciences. Grubbs and Keitz succeeded to
trigger metathesis reactions of dienes 1 to 4 and ring open-
ing metathesis polymerizations (ROMP) in good yields
using normally inactive catalyst precursors 2 and irradiat-
ing them in the presence of photo acid generator 3 [J. Am.
Chem. Soc., 2009, 131, 2038].

tBu %
o
5mol% <& pi—
o/\/ \o'/Ru\ Ph 0
Bu Ol 0 P
| | 2 tBu/K/\tBu |
10 mol% Ph O  hv
1 % 5 4 62%
Ph”" “Ph

Aromatic C-H Activation — now also Highly
meta-Selective

ortho-Directed aromatic functionalization is a com-
monplace strategy today. Catalytic meta-directed C-H
substitution in arenes was so far a terra incognita of or-
ganic chemistry. Gaunt and Phipps reported that this trans-
formation could be accomplished easily. When N-
pivaloylanilines 1 are reacted with diaryliodonoium salts
in the presence of catalytic amounts of Cu(OTf),, an in-
tramolecular alkoxycupration to intermdiate 2 occurs,
which forms under rearomatization a diarylcopper(Ill)
species 3 that undergoes reductive elimination to m-phenyl
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%10 mol JE“ fBu By
()
®
i CuOTh,  HZ 0 o S0
o S HX -CuOTf
o X @ X . = i X i X
! Ar—I—Ar ! !
7 50-70 °C ~ QuAr & QuAr & Ar
24-48 h o OTf OTf 4 11-93%
X R = Alkyl, Aryl, FG

anilines 4 [Science 2009, 323, 1593]. The reactions are
highly regioselective and display a broad functional group
tolerance.

How Small May the Difference Between Two Enantio-
topic Groups be to Achieve Asymmetric Autocatalysis?

Soai and coworkers asked this question and found:
One neutron is sufficient! They synthesized chiral alcohols
1a-c whose enantiotopic groups differed just by one neu-
tron (*C and '2C). These chiral alcohols were then used as
ligands and trigger the asymmetric autocatalytic amplifica-
tion system of pyrimidine carbaldehyde 2 and diisopro-
pylzinc 3 developed by the authors some time ago [Science
2009, 324, 492]. An amount of 5 mol% was enough to
reach up to 70-97% ee in products 5. The sense of asym-
metric induction followed strictly the absolute configura-
tion of 1 in all cases. This result may have implications for
the development of the symmetry break on earth, since
many normally achiral compounds become chiral by their
natural *C/"*C isotopic abundance.

OH Ph, ,OH H, ,OH
13 12 g g
Hy'°co L o'2cH, He'2C” Yogh,  Hs'°Ce” 2g g
1a >95%ee | _ 1b 89%ee J 1c 96%ee

5 mol%
N= \; N=
R—\ :/>—CHO + Zn—<<> R— >_>*
N ) 3 2 W N OZniPr

5 mol% very
small ee

N2\ ()
R_<\ Y/ Reaction cycles
N OH with 2, 3
5 73-97%
70-97%ee

First Catalytic Diarylation of Alkenes...

Heck reactions belong today to the standard repertoire
of organic chemists. In contrast, coupling of two aryl
groups along an alkene was so far hardly possible. Accord-
ing to Urkalan und Sigman are 1,1- as well as 1,2-
diarylations of alkenes possible in good yield and regiose-
lectivities [Angew. Chem. Int. Ed. 2009, 121, 3146]. Sty-
renes 1 couple with arylstannanes 2 in the presence of
catalytic amounts of palladium ditosylate and the nucleo-
philic heterocyclic carbene 3 to give 1,2,3-triarylalkanes 4,
while alkyl-substituted olefins 5 yield in contrast 1,1-
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diarylalkanes 6.
Ar?
2
Ar‘j\ + Ar?SnBus —{6 mol% (IPPd(OTs), —’Ap)\/”
2 25 mol% Cu(OTf),, O, 4 37-85%
X + Ar2SnBu3 _ | MeCONMe,, Rt, 24 h Ar?
5 R
IPr = =\ Ar2
(2,6-PryCoHg) "N N~(26-PrCeHa) 3 6 56-60%

...And Dialkoxycarbonylation of Alkynes
Difunctionalization of unsaturated compounds is
a very attractive strategy to construct interesting structure
motifs efficiently and economically. Kato and coworkers
investigated a combination of palladium-catalyzed
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MeOH, CO ,
5mol% Pd(OTFA), ~ MeO R
RI——R? .
1 7.5 mol% OW>§TO R' COaMe
. b i
Benzo- $/N N\) 3 R4£|1'|8g\l/l: Ar

quinone pp

2 Ph

Wacker-type functionalization and subsequent alkoxycar-
bonylation of alkynes 1 [4Angew. Chem. Int. Ed. 2009,
121, 3326]. Using the catalyst formed in situ from palla-
dium trifluoroacetate and BOX-ligand 2 the alkoxylation-
alkoxycarbonylation sequence to 3-alkoxy o,f-unsaturated
esters 3, which are a structure element in a number of
natural products, proceeds efficiently.

Ullrich Jahn

Evropsky koutek

1" EUROGLYCOFORUM Steering Committee
meeting

Spole¢na komise GA CR a AV CR pro zaleZitost
European Science Foundation (ESF) se rozhodla podpofit
tgast CR v programu ,,The EuroGlycosciences Forum®.
Jako zastupce Ceské republiky jsem se zadastnila prvni
schiizky Steering Committee, ktera se konala 20. dubna
2009 ve Strasburku. Této schiizky se zudastnilo pod vede-
nim zéastupce ESF Dr. Paul Beckerse celkem 13 zastupct
z 11 zemi Evropské unie. Na schiizce byla zvolena pted-
sedkyné vyboru, Prof. Sabine Flitsch (School of Chemistry
Manchester Interdisciplinary Biocentre, UK) a programo-
vy koordinator, Dr. Tony Merry (School of Chemistry
Manchester Interdisciplinary Biocentre, UK). Podstatné je,
ze byly definovany priority fora Euroglycoscience, tj. vy-
meéna informaci v §irokém oboru, ktery zahrnuje chemii,
biologii a medicinu, dale podpora konferenci v €lenskych
zemich, ziskani zajmu studentti o obor glycoscience a stu-
dijni pobyty védcu. Zaroven také byly vyjasnény ekono-
mické zalezitosti a moznosti fora. V soucasné dobé je
k dispozici webova stranka, kterd je vedena pod adresou
http://www.esf.org.

Jana Copikova
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EuCheMS Networking

Opportunities for individual mem-
bers of EuCheMS member societies

Individual members of the EuCheMS mem-

ber societies may take advantage of special offers by
EuCheMS member societies aimed at enhancing network-
ing across Europe.

The six possible areas of networking activity are:

Reduced rates for attendance at scientific meetings
organised by the society

Employment and careers advice when in a host coun-
try

Guest status at meetings of local sections/groupings
when in a host country

Discount on certain publications

Involvement in activities of scientific sub-groupings/
collaborative networks of the society

Access to news from the society/institution

Opportunities available through the following societies can
be accessed on the EuCheMS website http://
www.euchems.org/ENS/index.asp

Gesellschaft Deutscher Chemiker
Societa Chimica Italiana
Royal Society of Chemistry
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Diskuse

Jak a na co mysli inZeny¥i —
kouvodnik k 4/2009

KdyZ jsem studoval chemii na Univerzit¢ Karlove,
tak jsem o VSCHT Praha mnoho nevédél. Snad jen to, Ze
méla ve znaku néjaké kominy a jednomu asistentovi na
Albertové jsme fikali ,,inza®. Casem viak moje informova-
nost o technické chemii a obdiv kni pferostl v zdjem,
aproto jsem neodolal nabidce vyménit kariéru vysoko-
Skolského ucitele na Albertové za kariéru v Dejvicich.
Prijali mé skvéle, akorat mi tehdejsi rektor nékolikrat zdu-
raznil: ,,Kratochvile, tady nejsi na univerzité, vyjadiuj se
jasnym inzenyrskym zplsobem®. A tak jsem se poprvé
setkal s tim, Ze jsou dv€ kategorie: inZenyfi a univerzitani.
V Chuchvalcové uvodniku' je sice podbizeno nevyitené
rovnitko manaZer = univerzitan, ale laskavy cCtenafr si
v tom potadek udéla jisté sam.

Jesté jedna vzpominka na moje zacatky na technice.
Jisty vyhlaseny Sprymat a shodou okolnosti pozdéjsi dalsi
rektor VSCHT Praha mé zastavil na chodbé& a prohodil:
»lak co, pane kolego, jiz jste se oprasil a zafadil mezi
exponaty do mineralogickych sbirek?. Pozdé&ji, jsa
frustrovan, Ze mezi mnoha inzenyry nejsem inzenyrem,
jsem ho ,,na oplatku“ pozadal, zda by mi z moci rektorské
neudélil titul Ing. h.c. Oc¢ividné jsem ho zaskocil a po
chvilce premysleni odpovédel: ,, A nechcete se na to vy-
kaslat, pane kolego?“. Ptebral jsem si to tak, ze inzenyfi
me toleruji...

Vratme se ale k tématu. Jak Sel Cas, tak jsem na tech-
nice slychaval stale Castéji, ze musime studenty vychova-
vat kinZenyrskému mySleni a nejnovéji  dokonce
k technologickému mysleni.... Nikdy mi nebylo zcela
jasné, co to je a kolegové inzenyfi mi na muj dotaz vzdy
odpovidali: ,,...no, ja Ti to nékdy vysvétlim, to je prece
jasné“. A tak jsem se zaCal zajimat o to, jak jinak mysli
inzenyfi neZ univerzitani. A taky, na co inzenyrsky mysli?
Snad je inZzenyrské mysSleni néjakd aura, kterou novopece-
ny inZenyr dostane do vinku spolu s diplomem pii promoci?
Na pocatku ceského technického vzd€lavani byla Zadost
Christiana Josefa Willenberga cisafi Leopoldovi I v roce
1705, aby jmenovany sm¢l ,,.....vyucovati v umeéni inzenyr-
ském™. Vida, o mysleni inzenyrském ani slovo. Soucasny
rektor VSCHT Praha ve své excelentni promoéni feci v kapli
Betlémské tak umné propojuje minulost a soucasnost, Ze pro
nezasvéceného byl prvnim inzenyrem chemie Mistr Jan Hus.
Kdyz jsme se vloni fadili do privodu akademickych hodnos-
tart, tak jsem mu nadhodil, ze by mél zavér své feci koruno-
vat: ,,... kolega inzenyr Mistr Jan Hus“. Odv¢til, abych ho
nepletl, Ze ted’ si bude muset dat velky pozor, aby se neprere-
kl. Nemistné vtipky univerzitana. ..

