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Uvodnik

Spalovani komundlnich odpadii a jadernd energetika — ekologické problémy ?

Chtél bych na tomto misté vyjadrit svij ndzor
ke dvéma casto diskutovanym problémiim.

Prvnim z nich je spalovani komundalnich odpadii, kte-
ré je vétsinou ekologickymi aktivisty zatracovano. Skladko-
vani téchto odpadii je sice v soucasnosti tou nejlevnéjsi,
avsak pro budouci generace nejdrazsi alternativou. Je jen
otazkou casu, kdy toxické a perzistentni ldtky proniknou do
dosud cistych spodnich vod! Je schopen nékdo rici, zda
existuje ekonomicky vyhodnéjsi a ekologicky prijatelnéjsi
technologie, v porovnani se spalovanim dobre vytrideného
komunalniho odpadu? V jednom vsak maji odpiirci spalo-
vani pravdu. PFi spalovani komundlnich odpadit vznikaji
vysoce nebezpecné karcinogenni a genotoxické latky, novi-
narsky receno dioxiny. Ustavend odbornd skupina pri
MZP, jiz jsem byl léta ¢lenem, uz v roce 1998 jednoznacné
doporucila urychlené prijmout dioxinovy emisni limit
0,1 ng TEQ/m’, jiz tehdy zdvazny pro zemé EU. Ten viak
byl z nepochopitelnych divodii uzdkonén az v roce 2002.
A tak misto modernizace stavajicich spaloven jsme kupo-
vali zastaralé technologie, v zdpadnich zemich jiz nepro-
dejné. V té dobé vsak nasi sousedé v Rakousku a Némecku
uméli stavet natolik sofistikované spalovny, ze tvorba dio-
xinit byla Fadové snizena a prestala tak byt pro spalovny
ekologickym problémem. NaSe zastaralé spalovny maji
dosud s dodrzovanim emisnich limitii nemalé problémy.
Navic, s odpadnimi popilky s vysokym obsahem dioxinii si
provozovatelé nevédi rady a zda se, Ze uspokojivému rese-
ni tohoto stavu neni vénovana ani odpovidajici pozornost.
Modernizace nasich spaloven je investicné ndrocnd,
v Fadé pripadii z technologickych a ekonomickych diivodii
stézi realizovatelna. Ve svété mnozstvi spalované biomasy
a komundlnich odpadii vyrazné vzristd, a tak vystizny po-
jem ,, Waste-to-Energy ** nabyva na vyznamu pri bilancnich
tvahdach o vyrobé elektrické energie. Drastické omezeni
skladkovani komunalnich odpadii, které bylo realizovano
v SRN a pripravuje se i v jinych zemich, je z tohoto hlediska
pro moderni spalovny velikou vyzvou! Budeme schopni
v nasi zemi v tomto smeru nasledovat nase sousedy?

Casto diskutovanou otdzkou je i jadernd energetika.
Nase spolecnost viozila do vystavby Temelina obrovské
prostiedky, aby jaderna elektrarna spliovala soucasné
naroky na bezpecnost. Tehdy jsme byli ujistovani vyrobci
elektrické energie, Ze jaderna energie bude iniciovat ome-
zovani velkych hnédouhelnych elektraren, které byly posta-
veny za totalitniho systému. Emise pri spalovani hnédého
uhli piisobily nevycislitelné Skody na lesnich porostech
a poskozovaly Zivotni prostiedi. Dnes nam odsirovani nict
i nejkvalitnéjsi loZiska vapence, ktery je znehodnocovan
preménou na mdlo pouzitelnou sadru. Dle mého ndazoru
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soudoby zpusob spalovani hnédého uhli je smutnou ukaz-
kou zachazeni se surovinami na technologicky nejprimitiv-
néj§i urovnmi, porovnatelné s vyvozem surového dreva.
Kdyz valecnému Némecku dochazely suroviny, byl na teh-
dejsi dobu v nasi zemi postaven neuveéritelné pokrokovy
vyrobni komplex, pozdéji nazvany Stalinovymi zavody.
Zavod byl postaven v Litvinové v létech 1939—1941, v roce
1944 a 1945 byl anglickymi a americkymi spojenci bom-
bardovan, zvice jak 70 % znicen a jiz neobnoven.
Z hnédého uhli se vyrabéla zimni motorova nafta, surovy
benzin a cela rada surovin pro tzv. , kvalifikovanou che-
mii“, ziskavanych z dehti. Dnesni znalosti vysokého zhod-
noceni hnedého uhli pro potreby chemického primyslu
Jjsou nesrovnatelné vyssi, a tak si kladu otdzku, proc¢ uhli
stale jesté jen spalujeme? Uhli, vapenec, voda jsou bohat-
stvim nasi zemé, jakoz i tviiréi a technické schopnosti na-
Sich lidi véetné jejich zdravi. Jsem hluboce presvédcen, Ze
nad timto prirodnim a spolecenskym bohatstvim zemé by si
meél stat zachovat svoji kontrolni funkci, aby tyto hodnoty
byly smerovany ku prospéchu celé spolecnosti. Obcas sly-
Sime uvahy o vystavbé novych elektraren na uhli doprova-
zenych intenzifikaci tezby uhli. Velmi se obdvam, Ze podni-
katelé se surovinami se Fidi filozofii rychlého zisku za kaz-
dou cenu. Proc nediskutujeme o nejmodernéjsich koncep-
cich zpracovani hnédého uhli, které budou investici do
budouciho ekonomického riistu?

