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MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI
CESKE REPUBLIKY

Uvodnik

Toto cislo, venované vztahu chemie, zemédélstvi a potravindrstvi, je vyda-
vano za financni podpory Ministerstva zemédelstvi Ceské republiky.

Soucasny stav rozvoje ekologického zemédélstvi a produkce biopotravin ve svété a u nds

Ekologické zemedelstvi zaznamendva v soucasnosti celosve-
tové intenzivni rozvoj. V roce 2004 vzrostl oproti roku predchozi-
mu objem prodeje biopotravin z 5 na 7 % z celkového mnozstvi
aobrat se odhaduje na cca 25 mld Eur. Evropsky trh
s biopotravinami s obratem 11 mld Eur je za USA druhym nejvet-
Sim, zjednotlivych zemi si prvni pricku udriuje Némecko
s obratem pres 3 mld Eur, za nim ndsleduji Velka Britanie, Itdlie
a Francie. Konjunktura se nevyhyba ani Dalnému Vychodu.
V Japonsku se v roce 2003 prodalo biopotravin za 400 mil Eur,
udaje novéjsi zatim nebyly publikovany, cisla vSak urcité nebudou
nizsi. Nezaspava ani Latinskd Amerika. Na pocdtku letosniho
roku se nechala slyset Dominikanska republika, Ze do 10 let by se
chtéla stat prvni , biozemi* na sveété. Znamenda to, ze by se tam
ekologickym zpiisobem péstovaly nejen jako dosud bandny
a kokosové orechy, ale i vSechny ostatni zemédélské produkty.

V Ceské republice v roce 2004 ¢inil podil ekologicky obhos-
podarované pudy z celkového zemédélského piidniho fondu
6,16 %. Tim jsme sice predcili evropsky priumér, treba vsak po-
dotknout, ze ekologické zemedelstvi je dosud stdle u nas predsta-
vovano prevazné trvalymi travnimi porosty v horskych a podhor-
skych oblastech, se zaméFenim na chov dobytka a udrzbu krajiny.
Ke zmené struktury ma motivovat vyse podpory, ktera je na hek-
tar travnich porostii 1100 K¢, na ornou piidu 3520 K¢ a pokud se
na ni péstuje zelenina ci specialni byliny, tak 11 050 K¢. U sadii
Ci vinic je dotace uz dokonce 12 235 K¢/ha. Zpracovatelska sféra
a zasobeni trhu bioprodukty naddle zaostavaji. Podminkou rozvo-
Je ekologického zemédélstvi v CR je tedy predevsim zvySeni po-
ptavky spotiebitelii po biopotravindch. K tomu by méla prispét
py a prednosti ekologického zpiisobu hospodareni.

Nasi ekologicti zemedelci a producenti biopotravin se pri
své cinnosti Fidi Narizenim rady EHS (EU) ¢ 2092 /91
a narodnim Zakonem ¢. 242/2000 Sb. Nad dodrzovanim pravnich
norem bdi Kontrola ekologického zemédélstvi (KEZ o.p.s.), ¢eska
inspekeni a certifikacni organizace ziizend MZe CR. Biopotravi-
ny a ostatni bioprodukty jsou oznacovany registrovanou zndmkou
BIO.

Ekologicky hospodarici farmari musi pocitat, zejména
v prvnich letech, s urcitymi investicemi a téz s nizsimi hektarovy-
mi vynosy. Financovani v tomto prechodném obdobi je tedy nd-
rocnéjsi az do chvile, kdy drazsi biopotraviny zacnou samy vyde-
lavat a prinaset zisky.

V pritbéhu minulého roku se uskutecnily nékteré vyznamné
akce, které posunuly rozvoj ekologického zemedélstvi a produkce
biopotravin v nasem staté o dalsi krok kupredu. V ramci akredita-
ce inspekcniho a certifikacniho systéemu u IFOAM byly vypraco-
vany ,,Standardy KEZ* ve snaze podporit postaveni ceskych
ekologickych zemédélcii a vyrobcii biopotravin na svétovych
trzich. Jejich odbornym zakladem jsou pozadavky Basic Stan-
dards uzndavané viemi cleny International Federation of Organic
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Agricultural Movements (IFOAM). V kvétnu 2004 se v Budapesti
ustavil Mezinarodni svaz prodejen biopotravin ORA (Organic
Retailers Association) jako stresni organizace pro narodni svazy
specializovanych bioprodejcii na celém sveté. Byla vytvorena
z iniciativy IFOAM. ORA hodla prevzit odpovédnost za zachovani
integrity a kvality certifikovanych bioproduktii pod heslem ,,Od

farmare az po spotiebitele zavedenim smérnic pro specializova-

ny prodej biopotravin.

V Lednici se konal jiz 1V. rocnik Evropské letni akademie
ekologického zemédélstvi — |, Bioakademie* opét s bohatym od-
bornym i spolecenskym programem, kterd uz se stala pojmem
a tradicni akci pro EU, zejména pro jeji vychodni cast.

V listopadu 2004 byl na Palackého univerzite v Olomouci
slavnostné zalozen Bioinstitut, o.p.s., ustav pro ekologické zemé-
delstvi a udrzitelny rozvoj krajiny jako spolecné pracovisté Pa-
lackého univerzity, Svazu PRO-BIO a FiBL, renomovaného
Svycarského vyzkumného ustavu ekologického zemédélstvi, ktery
ma své pobocky napr-. jiz v Nemecku a Rakousku a riizné projekty
na mezindrodni urovni resi v celé Evropé. Prioritnimi aktivitami
Bioinstitutu je spolecna priprava projektii 6. ramcového progra-
mu EU.

Z pocatku roku letosniho je treba pripomenout nasi ucast na
XVI. mezinarodnim veletrhu Bio Fach 2005 v Norimberku. Letos
poprvé mohli Cesti zemédélci a zpracovatelé vyuzit moznosti
ukdzat se* vyrazné rozsdhlejsi (80 m?) vystavai expozici s cilem
podporit odbyt produktii ceského ekologického zemedelstvi
v zahrani¢i a navazat mezinarodni kontakty.

V Ceské  republice  funguji ~ t/i  formy  obchodu
s biopotravinami: prodejny , zdravé vyzivy“ a specializované
bioprodejny, retézce supermarketii a hypermarketii a prodej ,,ze
dvora“. V provozu je kolem 200 specializovanych prodejen zdra-
vé vyzivy a celkové ve 400 prodejndch jsou biopotraviny zarazeny
do sortimentu. Jen nekolik modernich specializovanych prodejen
se Sirokou nabidkovou paletou jiz piisobi v Praze, stejné jako
nekolik bister a restauract. To vsak jsou zatim jen vyjimky.

Experti ocekavaji, %e se vstupem CR a ostatnich deviti
novych clenskych statii do Evropské Unie (samozirejmé s ohledem
a prilezitosti pro rozvoj ekologického hospodareni. Zejména
Ceskou republiku, Madarsko, Polsko a Slovensko vidi jako
dobrou pudu pro hlubsi zakotveni ekologického sektoru. Zatimco
drive vysoka cla a poplatky za importované zbozi vyrazné ztézo-
valy dopliovani dosud vizkého mistniho sortimentu ekologickych
produktii, dnes takové bariéry nejsou. Spotrebitelé si mohou vybi-
rat ze stale se rozsifujictho sortimentu bioproduktii na pul-
tech obchodii. V zemich stredni a vychodni Evropy ziistavaji
ovSem ceny urcujicim faktorem.

Chapani pojmu kvality v ekologickém zemédélstvi je pone-
kud odlisné od konvencniho a jeji definice v ,,celostnim* smyslu
ma obsah Sirsi o nové etické a sociopsychologické aspekty. Di-
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menze jakosti zahrnuje v tomto pripadé v sobé i hodnotu celého
produkcéniho procesu a systému, v némz se odehrava, a jimz zpét-
né piisobi na Zivotni prostredi. ZvySend pozornost je vénovana
souvislostem vyzivy se zdravim, Zivotni aktivitou, odolnosti orga-
nizmu, atd., za méné vyznamné se naopak povazuji cisté technolo-
gické viastnosti pozadované zpracovatelem a casto primo dikto-
vané potiebami rychle se rozvijejici automatizace potravinarske-
ho priumyslu.

Biopotraviny jsou oznaceny zndmkou (pruhovand luneta s
napisem BIO) umisténou na obalu a maji prislusny certifikat.
Musi ovsem soucasné spliiovat veskeré hygienické predpisy plati-
ci pro potraviny konvencni.

Souhrnné Ize rici, Ze od ekologicky vypéstovanych produktii

Antioxidanty ve vyZivé moderniho ¢lovéka

Od pravéku az do pocatku minulého stoleti se clovek zivil
hlavné tuky s nizkym obsahem polyenovych mastnych kyselin, tj.
mastnych kyselin se dvéma a vice dvojnymi vazbami v molekule
(maslo, olivovy olej, kokosovy tuk). Vzhledem ke kratké dobé
zivota vetsiny tehdejsi populace se negativni vliv pritomnych
nasycenych kyselin neprojevil a lidé byli s touto stravou spokoje-
ni. Béhem 20. stoleti se stiedni doba Zivota prodluzovala a vliv
nasycenych kyselin se prokdzal u starsich osob jako nepriznivy.
V' padesatych letech dospéli odbornici k ndzoru, Ze nasycené
kyseliny zpiisobuji problémy u osob trpicich chorobami krevniho
obéhu a ze je dulezité, aby nenasycenost mastnych kyselin ve
stravé vzrostla. Odbornici ve vyzive proto propagovali konzum
rostlinnych olejii, které se do té doby ve stredni Evropé pozivaly
jen v postni dobé. Rostlinné oleje jsou bohaté na polyenové mast-
né kyseliny a tim podstatné vzrostl prijem kyseliny linolové se
2 dvojnymi vazbami v molekule.

VySe nenasycené mastné kyseliny se sice lépe udrzely
v lipoproteinech krevniho séra rozpusténé, ale na druhé strané se
snadno oxidovaly pritomnym kyslikem za vzniku volnych radika-
li. Radikaly se v krvi vyskytovaly ovsem od pradavna, ale jen
v takovém mnozstvi, Ze je prirozené regulacni mechanismy doka-
zaly neutralizovat. Jakmile se vSak volnych radikalii zacalo tvorit
prilis mnoho, nestacila se prirozenymi mechanismy regulovat
Jejich hladina. Volné radikaly reagovaly s lipoproteiny a s protei-
ny cévnich stén a tvorily se usazeniny, typické pro atherosklerosu.
Proto se dnes doporucuje, aby vétsinu nenasycenych mastnych
kyselin tvorily kyseliny s jednou dvojnou vazbou, které jsou sta-
bilnejsi proti oxidaci, kdezto obsah polyenovych mastnych kyselin
by se mél snizit.

Snizeni rozsahu oxidacnich procesii v krevni plasmé je také
mozno dosahnout jinym pristupem, a to vyuzitim ochranného
pusobeni antioxidantii. Také antioxidanty byly u clovéka pritomny
vzdy, ale stacilo jich k inaktivaci volnych radikalii jen malé mnoz-
stvi. Pri zvySeném obsahu volnych radikalii bylo potreba také
obsah antioxidantii zvysit. K dispozici byly samozirejmé syntetické
antioxidanty, jejichz neskodnost pro cloveka byla prokdzana
a pouziti do potravin schvdleno, ale nanestésti ma vétsina spotre-
bitelii i lékarii k chemii nediivéru, ktera vznikla jiz ve skolnich
lavicich. S vétsim pochopenim se tedy setkalo doporuceni aplika-
ce pFrirodnich antioxidantii, protoze vétsina obyvatelstva povazuje
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a z nich pripravenych biopotravin mozno s vysokou pravdépodob-
nosti ocekavat vyssi hygienickou (nizké hodnoty obsahu kontami-
nujicich latek, napr. rezidui pesticidii, toxickych kovii, dusicnanii,
aj.) a casto i nutricni hodnotu, lepsi skladovatelnost a mnohdy
i senzorickou kvalitu, nez u srovnatelnych produktii konvencnich.
Nemusi to ovSem platit vzdy a za vSech okolnosti. V narizeni
prislusné komise EU ,,O ekologickém zemédélstvi a oznacovani
biopotravin®“ se vyslovné uvadi, ze etiketa potvrzuje piivod
a ucast kontrolniho systému, nema viak u spotiebitele vzbuzovat
dojem, Ze soucasné je garantovana i vyssi zdravotni hodnota.

Jaroslav Prugar,
predseda Komise pro jakost rostlinnych produktic CAZV

prirodu za lidstvu priznivou, i kdyz pro toto presvédceni nema
zadné diitkazy.

Z prirodnich antioxidantii prichazeji v uvahu jako prisada
do potravin hlavné tokoferoly, protoze jsou prirozenou slozkou
rostlinnych olejii. Tokoferoly se v olejich vyskytuji veétsinou
v mnozstvi optimalnim pro inhibici oxidace pritomnych mastnych
kyselin. V nékterych rostlinnych olejich se vyskytuji kromé tokofe-
rolit jeste dalsi v tuku rozpustné antioxidanty, napr. derivaty
lignanii a nekteré terpeny. V bézné stravé clovéka se vyskytuji
jesté dalsi, polarni antioxidanty, a to hlavné v zeleniné a v nékte-
rém ovoci. K témto antioxidantiim napr. patii derivaty kyseliny
benzoové nebo skoricové, substituované hydroxylovymi nebo
methoxylovymi skupinami, jako je kyselina kavova nebo ferulova.
Vyznamnou skupinou jsou flavonoidy, katechiny a anthokyany.
Vysoky obsah antioxidantii je jednim z divodii, proc se doporucu-
je zvySeny konzum zeleniny a ovoce. Nékterym osvicenym spotre-
bitelum ani prirozené antioxidanty ve stravé nestaci, protoze
chtéji byt jesté zdravejsi. Priomysl takovym zdkaznikiim pochopi-
telné vychazi vstiic a na trhu se proto objevilo mnoho pripravkii
s vysokym obsahem antioxidantii. Protoze lidé zpravidla veri
spise necemu vzdalenému, cemu nerozuméji, jsou v téchto prepa-
ratech Casto extrakty z rostlin Dalného Vychodu nebo tropické
Ameriky. Jejich nezdavadnost je casto pochybnd, protoze byly
pouziviny v zemich pivodu jen k lécebnym sicelim. Ucinnosti se
obvykle tyto vyrobky vyrovnaji ucinnosti antioxidantii z domacich
zdroju.

Je znamo, Ze ucinnost antioxidantii s rostouci koncentraci
klesa, a pri nadmeérném pridavku mohou byt zcela neucinné nebo
dokonce prooxidacni. Vyskytuje se obava, ze lidsky metabolismus
neni pripraven ke zpracovani tak vysoké hladiny antioxidantu,
takze je otdzkou, zda by nemohly Skodit. Neskodnost prirodnich
antioxidanti totiz nebyla zkoumana zdaleka tak podrobné, jako
tomu je u syntetickych antioxidantii. Neni tedy jisto, zda neni
prekrocena bezpecnd hranice denniho prijmu. Jeste méné je znd-
mo o fyziologickych ucincich reakcnich produktii antioxidantii
s volnymi radikaly. Mélo by se proto i pri aplikaci antioxidantii
do stravy postupovat s rozumem a jejich prijem neprehdnét.

Jan Pokorny, VSCHT Praha
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1. Uvod

Rostliny jsou v prubé¢hu svého Zzivota vystavovany
pusobeni fady stresovych faktord, které mohou nejen zpo-
malovat jejich Zivotni funkce, ale také poskozovat jednot-
livé organy a v krajnim ptipad¢é vést az k uhynuti rostliny.
Stresové faktory mohou byt biotické (itok patogena, nega-
tivni pisobeni okolnich organismd, starnuti) nebo abiotic-
ké povahy (herbicidy, intenzivni svétlo, teplo, chlad, mraz,
tézké kovy, sucho, 0zon).

Plsobeni stresovych faktorli miize vyvolat u rostlin
oxidativni stres, charakteristicky prudkou ptechodnou tvor-
bou velkého mnozstvi aktivnich forem kysliku (AFK)'".
Dochéazi k poruSeni rovnovahy mezi produkci a odboura-
vanim AFK (cit.®). Zdrojem AFK je fada redoxnich reakci
jako napf. redukce kysliku v pribéhu elektronového trans-
portu v mitochondriich nebo fotolyza vody chloroplasto-
vym elektronovym transportnim fetézcem. Produkce sing-
letového kysliku nasledné stimuluje vznik dalSich aktiv-
nich forem kysliku, tj. peroxidu vodiku, superoxidového
nebo hydroxylového radikalu®. Tyto reaktivni molekuly,
zejména hydroxylovy radikal, plisobi destruktivné na lipi-
dy, nukleové kyseliny a proteiny. AFK nejsou jen toxicky-
mi vedlej$imi produkty metabolismu, ale funguji také jako
signalni molekuly kontrolujici obranné procesy rostlinného
organismu a hraji vyznamnou roli v procesu programované
buné&éné smrti>~’. AFK maji piimy toxicky uéinek na pato-
genni organismus®’ a podileji se aktivng na strukturalnim
zesileni rostlinné bun&ené stény' .

Ochranu pfed oxida¢nim poSkozenim organismu ak-
tivnimi formami kysliku zajistuje fada antioxidacnich
obrannych systému lokalizovanych v rliznych bunéénych
strukturach. Antioxida¢ni obranné mechanismy zahrnuji
neenzymové a enzymové systémy. Mezi velmi ucinné
antioxidanty fadime askorbat, B-karoten, redukovany gluta-
thion a a-tokoferol'>"*. Specializované enzymy jako supero-
xiddismutasa (EC 1.15.1.1), peroxidasa (EC 1.11.1.7), kata-
lasa (EC 1.11.1.6) a enzymy askorbat-glutathionového cyklu
zabezpe&uji univerzalni obranu rostlin'*".

2. Stresové faktory a mechanismy odolnosti
rostlin

Proménlivé podminky vnéjsiho prostiedi casto nega-
tivné plsobi na rostliny, které se pod tlakem nejriiznéjsich
nepfiznivych vlivli (stresoril) ocitaji ve stresu. Stres je
dynamicky komplex mnoha reakci.

Vyzkum vztah mezi vnéj$im prostiedim a stresovy-
mi reakcemi rostlin obvykle zacina studiem pienosu pod-
néth vyvoldvajicich stres na rozhrani organt rostliny
s vn¢j§im prostiedim a dale pak pfenosem signalti uvnitf
rostliny. Mechanismy odolnosti proti stresu lze obecné
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rozdélit do dvou kategorii'®. Prvnimi jsou mechanismy
zabratiujici tomu, aby byla hostitelska rostlina vystavena
stresu (,,avoidance mechanisms®). Tento zplsob obrany
zahrnuje mechanickou bariéru rostlin, kterd ma prevazné
pasivni a dlouhodoby charakter (napf. silna kutikula na
listech, vyraznd impregnace bunétnych stén, rezervodry
vody a fada organickych latek).

Druhou skupinu obrannych mechanism@ tvofi tzv.
aktivni obrana rostlin (,tolerance mechanisms®), ktera
omezuje negativni dopad stresorti az po jejich proniknuti
k plazmatické membran¢ bunék a do symplastu.
V takovém piipadé dochazi ke spusSténi fetézce zmén,
oznacovaného jako stresova reakce. Prubéh a vysledek
stresové reakce zavisi jednak na intenzité a délce plisobeni
stresového faktoru, jednak na rostlin€ samotné (stadium
vyvoje, vitalita, genotyp, adaptacni schopnosti). Studium
vlivu stresu na rostliny v ptirodnich podminkach je kom-
plikovano tim, Ze Casto plsobi soucasné vice stresovych
faktori. Plisobeni stresortt byva také obvykle omezeno
pouze na ¢ast rostliny, ve které dochazi k lokalni stresové
reakci, ale ta mize druhotné zptisobovat stres i v ostatnich
organech.

3. Aktivni formy kysliku

Ptehled aktivnich forem kysliku je uveden v tabulce
1. Za normalnich rastovych podminek je produkce aktiv-
nich forem kysliku v butice nizka (napft. v chloroplastu
240 pmol s™' O,7). Piasobi-li na rostlinu stresové faktory,
které narusi jeji bunéénou homeostazu, dochazi
k vyraznému zvySeni koncentrace AFK v bunce (napf.
v chloroplastu az 720 pmol s~ O,7) (cit.?).

Aktivni formy kysliku hraji v biologickych systémech
dvoji roli: 7) slouzi jako signalni molekuly pro expresi

Tabulka I
ZnaCeni a molekularni struktury aktivnich forem kysliku
v rostlinach

Sloucenina Zkracené Struktura
znaceni
Singletovy kyslik '0, 0-0:
Superoxidovy anion- 0, ~ =
radikal [D i D']
Hydroxylovy radikal OH’ D=H
Hydroxylovy ion OH~ —H
Perhydroxylovy OH’ =0
radikal TTTH
Peroxid vodiku H,0, H—i—i0—H
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gend, i) jako toxické meziprodukty aerobniho metabolis-
mu zpisobuji poskozeni & zanik buiky'’. Reakci
s nenasycenymi mastnymi kyselinami dochazi k peroxida-
ci esencidlnich membranovych lipidii v plazmalemé nebo
v intracelularnich organelach'®. Peroxidatni poskozeni
plazmalemy vede k tniku bun&¢ného obsahu a k bunécné
smrti. Intracelularni poskozeni membrany ovliviiuje respi-
racni aktivitu mitochondrie a zptsobuje také ztratu schop-
nosti chloroplastu fixovat CO, (cit."). Aktivni formy kysli-
ku mohou inaktivovat enzymy, oxidovat proteiny a posko-
zovat DNA a RNA. V disledku uvedenych reakei nastava
bunécna smrt. ZvySend koncentrace AFK je dulezitym
jevem pro vznik hypersensitivni reakce rostlin a naslednou
programovanou bunéénou smrt'’.

Prehled zdroji a biologickych Géinkit AFK je shrnut
v tab. II (cit."). V biologickych systémech jsou AFK pro-
dukovény cestou enzymovych a neenzymovych reakci.

4. Neenzymova produkce aktivnich forem
kysliku

Pritomnost molekularniho kysliku, nezbytného pro
existenci aerobnich organismii byla ze vSech planet Slu-
necni soustavy prokazana pouze na Zemi. Kyslik v atmo-
sféfe Zemé (21 % O,) je tvofen v pribéhu fotosyntézy
kyanobakteriemi a rostlinami .

Atmosféricky kyslik v zakladnim stavu se od ostat-
nich plynnych prvki 1isi tim, Ze je biradikal, jinymi slovy
obsahuje dva neparové elektrony. Tato vlastnost zpiisobuje
jeho paramagnetismus. Pozadavek aktivace hraje vyznam-
nou roli, nebot’ neparové elektrony molekuly kysliku maji
paralelni spin, coz podle Pauliho principu zabranuje reak-
cim s bivalentnim reduktantem. Reakce by mohla probihat
pouze za predpokladu, Ze tento reduktant ma také dva ne-
parové elektrony s paralelnim spinem, ale opacné orienta-
ce k tomu, ktery ma molekularni kyslik. Tato pravdépo-
dobnost je vSak velmi mala.

Molekularni kyslik je tedy pom&mé malo reaktivni.
Jeho aktivace probihd riiznymi mechanismy (obr. 1). Prv-
nim znich je absorpce dostate¢né energie potiebné
k obréceni spinu jednoho z neparovych elektront. Hodnota
této energie je 22 kJ mol™" a je ziskana prenosem excitaéni
energie svételnych kvant pigmenty fotosyntetického reak¢-
niho centra'. Vznikly singletovy kyslik ('O,) je ve srovna-
ni s molekularnim kyslikem velmi reaktivni. Doba jeho
zivota je 4 ps ve vodé a 100 ps v nepolarnim prostredi.
Singletovy kyslik miZe svou excitacni energii pfenést bud’
na jiné biologické molekuly, nebo s nimi miZe reagovat za
vzniku hydroperoxida*. Druhym mechanismem je aktivace
kysliku jednoelektronovou redukei, kdy dochazi ke tvorbé
superoxidu (O,7), peroxidu vodiku (H,0,), hydroxylového
radikalu (OH") a vody podle schématu na obr. 1.

Celkova redukce molekularniho kysliku na vodu vy-
zaduje Ctyti elektrony a je vzdy doprovazena postupnou
jedno az tii elektronovou redukci, kdy dochazi ke tvorbé
superoxidového radikalu, peroxidu vodiku a hydroxylové-
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Tabulka IT
Ptehled zdroji a biologickych G¢inki aktivnich forem kysliku

Referaty

1,30,31,50, 51,52

Forma kysliku Zdroj

Biologicky efekt

0, atmosfericky kyslik, PSII,

rizné enzymy (superoxiddismutasa, katalasa)

0," osvétlené chloroplasty, PSII a PSI, mitochondrie
v pritomnosti NADH, Fe-S proteiny, cytochrom
P450, elektronovy transportni fetézec v endoplas-
matickém retikulu, herbicidy (paraquat a nitrofen),
enzymové reakce: xanthinoxidasa, NAD(P)H oxi-

dasa, aldehydoxidasa, urikasa (EC 1.7.3.3).

H,0, glykolatoxidasa v glyoxysomech, osvétlené chlo-
roplasty - PSII, mitochondrie v ptitomnosti
NADH, B-oxidace mastnych kyselin, Fe-S proteiny
a enzymové reakce (SOD, glykolatoxidasa, amino-

xidasa, oxalatoxidasa (EC 1.2.3.4), peroxidasy...)

OH’ Haberova-Weissova reakce, Fentonova reakce

excitované chlorofylové molekuly v tripletovém
stavu, zneCisténi vzduchu (NO,, O, atd.)

inhibice fotosyntézy (preference oxygenasové re-
akce ribulosa-1,5-bisfosfatkarboxylasy/
oxygenasy), nahodna produkce volnych radikali

peroxidace lipiddl, inaktivace enzymi, depolymeri-
zace polysacharida, reakce s H,O, za tvorby OH,
schopnost oxidovat siru, askorbat a NADPH, redu-
kovat cytochrom c a ionty kovl

inhibice fixace CO,, inaktivace
enzymu Calvinova cyklu, oxidace sulthydrylt
a flavonold, substrat oxidac¢ni reakce

velmi silné oxidacni ¢inidlo, poskozeni DNA,
peroxidace lipidu, degradace proteind, produkce
C2H4

mutageneze, peroxidace lipidu,
fotooxidace aminokyselin

'0, 0,
||_r
e 4 . e . .
Oz‘\—/: 0, T HUH H'
Fe+3

Haber-Weissova/
Fentonova
reakce

Fe”

» H,0

Obr. 1. Celkova redukce molekularniho kysliku na vodu vyzaduje ¢tyfi elektrony a je vzdy doprovazena postupnou jedno az tii elektro-
novou redukei, kdy dochazi ke tvorbs superoxidového radikélu, peroxidu vodiku a hydroxylového radikalu®*

ho radikalu®. Reakéni fetdzec vyzaduje iniciaci v prvnim
kroku, zatimco nasledné kroky jsou exotermni a mohou
tedy probihat samovolng®'.

Prvni reakce predstavuje univalentni redukci moleku-
larniho kysliku vedouci ke tvorbé superoxidového anionra-
dikalu (0,7)*. Superoxid je mirn& reaktivni, kratce Zijici
forma kysliku s poloCasem Zivota pfiblizn€ 2—4 ps. Nepro-
chazi pres biologické membrany* a funguje jako oxidaéni
i redukéni c¢inidlo. Oxiduje napf. siru, askorbat, NADPH,

457

ndkteré aminokyseliny (histidin, methionin, tryptofan)*',
redukovany cytochrom c, chinony a komplexy piechod-
nych kovi, &mz ovliviuje aktivitu metaloenzymii®.
V zivych  bunikdch existuje  superoxidovy radikal
v rovnovaze se svou protonovanou formou, perhydroxylo-
vym radikalem (O,H"). Ten je vice hydrofobni nez supero-
xid a mize tedy jednoduseji proniknout lipidovou dvoj-
vrstvou membran, kde odebird protony z polynenasy-
cenych mastnych kyselin a lipidovych hydroperoxidu,
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&imz zahajuje oxidaci lipidi®. Ve vodném rozpoustdle,
v neutrdlnim nebo mirné kyselém pH tento radikal v obou
forméach dismutuje na peroxid vodiku a kyslik?. Reakce
probiha samovolné nebo za katalyzy enzymem superoxid-
dismutasou.

Druhé redukce kysliku produkuje peroxid vodiku, coz
je pomérné stabilni molekula s polo¢asem Zzivota 1 ms
(cit.*). Peroxid vodiku je schopen prochéazet pres bunéénou
membranu. Nové vznikly H,O, v rostlinné bufice mize
byt:

a) disproporciovan na vodu a kyslik v reakci katalyzo-
vané katalasou,

H202 + H202 — 2H20 + 02

b) pouzit jako substrat riznych peroxidas,

¢) detoxifikovan askorbatperoxidasou (EC 1.11.1.11),
ktera pusobi spolu s dehydroaskorbatreduktasou (EC
1.8.5.1) a glutathionreduktasou (EC 1.8.1.7)

v Halliwellové-Asadoveé dréze™.

Tteti reakce je velmi dulezita z hlediska oxidativniho
stresu. Jde o tiielektronovou redukci molekularniho kysli-
ku, kdy je produkovana nejreaktivnéjsi forma kysliku —
hydroxylovy radikal®, ktery se mize tvofit pfimou reakci
v tzv. Haberové-Weissové reakci peroxidu vodiku a super-
oxidu®*:

HzOz + 02.7 — OH. + OH™ + 02

Za normalnich podminek se jedna o pomalou reakci,
kterd neni G€inna v tvorbé znacného mnozstvi hydroxylo-
vého radikalu. Dostate¢né mnozstvi se vSak muze tvofit
cyklem Fentonovy reakce zahrnujici oxidaci pfechodnych
kovii, jako jsou Zeleznaté nebo méd'né ionty*>%:

H,0, + Fe*(Cu") — Fe*'(Cu®") + OH" + OH~

0, + Fe*'(Cu*") — Fe*'(Cu’) + 0O,

Naslednd regenerace oxidovanych iontd na jejich
redukovany stav probiha cestou reakce se superoxidovym
radikalem. Lokalizace a dostupnost piechodnych kovl
s katalytickym uc¢inkem ve Fentonové reakci jsou pravde-
podobné hlavnimi faktory ur€ujicimi misto tvorby hydro-
xylového radikalu®. Hydroxylovy radikal je velmi silny

Referaty

oxidant, ktery mize iniciovat radikalové fetézové reakce
s fadou organickych molekul, vedoucich k peroxidaci lipi-
dii, inaktivaci enzymi a poskozeni nukleovych kyselin®’.
Poloc¢as jeho Zivota je mensi nez 1 ps (cit.>).

5. Enzymova produkce aktivnich forem kysliku

Aktivni formy kysliku v Zivém organismu vznikaji
rovnéZ cestou enzymovych reakci. Zna¢né mnozstvi super-
oxidového radikalu jako meziproduktu se tvoii reakcemi
katalyzovanymi enzymy jako je dihydroorotatdehydroge-
nasa (EC 1.3.3.1), xanthinoxidasa (EC 1.17.3.2) nebo tryp-
tofandioxygenasa (EC 1.13.11.11)**. Nejznam&jsim z téch-
to enzymu je xanthinoxidasa, kterd pouziva jako donory
elektronti xanthin, hypoxanthin ¢&i acetaldehyd™. P¥i kata-
Iytické oxidaci xanthinu na kyselinu mocovou se uvoliuje
superoxidovy radikal, ktery podléhd redukci za tvorby
peroxidu vodiku (H,O,) a hydroxylového radikalu (OH")
cestou Haberovy-Weissovy a Fentonovy reakce’. Xanthi-
noxidasova reakce se obecné pouziva jako zdroj kysliko-
vych radikéli pro studie in vitro™.

Aldehydoxidasa (EC 1.2.3.1) podobné¢ jako xanthino-
xidasa obsahuje molybden a katalyzuje oxidaci aldehydu
za tvorby superoxidového radikalu®.

Dal$im moznym zdrojem aktivnich forem kysliku je
reakce katalyzovana lipoxygenasou (EC 1.13.11.12), pfi
které dochézi k peroxidaci polynenasycenych mastnych
kyselin. Vzniklé peroxiderivaty podléhaji autokatalytické
degradaci, pti které dochazi ke tvorbé radikalt iniciujicich
fetdzové reakce peroxidace lipida®.

Do skupiny enzymi redukujici molekularni kyslik
pfimo bez tvorby superoxidu jako meziproduktu patii pro-
staglandinsynthasa (EC 1.14.99.1), guanylatcyklasa (EC
4.6.1.2), glukosaoxidasa (EC 1.1.3.4) a D- a L-amino-
kyselinoxidasa (EC 1.4.3.2-3)*.

Oxalatoxidasa (EC 1.2.3.4) katalyzuje produkci pero-
xidu vodiku a oxidu uhli¢itého z oxalatu za ptitomnosti
kysliku?®. Aminoxidasa (EC 1.4.3.6) katalyzuje oxidaci
biogennich amint na piislusny aldehyd za uvolnéni amoni-
aku a peroxidu vodiku®.

Tabulka IIT

Zdroje aktivnich forem kysliku®

Mechanismus Lokalizace AFK
Fotosynteticky elektronovy transportni fetézec chloroplast 0, ~
Respiracni elektronovy transportni fetézec mitochondrie 0,~
Glykolatoxidasa peroxisomy H,0,
Excitovany chlorofyl chloroplast '0,
NADPH-oxidasa plazmaticka membrana 0, ~
B-Oxidace mastnych kyselin peroxisomy H,0,
Oxalatoxidasa apoplast H,0,
Xanthinoxidasa peroxisomy 0, "~
Peroxidasy (Mn, NADH) bunééna sténa H,0,, 0,"~
Aminoxidasa apoplast H,0,
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6. Lokalizace produkce aktivnich forem
kysliku v rostlinném organismu

V rostlinach existuje fada znamych zdroji aktivnich
forem kysliku (tab. III), které jsou produkovény i v ramci
normalniho metabolismu, napf. v pribéhu fotosyntézy
a respirace’. Na zvysené tvorb& AFK se podili zejména
NADPH-oxidasa (EC 1.6.3.1), aminoxidasa a peroxidasa
vazana na buné&nou sténu’'.

6.1. Chloroplasty

Chloroplasty, fotosyntetické organely, jsou povazova-
ny za nejvyznamnéjSi zdroje aktivnich forem kysliku
v rostlinach®'*°. Pti absorpci zafeni asimilaénimi pigmenty
se v nich soustied’'uje velké mnozstvi energie a soucasné se
(za svétla) zvySuje koncentrace kysliku, ktery vznika pfi
fotolyze vody ve fotosystému II.

Ve fotosystému I, jehoz redukéni misto obsahuje Fe-S
centra, redukovany thioredoxin a ferredoxin, mtize docha-
zet k redukei kysliku Mehlerovou reakci. Primdrnim pro-
duktem této reakce je superoxidovy radikal, z néhoz se
mohou déle tvofit reaktivnéj$§i hydroxylové radikaly
a peroxid vodiku. Mehlerova reakce probiha pii nizké
koncentraci NADP", napt. pii nedostateéné rychlé zpétné
oxidaci NADPH v Calvinové cyklu.

Fotoredukce kysliku spojena s tvorbou superoxidu je
moznd i ve fotosystému II (PS IT). Zde dochazi k pienosu
Ctyt elektronti z molekuly vody na reakéni centrum PS II
a k uvolnéni tripletového kysliku nebo kysliku
v zékladnim stavu. Unik elektronti z tohoto mista na mole-
kulu kysliku nebo uvolnéni ¢astecné redukovaného kysliku
prispiva k produkci aktivovaného kysliku. Uvazuje se také
o mozné pozitivni funkci tohoto procesu jako o jedné
z cest disipace excitacni energie chranici fotosystém II
pfed fotoinhibi¢nim poSkozenim.

Fotoaktivovany chlorofyl pfevadi excitacni energii na
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reakéni centra fotosystému. Za jistych podminek miize byt
tato excitatni energie chlorofylu pfenesena na kyslik
v zakladnim stavu za vzniku singletového kysliku. K to-
muto jevu dochazi napf. pii zavienych priidusich v dobé
sucha, pfi naruseni membranového transportu, pfi nedo-
statku Zivin nebo v pfitomnosti xenobiotik.

Fotorespirace je oxygenacni pochod, odehravajici se
v chloroplastech, pfi kterém enzym ribulosa-1,5-bisfosfat-
karboxylasa/oxygenasa (rubisco) (EC 4.1.1.39) katalyzuje
adici kysliku k ribulosa-1,5-bisfosfatu za vzniku fosfogly-
kolatu a fosfoglyceratu. Ackoli tato reakce netvoii AFK
pfimo v chloroplastech, nasledujicim odbouranim glykola-
tu v peroxisomech vznika peroxid vodiku.

6.2. Mitochondrie

Produkce superoxidového radikdlu v mitochon-
dridlnim elektronovém transportnim fetézci je zjevné zvy-
Sena v pritomnosti antimycinu A, ktery blokuje tok elek-
trondl pfes ubichinon. To vede k hromadéni redukovaného
ubichinonu, jenz pak podléha autooxidaci za tvorby super-
oxidu®.

Mitochondridlni elektronovy transportni fetézec je
tedy hlavnim mistem produkce aktivnich forem kysliku
v mitochondriich (obr. 2). Kromé komplexi I az IV obsa-
huje mitochondrie alternativni oxidasu (AOX) a na kazdé
stran¢ vnitini membrany dvé NAD(P)H dehydrogenasy
(EC 1.6.99.1)*". Riizné Fe-S proteiny a NADH dehydroge-
nasa (EC 1.6.99.3) jsou predpokladanym mistem produkce
superoxidu a peroxidu vodiku®?. Izolované mitochondrie
produkuji H,0, a O, v ptitomnosti NADH****,

Komplex I je hlavnim enzymem oxidujicim NADH
za normalnich podminek a spolu s komplexem III mistem
produkce aktivnich forem kysliku. Vyssi rychlosti produk-
ce AFK dosdhneme inhibici obou terminalnich oxidas,
komplexu IV a AOX (cit.?").

oy o, H.0 O, H,O o,
o, oy
N< NADH SUKCIN7UMARAT
NDin NDin KOMPLEX AOX
= - - I — _—
MEMBRANA KOMPLEX KOMPLEX KOMPLEX
| 1 \%
UQ g UQH,
|| NDex|] | NDex

o,

=

I CYTOCHROM C

(0

Obr. 2. Schématické zobrazeni elektronového transportniho systému ve vnitini mitochondrialni membrané naznacujici mozné

misto produkce superoxidu redukovanym ubichinonem?*!

. AFK mohou vznikat na obou stranach membrany. Zkratky: Ndin, Ndex, vniti-

ni a vné&jsi NAD(P)H dehydrogenasy; UQ, ubichinon; AOX, alternativni oxidasa
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6.3. Peroxisomy

Peroxisomy jsou bunécné organely o priméru 0,1-1,7 pm,
obsahujici granularni nebo fibrildrni matrix a ohranicené
jednoduchou membranou. V tabulce IV jsou uvedeny me-
tabolické déje doposud popsané pro peroxisomy rostlin
a hub®. V rostlinach bylo nalezeno nékolik typt peroxiso-
mil. Glyoxisomy jsou specializované peroxisomy
v zéasobnich pletivech olejnatych semen, které obsahuji
enzymy [3-oxidace mastnych kyselin a glyoxylatového
cyklu. Tyto enzymy slouzi k pfeméné rezervnich lipidd
semene na cukry potiebné pro kliceni a rust rostlin.

Dalsim typem specializovanych peroxisomt jsou
peroxisomy hlizek kofend tropickych lusténin, ve kterych
probiha syntéza alantoinu, hlavniho transportniho metabo-
litu dusiku.

Hlavni metabolické procesy odpovédné za tvorbu
peroxidu vodiku v riznych typech peroxisomu jsou fotore-
spiracni glykolatoxidasové reakce, P-oxidace mastnych
kyselin, enzymové reakce flavinoxidas a dismutace super-
oxidového radikalu®™. V prib&hu fotorespirace glykolato-
xidasa (EC 1.1.3.15) katalyzuje oxidaci glykolatu za tvor-
by peroxidu vodiku®'. Enzymy fotorespira¢ni dréhy jsou
uspofadané v matrix peroxisomu ve formé multienzymo-
vého komplexu, ktery umoznuje pfenos metabolitd pies
membranu peroxisomu pomoci prolinovych kanalki’®’.

V peroxisomech existuji dv€ mista produkce supero-
xidového radikalu. Prvnim mistem je matrix peroxisomu,

Tabulka IV
Metabolické procesy odehravajici se v peroxisomech hub a
vyssich rostlin®®

Organismus Metabolicky d¢j

Rostliny fotorespirace

-oxidace mastnych kyselin
glyoxylatovy cyklus

metabolismus ureidii

metabolismus aktivnich forem kysliku

Houby metabolismus methanolu
syntéza oxalatu
metabolismus amind

metabolismus alkand

Tabulka V

Vlastnosti a pravdépodobna identita integralnich polypeptidii zodpovédnych za tvorbu superoxidu v membrané peroxisomu
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kde xanthinoxidasa katalyzuje oxidaci xanthinu a hypo-
xanthinu na kyselinu mocovou, pficemz dochézi k uvol-
néni superoxidu. Druhym mistem je membrana peroxiso-
mu obsahujici maly transportni fetézec, ktery je tvofen
flavoproteinovou NADH:ferrichelatreduktasou (EC 1.16.1.7)
a cytochromem b (cit.*). Za tvorbu superoxidu v membra-
né jsou zodpovédné tfi nedavno identifikované integralni
polypeptidy o molekulové hmotnosti 18, 29 a 32 kDa.
Jejich vlastnosti a pravdépodobna identita jsou uvedeny
v tabulce V (cit.*"¥).

Pisobenim stresovych faktorti bylo pozorovano inten-
zivnéjsi uvolnovani superoxidu, produkovaného membra-
nou peroxisomu, do cytosolu. Superoxidovy radikal rychle
prechézi na peroxid vodiku a kyslik*.

6.4. Endoplazmatické retikulum

V endoplazmatickém retikulu probihaji procesy, jako
napf. oxidace, hydroxylace, dealkylace, deaminace a deha-
logenace. Oxygenasy obsahujici hem pfipojuji atom kysli-
ku na organicky substrat, pficemz jako donor elektronii jim
slouzi NAD(P)H. Nejlépe charakterizovanym enzymem
v rostlinach obsahujicim cytochrom P450 je cinnamat-4-
-hydroxylasa (EC 1.14.13.11), ktera se Gcastni biosyntézy
flavonoidi a ligninu. Celkova reakce je nasledujici:

RH + NADPH + H" + 0, — ROH + NADP" + H,0

Dalsi enzymy s podobnou funkci se tcastni napf.
biosyntézy gibberellint a sterolti. Aktivace kysliku je za-
kladnim piedpokladem reakci obsazenych v syntéze téchto
slozitych metabolitti. Superoxid je produkovan NAD(P)H-
dependentnim elektronovym transportem zahrnujicim
cytochrom P450 (cit.*®). Po univalentni redukci substratu
(RH) a reakci s tripletovym kyslikem se tvofi komplex
P450-ROOH, ktery se mtize rozkladat na P450-RH a uvol-
nit tak superoxid.

6.5. Plazmatickda membréana

Béhem stresové reakce tvoii rostlina superoxid pomo-
ci NADPH-oxidasy vazané v plazmatické membrané. Tato
rostlinnd NADPH-oxidasa, homolog NADPH-oxidasy
savéich neutrofild, katalyzuje nasledujici reakci®’:

NADPH + 20, — 20, + NADP' + H"

37,38

M, (kDa) Donor elektront Vlastnosti Pravdépodobna identita

32,0 NADH flavoprotein monodehydroaskorbatreduktasa
hemoprotein
ferrikyanidreduktasa

29,0 NADPH Cyt ¢ reduktasa Cyt P450 (?)

18,0 NADH Cyt ¢ reduktasa cytochrom typu b
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NADPH-oxidasa je viceslozkovy komplex obsahujici
cytochrom bssg s proteinovymi podjednotkami gp91P"™
a p22P"* (cit.”). Cytochrom bssg nekovalentné vaze FAD
a dvé hemové prostetické skupiny. Elektrony z NADPH
predava cestou FAD a hemu na kyslik. Aktivace elektro-
nového transportniho fetézce vyzaduje nékolik cytosolo-
vych proteint s regulacni roli. Jsou to p47 a p67 fosfopro-
teiny, spojené s bunécnym cytoskeletem, p40 a dva malé
proteiny vazané na GTP: Rac2 a RaplA. Cytosolové pro-
teiny tvoii komplex s cytochromem a dochézi tak ke zmé-
nam, které iniciuji tok elektronil pfes membranu®. Vngjsi
povrch plazmatické membrany je nejpravdépodobnéjSim
mistem uvolnéni superoxidu, ktery nasledné dismutuje na
peroxid vodiku?’. Chemické inhibitory NADPH-oxidasy
pod vlivem biotickych a abiotickych stresovych faktort
blokuji nebo snizuji tvorbu aktivnich forem kysliku®.
6.6. Bunécnd sténa

Peroxidasy bunécné stény produkuji superoxidovy
radikal za spotieby NADH v reakci zavislé na mangana-
tych iontech®'. Tvorba peroxidu vodiku peroxidasami bu-
nécné stény je zavislad na pH. Elicitor pfichazejici na bu-
nécny povrch je rozpoznan piislusnou molekulou recepto-
ru, ktera zptisobuje otevieni iontovych kanalii. Pohyb ionth
vyvolava ptrechodnou alkalizaci exocelularniho prostoru,
coz vede k aktivaci peroxidas zavislych na pH (cit.”).

Mechanismus produkce peroxidu vodiku zahrnuje
redukci slougeniny obsahujici Fe-O-O podle rovnice®:

Fe’"-0-O + RH, — Fe*" + R' + H,0,

Pfi dostatecné zasobé reduktantu se tvorba peroxidu
vodiku udrzuje po dlouhou dobu. Tento reduktant se nepo-
darilo identifikovat, ale vi se, Ze to neni NADPH, NADH,
askorbat, glutathion ani cystein®.

NejcastéjSimi biosyntetickymi reakcemi v bunécné
sténé zavislymi na peroxidu vodiku je tvorba fenylpropa-
noidnich prekurzord ligninu a néasledné jejich zesitovani a
spojeni do podjednotek tvoficich lignin®. Také n&které
metabolické drahy odbouravajici xenobiotické latky jsou
lokalizovany v bunécné sténé.

6.7. APOPLAST

Mezi zdroje aktivnich forem kysliku v apoplastu patii
enzymy oxalatoxidasa a aminoxidasa®*°. Oxalatoxidasa
katalyzuje pfeménu oxalatu na oxid uhli¢ity a peroxid
vodiku podle reakce:

HOOC-COOH + 0, — 2 CO, + H,0,

Exprese genii oxalatoxidasy je indukovéna vlivem
vysoké koncentrace soli, salicylatem a methyljasmona-
tem”'.

Aminoxidasy jsou enzymy obsahujici méd’, katalyzu-
jici oxidaci Siroké fady biogennich amint (mono-, di-
a polyamini) na odpovidajici aldehyd za uvolnéni amonia-
ku a peroxidu vodiku podle reakce:

RCH2 NH2 + 02 + HZO — RCHO + NH3 + H202
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Referaty

Tyto enzymy jsou homodimery s podjednotkami veli-
kosti 70-95 kDa. Kazd4 podjednotka obsahuje Cu (II)
a chinonovy kofaktor topachinon (TPQ). Peroxid vodiku
vznikajici pfi oxidaci aminti mize byt pfimo vyuzity pero-
xidasami bunécné stény pii lignifikaci a zesileni bunécné
stény jak b&hem normalniho ristu, tak v reakci na vnéjsi
podnét jako je zran&ni nebo patogeneze**®.

7. Katabolismus aktivnich forem Kkysliku

Rostliny vyvinuly 0¢inné obranné systémy, které
odstrafiuji aktivni formy kysliku a chrani tak buiky proti
oxidaénimu poskozeni**'. Tyto obranné systémy zahrnuji
enzymové i neenzymové antioxidanty, jejichz zastoupeni
ve specifickych bunéénych strukturach je uvedeno v tabul-
ce VL. a VII. Antioxida¢ni kapacita je velmi zavisla na
pusobeni stresovych faktord, stejné jako na druhu, stadiu
vyvoje a na fyziologickém véku rostliny®'.

Tabulka VI
Subcelularni lokalizace antioxidantt?

Antioxidant Subcelularni lokalizace

Askorbat (vitamin C) apoplast, cytosol, plastid,

mitochondrie, peroxisom
B-Karoten plastid

cytosol, apoplast, mitochon-
drie, plastid, peroxisom

Redukovany glutathion

cytosol, mitochondrie, jadro,
plastid

Polyaminy (putrescin)

a-Tokoferol (vitamin E) bunécné membrany

Zeaxanthin chloroplast

Superoxidové radikaly jsou eliminovany superoxid-
dismutasou v reakci produkujici peroxid vodiku. Peroxid
vodiku je pfeménén na kyslik a vodu katalasou nebo vyu-
zit pii oxidaci askorbatu. Enzymovéa redukce monodehyd-
roaskorbatu probihd v plastidech. Monodehydroaskorbat,
ktery samovoln¢ dismutuje na dehydroaskorbat, muze
reagovat s glutathionem (GSH) za tvorby askorbatu a oxi-
dovaného glutathionu (GSSG) v reakci katalyzované de-
hydroaskorbatreduktasou. GSSG je redukovan NADPH-
dependentni glutathionreduktasou (EC 1.8.1.7). Singletovy
kyslik a hydroxylové ionty jsou eliminovany glutathiono-
vou cestou. Poskozeni singletovym kyslikem a hydroxylo-
vymi ionty je také sniZzeno neenzymovymi antioxidanty,
vitaminem E a karotenoidy**.

7.1. Antioxidanty

Prvni skupinu ochrannych mechanismt pied oxidac-
nim poskozenim tvofi neenzymové systémy piimé deakti-
vace.
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Tabulka VII
Subcelularni a orgdnova lokalizace antioxidacnich enzymt

Referaty

o 2212235

Antioxidacni enzym Zkratka Subcelularni a orgdnova lokalizace
Askorbatperoxidasa APX cytosol, stroma plastidd, membrana plastidii, mito-
chondrie, peroxisomy, apoplast, kofenové hlizky
Katalasa CAT peroxisomy
Dehydroaskorbatreduktasa DHAR cytosol, stroma plastidii, kofenové hlizky
Glutathionreduktasa GR cytosol, mitochondrie, stroma plastidd,
kotfenové hlizky
Monodehydroaskorbatreduktasa MDHAR stroma plastidd, kotenové hlizky
Superoxiddismutasa Cu/Zn-SOD cytosol, peroxisomy, plastidy, kofenové hlizky
Mn-SOD mitochondrie
Fe-SOD plastidy

7.1.1. L-Askorbat

L-Askorbat (vitamin C) je dulezitym vitaminem lid-
ské stravy vyskytujicim se ve vétsing rostlinnych bunék®.
Askorbat hraje hlavni roli v né€kterych fyziologickych pro-
cesech rostlin, jako je rust, diferenciace a fada metabolic-
kych drah. Je vyznamnym reduktantem mnoha volnych
radikaldi, ¢imZ minimalizuje poSkozeni zplisobené oxida-
tivnim stresem.

Askorbat se syntetizuje v cytosolu z hexosovych cuk-
ri. Vyssi rostliny nejdiive méni D-glukosu na askorbat
pfimou konverzi, kterd udrzuje uhlikovy fetézec ve stej-
ném potadi. Proces zahrnuje oxidaci C1 na D-glukose
a tvorbu endiolu mezi C2 a C3 (cit.¥):

D-glukosa — D-glukoson — L-sorboson — L-askorbat

Za fyziologickych podminek se askorbat vyskytuje
vétSinou v redukované formé€. Schopnost uvolnit elektrony
v fad€ enzymovych a neenzymovych reakci zptsobuje, ze
askorbat je jednou z hlavnich detoxifika¢nich sloucenin
aktivnich forem kysliku ve vodné fazi*>. Askorbat miize
pfimo ,,odklizet” superoxid, hydroxylové radikaly, single-
tovy kyslik a redukovat peroxid vodiku na vodu cestou
askorbat-peroxidasové reakce. V chloroplastu funguje
askorbat jako kofaktor violaxantin de-epoxidasy, ktera
udrzuje rozlozeni nadbytku excitacni energie a regeneruje
tokoferol z tokoferoxylového radikélu, ¢imz chrani mem-
branu®.

7.1.2. Karotenoidy

Karotenoidy velmi rychle odstranuji singletovy kyslik
z protein-pigmentovych komplext chloroplastli. Vznikajici
excitovany tripletovy stav karotenoidi se velmi snadno
vraci do zakladniho stavu za uvolnéni tepla.

Byl prokézan inhibi¢ni vliv B-karotenu na peroxidaci
lipida. B-Karoten se podili na odstranéni radikali hydro-

‘10 1+

né& reakce®.

7.1.3. Redukovany glutathion
Glutathion je tripeptid (y-glutamylcysteinylglycin)
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hojné se vyskytujici v cytosolu, mitochondriich a dalSich
bunéénych slozkach, kde vykonava rizné funkce. GSH je
hlavni zasobérnou siry a spolu se svou oxidovanou formou
(GSSG) udrzuje redoxni rovnovahu v bunéénych oddéle-
nich. Diky redoxnim vlastnostem se dvojice GSH/GSSG
muZe G¢astnit regulace bunééného cyklu®.

GSH zabranuje peroxidaci lipidi odstranénim lipido-
vych alkylti nebo lipoxylovych radikalti. Dale ptedchazi
kovalentni vazbé rtiznych xenobiotickych molekul, které
podléhaji peroxidacni jednoelektronové reakci za tvorby
radikalovych meziprodukti. Jednou z hlavnich funkeci
glutathionu je zabranéni oxidace thiolové skupiny enzymu,
ktera zptisobuje jejich inaktivaci®.

Glutathion odstranuje cytotoxicky peroxid vodiku
a reaguje neenzymove i s dalSimi aktivnimi formami kysli-
ku: singletovym kyslikem, superoxidem a hydroxylovym
radikalem.

Vyznamna role glutathionu v antioxida¢ni obrané
spociva v jeho schopnosti regenerovat jiny silny antioxi-
dant, askorbat, cestou askorbat-glutathionového cyklu®.

7.1.4. a-Tokoferol

vvvvvv

dantem, ktery je soudasti lipidovych membran bungk?™.
Existuji Ctyfi tokoferolové isomery (a-, -, y-, 6-) obsahu-
jici chromanovy kruh a fytylovy fetézec. Relativni antioxi-
dacni aktivita tokoferolovych izomerti in vivo diky poctu
methylovych skupin pfipojenych na fenolovy kruh je na-
sledujici: o> B >y > & (cit.”).

a-Tokoferol odstraiiuje fetézoveé vznikajici volné
peroxylové radikaly. Vodikovy atom z o-tokoferolu pie-
chazi na lipidovy peroxyl (LOO") nebo lipoxylovy radikal
(LO") za tvorby odpovidajiciho lipidového hydroperoxidu
(LOOH) nebo lipidového alkoholu (LOH):

o-TOH + LOO" — o-TO" + LOOH
o-TOH + LO"— o-TO" + LOH

a-Tokoferol je metabolizovan na a-tokoferylovy radi-
kal (a-TO’), ktery reaguje s dal§im lipidovym peroxylo-
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vym radikalem za vzniku neradikalovych produkti LOOH,
LOH a a-tokoferolchinonu (a-TOQ)*.

o-TO" + LOO" (LO") — neradikalové produkty (a-TOQ,
LOOH, LOH)

Askorbat a redukovany glutathion ve spojeni
s tokoferolem synergisticky inhibuji oxidaéni poSkozeni
bunéénych membran, pravdépodobné pies regeneraci
a-tokoferolu®. Ireverzibilni oxidaci a-tokoferolu lze
z buiiky odstranit zejména singletovy kyslik**.

a-Tokoferol ma v membran¢ také nekolik neantioxi-
dacnich funkci. Jednou z nich je stabilizace membrano-
vych struktur. o-Tokoferol moduluje membranovou fluidi-
tu podobné¢ jako cholesterol, a také membranovou propust-
nost pro malé ionty a molekuly. Mezi dalsi funkce tokofe-
rolu patii inhibice proteinkinasy C (EC 1.14.16.2), inhibice
bunééné proliferace a dal3i™.
7.2. Antioxidacni enzymy

Nejuniverzalngjsi ochranu proti poskozeni aktivnimi
formami kysliku ve vSech ¢astech bunék poskytuji nékteré
specidlni enzymy a enzymové systémy (tab. VIII). Zabra-
redukovanych kyslikovych forem jako superoxid a pero-
xid vodiku®.

7.2.1. Superoxiddismutasa

Superoxiddismutasa patii mezi metaloenzymy kataly-
zujici pfeménu superoxidového radikalu na peroxid vodi-
ku:

20207 + 21‘14r — HzOz + 02

Tato reakce probiha o 4 fady rychleji nez samovolna
dismutace”. Enzym superoxiddismutasa je ptitomny
v aerobnich a fakultativng aerobnich organismech™ a ve
vSech bunécnych oddélenich citlivych na oxidativni stres.
Lokalizace isoenzymt SOD v rostlinné buiice je uvedena

v tabulce VIL Isoenzymy SOD byly klasifikovany podle
obsahu kovového kofaktoru jako Fe, Mn a Cu/Zn (cit.*").

Tabulka VIII
Enzymy, které odstrafiuji a detoxifikuji AFK*°

Referaty

Nedavno byl popsan novy isoenzym SOD ve Streptomyces
s niklem v aktivnim mist&”’. Isoenzymy lze identifikovat na
zaklade¢ citlivosti k peroxidu vodiku a KCN. Cu/Zn-SOD je
inaktivovana KCN i H,0,, Fe-SOD pouze H,0, a Mn-SOD
je rezistentni na oba inhibitory™®.

Peroxid vodiku vznikajici v zivo€iSnych burkach je
odstranén enzymem glutathionperoxidasou (EC 1.11.1.9)
nebo katalasou.

2 GSH + H,0, — GSSG + 2 H,0

2H,0, —» 2H,0 + O,

Chloroplasty v rostlinach obsahuji SOD, nikoli vSak
katalasu nebo glutathionperoxidasu. Proto peroxid vodiku
odstranuji  pomoci askorbat-glutathionového cyklu,
podrobnéji popsaného dale.

7.2.2. Katalasa

Katalasa je tetramerni enzym obsahujici hem?'. Na-
chézi se ve vSech aerobnich eukaryotech a ucastni se od-
strafiovani peroxidu vodiku produkovaného v peroxi-
somech oxidasami -oxidace mastnych kyselin, glyoxyla-
tového cyklu nebo pii katabolismu purinti. Mize katalyzo-
vat pfimy rozpad peroxidu vodiku (katalasova aktivita)
nebo oxidaci substratli jako methanol, ethanol, formalde-
hyd, format a nitrit peroxidem vodiku (peroxidasova akti-
vita)?'.

Existuji tfi hlavni isoformy tohoto enzymu: CATI,
CAT2 a CAT3. Pro lepsi orientaci mezi isoenzymy
v riiznych druzich byla navrhnuta zékladni nomenklatura®'.
Enzymy I. skupiny jsou lokalizovany v listech a zahrnuty
do odstrafiovani peroxidu vodiku béhem fotorespirace.
Enzymy II. skupiny se nachézeji hlavn€ v cévnich svaz-
cich a enzymy III. skupiny odstraiuji peroxid vodiku
z glyoxysoml a jsou hojné€ zastoupeny v semenech a mla-
dych semenaccich?'.

Velmi dobfe jsou prostudovany napf. isoenzymy ku-
kufice, kde byly identifikovany tfi rizné isoformy (CAT-1,
CAT-2 a CAT-3). Tyto tfi isoenzymy jsou kodované tfemi
strukturné nepodobnymi geny: Catl, lezicim na kratkém

Enzym EC cislo Katalyzovana reakce

Superoxiddismutasa 1.15.1.1 0, +0, "+ 2H" & 2H,0, + 0,

Katalasa 1.11.1.6 2H,0, < O, + 2H,0

Glutathionperoxidasa 1.11.1.12 2GSH + PUFA-OOH <« GSSG + PUFA + 2H,0
Askorbatperoxidasa 1.11.1.11 AA + H,0, « DHA + 2H,0
Monodehydroaskorbatreduktasa 1.6.5.4 NADH + 2MDHA «> NAD" + 2AA
Dehydroaskorbatreduktasa 1.8.5.1 2GSH + DHA < GSSG + AA
Glutathionreduktasa 1.6.4.2 NADPH + GSSG <> NADP" + 2GSH
Fosfolipidhydroperoxid- 1.11.1.9 2GSH + PUFA-OOH (H,0,) <> GSSG + 2H,0

glutathionperoxidasa
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rameni chromosomu 5, Cat2 na kratkém rameni chromo-
somu 1, a Cat3, umisténym na dlouhém rameni chromoso-
mu 1 (cit.").

7.2.3. Enzymy askorbat-glutathionového cyklu

Askorbat-glutathionovy cyklus, také nazyvany Foye-
ruv-Halliwellav-Asadtav cyklus, odstranuje peroxid vodiku
z bunéénych oddéleni, ve kterych tento metabolit vznika
a ve kterych neni pfitomna katalasa. Tento cyklus pouziva
neenzymové antioxidanty askorbat a glutathion v sérii
reakci katalyzovanych antioxidaénimi enzymy a probiha
v chloroplastech, peroxisomech, cytosolu a mitochon-
driich®.

Prvni enzym cyklu, askorbatperoxidasa, katalyzuje
reakci peroxidu vodiku a askorbatu za vzniku monodehyd-
roaskorbatu, pfipadné dehydroaskorbatu. Neni-li monode-
hydroaskorbat znovu redukovan na askorbat monodehyd-
roaskorbatreduktasou (EC 1.6.5.4), samovoln¢ dispropor-
cionuje na askorbat a dehydroaskorbat. Ten je zpétné pie-
meénovan na askorbat reakci katalyzovanou dehydroaskor-
batreduktasou v pfitomnosti redukovaného glutathionu za
vzniku jeho oxidované formy. Redukovany glutathion je
obnoven glutathionreduktasou v reakci zavislé na NADPH
(obr. 3, cit.*".

7.2.4. Glutathionperoxidasy

Mezi vyznamné enzymové systémy uplatiujici se
zejména pii zamezeni peroxidace membranovych lipidi
patii rozsahla skupina glutathionperoxidas, které katalyzuji
redukci peroxidu vodiku, organickych peroxidi a peroxid
lipidii s vyuZitim glutathionu jako reduk¢niho ¢inidla. Po-
dobné jako v zivocisnych systémech se glutathionperoxi-
dasy u rostlin pravdépodobné také uplatiiuji pfi redoxni
regulaci transkripcni aktivity a signalnich drah.

Vyznamny podil na zamezeni poSkozeni membrano-
vych struktur uplatiuje specificky enzym fosfolipidhydro-
peroxidglutathionperoxidasa (PHGPX) (EC 1.11.1.12)%.
Geny homologni s zivo¢isSnou PHGPX byly nalezeny
v citrusech, tabaku, $penatu a Arabidopsis”*’.

Referaty

Selenocystein v aktivnim misté zivoc¢isného enzymu
je u rostlinného enzymu nahrazen cysteinem a specificka
aktivita je o tfi fady nizsi. Produkty PHGPX-homolognich
genu z rajcete a slune¢nice exprimovanych v E.coli redu-
kuji v pritomnosti glutathionu hydroperoxidy mastnych
kyselin a fosfolipidi. Navic, v pfitomnosti thioredoxinu,
jsou schopny se zvySenou ucinnosti kromé organickych
hydroperoxidt redukovat také peroxid vodiku. To ukazuje
na dal$i mozné funkce téchto enzymi v propojeni glutathi-
on- a thioredoxin-dependentnich redoxnich systému
v rostlinnych buiikéach®®.

Kromé vyse popsané cytosolové formy PHGPX byl
enzym lokalizovan také v chloroplastech, kde se pravdépo-
dobné podili na antioxida¢nim mechanismu pii fotooxida-
tivnim stresu™.

8. Zavér

V rostlinach existuje fada zdroji tvorby aktivnich
forem kysliku. Nékteré z nich jako fotosyntéza a respirace
jsou soucasti obecného metabolismu, jiné jsou naopak
soucasti biochemickych pochodii probihajicich ve vy-
znamném rozsahu pouze za stresovych podminek. Mezi
patii NADPH oxidasa, aminoxidasa a peroxidasy vazané
na bunéfnou sténu. AFK na jedné strané funguji
v rostlinidch jako signalni molekuly, ale na strané druhé
mohou pfi nadmémé a nekontrolované tvorbé rostlinnou
buriku ohrozit svou toxicitou. Akumulace AFK miize vést
k peroxidaci membranovych lipidd, k oxidaci proteint,
inhibici enzymt a destrukci nukleovych kyselin. Z toho
vyplyva dilezitost mechanismi regulujici produkci a kata-
bolismus AFK v jednotlivych bunéénych kompartmentech,
jak v ramci signalni funkce AFK v nizkych koncentracich,
tak i pro snizeni rizika mozného poskozeni bunécnych
soucasti vyplyvajici z vysoké koncentrace AFK v bunce
pfi stresovych podminkach.