Zatimco na Chemickém ustavu UK na Albertové je
inZenyrd mizivé, tak prostiedi na VSCHT Praha je kosmo-
politni a enklava univerzitant je zde nezanedbatelna. Stej-
né je tomu i v Redakénim kruhu Chemickych listt. To mi

617

po mnoha letech stravenych v té€chto institucich umoziluje
podélit se s Vami o zasadni zjiSténi: inZeny¥i mysli aplné
stejné jako univerzitani. A taky porad mysli na ty samé
véci.

LITERATURA

1. Chuchvalec P.: Chem. Listy 703,259 (2009).
2. Kraus I.: Technicky tydenik 9, 40 (2007).

Bohumil Kratochvil

Piispévek ke skute¢nému zaloZeni
SPS chemické v Brné

Meéla by chemickad primyslova Skola byti zapsana do Gui-
nessovy knihy rekordii?

Skola jiz oslavila 25., 40., 45., i 50. vyro¢i svého
vzniku ¢i zaloZeni. Docteme se o tom ve vSech publikacich
vydanych pfi téchto prilezitostech, kde se uvadi jeji vznik
1. z&fi 1951. Tento rok ma i ve svém erbovnim znaku.
V poslednim almanachu z roku 2001 se také docteme, ze
pocéatkem Skolniho roku 1951-1952 nastoupilo ke studiu
na pramyslovou $kolu (VPSCH) 351 studentii. To by od-
povidalo 10-11 tfiddm prvnich ro¢nik! V obvyklém se-
znamu absolventl a tfid podle Skolnich rokl zjistime
s prekvapenim, Ze jiz v prvnim roce po zalozeni skoly
maturovalo 30 studentti. V druhém roce maturovalo 69
ave tfetim 76 zakd. Neni to 1améni rekordi? Ve vsech
jinych priimyslovych ¢i nepriimyslovych stfednich Skolach
maturuji studenti po Ctyfletém uspésném studiu. Napadne
nés zajisté otazka, jak to vlastn€ se zacatkem té chemické
primyslovky je? Abychom se dopatrali jejiho skute¢ného
pocatku, musime se ponofit do minulosti.

Primyslové Skoly chemické a s chemickym zamérenim
v CSR pred druhou svétovou valkou

V prvni republice (1918-1939) existovaly dvé hlavni
primyslové skoly chemické, které svou kapacitou postaci-
ly zasobovat stfednimi technickymi kadry stavajici che-
mické laboratofe a rozvijejici se chemicky pramysl.
V Cechach byla zfizena ,,Vys§i chemicka Skola“ v Praze
jiz vroce 1898, na Slovensku v Banskej Stiavnici v roce
1921. M¢ly vhodné budovy a vnitini technické vybaveni.
Mimo uvedené skoly existovaly i $koly s profilujicim che-
mickym zaméfenim — Skoly keramické, sklarské, kozeluz-
ské a textilni.

Mezi posledni uvedeny druh $kol patiila také Primys-
lova Skola textilni v Brné€, vznikla jiz v roce 1860. Za Prv-
ni republiky méla oddéleni tkalcovské a pradelnické, od
roku 1926 oddéleni pro chemicky pramysl textilni —
nejdiive dvouleté, pozdgji rozSifené na Ctyfleté studium.
Profilujicimi pfedméty v chemickém oddéleni byly mimo
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vSeobecné chemie, chemie analyticka, chemie barviv, che-
micka technologie bélicstvi, barvifstvi a tiskafstvi, analy-
ticka laboratof a praxe béli¢ska, barvifskd a upravnicka.
Oddéleni mélo dobfe vybudované prislusné zazemi, vyu-
kové pomiticky a odborniky, kteti se vé€novali této témati-
ce. Absolventi tohoto a i jinych oddé€leni byli v textilnim
primyslu vyhledavani nejen u nas, ale i v dalSich zemich
Evropy, ba i v zamofi.

Rozbiti CSR, 2. svétova valka a jeji diisledky pro PS textil-
ni v Brné

V roce 1938 byla okrajova tizemi republiky odtrzena
Mnichovskym  diktdtem. Nacistické Némecko je
v Cechach a na Moravé piipojilo k ,, Treti Fisi“. Jizni ¢ast
Slovenska a Podkarpatskou Ukrajinu zabralo Mad’arsko.
Kriticky zvrat nastal v oklesténém a zmrzaceném zbytku
republiky 15.3.1939. Ceska tizemi byla okupovéna né-
meckou armadou a Hitler z nich zfidil ,,Protektorat Cechy
a Morava“. Z autonomniho Slovenska se stal Hitlerdv
vazalsky samostatny ,,Slovensky stat s fasistickym pro-
gramem.

Bezprostfedné po okupaci nastala postupna tvrda
germanizace vedkerého Zivota u nas. Ceské vysoké skoly
byly uzavieny a jejich majetek byl pfidélen némeckym
vysokym $koldm. Pro Némce nepohodIné ,neptatelské
Zivly“ byly transportovany do koncentragnich tabort, Zidé
s nasitou Davidovou hvézdou odvleceni umirat do plyno-
vych komor a vétSina v§ech Némchu $la po vypuknuti valky
bojovat na fronty. Celé Némecko se vSemi obsazenymi
uzemimi se stalo uzavienym prostorem, ktery nikdo ne-
mohl opustit.

Germanizaéni program a zavedeni novych némeckych
poradki dolehl i na tehdejsi ,,Statni textilni prumyslovou
Skolu“, ktera sidlila v Brné na Francouzské ulici. Po oku-
paci se oddélila jeji némecka cast jako samostatna ,,Hohere
Textilgeverbeschule in Briinn®“ a zistala po celou valku
v pavodni, ikdyZ poloprazdné budové. Ceska &ast skoly
byla z hlavni budovy vykdzéna do piistavku ve dvornim
traktu. Aby se zaci Ceské Skoly nemohli stykat s zaky né-
meckymi, nesméli pouzivat hlavni vchod do budovy, ale
jen vedlejsi prijezdovou komunikaci. Po roce tohoto souZi-
ti byla Ceska skola vykazana z prostoru budovy uplné a od
roku 1940 nasla své docasné utocisté na ulici U Lazaretu
v Zabrdovicich.

Vznik vyssi Skoly chemické

Zmeénénou situaci na textilni Skole po okupaci Némci
si uvédomila skupina vyucujicich chemické pfedméty na
Skole: Ing. Robert Brixi, Dr. Ing. Vaclav Felix, Ing. Josef
Soukup a Ing. Vilém Opatfil. Vypracovali ndvrh nového
uspotadani skoly pro novy chemicky primysl textilni
a prostiednictvim feditele Skoly Dr. Ing. Celestyna Tomese
se obratili jiz v srpnu 1939 na tehdej$i Ministerstvo $kol-
stvi a narodni osvéty se zadosti o reorganizaci Skoly tak,
aby se vytvofila dvé samostatna odvétvi: Vyssi Skola pro
chemicky prumysl textilni a Vyssi Skola chemicka
s obecnym charakterem vyuky s vypracovanou ucebni
osnovou pro oba sméry. Ministerstvo skolstvi odpovédé€lo
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povolenim a schvalenim nové osnovy spisem 106.141/39-
1I/2 z31. srpna 1939.

Toto datum Ize povazovat za vznik dnesni Priimyslo-
vé skoly chemické. Doklady o této skutecnosti byly ziska-
ny z archivu mésta Brna a predany feditelstvi Skoly v roce
2004. Prvni roc¢nik Skoly byl otevien pocatkem Skolniho
roku 1939-1940 dvéma tiidami, ze kterych dokondilo stu-
dium v roce 1943 celkem 660 absolventi Vyssi Skoly che-
mické. Osnovy a pfedméty vyuky byly obdobné jako na
Vyssi skole chemické v Praze. Rozdilné bylo jen to, Ze ze
spole¢ného zékladu v prvnim a druhém ro¢niku se ve tie-
tim a ¢tvrtém ro¢niku oddélila ¢ast, ktera se specializovala
na vyuku chemikil pro primysl textilni. Tento smér vyuky
byl definitivné ukoncen roku 1949.

Dnes nemiiZeme ani dobfe docenit, co pro zéchranu
Ceské Skoly a vyuku v ni za ztizenych podminek udélali
shora uvedeni ucitelé. Ing. Robert Brixi se stal jejim
,valecnym* feditelem (1941-1945). Ovladal velmi dobfte
némcinu, znal velmi dobie némeckou mentalitu, protoze
dlouhodobé pted nastupem na Skolu v Némecku pracoval
jako chemik-kolorista. To mu umozhovalo i snadnéjsi styk
s némeckymi ufady, se kterymi prichazel do styku. Chybé-
jici odborné ucebnice vydaval ve své rezii s pomoci stu-
dentd v cyklostylované tupravé Dr. Ing. Véaclav Felix.
Roku 1940 musela na novém pusobisti byt vybudovana
nova kompletni laboratof. Od roku 1943 az do konce valky
pusobila pak Skola na riznych mistech v Bmé,
v provizornich mistnostech. Také ji hrozilo Gplné vystého-
vani z mésta. Do budovy na Francouzské ulici se vratila az
po valce v kvétnu 1945.

Vyssi Skola chemicka v povadlecné dobé

Po valce se zacalo obnovovat hospodaistvi v celém
staté. Byly zapottebi technické sily pro vSechna nova od-
vétvi vyroby, ale i na mista po odsunu Némcu. Vyssi skola
chemicka zlstavala prozatim i nadale jako soucast Vyssi
primyslové skoly textilni. Nardstem pozadavkl na vyba-
veni arozSifovanim pocti studentll i smérd na textilni
Skole, stala se budova na Francouzské ulici pro obé skoly
jiz velice ,,té€snou‘. Spolecné feditelstvi pro ob¢ skoly bylo
jiz nevyhovujici.