Vroce 1968 jsem napsal clanek ,, Uran — nase narod-
ni bohatstvi* , za ktery jsem ve svém Zivoté hodné zaplatil.
Jestlize si rozvojova zemé jako Indie, surovinové bohatd
na thorium, postavila sviij energeticky program na thorio-
vych jadernych reaktorech, pak nikdy nepochopim, proc¢
nase zemé se znacnymi loZisky uranu tuto cestu zatim
odmita, i kdyz bychom byli energeticky saturovani na
desitky let! Kde je autorita lidského pozndni, vyuzivani
intelektudlniho bohatstvi nasich lidi, kde je schopnost se
obklopovat schopnymi lidmi pro progresivni rozhodovani
o strategii rozvoje spolecnosti v soucasné tvrdé svétové
konkurenci stati a narodu?!

Nedovedu zhodnotit, do jaké miry je pocit soucasné
absence zdravého , selského rozumu* diisledkem mého
veku, prilis osobniho vnimani ovlivnéného moji praci ¢i
pro mne nepochopitelné a neviditelné ruky trhu. Zakoni-
tosti trhu, které jsou hybnou silou ekonomického riistu
a maji dnes jiz globadlni charakter, viak nemusi byt za
vSech okolnosti v souladu s narodnimi zajmy. At je to jak-
koliv, soucasny stav mne znepokojuje a je diivodem, pro¢
Jjsem se chtél se svym ndzorem na néj s vami podelit.

Viadimir Pekdarek
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1. Uvod

Rtut' a jeji slouceniny patii mezi jedny
z nejtoxictéjsich latek vyskytujicich se ve vodnich ekosys-
témech. Problém kontaminace vodnich ekosystémi rtuti
a jejimi slouc¢eninami je vSeobecné znam jak ve védeckych
kruzich, tak i v laické vefejnosti. Vyzkum zaméfeny na
sledovani koncentrace jednotlivych sloucenin rtuti, jejich
zdroji a vlivil na lidsky organismus je podporovan celou
fadou organizaci'™. V Ceské republice, stejné jako
v ostatnich vyspélych Castech svéta, existuje zvysené rizi-
ko vyskytu toxickych kovu (Hg, Pb, Cd atd.) v Zivotnim
prostiedi. V soucasné dobé jsou slouceniny rtuti uvoliova-
ny do vodnich ekosystémi pfevazné z antropogennich
zdrojt, tj. v disledku Einnosti &loveka' ™.

Vyskyt a transport rtuti a jejich slou€enin ve vodnich
ekosystémech je ponékud odlisny od jinych tézkych kovi
v disledku vysoké tenze par kovové rtuti a vysoké reakti-
vity iontl rtuti se slouceninami obsahujicimi koncové —SH
a alkylové skupiny.

Rtut’ se ve vodnich ekosystémech vyskytuje ve vel-
kém mnozstvi chemickych forem, které se 1isi chemicky-
mi, fyzikalnimi 1  toxikologickymi  vlastnostmi.
Z organokovovych sloucenin rtuti se v biologickych mate-
ridlech nejcastéji setkdvame s halogenidy methylrtuti, kte-
ré maji vyraznou tendenci se akumulovat v potravnich
fetdzcich, zv1a§te pak pravé ve vodnich ekosystémech®™®.

Rtut’ jakoZto globalni polutant vyskytujici se ve vech
slozkach zivotniho prostfedi je soucasti celé¢ fady kom-
plexnich bio-geochemickych cykli v zivotnim prostiedi,
napft. vodné-biologickych, atmosférickych cykld aj. Konta-
minace vodnich ekosystému rtuti nejvyznamnéji ovlivituje
organismy na nejvysSich trofickych urovnich potravni
pyramidy. Vysoké koncentrace rtuti v rybach, které maji
celosvétové velky nutricni vyznam, mohou vyznamné
ovlivitovat jak zdravi &lovéka, tak i piscivornich ptaka .