Mezi nejvyznamnéjsi enzymy podilejici se na katabo-

Superoxid
dismutasa
Oxidovany
Askorbat NAD(P) glutathion NADPH
Askorbat Monodehydroaskorbat Dehydroaskorbat Glutathion
peroxidasa reduktasa reduktasa reduktasa

AN AN AN AW

Monodehydroaskorbat

Dehydroaskorbat

Obr. 3. Askorbat-glutathionovy cyklus®*

NAD(P)H
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Redukovany NADP

glutathion
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lismu AFK patfi superoxiddismutasa a enzymy askorbat-
glutathionového cyklu, pifitomné ve vétSin€é bun&cnych
organel, dale cytosolova glutathionperoxidasa a katalasa
v peroxisomech. Proliferace peroxisomd za stresovych
podminek potvrzuje vyznamnou ulohu katalasy pro detoxi-
fikaci vysokych koncentraci AFK. Antioxidanty jako
askorbat a glutathion jsou nezbytné v obrané rostlin pfi
oxidativnim stresu. Zvyseni jejich koncentrace bylo proka-
zano zejména v chloroplastech. Obecné je pro katabolis-
mus AFK podstatné udrzeni poméru redukovanych/
oxidovanych forem askorbatu a glutathionu, coz zajistuji
s vyuzitim reduk¢nich vlastnosti NADPH enzymy gluta-
thionreduktasa, monodehydroaskorbatreduktasa a dehyd-
roaskorbatreduktasa.

Z hlediska obrany rostlin proti AFK jsou také nezane-
dbatelné preventivni mechanismy umoziiujici snizeni vlivli
externich stresovych faktord. Jedna se o nejriznéjsi adap-
ta¢ni mechanismy na anatomické (pohyb a zkrouceni listi,
ulozeni stomat ve specializovanych utvarech), fyziologic-
ké (C4 a CAM metabolismus) a molekularni trovni
(zmény ve fotosyntetickém aparatu).

Dosavadni vyzkum tvorby a katabolismu AFK
vrostlinnych bunikdch pfinesl fadu vysledkdl a objasnil
mnohé souvislosti, stale vSak existuje fada pochybnosti.
Na svou odpovéd’ Cekaji otazky tykajici se napf. bunéc-
nych receptort signalni funkce AFK, detailniho mechanis-
mu toxicity AFK vii¢i rostlinnym buitkdm a koordinace
regula¢nich mechanismd hladiny AFK za fyziologickych
1 stresovych podminek.

Tyto vysledky jsou soucdsti grantového projektu fi-
nancovaného vyzkumnym zamérem MSM 6198959215.
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1. Uvod

Listeria monocytogenes je obavanym patogennim
mikroorganismem vyskytujicim se v potravinach. Nejcas-
t&ji kontaminuje mlékarenské a masné vyrobky. Onemoc-
néni vyvoland touto bakterii, tzv. listeridzy, jsou velmi
zavazna a zasahuji specifické skupiny populace: staré lidi,
deéti, t€hotné Zeny a osoby s oslabenou imunitou. Zptisobu-
ji zanéty mozkovych blan, septikémie a potraty. Listeria
monocytogenes je jako ptivodce alimentarnich onemocnéni
(souvisejicich s pfijmem potravy) zndma teprve od roku
1980. Odhaduje se, Ze je pficinou pfiblizné 0,5-1 % vSech
hromadnych alimentdrnich onemocnéni. Mezi témito ne-
mocemi ma vSak zcela nesporné prvenstvi v procentu mor-
tality, které dosahuje az 33 % z celkového poctu onemoc-
néni. Alimentarni listeridze podlehne vice pacientli nez
salmoneldze. Zajem o listerie a zejména o jejich rychlou
detekci v poslednich letech velmi vzrostl. Pfi¢inou jsou
epidemie, které se objevuji od osmdesatych let stale casté-

ji.
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2. Charakteristika Listeria monocytogenes

Rod Listeria zahrnuje v soucasné dobé 6 riiznych
druhd! — L. monocytogenes, L. ivanovii, L. innocua, L.
welshimeri, L. seeligeri a L. grayi. L. monocytogenes je
podminénym patogenem lidi i zvifat, L. ivanovii vyvolava
onemocnéni zejména u ovci a skotu” a jen velmi vyjimeé-
n& u lidi**. Ostatni druhy jsou povazovany za nepatogen-
ni’.

Listerie jsou grampozitivni bakterie, které jsou uzce
ptibuzné s rody Bacillus, Clostridium, Enterococcus,
Streptococcus a Staphyloccocus'. Buiiky maji tvar krat-
kych az kokoidnich ty€inek o velikosti 0,4—1,5 um. Liste-
rie nejsou acidorezistentni a nevytvateji pouzdra ani spory.
Jsou aerobni nebo fakultativng anaerobni®’.

Bakterie rodu Listeria produkuji enzym katalasu,
netvofi oxidasu ani ureasu, hydrolyzuji eskulin a hippurat
sodny, ale mocovinu, kasein &i Zelatinu nehydrolyzuji®.
Listerie jsou aktivné sacharolytické mikroorganismy
a pro jejich riist je esencidlni D-glukosa. Na zaklad¢ schop-
nosti fermentovat rizné sacharidy (D-xylosa, L-thamnosa,
o-methyl-D-mannosid a D-mannitol, D-arabitol, methyl-D-
-glukosid, ribosa, glukosa-1-fosfat, D-tagatosa) jsou rozli-
Sovéany jednotlivé druhy listerii. DalSi vyznamnou vlast-
nosti nékterych listerii, jez pfispiva k potvrzeni druhu, je
jejich hemolytickd aktivita. L. monocytogenes tvoti, po-
dobné jako L. seeligeri, diskrétni zonu hemolyzy. Vyraz-
nou zoénu tvoii pouze L. ivanovii, zbylé druhy listerii he-
molytickou aktivitu nemaji.

Kultivacné nejsou listerie naro¢né a jsou znacné re-
zistentni ke zménam vnéjsiho prostiedi. Rostou dobie na
b&znych kultivatnich pidach (Zivny agar, krevni agar)’
a v §irokém teplotnim rozmezi (1 az 45 °C). Optimalni
teplota ristu se pohybuje okolo 37 °C (cit.'’). Teplota vel-
mi ovliviiuje patogenni vlastnosti bakterie. VEtSina kmend
se pomnozuje vrozmezi pH 5,6-9,6, pficemz optimalni
pH pro rist je 7,0 az 7,5 (cit.'"). Listerie se dobfe mnozi
ipii vysokych koncentracich soli (10% NaCl)’, jsou
schopné prezit i v 25% NaCl, 20 dni v suchém prostiedi
a 6 dni v destilované vodg''.

Bunééna sténa a cytoplazmatickd membrana Listeria
monocytogenes obsahuji, kromé¢ riznych latek lipidového
charakteru, fadu proteind, které ji umoznuji proniknout
do bunék hostitelského organismu, pfezit v nich a dale se
Sifit. Takové proteiny, které jsou pro preZziti a rozSifovani
bakterie v hostitelském organismu nepostradatelné, ozna-
cujeme jako virulentni.

3. Listerioza

Vsechny druhy listerii, véetné L. monocytogenes, jsou
v pfirodé hojné rozsifeny. Mohou se vyskytovat ve vode,
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v pidé, na rostlinach, ale také ve stfevnim traktu volné
zijicich zvifat. V souvislosti s pouzivanim nekvalitnich
krmiv, obsahujicich velké mnozstvi listerii, 1ze pozorovat
vyskyt L. monocytogenes i u hospodaiskych zvitat. One-
mocnéni byvaji zpravidla bezptiznakova, a tedy nelécena.
To v koneéném disledku mize vést az ke kontaminaci
masa pii porazce zvirete. Primarné kontaminované muze
byt rovnéz mléko a syrova zelenina (hnojend fekaliemi
infikovanych zvitat). Potravinaiské suroviny obsahujici
listerie mohou mit za nasledek znecisténi prostiedi potravi-
natskych zavoda v prib&hu zpracovatelského procesu, coz
miZze zpusobit sekundarni kontaminaci potravin.

Hlavnim zpiisobem ptenosu na ¢lovéka je konzumace
kontaminovanych potravin. Mezi potraviny s nejvy$$im
rizikem patfi maso a tepelné neopracované masné vyrob-
ky, syrové mléko a mlécné vyrobky (mekké a plisnové
syry), zelenina. K dal§i kontaminaci a pomnoZzeni listerii
muze dojit v prubchu pfipravy pokrmui a uchovavani hoto-
vych jidel pii pokojové teploté'®. Velmi nebezpetna je
neonatalni infekce, kde je zdrojem nakazy matefsky orga-
nismus (listerie pronikaji placentou a infikuji plodovou
vodu). V nemocnicich hrozi nozokomialni infekce, pfi
hospitalizaci nemocnych pacientl je tfeba dbat na protiepi-
demicka opatieni. Je zaznamenano nékolik piipadl profe-
sionalniho onemocnéni u veterinail, oSetfovateli a fezni-
ki1, kteti byli v pfimém styku s nakazenymi zvifaty”'?.

4. Virulentni proteiny Listeria monocytogenes

Listerioza ma vétSinou velmi progresivni a tézky pru-
béh. Hlavni pficinou jsou ucinné mechanismy, kterymi
Listeria monocytogenes infikuje savéiho hostitele. Je
schopna pronikat pfes rtizné té€lni bariéry (intestinalni,
hematoencefalitickou, placentarni) a rychle se rozsituje po
celém téle. K tomuto zpisobu Zivota je dobfe vybavena
celou fadou virulentnich proteind. Cely proces lze rozdélit
do nékolika fazi, z nichz nékteré jsou jiz znamé, ale nékte-

Infekce hostitelské buiiky je zahajena internalizaci
bakterie. Pro vstup listerii do nefagocytujicich hostitel-
skych bunék je nezbytna pfitomnost specidlnich proteint,
které jsou schopné fagocytosu indukovat. Jde predevsim
o povrchové proteiny tzv. internaliny — internalin A (InlA,
800 aminokyselin, 88 kDa) a internalin B (InlB, 630 ami-
nokyselin, 65 kDa). Dal§im vyznamnym proteinem podile-
jicim se na internalizaci bakterie je p60 (484 aminokyselin,
60 kDa), ktery je dominantnim extracelularnim proteinem
listerii a je Casto vyuzivan k diagnostice Listeria monocy-
togenes.

Poté, co je bakterie pohlcena, musi rychle uniknout
z fagocytické vakuoly (fagosomu), ktera ji obklopuje, aby
se mohla dale mnozit. Na uvolnéni z vakuoly se podili
virulentni protein zvany listeriolysin O (LLO, 529 amino-
kyselin, 58 kDa), ktery je schopen tvofit v membrané fago-
somu pory. Celého dé€je se v nékterych typech hostitel-
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skych bunék ucastni jesté¢ fosfolipasa C specificka pro
fosfatidylinositol (PI-PLC, 317 aminokyselin, 35 kDa, EC
4.6.1.13). Po uniku z fagosomu se bakterie v hostitelské
butice mnozi. Aby mohly bakterie po pomnoZeni z buiiky
uniknout, musi se premistit k jeji cytoplazmatické mem-
brané. Jejich pohyb je zprostiedkovan proteinem ActA
(actin assembly protein, 639 aminokyselin, 97 kDa). Tento
protein polymerizuje bunécny aktin a vytvaii za bakterii
jakysi chvost. Tim, jak se tato struktura prodluzuje, je bak-
terie pfemistovana az k membrané. Vysledné se vytvori
vycénélek, ktery interaguje se sousedni buiikou a je ji na-
sledn¢ pohlcen. V nové hostitelské bunce je tedy bakterie
obalena fagosomem se dvéma membranami, k jehoz rozru-
Seni bakterie pouziva své dva dalsi virulentni proteiny —
lecitinasu (PlcB, 264 aminokyselin, 29 kDa) a metalopro-
teasu (Mpl, 510 aminokyselin, 57 kDa). Po uvolnéni
do cytosolu se bakterie za¢ina mnozit a vySe popsané déje
se opakuji.

5. Metody detekce Listeria monocytogenes
v potravinach

Stale nejéastéjSim zpisobem stanoveni Listeria mono-
cytogenes v potravinach je pouziti klasickych kultivac¢nich
metod. Na jejich zakladé je zaloZena i metoda popsana
v CSN EN ISO 11290-1:1999 (cit." ). Jelikoz jde viak
o metody znacné ¢asové narocné (5—8 dnti) a v€asna dia-
gnostika je vzhledem k progresivnimu prib&hu onemocné-
ni listeri6zou velmi dilezita, je v poslednich letech vyvijen
znaény tlak na vyvoj novych, rychlych metod. Tyto meto-
dy je mozno rozdélit podle principu stanoveni na moderni
kultivaéni techniky, metody molekularné-genetické a tech-
niky imunochemické.

5.1.Klasické kultivac¢ni metody
CSN ISO 11290-1:1999
Prvnim krokem je primarni pomnozeni listerii

v selektivnim médiu Fraser se snizenou koncentraci antibi-
otik. Toto pomnozeni ¢astecné inhibuje rust doprovodné
mikroflory asouCasné¢ umoziiuje oziveni poskozenych
bunék listerii. Potom nasleduje selektivni sekundarni po-
mnoZeni bunék v médiu Fraser s plnou koncentraci antibi-
otik. Vysledné pomnozena kultura je vzdy naockovéana na
dvé selektivné-diagnosticka agarova média (Oxford
a PALCAM). Po inkubaci pfi teploté 30, 35 nebo 37 °C se
po 24 h (popt. 48 h) zjisStuje pritomnost kolonii Listeria
monocytogenes. Kazda z vybranych kolonii se ockuje na
povrch neselektivniho tuhého média TSYEA. Nasleduje
kultivace 1824 h pti 35 nebo 37 °C. Potvrzeni identity se
provadi vhodnymi morfologickymi, fyziologickymi a bio-
chemickymi testy (hemolyza, fermentace sacharidt). Cel-
kovéa doba stanoveni se pohybuje mezi 5—8 dny a vzhle-
dem k vyhledavani suspektnich kolonii po sekundarnim
pomnozeni vyZaduje zkusené pracovniky.
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5.2.Moderni kultivaé¢ni metody

Nasledujici testy vyuzivaji k potvrzeni piislusnosti
k jednotlivym druhtim listerii jejich biochemické vlastnos-
ti. Jsou vétSinou zalozeny na prukazu charakteristického
enzymu zpusobujiciho pfeménu substratu, kterd je pfimo
¢i nepfimo doprovazena zménou zabarveni média. Sub-
straty jsou bud obsazeny v sérii tekutych kultivacnich
médii (API Listeria test) nebo jsou soucasti specialnich
tuhych pid (Rapid L. mono test, ALOA™ a COMPASS
L. mono agar).

API Listeria test'

Tento test firmy bioMérieux rozliSuje vSechny druhy
listerii béznymi biochemickymi testy. Soucasti komercné
dodavané sady je 10 mikrozkumavek. Kazda obsahuje
dehydratovany chromogenni substrat pro testovani enzy-
movych reakci nebo fermentace sacharidi, které jsou cha-
rakteristické pro jednotlivé druhy listerii.

Jednotlivé testy sleduji bud pfitomnost enzymi
(arylamidasy, mannosidasy, glukosidasy), nebo fermentaci
nasledujicich sacharidi: D-arabitolu, D-xylosy, rhamnosy,
a-methyl-D-glukosidu, ribosy, glukosa-1-fosfatu, D-tagato-
sy.

Ockuje se Cista bakterialni kultura, jeZ se nechd 18 az
24 h kultivovat pti 37 °C. Vyhodnoceni se provadi vizual-
né, porovninim barev v jednotlivych mikrozkumavkach
s interpretacni tabulkou, ktera je k testu prilozena. Listerie
se nakonec identifikuji s pomoci ,,seznamu profilti“, nebo
s identifika¢nim softwarem.

RAPID L. mono test

Princip detekce na médiu Rapid L. mono (Sanofi
Diagnostics Pasteur) je zalozeny na specifickém prukazu
aktivity enzymu fosfolipasy (projevujici se modrym zbar-
venim kolonii) a na schopnosti vyuzivat xylosu, coz se
pozna tak, Ze se okolo bakteridlnich kolonii vytvoii patrna
zluta zdna. SloZeni selektivniho média inhibuje rust veétsi-
ny interferujici mikroflory (G, G~ bakterie, kvasinky
i plisn€). L. monocytogenes vykazuje fosfolipasovou akti-
vitu a neni schopné vyuzivat xylosu, jeji kolonie maji pro-
to ¢isté modrou barvu bez doprovodné ,halo“ zony. Diky
fosfolipasové aktivit¢ a schopnosti vyuzivat xylosu tvoii
bunky L. ivanovii modrozelené kolonie se zlutou ,halo*
zonou. Kolonie jinych druhil rodu Listeria maji barvu bi-
lou; L. seeligeri a L. welshimeri s ,,halo* zonou, L. innocua
a L. grayi ,,halo* zénu netvori.

ALOA a COMPASS L. mono Agar

ALOA (AES Laboratoire) a COMPASS L. mono
Agar (Solabia) jsou diagnostickd chromogenni média pro
izolaci Listeria spp. a identifikaci Listeria monocytogenes.
Jsou zalozeny na prikazu B-glukosidasy, obsazené
v bunkach vsech druhti rodu Listeria a zpusobujici modré
az modrozelené zabarveni kolonii. Listeria monocytogenes
a Listeria ivanovii navic tvoii pusobenim fosfolipasy C
specifické pro fosfatidylinositol (PI-PLC) kolem kolonii
zlutou ,,halo“ zénu. Soucasti obou agaril je i inhibi¢ni sys-
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tém, ktery znemoziuje v prvnich 24 hodinach inkubace
rast jinych bakterii (napf. Bacillus) a specificky i L. ivano-
vii. Po 24 h kultivaci pti 37 °C jsou typické kolonie
(modré se Zlutou ,.halo* zénou) urCeny jako Listeria mo-
nocytogenes. Pii jejich absenci kultivace pii 37 °C pokra-
Cuje dalSich 12-24 h, kdy tvoii typické kolonie také
L. ivanovii. Pti objeveni téchto kolonii je pro rozliSeni
obou druhii nutno pouzit L. Monodisk test (AES Laborato-
rie, Francie). V ném se L. ivanovii, na rozdil od L. mono-
cytogenes, projevi zlutym zabarvenim.

5.3.Molekuldrné-genetické
metody

Molekularné-genetické metody umoznuji urcit mikro-
organismus na zéklad¢é jeho genetické informace. K tomu
jsou vyuzivany ruzné molekularné-genetické techniky,
fetézova reakce (PCR). Tyto metody jsou zaloZeny na
specifické komplementaci (hybridizaci) mezi hledanym
usekem jednovldknové nukleové kyseliny z lyzovanych
bun€k bakterie a sondou. Sondou rozumime synteticky
pripravenou kratkou sekvenci nukleotid komplementarni
k hledanému useku. Tyto metody vyuzivaji pro specific-
kou detekci L. monocytogenes charakteristické sekvence
jejiho genomu. Nalez takové sekvence ve zkoumaném
materidlu indikuje ptitomnost L. monocytogenes.

Molekularné-genetické metody jsou vysoce citlivé
v ptipadé pouziti Cistych bakteridlnich kultur, ale pfi stano-
veni ve slozitych matricich (napf. v nékterych potravinach)
se citlivost vyrazné sniZuje. Proto je ¢asto nezbytné mikro-
organismy pred vlastni analyzou separovat. Lze pii tom
vyuzit jak metody fyzikdlné-chemické (napf. filtrace, ex-
trakce), tak metody bioafinitni (napf. imunochemické).

Hybridizace

Jak jiz bylo uvedeno, zdkladem metody je hybridizace
mezi hledanym tsekem jednovlaknové nukleové kyseliny
(DNA nebo RNA) a sondou. Sonda, komplementarni
k hledanému useku, byva znafena napf. chemiluminis-
cen¢ni znackou, jezZ umozni finalni detekci. Po hybridizaci
je ptidano selekéni Cinidlo, které slouzi k rozliseni hybridi-
zované a volné sondy, pfipadné mize byt nenavazana son-
da separovana'’.

Polymerasova retézova reakce (PCR)

Polymerasova fetézova reakce (z angl. polymerase
chain reaction — PCR) je enzymova metoda umoziujici
namnozeni definovaného useku DNA in vitro. Vlastni
PCR ptedchazi izolace bakterie ze zkoumaného vzorku
(matrice miize sniZovat citlivost stanoveni), jeji pomnozeni
v tekutém médiu a lyza. Lyzované buiniky (popt. DNA
izolovana z téchto bunék) jsou pak analyzovany PCR.
Prvnim krokem metody je oddé€leni vldkna dvouSroubovi-
ce DNA teplotni denaturaci (pfi teploté ptresahujici 90 °C).
Nasleduje hybridizace primeru (kratk4 sekvence nukleoti-
di) ke komplementarnimu tiseku DNA (45-65 °C) a ex-
tense pfipojené¢ho primeru termostabilni DNA polymera-
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sou (vétsinou pii 72 °C), kdy probihd syntéza druhého
fetdzce DNA (cit.'®).

Produkty PCR byvaji nejcastéji detegovany elektrofo-
rézou v agarosovém gelu v horizontalnim usporadani
v pritomnosti ethidiumbromidu. Po rozdéleni je elektrofo-
reogram vyvolan UV svétlem. Lze také pouzit radioaktiv-
né nebo fluorescencné znacené primery a po elektrofore-
tickém déleni 1ze vysledek PCR detegovat autoradiografic-
ky, nebo métenim fluorescence. Dalsi moznosti je pouziti
hybridiza¢nich sond, znacenych na konci 5° kfenovou
peroxidasou.

Amplifikace specifickych usekit RNA

Tato metoda (angl. nucleic acid sequence-based am-
plification — NASBA) vyuziva k amplifikaci specificky
usek bakteridlni RNA. Tento Gsek RNA je v prvnim kroku
prepsan do komplementarni DNA (cDNA) reverzni trans-
kriptasou. Ribonukleasa H z Escherichia coli (RNAasa H)
uvolni cDNA z hybridu DNA-RNA. Po syntéze komple-
mentarniho fetézce je cDNA DNA-dependentni RNA-
polymerasou prepsana zpét do molekul RNA. Nékolikana-
sobnym opakovanim téchto krokd dochazi k namnozeni
cilového useku. Jako sondy jsou vyuzivany kratké oligo-
nukleotidové sekvence komplementarni ke specifickym sek-
vencim bakteridlni RNA. PouZivaji se dva typy primert —
prvni obsahuje ,,zachytnou“ sekvenci komplementarni
k RNA a sekvenci promotoru pro polymerasu RNA, druhy
pak obsahuje pouze ,,zachytnou“ sekvenci. Detekce se
provadi napf. elektroforézou v agarosovém gelu'”.

Ligasova retézova reakce (LCR)

Tato metoda je zalozena na podobném principu jako
PCR. Hlavni rozdil spo¢iva ve vyuziti dvou parti primert
(PCR vyuziva dvou primeri). Primery, které tvoii par, jsou
komplementarni ke dvéma sousednim oblastem stejného
vlakna DNA. Dvojice primert nepiekryva cely hledany
usek DNA, na jejich styku je ponechdna mezera, kterd je
termostabilni polymerasou DNA doplnéna. Po tomto kro-
ku nasleduje spojeni obou usekll termostabilni ligasou.
Mnohonasobnym opakovanim tohoto postupu se mnozstvi
hledaného useku DNA ve vzorku zvétiuje'®.

5.4. Imunochemické techniky

Mezi nejveétsi prednosti imunochemickych stanoveni
patii rychlost, jednoduchost provedeni, moznost stanoveni
velkého poctu vzorkll soucasné a predevS§im mozZnost de-
tekce ve slozitych matricich. Rozsiteni téchto technik pod-
poruje také nendaroCnost na laboratorni vybaveni
a relativné nizka cena. Zakladem vSech imunochemickych
metod je interakce protilatek s antigenem. Pfi t€chto meto-
dach jsou pouzivany in vitro polyklonalni, monoklonalni
nebo rekombinantni protilatky vytvorené proti antigennim
strukturam, které jsou charakteristické pouze pro bakterie
rodu Listeria". Pied vlastni imunodetekci je nutné bakte-
rie namnoZit ve vzorcich potravin béZnymi kultiva¢nimi
metodami.
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Enzymova imunoanalyza

P1i této metod€ (angl. Enzyme linked immunosorbent
assay — ELISA) je jeden z imunoreaktantti vazan na tuhou
fazi a druhy je znaCeny enzymem. Detekce je provadéna
prostiednictvim enzymové reakce.

V souCasné dobé je pro detekci bakterii nejcastéji
vyuzivan piimy nekompetitivni (tzv. sendvi¢ovy) postup®’.
Ten se sklada z n¢kolika po sob€ jdoucich krokfi:

V prvnim kroku jsou na tuhou fazi (nejéastéji sténu
jamky v mikrotitracni desti¢ce) imobilizovany protilatky.
Poté je ptidan vzorek obsahujici bakterie. Bunky Listeria
monocytogenes interaguji s protilatkou. Po odstranéni ne-
navazanych slozek nasleduje aplikace protilatky znacené
enzymem. K detekci je vyuzita enzymova reakce, kdy je
bezbarvy substrat pfeménén na barevny produkt.

Imunochromatografickad technika na membrané

Tato metoda (angl. lateral flow immunoassay) je vel-
mi oblibena pro svoji rychlost a technickou jednoduchost
provedeni®’.

Nejcastéji je opét vyuzivano sendvi¢ové uspofadani.
Prvni typ protilatky je imobilizovan na povrch membrany,
druha protilatka je konjugovana s barevnymi latexovymi
Casticemi a je nanesena spolu se vzorkem na pocatek
membrany. Tato smés se pohybuje membranou ptisobenim
kapilarnich sil. Pokud je ve vzorku pfitomen antigen, spe-
cificky interaguje s oznacenou protilatkou. Vznikly imuno-
komplex se nasledné navaze na imobilizovanou protilatku,
coz se projevi vznikem barevné linky v testovaci oblasti.

Imunosenzor

V poslednich letech se objevuji snahy o vyuziti imu-
nochemickych biosenzord (imunosenzort). Jde o rozmani-
ta bioelektronicka zafizeni umoziujici sledovat piimo ¢i
nepfimo interakce mezi specifickymi protilatkami a anti-
genem. Jeden z imunoreaktantll je imobilizovan na po-
vrchu vhodného nosi¢e a néasledné¢ jsou monitorovany
zmény jeho elektrickych, optickych ¢i piezoelektrickych
vlastnosti v zavislosti na pribéhu imunochemického déje.
Prestoze jiz n€kolik imunosenzori naslo v praxi uplatnéni
pfi stanoveni riznych latek, vzhledem k problémiim pii
vyvoji a pouziti imunosenzorll pro detekci bakterii jsou
tyto techniky stale spise otdzkou budoucnosti®'.

5.5. Komerc¢ni
listerii

testy pro detekci
v potravinach

Na zakladé vyse uvedenych rychlych metod detekce
byly sestaveny komercni soupravy pro stanoveni listerii
v potravinach. Soupravy dostupné v souc¢asné dob¢ na trhu
jsou uvedeny v tab. I. Jsou rozd€leny podle principu stano-
veni na molekularné-genetické a imunochemické. U kaz-
dého testu je uvedeno, zda slouzi k prikazu celého rodu
Listeria, nebo zda lze specificky odliSit Listeria monocyto-
genes od ostatnich, nepatogennich druhu listerii.

Dalsim dulezitym parametrem pii vybéru metody je
jeji celkova casova naro¢nost. Mezinarodné uznavanym
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Tabulka I
Piehled komer¢né dostupnych diagnostickych souprav k detekci Listeria monocytogenes
Test Princip Doba Specifita Vyrobce
stanoveni detekce®
molekuliarné-geneticky
AccuProbe Listeria mono-  hybridizace a chemiluminiscenéni 37 h L. mono- GeneProbe, Inc
cytogenes detekce cytogenes
BAX for L. monocytogenes  PCR 45h L. mono- Qualicon, Inc.
cytogenes
Gene-Trak Listeria Assay°  hybridizace a spektrofotometrickd  42-50 h Listeria Neogen Corp.
detekce
Gene-Trak Listeria mono-  hybridizace a spektrofotometricka 48 h L. mono- Neogen Corp.
cytogenes Assay® detekce cytogenes
Probelia PCR System PCR a spektrofotometricka detekce 28 h L. mono- Sanofi Diagnostics Pasteur
cytogenes
imunochemicky
Assurance Listeria EIA nepiima sendvicova ELISA 50h Listeria BioControl Systems, Inc.
EIA-Foss for Listeria imunomagneticka separace a pifimd 50 h Listeria Foss North America, Inc.
sendvicova ELISA
Listeria Rapid Test® imunochromatograficka detekce 43 h Listeria OXOID, Inc.
Listeria-Tek® pfima sendvicova ELISA 50h Listeria Organon Teknika Corp.
ListerTest® imunomagneticka separace a pfima 24 h Listeria Vicam
sendvicova ELISA
Pathalert Listeria mono- nepiima sendvicova ELISA 42-52h Listeria Diagnostica, Merck
cytogenes
Reveal for Listeria imunochromatograficka detekce 43 h Listeria Neogen Corp.
Singlepath Listeria imunochromatograficka detekce 37-49 h Listeria Merck
Transia Plate Listeria pfima sendvi¢ova ELISA 46 h Listeria Diffchamb
Transia Plate Listeria mo-  ptima sendviova 46 h L. mono- Diffchamb
nocytogenes ELISA cytogenes
TECRA Listeria Visual Im-  pfima sendvicova 48-50 h Listeria Tecra Diagnostic
muno Assayb ELISA
TECRA Unique Listeria dipstick 32h Listeria Tecra Diagnostic
Vidas LIS pfima sendvicova 50-54 h Listeria BioMérieux Vitek
ELISA
Vidas LMO" pfima sendvicova 50-54 h L. mono- BioM¢érieux Vitek
ELISA cytogenes
Visual immunoprecipitate  imunochromatografické detekce 48 h BioControl Systems, Inc.
(VIP) for Listeria®
ostatni
Dynabeads anti-Listeria imunomagneticka separace a kulti- 24 h Listeria Dynal Biotech ASA

vace a standardni ovéfeni

“ Doba detekce zahrnuje i pomnozeni mikroorganismi pied vlastni detekei, ° metody schvalené AOAC (Asociace analytic-

kych chemik)

standardem pro patogeny (zallenénym i v CSN ISO
10560:1996 — Mléko a mlécné vyrobky) je prukaz jediné
butiky Listeria monocytogenes ve 25 g (popf. 25 ml) vzor-
ku potravin. JelikoZ je velmi obtizné zachytit jedinou bun-
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ku v tak velkém objemu vzorku, pfedchazi obvykle kazdé-
mu stanoveni selektivni pomnoZeni bun¢k na Groven, ktera
umozni jednoduss$i detekci. Tento postup je zahrnut ve

veétsing€ uvadénych souprav.
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Zde se prednostné soustiedime na metody, u kterych
bylo uvedeno, Ze jsou ovéfeny organizaci Association of
Analytical Chemists (AOAC).

Souprav ke specifické detekci L. monocytogenes bylo
az dosud vyvinuto est. Ctyfi jsou zaloZzeny na molekular-
né-genetickém principu. AccuProbe Listeria monocytoge-
nes (GeneProbe) a Gene-Track Listeria monocytogenes
Assay (Neogene) vyuzivaji hybridizace s chemilumi-
niscenc¢ni ¢i spektrofotometrickou koncovou detekci. BAX
assay (Qualicon) a Probelia PCR System (Sanofi Diagnos-
tics Pasteur ) jsou metody zalozené na PCR. Dalsi dvé
soupravy vyuzivaji imunochemické detekce. VIDAS LMO
vyuzivajici protilatky je soucasti poloautomatizovanych imu-
nochemickych stanoveni série VITEK firmy BioMeriéux.
Testovany vzorek je nejprve pomnoZzen v tekutém médiu
a vzorek tohoto média je poté aplikovan na reagencni
prouzek s imobilizovanou protilatkou. Analyza je automa-
tizovana pomoci piistroje VITEK s fluorescencni konco-
vou detekci. Druhou je souprava Transia Plate Listeria
monocytogenes (Diffchamb), kterd je zaloZend na piimé
metodé sendvicové ELISA s protilatkami proti specific-
kym peptidovym sekvencim extracelularniho proteinu p60.
Protilatky tedy neinteraguji pifimo s builkou, ale s protei-
nem piitomnym v roztoku.

Soupravy, které umoziiuji detegovat cely rod Listeria
jsou mnohem pocetnéjsi. Dvé z nich, Gene-Track Listeria
Assay (Neogene) a Probelia PCR system (Sanofi Diagnos-
tics Pasteur) jsou zalozeny na molekularné-genetickych
metodach. Ostatni soupravy vyuZivaji imunochemicky
princip. VIDAS pro cely rod Listeria (VIDAS LIS) je rov-
néz dostupny pro piistroj VITEK, zalozeny na stejném
principu jako vyse uvedeny specificky test na L. monocy-
togenes. Ten v8ak ziskal od AOAC osvédceni PTM
(performance tested method, Cislo licence 981202). Jiny
automatizovany imunodiagnosticky systém, EIAFoss od
Foss Electric, ma modul pro detekci Listeria monocytoge-
nes a je od AOAC certifikovany pro maso a mléko pod
oznacenim PTM 980801. Ostatni, neautomatizované testy
1ze rozdélit mezi ELISA testy (s vizualni nebo pfistrojovou
koncovkou) a ostatni formaty, jako jsou magnetické casti-
ce a tyCinky ze syntetickych polymera (dipsticks). Tecra
Listeria Visual Immunoassay (Tecra Diagnostics) je upra-
vena jako ELISA v mikrotitracnich  destickach
(rozdélenych na jednotlivé fadky), zalozena na polyklonal-
nich protilatkdch s vizudlni nebo spektrofotometrickou
detekci. Tato souprava ziskala od AOAC osvédéeni OM
(official method) pro detekci rodu Listeria v potravinach
s Cislem licence 995.02. Assurance EIA (BioControl) je
podobna metoda, ktera je AOAC certifikovana jako OM
995.02. Listeria-Tek (Organon-Teknika) je zaloZena na
ELISA v mikrotitracnich destickach s monoklonalnimi
protilatkami, opét s fotometrickou detekci. M4 licenci
AOAC (OM 994.03) pro pouziti pfi analyze mlécnych,
mofskych a masnych produkti. Komeréné dostupné jsou
i dalsi testy, nez je ELISA. Napf. v testu Unique (Tecra) se
pouzivaji plastikové tyCinky ze syntetickych polymert
s imobilizovanymi protilatkami, které jsou schopny zachy-
tit antigen z média obsahujiciho namnoZené butiky listerii.
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Barevné linky na povrchu téchto ty¢inek znamenaji prikaz
listerii v analyzovaném vzorku. Pfikladem imunochroma-
tografického testu jsou Listeria Rapid Test od firmy Oxoid
a Visual Immunoprecipitate Assay (BioControl). Oba maji
AOAC licenci: Oxoid PTM 960701 a BioControl
OM 997.03.

Na zavér je nutno zminit ListerTest (Vicam) a Dyna-
beads anti-Listeria (Dynal Biotech ASA) pracujici na od-
lisném principu: protilatky imobilizované na magnetickych
Casticich zachyti buniky listerii z upraveného potravinové-
ho vzorku (princip imunomagnetické separace — IMS).
Magnetické castice se zachycenymi buiikami jsou poté
pfeneseny na povrch pevné pudy. Pii pouziti ListerTest
nasleduje po inkubaci imunochemické detekce. U Dynabe-
ads anti-Listeria jsou po inkubaci vyhledavany kolonie
charakteristické pro listerie, které jsou ovéfovany stan-
dardnimi biochemickymi a serologickymi metodami. Tyto
testy jsou dobrou ukdzkou flexibility vyuziti protilatek
v rychlych mikrobiologickych testech.

6. Zavér

Mikroorganismy jsou stalym a trvalym nebezpec¢im
ohroZujicim zdravi obyvatelstva a patii dle kaZzdorocnich
zprav. WHO k nejrizikovéjsim faktorim i ve srovnani
s takovymi civiliza¢cnimi chorobami jako je rakovina
a AIDS. Zavedeni systému kritickych kontrolnich bodd
(angl. hazardous analysis critical control points — HACCP)
systému) do potravinatskych technologii (v CR pro vyrobu
povinné od 1.1.2000) vyvolalo tlak na urychleny vyvoj
metod pro rychlé a specifické stanoveni sledovanych para-
metrl. V oblasti mikrobiologie se pozornost soustiedila na
potravni patogeny, jejichz stanoveni klasickymi kultivac-
nimi normovanymi metodami trva bézné¢ 5-8 dni (dle na-
ro¢nosti vySetfeni). Z modernich metod, které mohou vy-
razné snizit dobu stanoveni, jsou perspektivni imunoche-
mické a molekularné-genetické metody, které maji vyso-
kou specificitu. Jejich vyuzivani bylo ovéfeno v fadé¢ labo-
ratofi a v souCasné dobé jsou ve fazi konecné piipravy
navrhy norem zaloZenych na téchto stanovenich. Pro snad-
né a pohodIné pouzivani téchto metod ptimo ve vyrobnich
zavodech se firmy zabyvajici mikrobidlni detekci soustie-
dily na ptipravu komer¢nich souprav na principu moleku-
larné-genetickém nebo imunochemickém a déle na vyrobu
selektivnich specifickych chromogennich medii. Vyvoj
mikrobiologické diagnostiky jde jednoznaéné touto cestou.

Prace vznikla s podporou GA CR (Cislo grantu
525/03/0350) a grantem MSMT (MSM 6046137305).
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1. Uvod

Pfirodni antioxidanty pfitomné v potravinach a dal§im
biologickém materidlu vyvolaly zna¢ny z4jem kvuli svym
potencialnim nutri¢nim a terapeutickym ucinkdm. Antioxi-
danty podle své chemické struktury mohou byt rozdéleny
na polyfenoly (flavonoidy, anthokyany, fenolkarboxylové
kyseliny a kumariny), karotenoidy (karoteny — prekursory
vitaminu A a xanthofyly) a tokoferoly (vitamin E). Silnou
antioxidac¢ni aktivitu ma také L-askorbova kyselina
(vitamin C) a selen. Antioxidanty mohou zachycovat radi-
kaly dfive, nez mohou Skodit a mohou branit rozsifeni
oxida¢nimu poskozeni. Bylo zjiSténo, Ze antioxidanty zpo-
maluji, blokuji nebo zabrafuji oxidacnim zménam latek
v lidském téle a bunikach. Polyfenolické slouceniny, zvl.
flavonoidy, jsou u¢innymi antioxidanty' diky své schop-
nosti zachytavat volné radikaly mastnych kyselin a reak-
tivnich forem kysliku® ™. Obsah antioxidantii v potravinach
zpomaluje ve zna¢né mife atherosklerotické procesy, inhi-

buje akumulaci cholesterolu v krevnim séru a zvySuje re-
zistenci cévnich stén proti jejich lamavosti. Mnohé antio-
xidanty sniZuji riziko onemocnéni korondrnich cév tim, ze
zachycuji a neutralizuji volné radikaly. Hlavnimi antioxi-
danty brambor jsou polyfenoly, L-askorbova kyselina,
karotenoidy, tokoferoly, a-lipoova kyselina a selen. Zele-
nina, ovoce a zemeéde€lské plodiny predstavuji v lidské
vyzivé vyznamny zdroj antioxidantl jak pii pfimé konzu-
maci, tak i ve formé zeleninovych a ovocnych $tav. Juste-
sen a spol.” odhadl denni pfijem flavonoidii na 26 mg na
osobu.

2. Brambory - vyznamny zdroj antioxidanti
v lidské vyzivé

Jednim z nejbohatSich zdroji antioxidantt v lidské
vyZivé jsou bramborové hlizy (Solanum tuberosum L.)°.
Hlizy brambor v lidské vyzivé vzhledem ke konzumované-
mu mnoZstvi predstavuji vyznamny zdroj antioxidanti’,
napf. spolu s ovocem a zeleninou zajist'uji denni piijem asi
64 mg polyfenoll na osobu v USA a zaujimaji druhé misto
v piisunu antioxidantii za rajaty®. Z antioxidantt jsou
nejbohatsi na polyfenoly (1226-4405 mg kg™') a L-askor-
bovou kyselinu (170-990 mg kg™"). Z ostatnich latek typu
antioxidantl jsou v bramborach zastoupeny karotenoidy
(az 4 mgkg™), a-tokoferol (0,5-2,8 mgkg™) a v mensi
mife selen (0,01 mgkg™") a a-lipoova kyselina. Hlizy
brambor obsahuji sekundarni metabolity — polyfenolické
slouceniny, které jsou substraty reakci enzymového hnéd-
nuti bramborovych hliz, objevujiciho se pfi jejich loupani
a krajeni a které je umoznéno pusobenim polyfenoloxi-
das’. Aminokyselina L-tyrosin (1-2.10~ mol I"") a chloro-
genova kyselina (2-6.10~* mol I'")'” piedstavuji dominant-
ni slozky bramborovych hliz''? obsahujici v molekulach

C‘:OOH
HoN— CH
C‘)OOH
ﬁH
OH CH
COOH Ltyrosm
OH
OC—CH CH OH OH

chlorogenova kyselina kavova kyselina

Obr. 1. Hlavni fenolické kyseliny brambor
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fenolické hydroxyskupiny (obr. 1). Z téchto latek nejvice
zastoupenou slouceninou je v bramborovych hlizach ami-
nokyselina L-tyrosin (770-3900 mgkg™") a déle to jsou
kavova kyselina (280 mgkg ™), skopolin (98 mgkg™),
chlorogenova kyselina (22-71 mg kg™"), ferulové kyselina
(28 mg kg™") a kryptochlorogenové kyselina (11 mg kg™")
— systematické nazvy jsou uvedeny v tab. II. Kavova kyse-
lina mize byt produktem hydrolyzy chlorogenové kyseli-
ny; vykazuje silnou antioxidac¢ni aktivitu stejné jako i dalsi
hydroxyskoficové kyseliny obsazené v hlizich brambor'.
Yamamoto a spol.'* nalezli kavovou kyselinu v jedlych
gastech brambor v mnozstvich 0,2-3,2 mgkg™' a obsah
celkovych polyfenolii byl 422-834 mg kg™'. Slupky obsa-
hovaly dvojnasobné mnoZstvi té€chto latek. N&které polyfe-
noly jsou zastoupeny pouze v mensich mnozstvich, napf.
neochlorogenova kyselina (7 mg kg ™), p-kumarova kyseli-
na (4 mg kg™"), sinapové kyselina (3 mg kg ') nebo kyseli-
na isochlorogenova a (3 mg kg™'). Pouze v malych mnoz-
stvich byly nalezeny kyselina isochlorogenova b, skopole-
tin a trans-feruloylputrescin. Negrel a spol." zjistili vyskyt
amidd ferulové kyseliny (feruloyltyraminu a feruloylokto-
paminu) ve vzorcich s vyS$im obsahem suberinu v pos-
kozeném peridermu bramborovych hliz. 'V celé rostling
brambor byly identifikovany glykosidy delfinidinu (3-O-ru-
tinosid), kvercetinu (3-O-glukosid nebo rutinosid), kemfero-
lu (3-O-(glukosylglukosid)-7-O-rhamnosid, 3-O-triglukosid-
-7-O-rhamnosid) a petunidinu (3-O-rutinosid). Z volnych
fenolickych latek byl v bramborach identifikovan (2R,3S)-
-katechin'®. Laerke a spol.'” prokazali u odrid Dali a Oleva,
ze nachylnost k ¢ernym skvrnam u bramborovych hliz ne-
miize byt davana do relace s polyfenoloxidasovou aktivitou
a koncentraci fenoli v bramborovych hlizach. Sekundarni
struktura polyfenoloxidasy brambor s ¢ervenou duzninou
(molekulova hmotnost 40 kDa) je v posledni dob¢ inten-
zivné studovana a Jang a Song'® prokazali, Ze obsahuje
35 % oa-helixu, 30 % B-struktury a 35 % nepravidelné spi-

raly.
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Obr. 2. Antioxidaéni vztah mezi L-askorbovou Kyselinou
a polyfenoly
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Obr. 3. Hlavni karotenoidy brambor

L-Askorbovéd kyselina (AK) je hlavnim pfirodnim
inhibitorem enzymového hn&dnuti brambor'’. Redukuje
primérni produkty oxidace, o-chinony zpét na o-difenoly
a sama je kvantitativn€ oxidovana na dehydroaskorbovou
kyselinu (obr. 2). L-Askorbova kyselina také inhibuje
bramborovou polyfenoloxidasu (PPO) pfimo blokovanim
atomu médi v aktivnim centru enzymu. L-Askorbova kyse-
lina obsazend v hlizach pfitahuje pozornost vzhledem ke
svému obsahu v bramborach a podilu konzumovanych
brambor v lidské vyzivé jako dilezity zdroj vitaminu C.
Brambory jsou velmi bohaté na L-askorbovou kyselinu® -
obsahuji 170-990 mg kg™. Dokonce i ve vafenych hlizach
brambor zdstdva primérné 130 mg askorbové kyseliny
v kilogramu a v bramborach pecenych v mikrovlnné trou-
b& 151 mg v kilogramu®'. Obsah L-askorbové kyseliny je
ovlivnén spoustou vné&jSich i vnitfnich faktorti, jako jsou
odrida, rok péstovani, zplsob péstovani, podminky pro-
stfedi, stupen zralosti hliz a skladovaci podminky” ™.
Dipierro a de Leonardis® sledovali zmény v aktivité enzy-
mil askorbat-glutathionového antioxida¢niho systému bé-
hem skladovani hliz brambor po 40 tydni pii 3 °C a 9 °C
ve vztahu k peroxidaci lipidii. Obsah L-askorbové kyseliny
v hlizach se béhem skladovani snizoval pfi obou sledova-
nych teplotach. Obsah dehydroaskorbové kyseliny dosahl
maxima po asi 8 tydnech a byl vyznamné vyssi u hliz skla-
dovanych pfi 3 °C. Reduktasa volnych askorbatovych radi-
kald, dehydroaskorbatreduktasa a glutathionreduktasa,
enzymy zuCastnéné v procesu regenerace L-askorbové
kyseliny, nebyly ovlivnény teplotou a zlstaly zcela nezmé-
nény v prubéhu skladovani. Je mozné dojit k zavéru, ze
askorbatovy systém se podili na zachycovani volnych radi-
kalti odpovédnych za peroxidaci lipidli pfinejmenSim pfi
nizkych teplotach a v prvnim obdobi skladovani.

Také karotenoidy jsou UCinnymi antioxidanty
v antioxida¢nim systému®'=*. V bramborech jsou zastou-
peny primémé v mnozstvi 4 mg kg™. Mader, Vodicko-
va*** stanovili celkovy obsah karotenoidii v 35 Geskych
odrtidach brambor v rozmezi 0,16 az 6,36 mg kg™ a pri-
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mémou hodnotu 1,94 mg kg™. van Dokkum a spol.*
(1990) uvadgji primérnou hodnotu 0,75 mg kg™. Podle
Dukeho® nejvice zastoupené jsou B-karoten (I mg kg™)
a jeho 5,6-monoepoxid (obr. 3). AvSak Ong a Tee®’ (1992)
nalezli jako nejvice zastoupeny lutein (0,13-0,60 mg kg™)
a B-karoten (0,03-0,40 mg kg™). Granado a spol.”® stano-
vili u ranych odrid jako hlavni slozky lutein (0,12 mg kg™),
zeaxanthin (0,04 mg kg™) a B-karoten (0,01 mg kg™).
Také Heinonen a spol.”” nalezli jako hlavni karotenoidy
lutein a zeaxanthin (0,13-0,60 mg kg™) a P-karoten
(0,032-0,077 mg kg ™). Vyssi obsah téchto karotenoidii byl
nalezen ve starSich bramborach po skladovani (v bfeznu)
ve srovnani s novymi hlizami (v srpnu), coz muze byt
vysvétleno zménami v obsahu vody. Ostatni karotenoidy
byly obsazeny pouze v menSim mnozstvi. Mezi nimi byly
nalezeny o-karoten, 5,6-monoepoxid cis-antheraxanthinu,
cis-neoxanthin, cis-violaxanthin, kryptoxanthin, 5,6-di-
epoxid kryptoxanthinu a lykopen*®*'. Miiller** nalezl celko-
vy obsah karotenoidii v hlizach brambor 4,5 mg kg™ — toto
mnozstvi bylo tvofeno violaxanthinem (1,8 mg kg™), anthe-
raxanthinem (5,6-epoxidem zeaxanthinu, 1,3 mg kg™), lutei-
nem (1,0 mg kg™), zeaxanthinem (0,16 mg kg™), neoxan-
thinem (0,14 mg kg™), B-karotenem (0,05 mg kg™) a B-
kryptoxanthinem (0,03 mg kg™). Jak zjistili Mader a Vo-
dickova®* (1996, 1998), celkovy obsah karotenoidd je
vysoce zavisly na dané odriid¢ (nejvyssi obsahy byly nale-
zeny u odrud Agria, Lipta, Albina, Svatava, Zlata, Korela,
Tara, Nikola, Lukava a Karin). Obsah karotenoidu je silné
ovlivnén roc¢nikem, pfi¢emz polorané¢ odrudy jsou vice
zavislé na klimatickych podminkach ve srovnani s ranymi
odriidami. Jako dominantni identifikovali lutein a zeaxan-
thin (42-66 % plochy piku), v menSim mnozstvi byl za-
stoupen B-karoten (1,1-3 %).

Hlizy brambor jsou také bohaté na a-tokoferol
(0,5-2,8 mg kg™)* a obsahuji i dostate¢né mnozstvi sele-
nu (0,01 mg kg™"). Djujic a spol.** stanovili primé&rny den-
ni pfijem selenu jako 29,72 mg denn¢ a ptispévek zeleniny
a brambor z celkového mnozstvi byl 6,5 %. DalSim antioxi-
dantem v bramborovych hlizach typu vitaminu je a-lipoova
kyselina, zndma jako riistovy faktor brambor. Uvniti' bunc¢k
je a-lipoova kyselina snadno redukovana na dihydrolipoo-
vou kyselinu, ktera likviduje Skodlivé superoxidové, hyd-
roperoxylové a hydroxylové radikaly™.

3. Anthokyanova barviva v barevnych hlizach
brambor

Anthokyany jak v Cerstvém, tak i zpracovaném ovoci
a zelening zlepsuji jejich celkovy vzhled a také ptispivaji
ke zdravi konzumentt*®. DileZitou vlastnosti téchto bar-
viv je, Ze v dieté piedstavuji u¢inné antioxidanty*”*
jichz denni piijem je odhadovan na 180 mg na osobu®.
Jsou hlavné obsazeny v ¢ervené a modfe zbarvenych odru-
dach brambor ve slupkach a duzniné bramborovych hliz
a chrani lidsky organismus proti oxidantim, volnym radi-
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R'=R?=H pelargonidin
R'=0OCH,, R=H peonidin
R'=0OCH,, R?=0OH  petunidin
R'=R?=0CH, malvidin

Obr. 4. Anthokyanové aglykony brambor

kalim a vy3$§im hladindim LDL cholesterolu®. Pfirodni
variace kultivovanych brambor zahrnuje typy, které jsou
Cervené¢ a modie zbarveny diky pfitomnosti anthokyand
(struktura aglykont je uvedena na obr. 4) ve slupce nebo
duzning”’. Cerven& zbarvené bramborové hlizy (slupky
a duznina) obsahuji glykosidy pelargonidinu, napt. 3-O-(p-
-kumaroylrutinosid)-5-O-glukosid ~ (200-2000 mg kg™
Cerstvé hmoty), v menSim mnoZstvi glykosidy peonidinu,
napf. 3-O-(p-kumaroylrutinosid)-5-O-glukosid (20-200
mg kg™' Gerstvé hmoty)’'. Modfe zbarvené hlizy obsahuji
podobné koncentrace 3-O-(p-kumaroylrutinosid)-5-O-
-glukosidu petunidinu a mnohem vys$s§i mnozstvi 3-O-(p-
-kumaroylrutinosid)-5-O-glukosidu malvidinu (2000 az
5000 mgkg ' &erstvé hmoty). Brown a spol.”” stanovili
celkovy obsah anthokyani vrozmezi 69-350 mg
v kilogramu Cerstvé hmoty u brambor s ¢ervenou duZzninou
a 55-171 mg u modfe zbarvenych klond. Acylovana barvi-
va tvoii vice nez 98 % celkového obsahu anthokyant
brambor. Jednotlivé glykosidy se 1isi typem kyseliny, ktera
se zucastni acylace, napt. kavova kyselina je soucasti 3-O-
-{6-0-[4-0-(3,4-dihydroxycinnamoyl)-a-L-rhamnopyrano-

syl]-B-glukopyranosid}-5-O-B-glukopyranosidu peonidinu
(10 % obsahu anthokyantl) a petunidinu (6 %). Naito
a spol.> zjistili, ze acylované glykosidy pelargonidinu jsou
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HO HH 0
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HO H OH
L H
o)
H
HoﬁHo
HO\4 o—
H o OHH

Obr. 5. Struktura anthokyanovych glykosidii ¢ervené a modie
zbarvenych brambor
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Tabulka I

Referaty

Anthokyanové glykosidy ¢erven¢ aZ modre zbarvenych brambor

R R’ R Anthokyanovy glykosid

H H H 3-0-{6-0-[4-O-((E)-p-kumaroyl)-a-L-rhamnopyranosyl]-p-D-gluko-
pyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid pelargonidinu
peonarin

OCH; H H 3-0-{6-0-[4-O-((E)-p-kumaroyl)-o.-L-thamnopyranosyl]-B-D-gluko-
pyranosid}-5-O-p-D-glukopyranosid peonidinu

OCH; H OH 3-0-{6-0-[4-0-((E)-3.,4-dihydroxycinnamoyl)-a-L-rhamnopyranosyl]-B-D-
-glukopyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid peonidinu
petanin

OCH; OH H 3-0-{6-0-[4-O-((E)-p-kumaroyl-o.-L-rhamnopyranosyl]-B-D-gluko-
pyranosid}-5-O-p-D-glukopyranosid petunidinu
3-0-{6-0-[4-O-((E)-3.,4-dihydroxycinnamoyl)-o.-L-rhamnopyranosyl]-f-D-

OCH; OH OH -glukopyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid petunidinu

OCH; OH OCH3 3-0-{6-0-[4-O-((E)-feruloyl-o-L-rhamnopyranosyl]-B-D-glukopyranosid} -
-5-0-B-D-glukopyranosid petunidinu

OCHj; OCHj; H 3-0-{6-0-[4-O-((E)-p-kumaroyl)-o-L-rhamnopyranosyl]-B-D-gluko-
pyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid malvidinu

OCH; OCH; OCH; 3-0-{6-0-[4-O-((E)-feruloyl-a-L-rhamnopyranosyl]-B-D-glukopyranosid} -

-5-0-B-D-glukopyranosid malvidinu

charakteristické pro cervené brambory. Hlavni barvivo
bylo identifikovano jako 3-O-{6-O-[4-O-((E)-p-kumaro-
yl)-o-L-rhamnopyranosyl]-B-D-glukopyranosid } -5-O-p-D-
-glukopyranosid pelargonidinu a jako minoritni barvivo 3-
-0-{6-0-[4-O-((E)-feruloyl)-a-L-rhamnopyranosyl]-pB-D-
-glukopyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid pelargonidinu.
V ostatnich glykosidech je vézand p-kumarova kyselina,
napf. v peonarinu (25 %) a petaninu (37 %). Stejné antho-
kyany, av8ak v jinych pomeérech, jsou obsazeny v hlizach
brambor s modrou duzninou. Dalsi acylujici kyselinou je
ferulova kyselina, napf. v modré odrtidé Congo jsou pfi-
tomny 3-O-[6-O-(4-O-feruloyl-o-L-rhamnopyranosyl)-3-
-D-glukopyranosid]-5-O-glukopyranosidy petunidinu a mal-
vidinu. Obsah anthokyanii je odhadovan na 20-400 mg kg™
erstvé hmotnosti hliz>. V &ervenych odriidach 3-O-
-rutinosid-5-O-glukosid pelargonidinu acylovany p-kuma-
rovou kyselinou piedstavuje asi 70 % z celkového obsahu
anthokyani. Cerveng zbarvené brambory obsahuji prevaz-
né¢ 80 % acylovanych glykosidi pelargonidinu, zatimco
brambory s modrou duzninou obsahuji kromé téchto gly-
kosidi navic acylované glykosidy petunidinu v poméru 2:1
(cit.*®). Struktury hlavnich anthokyanovych glykosidi jsou
uvedeny v obr. 5 a tab. I. Glykosidy peonidinu, petunidinu
a malvidinu jsou hlavni anthokyanové glykosidy, které
pfispivaji k antioxidacnim vlastnostem hliz brambor.

4. Antioxidaéni aktivita anthokyani brambor

Antioxidacni aktivita anthokyani je kromé jinych
vlastnosti ur€ovana poctem volnych fenolickych hydro-
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xyskupin v molekule, takze petunidin mé vyssi antioxidac-
ni ucinek ve srovnani s malvidinem, peonidinem ¢i pelar-
gonidinem. Celkova antioxida¢ni aktivita brambor zpliso-
bena polyfenoly je urcena jak obsahem anthokyanut, tak
1 obsahem fenolickych kyselin, zvla$t¢ isomery chloroge-
novych kyselin®***. Acylace anthokyanii brambor skofico-
vymi kyselinami posunuje jejich zabarveni do modrého
odstinu a z velké ¢asti zvysuje jejich celkovou antioxidac-
ni ucinnost. Naopak glykosylace v poloze 5 snizuje anti-
oxidacni aktivitu a rovnéZ tak i substituce v poloze 3. Anti-
oxidacni vlastnosti pfirodnich extraktii jsou mnohem vyssi
ve srovnani s Cistymi individualnimi latkami; tento jev
potvrzuje jejich synergické piisobeni’®*’ ve smésich antho-
kyanid obsazenych v bramborovych hlizach. Zbarvené
brambory vykazuji dvakrat az tfikrat vyssi antioxidacni
potencial ve srovnani s bramborami s bilou duzninou™®.
Vzhledem k této skute¢nosti brambory s vysokym obsa-
hem anthokyand mohou byt fazeny k zeleninam vykazuji-
cim vysokou antioxida¢ni Gcinnost, jako je napf. kapusta
nebo brokolice. Absorpce kyslikovych radikalt a redukce
zelezitych kationtll v hlizdch brambor s Cervené a modie
zbarvenou duzninou je né¢kolikanasobné vyssi ve srovnani
s bilymi hlizami brambor. Brown a spol.** potvrdili méte-
nim antioxida¢ni aktivity (metodami ORAC a FRAP — viz
seznam zkratek), ze brambory s ¢ervenou nebo modrou
duZninou mély vyrazn€ vys§i antioxidacni aktivitu nez
brambory s bilou nebo zluté ¢i oranzové zbarvenou duzni-
nou, avSak bilé brambory rovné€Zz vykazuji antioxida¢ni
aktivitu v rozmezi 930-1380 troloxovych ekvivalentii na
kg Cerstvé hmoty. Brambory se tak nabizeji jako podstatny
zdroj antioxidantl, které pisobi blahodarnym zptisobem
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Tabulka II

Referaty

Trividlni a systematické nazvy vybranych latek obsaZenych v bramborach

Trivialni nazev Systematicky nazev

Ferulova kyselina
Chinova kyselina
Chlorogenové kyselina

3-(4-hydroxy-3-methoxyfenyl)propenova kyselina
1,3,4,5-tetrahydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina
30-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

3-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-1,4,5-trihydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina

Isochlorogenova kyselina a

30,40-bis(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

3,4-bis[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-1,5-dihydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina

Isochlorogenova kyselina »

30,50-bis(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

3,5-bis[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-1,4-dihydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina

Kavova kyselina
Kryptochlorogenova kyselina

3-(3,4-dihydroxyfenyl)propenova kyselina
40-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

4-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy] -1,3,5-trihydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina

Neochlorogenova kyselina

50-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

5-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy] -1,4,5-trihydroxycyklohexan-1-karboxylové kyselina

Oktopamin
p-Kumarova kyselina
Sinapova kyselina
Skopoletin

Skopolin

Skoticova kyselina 3-fenylpropenové kyselina

Tyramin 4-(2-aminoethyl)fenol

4-(2-amino-1-hydroxyethyl)fenol
3-(4-hydroxyfenyl)propenova kyselina
3-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyfenyl)propenova kyselina
7-hydroxy-6-methoxy-2H-chromen-2-on
7-(B-D-glukopyranosyloxy)-6-methoxy-2 H-chromen-2-on

na kardiovaskularni choroby, zabrafuji uréitym typim
rakoviny a zpomaluji degeneraci sitnice*. Dieta bohata na
anthokyany a ostatni pfibuzné fenolické latky je spojovana
se snizenym vyskytem a zavaznosti nékterych druhd rako-
viny a srde¢nich onemocnéni®. Jak prokazali Harada
a spol.”?, acylace anthokyant hydroxyskoficovymi kyseli-
nami je zv1aste piizniva pro absorpci anthokyant a vyuZiti
jejich antioxidaénich u¢ink.

5. Vyznam antioxidanti brambor

Bramborové hlizy zpracované v ruznych formach
jako jsou smaZené hranolky, lupinky, ¢i ve formé& brambo-
rové kase nebo pecenych brambor, jsou velmi bohaté na
vlakninu snizujici obsah cholesterolu a draslik, ktery udr-
zuje elektrolytickou rovnovahu stejné jako normalni funk-
ci srdce a krevni tlak. Jsou také bohaté obsahem antioxi-
dantl, zvlasté polyfenoli a L-askorbové kyseliny. Tyto
latky jsou prevazné€ rozpustné ve vodé. Na druhé strané
hlizy brambor obsahuji také lipofilni antioxidanty jako
jsou karotenoidy, tokoferoly a a-lipoové kyselina. Antio-
jejich synergickému ucinku, tj. vzdjemnému zvySova-
ni Géinku. Polyfenolické slouceniny chrani vitamin C
a B-karoten, které na druhé strané¢ mohou pomdhat funk-
cim vitaminu E (cit.*®). Krom& L-tyrosinu jsou v brambo-
rach nejvice zastoupeny hydroxyskoficové kyseliny
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(chlorogenova, neochlorogenova, kavova, ferulova), které
predstavuji silné antioxidanty a mohou zastavit rist n¢kte-
rych rakovinnych bunék®. Flavonoidy jsou schopné za-
chycovat a neutralizovat ptebytecné volné radikaly v mno-
hych tkénich a plisobit synergicky s antioxida¢nimi vitami-
ny C a E (cit.’"). N&které flavonoidy jsou schopné vézat
kovové ionty a zabranit jejich katalytickému pilisobeni
vtéle a jsou schopné regulovat aktivitu antioxidacnich
enzymt, superoxiddismutasy (SOD) a glutathionperoxida-
sy (GPX). Zvysuji G¢inky L-askorbové kyseliny. Antho-
kyaniny pisobi jako antioxidanty na lidsky lipoprotein
o nizké hustoté a na systémy lecithin-liposom®. Také
L-askorbové kyselina miize mit za urcitych okolnosti anti-
oxidaéni G¢inky. MizZe pusobit jako lapa¢ kysliku, jako
donor vodiku pro fenolické slouCeniny a jako synergickd
latka pro nékteré antioxidanty. L-Askorbova kyselina redu-
kuje nékteré ionty kovli a umoziuje jim plisobit ucinnéji
jako prooxidanty. B-Karoten, jeden z hlavnich karotent
bramborovych hliz, se vyznacuje jednim z nejvyssich anti-
oxida¢nich G¢inka karotenoidd. a-Lipoova kyselina rege-
neruje jiné antioxidanty jako jsou vitaminy C a E a gluta-
thion a prodluzuje jejich existenci v organismu. Dihydroli-
poova kyselina recykluje vitamin E diky synergické reakci
s L-askorbovou  kyselinou. B-Karoten neni aktivni
pfi recyklaci vitaminu E, ale mé4 schopnost chranit se sam
proti oxidaéni destrukci®. Karotenoidy jsou specifické pro
ochranu uréité tkang®'. Celkové jsou ochranné uginky vys-
81, jsou-li ve sloZité smési obsaZeny vSechny karotenoidy.
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Karoteny také zvySuji imunitni odpoveéd’ a chrani bunky
pokozky proti UV zéafeni. Selen pilisobi spolecné
s vitaminem E v bunéném antioxida¢nim obranném systé-
mu tak, ze zastavuje reakce volnych radikalt, které mohou
poskodit bunécné struktury.