Na zékladé¢ znacného usili, které vyvinul vedouci
tehdejsi sekce chemie Ing. Vilém Opatfil, byla vyfizena
Zadost, kterd ziskala Skole pravni supremaci, Vyssi Skola
chemicka se koneéné ,o0samostatnila“. Prestéhovala se
vroce 1951 do Husovic na Vranovskou ulici, kde je
dodnes. Na Skolu se zaroven premistili i n¢ktefi jeji diivej-
i ucitelé a samoziejmé také ipfedtim zapsani studenti
prvniho aZ tfetiho ro¢niku. Zadny zazrak s urychlenym
studiem se tedy nekonal.

Budova na Vranovské ulici nebyla prazdna, pattila
husovickému gymnaziu. Po jeho vyst¢hovani sdilela pri-
myslovka budovu se Zakladni devitiletou $kolou, pak
i Stfedni pedagogickou Skolou a Statni jazykovou Skolou.
Veskeré laboratofe se musely teprve budovat, a to
v zanedbaném suterénu budovy. NeZ se tak stalo, pouziva-
la Pramyslova skola chemicka staré laboratofe na Skole
textilni, pfipadné i na Skole slévarenské.
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Souhrn

Z toho, co bylo feCeno o atmosféfe pii vzniku Vyssi
Skoly chemické v roce 1939 je ziejmé, ze bylo nemyslitel-
né, aby za okupace vznikla zcela samostatna $kola. Ne-
mohla se ani osamostatnit bezprostfedné po valce, na tex-
tilni pramyslové Skole byla vSak vzdy vnimana jako Vyssi
Skola chemicka — na rozdil od jinych ¢asti Skoly, oznaco-
vanych jako oddéleni. V almanachu SPST je také uvedeno
jeji osamostatnéni a prest¢hovéani. Z toho vyplyva, ze ni-
kdy nebyla zrusena. Obsah vyuky dany osnovami zistal po
osamostatnéni Skoly v roce 1951 stejny, jako diive pred
jejim osamostatnénim. Co se vSak zménilo, u vSech po-
dobnych stfednich $kol, jsou jejich nazvy. Z dvouletych
nizsich a ¢tyfletych vyssich (zruSenim dvouletych), vytvo-
tily se unifikované nazvy ,,sttedni primyslové skoly“.

Ohlédneme-li se kolem sebe, kdejaky podnik nebo
Skola zdiraziiuje dobu své existence, svou tradici. Ta je
spojena s predstavou kvality toho, co produkuje. V pripadé
Skol jsou to jeji studenti. Je nemalo t&ch, co Skolu védomé,
&i nevédomé proslavili svymi ¢iny. Rada z nich se stala
uspéSnymi vedoucimi v chemickych zdvodech, vyzkumni-
ky v laboratofich, samostatnymi podnikateli, uciteli na
sttednich a vysokych skolach a to nejen u nas, ale
iv zahrani¢i. I ti, ktefi se vénovali jinému zaméstnani,
nesou v sobé€ jakysi punc $koly, kterou prosli.

Zaver

Rok 1951 v zadném ptipadé nemize byt povazovan
za termin vzniku Skoly, pokud si nepleteme budovu, ve
které skola udi, to je prostiedek vyuky, s naplni vyuky, to
je jejimi cily — danymi osnovami. Reku jeji tok nezméni,
protéka-li hranicemi jinych statd ani v pfipadé zmény jeji-
ho nazvu. Je proto zapotiebi chapat spojitost skoly od jeji-
ho zalozeni v roce 1939 az po dnesek jako celek. Rozhod-
né si to valecni i povalecni absolventi, ktefi se ke Skole
hlasi, zaslouzi. Co bylo zaloZeno, ¢i vzniklo a existuje,
neni mozné menit, ledaze by historickd pamét upadla
v totalni zapomenuti.

Navrhujeme, aby v dalsich dokumentech Skoly se
pfihlédlo ke vSem t€émto uvedenym skutecnostem a termin
zalozeni Skoly z nyni uvadéného roku 1951 se pfeménil na
rok 1939. V roce 2009 by mélo byt vzpomenuto 70. vyroci
zalozeni SPSCH.

Pod tento prispévek o skutecném zaloZeni Skoly se
podepisuji tfi pamétnici, absolventi z jejich zacatk:

Ing. Mojmir Jankii, maturitni rocnik 1943

Dr. Ing. Adolf Pokorny CSc, maturitni rocnik 1944

Ing. Jan Ziegler, maturitni rocnik 1944

Neni¢ mi mé kruhy

V neddvné minulosti jsem se zdéSenim zjistil, jak
probiha vyuka chemie na Gymnaziu Vodéradska na Praze
10. Konkrétné se jednalo o vysvétlovani nazvoslovi kyse-
lin. Uplng zivé slysim svoji stiedoskolskou profesorku:
kolikrat musim vzit dvojndsobné zaporné nabity kyslik,
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1) Vzorec z nazvu

abych poprvé pretrumfnul kladny ndaboj centralniho ato-
mu?* Velikost tohoto kladného naboje je samoziejmé ddna
nazvoslovnou koncovkou. Pocet vodikovych atomt se pak
lehce dopocita podle vysledného naboje aniontu tak, aby
celkovy naboj molekuly byl nulovy. Pokud chci vzit na
pretrumfnuti vétsi pocet kyslikovych atomtl, tak se toto
specifikuje v ndzvu dalsi okrajovou podminkou, poctem
vodikovych atomii (napt. kyselina fosfore¢na vs. kyselina
trihydrogenfosforecnd). Jak trivialni. Ale ne kdekoliv, ale
ne kdykoliv. Odvozovani vzorce zakrouzkovanim atomu
zpusobem uvedenym na obrazku je ve svém dusledku
vlastné feSenim rovnice o dvou neznamych, kterymi jsou
pocty vodikovych resp. kyslikovych atoml s naprostym
ignorovanim vyse uvedené ,,okrajové podminky* vyjadiu-
jici minimalni mnozstvi kyslikovych atomt v aniontu ky-
vé podminky navic totalné podminovava vSem znadmou
definici kyseliny, tj. Ze jejim kationtem je H™! Lze si jen
prat, aby nebylo odpovézeno bystrému studentu z tohoto
gymndazia na jeho poznadmku ,.ale pani profesorko, nema
nazev kyseliny preci jen souvislost s definici kyselosti?*:
neni¢ mi mé kruhy! Gymnézium Vodéradska tdajné patii
k prazskym stfedoskolskym $pickam, ale jak je to s irovni
vyuky chemie, o tom lze, minimalné¢ na zaklad¢ tohoto
ptikladu, pochybovat. Minuly podzim bylo uvefejnéno
srovnani urovné Ceskych stiedoskolakd v matematice
a piirodnich védach vzhledem k poloviné devadesatych let
minulého stoleti. Podle statistickych 1udaji  doslo
k vyznamnému poklesu. Je to ale vzdy vina studenti?
Drahomir Hnyk

AutoEkoDan

Vsichni jsme byli v poslednich dnech loniského roku
zahlcovani zpravami o tom, Ze od ledna 2009 se pfi piepi-
su starSich a starych voz bude platit tzv. ,,EFkologickd
dan‘ (spravné dle novely zakona o odpadech 383/2008
Sb., § 37e, ,,Poplatek na podporu sbéru, zpracovani, vyuzi-
ti a odstranéni vybranych autovrakii). Cim star$i viiz, tim
vy$si poplatek. Posteskla jsem si. Jsme rodina, ktera vlast-
»cestovani® a jednu Skodovénku stopétku, pro jejiz jasné
zlutou barvu, ji celd rodina divérné prezdiva ,,Banan“. Ta
je vetsinu Casu v garazi a na cesty vyrazi jen pfi pojizdéni
k doktoriim, pro déti do skoly, ... apod., prosté¢ v nouzi,
kdyz je to ekologictéjsi auto praveé nékde na cestach.

Brazdim ceské i evropské dalnice, silnice a silnicky
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pomérné Casto, at’ jiz na kolech dvou, osmi malych in-line
nebo téch &tyfech, o kterych je fe¢. Ctu a hltam viechny ty
zpravy a mam pocit, Ze jim chybi podstatna ¢ast.

Nabitd novou eko-informaci se vzdy za volantem,
pokud to jen trochu jde v tom désu kolem, rozhlizim a ¢im
dal vic kroutim hlavou. Chapu, Ze navrzena ,,EkoDan‘ ma
vést k tomu, aby star$i vozy, jezdici jesté na olovnaty ben-
zin, zmizely z cest a nezhorSovaly Zivotni prostiedi. Zkou-
Sim denné napocitat, kolik takovych ,neekologickych*
Marugek, Amalek, Bobin &i Zabigek potkam, a nebyt vel-
mi castého troubeni a blikani mladych nevyboufenych
jedinct, ktefi se mne co chvili snazi presvédcit, Ze je mé
dodrZovani povolenych rychlosti pfinejmenSim Stve, asi
bych znudy usnula. Je zfejmé, Zze téch starych vozi je,
zejména na dlouhych Stacich, opravdu poskrovnu. Jejich,
vétsinou star§i majitelé, je uZzivaji pouze k nékolika-
kilometrovym pfesunim na hibitovy, za rodinou,
k 1ékaitim, z vesnice do vesnice. Malokdo z nich je natolik
odvazny, aby riskoval cestu tou Silenou dzungli pfes celou
republiku v auté s tenkymi plechy bez airbagii. A je jasné,
Ze se pro né€ jejich milacci, ktefi maji za desitky let jezdeéni
najeto jen nékolik desitek tisic kilometrt, stali po 1. lednu
2009 neprodejni(-y) a nekoupitelni(-y). A tak si fikdm, zda
je to spravedlivé? Na starych autech, kterych je na silni-
cich, jako Safranu, nas stat ani pfi tak pfisnych poplatcich
nezbohatne. Naopak, asi spiSe budeme mit brzy co do ¢i-
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néni se zaplavou nesesrotovanych odstavenych starych
vrakd.