Zatimco o vlivu rtuti na zivotni prostfedi a o vlivu
chemickych forem rtuti na zdravi je dostupna cela fada
informaci, informace o pohybu rtuti a jejich slouéenin ve
vodnich ekosystémech jsou znaén& omezené' ',
V soucasnosti se do poptedi zajmu dostava studium vysky-
tu tézkych kovi a dalSich specifickych polutanti ve vod-
nich tocich a piehradach v CR. Tyto studie jsou zamé&feny
pfedev§im na sledovani koncentrace tézkych kovil
v nékolika druzich ryb®*'®% jejich distribuci v sou¢astech
vodnich ekosystémi’'*** a distribuci v organech a tka-
nich ryb a ptaka'®'®?. Tyto studie v8ak hlavni pozornost
veénuji stanoveni celkové koncentrace rtuti (T-Hg). Stano-
veni jednotlivych sloucenin rtuti a jejich vyskytu
v soucastech vodnich systémii nebyla doposud vénovana
naleZit4 pozornost.

Vzhledem k velmi rozdilné toxicité jednotlivych fo-
rem rtuti je dilezité stanovovat ve vSech slozkach Zivotni-
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ho prostiedi a predevsim v potravinach nejenom celkovy
obsah rtuti, ale také zastoupeni jejich jednotlivych chemic-
kych forem (specif).

Pro porozuméni mechanismii pohybu, distribuce
a toxickych ucinki sloucenin rtuti na ekosystém je nutné
vyvinout spolehlivé metody umoziujici stanoveni velice
nizkych koncentraci jednotlivych chemickych forem Hg.
Stanoveni chemickych forem rtuti je z analytického hledis-
ka komplikovano nejenom velmi slozitou matrici biologic-
kych materialt, ale také pomérné nizkymi obsahy chemic-
kych forem rtuti v téchto materialech a v neposledni tadé
také jejich toxicitou. Vyvoj analytické metody pro stano-
veni chemickych forem rtuti v biologickych materialech
vyzaduje nejenom vyvoj a optimalizaci vlastni separacni
a detek¢ni metody, ale také nalezeni vhodnych odbérnich a
skladovacich podminek a vyvoj a optimalizaci vhodné
izolacni metody. Celé stanoveni je souc¢asné velmi kompli-
kovano moznosti transformaci jednotlivych chemickych
forem rtuti v odebranych vzorcich béhem celého procesu
analyzy vzorku®’ " .

V tomto ¢lanku podame struény piehled vlastnosti,
kolobéhu a metod stanoveni chemickych forem rtuti ve
vodnich ekosystémech.

2. Chemické formy rtuti — fyzikalni a chemické
vlastnosti

Rtut’ se vyskytuje pouze v omezeném poctu oxidac-
nich stavt (0, +1, +II). Pfesto vytvaii Sirokou $kalu slouce-
nin, které se lisi jak svymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi, tak i svou toxicitou. Mezi nejdalezitéjsi che-
mické formy rtuti nalezi elementarni (kovova) rtut, rtutné
(Hg,™") a rtutnaté (Hg”") anorganické formy rtuti a organo-
kovové slouceniny rtuti.

Elementarni rtut’ je jediny kov, ktery je pfi normalni
teplot& kapalny (bod tani —38,9 °C) (cit.*%) s pomé&mg vy-
sokou tenzi par a kromé vzicnych plynl je jedinym prv-
kem, jehoZ pary jsou téméf vyhradné jednoatomové. Nej-
které obsahuji ion Hg,”". Kalomel (Hg,Cl,) je pomé&rné
malo rozpustny ve vodé (2 mg "' pii 25 °C) (cit.*?), a pro-
to je také méné toxicky nez ostatni ve vodé rozpustné slou-
Ceniny rtuti. Dfive byl hojné€ pouZzivan v 1ékatstvi, ale jeho
vaznym nedostatkem bylo velké nebezpeci kontaminace
rozpustnéj§im, siln€ jedovatym HgCl,. Dvojmocné rtut’
vytvaii mnohem vétsi mnozstvi chemickych sloucenin nez
rtut’ jednomocna. Patii mezi n¢ oxidy, sulfidy, halogenidy,
soli silnych oxokyselin (dusi¢nany, chloristany a sirany)
afada koordinacnich sloucenin obsahujicich pfedevsim
velmi stalé sulfidické vazby (Hg"-S) a déle vazby Hg"-X
a HgH-N.