6. Slechténi novych odrid brambor s ¢ervené
a modi'e zbarvenymi hlizami

Vzhledem ke skutecnosti, Ze antioxida¢ni kapacita
cervené nebo modie zbarvenych brambor je 2-3% vyssi ve
srovnani s bramborami s bilou/Zlutou duzninou, mohly by
tyto brambory zvysit piijem antioxidanti v lidské vyzive.
To je také diivodem, pro¢ se Usili $lechtitelt zaméfuje na
Slechténi téchto fenotypti brambor, které mohou zahrnovat
nasledujici varianty: modra slupka a duznina, modra slup-
ka s ¢astecné modrou (mramorovanou) duzninou, ¢ervena
slupka s Cervenou duZninou a Cervend slupka s Castené
zbarvenou (mramorovanou) duzninou. Syntéza anthokya-
novych barviv v bramborach je zalozena na aktivité di-
hydroflavonol-4-reduktasy, ktera katalyzuje redukci dihyd-
rokemferolu na leukopelargonidin. Bramborovy R lokus,
tj. misto specialniho genu R na chromosomu, je zaklad-
nim kédujicim faktorem pro dihydroflavonol-4-reduktasu,
potiebnou pii vzniku Cervenych barviv brambor zaloze-
nych na pelargonidinu. Tento R-lokus je pfitomny ve
viech erven& zbarvenych hlizach®, zatimco u hliz s bilou
duzninou chybi. R-lokus byl vyslechtén béhem domestika-
ce brambor®®, Podobné jako je R-lokus nezbytny pro
tvorbu Cervenych anthokyanti na bazi pelargonidinu, byly
charakterizovany i P-lokus, nezbytny pro tvorbu modrych
anthokyani na bazi delfinidinu a I-lokus nezbytny pro
tkafiovou specifickou expresi ve slupkach hliz®’. Zvlas-
t¢ P-lokus je nezbytny pro kodovani flavonoid-3°,5’-
-hydroxylasy s nésledujici tvorbou modrych anthokyani,
jak prokazali Jung a spol.®® u odriidy brambor s &ervenou
slupkou Désirée. V soucasné dobé bylo vyslechténo mno-
ho zbarvenych odrud, napt. Norland, Red Norland, Dark
Red Norland, Congo, Blaue Hindelbank, All Blue, Red
Pearl, Purple Peruvian, Russet Norkotah, Cranberry Red
adal§i®. Klony s ¢ervené a modie zbarvenou duzninou
maji Casto stejné zbarvenou slupku a tvorba téchto barviv
je pravdépodobné Fizena vice geny*””’. Procento dédi¢nos-
ti potomkl s Cervené zbarvenou duzninou je u kiizenci
Cervena x Cervena 14,5 % a 4,1 % u kiizencl Cervena X
bila. Exprese DNA kodujici dihydroflavonol-4-reduktasu
mize zvysit tvorbu pelargonidinu az 4x. Béhem vyvoje
barevnych hliz zistava obsah anthokyand vice méné kon-
stantni, pouze u mén¢ zbarvenych odriid se zvySuje do
urcitého definovaného maxima. Béhem vyvoje téchto hliz
byly pozorovany zmény v obsahu anthokyanti a zabarveni
hliz Hungem a spol.”® nebo Fossenem a Andersenem’'.
Lze tedy konstatovat, ze béhem vyvoje hliz jsou syntetizo-
vany anthokyany a déleni bun€k a nardst pfispivaji potom
k poklesu zbarveni a koncentrace anthokyani.
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7. Role anthokyanii v bramborach a jejich
potravinarské a nepotravinarské pouziti

Anthokyany obsazené v ¢ervenych a modrych bram-
borach maji antioxidaéni vlastnosti, ale mohou také bloko-
vat bramborovou plisen diky jejich fungicidnim vlastnos-
tem. Cervené a modré odriidy brambor maji trvalou re-
zistenci, ktera zabranuje proniknuti plisné do podzemnich
Casti brambor. Také né€kolik dalSich abiotickych streso-
vych faktorti (poranéni, pusobeni ultrafialového zareni)
a ucinek methyl-jasmonatu nebo ethylenu byly sledovany
vzhledem k jejich schopnosti indukovat akumulaci fenolic-
kych slouCenin a antioxida¢ni kapacity v bramborich
s cervenou duzninou. Poranéni mélo za nasledek zvyseni
obsahu celkovych fenolti 0 60 % a soucasné 85% zvySeni
antioxida¢ni aktivity”. Lukaszewicz a spol.”* na piikladu
hliz transgennich brambor se zvySenym obsahem flavonoi-
di a anthokyani prokazali zlepSenou antioxidacéni aktivitu;
stejna zavislost byla prokazana i pro chlorogenovou kyse-
linu”. Reyes a spol.” potvrdili, Ze b&hem zrani hliz Gerve-
nych a modrych brambor roste hmotnost a vynos hliz,
avSak obsah anthokyant a dalSich fenolickych latek se
snizuje. Delsi dny a nizsi teploty byly pro tvorbu antho-
kyani a fenolickych latek pfiznivé (jejich obsah za téchto
podminek byl 1,5-2,5% vyssi). Hlavnim cilem Slechtitelt
a producent pfi Slechténi a vybéru odrad s vysokym obsa-
hem anthokyanti a pfi stanoveni vhodnych podminek ristu
pro zvyseni vytézkl ptirodniho barviva — anthokyanii je
ziskat Cervené a modré brambory s vysokym obsahem
anthokyan(i a vysokou antioxidacni aktivitou pro potravi-
narsky primysl a pouzit tyto brambory jako potravinové
piisady”’. Nekteré tyto specialni brambory byly hodnoce-
ny velmi pozitivné, napt. odrudy s ¢ervenou duzninou All
Blue a Mc Intosh Black nebo odriida Alaska Sweetheart’.
V posledni dob¢ jsou brambory s ¢ervené a modie zbarve-
nou duZninou intenzivné studovany jako zdroj anthokya-
novych pfirodnich barviv pro potravinafské i nepotravinai-
ské tcely”’. Singh a Rajini’® prokazali znaénou antioxi-
dacni ucinnost prasku vyrobené¢ho ze slupek brambor,
stejné tak i schopnost potlacit aktivitu superoxidil. Vzhle-
dem k tomu, Ze bramborové slupky jsou vyhazovany jako
odpad a nejsou efektivné vyuZivany, naznacuji tyto vy-
sledky, ze by mohly byt efektivné vyuzity jako slozka
funkénich potravin. Ur-Rehman a spol.” doporucuji prida-
vat extrakt ze slupek brambor do olejt, tukli a ostatnich
potravinaiskych produkti jako pfirodni antioxidant
k potladeni oxidace lipidd. Acylace anthokyanovych gly-
kosidd brambor hydroxyskoficovymi kyselinami pfispiva
k jejich znaéné stabilité.

8. Zavér
Odrtudy s cervenou az modrou duzninou se péstuji

v Americe, v Australii i v n€kterych evropskych zemich,
avSak vétSinou ve velmi malém rozsahu jako delikatesa
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pro zpestieni trhu. V posledni dob¢ je jim vSak vénovana
veétsi pozornost (napi. v Kanadé, USA i v nekterych evrop-
skych zemich), a to pravé ze zdravotnich diuvodu. Jsou to
odriidy s rozdilnymi varnymi vlastnostmi, a proto je lze
vyuzit na ptipravu salatl, jako pfilohu i na smazeni hranol-
ki nebo na bramborové kase. U nas jsou tyto odridy za-
tim malo znamé a v nékterych hypermarketech jsou jako
novinka prodavany za vysoké ceny. Nelze ptredpokladat,
ze by tyto odridy s barevnou duzninou mohly konkurovat
tradicnim odrtidam. V blizké budoucnosti by vSak mohly
zpestfit i nas$ trh, nebot’ po vstupu do EU se u nas jiz mo-
hou péstovat odrudy registrované v ostatnich zemich EU.
Ve statnich odraidovych zkouskach UKZUZ je nyni zkou-
Sena i odruda tohoto typu (Valfi). Nejdulezitéjsimi faktory,
které jsou v soucasné dobé studovany, jsou Slechténi no-
vych odrid a kultivarG s vysokym obsahem anthokyant,
vliv hnojeni a regionu péstovani, skladovacich podminek
a technologie zpracovani a stabilita produkti. Kosieradzka
a spol.* zjistili, Ze hlizy transgennich brambor obsahuji
vyssi koncentrace anthokyanti vzhledem k expresi chal-
konsynthetasy, chalkonisomerasy a dihydroflavonoldehyd-
rogenasy a dochazeji k zavéru, ze tyto hlizy s vys§im obsa-
hem anthokyani mohou mit vy$si nutri¢ni hodnotu.

Seznam zkratek

I, P, R lokus — misto specidlnich genti I, P, R na chromo-
somu

FRAP metoda (ferric reducing ability of plasma) — metoda
stanoveni schopnosti plasmy redukovat (tripyridyltriazin)
zelezity ion na Zeleznaty

LDL cholesterol (low density lipoprotein cholesterol) —
cholesterol s lipoproteinem o nizké molekulové hmotnosti,
ktery je skodlivy

ORAC metoda (oxygen radical absorbance capacity assay)
— metoda stanoveni absorpéni kapacity kyslikovych radi-
kala

troloxovy ekvivalent — ekvivalent antioxidacni kapacity 6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylové kyse-
liny

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkugebni tistav zemédélsky

Tato studie je soucasti Fesent vyzkumného zaméru MSM
6046070901 a grantu NAZV 1646058.
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Potatoes are a significant antioxidant source in hu-

man nutrition. The main potato antioxidants are polyphe-
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nols, L-ascorbic acid, carotenoids, tocopherols, a-lipoic
acid, and selenium. Major phenolic constituents in pota-
toes are amino acid L-tyrosine, and polyphenolic antioxi-
dants scopolin and caffeic, chlorogenic, cryptochlorogenic
and ferulic acids. Red and purple potatoes contain antho-
cyanins acylated with hydroxycinnamic acids (such as
ferulic and caffeic acid). Pigmented potatoes show
a higher antioxidant potential than white-flesh potatoes.
Red potato tubers contain glycosides of pelargonidin and
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peonidin, purple potatoes glycosides of malvidin and pe-
tunidin. New red- and purple-flesh potato varieties are
introduced due to their higher antioxidant contents and
their use in food and non-food industry. Anthocyanins of
potatoes are also useful in protection against potato blight.
The most important topics studied are breeding of new
varieties and cultivars with high anthocyanin contents,
effects of fertilisation and cultivation region, storage and
technology of processing, and stability of products.
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1. Uvod

Zistenie pritomnosti necakane vysokych koncentracii
akrylamidu v niektorych potravinach dennej spotreby,
ktoré zverejnila Svédska narodna potravinova sprava
(NFA)"? v aprili 2002, vyvolalo mimoriadne velku pozor-
nost’ odbornikov na bezpecnost’ potravin, a to najmé preto,
lebo akrylamid je podl'a Medzinarodnej agentiry pre vy-
skum rakoviny IARC (cit.’) klasifikovany v skupine 2A
ako ,,pravdepodobne karcinogénny pre l'udi®. Nasledne
bola jeho pritomnost’ v mnohych druhoch tepelne spraco-
vanych potravin potvrdena aj d’al$imi institdciami (UK
FSA (cit.*), WHO/FAO (cit.”), Europska komisia®, FDA/
JIFSAN (cit.")). Ked'ze problematika vyskytu tohto konta-
minantu v potravinach je relativne nova, relevantna odpo-
ved’ na otazku ohrozenia l'udského zdravia konzumaciou
potravin, ktoré ho obsahuju, si vyzaduje komplexny multi-
disciplinarny pristup odbornikov na potraviny, analytikov,
toxikologov i manazérov rizika. Vyskyt akrylamidu v po-
travinach, mechanizmus jeho vzniku, moZnosti jeho elimi-
nacie alebo minimalizacie jeho obsahu v potravinach
a odhad zdravotného rizika maji z tohto dovodu vysokl
prioritu vo vyskume vyznamnych institacii na celom svete.
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V Eurdpe tieto aktivity koordinuje Eurépska komisia® spo-
lu s EFSA (cit.”) a podla ich udajov bolo v roku 2004
v desiatich tematickych okruhoch zapojenych 156 vy-
skumnych projektov. Europska komisia stanovila nasle-
dovné ciele’:
vyvoj spolahlivych metéd na meranie akrylamidu vo
vSetkych matriciach,
objasnenie mechanizmu vzniku akrylamidu v mode-
lovych systémoch a v potravinach,
objasnenie karcinogénneho pdsobenia akrylamidu
u ¢loveka,
vyskum vzt'ahu medzi prijmom akrylamidu z potra-
vin a tvorbou glycidamid-DNA aduktov,
epidemiologické studie vyskytu rakoviny v populacii
so zndmou expoziciou akrylamidu.
Problematikou akrylamidu sa zaoberaju aj dalSie
svetové institicie ako WHO/FAO (cit.'™'"), JIFSAN
(cit.'?), Codex Alimentarius — CC FAC (cit."), CIAA
(cit."*) a dalie, podporu mé aj v 6. rimcovom programe
v projekte HEATOX (cit.">!%), ako i v d’alsich medzina-
rodnych projektoch (ICARE (cit.'”), COST 927 (cit.'*) ai).
O tom, ze tato aktualna téma je v sucasnosti predmetom
intenzivneho §tudia, svedcia aj mnohé vedecké publikacie
v renomovanych svetovych ¢asopisoch. Dostato¢né mnoz-
stvo informacii je nevyhnutne potrebné pre stanovenie
odhadu rizika'® na zéklade ktorého je mozné uréit limity
na maximalny obsah akrylamidu v rizikovych potravinach
a navrhnit’ technologické zmeny pri produkcii, spracovani
a skladovani potravin s cielom minimalizacie jeho obsahu.
Clanok podava prehladné informacie o tejto aktulnej
tematike z hl'adiska vyskytu, expozicie, mechanizmu vzni-
ku a moznosti redukcie obsahu akrylamidu v potravinach.

2. Charakteristika a pouzitie akrylamidu

Akrylamid (CH,=CH-CONH,) je priemyselne vyra-
band tuhd kryStalick4d latka pouZivand ako monomér na
vyrobu netoxického polyakrylamidu. Akrylamid je zlace-
nina bez farby a vone, s teplotou topenia 84,5 °C. Je roz-
pustny vo vode, acetone a etanole, ma vysoku mobilitu
v pdde a podzemnych vodach, je biodegradovatelny***'.
Samotny akrylamid ma Siroké pouzitie vo vedeckom vy-
skume, kde sa vyuziva jeho schopnost’ selektivne modifi-

kovat skupiny SH v Strukturdlnych a funkénych
proteinoch®'.
Akrylamid méze byt potencialne  pritomny

v zivotnom prostredi ako dosledok antropogénnych, ale aj
prirodzenych procesov. Akrylamid je tiez zlozkou cigare-
tového dymu®’, ¢o indikuje jeho tvorbu podas zahrievania
biologickych materialov.
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Tabulka I

Potraviny s najéastejsim vyskytom akrylamidu®’

Potravinové produkty Pocet vzoriek Koncentréacia akrylamidu

[ugkg']
strednd hodnota  max. hodnota

Cerealie a ceredlne produkty 3304 343 7834
Ceredlie a cestoviny surové a varené 113 15 47
Ceredlie a cestoviny spracované (opekané, smazené, grilované) 200 123 820
Produkty na baze cerealie, vSetky 2991 366 7834
Chlieb a rozky 1294 446 3436
Pecivo a keksy 1270 350 7834
Ranajkové ceredlie 369 96 1346
Pizza 58 33 763
Ryby a morské produkty 52 25 233
Mdiso a vnutornosti 138 19 313
Mlieko a mliecne produkty 62 5,8 36
Orechy a olejoviny 81 84 1925
Strukoviny 44 51 320
Hluzoviny 2068 477 5312
Zemiakové pyré/zemiakova kasa/varené zemiaky 33 16 69
Pecené zemiaky 22 169 1270
Zemiakové lupienky 874 752 4080
Zemiakové hranolky 1097 334 5312
Zemiakové krokety (mrazen¢) 42 110 750
Stimulanty a ich analogy 469 509 7300
Kava (vyluh), hotova 93 13 116
Kéva (mletd, instantnd alebo prazen4, nie vyluh) 205 288 1291
Kavové extrakty 20 1100 4948
Bezkofeinova kava 26 668 5399
Kéavoviny 73 845 7300
Kakaové produkty 23 220 909
Zeleny caj ("prazeny") 29 306 660
Cukrovinky a med (hlavne cokolada) 58 24 112
Zelenina 84 17 202
Surova, varena alebo konzervovana 45 42 25
Tepelne spracovand (opekand, pecend, smazend, grilovand) 39 59 202
Ovocie Cerstvé 11 <1 10
Ovocie suSené, smazené, tepelne spracované 37 131 770
Alkoholické napoje (pivo, gin, vino) 66 6.6 46
Chutové prisady a omacky 19 71 1168
SusSené mlieko pre detsku vyZivu 82 <5 15
Detska vyziva (konzervovand, zavarana) 96 22 121
Detska vyziva (susena) 24 16 73
Detska vyziva (piskoty, suchare atd’) 32 181 1217
Susené potraviny 13 121 1184
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3. Vyskyt akrylamidu v potravinach

Akrylamid sa v ziadnej forme nepridava do potravin,
a teda jeho pritomnost’ v potravinach ma iny pévod. Moze
to byt jednak kontaminaciou z vonkajSicho prostredia,
kontaktom s obalovymi materidlmi alebo, ¢o sa ukazalo
ako najpravdepodobnejsie, samotnym vznikom akrylamidu
pocas tepelnej Gpravy potravin.

Stopové mnozstva akrylamidu v potravinach je moz-
né zistit' po pouziti akrylamidovych polymérov alebo ko-
polymérov pocas technologického spracovania potravin
alebo ako dosledok ich pouzitia v obaloch na potraviny.
Pre akrylamidové polyméry prichddzajlice do styku
s potravinami je povoleny obsah vol'ného akrylamidu naj-
viac 0,2 %. Pre pouzitie polyakrylamidu na Upravu pitnej
vody je povoleny obsah volného akrylamidu v fiom
0,05 % (USA)”, v EU je limit zvy§kového monoméru
v polyakrylamide stanoveny na 0,1 % (cit.**). Obsah zvys-
kového akrylamidu je limitovany v aditivnych latkach, vo
vode na oplachovanie ovocia a zeleniny, v papierovych
obaloch na potraviny® aj v modifikovanom $krobe®*.
Tieto zdroje vysvetluju pritomnost’ akrylamidu vo vécSine
druhov potravin v rozsahu 15-350 ug kg™'. Je viak nepravde-
podobné, Ze by kontakt potraviny s materialmi, resp. s vodou
alebo pddou obsahujiicou polyakrylamid, bol pri€¢inou vyso-
kych koncentracii akrylamidu (az do 12 000 pgkg™) ziste-
nych najmé v tepelne spracovanych produktoch. Jedna sa
o potraviny upravované pri teplotach vyssich ako 120 °C,
teda peCenim, smazenim, grilovanim alebo mikrovinnym
ohrevom, a to najma tie, ktoré obsahuji zaroven proteiny
a sacharidy (zemiakové a ceredlne produkty, kava)'. Mo-
nitorovaniu potravin obsahujtcich akrylamid sa venuju
mnohé svetové laboratoria a databaza takychto potravin je
priebezne aktualizovana na internetovych strainkach WHO/
FAO — JIFSAN, EC — EFSA, FDA, FSA, IRMM ai. zame-
ranych na akrylamid.

Hlavné skupiny potravin s vyskytom akrylamidu su
uvedené v tabulke I (zdroj JECFA 2005 (cit.>")).

4. Expozicia akrylamidom z prostredia
a potravin

Clovek mébze byt potencialne vystaveny nepotravino-
vej a potravinovej expozicii akrylamidom.

4.1. Nepotravinova expozicia

—  z pracovného prostredia pri vyrobe a pouziti polyak-
rylamidu, a to dermélnou absorpciou akrylamidového
monomeéru z roztoku alebo inhalaciou suchého mono-
méru alebo aerosolu akrylamidového roztoku pocas
vyroby akrylamidu a polyakrylamidu a pocas pripra-
vy polyakrylamidovych gélov v laboratoriu®,

— z kozmetickych pripravkov — obsah akrylamidu
v kozmetickych pripravkoch sa v poslednych rokoch
redukuje zo 100 mg kg™ na troveii pod 0,5 mg kg™
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Denny prijem z kozmetiky klesol v dosledku tychto
opatreni na 0,7 pg kg™ telesnej hmotnosti/den™,

—  zupravovanej pitnej vody po pouZiti polyakrylamido-
vych flokulantov. Priemerny denny prijem z tohto
zdroja sa pohybuje okolo 3,6 ngkg™' telesnej
hmotnosti/den,

— fajcenie — pri dennej spotrebe okolo 20 cigariet
a obsahu 1-2 pg akrylamidu v jednej cigarete” moze
prijem akrylamidu predstavovat' 0,5 pg kg™ telesnej
hmotnosti/den”®.

4.2. Potravinovad expozicia

Expozicii akrylamidom z potravin je vystavena znac-
na Cast’ populacie, ked’ze potraviny, v ktorych sa akryla-
mid nachadza, tvoria asi jednu tretinu denného energetic-
kého prijmu®. Aj ked je odhad denného prijmu akrylami-
du zatazeny neistotou spdsobenou rozdielmi v jeho obsahu
v ramci jednej komodity vyrobkov — ¢o zavisi od zloZenia
konkrétneho vyrobku, spdsobu jeho spracovania a pod. —
a spotrebou tychto potravin, ktora §iroko variruje regional-
ne i v ramci jednotlivych skupin obyvatel'stva, podla pr-
vych udajov WHO (cit.’) bol odhad priemerného denného
prijmu akrylamidu z potravin 0,3-0,8 ugkg™ telesnej
hmotnosti. V najnoviej sprave vyboru JECFA (cit.*’)
z februara 2005 sa uvadza, Ze po zohladneni narodnych
udajov zo 17 krajin, ktoré poskytli vysledky svojich pozo-
rovani, sa priemerny denny prijem akrylamidu v celej po-
pulacii odhaduje na 1 pgkg™ telesnej hmotnosti a pre
vysoko zatazenu skupinu asi 4 ug kg™ telesnej hmotnosti.
Téato skupina zahffia aj deti a mladez, ¢o suvisi jednak
s ich nizSou telesnou hmotnost'ou, jednak so stravovacimi
navykmi mladeze. V tomto pripade vSak treba brat’ do
uvahy, ze v nadvdznosti na mozné karcinogénne dosledky
je doba expozicie pomerne kratka. Najvacsi podiel na den-
nom prijme akrylamidu maju vo vicsine krajin nasledovné
potraviny”’: zemiakové hranolky (16-30 %), zemiakové lu-
pienky (646 %), kava (13-39 %), pecivo a keksy (10-20 %)
a chlieb a hrianky (10-30 %). Podiel vsetkych ostatnych
potravin na celkovej expozicii akrylamidom je menej ako
10 %.

5. Mechanizmus vzniku akrylamidu
v potravinach

Ako uz bolo spominané, k vzniku akrylamidu v potra-
vinach dochadza pocas tepelného spracovania potravin. Za
hlavny mechanizmus vzniku akrylamidu je vSeobecne
povazovand reakcia medzi volnou geneticky koédovanou
neesencialnou aminokyselinou asparaginom a karbonylo-
vymi zlageninami®*>* ako stdast Maillardovej reakcie,
ktora patri medzi najvyznamnejsie a zaroven najrozsirenej-
Sie chemické reakcie prebichajuce pocas skladovania
a spracovania potravin. Maillardova reakcia®® predstavuje
subor reakcii redukujucich sacharidov s aminozlic¢enina-
mi, v priebehu ktorych vznika cely rad vel'mi reaktivnych
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Schéma 1. Termalna degradacia asparaginu38

karbonylovych zltfenin, ktoré reagujii vzajomne a tiez
s pritomnymi aminozli¢eninami. Sprievodnym znakom
tychto reakcii je vznik hnedych pigmentov, melanoidinov,
a preto sa tieto reakcie nazyvaju reakcie neenzymového
hnednutia. Zaroven dochadza ku vzniku délezitych ziadu-
cich senzoricky aktivnych zlucenin, ktoré dodavaji pro-
duktom charakteristické sfarbenie, chut' a vonu, ale aj
k tvorbe niektorych toxickych zlucenin s mutagénnymi
a karcinogénnymi vlastnostami.

Doterajsie stadie poukazali na niekol’ko moznych
ciest vzniku akrylamidu. Hoci termicky indukovanou de-
karboxylaciou asparaginu na 3-aminopropanamid (3-APA)
a naslednou deaminaciou méze vzniknut' akrylamid zo
samotného asparaginu’®, pritomnost’ redukujucich sachari-
dov je nevyhnutna pre efektivnu konverziu asparaginu na
akrylamid. Nasledujuce §tadie’**® ukézali, Ze na tvorbe
akrylamidu sa moZzu podielat’ akékol'vek karbonylové
zliCeniny a Ze asparagin sam uprednostiiuje intramoleku-
larnu cykliziciu’’ a tvorbu imidu (3-aminosukcinimid
anasledne maleinimid) pred dekarboxylaciou a tvorbou
akrylamidu (schéma 1).

Mechanizmus vzniku akrylamidu z asparaginu v pri-
tomnosti sacharidov ma viacero alternativ. Mottram
a spol.>' uvadzaju oxidativnu dekarboxylaciu znamu ako
Streckerova degradacia, za vzniku Streckerovho aldehydu,
ktory po dal$ich redukénych a dehydratacnych krokoch
moze konvertovat’ na akrylamid. Druhou moznostou, kto-
1t publikovali Stadler a spol.**, je vznik asparagin-N-gly-
kozidu alebo Schiffovej bazy ako priameho prekurzora
akrylamidu. V podmienkach s nizkou vlhkost'ou su obidva
tieto intermediaty relativne stabilné. Vo vodnom prostredi
modze Schiffova baza hydrolyzovat’ na prekurzory alebo
moze dojst’ k preSmyku na Amadoriho produkt, ktory nie
je efektivnym prekurzorom tvorby akrylamidu (schéma 2 —
draha 1)*, &o je v sulade s nizkym vytazkom akrylamidu
(menej ako 1 mol%). Finalna B-eliminacia®®**'*** je limi-
tujiicim krokom a tato cesta tvorby akrylamidu je povazo-
vana len za okrajovi (1-5 %)*".
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V podmienkach s vys$Sou vlhkostou Schiffova baza
moze dekarboxylovat’ na stabilny azometin-ylid, ktory po
tautomerizacii vedie k vzniku dekarboxylovaného Amado-
riho produktu® (schéma 2 — dréha II a III). Predpokladom
pre tato reakciu je pritomnost skupiny OH v B-pozicii
k N-atému. Yaylayan a spol.”’ poskytli d’alsie detaily tohto
navrhovaného mechanizmu zaloZzeného na nachylnosti
iminov (alebo Schiffovych betainov) tvorenych z amino-
kyselin a aldehydov podlichat’ intramolekuldrnej cykliza-
cii, pricom vznika intermediat oxazolidin-5-on (schéma 2
— draha IIb). Nizka energetickd naro¢nost’ dekarboxylacie
tohto intermedidtu umozinuje paralelna cyklizaciu, ktora
konkuruje termélne indukovanej dekarboxylacii a tym
podporuje tvorbu akrylamidu v zmesi sacharid/asparagin.
K tvorbe akrylamidu dochddza bud’ priamo rozstiepenim
azometin-ylidu (schéma 2 — draha IV) alebo jeho hydroly-
zou za vzniku 3-APA*"*04!, Zyzak a spol.3 ® navrhli podob-
ny mechanizmus dekarboxylacie iminu, ale bez toho, aby
vznikal oxazolidin-5-on (schéma 2 — dréha IIa). Hoci de-
karboxylovany Amadoriho produkt méze vznikat’ za mier-
nych podmienok, vyZaduje zvySenu teplotu na rozstiepenie
kovalentnej viizby C-N a tvorbu akrylamidu®’. Dekarbo-
xylovany Amadoriho produkt vzniknuty reakciou aspara-
ginu s redukujicimi sacharidmi je teda kI'aGovym prekur-
zorom akrylamidu. Oba dekarboxylované produkty
(Schiffova baza aj Amadoriho produkt) mézu tvorit’ akry-
lamid bud’ priamo alebo nepriamo cez 3-APA. Dekarboxylo-
vany Amadoriho produkt podlicha B-eliminacii iniciovanej
sacharidovym zvySkom za vzniku 3-APA alebo 1,2-eli-
minacii iniciovanej aminokyselinovym zvyskom priamo za
vzniku akrylamidu. Dekarboxylovand Schiffova baza mo-
ze hydrolyzovat’ a uvolfiovat’ 3-APA, alebo tiez podliehat
1,2-eliminécii za priameho vzniku akrylamidu®®.

Okrem tychto moznosti bolo v dalsej §tadii*? na mo-
delovom systéme ukazané, ze za urcitych podmienok sa
moze na tvorbe akrylamidu podielat’ aj akrolein a kyselina
akrylova po reakcii s asparaginom, k ¢omu mdze dojst’
napr. v potravinach bohatych na lipidy.
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Schéma 2. Mechanizmus tvorby akrylamidu z asparaginu v pritomnosti o-hydroxykarbonylovych zli&enin®

Koncentracie akrylamidu zistené v potravinach su
vysledkom rovnovahy reakcii vzniku a eliminicie. Elimi-
nacné reakcie akrylamidu prebiehaju s velkym poctom
potravinovych zloziek, ako st napr. inherentné nukleofily
(aminy a tioly), pricom doleziti ulohu maju aj tepelné
degradacné produkty sacharidov a Skrobu. Rychle elimi-
nacné reakcie mozu byt vysvetlenim nizkych hladin akryl-
amidu v niektorych typoch potravin, napr. v mése®. Hladi-
na akrylamidu klesa aj po prekroceni urcitej teploty, pri-
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¢om sa predpoklada, ze rychlost’ eliminacie je vicsia ako
rychlost’ tvorby.

Stadie so znaGenymi zluteninami [6-"C]glukézou
a [I-ISN]asparaginom dokazali, ze skelet akrylamidu je
tvoreny z asparaginu®?®. Produkcia akrylamidu z inych
aminokyselin (okrem glutaminu) nebola signifikantna. Iné
aminokyseliny pritomné alebo pridané do potravin, napr.
glycin®, mézu reagovat’ s redukujucimi sacharidmi, &im
v kone¢nom dosledku znizuju hladinu vznikajiaceho akryl-
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amidu. Mnozstvo vzniknutého akrylamidu je zavislé na
dostupnosti redukujucich sacharidov a asparaginu. Rych-
lost’ tvorby je aproximovana z bimolekularnych reakcii
glukozy, resp. fruktozy s asparaginom®*, treba viak brat
do tivahy aj prispevok naslednych krokov, ktoré determi-
nuju rychlost. Viacero $tudii poukazalo na vplyv typu
sacharidu na celkovy vytazok akrylamidu. Ketosacharidy
(fruktoza) su efektivnejsie v tvorbe akrylamidu pri relativ-
ne nizkej teplote a nizkej vlhkosti v porovnani s aldosacha-
ridmi (glukoza). Fruktéza je dvakrat reaktivnejsia ako
glukéza a dokonca 15x reaktivnejsia ako laktoza®*.
V modelovych reakciach medzi aminokyselinami a gluko-
zou bol dosiahnuty vytazok akrylamidu priblizne 0,1 %
(cit.***). Sacharéza ako neredukujuci sacharid neprispieva
k tvorbe akrylamidu, ¢o méze byt dolezité pri redukcii
akrylamidu v niektorych potravinach, napr. medovni-
koch*".

Na reakciach neenzymového hnednutia sprevadzaja-
ceho Maillardovu reakciu sa zGcastiuju aj d’alSie karbony-
lové zluceniny (aldehydy, ketony, sacharidy, lipidy) a ami-
nozli¢eniny (amoniak, alkylaminy, aminokyseliny, protei-
ny, peptidy a fosfolipidy) za vzniku velkého mnoZstva
zliCenin. Niektoré z tychto reakénych produktov obsahu-
juce tri uhlikové jednotky (napr. akrolein, propanal, pro-
pannitril, propanamid a metylglyoxal) mézu byt prekur-
zormi akrylamidu. Naproti tomu, oxidacia lipidov a Skrob
nehraji vyznamn(i Glohu v tvorbe akrylamidu v potra-
vinach**™°. Akrylamid je vo vieobecnosti tvoreny v potra-
vinach bohatych na Skrob, avak vplyv Skrobu je limitova-
ny viac fyzikalnymi ako chemickymi vlastnostami Skrobu,
napr. jeho vplyv na obsah suSiny. Zahrievanim lipidov
v nepritomnosti sacharidov bol zdrojom dusika amoniak
uvolneny deaminaciou aminokyselin*. Tento alternativny
mechanizmus vSak zatial’ nie je potvrdeny v realnom po-
travinovom systéme.

6. Minimalizacia obsahu akrylamidu
v potravinach

Asparagin, glukoza a fruktdza su teda povazované za
hlavné prekurzory tvorby akrylamidu, pricom asparagin so
svojou amidovou skupinou tvori zaklad molekuly akryla-
midu. Z doteraz poznaného mechanizmu tvorby akrylami-
du v tepelne upravovanych potravinach je mozné uvazovat’
o spdsoboch elimindcie vzniku akrylamidu v potravinach
bud’ cestou znizovania obsahu asparaginu alebo redukciou
obsahu sacharidov, zdsahom do mechanizmu eliminaciou
prekurzorov alebo tpravou technologického procesu spra-
covania potravin. Vyber sposobu je podmieneny mnohymi
faktormi (zachovanie senzorickych a kvalitativnych vlast-
nosti vyrobku, mikrobiologicka bezpecnost, technologicka
narocnost’ spracovania ai.). V cerealnych produktoch je
limitujicim krokom dostupnost’ asparaginu, v zemiako-
vych  produktoch zase  dostupnost  redukujucich
sacharidov®.

V cerealnych vyrobkoch je mozné dosiahnut’ nizsie
hodnoty akrylamidu cestou selekcie obilovin s nizkym
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obsahom asparaginu®®, ktory je dominantnou aminokyseli-
nou v pSeni¢nej muke (14—-16 %) a raznej muke (18-26 %)
3132 Palsou moznostou je aplikacia enzymu asparaginazy
pocas pripravy cesta (patentové prihlasky US-
20040101607 (cit.>*) a US-20040058046 (cit.>*)), pouzitie
hydrogénuhli¢itanu sodného®® ako kypriaceho prostriedku
namiesto hydrogénuhli¢itanu aménneho, ktory urychl'uje
tvorbu akrylamidu®**’, dalej aplikacia sacharozy na-
miesto invertného sirupu®, pripadne acetylacia asparaginu
na N-acetylasparagin, ¢im sa predide tvorbe N-glyko-
zidovych intermediatov, z ktorych sa tvori akrylamid®.
Kombinaciou niektorych z tychto postupov sa da dosiah-
nut’ ete vyraznejsi efekt>.

Zemiaky maju sice relativne vysoky obsah asparaginu
(38-40 % z celkového obsahu volnych aminokyselin)*'!,
ale jeho koncentracia je relativne konstantnd. VACSi zasah
do potencialnej tvorby akrylamidu umoznuje regulacia
obsahu redukujucich sacharidov. Niz§i obsah akrylamidu
v zemiakovych vyrobkoch méze byt’ dosiahnuty selekciou
kultivarov s nizkym obsahom sacharidov a so spravnym
pomerom glukézy a fruktézy™, ale aj dodrzanim technolo-
gickych podmienok pri zbere, skladovani a spracovani
zemiakov. Kultivary zemiakov s nizkym obsahom reduku-
jucich sacharidov maju aj nizky potencial tvorby akrylami-
du. Vplyvom skladovania vSak dochadza k vyznamnej
zmene. Znizenie teploty pod 8 °C ma za nasledok drastic-
ky nérast potencidlnej tvorby akrylamidu sposobeny prud-
kym narastom obsahu redukujiicich sacharidov™®. Dalgim
technologickym krokom na odstrdnenie asparaginu a sa-
charidov z povrchu oc€istenych zemiakov je blanzirovanie
a premyvanie v hortcej alebo studenej vode®’. Teplotny
rezim spracovania vyrobkov je takisto dolezity, pretoze
tvorba akrylamidu sa zacina pri teplote nad 100 °C
a s rastucou teplotou v rozmedzi 120 az 210 °C sa zvySuje,
ale zarove stipa aj rychlost’ degradacie™***. To zname-
na, ze niektoré vzorky obsahuju viac akrylamidu pri vyso-
kych teplotach, zatial’ ¢o iné naopak.

Zaujimavé su udaje tykajuce sa kavy. Obsah akryl-
amidu v kave zavisi od druhu, Sarze, podmienok prazenia,
v pripade rozpustnej kavy aj od podmienok extrakcie
a sudenia®’. Rozsah tepl6t prazenia od 220 do 250 °C, doba
a rychlost’ prazenia podstatne ovplyviuji senzorické vlast-
nosti kavy, ktoré su charakteristické pre jednotlivé kavové
produkty. Priemerny obsah akrylamidu v prazenej zrnko-
vej kave sa pohybuje v rozsahu 170-351 pg kg™ (cit.*®).
Pri relativne nizkej koncentracii akrylamidu v zrnach pra-
zenej kavy je vysoky prispevok kavy v expozicii akrylami-
dom (priblizne jedna tretina denného prijmu®®) spdsobeny
relativne vysokou spotrebou kavy. Pri porovnani dvoch
druhov zelenej kavy (Robusta a Arabica) je vSeobecne
vyssi obsah akrylamidu v kave typu Robusta, Co suvisi
s mierne vySSou koncentraciou volného asparaginu v tom-
to type kavy®'. Akrylamid v kave je tvoreny na zadiatku
procesu prazenia kdvovych zin’***. Na rozdiel od inych
tepelne spracovanych potravin, pri ktorych s vyssou teplo-
tou i dobou tepelného posobenia stiipa aj obsah akrylami-
du, silnejsie prazené kavy maju nizs$i obsah akrylamidu
(cca 5 pg I! vyluhu) ako stredne alebo slabo prazené (cca
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10 pg ™" vyluhu)®. Suavisi to s eliminaénymi reakciami,
ktoré prevladaju ku koncu dlhSie trvajuceho prazenia kavy
pri vyssich teplotach. Moznosti na zniZenie obsahu akryla-
midu st v pripade kdvy znacne obmedzené, jednak je to
uzky rozsah obsahu asparaginu v kavovych zrnach (30-90
ng/100 mg)m, nezavislost’ obsahu akrylamidu od koncentra-
cie sacharidov v zelenych zrnach, jednak Specifickost’ proce-
su spracovania kdvy, v ktorom uz mald zmena mé velky
dosah na senzorické vlastnosti a kvalitu kavy®. Pozoruhod-
né je, Ze obsah akrylamidu pocas skladovania kavy pri izbo-
vej teplote nie je stabilny a dochadza k 40-60 % stratim®',
ale vzhl'adom k tomu, ze Cerstvost’ kavy patri medzi zaklad-
né atributy jej kvality, ani tento fakt neposkytuje vhodnu
moznost’ na znizenie obsahu akrylamidu v kave.

Na redukciu obsahu uz vzniknutého akrylamidu bolo
v modelovych systémoch pouzitych viacero sposobov*®,
napr. kysla alebo enzymova hydrolyza amidovej skupiny
akrylamidu na kyselinu akrylovu a amoniak, polymeriza-
cia akrylamidu na netoxicky polyakrylamid posobenim
UV ziarenia, radiacie alebo volnymi radikalmi pritomny-
mi vo fenolickych zlt¢eninach, flavonoidoch, Maillardo-
vych produktoch (melanin), tryptofane, v niektorych mast-
nych kyselinach (kyselina arachidonova) a pod., reakcia
akrylamidu so skupinou SH aminokyselin, esterov, pepti-
dov a proteinov, uprava pH kyselinou citrénovou pocas
pedenia a smazenia®. Tieto postupy viak maji vazne ob-
medzenia v redlnych systémoch, pretoZe priamo zasahujii
do kvality vyrobku. Zatial' je malo preskimané pouzitie
antioxidantov pri redukcii obsahu akrylamidu v potravi-
nach. V doteraz publikovanych vysledkoch je popisany
pozitivny vplyv pridavku rozmarinu®*, kyseliny askorbovej
a jej soli®. Pridavok fenolickych antioxidantov nemal
pozitivne u¢inky na znizenie koncentricie akrylamidu®.
Asi 50% zniZenie obsahu akrylamidu bolo dosiahnuté
aplikaciou zmesi korenia obsahujuceho flavonoidy®. Je to
pravdepodobne spdsobené antioxidacnymi vlastnostami
flavonoidov a ich reakciami so zli¢eninami podiel’ajicimi
sa na tvorbe akrylamidu v potravinovej matrici, ale mecha-
nizmus pdsobenia nebol zatial’ popisany.

Usilie o minimalizaciu obsahu akrylamidu naslo odo-
zvu v mnohych krajinach. Napr. v Nemecku bola zavedena
tzv. signalna hodnota pre kategorie potravinovych vyrob-
kov, ktoré patria medzi 10 % produktov s najvyssim obsa-
hom akrylamidu®™®. Pre kazdu z tychto kategérii bola
fixne stanovena signalna hodnota, ktora predstavuje 90
percentil obsahu akrylamidu v danej kategérii vyrobkov.
Pomocou tejto hodnoty je mozné porovnat’ obsah akryla-
midu v danom vyrobku v ramci kategérie jemu podobnych
vyrobkov. Cielom tejto kategorizacie je dynamicka
a progresivna redukcia obsahu akrylamidu v priemyselne
spracovanych vyrobkoch, ktora vyvija tlak najmi na pro-
ducentov. Ukazalo sa v8ak, Ze pre mnohé vyrobky tento
zjednoduSeny pristup nie je vhodny a rychle stanovenie
fixnych hodnét nie je mozné. Kvoli variabilite pouziva-
nych surovin, agronomickych a technologickych faktorov
a komplexnosti celého procesu spracovania potravin jed-
noduché praktické a ekonomické rieSenie vlastne neexistu-
je. Pokrok v tejto oblasti je vzdy kompromisom medzi
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kvalitou vyrobku, jeho akceptovatelnostou spotrebitel'mi
a potencialnou hrozbou ,,neznameho* kontaminantu®.

7. Zaver

Problematika akrylamidu, kontaminantu s karcino-
génnymi ucinkami vznikajuceho pocas tepelnej Upravy
potravin, vyvolala zivy ohlas v zainteresovanych vedec-
kych, vyrobnych a spotrebitel'skych kruhoch i v inStita-
ciach zodpovednych za bezpecnost’ potravin. Odhadovana
priemerna expozicia akrylamidom z konzumacie potravin
1 ng na 1 kg telesnej hmotnosti denne pochadza predo-
vSetkym z potravin na zemiakovej (hranolky, lupienky,
placky) a ceredlnej baze (chlieb, hrianky, miisli, cestoviny,
pecivo, medovniky) a vyznamny podiel na expozicii tvori
kava. Doterajsie usilie o zniZenie expozicie akrylamidom
cestou redukcie jeho koncentracie v potravinach prinieslo
najvyznamnej$i pokrok v sektore zemiakovych vyrob-
kov®, kde bola dosiahnuta redukcia obsahu akrylamidu
050 az 80 %. Pri pekarenskych vyrobkoch sa zniZenie
obsahu akrylamidu tykalo len malého poctu komodit, nie
vSak beZne rozSirenych poZivatin (chlieb, kava). Mozno
ocakavat, ze po d’al§ich opatreniach, ako st selekcia vhod-
nych kultivarov, spravne skladovanie zemiakov, dodrzanie
miernych podmienok spracovania zemiakovych i cereal-
nych vyrobkov pocas vyroby, v zariadeniach spolo¢ného
stravovania i v domadacnostiach a S§irSej informovanosti
spotrebitelov o odportcani redukcie konzumacie kritic-
kych potravin, je mozné dosiahnut’ zniZenie expozicie na
asi 20 az 40 pg akrylamidu denne pre vSetkych spotrebite-
Tov, dalsie zniZenie je velmi problematické®™. Realny
uspech minimalizacie zatazenia obyvatel'ov akrylamidom
vel'mi zavisi od pristupu zodpovednych instittacii k podpo-
re optimaliza¢ného procesu. Stéle totiz zostavaji nezodpo-
vedané otazky tykajice sa detailného mechanizmu vzniku
akrylamidu, merania expozicie, jeho toxického pdsobenia
v T'udskom organizme a relevantnych epidemiologickych
studii. Informacie z tychto oblasti st nevyhnutné, aby bolo
mozné urCit’ mieru skutocného rizika, stanovit vhodny
spdsob na jeho elimindaciu a tieto informacie komunikovat’
v priemyselnom odvetvi, oblasti gastronémie aj v celej
populécii.

Zoznam skratiek

3-APA 3-aminopropénamid

CCFAC Codex Committee on Food Additives and
Contaminants

CIAA Confederation of the EU Food and Drink
Industries

EFSA European Food Safety Authority

FAO/WHO UN Food and Agriculture Organisation /
World Health Organisation

FDA Food and Drug Administration

FSA Food Standard Agency

IARC International Agency for Research of Cancer
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IRMM Institute for Reference Materials and Meas-
urements

JECFA Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives

JIFSAN US Joint Institute for Food Safety and Ap-
plied Nutrition

NFA Swedish National Food Administration
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Z. Ciesarova (Food Research Institute, Priemyselna

4, 824 75 Bratislava, Slovakia): Minimization of Acryla-
mide Content in Food

The occurrence of toxic acrylamide in heat-treated

food has caused a boom of activities associated with the
research of food-borne contaminants. The presence of
acrylamide in food, estimation of the exposure, the mecha-
nism of its formation, and minimization of acrylamide
content in potato products, cereals and coffee as well as
new approaches to acrylamide reduction are the main top-
ics of the article.
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Uvod

Polyfenolové slouceniny ptedstavuji vyznamnou ¢ast
sekundarnich rostlinnych metabolit, které se bézné vy-
skytuji u vyssich rostlin. Zv1asté flavonoidy jsou uc¢innymi
antioxidanty diky své schopnosti reagovat s volnymi radi-
kaly mastnych kyselin a kysliku.

Resveratrol (3,4°,5-trihydroxystilben) je pfirodné se
vyskytujici fytoalexin produkovany nékterymi rostlinami
klasifikovanymi jako spermatofyty jako odpovéd’ na bio-
ticky a abioticky stres, napf. napadeni patogeny, UV zafe-
ni, expozice ozénem nebo mechanické poskozeni' . Re-
sveratrol byl nalezen ve vice nez 72 rostlinnych druzich,
z nichz fada se uplatiiuje i v lidské vyzivé®’. Pi podrob-
n¢&jsich vyzkumech byl nalezen napf. v révé vinné, pod-
zemnici olejné, v mnoha lé&ivych rostlinach® a dalsich.

Pripravky obsahujici resveratrol byly vyuzivany ode-
davna v japonské lidové mediciné (Kojo-kon) k 1écbé opa-
fenin a spalenin, zanétlivych onemocnéni (plisnovych,
bakterialnich), k 1écbé atherosklerosy, poruch metabolismu
tukii a pro celou fadu dalSich terapeutickych Ggeld’ "%
Jednim z nejbohatSich zdroju je plevelnd rostlina Polygo-
num cuspidatum, bézné se vyskytujici v Asii, jejiz extrak-
ty z kofentl hraji diilezitou roli v orientalni mediciné. Che-
mopreventivni ucinky resveratrolu souvisi s inhibici hyd-
roperoxidasy a cyklooxygenasy, jejichz aktivita je spojo-
vana s inicializaci nadorového bujeni, a také se snizovanim
hladiny cholesterolu v krvi »'**!,

Vétsinu chronickych onemocnéni (vcetné srdecnich)
a mnoho typl rakoviny lze nepiimo ovlivnit konzumaci
potravin s antioxidaénimi vlastnostmi, véetné vitamint C,
E a B-karotenu. Potraviny rostlinného pivodu (napt. zele-
nina, ovoce) jsou vyznamnym zdrojem antioxidantii a po-
lyfenolovych sloucenin, které se v organismu podileji na
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omezeni oxidaCnich reakci s moznymi nepfiznivymi dii-
sledky'®.

Vétsina literatury se zabyva stanovenim resveratrolu
a vybranych antioxidantii ve vinech'”", hroznech, p¥ipad-
né slupkach nebo semenech hrozni™* a jen mald ¢ast se
zabyva jejich obsahem v ostatnich zdrojich napf.
v brusinkach®' a v pohancezz. Mezi rostliny pozitivné tes-
tované na resveratrol mizeme fadit i ovoce a zeleninu
(cibule, listova zelenina), ¢aj, morusi apod7. Resveratrol
byl prokazan také v kotfeni arasidi (Arachis hypogaea),
v ara§idech samotnych a v arasidovych produktech®**.
Prazené arasidy obsahovaly niz§i mnozstvi resveratrolu
a vy3§i obsah byl ve vafenych arasidech®.

Cilem prace bylo stanovit obsah resveratrolu a dalSich
vybranych fenolovych latek v zeleniné, araSidech a ovoci
b&zn& dostupném v Ceské republice. Byl stanovovan ob-
sah celkovych polyfenolickych latek (TP) a polyfenoli
typu pyrokatecholu, resorcinolu a floroglucinu (CRP).
Tyto markery odrdzi antioxidacni aktivitu vzorkd. Re-
sveratrol a kvercetin byly stanovovany HPLC
s elektrochemickou detekci.

7 wr

Experimentalni ¢ast

Resveratrol

trans-Resveratrol v krystalické podobé (v Cistoté vetsi
nez 99 %) byl piipraven totalni syntézou®. Standardni
roztok trans-resveratrolu (10 mg 1™") v 40 % v/v vodném
ethanolu byl uchovavan v temnu, pii 4 °C. cis-Resveratrol
byl ziskan 10 h expozici roztoku trans-resveratrolu ve
vodném ethanolu rozptylenému dennimu svétlu. Za téchto
podminek 80 % frans-resveratrolu isomerovalo na cis-
isomer.

Kvercetin

Standardni roztok kvercetinu (Sigma, USA) o kon-
centraci 25 mg 1™ v 40 % v/v vodném ethanolu byl ucho-
vavan pii 4 °C.
Stanoveni resveratrolu a kverce-
tinu

Trans- a cis-resveratrol a kvercetin byly stanovovany
pomoci pfistroje pro HPLC (3500, TSP, USA) s pouzitim
elektrochemického detektoru HP 1049 s pracovni elektro-
dou ze skelného uhliku (Hewlett-Packard, USA) pfi poten-
cidlu 0,75 V. Extrakty byly filtrovany pfes mikrofiltr
(0,2 um, Millipore, U.S.A.) a permeat (20 ul) byl nasttiko-
van na kolonu Nucleosil (Supelco, USA) 120-5-C18 (250
x 4 mm, Sum) s predkolonou (10 X 4 mm) se stejnou staci-
onarni fazi. Byla pouZita isokratickd eluce (mobilni faze
obsahovala: 25 % acetonitrilu, 0,1 % H3PO,4 a NaCl (¢ =5
mmol 1)) s prutokem 1,0 ml min™'. Identifikace a kvanti-
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fikace resveratrolu a kvercetinu byla provadéna metodou
standardniho ptidavku.

Vzorky

Byly analyzovany vzorky zeleniny, araSidd a ovoce
b&zné dostupné na trhu v CR. Slo o vzorky &inského zeli,
bilého a Cerveného zeli, kvétaku, razickové kapusty, ka-
pusty, brokolice, Cesneku, zluté a Cervené cibule, cekanky,
hlavkového, ledového salatu a salatu Lollo Rosso, Spenatu,
mrkve, petrzele, Cervené fepy, podzemnice olejné, visné
obecné, maliniku, ostruziniku, aronie ¢erné, jetabu morav-
ského, bortivky, cerného a Cerveného rybizu a angrestu.

Extrakce rostlinnych materiala

Cerstvé vzorky zeleniny, ofechil a ovoce byly po roz-
mélnéni extrahovany v 80 % (v/v) ethanolu (za studena)
po dobu 24 hodin. Pomér rostlinného materialu k ptida-
nému extrakénimu roztoku byl 1:3. Extrakce byla provade-
na ve tm¢ a kapalna faze byla po extrakci separovana od
tuhé filtraci (0,2 pm, Millipore, U.S.A.). Ziskana data byla
prepocitana na susinu ptivodniho vzorku.

Vysledky

Opakovatelnost, linearita,
detek¢ni limit analytu

Opakovatelnost byla stanovena metodou opakované-
ho nastiiku standardnich roztokd frams-resveratrolu
(10 mg I'") a kvercetinu (25 mg 1"") za vybranych optimal-
nich podminek. Relativni standardni odchylka (RSD) byla
pro trans-resveratrol 1,78 % pro vysku piku a 1,42 % pro
reten¢ni ¢as (13,5 min, n = 9) a pro kvercetin byla RSD
2,05 % pro vysku piku a pro retencni cas 1,45 %
(24,1 min, n =9).

Pro stanoveni linearity metody, byla testovana kon-
centra¢ni fada frans-resveratrolu od 10 pg 1™ do 10 mg 1™
a kvercetinu od 50 ug 1™ do 25 mg1™'. Kalibra¢ni kiivka
trans-resveratrolu vykazovala linearitu v celém koncent-
ra¢nim rozsahu s korela¢nim koeficientem 0,9997 a kalib-
racni kiivka kvercetinu vykazovala linearitu v koncen-
tracnim rozmezi 50 pg 1" az 15 mg "' s korelaénim koefi-
cientem 0,9986. Detekéni limit trans-resveratrolu byl
8 ug I a kvercetinu 35 pug I (3 S/N).

Vytéznost

Vytéznost a reprodukovatelnost stanoveni za optimal-
nich podminek byla provedena vyhodnocenim pfesnosti
a spravnosti metody. Spravnost metod byla ovéfena Stu-
dentovym t-testem. Vysledky ukazaly, Ze na hladiné vy-
znamnosti 95 % poskytuji metody spravné vysledky. Vy-
téznost stanoveni trans-resveratrolu a kvercetinu ve vzor-
cich zeleniny, zeleného ¢aje, chmele a ofechli za optimal-
nich podminek byla stanovena metodou standardniho pfi-
davku (n = 5). Relativni standardni odchylka (RSD) ve
vsech realnych vzorcich u trans- resveratrolu i kvercetinu
pfin =5 byla v rozmezi 1,1-2,1 %.
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Analyza vzorkd

Ve vSech analyzovanych vzorcich zeleniny byla
zaznamenana alespofi stopova mnozstvi resveratrolu
(tab. I). Vétsi mnozstvi obsahovaly Cervena fepa a Cerve-
na cibule a nejvyssi koncentrace byla stanovena u Spena-
tu (az 0,02 mg/gy;). Stanovené hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 0,005 az 0,02 mg/gs;. Stanovené koncentrace
kvercetinu se pohybovaly od stopovych mnozstvi do
0,76 mg/gy;, tato maximalni koncentrace byla zjisténa
u vzorku hlavkové kapusty. VétSina hodnot se pohybova-
la od 0,02 do 0,14 mg/g . Nejmensi obsah analyzova-
nych latek byl kromé vzorku ledového salatu zjistén také
u Cesneku, u nichz stanovené koncentrace resveratrolu
i kvercetinu byly podprimérné. Bylo zjiSténo, Ze z hledis-
ka obsaht celkovych polyfenolt (TP) se hodnoty pohybuji
v rozmezi 5 mg/gy, (mrkev) a 30 mg/gy; (Cervené zeli),
u latek typu pyrokatecholu, resorcinolu a floroglucinu
(CRP) vrozmezi 0,02 (mrkev) az 0,08 mg/gy; (Cervena
fepa a petrzel).

U burskych ofiskt bylo zjisténo, ze koncentrace re-
sveratrolu v analyzovanych vzorcich ofecht byla celkové
nizsi (tab. I1). Nalezené hodnoty se pohybovaly mezi 0,002
a 0,0015 mg/gy:. VeEtsi mnozstvi resveratrolu sice bylo
nalezeno v ¢ervenohnédych slupkach, ale ani tato koncent-
race nepotvrdila oekavané hodnoty”. Nejvyssi obsah

Tabulka I
Nalezeny obsah resveratrolu a kvercetinu ve vzorcich zele-

niny (mg/gqus)

Zelenina Resveratrol Kverce-
trans-  cis- celkem tin
Cinské zeli 0,0092 stopy*  0,0092 0,073
Bilé zeli 0,0076 stopy®  0,0076 0,12
Cervené zeli 0,011 0,0041 0,015 0,14
Kvétak stopy®  stopy®  stopy® 0,031
Razickova kapusta 0,015 stopy* 0,015 0,10
Kapusta 0,0035 0,0035 0,0070 0,76
Brokolice 0,010 0,0046 0,015 0,040
Cesnek 0,0021 0,0016 0,0040 0,023
Zluta cibule stopy®  stopy®  stopy® 0,040
Cervena cibule 0,0038 0,0034 0,0070 0,034
Cekanka 0,012  stopy* 0,012  stopy”
Salat hlavkovy stopy®  stopy®  stopy®  stopy”
Ledovy salat stopy®  stopy®  stopy®  stopy®
Salat Lollo Rosso  0,0068  stopy®  0,0070 0,043
gpenét 0,010 0,0061 0,016 0,038
Mrkev 0,0038 stopy®  0,0040 0,030
Petrzel stopy®  0,0047 0,0047 0,064
Cervena fepa 0,0075 stopy®  0,0075 0,017

* Hodnota pod mezi stanovitelnosti
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Tabulka IT
Nalezeny obsah resveratrolu a kvercetinu ve vzor-
cich burskych ofiskl (mg/gs.s)
Cast Resveratrol Kverce-
trans- cis- celkem  tin
Jadro 0,0004  0,0020  0,0024 0,023
Vngjsi slupka  0,0079  0,0014  0,0092 0,11
Skotapka 0,012 0,0028 0,015 59
Tabulka IIT
Nalezeny obsah resveratrolu a kvercetinu v ovoci (mg/gg,;)
Ovoce Resveratrol Kverce-
trans- cis- celkem  tin
Visent obecnd  0,0060  stopy® 0,0060  0,0065
Malinik obecny stopy®  stopy®  stopy”  0,0044
Ostruzinik 0,0008  stopy® 0,0008 0,022
Aronie Cerna 0,031 0,0011 0,032 0,035
Jetab moravsky 0,0009  stopy® 0,0009 0,011
Boriivka ¢ernd  stopy®  stopy®  stopy®  0,0096
Cerny rybiz 0,015 0,0009 0,016 0,012
Cerveny rybiz  0,0012  stopy® 0,0012  0,0082
Angrest stopy®  stopy®  stopy®  0,0035

* — Hodnota pod mezi stanovitelnosti

resveratrolu byl obsazen v drevitych skorapkach ofechi,
coz bylo naopak predpokladano®. Pti srovnani nalezenych
hodnot kvercetinu byl zvySeny obsah opét nalezen
v dievitych skofapkach (6 mg/gy;). Nejveétsi mnozstvi TP
bylo v hnédocervenych slupkach araSidt (3 mg/gy;). Pri
srovnani jednotlivych ¢asti z hlediska obsahu latek typu
CRP byl nejvétsi obsah potvrzen ve vnitinich slupkach
(~ 6 mg/gqs).

K problematice obsahu resveratrolu v ovoci nebyl
nalezen zadny odpovidajici materidl, a proto naSe vysledky
nelze s ni¢im porovnat. Byly provadény analyzy resverat-
rolu v bobulovém ovoci a vnékterych peckovinich
(tab. IIT). Vétsina analyzovaného ovoce obsahovala stopo-
va mnoZzstvi resveratrolu a pouze Cerny jefab (aronie)
acerny rybiz mély vyznamné&jSi mnozstvi resveratrolu
(0,032 mg/gq: a 0,016 mg/gy;s). Z peckovin byla nejvyssi
koncentrace zjisténa u visni (0,006 mg/gy;), u ostatnich
peckovin byla nalezena stopova mnozstvi nebo mnoZzstvi
pod mezi detekce. Bylo piekvapenim, ze ani bortvky ne-
meély obsah resveratrolu nad mezi stanovitelnosti.

Diskuse
Primérné poméry mezi obsahy resveratrolu, kverceti-

nu, TP a CRP (zelenina, ofechy a ovoce) lze ¢iselné vyjad-
fit jako 1 : 50 : 1000 : 10.
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Svého druhu je prezentovana studie jedine¢nd, proto-
ze porovnanim obsaht téchto latek, které se uvadéji jako
vyznamné pro lidské zdravi a prevenci chorob, se Zadna
z publikaci nezabyvala. A také pfedlozené vysledky vyvra-
ceji nekteré davné myty napf. o obsahu polyfenolovych
latek v Cesneku, kdy se nami naméfené hodnoty jevi jako
podprimérné. Naopak ve srovnani s ostatnimi druhy zele-
niny bylo zna¢né mnozstvi téchto latek zjist€éno napf.
v zeli a natové petrzeli. Nejvyssi mnozstvi resveratrolu
bylo stanoveno v ¢erveném zeli a Spenatu.
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Laboratorni pfistroje a postupy

Resveratrol and other polyphenolic compounds are
currently in the limelight all over the world due to their
beneficial effects on the human body. This work describes
the occurrence and determination of trans-resveratrol, cis-
resveratrol and quercetin in various vegetables and fruits.
An HPLC method with electrochemical detection is used
for the determination. The concentrations of resveratrol
were found to range from trace quantities up to 0.03 mg
per g of dry weight of trans-resveratrol and 0.006 mg/g of
cis-resveratrol. The highest known concentration was
found in red cabbage and spinach, while a surprisingly low
concentration was found in garlic. The quercetin content
ranged from 0.003 mg/g to 5.9 mg/g. At the same time, we
determined the total contents of polyphenolics and materi-
als of the benzenediol type: their concentrations were
found to range from 2 to 550 and from 0.005 to 6 mg/g,
respectively.
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Uvod

Esterasy katalyzuji hydrolytické §tépeni molekul jed-
noduchych esterti obsahujicich kratké uhlikaté fetézce'.
V rostlinnych buiikach a pletivech se ucastni mnoha bio-
chemickych d&ja, napt. vystavby bundéné stény?, degrada-
ce n&kterych xenobiotik®* a signalnich procest’. Na rozdil
od mikrobialnich' nejsou rostlinné esterasy pouzivany jako
biokatalyzatory v organické syntéze. Nicmén¢ z vySe uve-
den¢ho vyplyvd, zZe predstavuji znacny potencial
pro rostlinné biotechnologie °'°. Diky své souvislosti
s bunéénym metabolismem slouzi esterasy jako ukazatel
zivotaschopnosti'' ™. Kromé& toho n&které prace upozorni-
ly na fakt, Ze aktivita intracelularnich esteras bunécné sus-
penze je pfimo imérna poétu zivych bungk'>™'°. Cilem této
prace bylo vyuzit intracelularni esterasy jako ukazatele
hustoty Zivych bun&k v nékolika experimentalnich systé-
mech a vyuzit ziskana data pro konstrukci rastové kiivky.

Experimentalni ¢ast
Chemikalie a pfistroje

Pokud neni uvedeno jinak, byly pouzity chemikalie
dodané firmou Lachema Neratovice (CR) v &istoté p.a.
Fosfatové pufry byly pfipraveny z hydrogen- a dihydro-
genfosfore¢nanu draselného. Jejich pH bylo upraveno po-
moci KOH. Fluoresceindiacetait (FDA) byl zakoupen
u firmy Sigma Aldrich Chemical Corp. (USA). Pouzivan
byl jeho roztok v bezvodém acetonu. Na kultivac¢ni media
byly pouzity chemikalie dodané firmou Duchefa Bioche-
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mie BV (Nizozemi). Media a roztoky byly pfipraveny
rozpusténim piisluSnych latek v deionizované vod¢
(18,2 MW, Iwa 20, Watek, CR).

Veskeré centrifugace byly provedeny na centrifuze
MR 22 (Jouan, USA). Fluorescence byla méfena fluorime-
trem RF-551 (Shimadzu Scientific Instruments Inc., USA).

Biologicky materiéal

Bunécna suspenze BY-2

Bunécna suspenze tabaku (Nicotiana tabacum) linie
BY-2 byla udrzovana v tekutém mediu podle Murashiga
a Skooga'® modifikovaném podle Nagaty'’. Suspenze
(20 ml) v 50 ml Erlenmeyerovych bankach byla umisténa
na tfepacce (Kithner Shaker LT-W, Adolf Kiihner AG,
Svycarsko) pii 27 £ 1 °C a 135 ot min™' ve tm&. Subkulti-
vace probihala dvakrat tydné. Pro experimenty byla pou-
zita kultura zaloZena z 1 ml inokula.

Rana somaticka embrya (ESE) smrku ztepilého klon 2/32
ESE smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) byla
kultivovana na polotuhém mediu'® modifikovaném podle
autort'’. Kolonie slozené z mnoha ESE byly umistény na
povrchu media ve 100 mm Siroké Petriho misce. Kultura
byla udrZzovéana ve tmé pfii teploté 23 + 2 °C. Subkultivace
byla provadéna po dvou tydnech. Pro ucely experimentl
byla kultura sledovana béhem jednoho tydne od zalozeni.
Rist kultury ESE byl sledovan pocitacovou analyzou obra-
zu'?. Pocet ESE ve vzorku byl zjistovan na zakladé empi-
rické korelace: 1 mg biomasy odpovida 15 ESE (cit.'?).

Suspenzni kultura cibule

Kalus cibule kuchyniské (Allium cepa L.) byl odvozen
na VFU v Brné z baze cibule na mediu podle Murashiga
a Skooga modifikovaném (medium I) 30 g I sacharosy,
0,2 mg 1™ kyseliny 2,4-dichlorfenoxyoctové, 1 mg 1™ ky-
seliny 2-naftyloctové a 1g1™" gelritu (nédhrazka agaru).
Dale byl udrzovan na mediu podle Murashiga a Skooga
modifikovaném (medium II) 30 g 1" sacharosy, 0,2 mg 1!
kyseliny 2,4-dichlorfenoxyoctové a 1 g 17! gelritu. Subkul-
tivace probihala jednou za meésic. Suspenzni kultura byla
pfipravena  roztiepanim  vySe uvedené¢ho  kalusu
v kapalném mediu II (bez gelritu). Pro experimenty byla
pouzita kultura zalozena pfenesenim 5 ml roztfepaného
kalusu do 15 ml ¢erstvého media II.