M¢ krouceni hlavou zesili vzdy poté, co se na silnici
kolem mne piezene dalsi mlady nevyboufeny jedinec
v silném voze, pro kterého stotficitka na dalnici ¢i cedule
omezujici na nékterych mistech povolenou rychlost, je
patrné jen né&jaky novy reklamni billboard u cesty. Kdy
budou platit tak vysoké poplatky (,,EkoDarn‘) silné vozy
s velkym obsahem ¢i ,,vytun€nd“ auta, jejichZ spotfeba
inékolik desitek litri na 100 km, byt eko-pohonnych
hmot, dé&la z obycejnych starych ,,Skodovének™ vlastné
ekologické vozidlo? Téch silnych vozul, které nam vzduch,
provoz i pohodu na silnicich otravuji mozna podstatné
vice, jsou na silnicich mraky. Styl jizdy jejich majitel
vede Casto pfi setkanich k dojmu, Ze maji ,,vytunino® nejen
v motoru. Prohanéji se kfizem krazem celou republikou
mnohem Castéji atéch zminénych nékolik desitek tisic
kilometrti ujedou za pouhy jeden rok. Neméli by tedy pie-
devsim oni platit Ekologickou dan?

Dodatek: hned v prvnich lednovych dnech nas opustil
nas ,,Banan“. Prosté se rozsypal. Ziejmé jsme tak byli
jedni z prvnich, kdo musel nechat svého milacka ekologic-
ky zlikvidovat. Byla to povedena taSkafice na delsi vypra-
véni. Ale o té az n¢kdy priste.

Zderika Kolska, Martin Kolsky

Stiipky a klipky o svétovych chemicich

Carl Dietrich Harries

Harries' se narodil 5. 8. 1866 v Luckenwalde, jizné
od Berlina. Jeho otec, soudce, pasobil v Luckenwalde,
Berliné a v Jené. Syn mél na gymnaziu Spatny prospéch
z jazykt, dokonce propadl pfi maturité a stfedoskolska
studia ukoncil az ve 20 letech. Na univerzité v Jené studo-
val zoologii, roku 1888 vsak piesel na mnichovskou uni-
verzitu, kde ho zaujaly chemické prednasSky Adolfa von
Baeyera. Pristim rokem uz byl zase v Berling, kde pod
vedenim Ferdinanda Tiemanna, asistenta profesora
A. W. von Hofmanna, dosahl doktoratu a stal se pfednas-
kovym asistentem. Byla to naro¢na funkce, jelikoz vyza-
dovala pfipravu a demonstraci mnoha ptednaskovych po-
kust. V této funkci Harries setrval i u Hofmannova na-
stupce Emila Fischera. Pfi jeho pfednaSkach muselo vSec-
ko jen ,klapat“, ale obcas profesor nebyl spokojen
a spolupracovnici pak byli rozladéni. Jednou u manzeli
Harriesovych (vzali se roku 1893, manzelka Hertha von
Siemens pracovala ve Fischerové laboratofi) se profesor
R. Willstétter podivoval, Ze jeden obraz visi obracené,
malbou ke stén&”*. ,,To ten obraz tak 3ettite? zeptal se. Na
to Harries: ,,Ne, ne“ a obraz obrétil, ,,To je Emil Fischer, ja
se na n¢j zlobim, a tak visi za trest”. Pfesto si Harries
Fischera jako védce vysoce vazil uz po jeho prednasce
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o vyzkumech sacharidii pfed Némeckou chemickou spo-
lecnosti roku 1890, tedy dfive nez se stal Fischer Harrieso-
vym $éfem.

Roku 1897 se Dr. Harries habilitoval na zakladé pub-
likace o stereochemii v piperidinové fad¢ a po prednasce
o vlivu Liebiga na rozvoj chemie. KdyZz roku 1900 Fischer
dostal novou laboratof, svéfil jeji vedeni Harriesovi.
Harries dokazal sestavit aparaturu na destilaci pfi tlacich
kolem 1 mm rtutového sloupce a tedy i pii nizSich teplo-
tach, nez bylo na standardnich vodnich v§vévach mozné’.
To Fischerovi a spolupracovnikiim usnadnilo destilaci
meziproduktl pro syntézy a déleni esterti aminokyselin po
Stépeni peptidi.

Roku 1904 pievzal Harries profesuru na univerzité
v Kielu, jako nastupce Ludwiga Claisena. Po tfech letech
byla laboratot kone¢né uspokojivé vybavena a Harries se
zaCal zabyvat studiem struktury kaucuku. Postupné se
dostal k ozonizaci, kdyz od firmy svého tchana Siemense
ziskal ozonizator, ve kterém se v elektrickém vyboji kyslik
Castecné méni v ozon, a ten $tépi nenasycené slouceniny
v mistech dvojnych vazeb. DalSim zpracovanim pfi tom
vznikaji aldehydy, ketony nebo oboji. Slo nejen o diikaz
Kekulého struktury benzenu pfevedenim na glyoxal, ale
hlavné o kaucuk a gutapercu, jako polymery isoprenu
(2-methylbuta-1,3-dienu). Roku 1912 byl profesor Harries
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vyznamenan zlatou Liebigovou medaili Spolku némec-
kych chemikl. Spolupracoval na nékolikasvazkové
Lehrbuch der organischen Chemie® Victora Meyera
a Paula Jacobsona. S4m napsal monografie o ozonizaci
organickych sloucenin a o vyzkumu kaucukd.

Po své padesatce profesor Harries opustil vysokoskol-
skou drahu a stal se ¢lenem dozoréi rady ve firmé Sie-
mens-Halske, kde vybudoval védeckou laboratot. Zabyval
se studiem kaucuku, Selaku a téz pokusy o polymeraci
butadienu pomoci sodiku. Vedle toho obcas prednasel na
technice Berlin-Charlottenburg. V obdobi 1920-1922 byl
Harries prezidentem Némecké chemické spole¢nosti. Pri
tom si ale nasel ¢as na loveni pstruhti a ticastnil se i hon.

Manzelé Harriesovi si mohli dovolit zit ,,na vysoké
noze“. Pronajimali si plachetnici ,,Hamburg®, s niz absol-
vovali plavbu po Baltiku. Pozdé¢ji vlastnili vétsi lod’
,»Nordstern®, s dvaceti muzi posadky a podnikali vylety
v kielském zalivu a o prazdninach do Dénska, Svédska,
Finska a Norska. KdyZ se roku 1903 v Berlin€ konal kon-
gres aplikované chemie, manzelé Harriesovi pozvali ucast-
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niky do své vily v Charlottenburgu a v zahradé pii slav-
nostnim osvétleni hrala hudba a podavalo se Sampariské.

V zimé 1900-1901 pani Harriesova tésné pred poro-
dem onemocnéla zanétem slepého stfeva. Znamenalo to
ztratu ditéte a manzelstvi tim zistalo bezdétné. Harries se
ve své sedmapadesatce podrobil operaci nadoru, ale

3.11.1923 na pooperaéni komplikace v Berliné-
Grunewaldu umira.
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Velky tspéch nasich mladych
védeckych nadéji

Jednou ze zahrani¢nich soutézi, kterou
Narodni institut déti a mladeze (NIDM
MSMT) organizatné zajistuje, je i Pii-
rodovédna olympiada zemi Evropské unie (European Uni-
on Science Olympiad, EUSO). Tato soutéz vznikla
v irském Dublinu a jejim zakladatelem je dr. M. Cotter
z Dublin University City. SoutéZ je koncipovana jako mul-
tidisciplinarni olympidda, na které soutézi tymy slozené
z mladych chemikd, biologl a fyzikt. VEk soutézicich je
omezen na 17 let.

Letosni 7. ro¢nik soutéze EUSO (European Union
Science Olympiad) se konal ve Spanélské Murcii od 28. 3.
do 5. 4.2009. Soutéze se ucastnilo 21 zemi EU, které vy-
slaly celkem 40 tyma, kazdy tym tvorili 3 studenti (biolog,
fyzik a chemik).

Témata letosniho ro¢niku byla dana oblasti, kde sou-
t&Z probihala — tedy jiznim Spané&lskem, byla zamé&fena na
analyzu pomerancové S§t'avy a analyzu hedvabnych vlaken.
Studenti meéli za ukol zméfit obsah vitaminu C
v pomerancové §taveé, zmeénit a poté zméfit viskozitu této
Stavy pomoci enzymu izolovaného zbakteridlni kultury,
stanovit mérnou tepelnou kapacitu pomerancové Stavy,
stanovit mnoZstvi proteinu v listech moruSe a housenkach

bource morusového (které produku-
[
EE—

ji hedvabné vlakno). Nasi studenti
NARODNI INSTITUT DETI A MLADEZE

prokazali experimentalni zrucnost
ahlavné excelentni analyzu ziska-
nych dat, véetné vyneseni ziskanych
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Vitézny tym Ceské republiky — zleva Ondiej Hak, Lenka Curnovd,
putovni pohdr pro viteze, Tomas Zeman, predseda EUSO Michael
Cotter

vysledkt do ukazkovych grafii a nasledné exaktni matema-
tické analyzy.

Ceska republika se zagastnila soutéZe potieti a dosah-
la vyrazného tuspéchu. Nase prvni druzstvo slozené ze
student: Toma$ Zeman z gymndzia J. Keplera, Praha 6;
Lenka Curnova z gymnazia Jirovcova, Ceské Bud&jovice;
Ondiej Hak z gymnézia a SOSPg Hotice v Podkrkonosi;
ziskalo zlaté¢ medaile a ,,Pohér pro absolutniho vitéze sou-
téze*. Druhy tym ve slozeni Michael Turek z gymnazia
J. Keplera, Praha 6; Pavel Polcar z gymnéazia Kienova,
Brno a Eva Vojackova z Méstského viceletého gymnazia
Klobouky u Brna pfivezl sttibrné medaile a ziskal celkové
8. misto.

Jako vedouci tymu Ceské republiky, prekladatelé
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soutéznich tloh a ¢lenové mezinarodni jury se soutéze
zG&astnili doc. RNDr. Jan Cerny, Ph.D. (UK Praha, Pfiro-
dovédecka fakulta) a RNDr. Jan Kiiz, Ph.D. (Univerzita
Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta).

Na zaklad¢ téchto uspéchii jsme byli opét preziden-
tem EUSO osloveni, abychom dalsi ro¢nik této prestizni
evropské soutéze poradali v CR. Pofadani soutéze v nasi
republice naraZi zejména na financni moznosti poradatelt.

Réda bych na tomto mist¢ pod€kovala jednak soutézi-
cim za jejich vzornou reprezentaci CR, ale také mentoréim,
kteti se na tak vyrazném uspéchu nasi vypravy vyznamné
podileli jak pfi samotné soutézi, tak pred vlastni soutézi,
kdy probihalo soustfedéni studentd na Pfirodovédecké
fakulté¢ UK. Vsem zucastnénym dékujeme a piejeme jim
hodné dalsich uspéchi v jejich védecké praci.

Jana Sevcova
NIDM MSMT — koordindtor soutéze za CR

Ze zakulisi konference Research Connection
2009 — navstéva evropskych novinaria

v laboratofich VSCHT Praha a UOCHB
AV CR, v.v.i.

Komunika¢ni oddéleni DG Research Evropské komi-
se organizovalo vramci ptredsednické konference Re-
search Connection 2009, ktera se konala v Praze 7. az 8.
kvétna 2009, také bohaty tiskovy program. Soucasti tohoto
programu byla prohlidka unikatnich laboratofi, ve kterych
jsou feSeny vyzkumné projekty financované Bruselem.

Jednim z unikatnich pracovist’ je Laboratot chemické
robotiky, nov€ zfizend na Vysoké Skole chemicko-
technologické (VSCHT) v Praze, kde vloni zahajil feseni
prvni grant Evropské vyzkumné rady (ERC) udéleny do
CR doc. F. Stépankovi na feeni projektu ,,CHOBOTIX —
Chemical Processing by Swarm Robotics“. Doc. Stépanek
byl osloven Carlou Palmieri — Communication Officer at
european Commission — zda by byl ochoten novinaie se-
znamit s jeho vyzkumem.

K rozsifeni nabidky laboratofi nam pomohly kolegy-
né z dejvického akademického Ustavu organické chemie
a biochemie AV CR, v.v.i., R. Sroglové a I. Krumlova. Na
tomto Ustavu se fe§i druhy grant udéleny do Ceska Evrop-
skou vyzkumnou radou zkuSenému védci prof. Michlovi.
Kromeg toho jsme nabidli k prohlidce i jind vyznamna pra-
covi§té VSCHT Praha, a to jednak akreditované laboratofe
na Ustavu chemie a analyzy potravin, zam&fené na proble-
matiku chemické bezpecnosti potravin, kde jsou vyzkumné
tymy pod vedenim profesorky J. Hajslové zapojeny do
feSeni mnoha mezindrodnich projektli 6. a 7. RP. Dal§im
vyznamnym pracovidtém VSCHT Praha, co se ty&e zapo-
jeni do mezinarodni spoluprace ve vyzkumu a vyvoji, jsou
laboratote na Ustavu anorganické technologie Fakulty
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chemické technologie. Vyzkumné aktivity vedené prof.
K. Bouzkem se svym zaméfenim orientuji pfedevsim na
problematiku v pfimém vztahu k ochrané zivotniho pro-
stiedi a vyuziti vodikovych technologii jako budouciho
zdroje energie.

Pro tuto navstévu se udélala spousta prace z hlediska
propagace naSich vyznamnych védeckych pracovist’ zapo-
jenych do projektid RP. Byly zaktualizovany anglické
webové stranky Skoly, pfipravily se letdky k jednotlivym
projektim, byl zpracovan celkovy piehled nasich tcasti
v projektech od 5. RP az do soucasnosti. Cely tento ,, tis-
kovy balicek* byl zpracovan pro bruselskou navstévu no-
vinart ve formé CD.

Pomalu se ptiblizoval den ,,D* — 6. kvéten odpoledne,
den pred zahdjenim konference, kdy Zurnalisté prijizdéli
do Prahy a ubytovavali se v hotelu Corinthia Tower. Bru-
selsky tiskovy odbor napldnoval ve svém programu pro
akreditované novinafe jako prvni bod ,,Optional visit to
Czech Research Installations active in EU R&D, tedy
volitelny program navstév do nékteré ze Ctyf vyzkum-
nych instituci v Praze. Mezi vybranymi byl Ustavu fyzi-
ky plazmatu AV CR, v.v.i. s prohlidkou Tokamaku
COMPASS, navitéva Ustavu molekuldrni —genetiky
AV CR, v.v.i. v Kréi, navitéva Ustavu organické chemie
a biochemie AV CR, v.v.i. a VSCHT Praha v Dejvicich.

O pul druhé jsme s manzelkou doc. Stépanka, Hanou
Stépankovou a kolegyni Irenou Krumlovou z UOCHB
AV CR, v.v.i. jiz &ekaly piipravené v recepci hotelu Corin-
thia Tower. V recepci jsme zazivaly horké chvilky, proto-
ze jsme az do posledniho okamziku nevédé€ly, kolik bude
ptipadnych zajemcl. Za pét minut tii se objevil pan Patric
Vittet-Phillipe, zavelel, najednou se odnékud vynoftila
pocetna skupina novinaid, rychle se rozdélili do priprave-
nych autobusl a my jsme si odvazeli 22 zajemct, véetné
Carly Palmieri a jeji bruselské kolegyné Madeleine Driels-
ma do Dejvic, kde zacala uvitaci ceremonie a prohlidky
laboratofi.

Cela akce prob&hla skvéle, novinafi projevovali
opravdu velky zajem a organizaci navstévy si pochvalova-
li. Do tydne se objevil prvni ¢lanek Jasona Palmera v BBC
News, Science & Enviroment, ,,Chemical robots swarm
together a dal$i nasledovaly postupné (viz. http://
www.vscht.czzhomepage/veda/index/Profil_vav/kampus/
kampus_akce).

My jsme kromé cennych zkuSenosti ziskali mnoho
novych kontaktli a pracovnich pratelstvi a dovolim si fici,
ze jsme se zaslouzili o propagaci dobrého jména ceského
Spickového vyzkumu jak doma, tak i v zahranici.

Akce byla financovana za prispéni projektu 7.RP My
Science SIS-CT-2008-230328 a projektu MSMT EUPRO
OK09003, KAMPUS +.

Anna Mittnerova
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Achema 2009: prvni Piraniho vakuova mérka
zkonstruovana pro chemiky

Na letosni Achemé ve Frankfurtu nad Mohanem pied-
stavovala fada firem své novinky. Organického chemika
zaujala Piraniho mérka k vakuometru, prvni svého druhu
na trhu, ktera odold chemickym vlivim. Nova mérka
,,Pirani sensor VSP 3000 spolecnosti VACUUBRAND je
zakladem méfidel vakua pro stfedni vakuum s vynikajici
korozni odolnosti a mechanickou robustnosti. Primarné
zkonstruovanad pro pouziti pod chemickym zatizenim
v laboratofi i provozu dosahuje této unikatni vlastnosti
diky teplotn¢ vodivostnimu ¢idlu zapouzdienému do kera-
miky a zabudovanému referenénimu c¢idlu zarucujicimu
teplotni stabilitu méfeni. Dal§im atributem, dnes jiz béz-
nym u vakuaiskych produkti této spolecnosti, je to, Ze
vSechny ,,smacené“ plochy jsou vyrobeny z vysoce che-
micky odolnych plastickych hmot.

Tento technologicky prilom znamend, ze mérka VSP
3000 je také extrémné mechanicky odolnd, naptiklad
i proti nahlé zméné tlaku, coz spolu s korozi byly typické
pri¢iny selhani mérky tohoto typu. Novy typ meérky je
chranén ptihlaskou vynalezu a da se ¥ici, Ze nastavil novou
uroven dosazitelné kvality pro méfeni vakua v chemickém
prostiedi.

Tato nova Piraniho mérka VSP 3000 maze byt pouzi-
ta bud’ s vakuomérem DCP 3000 anebo regulatorem vakua
CVC 3000 téze firmy. Jeji pouziti umoznuje chemikim

vacuubrand

redlné pracovat s méfenim a ovladdnim podtlaku
v rozmezi tlaku atmosférického az do 10 mbar a navic
ma novou moznost dvoubodového ovladani Grovné vakua
v celém rozsahu. Navic je zde mozno pouzit najednou az
2x Ctyii mérky u jednoho vakuoméru a vyznamné tak
snizit finanéni naklady na méfeni vakua. Mérka je pfipojo-
véna pomoci standardniho rychlospoje KF DN 16 pfimo
na mérce, anebo alternativni olivkou DN 6 az 10, kterou
1ze na rychlospoj naSroubovat, takze mérka je velmi flexi-
bilné prizplsobitelnd potfebam uzivatele. Je s tim spojen
i fakt, Zze pfipojeni pomoci systému VACUU-BUS™
umoziuje pouZzit propojovaci kabely az 30 m dlouhé.
Vyhodou tohoto zatfizeni je, ze pfi pouziti mérek VSK
3000 (kapacitni keramické membranové mérky) a popsané
VSP 3000 métidlo DCP 3000 automaticky piepind mezi
mérkami podle méfeného vakua a mize méfit i diferenci-
alné. Urcitou nevyhodou vSech Piraniho mérek je, ze po-
kud jsou kalibrovany na vzduch, pfi pfechodu na jiny plyn
musi byt prekalibrovany.
Pavel Drasar

Osobni zpravy

Prof. Ing. Karel Vytias, DrSc. slavi
65. narozeniny

Kdyz jsme byli pozdadani, abychom sepsali tento me-
dailonek, ani se nam nechtélo vérit, Ze titulni jubileum jiz
zacina byt aktudlni. Ale léta padi a cas méFi vSem stejné...