Bakterialni kultury

Kultury bakterii Escherichia coli CCM 3954, Staphy-
lococcus aureus CCM 2022 a Staphylococcus epidermidis
CCM 4418 byly udrzovany na Sikmych masopeptonovych
agarech pri 37 °C ve tmé. Z agaru byly pfeneseny do 20 ml
kapalného media (16 g I" trypton, 10 g 1" kvasniny ex-
trakt a 5 g I"' chlorid sodny). Po 24 h kultivace ve tm& na
tepacce pi 37 °C a 100 ot min~' byl zaloZen experiment
pfenesenim 100 ml inokula do 20 ml Cerstvého media.
Kapalné kultury byly charakterizovany prostiednictvim
absorbance pti 600 nm (ODggg) (cit.2%?h.
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Test Zivotaschopnosti
a stanoveni hustoty suspenze

Vzorek kultury doplnény Cerstvym mediem na objem
50 ml byl inkubovén 5 min pfi pokojové teploté¢ s FDA
(1 mg.ml™") a PI (20 mg.mI™")*%. Zastoupeni Zivych (zelen&
zbarvenych) a mrtvych (Cervené zbarvenych) bunék bylo
vyhodnoceno fluorescenénim mikroskopem (Olympus
AX 70) vybavenym pro Sirokopasmovou UV excitaci
(sestava filtra U-MWU). Hustota suspenze (pocet bunék
na ml suspenze) BY-2 byla stanovena mikroskopicky pfi-
mym pocitanim ve Fuchsové-Rosenthalové komirce.

Stanoveni aktivity
intracelularnich esteras

Kultura cibule (1 ml) a kultura tabaku (0,2 ml) byla
sklizena 10 min centrifugaci pfi 360 g a 20 °C. Shluky
ESE byly odebrany ztuhého media. Suspenze bakterii
(1 ml) byla sklizena centrifugaci pii 2000 g a 20 °C. Ziska-
na biomasa byla dvakrat promyta extrakénim pufrem
(250 mM fosfat, pH 8,7). Veskera biomasa byla uchovava-
na pii —20 °C. Vzorky byly po rozmrazeni doplnény na
celkovy objem 1 ml (0,2 ml u cibule) extrakénim pufrem
a desintegrovany ve sklenéném pistovém homogenizatoru
(Kavalier, CR) ulozeném v ledové lazni po dobu 10 min.
K bakterialni biomase bylo ptidano 100 pl extrakéniho
pufru a cca 1/5 celkového objemu sklenéného prachu
(velikost ¢astic 25 mm, Ultrasonic). Smés byla po 20 min
intenzivné promichavana na tiepacce (1400 ot min™") pfi
4 °C a pak byla umisténa v ledu do ultrazvukové 1azné na
dobu 20 min. Ziskané rostlinné a bakteridlni homogenaty
byly centrifugovany (10000 g, 15 min, 4 °C). Alikvot
¢irého extraktu byl pfiddn do reakéni smési obsahujici
fosfatovy pufr (250 mM, pH 8,7) a 5 mM FDA, jehoz za-
sobni roztok vbezvodém acetonu byl uchovavan
v uzavienych nadobkach pfi —20 °C. Mnozstvi acetonu
v reakéni smési neptekrocilo 1% (v/v). Po 15minutové
inkubaci v termostatu pfi 35 °C byla zmétena fluorescence
— excitace 490 nm / emise 514 nm.

Aktivita esteras v IU (jedna mezinarodni jednotka

fluoresceindiacetat
fluorigenni substrat

hydrolyza

pH>7,0

Laboratorni pfistroje a postupy

uvolni za vyse uvedenych podminek 1 pmol fluoresceinu
za minutu) byla prepo€itdna na relativni hodnoty, kdy
100 % predstavuje nejvyssi naméfenou aktivitu v daném
experimentu.

Vysledky a diskuse

Esterasy jsou enzymy vykazujici nizkou substratovou
specifitu’. V tabulce 1 jsou uvedeny vybrané substraty
bézné vyuzivané pro detekci esteras. V naSi praci jsme
jako substrat zvolili fluorescein-diacetat (FDA)***. Fluo-
rescein, ktery z FDA vznikd pusobenim esteras (obr. 1),
byl detegovan spektrofluorimetricky. Excitacni i emisni
pas fluoresceinu lezi ve viditelné oblasti svétla (Aex 490 nm
a Aem 514 nm), takze bylo mozné provadét detekci v bézné
dostupnych plastovych kyvetach. Jistou nevyhodu predsta-
vuje znacnd rychlost samovolné hydrolyzy FDA pfi
pH > 9,0 (data neuvedena).

Nejdrive jsme se zabyvali detekci intracelularnich
esteras v bunécné suspenzi tabaku linie BY-2, ktera je
povazovana za jeden ze zakladnich rostlinnych modelo-

Tabulka I
Substraty pouzivané pro stanoveni esteras

Substrat Zpusob detekce Lit.

Ethyl-butyrat alkalimetricky 28

Estery 1- a 2-naftolu spektrofotometricky 28,29

a alifatickych karboxylo-

vych kyselin (C2-C4)

Estery 4-nitrofenolu spektrofotometricky 30,31

a alifatickych karboxylo-

vych kyselin (C2—-C18)

Fluorescein-diacetat spektrofotometricky 14,15,
i spektrofluorimetricky 23

4-Methylumbelliferyl- Spektrofluorimetricky 28

acetat

fluorescein

intenzivni zelena fluorescence,
spektrofluorimetricka detekce:
Lexcitace = 490 NM, Aepise = 514 nm

Obr. 1. Schéma reakce; fluorescein-diacetat je esterasami konvertovan na fluorescein, ktery pii pH > 7,0 vykazuje intenzivni fluorescen-

ci; Ac —acetat
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Obr. 2. Aktivita intracelularnich esteras bunééné suspenze tabaku linie BY-2 a kultury ranych somatickych embryi smrku ztepilé-
ho (ESE); a — rlstova kiivka bunécné suspenze BY-2 stanovena na zakladé mikroskopického pocitani bunék a aktivity intracelularnich
esteras. Vlozeny snimek ukazuje buitky BY-2. Usecka predstavuje 50 mm; b — riistova kiivka kultury ESE stanovena na zékladg pocita-
Sové analyzy obrazu a aktivity intracelularnich esteras. Vlozeny snimek ukazuje shluk ESE na mediu. Usetka piedstavuje 1 mm; ¢ —
aktivita intracelularnich esteras 10° Zivych bundk BY-2 v zavislosti na kultivaéni dobg; d — aktivita intracelularnich esteras 100 ESE
v zavislosti na kultiva¢ni dob¢; 100 % aktivity intracelularnich esteras predstavuje: 0,002 mezinarodnich jednotek (IU) na 1 ml bunécné
suspenze (a), 0,0004 IU (b), 4,5'10° IU (c) a 1,8°'107° IU (d); experimentalni body piedstavuji priimémou hodnotu tfech méfeni + SD;
RA — relativni aktivita intracelularnich esteras, # — doba kultivace

vych systémt v biologii rostlin'”. Morfologie BY-2 bunék
je ukazana ve vlozeném obrazku 2a. Aktivita intracelular-
nich esteras byla stanovena v bunécném extraktu. Detekéni
limit stanoveni esteras s FDA jako substratem ptedstavuje
ekvivalent 800 zivych bunék BY-2. Diky vysoké citlivosti
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metody bylo mozné pouzit malé mnozstvi vzorku bunécné
suspenze (200 pl). Studovali jsme moznost, zda lze data
ziskana métenim aktivity intracelularnich esteras vyuzit ke
konstrukci rustové kiivky a nahradit tak Casové ndrocné
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Obr. 3. Aktivita intracelularnich esteras suspenze cibule a bakterialnich kultur; a — snimek kalusu (I) cibule kuchynské (usecka
predstavuje 3 mm) a rlistové kiivka suspenze cibule stanovend na zéklad¢ intracelularnich esteras (II); b — ristova kiivka bakteridlnich
kultur S. aureus CCM 2022, ¢ — rlstova ktivka bakterialnich kultur S. epidermidis CCM 4418, d — rustova kiivka bakterialnich kultur
E. coli CCM 3954 stanovena pomoci absorbance pfi 600 nm a intracelularnich esteras; 100 % aktivity intracelularnich esteras predstavu-
je: 5,9.107° mezinarodnich jednotek (IU) na 1 ml bun&éné suspenze (a), 4,5.10° U (b), 8,6.107° IU (c) a 7.107 IU (d); RA — relativni

aktivita intracelularnich esteras, t — doba kultivace

pfimé pocitani bun¢k ve Fuchsové-Rosenthalové komtrce.
Ze suspenze byly v danych Casech odebirany vzorky pro
stanoveni zivotaschopnosti, hustoty suspenze (pocet buné¢k
na ml suspenze) a aktivity intraceluldrnich esteras. Riisto-
va kiivka byla sestavena na zaklad¢ poctu zivych bunck
(celkovy pocet bun€k X Zivotaschopnost) v 1 ml suspenze
anaméfenych aktivit intracelularnich esteras (obr. 2a).
Piimé pocitani vykazuje experimentalni chybu az 20 %.
Naproti tomu vyuziti intracelularnich esteras umoznilo
vyznamné snizeni experimentdlni chyby (kolem 6 %)
a ziskana kiivka je v dobré korelaci s pfimym pocitanim
bun€k (obr.2a). Abychom provéfili, zda intracelularni
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esterasy predstavuji vhodny ukazatel vyuzitelny pro kon-
strukei rustové kiivky, byla sledovana aktivita intracelular-
nich esteras konstantniho mnozstvi zivych bunék
v riznych ¢asech kultivace. Obr. 2¢ ukazuje, ze se aktivita
intracelularnich esteras konstantniho mnozstvi zivych bu-
nék v prubéhu kultivaéni doby nemeéni. Porovnali jsme
detekci zivych bunék dvojitym barvenim FDA a PI
s méfenim aktivity intracelularnich esteras'>*7. V Zivych
bunkach zptusobuje FDA zelenou fluorescenci, protoze je
schopen proniknout do cytoplazmy, kde je nasledn¢ hydro-
lyzovan esterasami na fluoreskujici fluorescein, ktery jiz
neni schopen difundovat cytoplazmatickou membranou
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zpét. Naproti tomu cCervend fluorescence zpusobena PI
ukazuje, ze buiiky jsou mrtvé, protoze PI je schopen pro-
niknout pouze poskozenou cytoplazmatickou membranou.
Zjistili jsme, zZe ob& metody jsou ve velmi dobré shodg,
¢imz jsme ovérili, ze mnozstvi aktivnich esteras je ptimo
umeérné hustote zivych bunek v suspenzi. Kolisdni namére-
nych hodnot je zpisobeno experimentalni chybou v pocita-
ni bunék.

Na rozdil od bunétné suspenze tabaku predstavuje
kultura tvotend shluky ESE (viz vlozeny obr. 2b) na tuhém
mediu zna¢né heterogenni systém. Ristova kiivka byla
sestavena na zaklad¢ ploch shlukd ESE zjisténych pocita-
govou analyzou obrazu'?. Paralelné byla sledovana Zivo-
taschopnost bungk a aktivita intracelularnich esteras. Zivo-
taschopnost (90 = 7 %) se v priibéhu experimentu nemeni-
la. Aktivita intraceluldrnich esteras rostla soub&ézné
s plochou shlukid ESE (obr. 2b). Abychom provétili vhod-
nost pouziti intracelularnich esteras jako markeru pro kon-
strukci rustové kiivky ESE, byla sledovana aktivita kon-
stantniho mnozstvi ESE. Ta zlstdvala v prib&éhu experi-
mentu konstantni (obr. 2d).

Na dvou diametraln¢ odlisnych, dobfe experimentalné
definovanych rostlinnych systémech jsme proverili, ze
intracelularni esterasy mohou byt vyuzity pro urceni rasto-
vé kiivky. Proto jsme se pokusili ovéfit metodiku stanove-
ni aktivity intracelularnich esteras na suspenzni kultufe
cibule kuchyniské (obr. 3) a u riznych druht bakterii. Nové
odvozena suspenzni kultura cibule je tvofena velkymi
shluky bun¢k v kapalném mediu. Tento charakter kultury
znemoziuje mikroskopické stanoveni hustoty suspenze.
Nami vypracovand metoda stanoveni aktivity esteras
umoznila ze ziskanych experimentalnich dat sestavit rdsto-
vou kfivku suspenzni kultury cibule. Pozorované zavislost
jasn¢ ukazuje exponencialni fazi rastu bunék cibule
v pritbéhu 11denniho experimentu (obr. 3a II).

Na zavér jsme testovali moznost vyuziti intracelular-
nich esteras z bakterialnich kultur. Pro tyto ucely byly
pouzity tfi rozdilné druhy bakterii: Staphylococcus aureus,
S. epidermidis a Escherichia coli. V experimentu byl stu-
dovan rist méfenim ODgyg a aktivity intracelularnich este-
ras. Ve vsech tfech pfipadech korelovala rastova kiivka
stanovena na zédkladé intracelularnich esteras s kiivkou
ziskanou métenim ODggo. Na ziskanych experimentalnich
kiivkach je velmi dobfe pozorovatelna lag, exponencialni
a stacionarni faze ristu. U bakteridlnich suspenzi se pro
stanoveni poc¢tu zivych bun¢k standardné vyuziva kulti-
vacni metoda — Cast suspenze se nanese na tuhé medium
a po fadove desitkach hodin se sleduje vznik kolonii bakte-
rii*!. Naproti tomu stanoveni intracelularnich esteras, které
mize kultivatni metodu nahradit, vyzaduje priblizné
1 hodinu vcetné piipravy vzorku.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze esterasy mohou slouzit
jako vhodny univerzalni marker pro stanoveni ristovych
charakteristik bun¢k jak eukaryotickych, tak prokaryotic-
kych. Zna¢nou vyhodu ptedstavuje fakt, ze se do stanoveni
aktivity intracelularnich esteras promitnou pouze Zivé bun-
ky, tedy takové, které prispivaji k ristu kultury a event.
produkuji  biotechnologicky vyznamné metabolity.
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U rostlinnych bunéénych suspenzi lze stanovenim esteras
nahradit pfimé pocitani bunck, které je casové znacn¢ na-
ro¢né a nepresné. Esterasy lze dokonce vyuzit i tam, kde
kvuli ptitomnosti velkych shlukd bun¢k neni pfimé pocita-
ni mozZné.

Prace byla financovana z dlouhodobého zaméru Ag-
ronomické fakulty MZLU ¢& 4321 00001, FRVS 180/2004,
GACR ¢ 525/04/P132, 3/2004 IGA MZLU, IGA FaF VFU
1G342012 a grantu Ndrodniho vyzkumného centra
LNO0A0SI.

Seznam zkratek a symbola

BY-2  kultura tabaku (linie Bright Yellow 2)
FDA fluorescein-diacetat

PI propidium-jodid

1 mezinarodni jednotka

ESE rana somaticka embrya smrku ztepilého
ODgyy  absorbance pii 600 nm
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Brno): Application of Fluorimetric Determination of
Esterases in Plant Material

Esterases show a great potential in plant biotechno-
logy. In this article we report a simple method for assess-
ment of their activity using fluorescein diacetate. The
method was applied to cell suspension cultures of tobacco
BY-2 line, a culture of early somatic embryos of Norway
spruce on a semisolid medium and to a suspension culture
of onion. We demonstrated that the intracellular esterases
can be used for construction of growth curves of the above
mentioned cultures. In addition, we tested the method on
suspension cultures of onion and bacteria.
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mulare naleznete na webové strance nasi odborné skupiny, http://uoch.vscht.cz/orbifachos/. Uzavérka
prihlasek a abstrakti je 5. zari 2005. V pripadé€, ze nemate pristup k e-mailu nebo budete potiebovat
dalsi informace, kontaktujte, prosim, organizatory konference, prof. Pavla Drasara, tel. 220 444 283,
fax 233 339 990, e-mail Pavel.Drasar@vscht.cz, nebo doc. Jaroslava Kvicalu, tel. 220 444 242,

fax 220 444 278, e-mail kvicalaj@vscht.cz.
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MODIFIKACE STANDARDIZOVANE
EVROPSKE METODY POSTUPNE EX-
TRAKCE PUDY PRO HODNOCENI PO-
DILU VYBRANYCH PRVKU PRIJATEL-
NYCH ROSTLINOU

JIRINA SZAKOVA, PAVEL TLUSTOS,
DANIELA PAVLIKOVA a JIRi BALIK

Katedra agrochemie a vyZivy rostlin, Ceskd zemédélska
univerzita, 165 21 Praha 6 — Suchdol
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Doslo 31.7.03, ptepracovano 26.3.04, ptijato 2.4.04.

Klicova slova: postupna extrakce, pida, slaba extrakéni
¢inidla, rostlinou pfijatelny obsah, As, Cd, Cu, Pb, Zn

Uvod

Metody nasledné (sekvenéni) extrakce vzorkd pudy
se velmi osveédcuji pii studiu pohybu esencidlnich i toxic-
kych prvki v pide a jejich schopnosti pfechazet z pidy do
rostlin, kdy je mozno presn¢ definovanymi postupy stano-
vit podily prvkd vazané na jednotlivé slozky pidy a tim
i odhadnout mobilitu ¢i mobilizovatelnost téchto prvki.
Metoda postupné extrakce navrzena pod zastitou Evropské
komise organizaci Standard Measurement and Testing
Programme (SM&T) a oznatena EUR 14763 EN (cit.") je
metodou kompromisni, ktera byla ptipravena s cilem sjed-
notit a maximalné zjednodusit postupy pouzivané v ramci
Evropské unie. Z tohoto diivodu podava jen zakladni infor-
maci o frakcionaci jednotlivych prvki a pro podrobné
studium vazeb prvki v piadé se zda byt nedostacujici. To
se ukazuje zejména u frakce oznacené dle metodiky jako
vymeénna, kterd ve skuteénosti zahrnuje i frakci vazanou na
karbonaty. Pro stanoveni obsahti prvki pfijatelnych rostli-
nou existuje cela fada extrak¢nich postupti. Vysledky uka-
zuji, ze pouZiti deionizované vody a neutrdlnich soli vede
pres nékteré odlisnosti k vzajemné porovnatelnym vysled-
kim jak ve vlastni extrahovatelnosti jednotlivych prvki,
tak i pfi dalSi interpretaci dat. Tato Cinidla jsou schopna
uvolnit pouze slabé vazané, rostlinam snadno pfistupné
podily padnich elementi' . Z naseho srovnani extrahova-
telnosti As, Cd a Zn na 35 vzorcich pid rozdilnych fyzi-
kalné-chemickych vlastnosti* vyplynulo, 7e u arsenu
a zinku nepfesdhly vyluhovatelné obsahy prvka 0,5 %
jejich celkového obsahu v piide, ale byly pozorovany roz-
dily v jejich ucinnosti. U arsenu se G¢innost extrakce zvy-
Sovala v pofadi 1 mol I"' NH,NO; < 0,1 mol I"' NaNO; <
0,01 mol I"! CaCl, < H,0 a potvrdilo se, Ze vyssi iontova
sila pouZitého vyluhovadla sniZuje uvolnitelnost slab&
vazanych forem tohoto prvku. Je také tieba mit na zieteli,
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ze vetSina bézné pouzivanych cCinidel byla vyvinuta pro
extrakei prvkdl vazanych v pid¢ ve formé€ dvojvaznych
kationti a nemusi byt vzdy aplikovatelna pro prvky tvotici
jiné typy vazeb. Obsah zinku v extraktu se zvySoval
v poradi 0,1 mol 1" NaNO; < H,0 < 1 mol I"! NH,NO; <
0,01 mol I"" CaCl,. V piipadé kadmia kopiruje poradi ex-
traktantt fadu sestavenou pro zinek, ale extrahovatelnost
tohoto prvku byla vyznamné vyssi ve srovnani se zinkem.
Rovnéz rozpéti hodnot pro jednotlivé vzorky bylo vy-
znamné §irsi, pficemz v nékterych ptipadech se obsahy Cd
extrahovatelné chloridem vapenatym blizily 50 % celkové-
ho obsahu prvku. Pravé 0,01 mol 1" CaCl, je povazovan
za vhodny extraktant pro odhad koncentraci Cd a Zn v
ptdnim roztoku™®.

V nasem nadobovém vegetanim experimentu jsme
sledovali extrahovatelnost vybranych rizikovych prvka
0,01 mol I"" roztokem CaCl, a 0,11 mol "' roztokem CH;.
COOH, coz je prvni stupenn metody postupné extrakce
pudy SM&T EUR 14763 EN, ktery poskytuje vyménnou
frakci a vztah obsahu téchto prvki v pokusnych rostlinach
a v pudnich extraktech.

Material a metody

V experimentu byla pouZita ¢ernozem z lokality Su-
chdol charakterizovana hodnotou pH 7,2, 2,3 % oxidova-
telného wuhliku a kationtovou vyménnou kapacitou
255 mmol kg™, kdy do jednotlivych pokusnych variant byl
pfidavéan distirensky kal nebo roztok anorganickych soli
sledovanych prvki. Kal byl pridavan v davce 50 g suSiny
kalu na nadobu obsahujici 5 kg pokusné pidy. Toto mnoz-
stvi kalu ptredstavovalo 0,355 mg As, 0,188 mg Cd,
16,3 mg Cu, 2,74 mg Pb a 55,2 mg Zn. Roztoky anorga-
nickych soli prvki byly ptidany ve dvou variantach, kdy
prvni pfedstavovala totéz mnozstvi prvkd, které bylo pfida-
no ve formé kalu, druhéd varianta pak desetinasobek tohoto
mnozstvi. Celkové obsahy prvkil v jednotlivych pokusnych
variantach se pak pohybovaly v rozmezi 17,9-18,7 mg
As kg™, 0,489-0,869 mg Cd kg™, 24,5-57,1 mg Cd kg™,
31,3-36,8 mg Pb kg™ a 87,1-198 mg Zn kg™'. V druhém
vegetacnim obdobi se pak ptidavek kalu ani roztoku soli
neopakoval. V nadobach byly péstovany fedkvicky a Spe-
nat ve dvou nasledujicich vegetacnich obdobich, pficemz
v druhém vegetaénim obdobi nasledovaly tedkvicky v
nadobach po Spenatu a naopak. Vzorky pidy byly odebra-
ny vzdy po sklizni, vysuseny na vzduchu, zhomogenizova-
ny, pfesety a analyzovany.

Vzorky pidy byly extrahovany nasledujicimi Cinidly:
0,01 mol 1" CaCl, v poméru 1 : 10 (navazka/objem) pii
teploté mistnosti’; 0,11 mol I' CH;COOH v poméru 1 : 40
navazka/objem'. Reakéni smés byla mechanicky protiepa-
vana po dobu 6, resp. 5 h a poté centrifugovana po dobu
10 min pfi 3000 otackach min~! (Hettich Universal 30 RF).
Extrakty byly uloZeny v chladni¢ce ve zkumavkach pii
teploté 6 °C az do doby meéfeni. Vzorky rostlinného mate-
rialu byly rozloZeny na suché cesté nasledovné: 1 g vzorku



Chem. Listy 99, 502 — 508 (2005)

bylo navazeno presnosti na 1 mg do nadobky z borosilika-
tového skla a rozlozeno se ve smési oxidacnich plynt (O,
+ O; + NO,) pii teploté 400 °C po dobu 10 h v mineraliza-
toru Apion (Tessek, CR)’. Popel byl rozpuitén ve 20 ml
1,5% HNO; a mineralizaty byly uloZeny ve zkumavkach
pfi laboratorni teplot¢ aZz do doby méfeni. Pro kontrolu
spravnosti analyz byly vyuzity certifikované referencni
materidly RM 12-02-03 Lucerne a BCR 281 Rye Grass.
Obsah prvki v pfipravenych roztocich byl stanoven
atomovou absorpéni spektrometrii na pfistrojich Varian
SpectrAA-300 a Varian SpectrAA-400. Obsah arsenu byl
stanoven technikou generace hydridi s vyuzitim kontinu-
alniho generatoru hydridd VGA-76, pro stanoveni Cd, Cu
a Pb pak byl pouzit grafitovy bezplamenovy atomizator

Tabulka I
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GTA-96 a Zn byl atomizovan v plameni acetylen-vzduch.
Pro vyhodnoceni signdlu bylo pouZzito metody piidavku
standardu. Analyticka data byla vyhodnocena Kruskalo-
vym-Wallisovym testem a linedrni regresni analyzou
s pouzitim programového vybaveni Statgraphics 5 plus.

Vysledky a diskuse

Rozdily v obsazich jednotlivych prvki v kalu se odra-
zily v rozdilném pfiirastku celkového obsahu jednotlivych
prvkl v nddobach, kdy k nejvétsi zméné doslo u kadmia
a zinku, zatimco u arsenu a olova $lo o zmény jen nevy-
znamné. Vliv pridavku rizikovych prvki do pidy ve formé

Obsah arsenu extrahovatelného jednotlivymi &inidly z pady (mg kg™), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto prv-
ku (%) a celkovy obsah arsenu v pokusnych rostlinach (mg kg ™)

Obsah As extrahovatelny ¢inidlem

Celkovy obsah As v rostlinach

0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg™']
[mg kg™'] [%] [mg kg™'] [%]
Varianta redkvicky redkvicky
koren a bulva nadzemni céast
1. vegetacni obdobi
1 0,153 0,848° 1,55° 8,59 0,556 0,742
2 0,142° 0,784 1,89 10,5 0,555 0,686
3 0,203° 1,08° 2,16 11,5° 0,792 0,865
4 0,186" 1,04° 1,65° 9,23 0,551 0,435
2. vegetacni obdobt
1 0,127 0,705 2,52° 14,0° 0,257 0,521
2 0,119 0,659* 2,59° 14,3 0,267 0,608
3 0,171 0,913 2,94 15,7° 0,313 0,672
4 0,103 0,573 2,57° 14,3 0,289 0,420
Varianta Spenat koren Spenat
nadzemni céast
1. vegetacni obdobi
1 0,181° 1,01* 1,68" 9,31* 0,514 0,195
2 0,159° 0,877 1,90° 10,5 0,606 0,161
3 0,174° 0,927 2,19° 11,7° 0,682 0,140
4 0,101° 0,566 1,92° 10,7 0,548 0,110
2. vegetacni obdobt
1 0,092° 0,514 2,62° 14,5 0,726 0,276
2 0,113 0,623" 2,71° 15,0° 1,19 0,355
3 0,129 0,689° 3,03° 16,2° 1,36 0,300
4 0,159 0,887° 2,71*° 15,2° 1,66 0,306

»bedyarianty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelidi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky pfidany ve formé roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetindsobné zvy-

Seny pridavek soli, varianta 4 — kal
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Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

Obsah kadmia extrahovatelného jednotlivymi ¢inidly z piidy (mg kg ™), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto
prvku (%) a celkovy obsah kadmia v pokusnych rostlinach (mg kg ™)

Obsah Cd extrahovatelny ¢inidlem

Celkovy obsah Cd v rostlinach

0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg™']
[mg kg'] [%] [mgkg '] [%]
Varianta redkvicky redkvicky
koren a bulva nadzemni cast
1. vegetacni obdobi
1 0,004° 0,775 0,015 3,03% 0,265 1,14
2 0,002 0,414° 0,045° 8,52° 0,201 0,890
3 0,011° 1,29 0,131° 15,0° 0,194 1,10
4 0,006° 1,19° 0,035° 6,73° 0,250 0,755
2. vegetacni obdobi
1 0,004° 0,846° 0,031° 6,37 0,312 1,43
2 0,002° 0,359° 0,037° 7,08° 0,205 0,959
3 0,007° 0,846 0,128° 14,8° 0,391 2,01
4 0,004° 0,727 0,035° 6,75 0,328 1,19
Varianta Spendt Spendt
koren nadzemni éast
1. vegetacni obdobi
1 0,006 1,14% 0,018° 3,67° 0,271 0,761
2 0,004 0,764° 0,019° 3,67° 0,268 0,641
3 0,011° 1,30° 0,115° 13,3° 0,454 0,959
4 0,004 0,818° 0,016 3,13% 0,407 0,603
2. vegetacni obdobi
1 0,004° 0,896° 0,032° 6,45° 0,595 0,995
2 0,003° 0,558° 0,040° 7,51° 0,699 1,05
3 0,007° 0,761° 0,119° 13,7° 0,602 0,986
4 0,004 0,761° 0,039° 7,45° 0,586 0,965

»bedyarianty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelidi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky ptidany ve formé roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetinasobn¢ zvy-

Seny pridavek soli, varianta 4 — kal

roztokil anorganickych soli i ve formé Cistirenského kalu
na mobilitu prvkd a jejich zastoupeni v zakladnich pdnich
frakcich byl jiz difve podrobn& diskutovan®’. V této praci
jsme se pouze pokusili zhodnotit, do jaké miry mize pidni
extrakt reprezentovat rostlinou pfijatelné podily jednotli-
vych prvka.

Extrahovatelné obsahy prvkt v pudach a celkové
obsahy prvkl v rostlinach jsou shrnuty v tabulkach I-V.
Po prvnim vegetatnim obdobi se projevily rozdily
v chovani jednotlivych elementi dané jejich rozdilnymi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, pfiCemz statisticky
vyznamné se projevil zejména pridavek anorganickych
soli prvkl v davce desetinasobné ve srovnani s kalem.
Obsah arsenu v pudé se ptidavkem kalu nezménil, protoze
obsah tohoto prvku v Cistirenskych kalech je zpravidla
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velmi nizky. Pfidavek roztoku anorganickych soli arsenu
a médi se projevil zejména ve vyménné frakci, v podilech
téchto prvki extrahovatelnych 0,01 mol 1" CaCl, se jedno-
znaény trend v piipadné zméné mezi jednotlivymi pokus-
nymi variantami u obou prvkl neprojevil. U olova pak byl
zaznamenan podobné nejednoznacny vysledek i u vymeén-
né frakce. Velmi dobie bylo mozno hodnotit zmény podila
jednotlivych prvkt u obou ¢inidel u kadmia a zinku, coz je
zpusobeno jednak vyssi mobilitou téchto prvki a jednak
faktem, ze vzhledem k vysokému obsahu kadmia a zinku
v pouzitém kalu byl i pfidavek téchto prvku relativné nej-
VySSi.

Po druhém vegetatnim obdobi jsme zaznamena-
li vyznamné posuny v zastoupeni prvki extrahovatelnych
obéma pouzitymi Cinidly u vSech variant v¢etné kontrolni.
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Tabulka III
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Obsah m&di extrahovatelné jednotlivymi ¢inidly z ptidy (mg kg™"), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto prvku

(%) a celkovy obsah médi v pokusnych rostlinach (mg kg ™)

Obsah Cu extrahovatelny ¢inidlem

Celkovy obsah Cu v rostlinach

0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg ']
[mg kg '] [%] [mg kg '] [%]
Varianta redkvicky redkvicky
koren a bulva nadzemni ¢ast

1. vegetacni obdobi

1 0,159° 0,649° 0,029° 0,117° 4,02 6,37

2 0,110° 0,396° 0,212° 0,763¢ 3,29 4,99

3 0,159° 0,279° 0,7734 1,35¢ 3,31 5,75

4 0,096° 0,350° 0,141° 0,512° 2,78 5,55
2. vegetacni obdobit

1 0,072*° 0,295° 0,117 0,478° 430 3,14

2 0,060° 0,217° 0,145° 0,521° 3,80 477

3 0,146° 0,255° 0,929° 1,63° 4,79 5,53

4 0,088° 0,319° 0,135° 0,490° 3,58 3,75

Varianta Spendt Spenat
koren nadzemni éast

1. vegetacni obdobi

1 0,327° 1,33¢ 0,05° 0,223° 9,29 19,2

2 0,178* 0,643° 0,05° 0,183° 7,02 37,5

3 0,262° 0,458° 2,00° 3,51° 10,3 46,0

4 0,184° 0,671° 0,14° 0,505° 15,0 27,7
2. vegetacni obdobit

1 0,110° 0,450° 0,13* 0,541*° 6,52 9.41

2 0,092° 0,333° 0,19 0,671° 7,93 8,58

3 0,160° 0,280° 0,68° 1,18¢ 10,5 10,4

4 0,074° 0,270° 0,13° 0,484° 9,43 9,93

abed yarjanty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelisi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky pfidany ve formé roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetindsobné zvy-

Seny pridavek soli, varianta 4 — kal

Porovnanim variant dospé&jeme u jednotlivych prvku ke
srovnatelnym zavérim jako po prvnim vegetacnim obdobi.
Je nutno mit na paméti mozné zmény mezi jednotlivymi
vegetacnimi obdobimi. B&hem suSeni vzorku a jeho skla-
dovani se pravdépodobné meéni slozeni zejména organické
hmoty pudy, zvlasté jsou-li vzorky suseny na vzduchu
a skladovany pfi laboratorni teploté'’. Nelze opominout
ani mozny vliv kofenovych exsudati rostlin v oblasti rhi-
zosféry, které mohou vyznamné ovlivnit mobilitu sledova-
nych prvki''. Tyto aspekty budou vyzadovat podrobngjsi
zkoumani. Lze vSak shrnout, ze v prub¢hu dvou vegetac-
nich obdobi byly zaznamenany vyznamné posuny
v zastoupeni sledovanych prvkl v zékladnich ptdnich
frakcich, ptidavek Cistirenského kalu mél vSak mensi vliv
vegsrovnéni s pridavkem roztokl anorganickych soli prv-
ku.
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Kumulace prvki sledovanymi ¢astmi pokusnych rost-
lin se lisila podle jednotlivych prvkd, podle druhu rostliny
i podle analyzované ¢asti této rostliny. Zatimco u fedkvic-
ky byly u vSech prvkil zjistény vyssi obsahy v nadzemni
Casti ve srovnani s bulvou a kofenem, u $penatu tomu bylo
v ptipadé€ arsenu a olova naopak. Odezva rostlin na pfidav-
ky jednotlivych prvkl pak byla vyraznéjsi u fedkvicky ve
srovnani se Spenatem, a to zejména v prvnim vegetacnim
obdobi a v nadzemni ¢asti ve srovnani s kofenem. Vyjim-
kou v tomto ptipad¢ byla méd’, kde se desetindsobny pri-
davek tohoto prvku do pidy projevil zejména u Spenatu.

Vysledky regresni analyzy vzajemného vztahu extra-
hovatelnych obsahti prvki v piudé a celkovych obsah
téchto prvkl v rostlindich pak plné koresponduji
s predchazejicim odstavcem. Vzhledem k tomu, Ze odezva
pokusnych rostlin na pfidavek jednotlivych prvkl nebyla
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Tabulka IV
Obsah olova extrahovatelného jednotlivymi &inidly z ptidy (mg kg™"), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto prv-
ku (%) a celkovy obsah olova v pokusnych rostlinach (mg kg™

Obsah Pd extrahovatelny ¢inidlem Celkovy obsah Pd v rostlinach
0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg ']
[mgkg'] [%] [mg kg '] [%]
Varianta redkvicky redkvicky

koren a bulva  nadzemni cast

1. vegetacni obdobi

1 0,064" 0,203* 0,080" 0,255° 0,497 1,10
2 0,074*° 0,232° 0,103* 0,324° 0,841 0,990
3 0,130° 0,354° 0,115% 0,312° 0,491 0,985
4 0,178° 0,564* 0,069* 0,219 0,606 0,744
2. vegetacni obdobit
1 0,032% 0,103* 0,123° 0,394¢ 0,111 0,457
2 0,036" 0,112? 0,040* 0,126 0,133 0,513
3 0,035% 0,096° 0,109° 0,297° 0,107 0,567
4 0,032° 0,101 0,077 0,244° 0,178 0,486
Varianta Spendt Spenat
koren nadzemni cast

1. vegetacni obdobi

1 0,075° 0,239° 0,033° 0,104° 1,00 0,909
2 0,040° 0,127 0,009* 0,028° 0,855 0,896
3 0,124° 0,338° 0,040° 0,108° 0,934 0,804
4 0,065° 0,205° 0,028° 0,088° 0,880 1,07
2. vegetacni obdobit
1 0,035° 0,111° 0,039° 0,124° 0,442 0,449
2 0,035 0,111° 0,050° 0,157 0,683 0,381
3 0,031° 0,086° 0,107° 0,290° 0,770 0,246
4 0,033° 0,105° 0,093° 0,294° 0,703 0,305

abed yarjanty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelidi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky pfidany ve forme roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetindsobn¢ zvy-
Seny pridavek soli, varianta 4 — kal

jednoznacna ani v pripadech, kdy obé pouzita extrakéni mi z pid s pfirozenym obsahem téchto prvkd bez experi-
¢inidla zaznamenala rozdil v mobilité prvki v jednotlivych mentalni modifikace tohoto obsahu ma pouziti 0,01 mol I
pokusnych variantach, neukazuji vysledky regresni analy- CaCl, jako prvniho stupné metody postupné extrakce pudy
zy jednoznatny vysledek. 0,01 mol 1" CaCl, se ukézal své opodstatnéni. Vyznamny vliv v8ak bude mit i druh
jako vyhodnéjsi extraktant u prvki, u kterych ptidavek zkoumané¢ rostliny a zejména aktivita kofenového systému
zpusobil jen malou zménu jejich obsahil, a to zejména a jeho interakce s plidou, kterd ho bezprosttedné obklopu-
u fedkvicky, jak je vidét u arsenu a médi (zde vsak pouze je, tedy rhizosféra.

u nadzemni ¢4sti rostlin); u olova pak byl zaznamenin Zda se, ze procesy v oblasti rhizosféry rozhodujicim
stejny trend i u Spenatu. U kadmia a zinku byla pozorova- zpusobem ovliviyji pifjem jednotlivych prvki rostlinami,
na tésna zavislost pouze u vyménného podilu prvku a to pficemz velky vyznam bude mit bezprostiedni sledovani
u fedkvigek i $penatu. U 0,01 mol "' CaCl, by se mohl téchto procesi v prub¢hu vegetace, kdy pokusna pida neni
nepfiznivé projevit odbér rostlinou pfijatelného podilu ovlivnéna pfipravou vzorku a jeho skladovanim pted vlast-
prvki béhem vegetace, nebo zpracovani vzorki po sklizni ni analyzou. Pro tento pfipad byly popsany metody pfimé-
rostlin a jejich ptiprava k analyze. Zd4 se tedy, ze pro hod- ho odbéru ptdniho roztoku, ktery umoziiuje nejen stanove-
noceni pfijatelnosti potencidlng rizikovych prvki rostlina- ni prvkd, ale i organickych sloucenin obsazenych v kote-
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Tabulka V

Laboratorni pfistroje a postupy

Obsah zinku extrahovatelného jednotlivymi &inidly z ptidy (mg kg™"), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto prv-
ku (%) a celkovy obsah zinku v pokusnych rostlinach (mg kg™

Obsah Zn extrahovatelny ¢inidlem

Celkovy obsah Zn v rostlinach

0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg ']
[mg kg '] [%] [mg kg '] [%]
Varianta redkvicky redkvicky
koren a bulva nadzemni ¢ast

1. vegetacni obdobi

1 0,128° 0,147° 2,16° 2,48° 40,4 84,1

2 0,740° 0,754° 5,25° 5,35° 39,6 93,8

3 1,15° 0,583° 48,9° 24,8¢ 53,9 141

4 1,23° 1,27° 3,82% 3,93 33,6 53,6
2. vegetacni obdobit

1 0,136*° 0,157° 1,19 1,36° 35,6 47,9

2 0,119 0,121° 2,97° 3,03¢ 37,6 59,4

3 0,271° 0,137 39,2° 19,8¢ 58,4 146

4 0,184° 0,189° 2,14° 2,20° 40,9 57,4

Varianta Spendt Spenat
koren nadzemni éast

1. vegetacni obdobi

1 1,51° 1,74° 3,84% 4,40° 35,6 71,3

2 0,784° 0,799° 6,01° 6,12° 45,6 95,6

3 1,78° 0,903° 57,4 29,1¢ 112 210

4 0,344° 0,354° 4,58° 4,71° 135 81,2
2. vegetacni obdobit

1 0,140° 0,160° 0,979° 1,12° 76,4 106

2 0,157 0,160° 3,75 3,82° 92,1 146

3 0,278* 0,141° 38,8° 19,74 152 202

4 0,149 0,154° 2,16° 2,22° 82,1 110

abed yarjanty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelidi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky pfidany ve forme roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetindsobn¢ zvy-

Seny pridavek soli, varianta 4 — kal

novém exsudatu'>". Jako velmi perspektivni se jevi vyuzi-
ti techniky DGT (difuzni gradienty v tenké vrstve), ktera
spo¢iva v prekoncentraci sledovanych prvkt z ptdniho
roztoku na specialng konstruovanych gelech'®. Tato meto-
da umoznuje sledovat i dynamiku adsorpce a desorpce
prvki mezi pidnim roztokem a tuhou fazi pudy'’. Zda se,
ze pouze kombinace a vzajemné srovnani technik extrakce
pldy a analyzy pidniho roztoku povede k pfesné a exaktni
charakterizaci procest v rhizosféfe za presn¢ definovanych
podminek.
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J. Szakova, P. Tlustos, D. Pavlikova, and J. Balik
(Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech
University of Agriculture, Prague): Modification of Stan-
dardized European Soil Sequential Extraction Method
for Evaluation of Plant-Available Amounts of Selected
Elements

The extractability of As, Cd, Cu, Pb, and Zn with 0.01
mol I"' CaCl, solution characterizing the plant-available
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amount of elements and that with 0.11 mol I CH;COOH
solution representing the first step of sequential extraction
procedure SM&T EUR 14763 EN characterizing the ex-
changeable fraction, and the relationships between element
contents in experimental plant (radish and spinach) and
soil extracts were investigated. A pot experiment with soil
amended by addition of sewage sludge or treated with
soluble compounds of toxic elements was carried out in
two vegetation periods. Because of ambiguous response of
plants to addition of individual elements to the soil, the
results of regression analysis were ambiguous as well even
if the extraction agents showed differences in element
mobility. 0.01 mol I CaCl, seemed to be more convenient
for As, Cu, and Pb, especially for the above-ground part of
radish. For cadmium and zinc, exchangeable portion of
these elements closely correlated with the element contents
in both radish and spinach. The 0.01 moll™" CaCl,-
extractable contents were most likely affected either by
element uptake by plants during vegetation or by soil sam-
ple processing after harvest including sample preparation
for analysis. Thus, 0.01 mol "' CaCl, seems to be a suit-
able extractant for evaluation of plant-available amounts of
potentially toxic elements in soil and can be reasonably
included in the sequential extraction scheme as the first
extraction step.
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Uvod

Robenidin (obr. 1), 1,5-bis-(4-chlorbenzyliden)karbon-
imidohydrazid, se v soucasné dobé pouziva jako ucinné
antikokcidikum ve vykrmu kufat a krit'at i odchovu kufic
a bazantt v obsazich 30 az 66 mg kg™ finalniho krmiva'
a jeho ochrannd lhata ¢ini 5 dnt. Jeho aktivita jako anti-
kokcidika byla jiZz popsana®.

Ke stanoveni obsahu robenidinu v krmivech se pouzi-
vaji metody spektrofotometrické nebo chromatografické.
Spektrofotometrické stanoveni robenidinu je zaloZeno
na rozdilu absorbanci v kyselém a alkalickém prostiedi po
predchozim precisténi extraktu sloupcovou chromatografii
na oxidu hlinitém®*. Dnes se pouZivaji predeviim metody
HPLC. Automatizovanou HPLC metodu stanoveni robeni-
dinu publikovali Zagar a spol.” Autofi pouzivaji mobilni
fazi methanol — octova kyselina — dichlormethan (90 :
10 : 900) pii pritoku 1 ml min~' stacionarni fazi silikagel
a UV detekcei pii 280 nm. Extrakce robenidinu je uskutec-
fovana dvéma zplsoby: manudln€ methanolem (po nate-
déni roztokem kyselina octova — dichlormethan 10 : 990 je
vzorek analyzovédn) a automaticky pomoci extrakéni jed-
notky SolidPrep II spojené on-line s chromatografickym
systémem. Nevyhodou metody je nizkd citlivost pouZzité
UV detekce pti vinové délce 280 nm. Vhodnéjsi vinova
dé¢lka je 352 nm (cit.é). Po extrakci robenidinu chlorofor-
mem a prevedeni do acetonitrilu se extrakt analyzuje na
reverzni fazi C18 za pouZiti mobilni faze acetonitril — voda

Cl

/N

cl —
\ / N—TNH N—
* /
C —HNH
N’ﬁ HCI

Obr. 1. Strukturni vzorec robenidinu
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- 25 mM-KH,PO, (72,5 : 22,5 : 5) o prtoku 1,5 ml min™"
a UV detekce pfi 352 nm. Déle byla popséna citlivejsi
HPLC metoda stanoveni robenidinu s fluorescencni detek-
ci po predchozi derivatizaci robenidinu dansylchloridem.
Vznikly derivat je separovan na silikagelu za pouziti mo-
bilni faze chloroform — hexan — tetrahydrofuran — metha-
nol (50 : 50 : 2 : 1) pi pritoku 2 ml min™" a fluorescenéni
detekce pii 485 nm s excitacni vinovou délkou 320 nm
(cit.”). Mez detekee je 0,4 mg I (8 ng pfi objemu nastiiku
20 ul).

Na zékladé pozadavki zékona o krmivech §7 (cit.®)
Ministerstvo zem&délstvi Ceské republiky ukladd monito-
rovani vyskytu nezadoucich doplnkovych latek, mezi které
robenidin patfi, u vyrobkt krmiv uvadénych do obéhu.
V souladu s koncepci pro monitorovani nezadoucich do-
plitkovych latek bylo proto nutno vyvinout rychlou a spo-
lehlivou analytickou metodu, ktera by byla dostatecné
selektivni a citlivd pro koncentra¢ni hladiny robenidinu
tadové v mg kg™

7 wr

Experimentalni ¢ast

Ptistroje a zatizeni

Extrakce vzorkll byla provedena na laboratorni tfe-
pagce LT 2 (Laboratorni pfistroje, Ceské republika) a pie-
¢iSténi extraktu na separacni jednotce Baker SPE 12G
System (J. T. Baker, USA) na kolonkach Sep-Pak Plus
Cartridges Silica (Waters, Milford, USA).
K zakoncentrovani extrakti se pouZzival koncentrator vzor-
ki Termovap (Ecom, Ceska republika). Odsttedéni extrak-
tu bylo provedeno na laboratorni odstfedivce Hermle
Z 230 MR (Hermle, Gosheim, SRN). VSechna méfeni byla
uskutecnéna na kapalinovém chromatografu, ktery se skla-
dal ze dvou vysokotlakych cerpadel W515, z nichz jedno
bylo pouzito k postkolonové derivatizaci, autosampleru
W717 Plus Autosampler, spektrofotometrického detektoru
W486 (vse Waters, Milford, USA) a datastanice PC Com-
paq. Derivatizacni smyc¢ka RXN 1000 Coil Kit byla umis-
téna do termostatu Column Temperature Control System
(vSe Waters, Milford, USA) a byla zatazena mezi chroma-
tografickou kolonu a detektor pomoci sméSovaci komurky
Mixer Cartridge 50 ml (Supelco, USA). Byla pouzivana
kolona XTerra RP18, 4 pum, 3,0 x 150 mm (Waters, Mil-
ford, USA). pH roztokt bylo méfeno na pH-metru pH 526
(WTW, SRN) s kombinovanou sklenénou elektrodou
a pH-metr byl kalibrovan na ftalatovy pufr CertiPUR pH
4,01 a boratovy pufr pH 9,18 (Merck, SRN).

Chemikalie

Methanol, dichlormethan a acetonitril (vSe HPLC
grade; J.T. Baker, USA) sodna sul kyseliny hexan-1-sulfo-
nové (98+ %; Sigma-Aldrich, USA), triethylamin (p.a.;
Fluka, Svycarsko), ethylacetat a hydroxid sodny (p.a.;
Lachema Neratovice, Ceska republika). Tris(hydroxy-
methyl)aminomethan (TRIS), kyselina chlorovodikova
a kyselina fosforecna (vSe Cistoty UltraPure; Merck, SRN).
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Extrakéni roztok byl ptipraven smisenim 200 ml ethyleste-
ru kyseliny octové a 800 ml dichlormethanu. K extrakci na
tuhé fazi bylo pouzito promyvaci ¢inidlo o slozeni ethyla-
cetat — dichlormethan (10:90, V/V), a eluc¢ni ¢inidlo o slo-
zeni methanol — dichlormethan (12:88, V/V).

Derivatiza¢ni roztok k postkolonové derivatizaci byl
pripraven rozpusténim 30,0 g hydroxidu sodného v 1000
ml vody.

Kalibra¢ni roztoky o koncentraci 1,0; 2,0; 4,0
a 10,0 mg I"' byly piipraveny postupnym fedénim zéklad-
niho roztoku robenidinu (Roéthel, SRN) v methanolu
o koncentraci 50 mg I"' mobilni fazi.

Vybér vzorku

Analyzy byly provadény na realnych vzorcich final-
nich krmiv odebranych v rdmeci statniho odborného dozoru
(zdkon o krmivech® §16 a §17) a na piipravenych modelo-
vych vzorcich krmiv o slozeni: 45 % pSenice, 15 % jec-
men, 12 % sojovy extrahovany Srot, 8 % masokostni
moucka, 5 % krevni Srot, 5 % Gsusky picnin, 5 % pSenicné
klicky mackané, 4 % vapenec a 1 % premix mineralnich
latek a vitaminii s pfidavkem robenidinu o koncentracni
hladiné 0,4; 0,8; 1,6; 4,0 a 8,0 mg kg’l. Dale byly pfipra-
veny modelové vzorky robenidinu o koncentracich 2
a 4 mg kg™' nafedénim a homogenizaci krmné smési pro
brojlery o obsahu robenidinu 60 mg kg™ (Doagra a.s.,
Domazlice) pSeni¢nou krmnou moukou. Tyto pfipravené
vzorky byly pouzity k mezilaboratornim porovnavacim
zkouskam.

Pracovni postup

Vsechny vzorky se upravi homogenizaci a mletim na
Castice o velikosti 0,5 mm tak, aby se zabranilo prehrati
vzorku. 45 g zkuSebniho vzorku se extrahuje 150 ml ex-
trakéni smési 30 min v 500 ml konické bance na labora-
torni tfepacce a pak 2 min na ultrazvukové lazni. Takto

Tabulka I
Slozeni optimalizovanych mobilnich fazi

Slozeni Mobilni faze

I 1I I
Methanol, ml 660 - —
Acetonitril, ml — 640 420
Voda, ml 334 360 574
Kyselina fosfore¢na, ml 4 - 4
Triethylamin, ml 2 - 2
Tris(hydroxymethyl) - 2,180 -
aminomethan, g
Natrium-hexan-1-sulfonat, g 1,8822 - 1,8822
pH 3,5° 9,0° 3,5

Laboratorni pfistroje a postupy

ziskany extrakt se ptrecisti na silikagelu.

PftecisSténi extraktu a vlastni
separace

Na kolonku Sep-Pak Plus Silica, kondicionovanou
4 ml promyvaciho ¢inidla, se odméfi 10,0 ml prefiltrova-
ného extraktu. Kolonka se promyje dvakrat 3 ml promyva-
ciho ¢inidla a robenidin se eluuje 8 ml elu¢niho cinidla
do vialky na 10 ml. Eluat se odpaii pod proudem dusiku
k suchu pii teploté 50 °C. Odparek se rozpusti ve 2,0 ml
mobilni faze I (viz tabulka I) na ultrazvukové lazni
(1 min), promicha a vytemperuje na laboratorni teplotu.
Takto pripraveny extrakt se odstiedi 5 minut pti 10 000
ot min"' a 10 pl extraktu se davkuje na temperovanou
(35 °C) chromatografickou kolonu pti prutoku mobilni
faze 1 ml min"' a UV detekci 314 nm. SloZeni mobilni
faze je uvedeno v tabulce 1.

Vysledky a diskuse

Optimalizace pfedbézné separace
extraktu na tuhé fazi

K eluci interferentt ze silikagelu byly zvoleny dva
promyvaci systémy: dichlormethan — ethylacetat (80 : 20)
a dichlormethan — ethylacetat (90 : 10). Desorpce robenidi-
nu byla sledovdna na modelovém roztoku robenidinu
v extrakénim roztoku pii takové koncentraci, ktera odpovi-
dala 8 mg kg' robenidinu ve findlnim krmivu. Pfi pouZiti
promyvaciho ¢inidla dichlormethan — ethylacetat (80 : 20)
se robenidin desorboval jiz od 8 ml proteklého ¢inidla, pfi
pouziti promyvaciho ¢inidla dichlormethan — ethylacetat
(90 : 10) se vSak nedesorboval ani pfi pouziti 15 ml ¢ini-
dla, a proto byl zvolen tento promyvaci systém. Méfenim
bylo zjisténo, ze k desorpci robenidinu postacuji 4 ml eluc-
niho Cinidla. Pii optimalizaci separace na tuhé fazi byl
sledovan vliv obsahu tuku v krmivu tak, ze se
k modelovém roztoku robenidinu pfidal roztok kafilerniho
tuku, ktery odpovidal obsahu tuku 20 a 80 g kg™' ve final-
nim krmivu. Se zvySujicim se obsahem tuku stoupa spotie-
ba desorpcniho ¢inidla nutnd ke kvantitativni desorpci
robenidinu az na 5 ml ¢inidla, proto byl zvolen objem 8 ml
zarucujici dokonalou desorpci a kvantifikaci.

Tabulka IT
Separacni charakteristiky robenidinu pro optimalizované
mobilni faze

Mobilni g [min]® K nd A
faze*
I 5,76 3,12 6 100 1,00
Il 4,30 2,07 6 300 1,09
111 4,17 2,01 5500 1,33

“pH upraveno triethylaminem, °pH upraveno kyselinou
chlorovodikovou

% Slozeni viz tab. I; ® fg — retendni das; & — retendni faktor;
41 — pocet teoretickych pater; ¢ 45— asymetricky faktor
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Obr. 2. Chromatogram robenidinu; a — slepy pokus modelového vzorku bez ptidavku robenidinu, b — modelovy vzorek (koncentrace
robenidinu 4,0 mg kg™"); HPLC podminky jsou uvedeny v textu; mobilni faze I (viz tab. I)

Optimalizace mobilni féaze

Mobilni faze byly optimalizovany tak, aby retencni
faktor byl k = 2,0, pocet teoretickych pater n > 5000 a asy-
metricky faktor As < 1,4 (chromatogram je uveden na
obr. 2). Vypoctené separacni charakteristiky u vSech tii
mobilni fazi jsou uvedeny v tabulce II. Vzdy byl sledovan
vliv objemové frakce organického rozpoustédla a u mobil-
ni faze I vliv koncentrace protiiontu a teploty na retenc¢ni
faktor.

Vliv objemové frakce organického rozpoustédla ¢
v mobilni fazi na reten¢ni faktory chromatografované latky
k byl popsan rovnici’:

logk =loghk, —me (1)
kde reten¢ni faktor k, je reten¢ni faktor v Cisté vodé jako
eluentu, ziskany extrapolaci experimentalnich udaji a m je
parametr piimo zavisly na sile organického solventu
a povaze solutu. Experimentalné byly zjiStény linedrni
zavislosti mezi objemovou frakei rozpoustédla a logarit-
mem retencniho faktoru a vypoctené parametry jsou uve-
deny v tabulce III.

Vliv koncentrace protiiontu na retenc¢ni faktor byl
sledovan pro latkové mnozstvi 2,5; 5,0; 7,5; 10 a 12,5
mmol 1! sodné soli kyseliny hexan-1-sulfonové v mobilni
fazi. Podle ptredpokladu retence robenidinu roste
s koncentraci protiiontu (obr. 3). Jako optimalni byla zvo-
lena koncentrace 10 mmol 1™, kdy se retence méni nejmé-
né.

Retence solutu s rostouci teplotou klesa a log k je

511

Tabulka IIT

Vypoctené parametry zavislosti logaritmu reten¢niho fak-
toru na objemovém zlomku organického rozpoustédla
v mobilni fazi

Mobilni objemovy zlomek  k,° -md r

faze * o
1 0,55-0,75 19230 5,79  -0,9989
11 0,55-0,70 498,1 3,80 —0,9995
111 0,35-0,50 3615 7,23 -0,9980

* Slozeni viz tab. I; * ¢ — objemovy zlomek organického
rozpoustédla v mobilni fazi; © k, — retenéni faktor v Cisté
vodé jako mobilni fazi; ¢ m — smémice zavislosti log k na
@; °r — korelaéni koeficient zavislosti log & na ¢

linearni funkci pfevracené hodnoty teploty 7. Tento zaver

odpovida obecnému tvaru van’t Hoffovych zavislosti pro

chromatograficky proces'®'":

AS? )
R

o
lnk:—AH

kde AH®, AS° jsou standardni entalpie a standardni entro-
pie solutu v daném chromatografickém systému, R je ply-
nova konstanta a A, B jsou konstanty zavislé na chromato-
grafickém systému. Experimentalni zavislosti jsou v dobré
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Obr. 3. Zavislost reten¢niho faktoru robenidinu & na koncent-
raci protiiontu sodné soli hexan-1-sulfonové kyseliny c
v mobilni fazi

shodé s témito zavéry a pro rovnici (2) byly vypocteny
konstanty 4 = —6,2639 a B = 2397,0 s korelacnim koefici-
entem » = 0,9983.

S pfihlédnutim k ziskanym vysledkiim byla zvolena
jako optimalni mobilni faze I.

Detekce

Na absorpéni spektrum robenidinu ma vliv pH pro-
sttedi. V kyselém prostfedi je absorpéni maximum 314
nm, se stoupajicim pH se maximu batochromné posouva
na 347-348 nm, v siln¢ alkalickém prostfedi hydroxidu
sodného pak vznika barevny produkt s maximem absor-
bance pii 464 nm (cit.*). Tento fakt byl vyuzit ke zvy3eni
selektivity detekce. Reakce s hydroxidem sodnym byla
provedena za kolonou a optimélni podminky jsou uvedeny
v tabulce IV. Pfi derivatizacni reakci za kolonou byla opti-
malizovana teplota, prutok derivatiza¢niho ¢inidla a kon-
centrace hydroxidu sodného.

Déle bylo zjiSténo, Ze teplota v rozmezi 20-70 °C
nema vliv na odezvu detektoru vyjadienou jako smérnice

Tabulka IV
Podminky pro postkolonovou derivatizaci hydroxidem
sodnym

Parametr Hodnota

Kolona XTerra RP18, 4 pum,
3,0 x 150 mm

Prittok mobilni faze 0,8 ml min~"'

Mobilni faze
Priitok derivatiza¢niho ¢inidla 0,4 ml min™

mobilni faze 11

Objem derivatiza¢ni smycky 1000 ul
Teplota derivatiza¢ni smycky laboratorni
Teplota kolony 35°C
Objem nastiiku 50 pl
Detektor UV 406 nm

Laboratorni pfistroje a postupy

1200 000

plocha,
a.u.s

g00 000 L

400000 L

¢, mg ™

Obr. 4. Vliv koncentrace hydroxidu sodného na kalibrac¢ni
pFimKky po postkolonové derivatizaci; (] 0,25 M-NaOH,
O 0,50 M-NaOH, A 0,75 M-NaOH

Tabulka V
Vliv pritoku derivatizacniho ¢inidla na kalibraéni zavis-
losti

Pritok derivatizaéniho A*? B® r¢
ginidla [ml min™']
0,2 -8037 91 700 0,9999
0,4 - 6350 93 900 0,9999
0,6 - 1230 86460 0,9999
1,0 —11110 77220 0,9999

Chromatografické podminky jsou uvedeny v tab. IV; 4 —
smérnice kalibratni zavislosti (uV smg™1); ® B — usek
kalibraéni zavislosti (uV s); “r — korela¢ni koeficient

kalibra¢ni pfimky.

Pii pratoku derivatizaéniho &inidla 0,4 ml min™ je
smérnice kalibra¢ni pfimky nejvys$si, se zvySujicim se
pritokem klesa (viz tabulka V).

Déle bylo zjiSténo, Ze citlivost detekce stoupa se zvy-
Sujici se koncentraci hydroxidu sodného (obr. 4).

Pfesnost a shodnost

Vzhledem k tomu, ze nejsou dostupné certifikované
referencni materidly, byla pfesnost metody (t€snost shody
ziskané hodnoty s hodnotou skute¢nou nebo pfijatou refe-
renéni hodnotou) ovéfena analyzou modelovych vzorkd.
Pro kazdou koncentra¢ni hladinu byl vzorek analyzovan
pétkrat. Vysledky a vypoctené statistické parametry
(hladina vyznamnosti p = 0,95) jsou uvedeny v tabulce VI.
Celkova vytéznost metody pro koncentra¢ni hladiny 0,4 az
8,0 mg kg™ je (101,2 + 6,5) %. Nalezené hodnoty modelo-
vého vzorku byly s ofekdvanymi hodnotami srovnany
linearni regresi. Ocekavané hodnoty byly povaZovany za
nezavisle proménné, nalezené hodnoty za z4visle promén-
né. Konstanta a regresniho vztahu (konstantni odchylka)
ma hodnotu 0,0411 + 0,3373 a statisticky se nelisi od nuly.
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Tabulka VI

Statistické hodnoceni HPLC stanoveni robenidinu v modelovych vzorcich krmnych smési (n = 5)

Statistické parametry

Ocekavana hodnota, mg kg™ 0,40 0,80 1,60 3,95 7,96
Nalezena hodnota, mg kg’1 0,41 0,78 1,59 4,23 7,87
Vytézek metody, % 100,7 97,8 99,3 107,1 98,9
Interval spolehlivosti, % 3,1 1,5 2,4 1,1 1,1
Relativni smérodatna odchylka, % 0,25 1,66 0,25 1,21 1,14

Konstanta b regresniho vztahu (proporcionalni odchylka)
ma hodnotu 0,9976 + 0,0832 a nelisi se statisticky od jed-
nicky. Metoda poskytuje presné vysledky.

Shodnost metody (mira tésnosti shody mezi vzajemné
nezavislymi vysledky zkouSek za pfedem specifikovanych
podminek) byla pouze omezena na vypocet opakovatel-
nosti, ktera byla vypoétena ze smérodatné odchylky rozpé-
ti obou paralelnich stanoveni realnych vzorkd krmiv, je-
jichz celkovy pocet byl 15. Po vylouceni odlehlych vysled-
ki (Cochrantiv test) ma opakovatelnost pro obsahy 0,40 az
4,50 mg kg™ hodnotu 0,09 mg kg™

Mezilaboratorni
zkouska
Reprodukovatelnost metody byla stanovena mezila-
boratorni porovnavaci zkouskou. Mezilaboratorni porov-
navaci zkouSky se zGcCastnilo 7 laboratofi za podminek

porovnavaci

normy ISO 5725-1986 (cit.'?) a bylo provedeno vyhodno-

ceni ukazatele opakovatelnosti a reprodukovatelnosti dané

metody. Ke statistickému testovani odlehlosti hodnot byl
pouzit Cochraniv jednostranny test odlehlosti a Grubbsiv
test v kombinaci s timto postupem:

— je-llip>5%,t. je-li testovana charakteristika Grubb-
sova nebo Cochranova testu mensi nez jeji pétipro-
centni kritickd hodnota, povaZuje se testovand hodno-
ta za spravnou

- jelli5%= p>1%,t. lezi-li testovana charakteristi-
ka mezi jednoprocentni a pétiprocentni kritickou hod-
notou, oznaci se testovana hodnota jako odlehla

- je-lip<1%,t. je-li testovana charakteristika Grubb-
sova nebo Cochranova testu vét$i nez jeji jednopro-
centni kriticka hodnota, oznaci se testovana hodnota
jako odlehla.

Tabulka VII
Vysledky mezilaboratorni porovnavaci zkousky
Laboratot Vzorek

1 2

1 mgkg™ 4mgkg™

F 1,91° 3,08
G 1,42 3,14
D 1,33 3,22
E 1,16 3,74
C 1,54 4,06
B 1,55 4,24
A 1,45 4,40
Primérné hodnota, mg kg_1 1,41 3,70
Pocet neodlehlych laboratoti 6 7
Smérodatna odchylka opakovatelnosti s, , mg kg™’ 0,01 0,06
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti sz, mg kg™' 0,03 0,34
Ukazatel opakovatelnosti , mg kg™ 0,29 0,67
Ukazatel reprodukovatelnosti R, mg kg™ 0,46 1,62

? Hodnota byla ozna¢ena jako odlehla
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Jako vzorky byly pouzity modelové vzorky o koncen-
traci 1 a4 mg kg™

Vysledky mezilaboratorni porovnavaci zkousky jsou
sestaveny do tabulky VIIL. Je zfejmé, Ze ukazatel opakova-
telnosti stanoveni robenidinu metodou HPLC pro obsahy 1
a 4 mg kg™ dosahuje hodnoty 18 az 20 % rel. a ukazatel
reprodukovatelnosti se pohybuje v rozmezi 32 az 44 %
rel.

Mez detekce a mez
stanovitelnosti

Mez detekce a mez stanovitelnosti byly vypocteny
jako trojnasobek resp. desetinasobek Sumu zakladni linie.
Mez detekce méa hodnotu 0,13 mg 1", tj. pro pracovni po-
stup 90 pg kg a mez stanovitelnosti ma hodnotu
0,43 mg I"', tj. pro standardni operaéni postup 0,30 mg kg "

Zavér

Byla vyvinuta HPLC metoda stanoveni robenidinu
v krmivech pro koncentrace fadu mg kg™'. Byla optimali-
zovana predseparace, separace i detekce robenidinu tak,
robenidinu a ziskané vysledky byly shodné a presné. Byla
stanovena hodnota opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
metody na zéklad¢ statistického vyhodnoceni mezilabora-
tornich porovnévacich zkousek. Metoda je rychla a celko-
va doba analyzy je asi 90 min.
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M. Dousa (Central Institute for Supervising and Test-
ing in Agriculture Brno, Regional Laboratory, Plzen):
HPLC Determination of Robenidine in Feedstuffs

An HPLC method of determination and fast monitor-
ing of low concentrations of robenidine in feedstuffs was
developed. Robenidine is extracted from sample with
a dichloromethane — ethyl acetate mixture and, after purifi-
cation of the extract on a Sep-Pak Silica column, is deter-
mined by ion-pair HPLC on CI18 reverse phase with UV
detection at 314 nm. The preseparation and separation of
robenidine were optimized. The limit of determination,
repeatability and recovery of the method are 400 pg kg™,
90 ug kg and 101.2 + 6.5 %, respectively, at robenidine
concentrations 0.4-4.5 mgkg™. In the interlaboratory
comparison tests of the method at the 1 and 4 mgkg™
levels, the repeatability and reproducibility indexes were
calculated, ranging from 18 to 20 % and from 32 to 44 %,
respectively.
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Uvod

Selen patti pro ¢lovéka k esencidlnim prvkim, pro
vy&si rostliny je to prvek uzite¢ny'. Obsah selenu v pidach
se zpravidla pohybuje v rozpéti 0,02-2 mg na kg pudy?,
pfiemz se vyskytuje v riznych oxidacnich stupnich jako
selenid (Se”), selenit (SeOs>) a selenat (Se0,%) (cit.)’.
Vodorozpustna frakce Se v ptidé je pfijimana rostlinami®,
pri¢emz rostliny pfednostné prijimaji selenaty pted seleni-
ty>S. Kromé& toho miize byt rostlinami p¥ijiman selen i ve
formé aminokyselin, jako je selenomethionin’. Koncentra-
ce selenu v rostlinach je zavisla na jeho obsahu v padg®.
Pfijem sloucenin selenu a jeho asimilace je pfirovnavéna
k metabolismu siry. Jednotlivé rostlinné druhy se vyznam-
né li§i schopnosti pfijmu a akumulace sloufenin selenu
i toleranci k nadbytku selenu’.

Biologicky aktivnimi slou¢eninami selenu jsou rtizné
bilkoviny. Bylo prokézano, ze existuje priblizné tficet pro-
je glutathionperoxidasa’. Tento enzym se podili na ochra-
né lipoproteinovych membran proti piisobeni hydroperoxi-
di a jinych toxickych slouc¢enin kysliku.

V poslednich letech se Casto hovori o nedostatecném
ptisunu selenu do lidského organismu'®. Podle n&kterych
pramentl je jedna tfetina aZ polovina nasi populace ve sta-
vu mirného az vazného nedostatku selenu''. Deficitni ob-
sah Se v organismu miZe zvySovat riziko kardiovaskular-
nich onemocnéni, karcinomti a dal§ich poruch, které jsou
zpisobené volnymi radikaly'?. Podle udajii z literatury
slouceniny selenu dale ovliviji aktivitu thyroidniho hor-
monu, Cinnost jater, imunitni reakce organismu, rist
a plodnost'®. Primérny denni pifjem u lovéka je odhado-
van na 0,07 mg Se, pficemz nezbytna davka je az 0,15 mg
Se na den'’. Proto je opodstatnéna snaha o zajisténi vyssi
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koncentrace selenu na pocatku nebo konci potravniho fe-
tézce'”. Ve Finsku zacali jiz v roce 1984 s piidavkem slou-
¢enin selenu do hnojiv na celostatni Girovni s cilem zvysit
jeho koncentraci v rostlinach'®. Zatimco ve Finsku'” obsah
selenu v hlizach brambor kolisa od 0,023 do 0,150 mg
Se kg™, v Polsku se pohybuje v &erstvé hmoté bramboro-
vych hliz od 0,020 az do 0,290 mg Se kg™

Kromé pridavani selenu do pudy je mozné rovnéz
vyuzit foliarni aplikace (na list), kdy je zajisténa vyssi
Géinnost jeho piijmu nadzemnimi organy rostlin'™".
Brambory pfijimaji selen pomérné intenzivng, avSak nad-
zemni Gasti (nat’) ho obsahuji pétkrat vice neZ hlizy™.

Cilem préce bylo ov¢fit moznost zvySeni obsahu sele-
nu v hlizach brambor pfidavanim sloucenin selenu do pu-
dy pied jejich vysadbou.

Experimentalni ¢ast

Polni pokusy

Polni pokusy s bramborami byly zaloZeny na pokus-
ném objektu MZLU v Brné v lokalité Zabéice u Brna
a polni pokusné stanici ValeCov u Havlickova Brodu. Ag-
rochemickd charakteristika zeminy pted zalozenim pokust
je uvedena v tab. I. Do pokust byly jako pokusné rostliny
zatazeny dvé odriidy brambor a to velmi rand Karin
a polorana Lenka. Vysadba hliz prob&hla v lokalité Zabgi-
ce 7.4.2004 a v lokalité¢ ValeCov 4.5.2004.

Tabulka I
Vysledky chemické analyzy ptd pied zalozenim pokust
v roce 2004 (stanoveno metodikou Mehlich III)

Slozka Hodnota mg kg™
Zabéice Valecov
pH/CaCl, 6,92° 5,90°
Fosfor 118,3 149,2
Draslik 219,6 154,4
Hoi¢ik 385,6 104,0
Vapnik 4685,5 1562,5
Selen® 0,1 0,1

@ Jednotky pH, °obsah Se byl stanoven ve 2 M-HNO;

Analytické metody

Zemina. Zemina byla extrahovana podle Mehlicha III
(CH;COOH, NH4NO3;, NH4F, HNO; a EDTA). Stanoveni
obsahu pfistupného fosforu ve vyluhu bylo provedeno
kolorimetricky, drasliku plamenometricky, hot¢ik a vapnik
byl stanoven atomovou absorpcni spektrofotometrii. Ob-
sah selenu v pudach byl stanoven atomovou absorpéni
spektrofotometrii ve vyluhu 2 M-HNO;.

Hlizy. Po sklizni byly hlizy zbaveny slupky, suSeny
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pri 60 °C v laboratorni susarn¢€, homogenizovany na labo-
ratornim Srotovniku a déle analyzovany. Mineralizace hliz
pro stanoveni selenu byla provedena rozkladem vzorki ve
smési HNO3 a H,O, v mikrovinném zafizeni MILESTO-
NE MLS 1200 MEGA. Po pfevedeni do definovaného
objemu byl rozloZeny vzorek analyzovdn na atomovém
absorpcnim spektrofotometru UNICAM 939 , SOLAR*
metodou tvorby hydridi pomoci ,,vapour systém® UNI-
CAM VP 90. Kalibrace byla provedena na certifikovany
kalibra¢ni roztok selenu CZ 9051 (Analytika Praha). Cely
postup stanoveni byl ovéfen na certifikovaném referenc-
nim materialu jetele bilého CRM 402 (Belgie). Vysledky
byly statisticky zhodnoceny analyzou variance
s vyjadienim statistické pritkaznosti pomoci konfiden¢nich
intervalll.

Forma davkovéani sloucenin

selenu do puady

Pokusy na obou lokalitach byly zalozeny na hodnoce-
ni vysledku pésténi pro 5 Urovni obsahu selenu v piadé:
varianta 1 — kontrola, varianta 2 — 12 kg Se ha™!, varianta
3 — 24 kg Se ha™', varianta 4 — 48 kg Se ha™', varianta 5 —
72 kg Se ha™".

Selen byl do pudy aplikovan ve formé roztoku seleni-
¢itanu sodného na povrch pidy dva tydny pred vysadbou
brambor. Nasledné, pfi pfipravé pudy, byl selen zapraven
do celého orni¢niho profilu, aby doslo k ustaveni rovno-
vahy mezi ptidnim roztokem a pevnou pudni fazi.

Vysledky a diskuse

Obsah selenu v pudach vyhlaska ¢. 13/1994 Sb.
nefesi a 1ze ho zhodnotit alespon podle kritérii, ktera uvadi
Bene§®'. Podle jeho klasifikace se rozliuje obsah selenu
(mg Se kg™' zeminy) nizky (do 0,3), stiedni (0,3-0,6)
a vysoky (nad 0,6). Je mozno konstatovat, Ze pidy na obou
pokusnych stanovistich se shodnym pfirozenym obsahem
< 0,1 mg Se kg™' jsou selenem nezatizené (tab. I). Jako
nejvyssi pripustna mnozstvi selenu v krmivech uvadi Be-
nes (1994) hodnoty od 0,5 do 1,5 mg kg™ (objemna krmi-
va a krmné smési). Vyhlaska MZe obsah selenu
v potravinach bohuzel nehodnoti.

Vysledky chemickych analyz hliz jsou uvedeny

Tabulka IT
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Obr. 1. Vliv varianty obohaceni obsahu sloucenin selenu
v pitdé na jeho obsah ¢ (mg kg™) v hlizach brambor
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Obr. 2. Vliv lokality pozemku a odriidy brambor na pramér-
ny obsah selenu ¢ (mg kg") v hlizach brambor

v tabulce II, vysledky statistického zpracovani vysledki
jsou na obr. 1 a 2. Obsah selenu v hlizdch brambor
u odrudy Karin kolisal v zavislosti na lokalité¢ od 0,20 do
4,03 mg kg' susiny a u odridy Lenka od 0,20 do
4,88 mg kg™ susiny. Koncentrace selenu se v hlizach zvy-
Sovala se stupilovanymi davkami selenu do pudy. Tyto
vysledky koresponduji s poznatky Sippola?, ktery uvadi
pozitivni line4rni korelaci mezi obsahem Se v pletivech
rostlin a jeho obsahem v pidé. Obsah selenu v rostlinné
produkei Ize ovlivnit aplikaci jeho sloucenin, napf. seleni-
Citanem sodnym do pudy, ¢imZ se zvysi hladina selenu
v potravnim fetézci>. Kromé kontrolni varianty jsou dalsi
prikazné rozdily mezi variantami 2 a 4, 5; rovnéZ mezi
variantami 3 a 5, jak souhrnné zndzoriiuje obr. 1.

Z obr. 2 je ziejmé, Ze prumérny obsah selenu
v hlizdch sledovanych odrid byl velmi vyrovnany, bez
prikazného rozdilu (Karin 2,23 mg Se kg 'susiny, Lenka

Pramérné obsahy selenu v hlizach brambor (mg Se kg™') zji§téné v p&stebnich pokusech na pozemcich s riiznym obsahem

selenu v pude

Varianta Obsah selenu v Odruda Karin Odrida Lenka
Cislo piidé kg Se ha™ Zab&ice Valecov Zabgice Valecov
1 kontrola 0,22 0,20 0,20 0,20
2 12 1,52 0,58 2,80 1,16
3 24 3,49 1,66 2,35 1,54
4 48 4,03 3,19 2,69 2,26
5 72 3,74 3,69 4,88 3,21
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2,13 mg Se kg™ suiny). U viech variant s aplikaci selenu
(var. 2-5) byly prevyseny hodnoty 0,048-0,458 mg Se kg™’
susiny prezentované Koutnikem®, ktery je ovem povazuje
z hlediska nutri¢niho za nedostatecné. Pti hodnoceni vlivu
lokality byl zjistén signifikantni rozdil v koncentraci sele-
nu v hlizach. V Zabgicich obsahovaly hlizy v priméru
2,60 mg Se kg™ susiny, zatimco v hlizdich z Valetova
bylo nalezeno v praméru pouze 1,77 mg Se kg ™' (obr. 2).
Tento rozdil znamena 1,5x% vyssi koncentraci selenu v hli-
z4ch ze zabc¢ického pokusného stanoviste.

Zavér

Z vysledki polniho pokusu se stupfiovanymi davkami
selenu aplikovaného do pudy pfi péstovani brambor vyply-
nulo, Ze se obsah Se v hlizdch zvySoval v pifimé zavislosti
s jeho aplikovanou davkou. Zatimco mezi dvéma odrida-
mi brambor nebyly prokdzany statistické diference
v koncentraci selenu, vliv lokality byl relevantni. Aplikace
optimalni davky selenu do pady je predpokladem jeho
pozadované koncentrace v rostlinich a tim pozitivniho
ovlivnéni nutri¢ni kvality findlniho produktu.

Prdce je Fesena v ramci grantového projektu NAZV
C. 46058.
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In small-plot field trials in two localities, we explored
the effect of various doses of selenium in the form of so-
dium selenite in the soil (0, 12, 24, 48 and 72 kg Se per
hectare) on its concentration in potato tubers of two varie-
ties. The results showed that the Se content

in the tubers increased with the applied dose from
0.20 to 4.88 mg Se per kg of dry matter and from 0.034 to
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ences in the Se concentration in the tubers between the
varieties were detected. The effect of the locality was rele-
vant; the average Se content in the tubers was different
(2.59 and in 1.77 mg Se per kg of dry matter). Application
of an optimal dose of Se into the soil before potato plant-
ing increased the Se content in the plants thus ensuring the
input of necessary amounts of this essential element into
the food chain.
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Uvod

Biologicka hodnota vypestovanych pol'nohospodar-
skych produktov zavisi od kvality pestovatel'skych sub-
stratov — pdd. V pddach pritomné biogénne prvky sa trans-
feruju do rastlin a tym do potravového retazca. Z tychto
prvkov mé vel'mi vyznamné postavenie selén, ktory vply-
va na zdravie Tudskej populacie. Hladina selénu
v T'udskom organizme je zavisla od jeho obsahu v systéme
poda — rastlina'?.

RozloZenie selénu zavisi od rastlinného druhu. Obsah
selénu je dvoj- az trojnasobne vacsi v zrne a v koreni ako
v stonke a v listoch. Selén vo forme seleni¢itanov sa na-
chadza hlavne v korenioch, vo forme selenanov v stonke
a v ostatnych nadzemnych orgdnoch rastlin. Prifina je
v rozdielnej redukcnej schopnosti rastlin. Selenicitany st
v rastlindch redukované aZ na elementarny selén, selenany
st malo redukované®*.

Zelenina svojim priaznivym latkovym zloZzenim ma
vyznamné postavenie v l'udskej vyzive. Hladina selénu
dosahuje v zeleninach hodnoty v rozmedzi od 0,001 do
0,034 mg kg™ &erstvej hmoty. Najbohatsie na Se st rajéi-
ny (0,034 mg kg'l) a mrkva (0,020 mg kg_l) (cit.”).

Svetova zdravotnicka organizacia stanovila doporuce-
ny denny prijem selénu v mnozstve 50-200 pg. Za opti-
malny sa povazuje prijem 1 pg na den na kg hmotnosti,
priemer pre dospelé zeny 55 pg a pre dospelych muzov
70 pg na den®’.

Pre stanovenie nizkych koncentréacii selénu v biolo-
gickych materidloch st v literature popisované viaceré
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metody™’.

spektrometrické (ETA-AAS, HG-AAS, fluorescenc¢na
spektrometria, [CP-MS),

elektrochemické (pulznéa polarografia, katodicka roz-
pustacia voltampérometria),

radiochemické (neutronova aktivaéna analyza, ront-
genofluorescencnd analyza),

— separacné (plynovd chromatografia, kvapalinova
chromatografia).
Na stanovenie selénu vo vzorkach rastlinného

a zivoc¢isneho pdvodu sa v sti¢asnosti vyuziva najma ato-
mova absorp¢na spektrofotometria (AAS). Analyza tychto
matric si vyzaduje narocny rozklad pomerne velkého
mnozstva vzorky. Relativne vyssie hladiny selénu sa Casto
stanovuju metédou AAS po elektrotermickej atomizacii
(ETA-AAS) s deutériovou kompenzaciou pozadia, resp. so
Zeemanovou korekciou pozadia. Ursinyova a Hladikovég,
stanovuju Se v krvnom sére priamo bez predoslej minerali-
zacie metddou ETA-AAS. V rdmci Specidlnych analyz je
vyuzivana prevazne technika generovania hydridov (HG-
AAS). Podstata metddy spociva v generdcii hydridov ana-
Iytu po redukcii na hydrid v kvapalnej faze, jeho prevedeni
do plynnej fazy a néaslednej atomizicii v optickej drahe
atomového absorpéného spektrofotometra. Zakladnym
rysom tejto techniky je separdcia analytu od matrice a jeho
vyssia koncentracia v absorpénom prostredi v porovnani
s klasickymi metédami AAS. V hydridovom atomizatore
nie su spektralne interferencie zavaznym problémom. Ne-
spektralne interferencie sa prejavia v kvapalnej faze, pri
redukcii analytu na hydrid a pri uvolneni hydridu
z roztoku, a v plynnej faze prevazne v atomizatore'’. Cha-
rakteristickym rysom nespektralnych interferencii je, ze
nie su aditivne, je mozné ich korigovat’ technikou pridav-
kov.

Ciel'om prace bolo porovnat’ dve techniky stanovenia
Se metodou AAS a na zaklade Statistického hodnotenia
vysledkov navrhnit’ metédu vhodni na stanovenie jeho
nizkych koncentracii v zelenine.

Experimentalna cast’
PouzZité pristroje a zariadenia

na stanovenie selénu sa pouzil atdmovy absorpény
spektrofotometer SpectrAA—200 fy. Varian, Australia,
merania sa uskutocnili vyuzitim hydridovej techniky
s modulom VGA-77 a techniky elektrotermickej ato-
mizacie s deutériovou  kompenziaciou  pozadia
s modulom GTA-100,

kremikova absorp¢na cela pre hydridovu techniku,
mineraliza¢ny autoklav ZA-1.

Chemikalie a reagenty

Pre techniku HG-AAS:

zakladny roztok selénu (Merck) o koncentracii 1000
-1

mgl,
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pracovné roztoky selénu sa pripravili riedenim zaklad-
ného roztoku zriedenym roztokom HCI o konc.
1,7 mol I v deionizovanej vode,

deionizovana voda,

kyselina chlorovodikova, suprapur, Merck,

pracovné roztoky HCI o konc. 1,7 mol 1™, 7 mol I"!
a 10 mol I"' sa pripravili riedenim z koncentrovanej
HCI suprapur deionizovanou vodou,

kyselina dusi¢na, suprapur, Merck,

peroxid vodika p.a. Merck, s certifikatom,

reduktant: 0,6% tetrahydridoboritan sodny (NaBH,4)
p.a. Merck s 0,5% NaOH v deionizovanej vode.

Pre techniku ETA-AAS:

zakladny roztok selénu (Merck) o koncentracii 1000
mg ™,

pracovné roztoky sa pripravili riedenim zakladného
roztoku v 1% (v/v) roztoku HNO; (Merck, Suprapur)
v deionizovanej vode,

deionizovana voda,

kyselina dusi¢na, suprapur, Merck,

peroxid vodika p.a. Merck s certifikatom.

Podmienky merania
a) Pri pouziti hydridovej techniky sa na meranie pouzila
katédova selénova vybojka — prad na lampe 10 mA,
vlnova dizka 196 nm, sirka Strbiny 1,0 nm bez kom-
penzacie pozadia. Cas nasavania vzorky pred samot-
nym odcCitavanim 45 s, meraci (integracny) ¢as 5 s,
vyhodnotenie vysky signalu, prietok argénu 60
ml min™. Atomizaénym prostredim bola kremenna
kyveta vyhrievana na 900 °C, nosnym roztokom HCl
okonc. 10 mol I a redukénym ¢inidlom bol 0,6%
NaBHy s 0,5% NaOH. Pre vyhodnotenie vysledkov
sa pouZzila metoda Standardnych pridavkov.

Pri pouziti elektrotermickej atomizacie sa na meranie
pouzila katébdova selénova vybojka, prad na lampe
10 mA, vinova dizka 196 nm, Sirka $trbiny 1,0 nm,

b)

Tabulka I
Teplotny program stanovenia selénu technikou ETA-AAS

Laboratorni pfistroje a postupy

s deutériovou kompenzaciou pozadia. Davkovany
objem vzorky 10 pl. Pouzité modifikatory: paladiovy
modifikator PA(NO;), o koncentréacii 0,1 mg 1™ v roz-
toku 0,1% HNO; v davkovanom objeme 10 pl a kyse-
lina askorbova o koncentracii 1 % v davkovanom
objeme 10 pl. Pre vyhodnotenie vysledkov sa pouzila
metdda kalibracnej krivky. Teplotny program uvadza
tabul’ka I.

Validacia metdd

Obidve pouzité metody (ETA-AAS a HG-AAS) boli
podrobené validacii, pricom sa stanovili nasledovné vy-
brané validac¢né charakteristiky metody:
zhodnost’ — v podmienkach opakovatel'nosti,
kalibra¢na krivka a linearita,
medza detekcie a medza stanovitel'nosti,

Standardna kombinovana neistota.

Zhodnost’ (opakovatel'nost’) sa charakterizovala vybe-
rovym variatnym koeficientom sy, ktory sa pocital zo
smerodajnej odchylky s a aritmetického priemerux série
merani v podmienkach opakovatelnosti t.j. podmienkach,
pri ktorych sa nezavislé vysledky skaSok ziskaju tou istou
metodou na identickych skasanych jednotkach, v tom is-
tom laboratdriu, tym istym operatorom, pri pouziti toho
istého vybavenia podas kratkeho Gasového rozpitia''. Vy-
pocitany sg sa hodnotil podl'a vopred urcenej poziadavky.

sg=100.s/X%
poziadavka: sg < 5 %.

(1)

Kalibra¢na krivka: Vypocitali sa zakladné parametre
kalibracnej krivky (smernica zavislosti m, posun regresnej
priamky b a jeho Statistické testovanie, koeficient determi-
nacie R* a spolahlivost kalibraéného vzt'ahu reprezento-
vana rezidudlnou smerodajnou odchylkou sy, resp. relativ-
nou rezidualnou smerodajnou odchylkou sy ). V pripade,
ze sa dokaze Statisticky vyznamna odliSnost’ posunu re-
gresnej priamky od nuly, s hodnotou b sa pocita,
v opa¢nom pripade sa b zanedbava, ¢o program vykona
automaticky.

Stupent Teplota [°C] Doba zotrvania na Prietok inertného Poznamky
danej teplote [s] plynu [l min™"]

Susenie 85 5 3,0

SuSenie 95 40,0 3,0

SuSenie 120 10,0 3,0

Rozklad 1000 5,0 3,0

Rozklad 1000 1,0 3,0

Rozklad 1000 2,0 0,0

Atomizacia 2600 0,8 0,0 meranie signalu
Atomizacia 2600 2,0 0,0 meranie signalu
Atomizacia 2600 2,0 3,0 Cistenie kyvety
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Linearita metody sa hodnotila ako jej schopnost’ po-
skytovat v definovanom intervale vysledky umerné
koncentrécii'?. Uréila sa maximalna dovolena odchylka od
priemernej relativnej odozvy, ktord sa znazornila
v programe aj graficky ako dolna a horna hranica prijatel’-
nej hodnoty relativnej odozvy. Linearita metédy bola za-
bezpecena po ten bod, po ktory relativna priemerna odo-
zva lezala medzi dolnou a hornou hranicou prijatel'nej
hodnoty relativnej priemernej odozvy.

Pre vyhodnotenie vysledkov metédou Standardného
pridavku sa medza detekcie pocitala ako trojnasobok a pri
stanoveni medze stanoviteI'nosti ako desatnasobok smero-
dajnej odchylky slepych vzoriek.

Pre vyhodnotenie vysledkov metdédou kalibracnej
krivky sa medza detekcie a medza stanovitel'nosti pocitali
z hornej hranice pasu spol'ahlivosti, tzv. ,, upper limit ap-
proach® (ULA, cit."). Podmienkou bolo ekvidistantné
rozdelenie koncentracii.

Pre vypocet medze detekcie plati:

LOD=cp=kp.sy/m (2)
kp je tabelovana hodnota pre (n — 2;0,01) v kalibracnej
zavislosti tvaru y = b + mc, resp. pre (n — 1;0,01) v kalib-
ratnej zavislosti tvaru y = mc, s, je rezidualna smerodaj-
na odchylka.

Pre vypocet medze stanovitelnosti plati:

LOQ =3.LOD 3)

Vsetky vypocty popisanych validacnych charakteris-
tik sa vykonali v programe Excel pomocou vypoctovych
tabuliek vytvorenych na tento ucel, ktoré umoZznia vSe-
stranné vyuzivanie moznosti programu pri laboratérnych
vypoctoch. Zostavené vypoctové tabul’ky umoZnia poza-
dované vypocty valida¢nych charakteristik z nameranych
dat so slovnym hodnotenim poziadavky tak, aby dali jed-
nozna¢nu odpoved’ uzivatel'ovi o d’al$ej nutnej innosti.

Vsetky vypocitané a jednotlivo hodnotené validacné
charakteristiky sa premietli do jednej tabul’ky, v ktorej sa
na zaklade vysledkov hodnotenia jednotlivych valida¢nych
charakteristik hodnotila validacia ako celok'*.

Standardna neistota merania sa pogitala ako rozsirena
kombinovana neistota podla dokumentov Eurachem
z programu Metro2003,verzia 3.02 (cit.").

Analyzovany material

Na analyzy sa pouzili vzorky cerstvych a susenych
rajéin  akapusty. Vzorky zeleniny sa odoberali
z vyskumnych policok Vyskumného ustavu zeleninarske-
ho v Novych Zamkoch, resp. z obchodne;j siete.

Spracovanie vzoriek

Vzorky zeleniny po ocisteni sa zhomogenizovali
a pouzili na mineralizaciu, resp. na pripravu susiny. Susina
sa pripravila suSenim cerstvych homogenizovanych vzo-
riek v suSiarni pri teplote 80 °C.

Mineralizdcia  vzoriek: Vzorky Ccerstvej zeleniny
sa priamo navazovali do mineralizacnych autoklavov typu
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ZA-1 a suSina po homogenizacii v trecej porcelanovej
miske. Navazok Cerstvej zeleniny bol 10 g, susiny 1 g.
K navazenym vzorkdm suSiny sa pridal na zvlhcenie 1 ml
deionizovanej vody. Ku vzorkam sa pridalo 5 ml konc.
HNO;j a 2 ml H,O,. Vzorky sa uzavreli do kovovych plas-
tov mineralizaénych autoklavov, a mineralizovali sa
v horkovzdus$nych sterilizdtoroch v trvani 120 min pri
teplote 140 °C.

Uprava mineralizatov pre HG-AAS: Po vychladnuti
sa mineralizaty kvantitativne preniesli do 25 ml odmer-
nych baniek, pridali sa 4 ml HCI o koncentracii 7 mol "'
a zahrievali 30 min pri 80 °C. Po vychladnuti sa doplnili
HCI o koncentréacii 1,7 mol I po rysku a hned zmerali.
Pre stanovenie obsahu Se v zelenine sa pouzila metoda
Standardnych pridavkov. Ako S$tandardny pridavok sa
k navdZzenym vzorkam pred mineralizaciou pridalo 0,25,
resp. 0,5 pg Se.

Uprava mineralizatov pre ETA-AAS: Po vychladnuti
sa mineralizaty kvantitativne preniesli do 25 ml odmer-
nych baniek a doplnili deionizovanou vodou po rysku.

Vysledky a diskusia

Nizke hladiny selénu v zelenine vyzaduju vypracovat’
tak(l metodu stanovenia, ktorou je mozné redlne sa vysky-
tujuce koncentracie bezpecne stanovit. Dosahovanie vys-
Sej koncentracie selénu v analyzovanej vzorke zvySovanim
navazku je mozné iba do urcitej hranice, nad ktorou je
mineralizdcia vzorky uZz problematickd alebo nemozna.
Zakoncentrovanie vzorky mdze tiez narazat' na technické
prekazky, resp. aj na stabilitu analyzovaného materidlu.

Rozne zeleninové druhy predstavuju matricu, ktord
nie je mozné priamo bez Gpravy vzorky analyzovat a ktora
tzv. matricovym efektom moze vyznamne ovplyvnit’ prie-
beh analyzy. Nakolko sa jednd o stanovenie vel'mi niz-
kych koncentracii, bolo treba pouzit metédu s vysokou
citlivostou.

Moderné pristroje AAS st vybavené technikou linear-
nej kalibracie s pociatkom v bode 0, ako aj s nenulovym
usekom, pricom sa pracuje v ,normalnom kalibraénom
mode” s kalibraciou vo vodnych roztokoch. Predpokladom
pouzitia tejto techniky je, ze metdda musi mat’ pozadovant
vytaznost’ a vplyv matrice na vysledok merania musi byt
maly'®. Kvoli overovaniu vplyvu matrice sa porovnavali
vysledky merani vzoriek vodnych roztokov Se a minera-
lizétov zelenin so Standardnym pridavkom pouZitim tech-
nik ETA-AAS a HG-AAS. Obr. 1 a 2 znazornuju vysledky
merani, ziskané dvoma sledovanymi technikami.

Vysledky analyz zeleninovych vzoriek poukazuji na
existenciu matricového vplyvu najmd v pripade metody
HG-AAS. Matricovy vplyv pri metode HG-AAS spdsobo-
val priblizne polovi¢nll vytaZnost’ analyzy. Znamenalo to,
ze vysledky analyz nebolo mozné pocitat’ cez kalibra¢nu
krivku vodného roztoku. K dosahovaniu redlnych vysled-
kov analyz sa vyhodnotenie vykonavalo metddou Stan-
dardného pridavku, a to priddvanim Standardného pridavku
do vzorky pred mineralizaciou. Metoda ETA-AAS davala
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Obr. 1. Vplyv matrice na priebeh kalibrac¢nej zavislosti pri

meraniach ETA-AAS; e — vodny roztok, o — Cerstvé raj¢iny ,
A — suSené rajciny, mg, Standardny pridavok Se
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Obr. 2. Vplyv matrice na priebeh kalibrac¢nej zavislosti pri
meraniach HG-AAS; e — vodny roztok, o — Cerstvé rajciny,
A — suSené raj¢iny, mg, Standardny pridavok Se

len o malo odlisni smernicu zavislosti, ¢o poukazuje na
maly vplyv matrice na vytaznost’ stanovenia vzoriek zele-
nin.

Moznost  stanovenia realnych koncentracii Se
v analyzovanych vzorkach sa sledovala porovnavanim
vysledkov merani slepych vzoriek s vysledkami merani
redlnych vzoriek. Merania sa vykonali sériami analyz sle-
pych vzoriek a vzoriek raj¢in celym analytickym postu-
pom vratane mineralizécie, tak technikou ETA-AAS, ako
aj technikou HG-AAS. Absorbancia merania slepych vzo-
riek na AAS sa porovnala s hodnotami absorbancie vzo-
riek raj¢in (obr. 3 a 4). Vysledky poukazuji na skutocnost’,
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Obr. 3. Absorbancia slepych vzoriek a vzoriek raj¢in pri mera-
niach ETA-AAS; e —rajiny, o — slepé vzorky, n poCet merani
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Obr. 4. Absorbancia slepych vzoriek a vzoriek rajéin pri me-
raniach HG-AAS; e —rajciny, o —slepé vzorky, n pocet merani

ze z dovodu nizkeho obsahu Se v analyzovanej zelenine,
metodou ETA-AAS nie je mozné bezpecne rozlisit’ signal
slepych vzoriek od signalu analyzovanej zeleniny, ¢o zna-
mena, ze citlivost’ metddy za vyssie uvedenych podmienok
mineralizacie je nedostatocna na stanovovanie Se v zeleni-
novych vzorkach s nizkym obsahom Se.

Iné vysledky dava metoda HG-AAS. Z obr. 4 vyplyva
jednoznacna a po analyze série vzoriek bezpecnd rozlisi-
tel'nost’” absorbancie slepych vzoriek od absorbancie vzo-
riek zelenin. Znamena to, Ze metdda modze byt Uspesne
pouzitd aj na stanovovanie nizkych koncentracii Se
v zelenine.
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Tabulka II
Hodnotenie opakovatelnosti metdd stanovenia Se v mode-
lovych vodnych roztokoch
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Tabulka IV
Detekené limity stanovenia Se v modelovych vodnych
roztokoch

Pocitany parame- ETA-AAS HG-AAS
ter

Aritmeticky 5 0,0148 0,0095
priemer, mg 1™

Smerodajna s 0,0011 0,0010
odchylka, mg I™!

Vyberovy varia¢- sg =100.s/ X 7,49 10,96
ny koeficient, %

Poziadavka SR< 12 % splnena splnena

Pre tucely statistického porovnania dvoch technik
merania (ETA-AAS a HG-AAS) sa pristtpilo k stanoveniu
vybranych validacnych charakteristik metéd v modelovych
vodnych roztokoch. Vysledky validacie metody ETA-AAS
a metody HG-AAS pocitané vo vypoctovych tabulkach
v programe Excel st uvedené v tabulkach II az IV.
Z vysledkov vyplyva, Ze metdda ETA-AAS sa vyznacu-
je nizSou hodnotou opakovatel'nosti ako metoda HG-AAS,
linearita merania bola zabezpecena a potvrdena pri oboch
meracich technikidch. Zo stanovenia detekénych limitov
metdd (st pocitané na merany roztok) vyplyva nizsia hod-

Tabulka III
Hodnotenie kalibra¢nej krivky a linearity metod stanove-
nia Se v modelovych vodnych roztokoch

Hodnota
ETA-AAS HG-AAS

Parametr

Hodnotenie posunu kalibracného vztahu v kalibracnej
zavislosti®

fuyp 2,901 2,645
birit 2,160 2,160

m, 1 mg”’ 9,367 13,082
b 0,009 —-0,004
Hodnotenie spolahlivosti regresie®

Sy 0,0053 0,0024
Syrel 3,35 2,14

kalibracia je kalibracia je
spolahliva spolahliva

Hodnotenie linearity”

poziadavka na
linearitu splnena

poziadavka na
linearitu splnena

* Absorbancia = f (¢), priom c je koncentricia [mg 17'],
Podl'a hodnotenia kalibra¢ného vzt'ahu plati kalibracny
model: y =m.x + b, b poziadavka: sy < 5,0, ¢ poziadav-
ka: vSetky body relativnej odozvy
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Hodnota
ETA-AAS HG-AAS

Parametr

Hodnotenie posunu kalibracného vztahu v kalibracnej
zavislosti®

tuyp 2,914 2,645
Birit 2,160 2,160
m, l mg™' 9,319 13,082
b 0,0093 —-0,0039
Hodnotenie spolahlivosti regresie®
Sy 0,0053 0,0024
kb (n2) 2,953 2,953
kp (a1 2,624 2,624
LOD, mg 1™ 0,0017 0,00049
LOQ, mg1™ 0,0050 0,00165
poziadavka je poziadavka je
splnena splnena

* Absorbancia = f (¢), pri¢om ¢ je koncentracia [mg 17'],
podla hodnotenia kalibracného vztahu plati kalibrany
model: y = m.x + b, ® poziadavka na dolni hranicu rozsa-
hu merania (LOQ) < 0,005

nota medze stanovitelnosti metédy HG-AAS, co
z pohl'adu nizkej koncentracie Se v zelenine je rozhoduju-
ce. Z uvedeného dovodu pre analyzu zeleninovych vzoriek
moze byt uspesne pouzita.

Vypocet kombinovane]j Standardnej neistoty metody
vyzaduje odhalit’ vSetky zdroje neistoty pocas celého ana-
lytického procesu. Program Metro vyzaduje zostrojit’ Ishi-
kawov diagram, pomocou ktorého st jednotlivé neistoty
priradované k vysledku stanovenia. Modelovy diagram je
uvedeny na obr. 5. Vysledkom vypoctu je kombinovana
Standardna neistota, ktorti uvadza tabul’ka V.

Ako potvrdzuju vyssie uvedené vysledky, na stanove-
nie Se v zeleninovych vzorkach sa osved¢ila metdéda HG-
AAS, preto dalSie stanovenia sa robili touto metodou.

Tabul'ka V

Vysledok stanovenia neistot v programe Metro2003
Velicina Se
Hodnota, mg kg™ 0,0203
Kombinovana $tandardna neistota, +0,0058
mg kg’

Expanzny koeficient 1,96
Pravdepodobnost’, % 95
Pocet stupnov volnosti 1101
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| HG-AAS

—| Posun regresnej priamky |

|—| Neistota posunu |

—| Certifikovana hodnota

—| Neistota koncentracie

—| Neistota pipetovania - kalibracia

—| Neistota pipetovania - korekcia na teplotu

—| Neistota doplnenia - kalibracia

—| Neistota doplnenia - korekcia na teplotu

—| Smernica regresnej priamky (m) |

Neistota smernice |

—{ Navazok (n)

Opakovanie vazenia |

B

Neistota vah |

—| Opakovanie

—| Neistota odcitania signalu |

Obr. 5. Ishikawov diagram pridelovania neistot

Tabul'ka VI

Overenie spravnosti vypracovanej metody

Pouzity referencny material Certifikovand hodnota  Stanovend hodnota Se Vytaznost
Se [mg kg '] [mg kg™'] [%]

SRM 1515 — susené jablkové listy 0,050 0,045 91,0

CRM (NRC for CRM China) — kapusta 0,083 0,098 118,3

BCR 384 — lyofilizované bravcové médso 0,183 0,195 106,6

Validita metoédy sa overila redlnymi vzorkami cez nasle-
dovné valida¢né charakteristiky:

spravnost,

medza detekcie a medza stanovitelnosti,

Standardni kombinovana neistota.

Nakol'ko sa rozhodlo pre metédu vyhodnotenia po-
mocou Standardnych pridavkov (silny vplyv matrice), so
stanovenim linearity sa nepocitalo.

Spravnost’ metody sa overila analyzou matricovych
referencnych materidlov (RM). Ako RM sa pouzili: suSené
jablkové listy, kapusta a lyofilizované bravcové méiso
(Iyofilizované bravCové méso bolo analyzované ako vzor-
ka s vySSou susinou a s vysSim obsahom bielkovin, ktorej
uspeSnd analyza ddva predpoklady aj pre stanovenie orga-
nicky viazané¢ho Se v rastlinnych bielkovinach, pre ktori
ulohu sa popisana metdda hodla vyuZivat).

Vysledky analyz uvadza tabulka VI.

Pre vyhodnotenie vysledkov metédou Standardného
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pridavku sa medza detekcie pocitala ako trojnasobok
a medza stanovitel'nosti ako desat’ nasobok smerodajne;j
odchylky slepych vzoriek. Pre vypocet limitnych hodnot
metddy zo slepych vzoriek plati: LOD 0,01044
a LOQ = 0,03480 v signalovej doméne, v prepocte na kon-
centracnil doménu a na navazok vzorky 10,0 g LOD =
0,00264 mg Se kg™, resp. LOQ = 0,00904 mg Se kg™

Pre stanovenie neistoty metddy platia vyssie uvedené
podmienky.

Zaver

Porovnanim sledovanych metdd stanovenia selénu
(ETA-AAS a HG-AAS) sa zistilo, Ze vo vzorkach zeleniny
s nizkym obsahom Se metédou ETA-AAS nie je mozné
bezpecne rozlisit’ signal slepych vzoriek od signalu analy-
zovanej zeleniny. Znamena to, ze citlivost’ tejto metdody je
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nedostato¢na na stanovovanie Se v zeleninovych vzorkach
s jeho nizkym obsahom. Metoédou HG-AAS sa signal sle-
pych vzoriek bezpecne rozlisSi od signalu analyzovanej
zeleniny.

Vysledky merani metodou HG-AAS poukézali na
existenciu silného matricového vplyvu, preto vysledky
analyz sa neurCovali z kalibracnej krivky vodného rozto-
ku, ale metddou Standardného pridavku.

Vysledky validacie metody ETA-AAS a metody HG-
AAS pocitané vo vypoctovych tabul’kach v programe Ex-
cel dokazuju, ze metéda ETA-AAS sa vyznauje nizSou
hodnotou opakovatelnosti ako metdoda HG-AAS, linearita
merania bola zabezpecena a potvrdena pri oboch meracich
metodach. Zo stanovenia detekénych limitov metod vyply-
va nizSia hodnota medze stanovitel'nosti metody HG-AAS,
¢o z pohl'adu nizkej koncentracie Se v zelenine je rozho-
dujtce.

Na stanovenie Se v zeleninovych vzorkach sa osved-
¢ila metdda HG-AAS. Analyzou referencnych materialov
(susené jablkové listy, kapusta a hovédzie oblicky) sa zisti-
la 105% priemerna vytaznost’ analyzy, Standardna neistota
28,7 %, LOD = 0,01044 a LOQ = 0,03480 v signalovej
doméne. V prepocte na koncentracnii doménu v podmien-
kach mineralizicie LOD = 0,00264 mg Se kg™, resp. LOQ
=0,00904 mg Se kg

Tato praca bola podporovana Statnym podprogra-
mom vyskumu avyvoja SR , Potraviny kvalita
a bezpecnost'™ cislo 2003SP270280E010280E01.
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Two methods of selenium determination, ETA-AAS
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tion and combined standard uncertainty of the method.
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nation of low selenium concentrations in vegetables. The
results were calculated by the standard addition method
because of the strong matrix effect.
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Kli¢ova slova: sira, cibule, hnojeni, dusi¢nany, cystein,
methionin

1. Uvod

Nedilnou soucasti péstitelské technologie cibule ku-
chynské (Allium Cepa, L.) je vyziva rostlin a hnojeni.
Predpokladem pro dosazeni pozadované trovné vynosu
a kvality produkce'je vyrovnana bilance viech makro-
i mikrobiogennich prvkd. Ve vyzivé cibule si v poslednich
letech zasluhuje zvySenou pozornost obsah sloucenin siry
v pude, protoze v nékterych lokalitach mize byt v padé
sloucenin siry nedostatek. M4 to vice divodi. Predev§im
omezené pouzivani mineralnich i organickych hnojiv
a fungicidd, dale pak vyrazna redukce emisi SO,. Nedosta-
tek slou€enin siry se projevuje zvlast€ u rostlin na siru
naro&nych, kam spadaji i cibuloviny. Vynos cibule 35 t ha™'
od&erpa az 22 kg siry?, coz odpovida odbéru 0,6 kg S t7.

Rostlina pfijima siru predev§im ve formé sirani
z ptdniho roztoku’. Prvnim krokem vyuZiti S v rostling je
aktivace siranového iontu (SO,*"). Ten musi byt pfeménén
enzymem ATP-sulfitadenintransferasou, kterd nahrazuje
dvé fosfatové skupiny ATP sulfurylovou skupinou, coz
vede k tvorbé adenosinfosfosulfatu (APS) a pyrofosfatu.
Siran APS je vychozi latkou pro zabudovani siry do orga-
nickych sloucenin v rostlin€. Inkorporace do organickych
slougenin probiha dvéma zpiisoby*:

Syntézou siranovych ester (cesta 1). Vysledkem
reakce je fosfoadenosinfosfosulfat (PAPS). Tento aktivo-
vany siran se vaZe na lipidy, polysacharidy nebo slouZzi
k tvorbé glukosinolatd’.

Redukci sirand (cesta 2). V tomto pfipad€ je prvni
stabilni organickou slouceninou aminokyselina cystein
(CsH;0,NS). Z ni vznika dal§i aminokyselina methionin
(CsH;1O,NS). Redukce siranti probiha v chloroplastech
a je aktivovana svétlem, coz je dulezité pro detoxikaci SO,
v listech®.

Sira je dale v rostlin€ soucasti vitaminu B; a vitaminu
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H, enzymil a koenzymii nebo silic typu alliin a allicin®.
K dalsim slouceninam obsahujicim siru patii napt. gluta-
thion (prekurzor fytochelatint, které poutaji rizikové prvky
do chelatovych komplext), ferredoxin, sulfolipidy, aj.”.
Sekundérni metabolity slou€enin siry nemaji jen vyZivnou
hodnotu, ale jsou také dulezité z hlediska odolnosti zelenin
proti chorobam a $kiidcim®. Sirné komponenty v cibuli
typu isoalliinu, cycloalliinu, thiosulfinatu a sulfinyldisulfi-
du pfiznivé ovliviuji zdravotni stav cloveéka. Podporuji
traveni, ptisobi antianemicky a antiastmaticky a jsou zod-
poveédné za specifickou vini a ostrost cibule. Isothiokya-
naty se vyznaduji rovndZ antikarcinogennimi uéinky'.
Rovnéz sirné aminokyseliny maji blahodarny vliv na orga-
nismus. Cystein se fadi k neesencialnim aminokyselinam.
Je soucasti tripeptidu glutathionu, ktery chrani organismus
svymi antioxida¢nimi G¢inky pted plisobenim volnych
radikalt. Cystein dale zpomaluje vyvoj aterosklerozy,
snizuje stavy hypoglykémie a v kombinaci s vitaminem Bs
ochranuje klouby pied artritidou. Methionin je fazen
k esencialnim aminokyselindm a spolu s cysteinem je napf.
nezbytny pro tvorbu keratinu, plsobi antibakteridlné
a potlacuje infekce mocovych cest snizenim pH moci
a rovnéz omezuje tvorbu ledvinovych kamend'".

Deficitni vyziva rostlin slouceninami siry mize byt
pri¢inou i nizsiho stupné vyuziti sloucenin dusiku, coz ve
svém kone¢ném diisledku vede k redukci vynosu'”. Kon-
centrace dusi¢nant je u zeleniny dilezitym kvalitativnim
kriteriem, pficemzZ sira je soucasti enzymu nitritreduktasa,
ktery je zodpovédny za redukci NO,™ v chloroplastech'.
Pfi nedostatku siry se zvySuje také riziko nariistu neprotei-
nového dusiku u rostlin, pfi¢emz muze dochézet ke zvyse-
ni obsahu nitrati, které po redukci na nitrity blokuji
schopnost hemoglobinu pienaset kyslik nebo jsou pted-
stupném vzniku karcinogennich nitrosamind’.

Ugelem zalozeni vegetaéniho nadobového pokusu
s kuchyniskou cibuli bylo posoudit G¢innost zvySeného
obsahu sloucenin siry v padé (tfi odstupniovanych hladin
siry), pfi konstantnim obsahu slou¢enin dusiku, na vynos
cibuli, obsah dusi¢nanti a zastoupeni aminokyselin cystei-
nu a methioninu v cibulich.

Experimentalni ¢ast

Vegetacni pokusy

Vegetacni nadobovy pokus s cibuli kuchyiiskou byl
zalozen na jate 2004 ve vegetaéni hale Ustavu agrochemie,
pldoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin Mendelovy
zemédélské a lesnické univerzity v Brné. Do Mitscherli-
chovych vegeta¢nich nadob bylo navdZeno 6 kg stfedn¢
tézké  zeminy  charakterizované¢  jako  fluvizem
s agrochemickymi vlastnostmi uvedenymi v tab. I. Zemina
vykazovala slabé kyselou pudni reakci (pH), obsah pfi-
stupného fosforu a drasliku byl na urovni dobré zasoby,
obsah vapniku vysoky a hot¢iku velmi vysoky.

Pokus zahrnoval 3 varianty s riznym obsahem siry,
pri¢emz kazda z nich byla 4x opakovana. Béhem vegetace
byla provadéna pravidelnd zalivka demineralizovanou
vodou na troven 60 % maximalni kapilarni kapacity, kyp-
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Tabulka I
Agrochemicka charakteristika zeminy stanovené metodi-
kou Mehlich III

pH Obsah slozky [mg kg ']
P K Ca Mg
5,85 103 239 3769 366

feni, udrzovani bezplevelného stavu a ochrana rostlin proti
plisni cibulové (Phytophtora destructor) ptipravkem Acro-
bat MZ. Sklizen pokusu nasledovala v plné zralosti
9.8.2004. Soucasné byla zjiStovana primérnd hmotnost
jedné cibule (g), jeji primér (mm), koncentrace dusi¢nanti
(mg NO; kg ') a obsah aminokyselin cysteinu a methioni-
nu. Vynosové vysledky byly statisticky vyhodnoceny po-
moci analyzy variance a stanovenim minimalni prikazné
diference (LSDy 05 @ LSDy ¢ 01)-

Analytické metody

Zemina byla extrahovana podle Mehlicha III
(CH;COOH, NH4NO;, NH4F, HNO; a EDTA). Stanoveni
obsahu pfistupného fosforu ve vyluhu bylo provedeno
kolorimetricky a obsah pfistupného drasliku, hoiciku
a vapniku byl stanoven atomovou absorp¢ni spektrofoto-
metrii. Stanoveni siranové siry v piid¢ pfedchézela extrak-
ce demineralizovanou vodou v poméru 1:5 podle CSN ISO
11048 po dobu 16 h na rota¢ni tfepacce. Vlastni méfeni
bylo provadéno v akreditované laboratoti UKZUZ Brno
kapilarni zonalni elektroforézou (CZE) na pristroji CES-1
(Dionex Corp., USA) s kiemennou kapilarou. Aktivita
vodikovych iontll se zjiStovala ve vyluhu pidy 0,2 M-KCI
potenciometricky sklenénou elektrodou proti referentni
kalomelové elektrod¢.

Nitraty byly stanoveny v Cerstvych rostlinach potenci-
ometricky s pouzitim iontové selektivni elektrody. Amino-
kyseliny byly indikovany v Cerstvé hmot¢ oxidativni hyd-
rolyzou na analyzatoru ,,Amino Acid 400°.

Zpisob davkovani sloucenin siry
Byly studovany tfi irovné koncentraci. Varianta 1:
So — 18,3 mg S-S0 kg_l (kontrola, pfirozeny obsah
v pad®), varianta 2: S; — 40 mg S-SO4* kg™, varianta 3:
S, — 60 mg S-SO,* kg™'. Hladina siranové siry v ptidé byla
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u variant 2 a 3 navySena na pozadovanou uroveil aplikaci
siranu amonného (20,5 % N a 24 % S). Dusik byl u vSech
variant vyrovnan na jednotnou urovenl 0,15 g N na kg ze-
miny davkami dusi¢nanu amonného (34,5 % N). Obé hno-
jiva byla aplikovéna do nadob formou zélivky tyden pied
vysadbou cibule, kterd nasledovala 14.4.2004. Do kazdé
znadob bylo vysazeno 5 cibuli odridy Stutgartskd. Tato
odrida je uréena zejména pro péstovani ze sazecky. Barva
slupky je zlatozluta s bilou duzninou a dobrou, ostiejsi
chuti. Vynika svoji plasti¢nosti, velkym vynosem a dobrou
skladovatelnosti.

Vysledky a diskuse

Vynosové vysledky pokusu jsou prezentovany v tab.
II. Z vysledku je zfejmé, Ze se zvySena hladina siranové
siry v pidé na uroven 60 mg S-SO,* kg™ (varianta 3)
odrazila na statisticky vysoce prikazném nartistu hmotnos-
ti jedné cibule o 17,3 % oproti kontrolni varianté
(varianta 1) a o 16,2 % oproti niz§i hlading siry v pudé
(varianta 2). Mezi variantami 1 a 2 nebyly signifikantni
diference ve vynosu cibule. Tyto vysledky souhlasi se
zévéry vyzkumu Hluska a spol."®, ktery popisuje narist
vynosu cibule 0 29 % po aplikaci 25 kg S ha™' ve formé
siranu amonného. Rovn&z Zhang a spol."” uvadi pozitivni
vliv spojené aplikace slou¢enin dusiku a siry u osmi druht
zelenin, pfi¢emz nejvyssi davka siry neodpovidala vzdy
nejvys$simu vynosu. Smatanova a spol.'® prezentuje narist
vynosu $penatu pii davce dusiku 0,6 g N na nadobu a hla-
ding siry v ptdé 30,6 mg S kg ™' 0 54,1 %.

S naristem hmotnosti cibule se ovSem statisticky
prukazné nezvySoval jeji primér v mm (tab. II), ale prav-
dépodobné byl stimulovan riist naté. Koncentrace dusi¢na-
nl v cibulich klesala po aplikaci siry signifikantné (Pggs)
0 7,5 % u var. 2 az vysoce signifikantné (Pyo;) 0 31,6 %
u var. 3 oproti var. 1, pfi¢emz u zadné z variant nebyl pre-
krocen povoleny limit dle Vyhlasky Ministerstva zdravot-
nictvi 53/2002 Sb. Tyto vysledky koresponduji s poznatky
Smatanové a spol.'®, ktera uvadi pokles koncentrace nitra-
td u papriky o 44,1 % pfi narGstu obsahu siry v pidé na
30,6 mg S kg™'. Rovnéz Schnug® popisuje nariist obsahu
dusi¢nant v pletivech zeleniny pfi akutnim deficitu siry.
Hnojeni zelenin dusikem z hlediska zvySené¢ho obsahu
nitratli v zavislosti na davce dusiku a vnéjsich podminkéch

Tabulka IT
Zjisténé hodnoty vynosi cibule ve vegetacnich pokusech s riznym obsahem siry v pudé€ a zjistény obsah dusi¢nani
v cibulich
Varianta Obsah siry v pudé Hmotnost jedné cibule ~ Primér jedné cibule Obsah dusi¢nant
[mg S-SO,* kg™ ] [e] [rel. %]  [mm]  [rel. %] [mgNO; kg'] [rel. %]
18,3 72,1 100,0 57,5 100,0 41,5 100
2 40 72,9 101,1 58,4 101,5 38,4 92,5
60 84,6 117,3 59,7 103,8 28,4 68,4
LSD; 5 6,4 3,0 3,0
LSD; 9, 9,8 4,3 4,7
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Tabulka III
Obsah aminokyselin v cibulich ve vegeta¢nich pokusech s riznym obsahem siry v pudé
Varianta Obsah siry v pudé Cystein Methionin
mg §-80" kg [gke'] [rel. %] [gke'] [rel. %]
18,3 0,80 100,0 0,74 100
40 0,88 111,0 0,73 98,6
3 60 0,92 115,0 0,69 93,2
LSD, .5 0,05 0,04
LSD; 01 0,07 0,06

je &asto ovlivnéno fadou vngjsich faktort'”.

Koncentraci dusi¢nant v rostlinich ovliviiuje piede-
v§im druh péstované zeleniny, uroven dusikatého hnojeni,
sledovany organ rostliny, faze rGstu a koncentrace siry
v pletivech. Pfitom byla zjisténa negativni linearni korela-
ce mezi koncentraci dusi¢nani v pletivech a koncentraci
siry v rostlinach. U 19 vzorkl zelenin byl prokézan trend
poklesu obsahu NO;™ pii nartistu obsahu siry".

Hnojeni sirou se pozitivné odrazilo predevsim u cys-
teinu (tab. III), jehoz koncentrace nartistala statisticky vy-
soce prukazné s obsahem siry v pidé o 11-15 %
v porovnani s kontrolou (var. 1), coZ je v souladu se zjiste-
nim Eppendorfra'® a Smatanové a spol.'®. Rozdil mezi
hladinami S; a S, nebyl prikazny. V pfipadé methioninu
nastal statisticky prikazny pokles jeho koncentrace pfi
nejvyssi hlading siry v piidé u var. 3 (60 mg S-SO,” kg™")
oproti zbylym dvéma variantdm o 6,8-1,4 %. Tyto vysled-
ky zcela koresponduji s poznatky Smatanové a spol.',
ktera taktéz zjistila pokles obsahu methioninu u Spenatu
20,76 na 0,66 g kg™ pii nartistu obsahu siry v padé ze 7,8
na 30,6 mg S-SO,> kg a stejné trovni dusikaté vyzivy
(0,9 g N na nadobu).

Zavér

Ve vegetatnim nadobovém pokusu s kuchynskou
cibuli byl prokdzan pozitivni vliv zvySené¢ho obsahu sira-
nové siry v ptidé na uroveit 60 mg S-SO,* kg™' na vynos
cibuli, pokles obsahu dusi¢nanti a nardst aminokyseliny
cysteinu v cibulich. Primérméa hmotnost jedné cibule byla
navySena o 17,3 % pii soucasném poklesu nezadoucich
dusi¢nand o 31,6 % a zvySeném obsahu cysteinu o 15 %
v porovnani s kontrolni variantou.

Projekt je soucasti vyzkumného zaméru AF MZLU
V Brné, MSMT CEZ 2.308/98: 432100001.
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The objective of the pot trial was to estimate the ef-
fectiveness of three levels of sulfur in soil at constant ni-
trogen nutrition on the yields, nitrate contents and cysteine



Chem. Listy 99, 525 — 528 (2005)

and methionine contents in onion. The natural level of
sulfate sulfur in soil, 18.3 mg kg™', increased after applica-
tion of ammonium sulfate to 40 and 60 mg S kg™'. The
nitrogen content was levelled with ammonium nitrate to
0.9 g N per pot. The soil level 40 mg S kg™" stabilised on-
ion yields and the methionine level, reduced the nitrate
content by 7.5 % and increased the cysteine content by

Laboratorni pfistroje a postupy

11 % compared with control. The average weight of an
onion in the soil with 60 mg kg™' of sulfate S increased by
17.3 % and, at the same time, the nitrate level decreased
by 31.6 %. While the cysteine content increased by 15 %,
the methionine content decreased by 6.8 % when com-
pared with control.

DISKUSE

Poznamky k ¢lanku E. Julikové o rovnicich,
jednotkach a veli¢inach
[Chem. Listy 99, 250 (2005)]

Velmi jsem privital ptispévek E. Juldkové tykajici se
unifikace psani rovnic, jednotek a veli¢in, ktery oceni jisté
vSichni autofi chemickych publikaci. S vétSinou zasad lze
souhlasit, avSak chtél bych upozornit na nékteré problémy,
které souvisi s obdobnym vyjadiovanim v CSN a v mezina-
rodnich normach ISO a EN. Kromé toho bych pon¢kud tvrdéji
vystoupil proti nékterym tradicim, které autorka jen mirné
nacechrava.

Pfedev§im jde o vyjadifovani koncentraci. V nékterych
oborech se hmotnostni koncentrace pouziva zcela bézné, i kdyz
ma sva omezeni (nelze hledat vztahy mezi chemickou struktu-
rou a vlastnostmi latek), avSak mezindrodné tabelované udaje
o zavadnosti latek jak ve vodé, tak i v ovzdusi jsou uvadény
téméf vyhradné v hmotnostnich koncentracich, coz se tyka
i legislativy (jak v CR tak v zahrani&i). Pro tuto koncentraci
byla v €lanku zvolena znacka cg, coZ je anomalie. Podle CSN
ISO 31-8 (kterou autorka ¢lanku rovnéz cituje) byla pro hmot-
nostni koncentraci zavedena znacka p, protoze ma stejny roz-
mér a tudiz stejnou znacku jako hustota (objemova hmotnost).
To se dodrzuje ve v&tsing norem ISO a EN, véetné CSN a to se
tyka i nékterych ucebnic stfedoskolské chemie.

Dalsi dvé pfipominky se tykaji tzv. tradi¢nich zpisobl
vyjadfovani. Hned na zacatku bych chtél upozornit, ze kdyby-
chom trvali na riznych tradicich, pak bychom jesté stale méfi-
li v pidich, sazich a vértelich. Tyka se to pfedev§im nazvu
LHlatkova“ a ,,molarni* koncentrace. Zde se porad jesté opatrné
naslapuje, ackoliv terminologicky jde o véc zcela jasnou.
Molarni veli¢ina je veliCina, ktera je délena latkovym mnoz-
stvim (molem) (moldrni objem, molarni energie, moldarni
hmotnost), coz vSak neni pfipad koncentrace. Tato definice je
zcela jednoznac¢na a neni divod pro jeji nedodrzovani. Proto
by se mélo disledné hovofit o latkové koncentraci (napt.viz
opét CSN ISO 31-8 a dalsi), nebo jen o koncentraci. Nagt&sti
v mnohych stfedoskolskych ucebnicich chemie se jiz preferu-
je nazev latkova koncentrace a nazev molarni byva jiz jen
v zavorce (ziejmée proto, aby se nékomu nahodou neslaplo na
kuii oko). Problém star$ich nazvi, uvadénych ne¢kdy v zavor-
kach, spoc¢iva v tom, ze dokud tyto star§i ndzvy nevymizi z
ucebnich textt, budou jesté po dlouhou dobu setrvavat v mys-
leni lidi, ktefi nejsou schopni preorientovat své mozkoveé zavi-
ty dostatecné rychle. Pfikladem mohou byt zmény v chemic-
kém nazvoslovi. KdyZ se zacalo hovofit o oxidech a sulfi-
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dech, nenachazel jsem v novych chemickych textech formula-
ce: oxidy (dfive kysli¢niky), sulfidy (dfive sirniky), hydroge-
nuhli¢itany (diive hydrouhli¢itany) apod. Rychly pfechod na
nové nazvoslovi znamend, ze staré nazvoslovi musi bezpro-
sttedné vymizet z novych chemickych textd, aby vymizelo ze
zorného uhlu cCtenafe (at’ studenta nebo starSiho ucitele ¢i
vyzkumnika). To se tyka i zmén v nazvoslovi organické che-
mie. Napf. jsem zjistil, Ze jiz v r. 2001 vysla v Ostravé uceb-
nice organické chemie pro SPSCH, kde jiz byly diisledné
aplikovany principy nového nazvoslovi, véetné koncovky -yn
pro uhlovodiky s trojnou vazbou, coz pro fadu chemikid je
dosud piekvapenim.

Dal§im problémem je ,tradicni“ zplsob vyjadfovani
koncentraci odmérnych roztokit v analytické chemii, kdy
znatka M ,nahrazuje” jednotku mol I"'. Je to anomalie, kter4
nema obdobu v jinych oborech. Jednak znacka M znamena
mezinarodné molarni hmotnost. Na problém spravného zapisu
tohoto zplsobu upozoriiuje autorka ¢lanku (s pomlckou, bez
poml&ky atd.), coz dale cely problém komplikuje. Nic podob-
ného jsem v chemii nenasel a to se tyka i norem ISO a EN,
kde se zasadné koncentrace odmérnych roztokt udavaji
vmol I"'. Ziejmé pislo ndkomu zatézko vypisovat celou
slozenou jednotku a napf. udat, ze roztok mé¢l koncentraci
5mol I"'. Jak by se asi chemici tvafili na tdaj, Ze pro zménu
Gibbsovy energie 100 kJ mol™ se bude uzivat zapis 100G, at’
s poml¢kou nebo bez pomlcky?!

Clanek se naStésti jen okrajové zmifiuje o tzv.
,jednotkach ppm a ppb, které vyjadiuji hmotnostni nebo
objemovy pomér 1:10° a 1:10°. Byl bych uvital sdéleni, Ze
podle CSN ISO 31-0 se tyto ,,jednotky* nesmi pouzivat, coZ
bohuzel v nékterych oborech neni dodrZzovano. Tyto
Jjednotky jsou zbyteéné, protoze pouze nahrazuji zcela sro-
zumitelné a jednoznaéné zapisy v mg kg™, resp. vml m™ &
v ug kg™, resp. ul m=, takze ,,pépémovat” & ,,pépébovat* je
zcela zbytedné. Ciselna hodnota je stejna. TakZe to je dalsi
ptiklad zbyte¢né pretrvavajicich ,tradic” (Cert aby je vzal).

Ale abych si také pichnul do vlastniho hnizda. Némecké
stupné ,,tvrdosti* vody sice jiz nastésti mizeji z odborné hyd-
rochemické literatury (vcetné norem ISO), avSak v bézné
praxi jsou dosud mimofadné rezistentni, i kdyz pouzivatelé
obvykle nevédi, jak jsou definovany a co vlastné znamenaji
(néco podobného jako ppm a ppb). Zasluhu na tom maji také
vyrobci pracich prostfedkt, ktefi se bez ,,deutsches Hairte-
grad (dH) stale nemohou obejit.

Pavel Pitter, Pavel. Pitter@vscht.cz
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Preamble

As a result of the Bologna Declaration, there are moves
under way throughout Europe to revise chemistry degree
structures As decided at the Berlin conference in September
2003, a three cycle structure is to be implemented
(“BSc/MSc/PhD”). However, there is no general agreement
on introducing the “3-5-8” model which has sometimes
been misunderstood as the Bologna “recommendation”.
The Bologna process is gathering momentum very rapidly
and a Bologna first cycle degree as defined by the Helsinki
conference in February 2001 will soon be the norm
throughout the Bologna area, which now encompasses 45
countries (and stretches from Cork to Vladivostok and from
Crete to the North Cape”).

Although the Helsinki consensus was that a "bachelor-
type" degree should correspond to 180-240 ECTS credits
(3—4 years), there are indications that the 180 credit degree
will become much more common than the 240 credit
degree, so that the Eurobachelor model is based on 180
ECTS credits.

Those institutions which decide on 210 or 240 credits will
obviously exceed the Eurobachelor criteria as defined here,
but will hopefully use the Eurobachelor framework and
define the remaining 30 or 60 credits according to
principles which they will lay down (e.g. the Bachelor
Thesis may well carry more credits or there may be an
extended institution-supervised industrial placement).

In the context of lifelong learning, a first cycle degree can
be seen as a landmark of progress in learning, achieved by
a student who intends to proceed to a second cycle
programme, either immediately or after a short break.

The primary aim of the Eurobachelor qualification is to
provide a first cycle degree which will be recognised by
other European institutions as being of a standard which
will provide automatic right of access (though not right of
admission, which is the prerogative of the receiving
institution) to chemistry Master programmes.

The goals of a first cycle study programme can be
described by the "Budapest" Descriptors developed by the
Chemistry Subject Area Group working in the project
"Tuning Educational Structures in Europe" They are as
follows:
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Predmluva

Jako vysledek Boloniské deklarace probiha v celé Evropé
proces upravy univerzitniho (vysokoskolského) studia
chemie. Jak bylo rozhodnuto na konferenci v Berliné v zaii
2003 ma byt zavedena struktura studia se tfemi cykly
(bakalarského/magisterského/doktorského). Nicméné zatim
nedoslo k obecné shodé v zavedeni modelu ,,3-5-8%, ktery
je Casto vykladan jako Bolonské doporuceni. Takzvany
Bolofisky proces nabyva rychle na vyznamu i intenzité.
Prvy cyklus studia podle Bolofiské deklarace tak, jak byl
definovan konferenci v Helsinkach v unoru 2001, bude
velmi brzy povazovan za standardni v celém ,,Bolofiském
prostoru®, ktery zahrnuje 45 zemi (a rozprostird se od
Corku po Vladivostok a od Kréty po severni pol).