Pokud se oslavence, dlouholeté¢ho vedouciho katedry
analytické chemie Fakulty chemicko-technologické Uni-
verzity Pardubice a celosvétove respektovaného elektro-
analytika, zeptate na datum narozeni, odpovi ,,sto padesat
pét po francouzské revoluci a pét let po Karlu Gottovi, tj.
a dodnes je vyraznym vala§skym patriotem. V metropoli
tohoto malebného regionu v sousedstvi Beskyd ziskal za-
kladni i stfedni vzdélani, nez ho touha po dalSim studiu
ptivedla do vychodnich Cech — na tehdejsi Vysokou skolu
chemicko-technologickou (VSCHT) Pardubice. Zde sva
studia zakonc¢il obhajobou diplomové prace a po prezencni
vojenské sluzbé se do Pardubic vratil — a to jiz definitivné.
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Na katedfe, kde ziskal sviij vysokoskolsky diplom,
mu nabidli stipendium na dvouletou studijni stdz a po je-
jim absolvovani i misto asistenta. To jiz pod vedenim doc.
Ing. Stanislava Kotrlého, CSc. dokoncoval prace na své
disertaci, kterou pod nadzvem Studie barevnych prechodii
metalochromnich indikatorii v roce 1970 UspéSné obhajil.
Zminény docent (pozdgji profesor) Kotrly vedl také pred-
chozi diplomovou praci a prof. Vytfas na néj vzpomina
jako na svého ucitele, souputnika a laskavého kritika své
zacCinajici védecko-vyzkumné prace. V ni se zpocatku jesté
spolecné vénovali ,klasické analytice” a jeji reflexi ve
spektrofotometrickych métenich, ale postupem ¢asu mlady
a ambiciézni badatel nevidél v tématech svého ucitele
vEtsi perspektivu a sviyj zajem zacal obracet k potenciome-
trii s iontové-selektivnimi elektrodami. Tato specificka
oblast elektroanalyzy zazivala v 70.letech velky boom
a soucasny jubilant si v ni Casem ziskal velké renomé; jako
odbornik, zabyvajici se zejména aplikacemi v analyze
organickych latek.

V poloviné 70. let také prof. Vytfas absolvoval svoji
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Jednim z konickii prof. Vytiase je i speleologie...

prvni dlouhodobégjsi staz na Université Oslo. V dobé hlu-
boké normalizace byla takova piilezitost k dalSimu védec-
kému rustu zcela vyjime¢nd a tak stipendium v Norsku
pfijal i s védomim, ze tim na pul roku opousti manzelku
se dvéma malymi dcerami. Nasledovala habilitace na téma
Prispévek objektivniho méreni barevnosti k reseni problé-
mit v analytické chemii, ktera byla jakousi symbolickou
teCkou za spektrofotometrickou védecko-vyzkumnou kari-
érou.

Zadala osmdesata 1éta, kdy prof. Vytfas na VSCHT
Pardubice posiluje pozici elektrochemickych méfeni
a buduje sviij vlastni elektroanalyticky tym (v némz tehdy
za¢ina svoji védeckou drahu i jeden z autortd téchto radk).
Podobné snahy se odrazeji i ve vyuce specialisti a elektro-
analytickd témata stale Castcji predstavuji naplil diplomo-
vych praci, jako napf. vyzkum a vyuziti ¢idel typu
,,coated-wire* zhotovovanych z béZnych hlinikovych vodi-
¢i. Nova orientace na konci dekady jiz nabird velmi zie-
telnych obrysi a vedle tradi¢né silné chromatografické
Skoly se stava dal§im poznavacim znamenim pardubické
analytiky. V této dob¢ se ve Vytfasové elektroanalytické
skupiné rodi novy fenomén — prace s uhlikovymi pastami,
které celou skupinu zviditelnily asi nejvic a v centru po-
zornosti jsou tu dodnes.

Do nasich zivotl se vyrazné zapsaly spoleCenské
zmény na prelomu 80.a 90. let. Totéz lze konstatovat
i o kariéte prof. Vytrase, ktery se aktivné zapojil do re-
formniho hnuti a jako ¢lovék neposkvrnény minulosti do-
stal mezi prvnimi daveéru v nové se rodicich demokratic-
kych institucich na pardubické VSCHT — zastaval funkci
prorektora pro vnéjsi vztahy. V novych pomérech vyuziva
svych kontaktli ve védeckém svété ve prospéch studentt /
stipendistl a jako jeden z prvnich pro né dokaze zajistit
zahrani¢ni staZze v ramci novych mezinarodnich vymén-
nych programii, vzniklych po padu Zelezné opony.
V pohnuté dobé zacatku devadesatych let prof. Vytras
predlozil a obhajil ,,velky doktorat™ s praci na téma Vyvoj
a aplikace jednoduchych potenciometrickych cidel a zane-
dlouho poté Gspésné zavrsil profesorské tizeni. V roce 1994
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prebira po prof. Ing. Jaroslavu Churackovi, DrSc. vedeni
katedry analytické chemie na VSCHT Pardubice, jez se ve
stejném roce transformuje na Univerzitu Pardubice.

Pres velké vytizeni v pozici vedouciho katedry
a funkcich ve vrcholnych organech Univerzity (od r. 1997
pak Fakulty chemicko-technologické) neztraci prof. Vytras
kontakt s vyukou a dénim ve védé — spiSe naopak. Nadale
prednasi, na seminafich ,trapi* studenty piiklady vypoctl
podminénych chemickych rovnovah, konzultuje s diplo-
manty a doktorandy. I pfi maximalnim zaneprazdnéni ve
funkcich zorganizoval dvojici nezapomenutelnych semina-
i u Secské prehrady: New Analytical Methods for Sensing
and Probing, 1997 a Modern Electroanalytical Methods,
1999, zaslouzil se o ziskani prvnich velkych projektd a tim
i Spickového vybaveni katedry, nebo pfivedl (stale pocet-
n¢&jsi) elektroanalytickou skupinu k dal§im nosnym téma-
tim, mezi jinymi k novym typim uhlikovych past
s elektroaktivnimi  pojivy, elektrodam a integrovanym
celam na bazi tiSténych uhlikovych inkoustl, pocitacem
fizené rozpoustéci potenciometrii ¢i k aplikované biosen-
zorice.

Prakticky tytéz aktivity a neutuchajici zajem o nejno-
vE€jsi déni v oboru charakterizuji prof. Vytiase i v posled-
nim obdobi. V letech nového milénia stoji za pozornost
jeho spravny odhad, co se tye mozna nejvyrazngjsiho
trendu soucasné elektroanalyzy — stale rostouci averze vaci
rtutovym elektrodam a prekotnému vyvoji alternativnich
detekénich systému. V této oblasti se velkému zajmu t&si
elektrody na bazi bismutu a prave pardubicka skupina patii
v tomto oboru k prikopnikiim.

Prof. Vytfas je autorem ¢i spoluautorem cca 350 vé-
deckych publikaci a vice jak dvou desitek prispévki
v podobé kniznich kapitol ¢i rozsahlejSich referati.
V databazi Web of Science ma registrovano na 1200 citac-
nich ohlast a H-index ,,24*; thrnem je citovanost praci, na
nichz se podilel, jesté vyssi. S riznymi spolupracovniky
sepsal také n€kolik ucebnich texti a priru¢ek pro labora-
torni cviceni, vesmes uréenych studentim VSCHT a poté
Univerzity Pardubice. Béhem své témér Ctyticetileté karié-
ry jiz ptednaSel prakticky po celém svété a vybudoval si
nescetné kontakty doma i v zahrani¢i. Z pohledu intenzity
trvani, vzajemné vymény studenti a mladych védeckych
pracovniki ¢i spolecné publikacni ¢innosti mezi nejplod-
néjsi patii spoluprace s kolegy ¢i skupinami na Univerzité
Karla Frantiska ve Styrském Hradci, Narodnim Gstavu
chemie ve slovinské Lublani, Aristotelové Univerzité
v Soluni a Univerzit¢ v Athénach; z domacich pracovist
pak Ize uvést elektroanalytiky z PiF UK Praha, Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR a Biofyzikalniho
Gistavu Brno. Prof. Vytias je aktivnim &lenem Ceské spo-
lecnosti chemické a vedoucim jeji pardubické pobocky,
pusobi i v n€kolika dalsich narodnich a mezinarodnich
odbornych organizacich. Ve své domovské instituci je
¢lenem Védecké rady fakulty. Je drzitelem pamétnich me-
daili dvou egyptskych Universit v Zagazigu a Assiutu
a HanuSovy medaile Ceské spole¢nosti chemické.

Jubilant je znam svoji ptatelskou a druznou povahou,
potési jej dobra hudba — sdm je zdatnym zpévakem, kyta-
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ristou a houslistou — nepohrdne sklenkou kvalitniho mo-
ravského vina ¢i sklenici fadné nacepovaného ceského
piva. Povéstna je jeho zaliba v turistice, a to jak ve vysoce
aktivni formé pfi tarach v divoké ptirod¢ (mnozi, i mno-
hem mladsi kolegové ¢i spolupracovnici by mohli vzpomi-
nat!), tak i v podobé sbératelsko-dokumentacni (desetileti
peclivé vedena vandrovni kniha s nejriznéj$imi razitky
a potvrzenimi, nebo systematické dopliovani sbirky dievé-
nych turistickych znamek, kterou — pro jeji rozsédhlost —
spravuji spole¢né s vnukem).

Takika vse jiz bylo Feceno resp. napsano, fakticky
a ciselné doloZeno. Nyni nezbyvd, nez poprdt Cerstvému
pétasedesatnikovi, p. prof. Ing. Karlu VYTRASOVI, DrSc.,
vSe nejlepsi a hodné zdravi do dalSich let, mnoho spokoje-
nosti a uspechii v pracovnim i osobnim Zivote !!!

Ivan Svancara a Karel Ventura

Dr. Alfred Bader, sponzor mladé ¢eské chemie,
zakladatel firmy Aldrich, se doZiva 85 let

S radosti mohu ¢eskou vefejnost informovat, Ze jubi-
lant se doziva pozehnaného véku v dobré dusevni a télesné
svézesti. Kazdoro¢né v Cervnu navs§tévuje se svou Zenou
Isabel Ceskou republiku a pofada zde mj. prednasky pro
chemickou a uméleckou vetejnost. V minulém roce to byla
napf. prednaska ,,Richard Anschiitz, Archibald Scott Cou-
per and Josef Loschmidt: A Detective at Work* na Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR v Praze.

Dr. Bader podporuje chemiky a vytvarné uméni
v fadé statt, napt. v USA, Kanad¢ a Velké Britanii. Ceska
republika zaujim4 v rozsahu podpory jedno z pfednich
mist. Kde hledat pohnutky, které vedou Dr. Badera a jeho
manzelku Isabel k podpofe mladych Ceskych chemiki?
Jubilant ziskal doktorat organické chemie na Harvardové
univerzité, je majetny diky vlastni pracovitosti a schopnos-
tem a prohlasuje ,,ja jsem Czech®, protoze ma Ceské kote-
ny. Zadna z uvedenych skute¢nosti Dr. Badera k velkorysé
podpote mladé Ceské chemie nezavazuje. Tim vice si mu-
Yeme véazit jeho osobni piizng Cechiim a §t&dré podpote.
Svou $tédrost mohl vénovat Rakousku, kde se narodil,
nebo Mad’arsku, odkud pochazela jeho matka.