Ackoli Helsinskd umluva spocivala v tom, Ze studium
bakalafského typu bude odpovidat 180-240 kreditim podle
ECTS (3-4 roky), zda se, ze 180 krediti bude mnohem
CastéjSich nez 240. Z tohoto divodu je zde popsany model
Eurobakalafe navrzen pro schéma s 180 kredity.

Instituce, které se rozhodnou pro 210 nebo 240 krediti
pfesdhnou eurobakalafska kriteria, jak jsou definovana
dale, ale 1ze predpokladat, ze pouziji schéma eurobakalafe a
budou definovat zbyvajicich 30 ¢i 60 krediti podle jeho
principu tak, jak jsou dale formulovany (napf. bakalaiska
prace bude mit vice kreditd, pfipadné bude rozsitena stz
v praktickém zaméstnani [primyslu]) organizovana v ramci
univerzitniho studia.

V kontextu celozivotniho vzdélavani je studium prvého
cyklu povazovano za meznik v pokroku vzdélani dosazeny
studentem, ktery zamysli pokracovat do studijniho
programu v druhém cyklu bud’ bezprostiedné, nebo po
urcité prestavce.

Prvotni cil kvalifikace eurobakalafe je poskytnout takové
vzdélani v prvém cyklu, jenz by bylo uznavéano jinymi
evropskymi institucemi jako standardni, které dava
automatické pravo pfistupu ke studijnim programim na
magisterské urovni (avSak nikoli piijeti, jez je nutné zavislé
na piijimajici instituci).

Cile prvého cyklu studijniho programu mohou byt popsany
pomoci tzv. Budapest'skych deskriptorti, které byly
formulovany Skupinou pro chemické pfedméty v projektu
»Tuning Educational Structures in Europe®. Tyto
deskriptory jsou nasledujici:
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First cycle degrees in chemistry' are awarded to students
who have shown themselves by appropriate assessment to:

- have a good grounding in the core areas of chemistry:
inorganic, organic, physical, biological and analytical
chemistry; and in addition the necessary background in
mathematics and physics;

- have basic knowledge in several other
specialised areas of chemistry”

- have built up practical skills in chemistry during
laboratory courses, at least in inorganic, organic and
physical chemistry, in which they have worked individually
or in groups as appropriate to the area;

- have developed generic skills in the context of
chemistry which are applicable in many other contexts;

- have attained a standard of knowledge and
competence which will give them access to second cycle

course units or degree programmes.

more

Such graduates will:

- have the ability to gather and interpret relevant
scientific data and make judgements that include reflection
on relevant scientific and ethical issues;

- have the ability to communicate information, ideas,
problems and solutions to informed audiences;

- have competences which fit them for entry-level
graduate employment in the general workplace, including
the chemical industry;

- have developed those learning skills that are necessary
for them to undertake further study with a sufficient degree
of autonomy.

Although the UK and Ireland have well-established
bachelor degrees, the concepts of honours or pass degrees
are not incorporated in the Eurobachelor model for the BSc
in chemistry, as these are not well understood in continental
Europe and probably also not easily transferable.

Before presenting the model in detail, it seems advisable to
list the options which should be available to any young
chemist who obtains a Eurobachelor qualification in
chemistry. As stated in the Bologna declaration, this
qualification should be relevant to the European labour
market, the emphasis lying here on the word "European".
Thus it is necessary that the degree become an accepted
qualification in all countries which are signatories to the
Bologna/Prague/Berlin agreements.

The chemistry Eurobachelor should, provided that his/her
performance has been of the required standard, be able to
continue his/her tertiary education either at his/her degree-
awarding institution, at another equivalent institution in
his/her home country, or at an equivalent institution in
another European country. (At a later stage one can hope
that world-wide acceptance of the Eurobachelor
qualification will come into being). This continuation may

! A Eurobachelor qualification
% Such as computational chemistry, materials chemistry
macromolecular chemistry, radiochemistry
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Prvy cyklus vzdélani v chemii' je fadn& ukonden studenty,
ktefi prokazali fadnym zkusebnim postupem, ze:

- maji dobré zdklady vzdélani v zakladnich disciplinach
chemie: anorganické, organické, fyzikalni, biologické a
analytické chemii; a k tomu nalezity zaklad v matematice a
fyzice (biologickd chemie neni biochemie, je myslena
molekularni nauka [chemie] o Zivych systémech, bez
mikrobiologie, biologie atp.);

- maji zékladni znalosti v n¢kterych specializovanéjsich
disciplinach chemie;

- maji navyky praktickych dovednosti v chemii
z laboratornich  cvifeni, pfinegjmenS$im v anorganické,
organické a fyzikalni chemii jak zindividualni tak
skupinové prace tak, jak je v dané oblasti obvyklé;

- maji ndvyky obecnych dovednosti ve vztahu k chemii,
jenz jsou vSak pouzitelné i v kontextu jinych obort;

- ziskali standard znalosti a dovednosti, které¢ jim
poskytnou pfistup ke studijnim programim druhého cyklu
¢i jeho castem.

Tito absolventi budou:

- mit schopnost shromazd’'ovat a interpretovat relevantni
veédecké udaje a Cinit zavéry, které budou odrazet
odpovidajici védecké a etické hodnoty;

- mit schopnost sdélit informace, myslenky, problémy
a feSeni informovanému publiku;

- mit kvalifikaci, schopnosti a dovednosti, které je
zafadi mezi vysokoskolaky - bakalafe na trhu prace vcetné
chemického primyslu;

- mit rozvinuté ty studijni schopnosti, které jsou
pottebné k tomu, aby mohli dale studovat s dostatecnou
mirou samostatnosti.

I kdyz napt. ve Velké Britanii a Irsku jsou dobfe zavedena
bakalarska studia, jejich koncepce v kategorii prostého
absolvovani nebo absolvovani s vyznamenanim neni
vtélena do modelu eurobakalaiského studia v chemii, nebot’
ne vzdy je spravné pochopena v kontinentalni Evropé a je
tudiz tézko prenositelna;

Pfed uvedenim detailniho popisu modelu je vhodné
vyjmenovat nalezitosti, které musi byt k dispozici
kterémukoliv mladému chemikovi ktomu, aby ziskal
kvalifikaci eurobakalafe. Jak je uvedeno v Bolonské
deklaraci, tato kvalifikace by méla odpovidat evropskému
trhu prace se zdlraznénim slova ,.evropskému®. Tudiz je
nezbytné, aby tento druh studia byl uznavanym
kvalifikaénim stupném ve vSech zemich, které podepsaly
dohody v Boloni, Praze a Berlin€ o bakalafském studiu.
Eurobakalai chemie musi mit moznost, za ptedpokladu,
dosazeni pozadované trovné, pokracovat ve vzdélavani na
tfetim stupni at’ jiz na své matefské univerzité, nebo na
podobné instituci doma, nebo na podobné instituci v jiné
evropské zemi. (V pozdgjsi etapé 1ze doufat, ze kvalifikace
eurobakalafe bude uznavana nacelém svété). Tato
navaznost muze byt okamzitd, nebo, v zavislosti na
individualnim pozadavku, mize nastat po urcité dobé,

! Eurobakaléf v oboru chemie
2 Jako napf. vypodetni, materidlova, makromolekularni
chemie a radiochemie
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either be immediate or, depending on the career planning of
the individual, may take place after an intermediate period,
for example in industry.

This continuation will often take the form of a course
leading to an MSc degree, either in chemistry or in related
fields. However, European institutions should pay regard to
possibilities for providing "high flyers" with a direct or
(perhaps more often) indirect transition to a PhD course.

It must be made clear at the outset that each institution
providing Eurobachelor-type degree programmes in
chemistry is completely free to decide on the content,
nature and organisation of its courses or modules.
Chemistry degree programmes offered by individual
institutions will thus logically have their own particular
characteristics. The depth in which individual aspects are
treated will vary with the nature of specific chemistry
programmes.

It is of pre-eminent importance that institutions offering
Eurobachelor qualifications aim for high standards, so as to
give their students good chances in the national or
international job market as well as a good starting point to
transfer to other academic programmes should they wish to
do so.

Employability

According to the Bologna declaration “The degree awarded
after the first cycle shall also be relevant to the European
labour market as an appropriate level of qualification”. This
statement has led to discussion in many countries regarding
employability of first cycle degree holders, particularly in
those countries which have previously been used to long
five-year first degrees.

Although subject knowledge is one criterion for
employability, other competences and skills gained during
the degree course are vital outcomes of an academic
training. These can be divided into generic and subject-
related competences and skills, and while what follows
refers to chemistry-related outcomes, the generic
competences identified in the project “Tuning Educational
Structures in Europe”, which are part of any chemistry
first-cycle degree training, are listed in the Appendix to this
proposal.

Outcomes: General

The United Kingdom Quality Assurance Agency (QAA)
has published useful “benchmarks” which provided a
starting point for our discussions. It was not the intention
of the QAA to “define a chemistry degree” but to provide a
set of factors which should be considered by institutions
when setting up degree programmes. Similarly, the
outcomes listed below are intended to be indicative, rather
than a prescription to be adopted word-by-word across all
chemistry degree programmes. In modifying the QAA
benchmarks, two aspects were particularly considered:

The benchmarks were written for an English BSc Honours
degree, identified by QAA as a first cycle degree and yet
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naptiklad po urcité dob¢ zameéstnani v praxi.

Navaznost bude nejCastéji sméfovat do magisterského
studia chemie ¢i piibuznych oborl. Nicméné evropské
instituce by mély vénovat pozornost i takové moznosti, kdy
by nejlepsi studenti mohli ptejit pfimo nebo po urcité dobé
¢i nepiimo (coz bude ziejmé Ccastéjsi) do studia
doktorského.

Musi byt jiz od pocatku jasno, ze kazda instituce, ktera
nabidne eurobakalaisky typ studia v chemii, je naprosto
svobodna v rozhodovani o otazkach obsahu, povahy
a organizaci svych kurzi a moduld. Chemické studijni
programy nabizené riznymi institucemi budou mit logicky
kazdy svij individudlni charakter. Hloubka probirané latky
bude rozdilnd podle povahy, tradice a specifiky
chemickych studijnich programd.

nabizejici kvalifikaci eurobakalafe budou usilovat o vysoky
standard, aby poskytly studentim dobrou S$anci pro
uplatnéni na domacim i mezinarodnim trhu prace, ale také
idobry wvychozi bod pro jejich prechod do jinych
vzdélavacich programt podle jejich volby.

Zaméstnatelnost (uplatnéni absolventi)

Podle Boloniské deklarace: ,,Titul udélovany po prvém
cyklu musi také odpovidat evropskému trhu prace jako
nalezitd kvalifika¢ni uroven“. Tento vyrok vedl k diskusi
v fad¢€ zemi stran zaméstnatelnosti bakalafi, zejména v téch
zemich, kde byli zvykli na pétileté vysokoskolské studium.

I kdyz jsou ptedmétové znalosti jednim z kritérii pro
zamg&stnatelnost, jsou i dal$i dovednosti a schopnosti
ziskané béhem studia zivotné dilezitymi aspekty vysoko-
Skolského vzdélani. Mohou byt rozdéleny mezi obecné
a pfedmétoveé orientované dovednosti a schopnosti. Pokud
se tyka dale uvadénych chemicky orientovanych vysledkt
studia, uvadime jako pfilohu tohoto navrhu obecné
schopnosti (které¢ jsou soucéasti kteréhokoliv chemického
studijntho  programu v prvém cyklu) pojmenované
v projektu ,,Tuning Educational Structures in Europe®.

Vysledky studia: obecné

Quality Assurance Agency (QAA) ve Velké Britanii
publikovala uzite¢na kritéria, kterd byla vychozim bodem
pro dalsi diskuse. Zamérem QAA nebylo ,,definovat
chemicky studijni program®, ale poskytnout soubor faktori,
které by mély byt zvazeny danou instituci pfi jeho tvorbé.
Podobné vysledky studia vyjmenované dale v textu jsou
zamySleny spisSe jako navodné nez jako ptedpis, ktery bude
aplikovan slovo od slova ve vSech chemickych studijnich
programech. Pfi modifikaci kritérii QAA byly vzaty
v potaz dva zédkladni aspekty:

Kritéria byla vytvorfena pro britsky absolventsky titul ,,BSc
Honours®, jenz byl oznacen QAA jako titul prvého cyklu,
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leading directly to enrolment on a doctoral programme.
The Eurobachelor is intended only to prepare for entry to
the second cycle, and some benchmarks have been deleted
because they were considered more appropriate to the
second cycle.

The benchmarks are intended to support education and
employability, and it is recognised that many chemistry
graduates obtain employment outside the discipline. The
recent Tuning Project survey of employers and graduates in
employment shows the importance of those outcomes
which look beyond knowledge and recall of chemistry.
Some additions have been made in the light of the results of
this survey.

Outcomes: Subject Knowledge®

It is suggested that all programmes ensure that students
become conversant with the following main aspects of
chemistry:

a) Major aspects of chemical terminology, nomenclature,
conventions and units

b) The major types of chemical reaction and the main
characteristics associated with them

¢) The principles and procedures used in chemical analysis
and the characterisation of chemical compounds

d) The principal techniques of structural investigations,
including spectroscopy

¢) The characteristics of the different states of matter and
the theories used to describe them

f) The principles of quantum mechanics and their
application to the description of the structure and properties
of atoms and molecules

g) The principles of thermodynamics and their applications
to chemistry

h) The kinetics of chemical change, including catalysis; the
mechanistic interpretation of chemical reactions

i) The characteristic properties of elements and their
compounds, including group relationships and trends
within the Periodic Table

j) The structural features of chemical elements and their
compounds, including stereochemistry

k) The properties of aliphatic, aromatic, heterocyclic and
organometallic compounds

1) The nature and behaviour of functional groups in organic
molecules

m) Major synthetic pathways in organic chemistry,
involving functional group interconversions and carbon-
carbon and carbon-heteroatom bond formation

n) The relation between bulk properties and the properties
of individual atoms and molecules, including
macromolecules (both natural and man-made), polymers
and other related materials

o) The structure and reactivity of important classes of
biomolecules and the chemistry of important biological
processes.

® This section is derived from the chemistry subject bench-
mark published by the UK Quality Assurance body QAA.
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ktery vede k pfijeti do doktorského studia. Eurobakalat je
zamys$len pouze jako pfiprava na vstup do cyklu druhého;
tudiz néktera kriteria nebyla pouzita, neb se 1épe hodi do
cyklu druhého.

Kritéria maji podporovat vzdélani a zaméstnatelnost
odpovidat moznosti, Ze absolventi studia ziskaji zaméstnani
i mimo obor, ktery studovali. Soucasny piehled zpracovany
projektem ,,Tuning” o zaméstnavatelich a zaméstnanych
absolventech ukazuje dulezitost téchto ukazatell, které
ptesahuji hranice znalosti a védomosti z chemie. Nekteré
aspekty byly doplnény na =zékladé vysledki tohoto
pruzkumu.

VysledKy studia: Znalost piedmétu’

Doporucuje se, aby student ziskal zb&hlost v nésledujicich
hlavnich aspektech chemie:

a) Hlavni aspekty chemické terminologie, nazvoslovi,
konvenci a jednotek.

b) Hlavni typy chemickych reakei
charakteristické rysy, jimiz se vyznacuji.

¢) Principy a postupy pouzivané v chemické analyze
a charakterizaci chemickych sloucenin.

a dalezité

d) Zakladni techniky strukturni analyzy vcetné
spektroskopii.

e) Vlastnosti riznych stavi hmoty a teorie, které je
popisuji.

f) Principy kvantové mechaniky a jejich aplikace na popis
struktury a vlastnosti atomti a molekul.

g) Principy termodynamiky a jeji aplikace na chemii.

h) Kinetika chemickych pfemén vcetné Kkatalyzy,
mechanistické interpretace chemickych reakci.

i) Charakteristické vlastnosti prvka a jejich sloucenin
véetné skupinovych vztaht vramci periodické tabulky
prvku.

j) Strukturni vlastnosti chemickych prvkd a jejich
slou¢enin, vetné stereochemie.

k) Vlastnosti alifatickych, aromatickych, heterocyklickych
a organokovovych slou¢enin.

1) Povaha a vlastnosti funk¢nich skupin v organickych
molekulach.

m) Hlavni metody syntéz organické chemie véetné
vzajemnych obmén funkénich skupin a tvorby vazeb uhlik-
uhlik a uhlik-heteroatom.

n) Vztahy mezi makroskopickymi  vlastnostmi
avlastnostmi jednotlivych atomti a molekul, vcetné
makromolekul (ptirodnich i umélych), polymert a dalsich
podobnych material.

o) Struktura a reaktivita dulezitych skupin biomolekul
a chemie dulezitych biologickych procesu.

3 Tento oddil je odvozen z kritérii zpracovanych pro
chemicka studia britskou QAA.
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Outcomes: Abilities and Skills'

At Eurobachelor level, students are expected to develop
a wide range of different abilities, skills and competences.

These may be divided into three broad categories:

1) Chemistry-related cognitive abilities and competences,
i.e. abilities and competences relating to intellectual tasks,
including problem solving;

2) Chemistry-related practical skills, e.g. skills relating to
the conduct of laboratory work;

3) Generic competences that may be developed in the
context of chemistry and are of a general nature and
applicable in many other contexts.

The main abilities and competences that students are
expected to have developed by the end of their
Eurobachelor programme in chemistry, are as follows.

1. Chemistry-related cognitive abilities and competences

1.1. Ability to demonstrate knowledge and understanding
of essential facts, concepts, principles and theories relating
to the subject areas identified above.

1.2. Ability to apply such knowledge and understanding to
the solution of qualitative and quantitative problems of
a familiar nature.

1.3. Competences in the evaluation, interpretation and
synthesis of chemical information and data.

1.4. Ability to recognise and implement good measurement
science and practice.

1.5. Competences in presenting scientific material and
arguments in writing and orally, to an informed audience.
1.6. Computational and data-processing skills, relating to
chemical information and data.

2. Chemistry-related practical skills

2.1. Skills in the safe handling of chemical materials, taking
into account their physical and chemical properties,
including any specific hazards associated with their use.
2.2. Skills required for the conduct of standard laboratory
procedures involved and use of instrumentation in synthetic
and analytical work, in relation to both organic and
inorganic systems.

2.3. Skills in the monitoring, by observation and
measurement, of chemical properties, events or changes,
and the systematic and reliable recording and
documentation thereof.

2.4. Ability to interpret data derived from laboratory
observations and measurements in terms of their
significance and relate them to appropriate theory.

2.5 Ability to conduct risk assessments concerning the use
of chemical substances and laboratory procedures.

3. Generic competences

3.1 The capacity to apply knowledge in practice, in
particular problem-solving competences, relating to both
qualitative and quantitative information.

3.2 Numeracy and calculation skills, including such aspects
as error analysis, order-of-magnitude estimations, and
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Vysledky studia: Schopnosti a dovednosti'

Na trovni eurobakalafe se ocekava, ze si studenti osvoji
Sirokou $kalu riznych kvalifikaci, schopnosti, dovednosti

a navyku.
Tyto mizeme rozdélit do i $irSich kategorii:
1) Chemicky orientované  kognitivni  schopnosti

a dovednosti, tj. schopnosti a dovednosti vztahujici se
k intelektudlnim otdzkam vcetné feSeni problémi;

2) Chemicky orientované praktické dovednosti, jako napf.
dovednost vykonavat laboratorni praci;

3) Obecné dovednosti, které mohou byt ziskany v kontextu
chemie a jsou obecné povahy a pouzitelné v fadé jinych
souvislosti, ptipadné oblasti.

Hlavni schopnosti a dovednosti, které podle piedpokladu

studenti ziskaji do skonceni eurobalalafského studia
chemie, jsou:
1. Chemicky  orientované  kognitivni  schopnosti

a dovednosti

1.1. Schopnost prokazat znalost a pochopeni zakladnich
faktl, koncepci, principi a teorii, které se vztahuji
k pfedmétnym oblastem uvedenym vyse.

1.2. Schopnost pouzit takové znalosti a védomosti k feSeni
kvalitativnich a kvantitativnich problémovych tloh znamé
povahy.

1.3. Schopnosti a dovednosti pro vyhodnoceni, interpretaci
a syntézu chemickych informaci a dat.

1.4. Schopnost rozeznat a pouzit spravné méfeni, odbornou
préci a postup.

1.5. Schopnost a dovednost piednést védecky material
a argumenty pisemné i ustné pred véci znalym publikem.
1.6. Pocitacové orientované dovednosti pro vypocty
azpracovani dat se vztahem k chemické informatice a
datim.

2. Chemicky orientované praktické dovednosti

2.1. Dovednost bezpecné zachazet s chemickymi latkami
s ohledem na jejich fyzikalni a chemické vlastnosti véetné
specifickych rizik plynoucich z jejich pouzivani.

2.2. Dovednosti pozadované k provadéni standardnich
laboratornich postupti a pouzivani pfistrojii pfi syntetické
a analytické praci ve vztahu k organické i anorganické
oblasti.

2.3. Dovednosti ve sledovani, chemickych vlastnosti, d&jt
azmén, jak pozorovanim tak méfenim a v jejich
systematickém, odpovédném a vérohodném zaznamenavani
a dokumentaci.

2.4. Schopnost interpretace dat odvozenych od
laboratornich pozorovani a méfeni v zavislosti na jejich
vyznamu a jejich vztahu k pfislu$nym teoriim.

2.5. Schopnost provadét posouzeni rizika plynouciho
z pouziti chemickych latek a laboratornich postupt.

3. Obecné dovednosti a kvalifikace

3.1. Schopnost aplikovat znalosti v praxi, zejména pfi
uplatnéni dovednosti fesit problémy a otazky se vztahem ke
kvalitativnim i kvantitativnim informacim.

3.2. Znalost matematiky a vypocetni dovednosti vcetné
takovych aspekt jako analyza chyb, odhady #ada a spravné
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correct use of units.

3.3 Information management competences, in relation to
primary and secondary information sources, including
information retrieval through on-line computer searches.

3.4 Ability to analyse material and syntesize concepts.

3.5 The capacity to adapt to new situations and to make
decissions.

3.6 Information-technology skills such as word-processing
and spreadsheet use, data-logging and storage, subject-
related use of the Internet.

3.7 Skills in planning and time management.

3.8 Interpersonal skills, relating to the ability to interact
with other people and to engage in team-working.

3.9 Communication competences, covering both written
and oral communication, in one of the major European
languages (English, German, Italian, French, Spanish) as
well as in the language of the home country.

3.10 Study competences needed for continuing professional
development. These will include in particular the ability to
work autonomously

3.11 Ethical commitment.

Content

It is highly recommended that the Eurobachelor course
material should be presented in a modular form, whereby
modules should correspond to at least 5 credits. The use of
double or perhaps triple modules can certainly be
envisaged, a Bachelor Thesis or equivalent probably
requiring 15 credits. Thus a degree course should not
contain more than 34 modules, but may well contain less. It
must be remembered that 34 modules require more than 10
examinations per year.

Apart from the Bachelor Thesis®, which will be the last
module in the course to be completed, it appears logical to
define modules as being compulsory, semi-optional (where
a student is required to select one or more modules from a
limited range), and elective (where the student may choose
one or modules from a normally much wider range).

While institutions should be encouraged to break down the
traditional barriers between the chemical sub-disciplines,
we realise that this process will not always be rapid. Thus
we retain the traditional classification in what follows.

Compulsory chemistry modules will deal with the main sub-
disciplines:

e  Analytical chemistry

e  Inorganic chemistry

e Organic chemistry

e  Physical chemistry

% This can be defined as a research project, the results of
which will be presented in the form of a written report.
This report may be subject to examination and will in
any case be graded.
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pouzivani jednotek.

3.3. Dovednost ziskavat informace z primarnich
i sekundarnich informacnich zdroji a zachazet s nimi
véetné pouziti pocitacové techniky pfipojené k zdrojim
téchto informaci.

3.4. Schopnost analyzovat informace a syntetizovat
koncepce.

3.5. Schopnost adaptace na nové situace a schopnost
prijimat rozhodnuti.

3.6. Dovednosti v informacnich technologiich a prace
s pocitatovou  technikou  jako  prace s textovym
a tabulkovym editorem, prace s daty a jejich uchovavani
a predmétove orientované pouziti Internetu.

3.7. Dovednost a schopnost planovani a hospodafeni
s Casem.

3.8. Dovednosti zvladnout mezilidské vztahy ve smyslu
schopnosti komunikace s ostatnimi a k jejich ziskani do
tymové prace.

3.9 Komunikacni schopnosti pokryvajici jak psanou tak
mluvenou komunikaci v jednom zhlavnich evropskych
jazykt (anglictina, némcina, italStina, francouzstina a
$panélstina) stejné jako v jazyce zemé ve které ma trvaly
pobyt.

3.10. Studijni kvalifikace potftebné pro pokracovani
profesiondlniho rozvoje. Tyto zahrnou také schopnost
samostatné prace.

3.11 Schopnost fidit se etikou oboru.

Obsah studia

Velmi se doporucuje, aby se ucebni latka eurobakalafského
studia zformovala do modulti, kde by moduly odpovidaly
alesponi 5 kreditim. Lze ptedpokladat pouziti i dvojitych ¢i
trojitych moduld, napi. pro bakalaisky projekt zakonceny
diplomovou praci se ptredpoklada 15 kreditd. Tudiz by
bakalafské studium nemélo obsahovat vice nez 34 moduld,
ale mize to byt méné. Je nutno mit na mysli, ze 34 modul
vyzaduje vice nez 10 zkousek za rok.

Kromé bakalatského projektu, zakonceného diplomovou
praci4, jenz bude poslednim modulem studia, se zda byt
logické definovat moduly jak povinné, povinné volitelné
(kde je student povinen vybrat si jeden nebo vice moduli
z ur¢itého poctu) a volitelné (kde si student mize vybrat
jeden nebo vice modull z béZzné Siroké nabidky).
Za situace, kdy se doporucuje, aby instituce stiraly bariéry
mezi tradi¢nimi chemickymi subdisciplinami, je zfejmé, ze
takovd zména nebude rychld. Zde proto zlstavame
u tradi¢ni klasifikace.
Povinné  chemické obsahovat  hlavni
subdiscipliny:

e  Analytickd chemie

e Anorganicka chemie

e  Organickéd chemie

e  Fyzikalni chemie

moduly  musi

4 MiiZe byt definovana jako vyzkumny projekt jehoz
vysledky jsou predlozeny formou pisemné zpravy. Tato
zprava mize byt pfedmétem zkouseni a v kazdém piipadé
je znamkovana.
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e  Biological chemistry.
Depending on the staff structure of the department, semi-
optional modules will deal with sub-disciplines such as:

e Computational chemistry

e  Chemical technology

e  Macromolecular chemistry

e  Biochemistry

e  Biophysics.
Non-chemical modules will deal with mathematics, physics
and biology. It can be expected that there will be
compulsory mathematics and physics modules.
Practical courses may be organised as separate modules or
as integrated modules. Both alternatives have advantages
and disadvantages: if they are organised as separate
modules, the practical content of the degree course will be
more transparent. Integrated modules offer better
possibilities for synchronising theory and practice.
Modules corresponding to a total of at least 150 credits
(including the Bachelor Thesis) should deal with chemistry,
physics, biology or mathematics.
Projects leading to the Bachelor Thesis could well involve
teamwork, as this is an important aspect of employability
which is often neglected in traditional chemistry degree
courses.
Students should be informed in advance of the expected
learning outcomes for each module.

Distribution of credits

Each individual institution will of course make its own
decision as to the distribution of credits between
compulsory, semi-optional and elective modules. It will
however be necessary to define a "core" in the form of
a recommended minimum number of credits for the main
sub-disciplines as well as for mathematics and physics.
This "core" should neither be too large nor too small, and
a volume of 50 % of the total number of credits, i.e. 90 out
of 180, seems a good compromise in view of the different
philosophies present in Europe. These 90 credits will cover
the following areas:

Analytical chemistry
Inorganic chemistry
Organic chemistry
Physical chemistry
Biological chemistry
Physics
Mathematics

In other words, the 90 credits form the “core” of the degree
course.

As far as semi-optional modules in chemistry are
concerned, it is recommended that the student should study
at least three additional chemistry-related sub-disciplines,
depending on the structure of the department: examples are
biology, theoretical/computational chemistry, chemical
technology, macromolecular chemistry. Each of these
should correspond to at least 5 credits.
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e  Biologicka chemie (viz pozn. vyse)
V' zavislosti na strukture ucitelii v daném misté musi
povinné volitelné moduly obsahovat subdiscipliny jako:

e  Vypocetni chemie

e  Chemicka technologie

e  Makromolekularni chemie
e  Biochemie

e  Biofyzika

Nechemické moduly budou zahrnovat matematiku, fyziku
a biologii. Lze ocekavat, ze moduly pro matematiku a
fyziku budou povinné.

Praktickd cviceni mohou byt organizovana jako oddélené
moduly ¢i byt integrovana. Ob¢ alternativy maji své
prednosti a nedostatky: jsou-li organizovany jako odd¢lené
moduly, je prakticky obsah celého studijniho programu
mnohem prithlednéjsi. Integrované moduly umoznuji lepsi
synchronizaci teorie a praxe.

Moduly, které obsahuji dohromady 150 kreditii (véetné
bakalarského projektu a prace) musi byt z chemie, fyziky,
biologie a matematiky.

Projekty vedouci k diplomové praci by mély obsahovat
prvky tymové prace, nebot' to je dulezity aspekt, pro
zaméstnatelnost, ktery byl casto zanedbavan v tradi¢ni
vyuce chemie.

Studenti by méli byt pfedem informovani o o¢ekavaném
studijnim ptinosu kazdého modulu.

Rozdéleni (pFifazeni) kreditt

Kazda jednotliva instituce bude ovSem ¢init individualni
rozhodnuti v rozlozeni kreditli mezi povinné, povinné
volitelné a volitelné moduly. Je vSak nutno definovat
,,jadro® studia ve form¢ minimalniho doporu¢ené¢ho poctu
kredith pro hlavni subdiscipliny, a pro matematiku a fyziku.
Toto jadro nemize byt ani malé ani velké a hodnota 50 %
celkového poctu kreditt, tj. 90 z 180 se jevi jako uUcelny
kompromis v pohledu riznych pfistupti ve vSech &astech
Evropy. Téchto 90 krediti pokryje nasledujici oblasti:

Analyticka chemie

Anorganicka chemie

Organicka chemie

Fyzikalni chemie

Biologicka chemie (pozn. viz vyse)
Fyzika

Matematika

Jinymi slovy, 90 kredith tvoii jadro studijniho programu.

Pokud se tyka povinné volitelnych modulll v ramci chemie,
je doporuceno, aby student studoval alespon tii dalsi
chemicky orientované subdiscipliny v zavislosti na
struktufe a orientaci Skoly: pfikladem budiz biologie,
teoretickd a vypocetni chemie, chemicka technologie,
makromolekularni chemie. Kazdy ztéchto predméti by
mél odpovidat pfinejmensim 5 kreditim.
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Additional semi-optional and elective modules will
certainly be favoured in many institutions:

these can be chemistry modules, but may also be taken
from any other subjects defined by the appropriate

Regulations.

Language modules (stand-alone or integrated) will often be
semi-optional, as the Eurobachelor should be proficient in a
second major European language (these being English,
German, Italian, French and Spanish) as well as the
language of his/her home country.

In summary, for the 180 credits available, 90 credits are
allocated to the core, 15 credits to the bachelor thesis, 15
credits to the semi-optional modules, and 60 credits (30 of
which may come from modules not dealing with chemistry,
mathematics, physics or biology) are freely allocable by the
institution (or, where the institution offers individual
programmes) by the student.

ECTS and Student Workload

A European average for the total (expected) student
workload per year is close to 1500 hours; this figure refers
to full-time students in a standard academic programme.
The average number of teaching weeks is around 25.
Simple mathematics thus gives a theoretical workload of
around 60 hours per week if the student only works during
this period; such a high workload is obviously out of the
question! However, generally European institutions seem to
expect their students to do degree-relevant work during 36—
40 weeks per year.

Thus it is important to have clear guidelines on student
workload distribution. These should always include
definition of pre-examination study periods and
examination periods separate from the teaching period, as
these periods form an integral part of the total workload.
When defining workload for the different teaching/learning
elements of a chemistry degree course it must be taken into
account that, for example, the total workload connected
with a 1-hour lecture is different than that corresponding to
1 hour of practical work. Factors thus have to be introduced
when workload is being estimated.

Initial institutional estimates of workload for the average
student will of course not necessarily be correct; thus there
must be a clear mechanism for continuous student feedback
on actual workload and the use of this feedback to correct
the structure of programmes where necessary.

Modules and Mobility

Mobility must be an important feature of Eurobachelor
qualifications. It will obviously be made easier if subject
areas can agree on module sizes, at least within the core of
compulsory modules.

Mobility will only be possible in the second and third
years, but will be restricted unnecessarily if institutions
define a high proportion of course modules as being "non-
transferable", i.e. they must be taken at the home
institution. Thus wherever possible only first-year modules
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Dalsi povinn¢ volitelné a volitelné moduly budou jisté
v mnoha institucich dopliiovany podle potieby:

mohou to byt moduly chemické, ale mohou to byt
i pfedméty tykajici se jinych oblasti definovanych
prislusnymi predpisy.

Jazykové moduly (samostatné nebo integrované) budou
nejcastéji povinné volitelné, protoze eurobakalat by mél byt
dostatecné¢ komunikativni v druhém jazyce ze skupiny
rozsifenych evropskych jazykd (anglitina, némcina,
italStina, francouzstina, Spanélstina) stejné jako v jazyce
zemg, ve které ma trvaly pobyt.

V souhrnu z celkového poétu 180 kreditd je 90 kreditt
pouzito na jadro, 15 kredith na bakalaisky projekt
a diplomovou praci, 15 kredith na povinné volitelné
moduly a 60 kreditd (z nichz 30 mize byt mimo chemii,
fyziku, biologii a matematiku) je volné pouzitelnych podle
dané Skoly nebo (pokud instituce nabizi individualni
studijni programy) podle studenta.

ECTS a studijni zatiZeni studenti

Evropsky primér pro celkové (ocekavané) studijni zatizeni
studenta se blizi 1500 hodin. Tato hodnota odpovida
zatizeni fadnych studentl ve standardnim studijnim
programu. Primérny pocet ucebnich tydnt je okolo 25.
Jednoducha matematicka uvaha da hodnotu 60 jako
teoreticky pocet hodin v tydnu, pokud student pracuje
pouze béhem této doby; tak vysoké studijni zatizeni je vSak
vpraxi ziejmé neralné! Na druhé strané se obecné
v evropskych Skolach oc¢ekava, ze student pracuje na svém
studijnim programu 36—40 tydnt v roce.

Je tudiz dtlezité mit jasné voditko pro rozlozeni zatizeni
studentll. Toto schéma by mélo odlisit obdobi studia pred
zkouskami a obdobi vlastnich zkousek od obdobi vyuky.
Tyto casti vSak tvoifi integralni celek celkové hodnoty
studijniho zatiZeni.

Pokud se definuje zatéz pro ruzné soucasti vyuky (pasivni
¢i aktivni) v chemickém studijnim programu, musi se brat
v uvahu skutecnost, ze naptiklad celkové zatizeni spojené
s hodinovou pfednaskou je jiné, nez s hodinou cviceni ¢i
praktik. Obvykle se pouzivaji rizné koeficienty pro lepsi
odhad studijniho zatizZeni.

Uvodni odhady instituce pro zatizeni pramémych studenti
nemusi byt vzdy spravné. Musi byt proto vytvofen jasny
mechanismus pro uplatnéni zpétné vazby od studenti
k hodnoceni jejich zatizeni tak, aby v piipadé potieby mohl
byt program korigovan.

Moduly a mobilita

Vyznamnym rysem kvalifikace eurobakalate musi byt
mobilita. Situaci zjednodusi, kdyz se spolupracujici
instituce domluvi na velikosti moduli, pfinejmensim
v ramci povinného jadra.

Mobilita bude mozna az béhem druhého a tfetiho roku, ale
bude velmi znesnadnéna za situace, kdy Skola oznaci
velkou ¢ast moduld daného programu jako neptevoditelné,
tj. jako moduly, které musi byt studovany na doméci
instituci. Tudiz, pokud je to mozné, maji byt jako
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should be treated as "non-transferable".

Modules or course units should be fully described
according to the ECTS "Key Features". Thus the following
information is necessary for each course unit:

* Course title

* Course code

* Type of course

* Level of course

* Year of study

» Semester/trimester

* Number of credits allocated (workload based)

* Name of lecturer

* Objective of the course (expected learning outcomes and
competences to be acquired)

* Prerequisites

* Course contents

* Recommended reading

* Teaching methods

* Assessment methods

» Language of instruction

Methods of Teaching and Learning

Chemistry is an "unusual" subject in that the student not
only has to learn, comprehend and apply factual material
but also spends a large proportion of his/her studies on
practical courses with "hands-on" experiments, i.e. there
are important elements of "handicraft" involved.

Practical courses must continue to play an important role in

university chemical education in spite of financial
constraints imposed by the situation of individual
institutions.

There should also be an element of research involved in
a Eurobachelor course; thus the Bachelor Thesis referred to
above is a highly recommended feature of the
Eurobachelor. It is important not only for those going on to
do higher degrees, but also for those leaving the system
with a first degree, for whom it is vital that they have
personal first-hand experience of what research is about.
An industrial placement may be considered a valid
alternative to a Bachelor Thesis; such placements should be
organised in such a way that their outcomes are clearly
documented and that they can be given credits.

Lectures should be supported by multimedia teaching
techniques wherever possible and also by problem-solving
classes. These offer an ideal platform for teaching in
smaller groups, and institutions are advised to consider the
introduction of tutorial systems.

Learning

We can help the student to learn and develop his/her capacity
for learning by providing him or her with a constant flow of
small learning tasks, for example in the form of regular
problem-solving classes where it is necessary to give in
answers by datelines clearly defined in advance.
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nepfevoditelné oznaceny pouze moduly prvého roku studia.

Moduly a soucasti studia musi byt plné¢ popsany podle
metodiky ECTS zékladnimi identifikatory. Nasledujici
informace by méla byt zpracovana pro kazdou cast
studijniho programu:

* Nazev pfedmétu

* Kéd predmétu

* Typ pfedmétu

« Uroveti predmétu

* Rok studia

* Semestr/trimestr

* Pocet pridélenych krediti (stanovenych na zakladé
studijni zatéze)

* Jméno ptednasejiciho

* Cil pfedmétu (ocekavané studijni vystupy, védomosti
a navyky, které maji byt ziskany)

* Predpoklady (jaké pfedméty absolvoval)

* Obsah pfedmétu, osnova

* Doporucena studijni literatura

* Metody vyuky

* Metody zkouseni

* Jazyk, ve kterém je prednaseno

Metody vykladu a uceni

Chemie je vyjimecny piedmét studia, ve kterém student ma
ziskat nejen znalosti, pochopit a uplatnit latku, ale také
stravit znafnou ¢&ast studia v praktickych cvicenich
a laboratofich pfi ruéni experimentalni praci, tj. zahrnuje
znacnou ¢ast rukodélného femesla.

Praktické predméty musi i nadale hrat vyznamnou roli ve
vysokoskolském chemickém vzdélavani, i pfes financni
zatéz, kterou to piedstavuje pro tu ¢i onu skolu.

V bakalafském studiu musi byt obsazen prvek vyzkumné
prace, tudiz, bakalafsky projekt vedouci k diplomové praci
popsany vySe je jednim &jsi
eurobakalaiské kvalifikace. Je dulezity nejen pro ty, kdo
budou studovat déle, ale i pro ty, kteti odejdou se studia
jako bakalafi, pro néz je zivotné dulezité to, ze méli osobni
zkuSenost s tim, co vyzkumna prace znamena v praxi.

Staz v pramyslu (praktickém ,,zaméstnani“) je povazovana
za plnohodnotnou alternativu k bakalaiskému projektu.
Takova staz ma byt organizovana tak, aby jeji vysledky
byly jasné dokumentovatelné a aby za ni bylo mozno udélit
nalezit¢ kredity.

Predndsky by mély byt provazeny multimedidlnimi
prostiedky, kdykoli je to mozné. Podobné by mély byt
doprovazeny cvi¢enimi, nebot zde se uplatni mensi
skupiny a $koly mohou jejich prostiednictvim zavadét
Htutorialni systém®.

Ucéeni

Miuizeme pomahat studentim vuceni a rozvoji jejich
schopnosti ucit se tim, Ze jim budeme poskytovat stabilni
pfisun drobnych ucebnich povinnosti, napiiklad v béznych
cvicenich, kde je nutno odpovidat na zadané ulohy
v ptedem stanovenych ¢asovych intervalech.
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It is obviously vital to have regular contacts between the
teachers involved in the modules being taught to a class in
any one semester to avoid overloading the student.
Teaching committees with student participation seem to be
an obvious measure here.

Assessment procedures and performance criteria

The assessment of student performance will be based on
a combination of the following:

Written examinations

Oral examinations

Laboratory reports

Problem-solving exercises

Oral presentations

The Bachelor Thesis

Industrial placement documentation.

Additional factors which may be taken into account when
assessing student performance may be derived from:

e  Literature surveys and evaluations

e  Collaborative work
Preparation and displays of posters reporting
thesis or other work.

Since Eurobachelor programmes are credit-based,
assessment should be carried out with examinations at the
end of each term or semester. It should be noted that the
use of ECTS does not automatically preclude the use of
"comprehensive examinations" at the end of the degree
course; if these are used they must however also be
included in the credit distribution process!
Written examinations will probably predominate over oral
examinations, for objectivity reasons; these also allow
a "second opinion" in the case of disagreement between
examiner and student.
Examinations should not be overlong;
examinations will probably be the norm.
Examination questions should be problem-based as far as
possible; though essay-type questions may be appropriate
in some cases, questions involving the reproduction of
material learned more or less by heart should be avoided as
far as possible.
Questions should be designed to cover the following
aspects:

e The knowledge base
Conceptual understanding
Problem-solving ability
Experimental and related skills
Transferable skills
Examination papers should be marked anonymously and
the student should be provided with feedback wherever
possible in the form of "model answers".

2-3  hour

Grading

The ECTS grading system will obviously form an integral
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Je ziejmé dilezité, aby byl ustaven staly styk mezi uciteli
zapojenymi do modulti a studenty v kterémkoliv semestru
proto, aby bylo mozno predejit pretizeni studentd.
Vytvotfeni vyukovych rad s ucasti studenti je ziejmé jeden
z prosttedku, které k tomu mohou byt pouzity.

Zkusebni postupy a Kkritéria hodnoceni

Hodnoceni studijnich vysledkt studentti bude zalozeno na
kombinaci nasledujicich prvku:

Pisemna zkouska

Ustni zkouska

Laboratorni protokol

Vysledky z cvifeni a seminafa

Vystoupeni s prednaskou

Bakalafska prace

Zprava (dokumentace) ze staZze v prumyslu apod.

Doplikové faktory, které mohou byt vzaty vuvahu pii
hodnoceni studijnich vysledkt, mohou byt odvozeny téz z:

e Reser$ni prace a jejiho vyhodnoceni

e Spoluprace ve skupiné
Piipravy a pfedvedeni plakatového
o diplomovém projektu ¢i jiné praci.

sdéleni

JelikoZ jsou eurobakalafské studijni programy zaloZzeny na
kreditnim systému, je nutno provadét hodnoceni studentt
na konci kazdého obdobi ¢&i semestru. Stoji za zminku, ze
pouziti ECTS neznamena automaticky pouziti souhrnnych
zkousek na konci bakalafského studia. Pokud jsou
zahrnuty, je nutno je zapocitat do celkového rozdéleni
krediti.
Pisemné zkousky budou zfejmé pfevladat nad zkouskami
ustnimi pro jejich objektivitu a rovnéz z toho duvodu, ze
umoznuji dodatené nové posouzeni, pokud dojde
k nesouhlasu mezi zkousejicim a studentem.
Zkousky by nemély byt pfili§ dlouhé; 2-3 hodinova
zkouska bude ziejme nejb&znéjsi.
ZkuSebni otazky maji byt zaméfeny v co nejvyssi mife na
feSeni problémi; otazky, na které je odpovédi popis ¢i
vypravéni, maji opodstatnéni ve zvlastnich pfipadech;
otazky  zahrnujici prostou reprodukci  mechanicky
nauceného materialu je nutno v maximalni mite vyloucit.
Otazky maji byt konstruovany tak, aby pokryly nasledujici
aspekty:

e  Zakladnu védomosti

e  Pochopeni koncepci

e  Schopnost fesit problémové tlohy

e Dovednosti experimentovat apod.

e  Prenositelné dovednosti
Pisemné zkuSebni protokoly maji byt znamkovany
anonymn¢ a student musi byt zpétnou vazbou informovan o
vysledku. Kdykoli je to mozné, méa obdrzet v ramci této
vazby modelové odpovédi.

Znamkovani

Znamkovani podle metodiky ECTS bude ziejmé integralni
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part of Eurobachelor assessment. While the national
grading systems will no doubt initially be used alongside
ECTS grades, which are by definition ranking rather than
"absolute" grades, it seems necessary to aim for the
establishment of a recognised pan-European grading
system.

The Diploma Supplement

All chemistry Eurobachelors should be provided with
a Diploma Supplement (as described under”
http://europa.cu.int/comm/education/policies/rec_qual/reco
gnition/diploma_en.html) in English and if required in the
language of the degree-awarding institution.

Quality Assurance

The chemistry Eurobachelor designation will be a quality
label and must wherever possible involve national chemical
societies and their pan-European counterpart (the European
Association for Chemical and Molecular Sciences
(EuCheMS)) as well as wider European chemistry organi-
sations such as CEFIC and AlIChemE. It will thus involve
the formation of one of the first trans-national European
quality assurance networks in the emerging European
Higher Education Area.

Original discussion paper written by T. N. Mitchell
(Dortmund, DE) and R. J. Whewell (Glasgow, UK)
Discussed and modified by the Tuning Project Chemistry
Group.

Presented and discussed at the FEuropean Chemistry
Thematic Network Annual Meetings in Perugia (May 2002)
and Prague (April 2003) .

Discussed and approved by the FECS (now EuCheMS)
General Assembly in Barcelona, October 2003.

Adopted as the basis for award of the Chemistry
Eurobachelor Label by the Assembly of the European
Chemistry Thematic Network Association in Toulouse
(April 2004).

Recommended by the Bologna seminar "Chemistry Studies
in the European Higher Education Area", Dresden, June
2004.

T. N. Mitchell, editor
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soucasti hodnoceni eurobakaléte. Je pochopitelné, ze nékde
zpocatku bude paralelné k systému ECTS pouzit klasicky
mistni systém, ktery jiz zdefinice neni kompatibilni
s ostatnimi systémy. Je tudiz zdhodno zavadét srozumitelny
systém znamkovani v celé Evropé.

Dodatek diplomu

Vsichni chemiéti eurobakalati musi obdrzet spolu
s diplomem téz dodatek diplomu tak, jak je popsano na
URL
http://europa.eu.int/comm/education/policies/rec_qual/reco
gnition/diploma_en.html) v jazyce anglickém a je-li tieba
1 v jazyce instituce udé€lujici diplom.

Zajisténi kvality

Titul chemicky eurobakalat bude znamkou kvality. Narodni
chemické spoleCnosti a jejich panevropska organizace
(European Association for Chemical and Molecular
Sciences, EuCheMS) i evropské chemické organizace jako
CEFIC a AllChemE musi uplatnit sviij vliv na jeho kvalitu
kdekoliv je to mozné. Budou se tak zapojovat do jedné
z prvnich nadnarodnich evropskych organizaci bdicich nad
kvalitou vyuky v tvoficim se Evropském vzdélavacim
prostoru pro vysokoskolské vzdélavani.

Puvodni podklad k diskusi byl napsan T. N. Mitchellem
(Dortmund, SRN) a R. J. Whewellem (Glasgow, VB).
Diskutovano a  modifikovano  chemickou  skupinou
v projektu Tuning.

Predneseno a diskutovano na vyrocnich zasedanich
European Chemistry Thematic Network (ECTN) v Perugii
(kveten 2002) a Praze (duben 2003).

Diskutovano a schvdleno plendrnim shromazdénim FECS
(dnes EuCheMS) v Barceloné v iijnu 2003.

Prijato jako zaklad pro wudélovani akreditace studia
chemického  eurobakaldre  shromazdénim  European
Chemistry Thematic Network Association v Toulouse
v dubnu 2004.

Doporuceno Bolorniskym seminarem ,, Chemistry Studies in
the European Higher Education Area”, Drazdany, Cerven
2004.

Prdace na projektu jsou podporovany EU v projektu
Chemistry Eurobachelor, CSCH a grantem MSMT CR ¢.
605 pro rok 2005.

Prelozil Pavel Drasar, kvéten 2005
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,EUROBAKALAR CHEMIE“ JE SKUTECNOSTI
PRVNI EVROPSKA UNIVERZITA ZISKALA LICENCI K UDELOVANI TITULU

OLDRICH PALETA a PAVEL DRASAR

Vysoka skola chemicko-technologickd v Praze, Technicka 5,
166 28 Praha 6
paletao@vscht.cz; Pavel Drasar@vscht.cz

Boloiiska reforma vysokoskolského studia v Evropé

Cela Evropa prochézi reformou univerzitniho'
(vysokoskolského; pro jednoduchost jsou pod termin
,univerzita® zahrnuty napf. i vSechny nase vysoké Skoly,
némecké Fachhochschulen a vychodoevropské Instituty
(které jsou napt. v Bulharsku)) studia, nazvanou Bolofiskym
procesem podle mista, kde byla v r. 1999 podepsana
zastupci 29 zemi zakladni dohoda. Dalsi, navazujici dohody
a protokoly byly podepsany v Praze (2001), Helsinkach
(2002) a Berling (2003)%. Cilem Bolofiského procesu je
jednak posunout podil vysokoskolsky vzdélanych Evropant
vyse’, jednak harmonizovat® vysokoskolsky vzd&lavaci
proces z hlediska poctu jednotlivych cykli, jejich délky,
obsahu studia v jednotlivych zakladnich oborech, resp.
disciplinach, a dale wvytvofit jednotnou Kklasifikaéni
stupnici. Studijni cykly jsou nasledujici: bakalaisky (3 roky
+ urditd povinna praxe v nékterych zemich), magistersky
(2 roky) a doktorsky (3 roky). Vychova "Eurodoktora” by
tak neméla presdhnout 8-9 let. Zakladnimi rysy nového
vzdélavaciho systému jsou vyukové moduly (coz jsou
vyukové piedméty nebo sdruzené piedméty), jejichz
narocnost je charakterizovana uritym poctem kreditnich
bodu, a vyrazna tloha studenttl pfi sestavovani vyukovych
programu jako kontrast proti minulosti, kdy programy byly
vyhradné sestavovany uciteli.

Harmonizace evropského univerzitniho vyukového
systému evidentné¢ vytvofi lepsi podminky pro pohyb
studentl mezi univerzitami a konstrukci spoleénych
studijnich programti napf. v ramci projektu Erasmus
Mundus’. Pro absolventy bude snazdi najit zam&stnani
v zahrani¢i, protoze dosazeni ur¢itého titulu jako
Eurobakalaf, EURING, EURCHEM apod. bude znamenat
dosazeni urdité standardni kvalifikace®. Pro potencialni

studenty z jinych svétadildi se systém evropského
univerzitntho  vzdélani stane prihlednym, a tim
ipfitazlivéj$im na rozdil od pfedchozi nepiehledné

didaktické polychromie. Sirsi bakalatské vzdélani davé vice
moznosti na pokracovani v magisterském studiu — a to je
druhy dilezity ptinos nového systému vzdélani.

Pozice chemického primyslu v Evropé

Chemicky, farmaceuticky a biotechnologicky primysl
zaujima vyznamnou pozici v ekonomice Evropy. Tyto
prumyslové sekce zahrnuji 25 tisic spolecnosti a firem
zaméstnavajicich okolo 3 miliont lidi, kterym bylo
vr. 2002 vyplaceno na mzdach ca. 370 miliard Euro.
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Stézejnim zajmem EU je, aby se zminény prumysl Gspésné
rozvijel. Hybateli pramyslu mohou byt predevsim
adekvatné¢ vzdélani odbornici s vhodné rozvinutymi
schopnostmi prostfednictvim univerzitniho studia. Z této
prumyslové potfeby vyplyva druhy dalezity moment (cil)
boloniského procesu, a to zaméfit studijni programy
prednostné na potieby profesi (kvalifikaci) v primyslu pred
zamétenim se pouze na védeckou prestiz.

European Chemical Thematic Network Association
a reforma vyuky chemie

ECTN’ je jednou ze 40 podobnych siti zfizenych
Evropskou Komisi pod programem Socrates-Erasmus. Od
r. 1996 se vyvinula v sit’ sdruzujici 130 ¢lent z 30 zemi
a pozd&ji z ni vytvofena asociace® jako pravnicky subjekt
nyni sdruzuje ca. 80 univerzit a 7 narodnich chemickych
spole¢nosti z 25 evropskych zemi. Chopila se iniciativy
v harmonizaci jednotlivych stupiii (cyklll) vysokoskolského
studia chemie v ramci Bolonského procesu za finanéni
podpory EU. Kromé toho ECTN uspésné pracuje na
vytvofeni ,.e-Chem-testd* pro hlavni pfedméty a rizné
urovn¢ studia, ud¢luje akreditace Eurobakalat chemie.
Zabyva se rovnéz novymi metodami vyuky, bezpecnosti
prace pii laboratorni vyuce a spravné laboratorni praxi nebo
vytvafeni podminek pro primyslové praxe studentd a také
eliminaci zkresleného pohledu vefejnosti na chemii.
Prisluiné informace jsou na webovych strankach’. Asociace
hodnoti rovnéz realizaci bolofiského procesu na
univerzitach v oblasti vyuky chemie.
Charakteristika studia ,,chemického Eurobakalaies’

Zamérem ECTN je vytvofit takovy ramec, ktery by
garantoval  urcity  vzdélavaci  chemicky  standard
a minimalizoval tak znalostni, dovednostni a jazykové
bariéry pfi pfechodu studentll z univerzity na univerzitu,
a ptitom daval dostatecny prostor k tomu, aby se mohla
uplatnit specifickd zam&feni univerzit'. Organizace vyuky
je pln€ v kompetenci univerzit.

Obecné zasady — kreditni body a moduly

Vyukové predméty maji byt usporadany do uréitych
vyukovych modull, coz je latka logicky uspofadana pro
cely kurz. Spojuje napf. pfednasky se seminafi do jednoho
celku. Pro moduly je pozadovan uréity minimalni rozsah.
Maji se tak vyloucit pfedméty typu ,,vybrané kapitoly*
a podobna torza nebo drobeni vyuky na maloobsahové
»~predmétiky” spojené s odpovidajicim poctem mini-
zkouSek. Minimalni modul ma vyzadovat alespoit 150
hodin studentovy ¢innosti za semestr (viz dale).

Evropskda unie zavedla pro vyjadfeni naroc¢nosti
vyukovych predméti a celkového studijniho zatiZeni
kreditni systém'® opirajici se o po&et hodin, ktery student
potiebuje k tomu, aby splnil ptislusné studijni pozadavky za
semestr nebo Skolni rok. Zahrnuje nejen hodinovy rozsah
v$ech povinnych vyukovych predmétt, ale také piipravu na
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zkousky (vCetné¢ napf. pisemek behem Skolniho roku)
a vypracovani laboratornich protokold. Ro¢ni studijni
zatizeni v Evropé se pohybuje v rozmezi 1500-1800 hod. za
rok, u nas ¢ini ca. 1800 hod. Standardni pocet kreditnich
bodu za Skolni rok ma byt 60, coz u nas odpovida ca. 30
hod. studentovy Cinnosti na jeden kreditni bod. Celkovy
pocet kreditnich bodii za skolni rok muze byt i vyjimecné
vyssi nez 60 (viz dale).

Pocty kreditnich bodu za jednotlivé vyukové moduly
maji byt nasobky zakladniho poctu, napf. 5, 10, 15 atd.
nebo 6, 9, 12, 15 atd. (na univerzité v Utrechtu zavedli napf.
fadu 7 12, 15 atd.). Je tieba Fici, ze tento pozadavek je piili§
schematicky a ze neni zddny rozumny divod proti tomu,
aby napf. pfedméty mély 5, 7, 8, 9 apod. kreditnich boda pti
zachovani minimalniho poctu kreditnich bodt za modul (t;.
5) a celkového poctu 60 (maximalné 80) za Skolni rok.

V této souvislosti je nutno zdtiraznit, Ze nelze pfijmout
praxi, kdy jsou vyukové hodiny pfepocitdvany na kredity
jakymsi koeficientem, nebot’ kreditni hodnoty by méla mit
napf. i pfiprava na statnice.

Obsah a rozsah studia

Zda se, ze ve vetSin€ zemi, kde probiha Bolonska
reforma studia, se ustaluje systém 3-2-3(4) roky
tiistupniového vysokoskolského studia, bakaldisky program
trva tedy 3 roky. Ackoli Helsinskd umluva pocitala
s rozpétim 180-240 ECTS bodd, ukazuje soucasna situace,
ze 180 kreditnich bodi bude obvykly rozsah, a z toho
divodu také model ,,Eurobakalai“ poc¢ita s timto rozsahem.
Pokud bude rozsah krediti na ur¢ité univerzité vétsi,
predpoklada se, ze dals$i moduly budou vénovany
diplomové praci nebo delsi pramyslové stazi za
pedagogického vedeni, nikoli na dalsi predméty.

Ucebni moduly (pfedméty) se rozdéluji na povinné,
¢asteéné¢ (povinng€) volitelné a volné volitelné. Povinné
moduly museji mit rozsah alesponi 90 kreditii a zahrnuji tzv.
chemické jadro'' (obecnou chemii, anorganickou chemii,
organickou chemii, fyzikalni chemii a biologickou chemii’)
spolu s matematikou a fyzikou. Obsah jednotlivych
povinnych  pfedmétd je  struéné  charakterizovan
vmateridlech ECTN®. Mezi povinné moduly patii
bakalafska prace povinné obsahujici experimentalni Cast
nebo primyslova staz zakoncena zpravou v rozsahu alespon
15 kreditnich bodi. Casteéné volitelné moduly (predméty)
maji byt alesponi 3 v rozsahu min. 15 kreditnich bodi ECTS
a jsou napf. z oblasti chemické technologie,
makromolekularni chemie, vypocetni chemie, biologie
apod.

Autonomie univerzit — je prostor pro tradicni vyuku ?

V modelu 180 kreditd zbyva univerzitim 60 kreditd,
které mohou byt zdanlivé pouzity zcela volng, ptitom 30
znich se muze tykat nechemickych oblasti, napf.
matematiky, fyziky, biologie apod. Na druhé strané se ale
predpoklada, ze bakalaf nutné zvladne jeden z hlavnich
evropskych jazykd do té urovné, aby mohl piipadné
absolvovat ¢ast svého studia na jiné univerzité. Misto 60 tak

: Biologicka chemie je biochemie v chemickém pohledu,
zabyva se biochemickymi procesy na chemické molekularni
urovni.
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zbyva univerzitam veelku jesté slusny pocet 40 kreditti na
predméty (moduly), které jsou pro urcitou univerzitu
tradiéni nebo umoziujici ziskat bakalafim snaze
zamé&stnani.

Ziskané vzdélani, dovednosti, odbornosti a kvalifikace

V ramci modelu Eurobakaladte se predpoklada, ze
studenti ziskaji nasledujici odbornosti a kvalifikace:
1)  Chemicky  orientované  kognitivni  odbornosti
a dovednosti vztahujici se k intelektualnim ukoliim. Jde
o pochopeni zékladnich fakt, koncepci, principti a teorii
a schopnost jejich aplikace na feSeni praktickych uloh
znamé povahy. Zahrnuji schopnosti vybrat vhodné méfeni
arozpoznat spravné meéfeni a vyhodnotit naméfena data.
K tomu se fadi matematickd analyza chyb, odhady tadua
veli¢in a spravné pouzivani jednotek. Umét ziskat potfebné
udaje prostfednictvim pocitace, umét prezentovat vyzkum-
ny materidl pisemné nebo ustné pied informovanym
publikem.
2) Chemicky orientované praktické dovednosti, jako napr.
provadet laboratorni prace v zakladnich oblastech chemie.
Oblast zahrnuje dovednosti potfebné k provadéni
standardnich laboratornich postupi a pouzivani pfistroju,
dovednosti pro sledovani d&U a zmén, schopnost
interpretace ziskanych dat a jejich porovnani s pfislusnymi
teoriemi. Patii sem i dovednost v zachazeni s chemickymi
latkami a schopnost posouzeni piislusnych rizik.
3) Obecné dovednosti a odbornosti, které se ziskaji
v kontextu chemické vyuky a pritom jsou pouzitelné v
Cetnych nechemickych cinnostech. V prvni fadé jsou to
schopnosti pisemné a ustni komunikace v jazyce domacim a
v jednom z hlavnich evropskych jazykd. V kontextu s
chemickymi pfedméty by absolventi méli ziskat dovednost
fesit ulohy (problémy) vztahujici se ke kvalitativnim nebo
kvantitativnim udajim. Nutna je dovednost prace s riznymi
pocitaovymi editory a databazemi. Absolventi by méli
ziskat také dovednost odborné komunikace s ostatnimi
a angazovani se v tymové praci.

Povinny dodatek diplomu

Rémec Eurobakalaie vyzaduje, aby vSichni absolventi
obdrzeli spolu s diplomem bezplatné tzv. dodatek k
diplomu v té formé, jak je popséno v materidlech ECTS'?,
V podstaté jde o seznam absolvovanych pfedmétl spolu se
znamkou, rozsahem a jménem instituce, kde byl predmét
(modul) absolvovan. Dodatek se vydava v jazyce anglickém
a je-li tieba, také v jazyce instituce udé€lujici diplom. Neni
pochyb o tom, ze takové ,,vysvédeni dava dosti presny
obraz o vzdé¢lani bakalare.

Hodnoceni studentovy ¢innosti

Hodnoceni studijnich vysledkii je zaloZeno na
kombinaci nasledujicich prvkl: pisemnd zkouska, ustni
zkouska, laboratorni protokol, vysledky ze seminafd,
vystoupeni s prednaskou, bakalaiska prace nebo zprava z
prumyslové staze. Do studentova hodnoceni lze zapocitat
reSers$ni praci, spolutcast na kolektivni praci nebo plakatové
sdéleni o vysledcich né&jakého projektu  (véetné
diplomového).

Zkousky by nemély byt asové pretazené; pocita se, ze
2-3 hodinova zkou$ka bude nejb&znéjsi. Na druhé strané
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zkousky kratsi nez pil hodiny (veetné pripravy studenta) se
nedoporucuji. Pokud budou probihat zaveérecné (statni)
zkousky (coz je v Evropé spiSe vyjimka), je téeba jim
vyhradit odpovidajici pocet kreditnich bodu.

Zkouskové otazky maji byt co nejvice formulovany
ulohové; otazky, které vyzaduji ,.esejovou” odpovéd,
mohou mit nékdy opodstatnéni, avSak otazky soustied’ujici
se na prosté reprodukovani nauc¢eného materidlu museji byt
veelku vylouceny. Otazky by mély byt formulovany tak,
aby pokryly nasledujici aspekty: zaklad védomosti,
pochopeni souvislosti, schopnost fesit ulohy, dovednosti
experimentovat, pfenositelné dovednosti a odbornosti.
Pisemky by mély byt znamkovany anonymné. Studenti by
méli mit k dispozici vzorové ptiklady; je ale vylouceno, aby
konkrétni zkouskové ulohy a otazky znali predem.

Znédmkovani: U nas jiz byla na tfad¢é Skol zavedena
evropskd Sestistupnova  klasifikaéni  stupnice podle
metodiky ECTS (znamky ,,A-E* pozitivni, znamka ,,F* pro
nevyhovujici vysledek)'.

Nepotlaci ramec Eurobakalare vynikajici studenty ?

Dopiedu je mozno odpovédét, ze nikoliv. Ramec
Eurobakalaie se 180 kredity je vytvofen pro primérného
studenta. Specifikuje minimalni rozsah chemického jadra,
vybérovych pfedméti a zcela volitelnych predméti. Urcuje
minimélni rozsah vyukového modulu a tim urcuje
maximalni pocet zkouSek a stanovuje rovnéz minimalni
rozsah bakalaiské prace. Pokud ma néktera univerzita vyssi
pocet krediti do maxima 240, mize se tak stat jen na
roz§ifeni bakalarské prace nebo primyslové staze, nikoli
pridanim poétu moduld (pfedméti).

Vynikajicim studentim musi byt umoznéno, aby
mohli skladat zkousky i béhem semestru a v ,,uSetfeném*
case se vénovali vyzkumné praci nebo studiu dalSich
predméti podle svého vybéru. VsSechny tyto studijni
aktivity jsou pak zaznamenany v dopliku diplomu.
Predpoklada se, ze nejlep$im bakalafim bude umoznén i
vstup do doktorskych programi. Nase legislativa s takovou
moznosti zatim nepocita.

AKkreditace univerzit pro udélovani Eurobakalaie

Vyznam akreditace univerzit pro udélovani titulu
,,Eurobakalai svym absolventim je nesporny jak pro
studenty, tak pro univerzity. Pfedevsim je to garance urcité
kvality i pro zaméstnavatele. Absolventim-Eurobakalaiim
titul usnadni pfestup do magisterského studia na jinou
univerzitu s licenci Eurobakalafe, ale také naopak. Lze
ocekavat, ze uchazeci budou mit vétsi zdjem o studium na
eurobakalaiskych univerzitach, rovnéz lze ocekavat veétsi
zajem ze zahranici.

Akredita¢ni fizeni provadi komise ECTN, ktera byla
zvolena ¢leny Asociace. Komise posuzuje univerzitou
dodané materialy a provadi za pomoci narodniho experta
inspekci na misté, kde se presvédCuje, jaka je skuteCnost.
Navstévuje vSechny druhy vyuky a hovoii s uciteli a
studenty. Znamka (licence) Eurobakaldi se primarné
udéluje studijnim programtim. Mulze se tak stat, ze
pfislusnou licenci Eurobakaldie ziskaji na univerzité¢ jen
nekteré programy. Historicky prvni univerzitou, kterd
licenci Eurobakalate ziskala, je Univerzita Helsinky (kvéten
2005, pro studijni program chemie na chemické fakulté).
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Zaméstnatelnost Eurobakalaii

V Evropé je kvalifikace bakaldfe novinkou v téch
zemich, kde byli doposud zvykli na absolventy pétiletého
studia. Na tuto kvalifikaci nejsou predevs§im zvykli
kontinentalni zaméstnavatelé a bude jisté uréitou dobu trvat,
nez kvalitu Eurobakalate dokdzi zaméstnat. Naproti tomu v
Britanii a Irsku, kde je tiistupiiové vzdélani se stupném
bakalafe staletou tradici, vychazi z univerzit ca. 50 %
bakalaig.

Zaméstnatelnost bakalaii na kontinenté vyznamné
podpofii zejména obecné dovednosti a odbornosti ziskané ve
spojeni s chemickymi pfedméty a matematikou, jak byly
zminény vysSe. V souhrnu je to schopnost praktické aplikace
znalosti, dovednosti pocitacové, komunikacni, jazykové,
rozhodovaci, dedukéni a syntetické a rovnéz tymové.

Zakladni norma

Zakladni ,,normou‘ pro zalozeni kursu odpovidajiciho
schématu evropského bakalaie podle ECTN je c¢lanek
»Chemistry — Eurobachelor”, ktery byl publikovan
i v anglicko-ceské verzi'*'*.

Projekt byl podporen v roce 2005 grantem rozvojového
programu MSMT CR ¢. 605.
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Ze Zivota spole¢nosti

40 let odborné skupiny chemického vzdélavani
CSCH

Jifi Banyr

Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova v Praze, 116 39
Praha 1, M. D. Rettigové 4
Jiri.banyr @ pedf.cuni.cz

Piispévek se tyka historie vzniku, ¢innosti a role
odborné skupiny chemického vzdélavani pii Ceské spoleé-
nosti chemické, kterd si v letoSnim roce ptipomina 40 let
své Cinnosti. M¢l by rovnéz ukézat, s jakymi problémy se
potykala vyuka chemie v té dobé a jak Cinnost odborné
skupiny korespondovala s vyvojem didaktiky chemie
u nas a jak ho ovliviiovala. Letos$ni kulaté vyroc¢i je vhod-
né k tomu, abychom se zamysleli nad dosavadni ¢innosti
této skupiny a zhodnotili jeji pusobeni. Chei pii této pri-
lezitosti samoziejmé vzpomenout podilu téch pracovniku,
ktefi stali u zrodu odborné skupiny a podileli se na jeji
¢innosti, ale nejsou jiz mezi nami anebo jiz aktivné nepra-
cuji.

Jiz samotny vznik odborné skupiny pro vyuku byl
vyvolan potfebou didaktikti chemie ziskat vhodnou plat-
formu, kde by se mohli stykat a vyménovat si ndzory nejen
mezi sebou, ale i s odbornymi chemiky, mit moznost pre-
zentovat své pfedstavy o sméfovani prace v tomto oboru
avzajemné se poznavat. Odborna skupina chemického
vzdélavani (dale jen OSCHV), ktera se az do pfedminulé-
ho roku nazyvala odbornou skupinou pro vyuku chemie
(v seznamu literatury oznaCovand zkratkou OSV), byla
zalozena v r. 1965 v ramci Ceskoslovenské spole¢nosti
chemické diky pochopeni jejiho hlavniho vyboru a zejmé-
na plné podpory jeho predsedy prof. Ing. dr. Frantiska
Cuity, DrSc. U zrodu odborné skupiny byli prof. dr. Eduard
Pachmann, CSc., budouci dlouholety védecky tajemnik
odborné skupiny, prof. dr. Radim Palous, CSc., byvaly
rektor UK, ktery v té dobé pracoval na katedfe chemie
Pedagogické fakulty UK a prof. dr. Stanislav gkramovsky,
DrSc., profesor PitF UK v Praze a prvni pfedseda odborné
skupiny.

OSCHYV si dala za cil pusobit predev§im v téchto
oblastech cinnosti:
—  podilet se na modernizaci uciva a vyuky chemie na
zakladnich a stfednich skolach a pfi ptipraveé uditelu;
— peCovat o talentované zaky a studenty pfi riznych
formach z&jmové Cinnosti (zejména pii chemické
olympiad¢);

— rozvijet didaktiku chemie jako védni obor a jako
predmét vysokoskolské piipravy ucitelti chemie.
Organizacn¢ byla Cinnost odborné skupiny realizovana

zejména témito formami:
a) prostfednictvim samostatnych celostatnich konferenci

a seminard, které byly od zacatku osmdesatych let
nahrazeny sekcemi v ramci sjezdi CSCH. Zatimco
v prvnich letech se vyrazné do téchto akci zapojovaly
krajské pedagogické Ustavy a Ucastnili se jich v hoj-
ném poctu ucitelé z dan¢ho regionu, pozdé€ji se staly
tyto akce vétSinou doménou vysokoskolskych pracov-
nikli a pracovnikll instituci, které se touto problemati-
kou zabyvaly;

b) regionalnimi akcemi pofadanymi pro ¢leny OSCHV
pobogkami CSCH (napf. v Plzni, Ostravé, B. Bystrici,
Praze aj.); §lo o prednasky, besedy a kurzy s aktualni
tematikou;

¢) celostatnimi seminafi didaktikli chemie, porfadanymi
jednotlivymi fakultami pfipravujicimi ucitele chemie
(angazovaly se zejména pedagogické fakulty Brno,
Hradec Kralové, Praha, pfirodovédecké fakulty Ostra-
va, Praha, Bratislava, aj.). Zvlasté v poslednich letech
nabyla tato forma na vyznamu.

Po pocateénim slibném rozjezdu cinnosti, kdy
OSCHYV se stala jednou z nejaktivnéjsich odbornych sku-
pin CSCH a podet &lent presahl dvé sté, prisla doba jisté
stagnace, Ubytku c¢lend a poklesu vyznamu této skupiny
pro vyvoj didaktiky v CSSR a pozdéji v CR. Teprve
v poslednich letech je opét zfejma aktivita a rozvoj ¢innos-
ti skupiny. Mame-li porovnat, jak se zaméfeni Cinnosti
OSCHYV odvijelo od aktualnich problému didaktiky che-
mie té doby, je moZzné tuto korelaci dobie sledovat napt.
studiem sbornikd a zavérec¢nych usneseni z téchto konfe-
renci' ™, ale i dal$ich publikaci G¢astnikd (napf. *'°).

Piehled celostatnich seminafti a konferenci didaktikd
chemie podava nasledujici tabulka.

L. PedF UK Praha 11.-12. 10. 1965

1L PedF UJEP Brno 13. - 15. 10. 1966

I11. PiF KU Bratislava 12. — 14. 10. 1967

Iv. PedF Ceské Budgjovice 20. —22. 2. 1969

V. PedF UJEP Brno 17.—19. 11. 1969

VI. sekce 26.sjezdu CSCH Ceské Budgjovice
7.-10.7.1970

VII.  PedF Ostrava 8.—10.9. 1971

VIII. PedF Presov 20.-22.9.1972

IX. PedF UK Praha — Brandys n. L. 17.—-20.9. 1973

X. PedF UP Olomouc 10.-13.9.1974

XI. PedF Nitra — 1. seminaf didaktikd 9. —12.9. 1975

XII.  PedF Usti n.L. — 2. seminf didaktikti 14. - 17.9.
1976

XII.  PedF UJEP Brno 25.-27.9.1978

XIV. PedF Banska Bystrica 4. —-6.9. 1979

XV.  PedF Ostrava 2.—-4.9. 1980
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XVI.  sekce 37. sjezdu CSCH Pardubice 1981

XVIIL sekce 38. sjezdu CSCH Praha 6.—9.7. 1982

XVIII sekce 39. sjezdu CSCH Olomouc 1983

XIX. 3. seminaf didaktikG chemie PfF UJEP Kosice

31.5.-3.6.1983

XX. sekce 40. sjezdu CSCH Banska Stiavnica
2.-6.7.1984

XXI. 4. seminar didaktiki chemie — PedF Plzen
26.—-27.6.1985

XXII. sekce 42.sjezdu CSCH Ostrava 1.—4.7. 1986

XXIII. 5. seminaf didaktiki pii 43. sjezdu CSCH v Usti
n.L.30.6.-3.7.1987

XXIV.  sekce 44. sjezdu CSCH Brno 5.—8. 7. 1988

XXV. 6. seminai didaktiki chemie, fyziky a matemati
ky, PedF Praha 26. 6. 1989

XXVI.  sekce 46. sjezdu CSCH Pardubice 2. — 4. 7.
1990

XXVIL  sekce 47. sjezdu CSCH Praha 1. —4.7. 1991

XXVIIIL. sekce 48. sjezdu chemickych spolecnosti UP
Olomouc 13. - 16.9. 1993

XXIX. sekce 49. sjezdu chemickych spole¢nosti Brati
slava 4.-7.9.1995

XXX. sekce 50. sjezdu chemickych spolecnosti Zlin
7.-10.9.1997

XXXI.  sekce 51. sjezdu chemickych spole¢nosti Nitra
6.9.-9.9.1999

XXXII.  sekce 52. sjezdu chemickych spole¢nosti Ceské
Budéjovice 17.-20.9.2000

XXXII. sekce 53. sjezdu chemickych spolecnosti Ban
ska Bystrica 3.9.-6.9.2001

XXXIV. sekce 54. sjezdu chemickych spolecnosti Brno
30.6.—4.7.2002

XXXV. sekce 55. sjezdu chemickych spolecnosti Kosi
ce 8.9.-12.9.2003

XXXVI. sekce 56. sjezdu chemickych spolec¢nosti Ostra

va 6.—9.9.2004

V ¢ele OSCHYV se postupné vystridali prof. dr. Stani-
slav Skramovsky, DrSc. a prof. dr. Jaroslav Zyka, DrSc.,
oba z PiF UK v Praze, prof. Ing. Jaromir Vrbsky, CSc.
2z VSCHT v Praze, doc. dr. Karel Holada, CSc. z PedF UK
Praha a doc. dr. Hana Ctrnactova, CSc. z P¥F UK v Praze.
Vsichni svym zplsobem a svou autoritou ve vetejnosti
pomabhali rozvijet praci odborné skupiny.

Prvnich Sest konferenci bylo vénovéno piedevSim
problémiim modernizace uciva a vyuky chemie na zéaklad-
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byly moderni americké a anglické projekty chemie
(ChemStudy, CBA, Nuffield), s nimiz jsme se méli moz-
nost v t¢ dobé seznamit. Nova koncepce vyuky méla byt
postavena na ustfednich tématech obecné chemie (vlnove
mechanicky model atomu, moderni teorie chemické vaz-
by, obecné otazky chemickych reakci, periodicky systém
prvki, struktura a reakce organickych latek aj.), na né
mélo navazovat faktografické ucivo. Ucivo mélo byt pro-
pracovano tak, aby bylo zvladnutelné primérnym zakem
a studentem, akcent byl polozen na ndzorném a praktickém
vyucovani, tj. na experimentech a ucebnich pomuckach.
Shodou okolnosti se v této dobé formovaly nové vyukové
projekty a tvofily se experimentalni uc¢ebnice pro zakladni
a stfedni skoly, které se sice odvolavaly na vyse uvedené
zavéry, ale ne zcela s nimi korespondovaly a dokonce si
protifeCily. Vyvijely se rovnéZ nové ucebni pomicky,
které by usnadnily zpfistupnéni uciva (transparenty, mode-
ly atoml a molekul, nové propracovavané demonstracni
a zakovské pokusy). Celé obdobi je mozné charakterizovat
terminem modernizace uciva a vyuky chemie.

Konference a seminafe didaktiki v sedmdesatych
letech byly orientovany na vyzkum tvorby a fungovani
novych projektl vyuky. Vzpomenme, ze v této dobé byl
vytvofen prvni Informacéni bulletin pro didaktiku chemie,
erpajici  ze vsech tehdy v CSSR dostupnych periodik
(vznikl na pde¢ katedry chemie PedF UK, ale na jeho tvor-
bé& se podilela fada didaktikii z celé CSSR), byl zformovan
zatim nejvétsi a nejucelenéjsi vyzkumny tkol v oblasti
didaktiky ,,Modernizace uciva a vyuky chemie na vSeobec-
n& vzd&lavaci skole a jeji odraz v pripravé uditela“?’. Na
feSeni tohoto Ukolu rozclenéného do jedenacti sekci se
tehdy podilela vétsina pracovist didaktiky chemie v CSSR
s vice nez padesati fesiteli. Na konferencich byly diskuto-
vany metody vyzkumu, dil¢i vysledky feseni i prvni zkuse-
nosti s experimentalnimi ucebnicemi chemie. Konference
byly vétSinou monotematické — napt. v r. 1971 v Ostravé
byly projednavany metodologické problémy vyzkumu
a koncipovan statni projekt zakladniho vyzkumu, o kte-
rém byla fe¢ vySe, konference v r. 1972 v PreSové se za-
byvala problémy didaktiky chemie jako védni discipliny
a pfedmétu vysokoskolského studia, konference v r. 1973
v Brandyse n. L. byla v€novana experimentim, v r. 1974
v Olomouci a v r. 1976 v Usti n. L. vysledkiim vyse zmi-
néného zékladniho vyzkumu. Konference v letech 1981 az
1984 byly zaméfeny na problematiku vyuky chemie na
SOU a SOS.

Od zacatku osmdesatych let se setkani didaktika stala
soucasti celostatnich sjezdti chemické spolecnosti a ztratila
se monotemati¢nost v obsahu konferenci. V poslednich
letech se sekce vyuky chemie vétSinou propojuje s proble-
matikou historie chemie a chemické informatiky. Za klad
tohoto FeSeni je mozné povazovat skutecnost, Ze jednani
sekce se mohli zicastnit predni chemici podilejici se na
jednani sjezdu v jinych sekcich, nevyhodou bylo naopak
postupné vytraceni se ucastnikd ze zakladnich a stfednich
Skol, na némZ se ziejmé podilely i zvySené konferenéni
poplatky vyzadované organizatory sjezdd. V této dobé
bylo velmi obtizné najit Gstfedni téma, kterému by se sek-



Chem. Listy 99, 545 — 566 (2005)

ce pro vyuku na sjezdu vénovala — vétSinou Slo o dilci
zkuSenosti s vyukou podle experimentalnich ucebnic che-
mie. Také prestava fungovat Informacni bulletin pro di-
daktiku chemie, poté co jeho pfipravu, realizaci a distri-
buci prevzala ustfedni knihovna Pedagogické fakulty UK
a jeji edicni oddé€leni.

Pro vlastni rozvoj didaktiky chemie v devadesatych
letech nabyvaji proto stdle vétsi vyznam samostatnd celo-
statni setkani didaktikti chemie, zajistovana vzdy jednou
z fakult, pfipravujicich ucitele chemie. Nejvétsi vyznam
z tohoto hlediska mély seminafe organizované katedrou
chemie PedF UHK v Hradci Kralové a zpocatku i PedF
MU v Brné. Akcent na téchto setkanich je polozen jednak
na sdileni zkuSenosti s uplatiiovanim novych metod a fo-
rem vyuky chemie, jednak na vyhledavani a feSeni hlav-
nich problémi soucasného chemického vzdé€lavani. Vzpo-
menme jen na dlouholeté usili vénované prosazeni doktor-
ského studia vzdélavani v chemii a moznostem habilitaci
a jmenovacich profesorskych fizeni v tomto oboru, proble-
matice ekologie a ekologické vychovy v chemii, integrac-
nim tendencim ve vyuce chemii, zvySovani zajmu o studi-
um chemie a boj s chemofobii, prosazeni multimedialnich
prostiedkti a ICT do vyuky chemie a do pfipravy uciteli.
Urcitym negativnim jevem poslednich setkéni je zjevny
ustup realného chemického experimentu z programi setka-
ni. Soucasné perspektivy oboru sméfuji predevsim do ob-
lasti integrace na Urovni sjednocovani vzdélavani v ramei
EU i na trovni integrace ptirodovédného vzdélavani a do
oblasti mezinarodni spoluprdce na rovni dvoustrannych
dohod i zapojeni do Cinnosti evropskych a svétovych orga-
nizaci a mezinarodnich publikacnich aktivit, které se tykaji
chemického vzdélavani.

V tomto stru¢ném piehledu nebylo mozné obsirnéji
se vénovat celé ¢innosti OSCHYV, ale snad i z tohoto uve-
deného pfehledu je ziejmy vyznam odborné skupiny pro
didaktiku chemie u nés. Vedle uspéchd byly i prohry.
Radu navrhii se nepodafilo prosadit, protoze k jejich pro-
sazeni neméla OSCHV kompetence. Vzdy méla jen hlas
poradni. Zde bych chtél pripomenout napt. snahu OSCHV
prosadit na gymnazia systemizované misto laboranta pro
usnadnéni pfipravy ucditeld chemie, biologie a fyziky na
vyuku.

Na praci odborné skupiny se po dobu existence
OSCHV podilela pocetna cast naSich pedagogickych
a védeckych pracovnikii v tomto oboru. Neni mozné se
zminovat o vSech, ktefi se na ¢innosti nejvice podileli,
chtél bych vsak v této souvislosti uvést alespon nékteré
z osobnosti, jejichZ podil byl nepominutelny. Kromé pted-
sedll odborné skupiny jmenovanych dfive, to byli zejména
prof. dr. Eduard Pachmann, CSc. z PedF Praha, zakladaji-
ci clen a dlouholety védecky tajemnik OSCHYV a doc. dr.
Viktor Hofmann, CSc. z PedF Brno. Ne¢ktefi z nas dodnes
vzpominaji na jejich zdanlivé ostré stiety nad konkrétnimi
problémy, které vSak nijak neomezovaly jejich spolupraci
a vzdy vedly ke konstruktivni dohod¢ v zajmu OSCHV.
KaZdy z nich se podilel na praci odborné skupiny jinym
zpusobem — prof. Pachmann se vyznacoval dikladnosti,
soustavnosti, snahou o koordinaci prace a formulaci hlav-
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nich sméri ¢innosti, doc. Hofmann byl spiritus agens vét-
Siny konkrétnich pfinosti k rozvoji didaktiky. VSichni ho
spojujeme zejména s jeho pfinosem k rozvoji chemickych
experimentil a s tvorbou prvnich experimentalnich uc¢ebnic
chemie pro zakladni Skoly. Bylo by chybou nezminit
i podil dalsich pracovniki, ktefi dnes jiz nejsou mezi nami
anebo ukoncili svoji aktivni ¢innost. Byli to zejména prof.
Ing. Jan Neiser, DrSc. a dr. Josef Jungmann z PfF v Ostra-
ve¢, prof. dr. Josef Trtilek, dr. Jifi Borovicka, prof. dr. Mi-
lan Kratochvil, DrSc. a dr. Bietislava Cerna, CSc. z PiF
a PedF v Brng, prof. dr. Jindfich Hellberg, DrSc. a dr. Zde-
nék Sebestik, CSc. z PedF v Hradci Kralové, dr. Josef
Halbych, CSc. a dr. FrantiSek Zemanek z PiF v Praze,
prof. dr. Vaclav Kolsky, CSc. z PedF v Usti n. L. Ze slo-
venskych kolegti bych chtél uvést zejména prof. RNDr.
Otto Tomecka, CSc. a doc. dr. Martina Kleina, CSc. z PiF
v Banské Bystrici, doc. dr. Laco Smika, CSc. z PiF v Ko-
Sicich a doc. dr. Tibora Liptaye, CSc. z PedF v Trnavé.
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Udelenie Cestného ¢lenstva Ceskej chemickej
spolo¢nosti RNDr. Dalme Gyepesovej, CSc.

RNDr. Dalma Gyepesova, CSc. sa narodila 29.5.1936
vo Vyhniach, okr. Ziar nad Hronom. Vysokoskolské $ti-
dium ukoncila v r. 1959 na Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave, odbor chémia, Specializacia fyzikalna ché-
mia. Svoju profesnti kariéru spojila vr. 1960 s Ustavom
anorganickej chémie Slovenskej akadémie vied v Bratisla-
ve, kde pracuje dodnes. Dizertatni pracu na tému
“Struktira merwinitu a akermanitu” obhajila v r. 1972.
Venuje sa Struktirnej analyze anorganickych a organic-
kych zluc¢enin monokryStalovymi rontgenovymi difrakény-
mi metédami s cielom poznavania vztahov medzi ich
Struktarou a vlastnostami. V predchadzajucom obdobi sa
Dr. Gyepesova venovala rieSeniu krysStalovych Struktar
latok, ktoré boli sticast'ou vyskumu Ziaruvzdornych mate-
ridlov, spolupracovala na rieSeni krystalovych Struktar
skupiny peroxokomplexov vanaddu(V) a venovala sa Studiu
lokalnej symetrie vrstevnatych silikatov. V ostatnom obdo-
bi jej objektové a problémové zameranie zahrituje Struk-
tarnu analyzu modelovych chirdlnych derivatov sachari-
dov so zamerom prispiet’ k objasneniu mechanizmu bioak-
tivity aminosacharidov a rieSenie krystalovych Struktir
komplexnych zlacenin Cu(II) so Schiffovymi zasadami
s doplnkovymi neutralnymi ligandmi, ktoré maj( antimik-
robne a antiradikalové vlastnosti. Vysledky jej vedeckej
¢innosti su obsiahnuté v 48 publikaciach, citovanych viac
ako 230 krat. Je spoluautorkou kniznej publikacie Com-
prehensive Dictionary of Physical Chemistry (Coedit. Ellis
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Horwood Ltd. England and Alfa Publ. Czecho-Slovakia,
1992). Z dalsej odbornej prace je to rad recenzii vy-
skumnych sprav a ¢lankov pre odborné Casopisy domace
i zahrani¢né, posudenie zahrani¢ného projektu pre Minis-
terstvo pre vedu a technologiu Slovinskej republiky, spolu-
préaca na expertizach pre domace podniky a i. Na pozvanie
predniesla v zahranici 8 prednasok zo Struktarnej krystalo-
grafie. V oblasti pedagogickej skolila doktorandov a pred-
nasala predmet Krystalochémia na Prirodovedeckej fakulte
UK vr. 1998-91.

Dr. Gyepesova absolvovala viaceré pracovné pobyty
na zahrani¢nych pracoviskach, z nich spomeniem z akade-
mickych tstavov Centralny ustav anorganickej chémie
v Berline a Ustav chémie silikatov v St. Peterburgu, Ustav
materialového vyskumu C.S.I.C. v Madride a z univerzit-
nych univerzitu v Hamburgu a Goteborgu. V r. 2000 ab-
solvovala kratke navStevy viacerych univerzit v USA,
ktoré sponzorovala ACS.

V r. 1982-91 bola Dr. Gyepesova zastupkynou riadi-
tela Ustavu anorganickej chémie SAV, vediicou Oddele-
nia vrstevnatych silikatov, zodpovednou riesitel’kou tloh
zakladného vyskumu a v rdmci ustavu bola zodpovedna za
plnenie niektorych wloh medzinarodnej spoluprace.
Vr. 1991 sa za SAV zlcastnila priameho prerokovania
navrhov zo SAV na vedecku a technicku spolupracu medzi
SAV a C.S.I.C. Spolupracovala s domacimi a zahrani¢ny-
mi pracoviskami, z nich spolupracuje s univerzitou v Gote-
borgu doteraz. V r. 1984—-87 bola ¢lenkou Vedeckého ko-
légia pre chemické vedy SAV, od r. 1993 je tajomnickou
Slovenského narodné¢ho komitétu pre chémiu IUPAC. Od
r. 1993 je clenkou redakénej rady casopisu Chemical Pa-
pers a Bulletinu SCHS.

V 1. 1982-90 bola ¢lenkou predsednictva Slovenskej
chemickej spolocnosti pri SAV, v r. 1990-93 bola pod-
predsednickou, a od r. 1997 doteraz je vedeckou tajomnic-
kou. Dr. Gyepesova sa dlhorocne s entuziazmom podiela
na praci v prospech SCHS. Patri medzi tych ¢lenov SCHS,
ktori usiluji o stale zvelad’ovanie a prispievanie k dlho-
rocne dobrym odbornym a organizacnym vzt'ahom medzi
Slovenskou chemickou spoloénostou a Ceskou spoleénosti
chemickou.

Za svoju dlhoro¢ni vedeckl a organiza¢ni pracu
Dr. Gyepesova obdrzala viaceré ocenenia, z ktorych spo-
meniem Cestnii plaketu D. Ilkoviéa za zasluhy vo fyzikal-
no-chemickych vedach, ktortu jej udelilo Predsednictvo
SAV (1986) a Zlat medailu SCHS za zasluhy o rozvoj
spolo¢nosti, ktort jej udelila SCHS (2001).

Hlavny vybor Ceskej chemickej spolognosti schvalil
udelenie Cestného ¢lenstva Ceskej chemickej spolo¢nosti
RNDr. Dalme Gyepesovej, CSc. za jej dlhoro¢nu spolu-
pracu s CSCH. Ocenenie bude odovzdané na 57. Zjazde
chemickych spolo¢nosti vo Vysokych Tatrach.

Marta Salisova
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Evropsky koutek

EuCheMS response to a Proposal for
a DECISION OF THE EUROPEAN PAR-
LIAMENT AND OF THE COUNCIL

concerning the seventh framework pro-

gramme of the European Community for research
technological development and demonstration activities
(2007-2013)

The European Association of Chemical and Mo-
lecular Sciences, EuCheMS, welcomes the European
Commission’s Proposal for research and technology for
the period 2007-2013 including a detailed breakdown of
the proposed budget of 67.8 billion euros.

The commitment to simplifying the bureaucracy of
the application process is welcomed and the proposed dou-
bling of the budget will go some way to addressing prob-
lems of proposal oversubscription. However, it is impor-
tant that, whatever the agreed final budget, it is not used by
EU Member States as justification for reducing national
research spending.

Chemistry is central to eight of the nine themes iden-
tified within the proposed Co-operation Programme, and
will make a significant contribution to the frontier research
activities within the innovative Ideas Programme, the
introduction of which is an effective response to concerns
over the underfunding of basic science in Europe.

Training and career development, highlighted in the
People Programme, is of primary importance if the vision
of the European Research Area is to be realised, and young
researchers and students are to secure fulfilling career op-
portunities in Europe. The foci of the Capacities Pro-
gramme on encouraging and promoting entrepreneurial
activities through support of the SME sector and creating
effective and durable interactions between industry and
academia are especially welcome.

As befits its transnational structure, EuCheMS espe-
cially welcomes activities to support and integrate the ac-
tivities of scientists in new Member States, Candidate
Countries and the continuing commitment to wider, global
co-operation and collaboration.

EuCheMS recognizes the global importance to indus-
try and consumers of sustainability, and for this reason has
been active in the development of a European Technol-
ogy Platform on Sustainable Chemistry. Chemistry and
chemists have a crucial role to play in ensuring the safety
and quality of the food supply, and EuCheMS is also in-
volved in the development of an ETP Food for Life. The
development of private/public partnerships in these, and
other, areas will stimulate trans-national co-operation,
create broad stakeholder consensus and optimise the eco-
nomic and societal impacts of targeted research activities.

The European Commission’s proposal for FP7 high-
lights the crucial importance of the Triangle of Knowl-
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edge, comprising research and technology, education and
innovation; these interacting sectors underpin the pro-
gramme of the EuCheMS First European Chemical
Congress, to be held in Budapest, 27-31 August 2006
www.euchems-budapest2006.hu

This meeting will bring together researchers in acade-
mia and industry, teachers, regulators, policymakers and
consumers to discuss and debate the positive contribution
that chemistry makes to the European economy and to
highlight the benefits accruing to European consumers. An
unique feature of the Congress will be the active involve-
ment of seven Nobel Laureates, and their interaction with
students and young researchers.

EuCheMS Lecture 2005

E NEWS RELEASE

Professor R. A. Sheldon will deliver the 2005
EuCheMS lecture on ‘Combining Organometallic Cataly-
sis and Biocatalysis in Catalytic Cascade Processes’ at the
XVI™ FECHEM Conference on Organometallic Chemis-
try, Eotvos University, Budapest, Hungary, 3-8 Septem-
ber, 2005.

The FECHEM Conference, one of a series of
EuCheMS Conferences, promoted by the EuCheMS Divi-
sion of Organometallic Chemistry, will bring together
chemical scientists from industry and academia and
provide an international forum for presentation and dis-
cussion of frontier research in all aspects of or-
ganometallic chemistry. Further information is on the
web at http://comc16.elte.hu/ .

Roger Sheldon is head of the Biocatalysis and Or-
ganic Chemistry (BOC) Department at Delft University of
Technology, The Netherlands.

Roger Sheldon’s pioneering research in the Biocataly-
sis and Organic Chemistry group is directed towards the
development of atom-efficient, low-waste processes for
the synthesis of high added value chemicals, such as phar-
maceuticals and chiral intermediates. His primary research
interests encompass the application of catalytic method-
ologies -homogeneous, heterogeneous and enzymatic- in
organic synthesis, particularly in relation to fine chemicals
production. Further details of his work are on the web at
http://www.bt.tudelft.nl/content/boc/ .

The EuCheMS Lecture honours outstanding achieve-
ments by a European chemist. It also serves to enhance
the image of European chemistry and to promote scientific
cooperation in Europe. It rotates among EuCheMS mem-
ber societies and is delivered at a scientific event outside
the lecturer’s own country.

pad
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Odborna setkani

Druhé setkani olomouckych chemikt

V den, ktery by se zdal nevhodny pro poradani jaké-
koliv akce, tedy v patek 13. (mésice kvétna 2005) probehlo
v aule Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci jiz druhé setkani olomouckych chemikl
(1. setkani bylo realizovano 26. 11. 2003), o jehoz uspota-
dani se i tentokrat postarala olomoucka pobotka Ceské
spolecnosti chemické.

Cilem setkani pracovnikd a studentli sedmi chemic-
kych pracovist PfF a LF UP bylo pfedvést kolegim
z oboru ty nejlepsi vysledky a sméry dalSiho zaméfeni
védeckého vyzkumu. Neslo jen o maximalni informova-
nost o fesenych védeckych problémech na chemickych
pracovistich, ale i o posileni spoluprace na studovanych
tématech. Chemicka pracovisté PiF a LF UP v tomto roce
zahajuji nové obdobi vyzkumné ¢innosti, podpofené uspé-
chy v celostatni soutézi o finanéni podporu MSMT v po-
dobé€ novych zameért a vyzkumnych center.

Odborny program zahdjil pfedstavenim nejvyznam-
néjsich vyzkumnych uspéchil v oblasti rozvoje analytic-
kych metod zaméfenych na zvyseni citlivosti a selektivity
zejména separacnich technik prof. K. Lemr z Katedry ana-
Iytické chemie. Zejména poukdzal na to, ze pfistrojové
vybaveni a um naSich analytik(i dosahuje neuvéfitelnych
vysledku, kdy lze analyzovat konkrétni latky i v koncent-
racich odpovidajicich vyskytu jediné molekuly analytu na
vice nez miliardu molekul ostatnich latek v systému. Jako
priklad mohou slouzit detekce prekurzorti bojovych che-
mickych latek v souvislosti s imluvou o zakazu chemic-
kych zbrani. Na feseni této problematiky ziskala Katedra
i mezinarodni grant agentury OPCW.

Dalsi pracovisté predstavujici své vysledky, Katedra
anorganické chemie, prostfednictvim svého zastupce
RNDr. P. Kopela informovala o svych tspésich v oblasti
studia komplexnich slou¢enin vyuzitelnych v praktickych
aplikaci v oblasti ¢iSténi odpadnich vod ¢i vyuziti jejich
vyhodnych biologickych aktivit. Doc. Kleckova z téze
Katedry seznamila pfitomné s problematikou vyuky ucite-
le chemie. Mimo jiné zdiraznila nutnost vychovy mladé
generace k zajmu o ptirodni védy, nebot’ jen tak se mize-
me dockat dalSich uspésnych védeckych pracovniki
v nasich fadach a snizit spole¢enskou ,,chemofobii‘.

Katedra biochemie, jedno z nejmladSich chemickych
pracovist, usty svého zastupce doc. M. Sebely, predstavila
trojlistek smért svého vyzkumného zaméfeni, orientova-
ného do oblasti proteinové chemie a proteomiky, bioche-
mie a fyziologie obrannych reakci u rostlin a v neposledni
fadé molekularni biologie a genetiky. Toto pracovisté do-
sahuje jiz tradi¢né zna¢né uspéchy v oblasti studia izolace,
strukturniho usporadani a vlastni funkce vybranych enzy-
mil, pfi¢emz tento vyzkum je s dlouhodobou perspektivou
sméfovan do oblasti ryze praktické, tedy vyuzitelnosti
geneticky modifikovanych rostlin v zeméd¢lstvi.
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Katedra fyzikalni chemie existuje jako samostatné
pracovi$té teprve tfetim rokem, ale vyzkum provozovany
jejimi ¢leny je mimoradné bohaty, coz doklada i to, Ze
pracovnici Katedry se podileji na feSeni dvou vyzkumnych
zamérd a dvou vyzkumnych Center. Dulezitou oblast vy-
zkumu, zaméfenou na moderni nanotechnologické trendy,
predstavil RNDr. R. Zbofil, ktery prezentoval vyznamné
uspéchy pracoviste (spolecného s Katedrou experimentalni
fyziky) v oblasti syntézy nanocastic oxidu zeleza, kde
napiiklad v pripraveé vzacné y formy oxidu zelezitého drzi
toto pracovisté svétovy primat. Vystoupeni druhého za-
stupce této Katedry, RNDr. M. Otyepky ptedstavilo po-
hled na zcela odlisnou oblast fyzikaln¢ chemického vyzku-
mu, na oblast teoretické a pocitacové chemie, kde ptes
prozatim minimalni materialni zdzemi bylo dosazeno vy-
znamnych uspéchi v oblasti teoretického feSeni interakce
vybranych enzymu s jejich substraty, zaméfené nejen na
vlastni pochopeni mechanismt téchto biologicky vyznam-
nych d¢&ja, ale téz na moznosti modifikace enzymd s cilem
zvySeni jejich katalytické aktivity napt. pifi detekei a od-
bouravani halogenovanych uhlovodikti v zivotnim prostie-
di.

I kdyz Katedra organické chemie patii spiSe k tém
tradi¢nim chemickym katedram, jeji pracovnici patii véko-
vé mezi nejmladsi chemiky na naSi Univerzitg, ale i pfes
tento v€k dosahuji vyznamnych uspéchti zejména v oblasti
studia syntéz dusikatych organickych sloucenin, které hraji
dilezité role jak v Zivych organismech, tak i jako mozna
léc¢iva. Velmi nadé€jné jsou napf. vysledky inhibi¢nich
studii vybranych fenacylesterti na Mycobacterium tubercu-
losis, ¢i vyznamné vysledky v oblasti studia vztahu struk-
tury a biologické aktivity 3-hydroxy-4(1H)-chinolont, jak
predvedl ve svém nejen védecky, ale i humorné pojatém
proslovu vedouci této katedry doc. J. Hlavac.

I chemické pracovisté Ustavu lékaiské chemie a bio-
chemie LF UP se usty svého zastupce RNDr. Z. Dvoraka
mohlo pochlubit skvélymi vysledky své vyzkumné prace.
Vedle jiz dlouhodobych uspéchti v oblasti fytochemie
zaméfené na oblast izolace a studia biologickych ucinki
prirodnich latek, fada preparati se jiz dostala na pulty 1é-
karen, se v posledni dob¢ stile vice pozornosti na tomto
chemickém tustavu vénuje studiu metabolismu 1ékd a 1éko-
vych interakci, coz je oblast, v dnesni dobé ohromného
rozvoje vyroby a vyvoje novych 1ékt, velmi zajimava
a z hlediska teoretického i aplika¢niho potencidlu mimo-
fadné vyznamna. V této oblasti je dulezita cast vyzkumu
zaméfena mimo jiné na vyznam cytochromu P450
v metabolismu cizich latek.

Posledni prezentované pracovisté — Laboratof rlsto-
vych regulatord — prostiednictvim svého vedouciho prof.
M. Strnada, piedstavilo posledni Gspéchy plodného spojeni
mezi chemickymi a biologickymi obory, reprezentované
zejména oblasti rostlinnych hormona — cytokinint a jejich
syntetickych analog, majicich ohromné perspektivy v hu-
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manni mediciné¢ zavaznych onemocnéni. Toto Spickové
vybavené pracovisté dosahuje tradicné Spickovych védec-
kych vysledkut, které se snazi uplatiiovat v praxi. Vzdyt,
kdo by nemél zajem o krémy proti starnuti nebo krasné
pokojové rostliny.

Novym prvkem v setkani olomouckych chemik byla
kratka vystoupeni zastupct sponzorujicich firem Labi-
com, Merci, Pragolab a Chromspec. Vybér nebyl viibec
nahodny, sponzorské firmy nejsou jen dulezitymi dodava-
teli pristrojové techniky, laboratorniho vybaveni a chemi-
kalii pro chemicka pracovisté, ale v mnoha ptipadech se
ipodili na feSeni dil¢ich problémtl, jako napf. fa Labicom
v oblasti separacnich technik nebo fa Pragolab v oblasti
studia nanomateriald.

Co napsat zavérem? Druhé setkani olomouckych che-
mikt ukéazalo, jak ohromny kvalitativni skok olomoucti
chemici za uplynulé dva roky udélali. Publikuji ve svétové
uznavanych cCasopisech s vysokymi hodnotami impakt
faktord, navazuji spoluprace s dal$imi chemickymi praco-
visti po celém svéte, které pfinasi velmi rychle dalsi vé-
decké vysledky i svétovou prestiz. V neposledni fadé¢ jsou
olomoucti chemici velmi UspéSni i v oblasti ziskavani fi-
nanci na sviij vyzkum a to nejen financi ze zdroji MSMT
¢ GACR, ale i financi poskytovanych mezinarodnimi
grantovymi agenturami. O budoucnost olomouckych che-
miku tedy netfeba se bat a bude zajimavé, jaké nové Gspé-
chy budou prezentovany na dal$im setkani.

Mate-li zajem o dalsi informace ze zivota olomoucké
pobocky CSCH navitivte nasi www stranku na adrese:
http://fch.upol.cz/csch.htm.

Libor Kvitek a Michal Otyepka,
za organizatory

4

Kalorimetricky seminai
2005

Kalorimetricky

Ve dnech 23.-27.5. 2005
potadaly Spolecna laboratof
chemie pevnych latek Univerzi-
ty Pardubice a Ustavu makromolekulérni chemie Akade-
mie v&d CR, Katedra obecné a anorganické chemie Fakul-
ty chemicko-technologické a Odborna skupina chemické
termodynamiky Ceské spole¢nosti chemické ,, 27. Mezind-
rodni Cesky a slovensky kalorimetricky seminar“. Tato
konference o termické analyze a kalorimetrii se sedma-
dvacetiletou tradici se letos konala v Ceské republice
ve Svratce na Ceskomoravské vrchoving.

Organiza¢ni vybor (Ing. E. Cernoskové, CSc., SLCHPL,
doc. Ing. Z. Cernosek, CSc., doc. RNDr. J. Holubova,
Ph.D. a doc. Ing. P. Mosner, Dr., KOAnCh FCHT, prof.
Ing. Jindfich Leitner, DrSc. a Ing. Vladimir Pekarek, CSc.,
OS chemické termodynamiky CSCH) piipravil setkani
94 odbornikt z vysokych $kol, ustavii Akademie véd,
elektrarenskych a dulnich spolecnosti a také zastupct sou-
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kromych firem, které vyuzivaji kalorimetrii ke sledovani
kvality a testovani riznych materialti. Vedle ucastnikl
z Ceské republiky a Slovenska se jednani za&astnili i od-
bornici z Némecka, Francie a Svycarska.

Bylo predneseno 54 ptednasek, jejichz spolecnym
jmenovatelem bylo vyuziti a aplikace nejriiznéjsich kalori-
metrickych, termomechanickych a termoelektrickych me-
tod v celé fadé védnich a technickych obort. Pétidenni
jednani bylo rozdéleno do tematickych okruhii: anorganic-
ké, organické, biologické, nekrystalické a stavebni materi-
aly. Odborného setkani se také ucastnili s prezentacemi
nejnovéjsich pristrojli a kalorimetrickych technik zastupci
prakticky vSech ptednich svétovych firem zabyvajicich se
vyrobou kalorimetrickych zafizeni. Kazdy tematicky
okruh seminare byl zahdjen plenarni ptenaskou k obecnéjsi
problematice daného tématu. Po ni nasledovaly kratsi spe-
cializovanéj$i pfednasky. Na prvni pohled by se mohlo
zdat, ze problematika kalorimetrie a termické analyzy je
velmi Gzka. Jak vSak ukazuje Sife témat tohoto seminaie,
opak je pravdou. Témata se pohybovala od akumulace
energie v rostlinach pres termické vlastnosti skel a kineti-
ku krystalizace podchlazenych tavenin az po tepelné vlast-
nosti stavebnich a natérovych hmot.

Cilem téchto kalorimetrickych seminait je vzdy nejen
prezentovat vysledky prace v daném oboru, ale i moznost
seznameni se s ostatnimi moznymi aplikacemi kalorimet-
rickych metod a navazani novych kontakti s kolegy. Vel-
kym ptinosem pro ucastniky je i bohatd a neformalni dis-
kuse po celou dobu seminatfe. Dilezita a uzite¢na je i pii-
tomnost zastupci firem zabyvajicich se vyrobou kalorime-
trickych zatizeni. Vedle sezndmeni se s nejnovejSimi zafi-
zenimi a technikami, které firmy prave nabizeji na trhu, je
neocenitelna také moznost konzultovat s pfitomnymi spe-
cialisty pfipadné problémy s jiz provozovanymi zafizeni-
mi.

Setkani se konalo v ptekrasném prostiedi Slavickova
kraje, ve Svratce na Ceskomoravské vrchoving. Souasti
seminafe je jiz tradicn€ i kulturni akce. Letos ucastnici
navstivili hrad PernStejn a zvySenou cenou vstupného pfi-
spéli na jeho opravu po nedavném pozaru.

Pristi rok bude 28. Kalorimetricky seminaf organizo-
van ve spolupraci se slovenskymi kolegy a bude se pravde-
podobné konat v blizkosti Zvolena.

Eva Cernoskovd,
SLCHPL UMCH AV CR a Univerzita Pardubice,
za kolektiv organizatorii

5. Mezioborova konference mladych chemikii,
biochemikii a biologii

V leto$nim roce se seSlo 114 prihlasek, které¢ byly
hodnoceny odbornou komisi na zéklad¢ kvality predloze-
nych abstrakti sdéleni. Na zakladé rozhodnuti poroty bylo
nakonec na konferenci pfedneseno 34 vybranych soutéz-
nich pfednasek a vystaveno bylo 24 plakatovych sdéleni.
Vedle toho ucastnici vyslechli prenasky prof. Vaclava
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Vitezové rocniku 2005 spolu s reditelkou firmy Sigma-Aldrich
s.r.o., Ing. Danielou Dérnerovou

Pacese, prof. Jiftho Damborského a prof. Libora Grubhof-
fera.

Uroveii viech soutéznich sdéleni byla nadmiru vyso-
ka a jako obvykle bylo t¢zké vybrat finalisty a jeSte t€zsi
vitéze. Odborna porota, ktera pracovala ve slozeni: MUDr.
Jaroslav Blaho§, PhD, UEM AV CR, Praha; prof. RNDr.
Pavel Drasar, DSc., VSCHT Praha; doc. Ing. Martin Fu-
sek, CSc., Sigma-Aldrich s.r.o., Praha; doc. RNDr. Martin
Kotora, PhD, PiF UK, Praha; doc. Ing. Jitka Moravcova,
CSc. VSCHT Praha; RNDr. Sarka Pospisilova, PhD, FN
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Brno; RNDr. Ivo Stary, CSc, UOCHB, Praha; prof. RNDr.
Jitka Ulrichova, CSc., LF UP, Olomouc, nakonec vybrala
v kategorii vitézné plakatové sdéleni praci kolegy Viléma
Guryéi (UMCH AV CR/PiF UK) na téma: Monolitické
stacionarni faze na bazi akrylamidu pro kapilarni elek-
trochromatografii oligosacharidt.

Finalisty soutéze ptrednasek pro obor organicka che-
mie a pfibuzné byli:

Pavel Herman; PiF UK/UOCHB AV CR, Praha

Petr Kogalka; UOCHB AV CR/VSCHT, Praha

David Necas; PiF UK, Praha

Petr Sehnal; PfF UK/UOCHB AV CR, Praha

Michal Valasek; PiF UK, Praha

Finalisty soutéze ptednasek pro obor biochemie, bio-
logie a ptibuzné byli:

Gabriela Bohmova; PiF MU, Brno

Nikola Kostlanova; PiF MU, Brno

Branislav Kusenda; FN Brno

Petr Miiller; MOU, Brno

Lukas Spichal; PfF UP, Olomouc

A absolutnimi vitézi soutéze o granty firmy Sigma-
Aldrich (CZ) se stali David Necas (pfednaska na téma:
Niklem katalyzovana aktivace: tvorba vs. Stepeni C-C va-
zeb) a Petr Miiller (prednéaska na téma: Inhibitory CDK
Roscovitin a Olomoucin II aktivuji nadorovy supresor p53
prostiednictvim trankripcniho stresu).

Vitéziim gratulujeme a téSime se na dalsi ro¢nik kon-
ference mladych. Pokud se chcete podivat na fotografie
z konference, navStivte  stranky  http://www.sigma-
aldrich.com/czech . Abstrakty sdéleni zvefejnily Chemické
listy v ¢isle 05/2005 viz http://chemicke-listy.vscht.cz/
docs/full/2005_05_351-396.pdf .

maf

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas Drasar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni mozno publi-
kovat v klasické tiSténé podob€. Je k dispozici na webu na
URL http://www.konference.wz.cz/ a http://www.csch.cz/
akce9909.htm . Pokud mé né&ktery Ctenaf potize s vyhleda-

vanim na webu, mize se o pomoc obratit na sekretariat
CSCH. Tato rubrika nabyla jiz tak vyznamného rozsahu,
ze ji po dohod¢ prebiraji i nékteré¢ zahrani¢ni chemické
spolecnosti.

Stiipky a klipky o svétovych chemicich

Cesky vklad do historie svétové chemie
se jmenuje Bohuslav Brauner (1855-1935)

V letosnim roce uplynulo 150 let od narozeni a 70 let
od umrti vynikajiciho pfedstavitele ¢eské chemie svétové-
ho jména, doktora filozofie, univerzitniho profesora Bo-
huslava Braunera.

Narodil se 8. kvétna 1855 v Praze v zamozné rodiné
zemského advokata jiz s ,,chemickou krvi®, jak sam o sobé
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napsal. Jeho prastryc z matciny strany Kaspar Neumann
(1683-1737) byl Iékarnikem a profesorem chemie
v Berlin€ a patii mezi spoluzakladatele védecké farmacie.
Braunertiv déd Dr. Karel August Neumann (1771-1866),
gubernidlni rada a jeden ze zakladateltl ,,jednoty pro po-
vzbuzeni pramyslu v Cechach®, ptisobil jako profesor che-
mie na prazské polytechnice a univerzit¢ (1810-1820)
a vyznamné se zaslouZzil o rozvoj Ceského chemického
(zvlaste cukrovarnického) prumyslu. Jeho dcera Augusta
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Braunerova, zena neobycejné vzdelana také v ptrirodnich
védach (coz bylo tehdy naprostou vyjimkou), hovoftila
nekolika svétovymi jazyky a bylo jeji zasluhou, Ze se jim
syn Bohuslav naucil jiz zdhy v mladi, coZ mu pozdé&ji vel-
mi prospélo pii studiu odborné literatury a ¢etnych cestach
po Evropé a Americe. Diky moderni rodinné vychové se
Brauner stal po cely zivot také stejné dobrym sportovcem
jako védcem. Braunerovym otcem byl nadSeny vlastenec
a vlivny starocesky politik, slovanofil a spoluorganizator
Slovenského sjezdu v Praze v revolu¢nim roce 1848, autor
prvni formulace Eeskych statopravnich pozadavku vuci
Rakousku (vyvazovaciho zdkona pro Kralovstvi ceské),
videnské vladé casto velmi nepohodlny, nicméné uznava-
ny poslanec zemského snému i fi§ské rady Dr. FrantiSek
August Brauner (1810—1880). Proslulé jsou jeho vyroky,
ze ,.historie C¢eského naroda je historii velezrady proti
Habsburkim* a ,,kdo chce$ vlasti vd€k si ziskat, ptizen
doby nehledej“. V téchto rodinnych souvislostech jesté
dodejme, ze sestrou naseho Braunera byla znama malitka-
krajinarka Zdenka Braunerova (1858—1934). S manzelkou
Lidmilou (f 1929), adoptivni dcerou chemika a astronoma
univ. prof. Vojtécha Safatika, mél tii déti.

Po maturit¢ na malostranském realném gymnéaziu
roku 1873 studoval Brauner na prazské technice u profeso-
ri V. Safatika a F. Stolby a jesté jako poslucha¢ uveiejnil
svoji prvni odbornou praci ,,O atomech a mocenstvi nékte-
rych prvkl, jakoz i o pravidlech v ¢islech atomo-
vych®“ (1877). Soucasn¢ byl zapsan také na univerzité, kde
tehdy prednaseli chemii némecti profesoifi A. Lieben
a E. Linnemann a fyziku E. Mach, znamy také svymi spisy
filozofickymi. Pro osobni neshody s nékterymi z nich ode-
Sel Brauner na jeden rok do Heidelbergu, kde jej velmi
vlidn¢ pfijal do své univerzitni laboratofe v€hlasny chemik
R. W. Bunsen. Po navratu do Prahy predlozil dizertacni
praci a vykonal doktorské zkousky z neoblibené organické
chemie (sam piSe, Ze ,,odbyl doktorat” a zfejmé to mysli
doslovng), a jeste téhoz roku 1880 odjel na dalsi dvoulety
studijni pobyt na univerzitu v Manchesteru k H. E. Rosco-
eovi. Do této doby spadad velmi dllezitd udalost pro cely
dalsi jeho zivot, ze totiz navazal piimé kontakty s D. I.
Mendélejevem, s nimz jej poté po dlouhd léta spojovalo
daveérné pratelstvi.

Po navratu domi se stal asistentem (adjunktem) che-
mického ustavu Ceské univerzity (1882), pristiho roku se
habilitoval jako soukromy docent analytické chemie,
vroce 1890 se stava mimotfadnym a po dalSich sedmi le-
tech fadnym profesorem analytické (rozborové) a anorga-
nické (netstrojné) chemie na Ceské univerzité Karlo-
Ferdinandové. Zaslouzil se rovnéz o vystavbu nové budo-
vy nyn¢jsi ptirodovédecké fakulty UK na Albertoveé
(1905), kde pak pisobil az do odchodu na odpocinek roku
1925. Od roku 1890 byl ¢lenem Ceské akademie a fady
dalsich celnych domacich védeckych instituci, podilel se
na zpracovani fady hesel ,,Ottova slovniku nauéného®
a také vychoval zna¢ny pocet dobie skolenych anorganic-
kych a analytickych chemiki. Pfipomenime jen nékolik
jmen jeho zakd a asistentd: Jindfich Kiepelka, Alexandr
Sommer-Bat¢k, Bohumil Kuzma, Emil gvagr, Josef Svéda
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a Otto Procke. Byvalo pravem univerzitnich profesord, ze
po dosazeni v&ku 70 let, ktery byl hranici pro penzionova-
ni, mohli slouzit jesté tzv. Cestny rok. Pro Braunera je cha-
rakteristické, ze tohoto prava nevyuzil, ackoliv se tehdy
jeste tesil velmi dobrému zdravi. Po banalnim nachlazeni
zemfel na z4pal plic 15. tnora 1935.

Ve své bohaté védecké Cinnosti se prof. Brauner za-
byval jednak otdzkami anorganické a obecné chemie, jed-
nak pracemi analytické povahy. Pfedevsim to byl vyzkum
prvkl vzacnych zemin, jejich atomovych hmotnosti, slou-
¢enin a postaveni v periodické tabulce (napt. v roce 1902
pfedpovéde]l existenci promethia, objeveného az roku
1945). Sam a se svymi zaky stanovil atomové hmotnosti
ceru, lanthanu, praseodymu, neodymu, thoria, telluru
acinu. Jiz v 80. letech 19. stoleti predpovédél existenci
izotopu a v roce 1888 navrhl pouZzivat jako zaklad relativ-
nich atomovych hmotnosti kyslik namisto dosud uzivané-
ho zékladu vodikového. Tento navrh byl vSeobecné zave-
den pocatkem 20. stoleti a platil az do roku 1961.

Nejvétsi pfinos B. Braunera v8ak spociva predevsim
v tom, ze byl jednim z prvych, kdo pochopil zasadni vy-
znam Mendélejevova zékona a periodické soustavy prvki
pro chemii, a to jest€ v dobg, kdy je védecky svét pfijimal
chladn¢ a skepticky. Jako jeho presvédceny stoupenec
a propagator pfispél svymi pracemi nemalym dilem
k tomu, Ze se objevu dostalo uznani nejen u nas, ale také
v zdpadnich evropskych zemich, kde dila slovanskych
badateld mnohdy nenasla pfiznivou odezvu. Velmi poucna
je stat’, kterou Brauner napsal v roce 1907 pfi ptileZitosti
Mendélejevovy smrti do Casopisu ,,Pokrokové revue®.
Cenna je nejen jedinenym zhodnocenim vyznamu dila
ruského ucence, které zde podal jako jeho dlouholety pritel
a pokraCovatel, nybrz i mistrnym pohledem na vyvoj
atehdejsi stav chemie. Esej je zijemcum piistupna
v knihovnéch v publikaci ,,Dopisy Dmitrije I. Mendélejeva
Ceskému chemiku Bohuslavu Braunerovi® (Technicko-
védecké vydavatelstvi, Praha 1952). Osobni vztahy Men-
délejeva a Braunera se vSak neomezily na pouhou vyménu
dopisd, ale byly dotvrzeny i dvoji Braunerovou navstévou
v Petrohradé a Mendélejevovym pobytem v Praze. Ze to
nebyly pouze formalni navstévy, ba praveé naopak, je patr-
né z kazdé fadky Braunerovych vzpominek.

Braunerovo obsahlé literarni dilo piedstavuje zhruba
na 170 védeckych ¢lankt a publikaci, jejichz je autorem
nebo spoluautorem. Jen v obdobi let 1877 az 1889 publi-
koval vice nez dvé desitky pivodnich praci, jejichZ pouhé
nazvy svéd¢i o mmnohostrannych vyzkumnych zajmech
tviirce (O urCovani arsenu, O fluorescenci, O urcovani
kobaltu, O atomové vaze beryllia, Ucinek kyanatanu stfi-
brného na isobutyljodid, O volném fluoru, O atomové vaze
ceria, Prispévky k chemii vzacnych zemin — soubor pojed-
nani. O hutnoté roztoku sulfatu ceria, O u¢inku sirovodiku
na kyselinu arseni¢nou, O oklusi kysliku ve stiibie, O za-
kladni jednici véh atomovych I. a II., O volumetrickém
uréovani telluru, Experimentalni studie o periodickém
zadkonu, aj.). Do prestizniho dila ,,Handbuch der anorga-
nischen Chemie® (1904-1910) napsal rozsahlé kapitoly
o stanoveni atomovych hmotnosti jednotlivych prvki;
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jinymi vyznamnymi pracemi jsou obsahla stat’ o prvcich
vzacnych zemin, kterou napsal se svym Zdkem, asistentem
a posléze nastupcem prof. J. Kiepelkou do Votockovy
,,Chemie anorganické“ a pro studenty urcend ,,Analysa
kvalitativni pro posluchace ¢eské university* (1919).

Je mimo jakoukoliv diskusi, Ze Bohuslav Brauner byl
vedle Jaroslava Heyrovského nejvétsim chemikem, jakého
nas narod dosud dal svétu. Cizina ocenila jeho védecké
dilo nékolika Cestnymi doktoraty na zahranic¢nich univerzi-
tach, fadnym clenstvim v mnoha ucenych spole¢nostech
(American Chemical Society, Owens College Chemical
Society aj.) i Radem &estné legie Francouzské republiky.
Jako ¢len Vyboru pro chemické prvky pusobil i jako
predseda neformalniho podvyboru pro atomové hmot-
nosti. O jeho vé€deckém postaveni svédéi i ¢innost ve sbo-
ru navrhovatel na Nobelovu cenu za chemii.

Brauner je dnes v zahrani¢i téméf zapomenut. Jeho
zasluhy o stanoveni atomovych hmotnosti prvki se
pokusil ptipomenout svétové chemické verfejnosti kratky
Clanek v Casopise Mezinarodni unie pro Cistou
a aplikovanou chemii (IUPAC) Chemistry International:
Peiser H. S., Kahovec J.: Chem. Int. /8, 81 (1996).

Bohumil Tesarik

Aforizmy, citaty a moudrosti Alberta Einsteina
(1879-1955)

Princip relativity (1905 a 1916) podstatné zménil nase
chapani souvislosti mezi prostorem a ¢asem, a podal diikaz
rovnomocnosti hmoty a energie. Tato teorie v§ak byla na
pocéatku minulého stoleti jesté prili§ prevratnd a Einsteino-
vi byla udélena Nobelova cena za fyziku teprve roku 1921.
Nikoliv vSak za teorii relativity, ale za jeho objevné prace
o fotoelektrickém jevu. V r. 1905 ziskal Svycarské obcan-
stvi a pusobil pak v Ziirichu jako profesor fyziky a mate-
matiky, v letech 1911-1912 pracoval v Praze na tehdejsi
némecké univerzité a v. 1914 byl jmenovan feditelem Fy-
zikalniho institutu cisafe Viléma v Berlin€. V r. 1933 ode-
Sel Einstein na protest proti nacistickému antisemitismu do
USA. V poslednich letech své védecké drahy pracoval na
Institute of Advanced Study v Princetonu na jednotné teo-
rii gravitacnich a elektromagnetickych poli, praci vsak uz
nedokoncil a zde také r. 1955 zemfel.
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Einstein nebyl pouze velky fyzik, ale také angazova-
ny humanista, pacifista a svétoobfan. Pfi své ohromujici
genialit¢ a hloubavosti mél vsak také smysl pro humor a
rad se vé€noval hudbé. Na vetejnosti byl Casto pokladan za
enfant terrible. O jeho velmi sloZité i rozporné osobnosti
hodné napovidaji jeho aforizmy, moudrosti a citaty, které
znaéné prispély k jeho popularité. I kdyz jsou casto pre-
kvapivé a nekonformni, umoziuji nahlédnout do nitra
Clovéka s mimofadnym darem pronikavého a tvidrciho
mysleni. Uvadim zde nékteré z nich.

Budeme potfebovat zcela nové zplisoby mysleni, ma-li
lidstvo prezit.

Dokud existuje na svété jediné nest'astné dité, nelze mluvit
o zadnych velkych objevech ani o opravdovém pokroku.
Cim méné védomosti ¢lovék ma, tim vice je vzdalen od
Boha.

Nic neni krasnéjsiho nez to, co je zdhadné. Odtud se rodi
veskeré opravdové umeni a véda.

Fantazie je dilezit¢jsi nez védéni, nebot’ védeéni je omeze-
né.

Kdo se nedokaze divit né¢emu, je uz dusevné mrtev.

Pro svou praci potfebujeme dvé vlastnosti: netimornou
vytrvalost a ochotu zavrhnout opét cokoliv, na ¢em jsme
dlouho pracovali.

Teorie znamena, ze vime vSechno, ale nic nefunguje. Pra-
xe, to je, kdyz funguje vSechno, ale nikdo nevi proc.
Genius je Clovek, ktery dela zcela obycejné véci zcela
neobycejné.

Potadek potfebuje jen hlupék, genius zvladne chaos.

Od okamziku, kdy matematici vpadli do mé teorie relativi-
ty, nerozumim ji ani j4 sam.

Na chemii je nejhorsi to, Ze je pfilis téZka i pro chemiky.
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Ivan Vavruch

Bulletin pfedstavuje

Novinky v molekularnim modelovani na PC

Kalifornskd spolecnost Wavefunction pfedstavila
novou verzi svého programového vybaveni z rodiny Spar-
tan. Spartan je jednim z popularnich produktt pro vypocet-
ni chemii na PC, ktery je k dispozici jak pro Windows, tak
pro Unix, Linux a Mac.

Pouziti Spartanu je uzasné jednoduché. Inovované
uzivatelské rozhrani je nyni jednoduché na ovladani. Kaz-
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dy uzivatel Spartanu miZe zakoupit za nevelky peniz
,software maintenance package“, ktery umozni, ze jeho
program bude stale ,,v posledni verzi“. Pro uZivatele orga-
nizuje firma bezplatné seminafe a to i v Evropé. Zajemce
miiZze Spartan vyzkouSet v ostré verzi ve své laboratofi po

dobu dvou tydnt.
Navstivte  http://www.wavefun.com/ a  budte
v kontaktu s poslednim vyvojem.
pad
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ACD/Labs oznamuje aktivni propojeni chro-
matografickych a spektralnich dat v ramci
portfolia ACD/SpecManager

Kanadska spole¢nost Advanced

Chemistry  Development, Inc.,

(ACD/Labs) uvedla na trh posledni

produkt pro portfolio ChemAnaly-

tics™, které umozni piimé propoje-
.. ni chromatografickych a nejriiznéj-

Sich spektrdlnich dat jak v ramci
jejich zpracovani, tak v databazich.

V centru zajmu procesu hledani struktur latek je
smysluplné propojeni vSech spektroskopickych a analytic-
kych dat, pouzivanych pii této Cinnosti. Na zéklad€ poza-
davku zakaznikti vyvinula spole¢nost ACD/Labs flexibilni
hierarchicky systém pro spektrdlni a chromatograficka
data, ktery to umoziuje. Tak napf. Ize propojit sérii dat
zNMR, MS a IC spekter s jednotlivymi chromatografic-
kymi maximy, napt. u HPLC, nemluv€ o tom, Ze s touto
informaci jsou aktivné propojeny i chemické struktury.
Novéa moznost tak logicky propojuje napt. produkty ACD/
SpecManager, 1D NMR Manager, 2D NMR Manager,
Chrom Manager, MS Manager, UV-IR Manager a Curve
Manager. Takové propojeni najde pouziti napi. v pevné
konstruovanych laboratornich zaznamech v ,,electronic lab
notebooks (ELNs)“. Takové propojeni mtze pak fungovat
pro jednoho uzivatele, ale i v celém koncernu. Navic lze
pouzit i architekturu zaloZenou na Oracle®-client-server.
Pfipojeni systému ACD/Workflow Manager umoZni
i zachazet piimo sredlnymi vzorky a jejich daty
v koordinaci. ACD/Automation Server pfida tomuto kom-
plexu moznost automatizovaného sbéru dat, jejich zpraco-
vani a vkladani do databazi.

pad

m RUIDOIPH  RRA rozsitila nabidku

== RFSFARCH polarimetri
ANALYTICAL

Firma reprezentujici na poli polarimetri a polarimet-
rickych sacharimetrii svétovy standard ,,prvni ligy”, Ru-
dolph Research Analytical z New Jersey (RRA), vyhovéla
pozadavkiim trhu a pfisla na leto$ni vystavé Pittcon
s novymi, zjednodusenymi typy polarimetrd Autopol II
a Autopol III. T to pfispiva k faktu, ze podle prizkumu
agentury Emmes byly polarimetry RRA v minulych letech
nejpouzivangjsimi ptistroji svého druhu v USA.