V oblasti chemie se u nas zamefil na jeji budoucnost
— na podporu mladé generace. Sponzoruje ceny pro vitéze
Ustiedniho kola ¢eské chemické olympiady. Pozoruhodné
na tom je, ze sluSnou odménu dostavaji zaroven ucitelé
chemie jednotlivych vitéza.

Dr. Bader se také zaméfil na vychovu ceskych dokto-
randd na pfednich univerzitach v zahrani¢i. Baderova post-
gradualni stipendia v oboru organické a bioorganické che-
mie byla zfizena na Harvard University (Boston, USA),
Columbia University (New York, USA), University of
Pennsylvania (Philadelphia, USA) a na Imperial College
of London (UK). Kandidati studia museji spliiovat vysoké
naroky na své akademické vysledky a znalosti anglictiny.
Studentim jsou po tfi roky hrazeny vSechny studijni po-
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Fotoarchiv redakce: Manzelé Alfred a Isabel Baderovi

platky a Zivotni néklady vcetné urcitého kapesného. Aby
toho nebylo malo, absolventi doktorského studia dostavaji
po navratu do CR ,startovaci grant ve vyi 10 000 USD.

V r. 1993 nabidl Ceské spoleénosti chemické sponzo-
rovat kazdoro¢né cenu pro organiky do 35 let véku ve vysi
3300 USD. Z vdécénosti chemicka spolecnost nazvala toto
ocenéni Cenou Alfreda Badera. Od r. 1994 toto prestizni
a mezinarodné uznavané ocenéni ziskalo 15 nadé&nych
chemiki'. S ohledem na chemicky vyzkumny potencial
v Cesku ptipadala po ¢ase Dr. Baderovi jedna cena malo
atak v r. 2001 navrhl cenu druhou ve stejné vysi za bio-
anorganickou a bioorganickou chemii. Od r. 2002 ziskalo
Cenu II sedm mladych chemikii. Cena A. Badera nemusi
byt udélena, pokud piislusna komise CSCH shleda, ze
soubor praci piihlaSeny do soutéze neni dostatecné kvalit-
ni. Skute¢né se tak stalo u Ceny II v r. 2006.

To jeSt¢ neni vSechno. Po americkém zvyku zfidil
s manzelkou Isabel na Masarykove Univerzité v Brné mis-
to profesora s ndzvem Josef Loschmidt Chair.

Za podporu ¢eské chemie je tieba povazovat i to, Ze
vénoval nemalo Usili a financi na prokdzéni fundamental-
niho podilu Josefa Loschmidta na rozvoj strukturni teorie
organické chemie™? pred A. Kekulém. Vypatral rodny list
J. L. zné&jici na jmého Josef Losmid, narozeny 15. 3. 1821
v Pocernech u Karlovych Vari. J. L., ktery vétSinu Zivota
proZil ve Vidni, je zndm svymi objevy v oblasti fyzikalni
chemie a v némecky mluvicich zemich se dodnes pouziva
termin ,,Loschmidtovo ¢islo*“ misto nazvu ,,Avogadrovo
¢islo“. Z povédomi chemické vefejnosti vsak zcela vymi-
zely zé&sluhy Loschmidta o prvni redlnou formulaci vazeb
v organickych slouceninach. Ve své knizce Chemische
Studien I, kterou vydal vlastnim nakladem v r. 1861, for-
muloval cyklickou strukturu benzenu, dale dvojné a trojné
vazby a vaznosti atomli v duchu, jak je pouzivame dodnes.
Dr. Bader na zéklad¢ vyhledané korespondence vyslovil
moznost, Ze tuto Loschmidtovu studii A. Kekulé mohl znat
pred tim, nez publikoval svou praci o cyklické struktute
benzenu. Kekulé se svymi pracemi a ucebnicemi staval
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znaméj$im v chemii, zatimco Loschmidt jako fyzikalni
chemik upadl u chemikl v zapomnéni. Dr. Bader nevéhal
usporadat na vlastni naklady v r. 1995 mezinarodni konfe-
renci ve Vidni o pfinosu Josefa Loschmidta pro chemii.

Ohlédnéme se struéné za Zzivotnimi milniky
Dr. Badera a tvrdymi podminkami, kterymi se musel
zejména jako mladik prokousat*. Narodil se ve Vidni
28. 4. 1924, jeho otec Alfréd (rytif) Bader byl zidovského
vyznani a pochézel z Moravy, matka Elisabeth byla kato-
licka a pochazela z rodu mad’arskych hrabat Serényiovych.
Rané détstvi prozil z¢4sti na Moravé, ale jiz ve 14 letech
byl pied hrozici nacistickou perzekuci poslan prostrednic-
tvim Kindertransport do Britanie. KdyZ vypukla valka, byl
zde neopravnéné obvinén jako nepratelsky obcan a poslan
do internac¢niho tdbora v Kanadé. I v tomto nehostinném
a deprimujicim prostredi se dale vzdélaval a pomahal pro-
davat umeélecké vytvory spoluinternovaného kolegy. Po
propusténi z lagru v r. 1941 se postupné hlasil na nékolik
kanadskych univerzit, které ho vSak nemohly pfijmout,
protoze mély ,,zidovskou kvétu® naplnénou. Uspé&sny byl
na Queen’s University in Kingston, kde kvota neexistovala
aktera se stala jeho Almou Mater. Zde postupné ziskal
tituly BSc vinzenyrské chemii (1945), v historii BA
(1946) a MSc v chemii (1947). Univerzité se pozdéji bo-
haté odvdécil finanénimi dary, vice nez stovkou vzacnych
obrazi a zfizenim nékolika profesorskych mist v oboru
chemie a barokniho uméni. V univerzitnim vzdélani pak
pokracoval na Harvardoveé univerzité, na kterou nastoupil,
aby se financn¢ zajistil, jako vyzkumny pracovnik u Luise
Fiesera. Postupné ziskal tituly MA v chemii (1949) a na-
konec PhD v chemii (1950).

Manzelkou a Zivotni druzkou Dr. Badera se stala pani
Isabel. Manzelé maji dva syny, Davida a Daniela.

S ohledem na své praktické zaméfeni nastoupil
Dr. Bader u Pittsburgh Plate Glass Co. jako vyzkumny
pracovnik v oddéleni barviv, kde se pozdgji stal vedoucim
pracovni skupiny (1953—-54). Firma ziskala za patent na
piipravu bis-fenolové kyseliny, ktery vypracoval, 1 milion
dolarti, coz byla v té¢ dobé velka castka. Tento obchodni
uspéch zifejme stimuloval podnikatelského ducha jubilanta.
Ve svém zivotopise vzpomina na potize, s jakymi shanél
mala mnozstvi chemikalii béhem studii, a tak se rozhodl se
svym pritelem pravnikem zalozit firmu poskytujici chemi-
kélie pro vyzkum, Aldrich Chemical Co. (1955). Nazev
Aldrich je jméno divky jeho pfitele, ktery vyhral losovani
o tom, ¢i jméno firmé dat.

Firma zacinala v garazi a s prodejem chemikalii ze
studentskych laboratofi a k tomu shromazd'ovala vzorky
uziteénych chemikalii z vyzkumnych laboratofi a univer-
zit. Pracovalo se po zamé&stnani. V prvnim roce existence
¢inil Cisty zisk 20 USD a pfitom nebyla vyplacena zadna
mzda. OvSem za tfi roky mél Dr. Bader u firmy plny Gva-
zek a ktomu vykoupil podil svého partnera. Vr. 1968
zalozil Casopis Aldrichimica Acta publikujici aktudlni refe-
raty prednich svétovych chemikt. Z firmicky se postupné
stavala prosperujici svétoznama firma a jeji vehlas se zvy-
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§il po spojeni se spoleCnosti Sigma vr.1975. Tento
»~chemikaliovy“ gigant dosahuje roéni piijem okolo
1 miliardy USD. Dr. Bader zastaval v obou firmach vedou-
ci pozice predsedy nebo prezidenta az do r. 1992, kdy byl
piekvapivé z firmy Sigma-Aldrich doslova vypuzen za sva
stanoviska. Vzajemny vztah se v poslednich letech zasad-
né zménil s obménou vedeni firmy.

V Sedesatych az osmdesatych létech firma Aldrich
odkupovala vzorky také od ¢eskych chemikl za produkty
firmy, coz bylo velmi vyhodné v dobéch, kdy se chemika-
lie ,,z dovozu* planovaly dva roky dopfedu a pfidé€l deviz
byl velmi omezen. Dr. Bader vzpomina zejména na praco-
visté Prof. Herouta z CSAV, jehoZ sk¥iné z hlediska pest-
rosti a hojnosti vzorkl ptedstavovaly doslova zlaty dal.

S rostoucim Uspéchem firmy méli rostouci zisky maji-
telé akcii a Dr. Bader se diky tomu mohl vénovat své Zi-
votni zalibé v baroknim malii'stvi. Pivod zaliby je mozno
hledat v détstvi, kdy ve Vidni obdivoval obrazy holand-
skych mistri ve vylohach obchodd. Zajem o malifstvi
pretrvaval ve valecné dobé€. Pozdéji, za svych studii na
Harvardu navstévoval pfednaSky o Rembrandtovi a jeho
malifském okruhu. Vynikajici finan¢ni situace mu dovolila
zalozit vr. 1961 soukromou galerii Alfred Bader Fine
Arts. Jeho prunik do historického malifstvi Sel hloubgji.
Zaméfil se na aplikaci modernich metodik ve zkoumani
historickych obrazi. Napsal o tom monografii a pfednasel
po celém svéte.

Dr. Alfred obdrzel dlouhou fadu vyznamenani od
univerzit, chemickych spole¢nosti a uméleckych instituci
po celém svété a k tomu fad Commander of the British
Empire (1998). Ceska spole¢nost chemickd mu udélila
&estné Glenstvi a Akademie véd CR medaili J. E. Purkyné
(1995). K tadce cetnych doktorati piidal i ten z Masaryko-
vy univerzity (2000).

Je milou povinnosti zminit se na tomto mist¢ o man-
zelce Dr. Badera, pani Isabel. Jak je autorovi tohoto ¢lanku
znamo, pani Isabel provazi svého manzela na cestach,
jednénich, pfednaskach a tam, kde je potfeba, vystupuje
jako jeho tajemnice.