AUTOPOL II je konstruovan jako automaticky pola-
rimetr pro obecné pouziti pro laboratote, jejichz rozpocet
je limitovan provozem, laboratoie potravinaiské a student-
ské. RRA reprezentuje prvovyrobce a novatora na poli
polarimetrickych pristroj, ktery pouziva namisto béznych
plastovych dichroickych filtri Polaroid (Plastic Dichroic
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Sheet Polarizers) s zivotnosti mezi 3 a 5 lety, vysoce kva-
litni Glanovy Thompsonovy kalcitové polarizatory, stejné,
jaké se pouzivaji u modell s nejvyssi presnosti a jejichz
funkce je garantovéana po celou dobu Zivotnosti polarimet-
ru. Autopol II je vybaven vnitinim méfenim teploty vzorku
v rozsahu 10-40 °C a piesnosti +0,1 °C, jez mize byt
zobrazena, tiSténa ¢i dale pocitaové zpracovana
(k dispozici jsou dva sériové porty RS232 a jeden paralel-
ni). Nicméné, provedeni pfistroje Autopol II jej neptedur-
Cuje k méfeni, kdy je nutno vydat analyticky certifikat
s udanim teploty. Pfistroj je vybaven moznosti méfit pii
dvou pevné ur¢enych a snadno ménitelnych vinovych dél-
kach 589 nm (sodikova ¢ara D) a 546 nm. Dodava se s tzv.
Standard Accessories Package (100 mm kyveta, 2 nahrad-
ni wolframové lampy a kalibracni tercik), ktery je mozno
v objednavce alternativné zménit na Calibration Package
(obsahujici i 200 mm kyvetu, kalibra¢ni hranol a certifikat
navaznosti na méfeni polarimetrického standardu). Pfistroj
méfi piimo v jednotkach optické rotace, specifické rotace,
koncentrace a cukernych stupnich °Z (ISS) srozsahem
+ 89 ° (Gthlovych stupiii optické rotace), rozliSenim 0,01 °,
reprodukovatelnosti 0,01 © a ptesnosti 0,01 °© (0,03 °Z
(ISS)). Citlivost pfistroje umoznuje méfit vzorky o pro-
pustnosti az do 0,01 %. Elektronika pifistroje je vybavena
funkcemi kalendar a hodiny, které jsou bateriové zaloho-
vany a jejichz udaj se odesila jak na tiskarnu, tak do poci-
tace.

Vétsi  bratricek
AUTOPOL III je au-
tomaticky polarimetr
se dvéma vlnovymi
délkami, urceny pro
farmaceutickou praxi
a vyzkumnou ¢innost.
Jeho teplotni ¢idlo je
pokryté mikronovou vrstvou skla a vydrzi i styk
s nékolikamolarnim roztokem kyseliny chlorovodikové.
Vystup z pristroje spliuje pozadavky cGLP/GMP a zahr-
nuje i udaj o teploté. Rozsifena je i nabidka balicka pfislu-
Senstvi pro tento model.

Ke klasickym polarimetrtim Autopol IV, sacharimetru
AUTOPOL 880 (ktery méfi pti 589 nm a 880 nm, podle
pozadavki ICUMSA) a S$pickovému pfistroji Autopol
V tak pribyly modely pro ,.kazdodenni“ pouziti. Polarimet-
ry dopliiuje nabidka modernich refraktometrti fady J se
zabudovanym elektronickym ovladanim teploty (topeni
a chlazeni) pro méfeni mezi 10 °C az 70 °C, kdy je tempero-
van jak hranol, tak protilehly dosedajici povrch. Kompaktni
modely J157 (pro 1,33—1,53 RI) a J257 (1,33—-1,70 RI) vyia-
dily z trhu bez jakékoliv milosti refraktometry pouzivajici
ob¢hové termostaty.

Je zédhodno dodat, Ze firma vyrabi i automatizované
systémy, kde se zautomatického déavkovace odebiraji
vzorky, které jsou méfeny na hustotu, index lomu, optic-
kou rotaci, barvu. Méfené idaje jsou zaznamenavany fi-
remnim programem do médii pocitace.

pad
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Merck Index na webu

Chemiky jisté potési, ze popularni Merck Index je k
dispozici ,,online”. O jeho pouziti probihaji na webu webi-
nafe, jejichz zapis si muze uzivatel stahnout, pokud se jich
nestihne zucastnit. Staci se jen podivat na  http:/
www.cambridgesoft.com/ .

Co se ¢lovek dozvi? Napiiklad :
srovnani produktli The Merck Index Internet Edition
vs. Paper Version,
vyhledavaci techniky,
zapisy popisujici jednotlivé slouceniny,
dodatkové tabulky,
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seznam organickych reakci oznacovanych jmény
autorqQ.

Posledni vydani ,knihy” The Merck Index 13.4
obsahuje popis 10 250 sloucenin (monographs), plus 230
novych, plus 540 sloucenin, které se ,,vratily” z 12. dilu.
,»Merck Index database” je strukturné prohledavatelna
encyklopedie chemickych sloucenin, lékovych substanci
a biologicky vyznamnych latek. Popis jednotlivych ,hesel”
obsahuje chemické, generické a obchodni nazvy;
registracni Cisla (registry numbers), fyzikalni data
aodkazy na literaturu; strukturni vzorec s vyznacenim
stereochemie; udaje o toxicité a terapeutickém pouziti.
pad

Clenska oznamenti a sluzby

Docenti jmenovani od 1.10.2004 do 1.6.2005

Doc. Ing. Lubos BABICKA, CSc.
pro obor zemédélska chemie, CZU Praha

Doc. RNDr.Petr BARTAK, Ph.D.
pro obor analyticka chemie, UP Olomouc

Doc. RNDr. Zuzana BILKOVA, Ph.D.
pro obor analyticka chemie, Univerzita Pardubice

Doc. Ing. Roman BULANEK, Ph.D.
pro obor fyzikalni chemie, Univerzita Pardubice

Doc. Ing. Jaroslav BYSTRIANSKY, CSc.
pro obor chemickd metalurgie, VSB-TU Ostrava/VSCHT
Praha

Doc. RNDr. Ivan FORTELNY, CSc.
pro obor technologie makromolekularnich latek, UTB
Zlin/AV CR

Doc. Ing. Libor HAVLICEK, CSc.
pro obor organicka chemie, UP Olomouc/AV CR

Doc. Mgr. Botivoj KLEJIDUS, Ph.D.
pro obor analyticka chemie, UP Olomouc/MZLU Brno

Doc. Ing. Martina KLUCAKOVA, Ph.D.
pro obor fyzikalni chemie, VUT Brno

Doc. Ing. FrantiSek KOVANDA, CSc.
pro obor chemie a technologie anorganickych materialu,
VSCHT Praha

Doc. RNDr. Oldiich LAPCIK, Dr.
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Prof. RNDr. Vladimir MIKES, CSc.
pro obor biochemie, na ndvrh Védecké rady Masarykovy
univerzity v Brné

Prof. RNDr. Miroslav RAAB, CSc.
pro obor technologie makromolekularnich latek, na navrh
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Prof. Ing. Igor SCHREIBER, CSc.
pro obor chemické inzenyrstvi, na navrh Védecké rady
Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze

Prof. RNDr. Milo§ TICHY, CSc.
pro obor biochemie, na ndvrh Vé&decké rady Univerzity
Karlovy v Praze

Prof. Ing. Karel ULBRICH, DrSc.
pro obor makromolekuldrni chemie, na navrh Védecké
rady Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze

Prof. Ing. Miroslav VLCEK, CSc.
pro obor anorganicka chemie, na navrh Védecké rady Uni-
verzity Pardubice

Prof. Ing. Jiti VONDRAK, DrSc.
pro obor elektrotechnickd a elektronickd technologie, na
navrh Védecké rady Vysokého uceni technického v Brné

Prof. Ing. Toma§ WAGNER, CSc.
pro obor anorganickéd chemie, na navrh Védecké rady Uni-
verzity Pardubice
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Latinské oslovovani akademickych funkcionaii
Quod bonum, felix, sit.
(QBFFFQS)

Necht’ je to k dobru, §tésti, blahu a zdaru.

faustum, fortunatum que

magnificence, vzneseny — (neskl.) rektor, prorektor jen
v ptipadé, kdy rektor neni osob-
n¢ pfitomen

— (neskl.) mn. ¢. spectabiles, pro-
rektor je-li pfitomen rektor,
dekan, prodékan jen v ptipade,
kdy dékan neni osobné piito-
men

— (4. p. maiestatim, 5. p. vir maie-
statissime) prorektor, je-1i rek-
tor pfitomen

— (neskl.) mn.¢. honorabiles, pro-
dekan, je-li dékan pfitomen; téz
vedouci katedry, profesofi

— (4. p. honestum, 5. p. vir hone-
stissime) promotor

spectabilis, slovutny

maiestas, dustojny

honorabilis, ctihodny

honestus, vaZeny

Chemik na cestach

Nékolik postiehii z auditu v Ciné

Stanislav Radl
Zentiva, U kabelovny 130, 102 01 Praha 10

Pred nékolika lety se zménila strategie firmy Léciva
a firma se za ucelem vyvoje a vyroby vlastnich uc¢innych
latek (API) stala hlavnim akcionafem Vyzkumného ustavu
pro farmacii a biochemii. Tato akvizice zacina nést své
plody ve formé zavadéni novych generik do vyroby
v soucasné firm¢ Zentiva. V dubnu byla na trh uvedena
pod nazvem Torvacard vlastni generickd verze svétove
Protoze se blizi i zavedeni dalSich generik, nastala doba,
kdy si Zentiva musi formou auditu ovéfit dodavatele klic¢o-
vych meziproduktli. Cilem takového auditu je provéfit
dodavatele jak po strance vyrobni (vyrobni zafizeni, vy-
robni postup, analytickd kontrola), tak po strance doku-
mentacni. Za timto i¢elem jsem byl ¢lenem tymu provadé-
jiciho takovy audit v Cing.

V povédomi vétdiny Cechi je Cina pokladana za pro-
ducenta levného (rozuméj podfadného) zbozi. Kdyz jsem
poprvé navstivil kazdoro¢ni veletrh farmaceutickych mezi-
produktii (CPhI), byl jsem piekvapen China pavilonem,
ktery se rozkladal na zhruba tfetin€ vystavni plochy a nabi-

557

zel mozna 90 % polozek na veletrhu nabizenych.
V poslednich letech se tento podil jesté zvysil a podstatné
se zlepsila i aroven prezentace jednotlivych firem. To bo-
huzel vedlo k situaci, kde na zéklad¢ takto ziskanych in-
formaci, ale ani na zaklad¢ firemnich internetovych stra-
nek nelze prakticky posoudit skutecnou uroven jednotli-
vych dodavateld. Informacni materidly vSech firem se
hemzi vyrazy ve stylu ,,Our highly experienced team deve-
lops the best procedures to provide you the most excellent
service®, atd. Letos v dubnu jsme se tedy vydali ovéfit, jak
to ve skute¢nosti u nasich vychodnich partnert vypada. Nu
a protoZe nékteré poznatky povazuji za zajimavé, dal jsem
dohromady tento text.

Béhem dvoutydenniho pobytu jsme navstivili 6 firem
(5 v oblasti Sanghaje a 1 v Pekingu) dodavajicich mezipro-
dukty nékolika vyvijenych i jiz vyrabénych generik. Slo
vesmés o firmy soukromé, 50 az 3 tisice zaméstnancl
(polostatni akciova spolecnost Hisun) o dosti rGizné tirovni.
Z informaci kolegg, ktefi jiz nékteré ¢inské zavody navsti-
vili, jsem mél hrubou pfedstavu o situaci, v mnoha ohle-
dech jsem byl ale piekvapen, nékdy az Sokovan. Kromé
dvou byly ostatni navstivené firmy vybaveny miniméalné
na evropské Urovni, a to jak ve vyrob¢, tak v analytické
&asti. Ve viech firmach v oblasti Sanghaje byla vidét na
naSe poméry nebyvald investicni aktivita. Prakticky vsSe
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bylo vybudovano v poslednich nékolika letech a vnitini
zatizeni bylo aZ na vyjimky na vysoké Urovni. VétSina
analytickych pristroji byla od renomovanych svétovych
vyrobcll a jejich mnoZstvi bylo zvlasté¢ u vétsich firem
zarazejici. Oba vyrobci naseho meziproduktu pro atorva-
statin méli s vyrobu a navic nové vyrobni haly s nebyvalou
kapacitou. ProtoZe se pii vyrob¢ tohoto meziproduktu mu-
si stupen asymetrické redukce provadét za nizké teploty, je
tento stupen z vyrobnich hledisek dost naro¢ny a z hle-
diska investic velice nakladny. U obou navstivenych vy-
robctt bylo vSe feSeno velmi velkoryse; jeden z nich mél
v nové hale kotle pro praci pti —80 °C (8 kotlii o objemu
2 m’, 8 kotli o objemu 3 m?), druhy dokonce pro praci pfi
—95 °C. Ptitom v obou piipadech tyto nové haly nebyly
zatim vyuzivany a Cekalo se na vétsi objednavky po vypr-
Seni patentové ochrany v klicovych zemich. Zéakladni suro-
viny jsou prakticky bez vyjimky z ¢inskych zdroji a bézné
se vyrab&ji i dost zakladni suroviny piimo v zavodé.
V piipadé atorvastatinu jde i o ¢inidla u nas povazovana za
komodity, napiiklad Raneytv nikl, diethylmethoxyboran,
LDA (z lithia vyrabi butyllithium a z néj LDA). V jednom
ze zavodu si vyrabé€li dokonce i vodik. Vzdy byl zéaloho-
van zdroj elektrické energie miniméln€ jednim okruhem
z generatori, nejveétsi z navstivenych podniktt mél vlastni
tepelnou elektrarnu. Co mne piekvapilo zéporn€, byla
nizka schopnost se dohovotit v anglicting. Ve vétsich pod-
nicich bylo vzdy nékolik absolventii prestiZznich zdpadnich
univerzit zastavajicich vétsinou manazerské funkce, kromeé
nich ale témét nikdo anglicky nejen nemluvil, ale ani ne-
byl schopen rozumét. Nedovedl jsem si predstavit praci
takovych chemiki s chemickou literaturou. Z diskuse ale
vyplynulo, ze krom¢ firmy Hisun ostatni firmy ziskavaji
synteticky postup z nekteré z univerzit nebo z Shanghai
Institute of Pharmaceutical Industry”. Vyzkumni pracovni-
ci firmy Hisun maji ale elektronicky pfistup prakticky
k veskeré svétové literatuie vcetné Chemical Abstracts.
O efektivité lze ale vzhledem k jazykové vybavenosti vét-
Siny pracovnikd dle mého nazoru pochybovat.

Z naseho predchoziho korespondencniho styku se
nam Casto jevily Cinské firmy nepfilis spolehlivé. Kdyz
jsme od nich zadali n¢jaké informace, Casto se nam je ne-
datilo z nich na dalku ziskat. Az na misté jsme ale zjistili,
ze problém spociva Casto v tom, ze ¢inSti partnefi vlastné
ani nevédeli, co od nich chceme. V pfimych jednanich se
nam nékolikrat stalo, ze slibili pozadované informace po-
slat a az po dukladngjsi diskusi jsme zjistili, Ze vibec ne-
pochopili, co se od nich z4d4. Protoze ale povazuji za ne-
pripustné cokoli odmitnout, radéji vse slibi.

Samoziejmé mam z Ciny zajimavé poznatky tykajici
se nejen navstivenych firem, ale i z jinych oblasti. VSichni
k nam byli velmi vstficni a byli ochotni se bavit prakticky
o vSem, pokud nejde o oblast politiky. Na vSech bankov-
kach, se kterymi jsme pfisli do styku, je dosud ,,chairman
Mao*, celkem ¢asto ho maji i na riiznych medailoncich.
Ridi¢ jedné z firem mél za piednim sklem typicky &insky
Cerveny amulet skovovym srdcem, na jedné strané
s podobiznou svého syna a na druhé stran¢ s portrétem
Maa. V dobé nasi navitévy byl v Ciné také §éf Kuomintan-
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gu z Taiwanu a tak jsme se osmélili se zeptat i na toto
téma. VSichni vitali vSe, co by mohlo vést k normalnim
vztahm s Taiwanem, neopomnéli ale zdlraznit, ze jde
o tradi¢ni ¢inskou provincii a ne o samostatny stat.

V Sanghaji a okoli je vidét ohromny pokrok. Vlastni
Sanghaj je nazyvana Manhattan vychodu a opravdu stied
meésta tak vypada. Na nékolika kilometrech je na biehu
feky Huangpu kromé znadmé siluety televizni véze velké
mnozstvi vyskovych budov, hlavné hotelti a administrativ-
nich budov. Vsude je vidét horecna stavebni ¢innost. My
jsme piimo z letisté jeli do naSi prvni zastavky mésta
Changzhou. Cesta trvala zhruba 5 hodin po moderni dalni-
ci majici na vyjezdu z Sanghaje az 5 pruhd, které se po-
stupné menily na 3 pruhy v kazdém sméru. Kolem dalnice
bylo mozné celou dobu vidét pouze tfi stavy; zcela nové
tovarny nebo budovy, Cily stavebni ruch, nebo bourani
starych budov. Podobné ¢ily stavebni ruch jsme vidéli
i v okoli mést Changzhou a Taizhou. Tam jsou vybudova-
ny ohromné primyslové zony soustfedujici ur¢ity druh
prumyslu na jednom misté. Pfitom napf. objekty samotné
firmy Hisun zabiraly plochu v desitkiach km?. Obdobny
vyvoj jako v oblasti Sanghaje je i v Pekingu a blizkém
okoli. Tady ale vznikaji hlavné administrativni centra
a naopak je snaha nékteré typy star$i prumyslové zastavby
odstranit. Jedna z velkych pekingskych tfid se jmenuje
chemicka, protoze tam jesté nedavno byl soustfedén che-
micky primysl. Nyni tam po ném neni ani pamatky a stavi
se tam ohromné administrativni centrum. V souvislosti
s chystanou olympiadou se modernizuje v Pekingu veskera
infrastruktura, vedle stavajiciho letiSté se napf. stavi nova
plocha a napocitali jsme tam 54 velkych jefabi.

Béhem pobytu v Ciné jsme byli ubytovani ve 3 hote-
lich, jejichz tGroven byla vysok4 a ceny zhruba polovi¢ni
nez v zapadni Evropé. Pokoje byly velmi dobfe vybavené,
v ramci minibaru nebo v koupelné byly nabizeny i prezer-
vativy. Samoziejmym zafizenim kazdého pokoje je televi-
zor s velkou nabidkou domacich (13 centralnich programu,
9. kanal vysila anglicky) i zahrani¢nich programd (BBC,
NBC, CNN), stejn¢ jako pfipojeni na vysokorychlostni
internet. BéZnou soudasti hoteldl neni sice bazén, ale zato
je tam k dispozici tradi¢ni ¢inskd masaz. Zajimavou zkuse-
nosti je témét dvouhodinova tzv. masaz nohou. Béhem
diikladného macerovani nohou ve specialnim roztoku vam
slicna div€ina neuvéfitelnou silou na hranici bolestivosti
probira akupresurni body na zadech. Poté jsou nohy vy-
svobozeny z lepkavé hmoty a nastdva obdobné probirani
akupresurnich bodii na chodidlech, lytcich a stehnech.
Absolvovali jsme tuto proceduru dvakrat v riznych masaz-
nich salonech a technika se v malickostech liSila.
V jednom z nich pouzivali dokonce k masazi malé dievéné
palicky.

Samostatnou kapitolou je v Cing doprava. Ve velkych
méstech jsou Siroké nekolikapruhové tiidy oddélené od 1-2
pruht pro kola a rikSi. I v té€chto pruzich se ale pohybuji
automobily, pro které je to jediny zpusob, jak odbocit.
Celkové je doprava ve méstech téméf cely den velice husta
a neprehledna. Na dalnicich se pfi vjezdu vybere karta,
ktera se pfi vyjezdu odecte a zaplati se podle ujetych kilo-
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metri. Dalni¢ni ukazatele a upozornéni jsou vzdy jak
v ¢insting, tak v anglictin€. Na silnicich jezni kdeco, zv14s-
té ve méstech jsou vidét i podivna vozidla vypadajici na
samovyrobu a také mnoho riks. Vétsinou ale jde o praktic-
ky nové vozy vSech moznych evropskych a americkych
znacek, vétdinou vyrabénych piimo v Cing. Hordi je to
s kazni jak tidicd, tak chodcl. Na délnici se fidi¢i Casto
usadi v levém pruhu a lze je predjet pouze vpravo. Casto
délaji mysky ve vSech dostupnych pruzich, v pfipadé zaze-
ni si zasadné nedavaji prednost a jedou ,,plech na plech*.
Chodcim fidi¢i viibec nedavaji prednost a v n€kolika pii-
padech jsme byli svédky velice bezohledného chovani
automobilistt viéi Fidi¢tm rikS. Hned po motoru je nejpo-
uzivanéjsi soucasti auta houkacka. Na druhou stranu se
svicenim to pfili$ neptehani, prakticky za tmy jedou nékte-
rd vozidla bez osvétleni. NejveétSim piekvapenim bylo,
kdyz jsme na dalnici vjizdéli do tunelu a z néj v protisméru
vyjela neosvétlena riksa vezouci svazek nejmén¢ pétimet-
rovych trubek. Pokud tedy mohu své dojmy shrnout
v doporuceni, tak tedy v Zddném ptipadé bych nedoporu-
goval se v Ciné spolehnout na to, Ze se lze po Cin& jako
v béznych civilizovanych zemich bezpecné pohybovat
v zapljceném automobilu.

Co se tyka letecké vnitrostatni dopravy, letisté jsou na
velmi vysoké Urovni a od téch mezindrodnich jsou
k nerozeznani. Ve mésté Ningbo jsem na letisti poprvé
vidél automat na dobijeni mobilnich telefonl. Automat
mél nepreberné mnozstvi konektorti a po vhozeni mince se
pfipojeny telefon odlozil na stojanek a nechal se dobijet.
Letadla jsou i na vnitrostatnich linkach vétSinou od firem
Airbus a Boeing, nev§iml jsem si zadnych starSich letadel
vyrabénych v byvalém Sovétském svazu. Jediny negativni
poznatek tykajici se letecké dopravy se tykal pfisného
zakazu prevazeni alkoholu v pfirucnich zavazadlech. My
jsme o ném samoziejm¢& nevédéli a z duvodi desinfekce
jsme méli v placaticich pfislusné desinfekéni prostiedky.
Rentgen samoziejmé kovové nadoby odhalil a byli jsme
tazani, co to je. Po vysvétleni a dikladném ocichani obsa-
hu bylo zfejmé, Ze ani slivovici ani fernet neznaji. My
jsme jim tedy ukazali, Ze je to pitné a doufali jsme, Ze tim
je to vyfizené. Bylo nam ale vysvétleno, ze se alkohol
nesmi vibec na palubu brat a tak jsme obsah zkonzumova-
li. Nebylo to nepfijemné, alesponi jsme v letadle usnuli.
Stinnou strankou ale bylo, Ze Zadny pro nés pitny alkohol
jsme béhem nekolika dni nesehnali a tak jsme museli
desinfikovat nedobrym mistnim destilatem z ryze.

Zvlasteé pohostinni k nam byli v oblasti gastronomic-
ké. Nu a protoze by bylo $koda v Cing neochutnat pravou
,»Cinu“, byl jsem ochoten pomérné dost experimentovat.
Musim piedeslat, ze az na v kyselém nalevu podavané
slepi¢i pafaty servirované vcetn¢ drapli jsem ochutnal vse.
Obecné strava v oblasti Sanghaje je dosti ostra a velice
mastna, v Pekingu jsme stravili pouze 3 dny a nelze tedy
zobeciiovat, ale pokrmy se ndm zdaly mén€ mastné. Jidlo
se podava kolem kulatého stolu a kazdy si nabira ze stie-
dové otocné casti. Evropanim v kazdé lepSi restauraci
nabidnou piibory, my jsme k jejich prekvapeni odmitli
a celkem UspéSn€ jsme pouZzivali ty€inky. Na zacatku se
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obvykle serviruje salek zeleného Caje a nasi Cinsti partnefi
béhem celé téméf dv€ hodiny trvajici vecete obvykle nic
jiného nepili. My jsme byli stfedem pozornosti obsluhuji-
cich dév¢at, kdyz jsme kazdy vypil n€kolik dvoudecovych
sklenicek piva. Ochutnali jsme né€kolik druhti ¢inského
piva, které se sice neda srovnat s naSim, ale mize sméle
konkurovat americkym pivim. Mnohem horsi dojem jsme
méli po ochutndni pomérné drahého piti prekladaného do
anglictiny jako rice wine, coz je pfiboudlinou silné zapa-
chajici tekutina o obsahu 30 az 70 % alkoholu. VétSina
jidel byla pfipravovana zryb a moiskych produktl
(krevety, musle, krabi, mof$ti konici, zraloci ploutve, sé-
pie, chobotnice, meduzy), pravidelné byla podavana i dru-
bez a vepfové maso. Vse bylo nevykosténé a mastné. Ze-
lenina na vSechny zpisoby také plavala v oleji. Solidni
jistotou je Pekingskd kachna s chfupavou medovou krus-
tou, ktera se ji zabalena v tenké placce spolu se zvlastnim
druhem cibulovité zeleniny a polita lahodnou omackou. Po
pocatecni fazi ochutnavani jsem se v ramci zachovani rov-
novahy traviciho traktu daval piednost méné mastnym
jidlim jako byly vafené nebo nakladané houby, ryby, cho-
botnice, krevety, Sneci a bananové vyhonky. Jednou jsem
si vyhlédl asi 15 cm dlouhé suché zelené ty€inky, které
jsem povazoval za néjakou zeleninu a vzhledem k jejich
velice dietni chuti jsem je s chuti konzumoval. To upouta-
lo pozornost hostitellt a po optani jak mi chutnaji mne
vysvétlili, Ze je to mistni pochoutka a to suSeny thoti po-
tér. Pon€kud prekvapeny jsem také byl, kdyz jsem
v misce s polévkou (nepodava se pted hlavnim jidlem, ale
v jeho pribéhu) pod vrstvou vybornych nudli objevil celou
slepi¢i hlavu vcetn€ zobédku, hiebinku a o¢i. Naopak zcela
bézné chutnala polévka obsahujici jako zasadni ingredien-
ci vlastov¢i hnizda. Myslim si, Ze na zaklad¢ zkuSenosti
mohu hodnotit pouze slavnostni ¢inskou kuchyni, hostitelé
nas nikdy nevzali do pfili§ lidové vypadajicich restauraci.
Potvrdilo se, co ndm nas pravodce fekl hned na zacatku.
Totiz, 7¢ v Ciné se ji vée co ma ¢étyti nohy kromé stolu
a vSe co 1éta kromé letadla.

Jak plyne zpfedchozich tadkil, vétSinu casu jsme
stravili ve méstech Changzhou a Taizhou. Kromé toho
jsme navitivili Sanghai a Peking. Béhem pobytu v oblasti
Sanghaje jsme &ast vikendu stravili v narodnim parku
Yandang®. Je to park v severovychodni &asti provincie
Zheijang o rozloze zhruba 450 km? tdhnouci se od pobieZi
do hloubky nékolika desitek km. My jsme navstivili cent-
ralni ¢ast s vodopadem Big Dragon Fall. Celkové park
pfipomind Yosemiti National Park, s tim rozdilem, ze se
ziejm¢ neni tieba bat medvédi. V oblasti je nékolik ma-
lych buddhistickych chrami zakomponovanych v tzkych
udolich nebo jeskynnich utvarech. Na rozdil od americ-
kych parkl se lze autem dostat pouze na zachytna parko-
visté a dal se musi pésky.

V Pekingu jsme si samoziejm¢ nemohli nechat ujit
Cisafsky palac, tzv. Zakdzané mésto®. Je v soucasné dobg,
ziejm¢ v souvislosti s blizici se olympiadou, témét celé
opravovano. Pfistupu z ndmésti Tchienanmen vévodi né-
kolikametrovy portrét predsedy Maa, po projiti dvéma
nadvoiimi se dostanete ke skute¢nému vchodu do cisafské-
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ho palace. Na jeho navstévu doporucuji vyhradit alespon
pllden, my jsme to Stésti neméli a museli jsme se spokojit
s krat§i dobou. Chtéli jsme totiz alespont kratce navstivit
také Velkou ¢inskou zed”. Nejbliz&i misto je asi 85 km od
Pekingu a dostupné po nécem co bychom nazvali rychlost-
ni komunikaci, na dalnici ma pifili§ velké stoupédni. Zed’
vypada opravdu majestatné, v horském terénu se vine jako
had pfes jednotlivé vrcholky. V ndmi navstiveném misté je
odhadem az osm metrii vysoka a pfes pét metri Siroka,
kazdych sto metrii je zed pferusovana straznimi vézemi.
Udaje o celkové délce kolisaji mezi 4 az 6,7 tisici kilomet-
rt, jen nékolik ¢asti je ale zrekonstruovdno a udrzovéno.
Pokud vam zdravi neslouZi, nebo nevite co s penézi, mize-
te se nechat vyvést na hibeté dvouhrbého velblouda.
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Co dodat zavérem? Snad jen to, Ze navitéva Ciny je
v kazdém piipad¢ nepfenosnou zkuSenosti a vzhledem
k bezkonkuren¢nimu tempu ristu tamni ekonomiky bude
v budoucnosti jisté dopféna vétsimu mnozstvi Cechi.

LITERATURA

Radl S.: Chem. Listy 98, 1073 (2004).
http://www.sipi.com.cn/gjjzx/english
http://www.shanghai.ws/TIClook10877.html
http://www.beijingtrip.com/attractions/forbidden/
http://www.travelchinaguide.com/china_great wall/

Nk who =

Aprilovy klub

Mit tak mofe pi-vody...

S takzvanou pi-vodou, jejiz vlastnosti si nezadaji
s vlastnostmi zivé vody z pohadek Bozeny Némcové, jsme
méli jiz prilezitost se na strankach Chemickych listi setkat
(St&panek, P.: Chem. Listy 98, 450 (2004)).

Neda mi, abych se se ¢tenatfi Chemickych listd nepo-
delil o dalsi zajimava védecka zjisténi, dosud ve standard-
nich chemickych textech chybégjici, ktera o tomto uzasném
druhu vody publikoval Jaromir Rendl na strankach Tyde-
niku Klatovska (ro€. 15, ¢. 10 z 9. biezna 2005, str. 6).

Co to tedy vlastné pi-voda je? Autor nam podava
jasnou definici (doslova a do pismene — vcetné grafiky
chemickych vzorci — cituji): ,, Pi-voda je voda derivovana
2 a 3mocnym chloridem Zeleza Fe2Fe3Cl5 a tato pi-voda
se v téle vyskytuje napr. v bunécné membrané.

A jaké mé pi-voda vlastnosti oproti vod€é normélni?
Inu: ,, Vétsina vody na Zemi je ionizovana, ale voda, ktera
tvoFi soucast zivych organismui rostlin a Zivocichii, je neio-
nizovana. Také pi-voda je neionizovand a tim se velmi
podoba tekutiné v zZivych organismech. Zivocich i rostlina
vstrebavaji ionizovanou vodu, kterou pomoci bunécné
membrany méni na vodu ,, biologickou “. Pi-voda je viastné
voda biologicka (fyziologicky roztok). Zda se, ze bunécna
biochemikové predpokladali. Nejen, Ze ,,chemickou vodu
zméni na ,biologickou®, ale jest¢ umi transmutovat ve
vy$e uvedeném ,.chloridu zeleza Fe2Fe3CI5“ Zelezo na
sodik, aby mohl vzniknout fyziologicky roztok, jez jak
znamo je 0,9% roztokem chloridu sodného.

Diskutovany ¢lanek o pi-vodé nas ale zavede i na pole
upravy vody. Tvrzeni: , Napriklad prechlorovani pitné
vody podporuje tvorbu biologickych konglomeratii (soli,
srazeniny a kameny).“, by mohlo byt vzrusujici inspiraci
pro Dr. Frankensteina, ktery by pfi svém nadani dokéazal
pomoci chloru vytvofit nejen biologické konglomeraty, ale
i celé organismy.
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Clanek neni inspirativni jen pro chemika, ale i pro
evoluc¢niho biologa, jehoz zaujme konstatovani, ze: ,, Voda
v organismech vSech rostlin a zivocichii na Zemi obsahuje
malé mnozstvi chloridii Zeleza Cl5, z cehoz vyplyva, Ze
predci rostlin i Zivocichii Zili v minulosti v mori. “ Charles
Darwin by se jist¢ zaradoval.

Na zavér se mi do mysli vkrada podezieni, zda autor
pfi sepisovani ¢lanku nepozil omylem misto sklenky pro-
pagované pi-vody potadny tuplak pi-va...

Karel Nesmérak

Ach ti astronomové ...
... Dalsi zvlastnosti obézné drahy Pluta je také jeji Sik-
most. Je o 17 stupiili odklonéna od roviny, na které maji
obéZnou drahu ostatni planety. Dle poznatkli uvadénych
pozemnimi observatofemi je povrch Pluta pokryt zmrzlym
metanem a dal§imi prvky jako jsou H,O, N,, CHy, CO. ...
... kdezto na Titanu, nejvetSim meésici Saturnu, jsou s nej-
vetsi pravdépodobnosti mofe tekutého metanu, ethanu
nebo hydrokarbonu (mozna i organicky material).
stazeno z webu: www.planety.cz

PaRa

Ze zkouskovych pisemek
pK. je hodnota jako pH, jez je vynasobena né&jakou
konstantou. K, je hrozn€ malé ¢islo.
FrHa

Proti tomu, co dokaZe zajic, je transmutace
prvki Zabatina!

...(v&dci) zjistili, ze se zajic trdvenim podoba piezvy-
kavcim. Nejprve ve velkém stifevé natravi potravu smise-
nou se stfevni mikroflérou. Ta rozlozi celulézu na bilkovi-
ny, mineraly a vitaminy. Lidové Noviny sobota 16.4.2005,
ptiloha Véda, uryvek z poradu CR Meteor, za Gipravy textu
je odpovédna redakce Lidovych Novin.

ET
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Jesté k uhlovodikim

Pani doktorka Olga Krumlovskd ve své knizce
,Mista, kterd 1€¢i“ vydané nakladatelstvim Troja v roce
1997 barvité popisuje, jak kiistal vysila i pfijima energii,
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ktera dokaze neutralizovat patogenni zony a podobné. To
by nic nebylo, pise vSak dale: ,,... I kdyz ma diamant pres-
nou krystalickou strukturu, da se zaradit mezi uhlovodiky
(tedy organické latky) ...“. A to je jiz skute¢ny objev.

krab

Zpravy

Véda v ulicich Prahy

V ramci Evropské fora védy a techniky se uskutec-
nil v Praze ve dnech 17. — 18. 6. 2005 projekt ,,Véda
v ulicich®. Tento projekt mél pfiblizit nejSirsi vefejnosti
zajimavosti z védy a techniky v podobé neobycejnych
exponatl, experimentd a popularné nauc¢nych akci. Na
Namésti miru se piedstavily i VSCHT v Praze a Ceska
spole¢nost chemicka spolu s Ceskou spole¢nosti pri-
myslové chemie. VSCHT Praha promé&fovala zajemctim
UV filtr v jejich brylich. Odborny program stanku
CSCH a CSPCH zajistovali studenti Katedry analytické
chemie z Univerzity Palackého v Olomouci. Malym
i velkym navstévnikiim piedvadeéli jednoduché chemic-
ké pokusy, tenkovrstvou chromatografii nebo jim ne-
chali pfivonét k vytazktim z koteni.

V Praze se chemie takto piedstavila poprvé, podob-

VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

&

Vitejte ve svété moderni chemie

na akce byla k vidéni na 56. Sjezdu chemickych spolec-
nosti v Ostravé. A primat drzi Olomouc, kde se jiz né-
kolik let porada tradi¢ni akce ,,Chemicky jarmark®.
Organizatory jsou pravé zaméstnanci Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého a tento projekt si klade za
cil informovat o vyznamu vyzkumu v pfirodovédnych
oborech a zaroven détem, mladezi a laické vefejnosti
nabidnout dal$i moznosti vyplnéni volného casu.

mab

foto: Petra Karnetova

Zékony, které ovlivni Zivot chemiki

209 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zemédé@lstvi ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkd na hnojiva,
ve znéni vyhlasky ¢. 401/2004 Sb.

192 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ceského tiadu
bezpecnosti prace ¢. 48/1982 Sb., kterou se stanovi zékladni po-
zadavky k zajisténi bezpecnosti prace a technickych zafizeni, ve
znéni pozd&jsich predpist

169 /2005 Sb. Zakon, kterym se méni zdkon ¢. 65/1965 Sb.,
zakonik prace, ve znéni pozdéjSich predpist, zakon ¢. 88/1968
Sb., o prodlouzeni mateiské dovolené, o davkach v matefstvi a o
ptidavcich na déti z nemocenského pojisténi, ve znéni pozdé&jsich
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predpist, a zakon ¢. 361/2003 Sb., o sluzebnim poméru piislusni-
ki bezpecnostnich sbort, ve znéni pozdéjsich predpist

168 /2005 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 117/1995 Sb.,
o statni socialni podporte, ve znéni pozdgjsich predpist, a nekteré
dalsi zakony

152 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 304/2004
Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych
a pomocnych latek pii vyrobé potravin

151 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi vzory formulaft pro
hlaseni osob péstujicich méak sety nebo konopi a zptisob vyplio-
vani a nakladani s uvedenymi formulafi
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148 /2005 Sb. Natizeni vlady o stanoveni podminek pro poskyto-
vani dotace na nepotravinafské uziti semene fepky olejné pro
vyrobu methylesteru fepkového oleje

126 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 26/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na
kosmetické prostiedky, o nalezitostech zadosti o neuvedeni ingre-
dience na obalu kosmetického prostiedku a o pozadavcich na
vzdeélani a praxi fyzické osoby odpovédné za vyrobu kosmetické-
ho prostfedku (vyhlaska o kosmetickych prostiedcich), ve znéni
pozdgjsich predpist

125 /2005 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 120/2002 Sb.,
o podminkach uvadéni biocidnich piipravkl a uc¢innych latek na
trh a 0 zméné nékterych souvisejicich zékontl, ve znéni zdkona
¢. 186/2004 Sb., a n¢které dalsi zakony

117 /2005 Sb. Naftizeni vlady o nekterych opatfenich zabezpecu-
jicich ochranu ozonové vrstvy

109 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 221/2004
Sb., kterou se stanovi seznamy nebezpecnych chemickych latek
a nebezpecnych chemickych pfipravki, jejichz uvadeéni na trh je
zakazéano nebo jejichz uvadéni na trh, do ob¢hu nebo pouzivani je
omezeno

106 /2005 Sb. Uplné zndni zékona ¢&. 185/2001 Sb., o odpadech
a o zméné nékterych dalSich zakont, jak vyplyva z pozdéjsich
zmén

81 /2005 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zmén¢ nékterych zdkont (autorsky zakon)

78 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.,
kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlécné vyrobky, mraze-
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né krémy a jedlé tuky a oleje, ve znéni vyhlasky ¢. 124/2004 Sb.
75 /2005 Sb. Natizeni vlady o stanoveni rozsahu piimé vyucova-
ci, pfimé vychovné, ptimé specialné pedagogické a piimé peda-
gogicko-psychologické ¢innosti pedagogickych pracovnikl

68 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 158/2004 Sb., kterou se stanovi maximalné pii-
pustné mnozstvi rezidui jednotlivych druhi pesticidii v potravi-
nach a potravinovych surovinach

66 /2005 Sb. Nafizeni vlady o minimalnim mnozstvi biopaliv
nebo jinych paliv z obnovitelnych zdroji v sortimentu motoro-
vych benzind a motorové nafty na trhu Ceské republiky

43 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.,
kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sladidla, med, cukrovin-
ky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okola-
dové bonbony

42 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zivotniho prostedi ¢. 553/2002 Sb., kterou se stanovi hodnoty
zvlastnich imisnich limitd znecist'ujicich latek, Gstiedni regulacni
fad a zpusob jeho provozovani vcetné seznamu stacionarnich
zdroju podléhajicich regulaci, zdsady pro vypracovani a provozo-
vani krajskych a mistnich regulac¢nich tadu a zpuisob a rozsah
zptistupniovani informaci o urovni znecisténi ovzdusi vefejnosti
41 /2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaSka Ministerstva
zivotniho prostfedi ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady

12 /2005 Sb. Vyhlaska o podminkach uznini rovnocennosti
a nostrifikace vysvéd¢eni vydanych zahrani¢nimi Skolami

10 /2005 Sb. Vyhlaska o vyssim odborném vzdélavani

Recenze

Binghe Wang, Teruna J. Sia-
haan, Richard A. Soltero

Drug Delivery: Principles and Appli-
cations,

vydal John Wiley v kvétnu 2005.

ISBN: 0-471-47489-4, 464 stran, € 83,30.

FwLry

Drug Delivery
Principles and Applications

Autorfi, BINGHE WANG, profesor na
Department of Chemistry, Georgia State
University. TERUNA SIAHAAN, profe-
sor na Pharmaceutical Chemistry Department, University
of Kansas a RICHARD A. SOLTERO, prezident spolec-
nosti PharmaDirections, Inc. napsali a sestavili pfirucku,
kterd je nepostradatelnou pomocnici pro vsechny, ktefi
pracuji na vyvoji 1éki. Kniha zavadi ¢tenafe piimo do
problematiky principi a nejmodernéjsiho pouziti cilené
aplikace 1écivych latek.

Soucasny prudky rozvoj oblasti, jako jsou kombinato-
rickd chemie, proteomika a genomika zpusobil revolucni
posun v moznostech vyzkumného pracovnika nalézt
a syntetizovat nové farmakologicky aktivni slouceniny.
Stale vSak zlstava po tomto UspéSném kroku problém
s tim, jak dopravit 1é¢ivo na prislusné misto v organismu
atento problém souvisi i se znaénym procentem selhani
klinickych testti.

Tim, Ze spojuje do jednoho celku ptispévky vudcich
osobnosti, je tato prirucka schopna pokryt Siroké pole své-
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ho zabéru systematickym, avSak vycCerpavajicim zpiso-
bem. Zac¢ind podrobnym vysvétlenim kli¢ovych zaklad-
nich faktt jako jsou procesy na fysiochemické a biologic-
ké bariéfe; metabolické cesty transportu lécivych latek;
metabolismus; formulace 1éCiv; otazky farmakokinetiky
a farmakodynamiky a mnoho dalsiho.

Zbyla ¢ast knihy je zasvécena systematickému probi-
rani tématu, zahrnujic prehledné aspekty, praktické prikla-
dy, ale 1 rozsahly prehled odkazi na témata jako jsou
(ponechame je v anglictin€): Receptor-mediated drug deli-
very; Prodrug delivery approaches; Oral protein and pep-
tide drug delivery; Gene therapy and gene delivery; Ultra-
sound-mediated drug delivery; Polycationic peptides and
proteins in drug delivery; Pulmonary drug delivery; Anti-
body-directed drug delivery; Efflux transporters in drug
excretion; Intellectual property issues in drug delivery.

Provedeni a sazba knihy jsou piehledné a homogenni,
jak ma byt. Moje vytka smétuje k ,,malickosti“. Technicka
redakce nepfiméla autory, aby pouzili stereochemickou
notaci tak, jak ji v soucasnosti definuje [IUPAC. Tato drob-
na nectnost je vSak vlastni mnoha kniham, ba i ucebnicim,
které vznikly v USA.

Suma suméarum knihu chvalim a doporucuji vSem
chemikim v oblasti farmaceutické, 1ékai'ské, ale i klinické
chemie a pfibuznych oborti.

Pavel Drasar
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Fritz Vogtle, J. Fraser Stod-
dart, Masakatsu Shibasaki
(ed.)

Stimulating Concepts in Chemistry,
vydal Wiley-VCH v listopadu 2000.
ISBN: 3-527-29978-5, 413 stran, € 67,50.

STIMULATING CONCEPTS
[N CHEMISTRY

¢

Autori, které neni tfeba predstavovat,

sestavili dilo, které je navysost stimulujici
anavic, které predstavuje nedocenitelny zdroj inspirace
pro celou chemickou komunitu, ale i pro odborniky
z §iroké oblasti vzdélavani. Je to kniha, ktera vede
k premysleni, ale i kniha, ktera pfinasi konkrétni napady.

Svézi ideje byly vzdy potiebnym podhoubim pro
pokrok v chemickych védach. Bez jejich pfisunu od
,badateli s neohraniCenou kreativitou by se vyvoj
v oblasti zastavil. Co vSak predstavuji tyto nové ideje?
Odpovédi na tento dotaz je knizka ,,Stimulating Concepts
in Chemistry“. V souboru 24 ¢lankt nam skupina promi-
nentnich chemikii nechava nahlédnout ,,pod poklicku*
svych napadu.

Ctenat se seznami se samoskladbou, nanochemii
a molekuldrnimi draty a stroji. DobrodruZstvi poznaného
a poznatelného je rozvijeno i na rozhrani chemie a véd
0 zivé piirodé a materidlech. Vidime na ném enzymim
podobna zafizeni a chemické senzory; ale i velké biomole-
kuly. Vynikajici soubor ,,eseji* je poctenim jak pro toho,
kdo hleda myslenky a fakta, ale i pro toho, kdo hleda krasu
femesla a neohrani¢ené tvofivé prace. Kniha bude jisté
uzite¢na jak pro holobradé studenty, tak pro védce s vousy
aZ po pas, ale 1 prost€ jako velmi zajimavé ¢teni pro nejed-
nu zvidavou hospodyniku.
Pavel Drasar

Robert W. Rosner:

Chemie v Rakousku 1740-1914

Prispévky k déjinam vyuky, vyzkumu, vyroby,
vydavatel W. Kerber a W. Reiter,

nakladatelstvi Bohlau Wien - Koln - Weimar.

Kniha o osmi kapitolach obsahuje 350 stran a 57 vy-
obrazeni. Obsah knihy za¢ina privodnim slovem a Givodem.
Zvlastni dik patfi sponzortim, s jejichz pomoci byla v roce
2004 kniha vydana: rektoru videnské univerzity, prof. Dr.
Georgu Wincklerovi a Dr. Alfredu Baderovi z rakouské
ustfedni knihovny fyziky.

Autor knihy Robert Rosner, nar. 1924 ve Vidni, v roce
1939 emigroval do Anglie. Po valce vystudoval chemii na
videnské univerzité. V primyslu plsobil od roku 1956 az do
1990. Dalsi studium zaméfil na historii védy a politiku védy.
V roce 1999 prednasel v Brng, pobotce CSCH na téma: Che-
mie, vyuka a véda v Rakousku a Cesku v dobé J. Loschmidta.

Publikace suvedenou tematikou prehledné objasinuje
rostouci zdjem vefejnosti o pozndni historického vyvoje
chemie v Rakousku od dob Marie Terezie az do konce du-
najské monarchie. Vyuka chemie se stala dilezitym védec-
kym odvétvim na rakouskych vysokych skolach. Nejde jen
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o dgjiny chemické vyuky a vyzkumu na vysokych skolach,
ale ukazuje se i na zv1aste uzké propojeni s chemickym pri-
myslem.

Nekteré kapitoly knihy zahrnuji i nemaly podil pocetné
Ceské a moravské slozky obyvatelstva na rozvoji chemické
vyuky, védy a vyroby v dobach monarchie. Pocetnd némec-
k4 mensina, ktera byla v zemich Cech a Moravy od jisté
doby usazena, se zdarné vyvijela hospodarsky, ponévadz
byla v mnoha ohledech ptrednostné podporovana videnskou
vladou. V Cechach a na Moravé vzniklo némeckého odbor-
né a vysoké Skolstvi. V Praze byla zaloZzena némecka uni-
verzita i némecka technika a v Brné némecka technika. Nej-
dilezitéjsi soustiedéni védy a vyuky zacalo ve Vidni, Praze
a Banské Stiavnici.

Prva Kkapitola popisuje zacatek moderni chemie
v Rakousku a je rozd¢lena do osmi ¢ésti. Jedna z Casti je
zaméfena na vyuku chemie na videriské a prazské univerzi-
t&. Vyuka byla rovnéz na hornické akademii v Banské Stiav-
nici. Zvlastni stat’ je vénovana Ignaci Bornovi, ktery se za-
slouzil vroce 1784 o vznik ,,Kralovské ucené spolecnosti
nauk®. Druha kapitola se tyka zacatk chemického primyslu
v 18. stoleti. Tteti kapitola je zaméfena na vyvoj chemie za
doby cisafe FrantiSka I. Jedna ¢ést se tyka polytechnického
institutu v Praze a Styrském Hradci. Také svou &ast ma Josef
Redtenbacher a jeho Skola organické chemie v Praze. Dalsi
ast zaujima uleni a badani v Cechach pied rokem 1848.
Ctvrta kapitola je o rakouském chemickém primyslu. Pata
kapitola sleduje chemii v Rakousku v dob¢é revoluce a neo-
absolutiusmu 1848 az 1867, zde je uvadén nas rodak, ale
vidensky profesor Josef Loschmidt. Déle je zde uveden
i liberecky rodak Heinrich Hlasiwetz. Sest4 kapitola zazna-
menava zacatky moderniho chemického primyslu v letech
1848 az 1867. Sedma kapitola v rozsahu 74 stran zachycuje
chemii za posledni obdobi monarchie v letech 1867-1914.
Zde je stat’ o chemii na Karlové univerzité v Praze, druhé
rakouské univerzité, zatim co chemie ve Styrském Hradci
byla pod vlivem Pebala a prazského rodéka Z. Skraupa. Na
univerzit¢ v Innsbrucku pusobil H. Hlasiwetz. V desaté stati
je chemie na némecké technice v Brné. Osma kapitola se
tyka chemického pramyslu v poslednich desetiletich monar-
chie 1887-1914. Prvni stat’ pojednava o politickém a hospo-
daiském stavu cisafstvi. Druha stat’ se zabyva chemickym
prumyslem v dob¢ rychlé industrializace.V roce 1876 sidlilo
vedeni na némecké technice v Praze. Treti stat’ se nazyva
Chemicky velkoprimysl. Zde se uvadéji prvni rakouské
tovarny u nas a vznik tzv. ,,Usteckého spolku®. A pata stat’
obsahuje obor mydlo, svitky a tukovy pramysl v Usti nad
Labem a v Olomouci. Sedma ¢ast je zaméfena na pocatek
elektrochemického primyslu. Na pfelomu stoleti mé rostou-
ci vyznam tzv. ustecky zvonovy zpusob elektrochemické
vyroby louhu sodného, coz vedlo k ¢astenému premisténi
chemického primyslu z Cech do Alpskych zemi.

Kniha je ukonCena seznamem literatury, obrazki osob,
véci a chemickych provozi.

Diky rakouskému autorovi se nam do rukou dostava
pfehledné historické dilo.

Adolf. G. Pokorny
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Velky lékatsky slovnik, (Aktualizované vydani vykladového
slovniku 1ékatskych termint)
5. vyd., Maxdorf 2005, Praha, B5, vaz., 1002 str., 1495 K¢&.

Slovnik je uren — na rozdil od Praktického slovniku
mediciny ze stejného nakladatelstvi — zejména odborné vetej-
nosti, a to jak lékafim, tak pracovnikim v oborech, které
s medicinou pfimo ¢i nepfimo souviseji.

Vykladova hesla, jejichz pocet je 36 000, piedstavuji
prifez jednotlivymi Iékafskymi obory, a to teoretickymi
(anatomie, biochemie, molekuldrni biologie), preklinickymi
(patologie, patofyziologie, farmakologie) i klinickymi. Za-
stoupeni klinickych obor neni zcela rovnomérné — pocet
hesel z vnitfniho lékafstvi, neurologie ¢i psychiatriec mirné
prevazuje nad hesly z chirurgickych obord. Jsou vSak dobie
zastoupeny i takové obory, jako ORL, oftalmologie, sexuolo-
gie ¢i stomatologie. VEtSi pocet hesel je vénovan dédiénym
chorobam vcetné nékolika set vzacnych nemoci a syndromt,
metabolické vady jsou popisovany v biochemickém kontextu.

Jednim z ne$vari moderni mediciny je rostouct ,,obliba‘“
zkratek. Je proto cenné, ze Velky Iékaisky slovnik obsahuje
vyklad nekolik tisic Ceskych i anglickych zkratek, vcetné
oborové odlisného vyznamu. Slovnik obsahuje etymologické
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poznamky, i kdyz ne dusledné u vSech hesel. Jejich prednosti
je zduraznéni kontextu, a to jak jazykového, tak vécného.
Zajimavé je n€kdy srovnani latinskych a feckych ekvivalentt,
dnes jiz si vétsina 1ékatt neuvédomi, Ze napf. angina pectoris
je doslovnym prekladem feckého terminu stenokardie.

Zajimavou skupinou hesel jsou Zzivotopisné medailonky
u eponym. Ne vSechna eponyma jsou takto doplnéna (jejich
pocet je priblizné 2000), ale pfesto diky Velkému lékaiskému
slovniku vystoupi mnoho jmen pouzivanych v mediciné z ano-
nymity. Pro mnohé ¢tenafe bude mozna piekvapenim, kolik
z vyznamnych objevitell — zejména v 19. stoleti a na zacatku
stoleti dvacatého — studovalo nebo puisobilo v Praze — za vSech-
ny snad uved'me dva prikopniky studia endokrinologie nadled-
vin, Arthura Biedla (Laurencetiv-Mooniv-Bardetiv-Biedliv
syndrom) nebo Hanse Selyeho (objev stresu).

Velky 1ékatsky slovnik jisté neobsahuje vSechna hesla,
ktera soucasna medicina pouziva, obsahuje vsak jejich rozho-
dujici ¢ast. Slovnik je vyznamnym zdrojem poznéani soucasné
mediciny a jeji terminologie a zejména pochopeni souvislosti
mezi jednotlivymi obory.

Luboslav Starka

Osobni zpravy

Vzpominka na RNDr. Véru Volkeovou, CSc.
(1925-2005)

Kdyz se dit¢ narodi, je vSude radost. Kdyz nékdo
odejde z tohoto svéta, je to vzdycky smutné. Jsou to ale
pritom dvé nedilné soucasti Zivota, ktery lezi mezi tim
a vSichni dobfe vime, Ze ani jednu z téchto dvou udalosti
nelze preskocit ¢i vymazat. S tim zac¢atkem a koncem Zi-
vota toho sami moc ud€lat nemdzeme, stim samotnym
zivotem vSak ano.

Obsah naseho Zivota, tedy vydarena dila i slepé ulicky,
vSechna setkani, vzédjemné obdarovavani a kazda — i oCim
neviditelna — obétavost, laskavost i odpusténi ma svoji vel-
kou a jedinec¢nou hodnotu, ktera se neprojevi tfeba hned, ale
jindy, jinde. Rad bych zde zavzpominal na pani doktorku
Véru Volkeovou, ktera sviij dlouhy zivot naplnila skutecné
kvalitnim obsahem a ktera nés 9. kvétna opustila.

Znal jsem ji od roku 1978 a az do jejiho odchodu do
penze jsem byl sni vjedné laboratofi, v jedné pracovni
skupiné — napied ve Vlasské, pak jesteé kratkou dobu
v nové budove v Kobylisich. VZzdycky jsem u ni obdivoval
jednak jeji laskavou a soucasné piisné logickou vécnost —
jeji mnohé vyroky byly tak strucné a trefné, ze by se daly
tesat do kamene, jednak jeji pamét’ a soucasné jeji zvlastni,
az neuvétitelnou intuici. Stavalo se napriklad, Ze jsme se
snazili vysvétlit néjaky pravé pozorovany jev a diskutovali
jsme o ném. Pani doktorka sedéla u svého stolu a zdalo se,
ze nas neposlouchd. Najednou zvedla hlavu a pfipomnéla
néjakou zdanlivou banélnost z n&jakého starého méteni —
a svéte, div se, bylo to ono. Moc rada experimentovala.
O své intuici zfejme¢ védela, protoze byla povéstna svoji
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laskou k riznym elektrochemickym pfistrojim a metodam,
soucasné vSak svoji nechuti ¢ist navody k pouziti, zvlasté
ty pétisetstrankové a delsi. V ovladani experimentalnich
zatizeni se vzdy velmi rychle orientovala a uméla je vyuzi-
vat. Tyto vlastnosti jist¢ napomahaly tomu, ze publikovala
fadu praci — jak pavodnich experimentalnich studii, tak
ipiispévkl do teoretického zédkladu elektrochemie. Stala
na zac4tku padesatych let u zrodu naSeho (tehdy jesté Po-
larografického) ustavu, byla jeho dlouholetou vyznamnou
védeckou pracovnici a podstatné pfispéla k rozvoji polaro-
grafie a organické elektrochemie.

Ale zivot neni jenom elektrochemie. I kdyZ jsme my,
mladsi, méli moznost vidét pani doktorku prevazné jenom
v zaméstnani, bylo zfejmé, ze ma velky cit pro povinnost
i v osobnim, tedy rodinném zivoté. Vychovala dceru, byla
babickou dv€ma vnuckdm, udrZovala kontakty se svymi
pribuznymi, spolu se svym manzelem nesla po fadu let
vSechny starosti se svépomocnou vystavbou jejich domku.
Bylo skutecné tctyhodné, kdyz v obdobi, kdy se mohla
naplno vénovat védecké préci, si nechala snizit ivazek na
minimum, aby mohla trvale pe¢ovat o svoji — tou dobou
nemocnou — matku. Zde bych rad ptipomnél, Ze s podobnou
obétavosti ji pak jeji manzel, pan docent Volke, pomahal
prekondvat zdravotni tézkosti v poslednim desetileti.

Pro pani doktorku byl pfizna¢ny i vztah k historii, ke
svym predktim a ke svému rodnému Bechynsku. Vzdy se
tam rada vracela a moc hezky o ném mluvila.

Jak jsem zminil na zacatku, ten Zivot, jehoZ obsah
mize kazdy z nas az do posledniho okamziku ovliviiovat,
pani doktorka Volkeova naplnila, jak nejlépe dovedla.
Vsichni na ni budeme s uctou a vdé¢nosti vzpominat.

Jiri Ludvik
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Vyroci a jubilea

Zivotni jubilea ¢lenii spole¢nosti ve 4.&tvrtleti
2005

80 let

Ing. Bohumir Linhart (11.10.), diive VUPCH VCHZ
Pardubice-Semtin, nyni v diichodu Pardubice.

RNDr. Leopold Zemene (11.10.), dfive Technické muze-
um Brno, nyni v diichodu Brno.

Ing. Miroslav Janik, CSc. (30.11.), diive VU pro kokso-

Prof. RNDr. Oldrich Fischer, DrSc. (5.12.), dfive PiF
MU Brno, nyni v dichodu Brno.

Prof. Ing. Jan Skoda, DrSc. (10.12.), UNMZ Praha.

Doc. Dr. Ing. FrantiSek Vlacil, CSec. (13.12.), dfive
VSCHT Praha, nyni v diichodu Praha.

75 let

Ing. Jaroslav Sluka (3.10.), diive VUFB Praha, nyni
v dichodu Praha.

Prof. Ing. Jifi Sestak, DrSc. (4.10.), dfive CVUT FS
Praha , nyni v dichodu Praha.

RNDr. Haniel Dubsky, CSc. (24.11.), dfive Soudni 1ékai-
stvi Brno, nyni v dichodu Brno.

Prof. Ing. Jaroslav Jarusek, CSc.
Pardubice.

Ing. Miroslav Kyr§, DrSc. (1.12.), dfive CHEMREX
Praha, nyni v dichodu.

Prof. MUDr. Eman Zelnicek, CSc. (14.12.), dfive LF
MU Brno.

Ing. Ladislav Kiidela, CSc. (23.12.), dfive UMCH AV
CR Praha, nyni v dichodu Praha.

Ing. Zeno Simiinek, CSc. (26.12.), diive VUPP Praha,
nyni v dichodu Praha.

(29.11.), Univezita

70 let

Ing. Rostislav Ott, CSc. (3.9.), diive Ceské zavody guma-
renské a plastikarské Zlin, nyni v dichodu Zlin.

Ing. Ale§ Cee, CSc. (22.9.), dfive VUOS Pardubice, nyni
v diichodu Hradec Kralové.

RNDr. Bohuslav Poljak, CSc. (1.10), diive VZU NH
Ostrava, nyni v dichodu Ostrava.

Doc. Ing. Ji¥i Vondrak, DrSc. (30.11.), UAnCH AV CR
ReZ u Prahy.

Mgr. Jaroslav Sarhan, CSc. (18.10.), dfive VU pozem-
nich staveb Praha, nyni v diichodu Praha.

Ing. Jaroslav Kahovec, CSc. (19.10.), UMCH AV CR
Praha.

Ing. Karel Jane§, CSc. (18.11.), JKC, s.r.o.Praha, nyni
v diichodu Praha.

Ing. Helena Rybinova, CSc. (24.11.), CSVTS SZT Praha.
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Dipl.tech. Jiti Kroupa (30.11.), diive Spolchemie Usti
nad Labem, nyni v diichodu Usti nad Labem.

Ing. Rostislav Pagek, CSc. (6.12.), difve VVS pozemniho
vojska Vyskov, nyni v diichodu Brno.

Ing. Dufan Thomes (17.12.), SVU diive Cesky Brod,
nyni v diichodu Cesky Brod..

RNDr. Ivana Velicka, CSc. (23.12.), dfive FU AV CR
Praha, nyni v dichodu Praha.

65 let

Ing. Ji¥i Mareéek (24.10.), OU ref.zivotniho prostiedi
Usti nad Labem.

Prof. RNDr. Richard Pastorek, CSc. (11.11.), PftF UP
Olomouc.

Doc. Ing. Ji¥i Cmolik, CSc. (21.11.), diive Setuza, a.s.
Usti nad Labem, nyni v diichodu Usti nad Labem.
Prof. Ing. Michal Ilavsky, DrSec. (21.11.), MMF UK

Praha.
Ing. Stanislav Prosek (11.12.), dfive KHS Praha, nyni
v dichodu Praha.

60 let

Doc. Ing. Borivej Fiala, CSc. (2.9.), Marbo, Valasské

Mgr. Jifi Rychtera, PhD. (13.9.), Pedagogicka fakulta,
Univerzita Hradec Kralové.

Ing. Milena Hauerova (19.9.), Fakultni nemocnice Plzen.

Doc. Ing. Karel Kolar, CSc. (23.9.), Pedagogicka fakulta,
Univerzita Hradec Kralové.

Ing. Magda Nova (25.10), SODB Pardubice.

Ing. Karel Kaufman (4.11.), Rakovnik

Kucera Jaroslav (18.11), Praha.

Ing. Eva Moravkovi (18.12.), UKZUZ Brno.
Ing. Marta Novrocikova (28.12.), DEZA, a.s. Valasské

rrrrr

Doc. RNDr. Vlastimil Fiedler, CSc. (31.12.), FJFI Praha.

Blahoprejeme

Zemfeli ¢lenové Spolecnosti

RNDr. Véra Volkeova, CSc., v dichodu Praha, diive
UFCH J. H. AV CR Praha, zemfela 9.5.2005 ve véku
nedozitych 80 let.

RNDr. Miloslav Kopanica, v dichodu Praha, diive
UFCH J. H. AV CR Praha, zemiel 31.5.2005 ve véku
nedozitych 76 let.

Cest jejich pamatce



Chem. Listy 99, 545 — 566 (2005) Bulletin

Ceska spole¢nost chemicka

Sekretariat a redakce Chemickych lista
Novotného lavka 5

116 68 Praha 1

tel./fax: 222 220 184, redakce tel. 222 221 778
e-mail: mblahova@csvts.cz
http://www.csch.cz

Proc se stat ¢lenem Ceské spole¢nosti chemické

Zapojeni v Ceské spole¢nosti chemické, ¢lenu Asociace ¢eskych chemickych spolecnosti, pfinasi individualnim chemikiim
kromé vlastniho ¢lenstvi v nejvétsi a nejstarsi profesni organizaci chemiku:

celosvétoveé uzndvanou piislusnost k jedné z nejstarSich profesnich organizaci v chemii na svéte,
moznost zapojeni se do prace a komunikace v jedné z mistnich ¢i odbornych pobocek CSCH,

kontakty, informace, sluzby, moznosti, uplatnéni...

podstatné slevy u vlozného na sjezdech a konferencich, jejichZ oficialnim potadatelem je CSCH,
moznost dostavat 4x ro¢n¢ zdarma tzv. ,,bulletinové ¢islo* Chemickych listi,

moznost objednani pedplatného Chemickych listi s vyznamnymi slevami,

moznost objednani ,,osobniho baliku piedplatného* Chemickych listli a ¢asopisit konsorcia EUChemSoc,

¢lenské informace o novych knihach, produktech a sluzbach i o pfipravovanych odbornych akcich na celém svéte,
informace o déni v evropskych chemickych strukturach

moznost zazadani o evropskou nostrifikaci chemického vzdélani a odborné praxe spojenou s udélenim titulu Eurchem,
platného v celé EC,

pristup ke sluzbam a slevam poskytovanym ¢lenskymi organizacemi EC3 a FECS pro ¢leny narodnich organizaci,
moznost pridruzeného Clenstvi v IUPAC,

moznost ziskani a doporuceni ¢lenské prihlasky do vyznamnych zahrani¢nich chemickych spole¢nosti (RSC, ACS ,
GDCh, GOCh, SFC aj.),

moznost ziskani p¥ileZitostnych slev obchodnich firem spolupracujicich s CSCH,

moznost uplatnit informace z vlastni pracovni ¢innosti (vysledky, novinky, inzerce, tiskova oznadment aj.),
moznost zvetejnéni vlastniho ozndmeni v rubrice Bulletinu Chemickych listt ,,Praci hledaji®,

vedle individualniho ¢lenstvi je mozné kolektivni ¢lenstvi firem,

a fadu dalSich sluzeb.

Jak se stat ¢lenem CSCH

Clenska piihlaska je k dispozici na internetovych strankach CSCH nebo na sekretariatu CSCH. Clenstvi je p¥istupné pro
véechny zdjemce o chemii a piijeti nového ¢lena doporuéi dva ¢lenové CSCH (doporudeni je mozné nahradit odbornych
Zivotopisem), ¢lenstvi nabyva platnosti po schvaleni hlavnim vyborem CSCH.

Vysi ¢lenskych piispévki a mozné slevy schvaluje na navrh predsednictva hlavni vybor CSCH.
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