Piejeme Dr. Alfredu Baderovi a jeho pani dobré zdra-
vi a hodné¢ $tastnych let.
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Volod’a Chripac vstupuje do
klubu Sedesatniki

Profesor, Ing. Vladimir Khripach
(Xpumnau Bragumup AnexcanapoBuu),
rSc., dlouholety &len CSCH a za-
: méstnanec Ustavu bioorganické che-
mie Narodni akademie véd Béloruska dosahl zralého véku.
Vystudoval Béloruskou statni univerzitu (1971), v roce
1978 obhajil kandidaturu v Ustavu fyzikalni organické
chemie NAVB v Minsku, vletech 1970-1971 pracoval
v Ustavu organické chemie N. D. Zelinského v Moskvé
aod roku 1971 pracuje v Ustavu bioorganické chemie
v Minsku. Od roku 1982 je vedoucim odd¢leni steroidni
chemie ustavu. Vroce 1990 obhajil doktorat véd, opét
v Moskevském ustavu N. D. Zelinského. Roku 1985 ziskal
cenu D. I. Mend¢lejeva, v letech 1993 a 1995 Zlatou me-
daili na vSeruské vystaveé v Moskve, roku 1996 byl vyzna-
menan statni cenou a téhoz roku byl jmenovan profesorem.
Roku 2000 byl zvolen dopisujicim ¢lenem Narodni akade-
mie véd Beéloruska v oboru bioorganickd chemie. Jeho
praci je na WoS uvedeno 189, prace jsou celkem 1085krat
citovany, h-index 15. Je autorem fady svétové uznavanych
knih (napf. Brassinosteroids: A New Class of Plant Hor-
mones, Academic Press, 1998) a prednesl nespocetné po-
zvanych predndsek. Mnohokrat prednasel v Cesko-
slovensku a Ceské republice a dlouhodobé spolupracuje
s tstavy AV CR a vysokymi $kolami vCR. S ceskymi
chemiky se vyskytuje i na ftadé odbornych praci
a v soucasné dobé& s nimi fesi i grant udéleny NATO. Kro-
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mé¢ Ceskych chemikd spolupracuje 1 s chemiky
z Nizozemska, kde si vydobyl vyznamné renomé. Jeho
oborem je organickd a bioogranicka chemie, konkrétné
biologicka aktivita a praktické vyuziti pfirodnich bioregu-
latort a jejich analogli v zemédélstvi a medicing, syntéza
brassinosteroidii a piibuznych sloucenin (ekdysteroidu,
moiskych steroll, metabolitd vitamini D, withanolidd
apod.), studium jejich biologické aktivity a moznosti
praktického vyuziti. Zabyva se totalni syntézou steroidi
z prirodnich chiralnich materialt. Jeho zasluhou oddéleni
steroidni chemie nejen Ze ziskalo ve svém oboru svétovou
uroven, ale dokazalo piezit i ,sedm hubenych let*
v nedaleké minulosti. Chemikélie zjeho laboratoie se
nejen prodavaji po celém svéteé (protoze je jeden z mala,
kdo je schopen barssinosteroidy a podobné latky uvafit),
ale jsou v nékolika zemich zkouSeny v polnich podmin-
kach v zemédelstvi.

Volod’a je renesan¢ni osobnost. Hovofi n¢kolika jazy-
ky (sdm se povazuje za Bélorusa), kromé toho, Ze je vytec-
nym organickym chemikem, je mimofadné schopnym
kuchatem. Pro svoje kuchaiské zaliby si v§ak dokaZe suro-
viny i nalovit, at’ jiz harpunou pfi podvodnim lovu ¢i pus-
kou, jako myslivec. M4 rad cestovani a turistiku. Sklada
basné a pisnicky a sam je i velmi rad hraje na svou oblibe-
nou sedmistrunnou kytaru. Miluje pisné¢ Vladimira Vysoc-
kého a dokaze je hrat a zpivat se stejnym zaujetim jako
sam skladatel.

Do dalsiho aktivniho Zivota mu lze timto popfat jen
samé uspechy, zdravi a Stésti.

Pavel Drasar

Vyroci a jubilea

Jubilanti v 4. ¢tvrtleti 2009

85 let
Ing. Tomas Baxant, (1.11.), Fruta n.p. Brno

80 let

Ing. Jiii Cejka, DrSc., (2.9.), Narodni muzeum Praha

Ing. Zdenék Vesely, CSc., (15.10.), VUFB Praha

Ing. Miloslav Vobecky, CSc., (20.10.), Ustav analytické
chemie AV CR Praha

RNDr. Josef Kopiiva, (30.10.), SPSCH Usti nad Labem

Prof. RNDr. Josef Loub, CSc., (5.12.), PfF UK Praha

Doc. RNDr. Bohuslav Strauch, CSe., (22.12.), PfF UK
Praha

Doc. MUDr. Rudolf Rosenfeld, CSc., (30.12.), LF UP
Olomouc

75 let

Miroslav Hartman, (4.11.), VUVZ Pohotelice

Ing. Ladislav Klusagek, CSc., (4.11.), VU Brno

Ing. Ladislav Hrubant, (8.12.), VZLU Praha

Ing. Miroslav Pesek, CSc., (25.12.), NYCOM a.s. Praha
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Ing. Du$an Hesoun, (30.12.), Usti nad Labem

70 let

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

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

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

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

Ing. Vladimir Stanék, DrSc., (13.12)), UCHP AV CR
Praha

Ing. Stefan Palagyi, DrSc., (19.12.), UIV Rez u Prahy

65 let

Ing. Jiti Kubes, CSc., (24.10.), SUKL Praha

Prof. Ing. Vladimir Machacek, DrSc., (31.10.), Univer-
zita Pardubice

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

Prof. Ing. Josef Jan¢a, DrSc., (16.11.), Univerzita
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RNDr. Ilona Navritilova, (25.11.), Gymnazium Praha

Ing. Bohumil Boé¢ek, (25.11.), MEDISTYL Praha

Ing. Jan Salak, (5.12.), FIDE S&S Hrob

Ing. Jaroslav Sojka, (11.12.), Statni rostlinolékarska
sprava Brno

Prof. RNDr. Viktor Brabec., DrSc., (30.12.), Biofyzikal-
ni tstav AV CR Brno

60 let

Prof. Ing. Vladimir Khripach DrSec., (2.10.), Institute of
Bioorganic Chemistry AS BR, Minsk

Prof. RNDr. Jiii Barek, CSc., (2.10.), PiF UK Praha

RNDr. Zdenék Janki, (4.10.), SPSST Praha

Ing. Jaromir Lisy, (9.10.), EGU Praha

Prof. Ing. Emil Halamek, CSc., (13.10.), OPZHN
Vyskov
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Ing. Jifi Suttnar, CSc., (28.10.), UHKT Praha

Prof. Ing. Petr Lostak, DrSc., (21.12.), Univerzita
Pardubice

Ing. Vaclav Dusek, (27.12.), P-EKO Usti nad Labem

Blahoprejeme

Zemfeli ¢lenové Spolecnosti

Doc. Ing. Alois Novacek, DrSc., zemfiel 22. btezna 2009
ve véku 85 let.

RNDr. Karel Vetejska, CSc., zemfel 8. dubna 2009 ve
véku 79 let.

Ing. Jifi Hugo, CSc., zemfel 13. ¢ervna 2009 ve véku
nedozitych 78 let.

Cest jejich pamdtce



Hlasovaci listek pro volby do Hlavniho vyboru E
Ceské spolecnosti chemické S
na obdobi 2009-2013 [P\

1. Prof. RNDr. Jifi Barek, CSc.

2. Ing. Karel Blaha, CSc.

3. Prof. Ing. Jana Copikova, CSc.

4. Prof. RNDr. Hana Ctrnactova, CSc.
5. Prof. RNDr. Pavel Drasar, DSc.

6. Doc. RNDr. Tomas Elbert, CSc.

7. Doc. Ing. Martin Fusek, CSec.

8. Prof. Ing. Michal Hol¢apek, Ph.D.
9. Doc. Ing. Stanislav Kafka, CSc.

10. Prof. RNDr. Viktor Kanicky, DrSc.
11. Prof. RNDr. Jaroslav Koca, DrSc.
12. Ing. Zdenka Kolska, Ph.D.

13. Prof. Ing. Vladimir Kien, DrSc.

14. Prof. RNDr. Karel Lemr, Ph.D.

15. Prof. Ing. Jitka Moravcova, CSc.
16. Ing. Frantiska Pavlikova, CSc., MBA
17. Doc. RNDr. Vaclav Slovak, Ph.D.
18. Dr. Artur Pawel Stawiski

19. Doc. Ing. Jan Tiiska, CSc.

20. Prof. RNDr. Jitka Ulrichova, CSc.
21. Doc. Ing. Karel Ventura, CSc.

22. Doc. RNDr. Jarmila Vinsova, CSc.
23. Prof. RNDr. Jifi Vohlidal, CSc.

24. RNDr. Pavel Zachai, CSc.

Revizni komise

Doc. RNDr. Oldfich Lap¢ik, Ph.D.
Ing. Ivo Paseka, CSc.
RNDr. Karolina Peckova, Ph.D.

Navrzeni kandidati vyjadfili s kandidaturou souhlas. Voli se 16 ¢lent, 3 nahradnici a 3 ¢lenové Revizni komise.

Na listku vyznacte maximalné 16 jmen kandidatd, které volite do Hlavniho vyboru a maximalné 3 kandidaty re-
vizni komise. Vybrané kandidaty vyznacte kiiZzkem (X). Pro volbu je mozno vyuzit tento volebni listek nebo volit
elektronicky. Pokud se rozhodnete pro elektronické hlasovani, naleznete hlasovaci listek na www.csch.cz. Volebni
listek odesSlete na: chem.spol@csvts.cz s predmétem: Volby 2009 a s pfipojenym souborem ,,hlasovaci listek*.

Pii korespondenéni formé volebni listek zaglete na adresu: Sekretariat Ceské spoleénosti chemické, volebni komise,
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1. Hlasovaci listky zasilejte nejpozdé¢ji do 28. srpna 2009. Vyhlaseni vysledki
voleb bude oznameno na internetovych strankach CSCH do 1.9.2009.
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