Organokovové slouceniny rtuti obsahuji jeden nebo
dva uhlovodikové zbytky navazané na atom kovu a vytvari
tak slouceniny typu RHgX nebo RHgR’, kde R a R’ pted-
stavuji uhlovodikové zbytky (nejcastéji CHjz-, C,Hs-,
CgHs-) a X anion nejcastéji halogenid, dusic¢nan, sulfid
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nebo siran. Organokovové slouceniny rtuti jsou pomérné
Casto vytvafeny v Zivotnim prostedi z anorganickych fo-
rem rtuti mechanismem neenzymatického pienosu methy-
lové skupiny z methylkobalaminu (CH;B,) na Hg*".

3. Ptirozeny bio-geochemicky cyklus chemic-
kych forem rtuti

Bio-geochemicky cyklus rtuti je charakterizovan jako
soucet vSech vstupl a vystupl sloucenin rtuti v daném
ekosystému. Celkovy bio-geochemicky cyklus zahrnuje
uvolnéni rtuti (Hg’) a nové vzniklych tékavych slou¢enin
rtuti (CH;),Hg z pid, hornin, povrchovych a odpadnich
vod, obohacenych o antropogenni emise, jejich transport
za soucasné transformace atmosférou™, ukladani sloudenin
rtuti zpét na zemi a v povrchovych vodach, sorpci slouce-
nin rtuti na ¢astecky sedimentd nebo pidy, jeji absorpci
zivou pfirodou, transformaci jednotlivych chemickych
forem rtuti a jejich bioakumulaci.

Cyklus sloucenin rtuti je neustale opakovan, pouze
Cast rtuti je navazana do nerozpustnych sloucenin nebo
akumulovéana ve vodnich potravnich fetézcich a nemutze
byt znovu uvolnéna do atmosféry. Pro nevratné vazani
rtuti v biosféfe jsou vyznamné thiolové skupiny (-SH)
pfitomné v molekulach tvoticich rozpustény organicky
uhlik (DOC). Tyto skupiny jsou obsazeny predev§im
v hydrofobni frakci rozpusténé organické hmoty (DOM)
v podob& huminovych a fulvovych kyselin****. Konstanty
stability (log K) komplext rtuti s molekulami (skupinami)
vyskytujicimi se v DOC v porovnani s log K rtuti a béz-
nych komplexotvornych ¢inidel uvadi tabulka I.

Tabulka I

Konstanty stability (log K) komplext rtuti s molekulami (sku-
pinami) vyskytujicimi se v DOC v porovnani s log K rtuti
a béznych komplexotvornych ¢inidel

Ligand Log Kyg  Log Kygro Lit.
Glycin 10,3 19,2 35
Cystein 14,4 - 35
Thiomocovina 11,4 22,1 35
EDTA 21,5; 23,1 - 34,35
Kys. thiosalicylova 25,7 - 35
Glutathion - 30,7 34
Diethyldithiokarbamat - 334 34
Sulfid - 37,7 35
Kys. thioglykolova 34,5 43,8 35
Huminové kys. 26,1-322% 34
(Suwannee River)

Hydrofob. kompl. >30° 34

z odpadnich vod

* Typ a mnozstvi koordinujicich ligandd neni znam
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Tabulka IT
Ptiklad pozad'ovych koncentraci specii rtuti [ng L™'] a relativni zastoupeni methylrtuti k celkové rtuti MeHg/T-Hg [%] ve
vodach
Typ vody Lokalita MeHg Hg** Tot Hg MeHg/T-Hg Lit.

[ng L] [ng L] [ng L] [%]
Odpadni Spanélsko 14+ 1 200+ 14 214+ 14 6,5 40
Moft'ska Spanélsko 60+ 4 120+ 8 180+ 8 33 40
Motska ? Gijon, ESP 35+1 210+ 8 245 +8 14,3 39
Raselinistni Svédsko SV 0,48-0,77 nestanoven - — 42
Jezerni Bajkal 0,002-0,16 0,14-2,02 0,14-2,18 1,4-7,3 z 36
Poto¢ni Almadén, ESP 0,05-0,34 9,1-43 9,2-43 0,5-7,9 36
Potocni Aljaska 0,04-0,2 0,1-1,4 0,14-1,6 12,5-28,6 z36
Ledovec Antarktida 0,14 0,83 0,97 14,4 133

? Piistav, ** konc. v ng L, - pozadi v oblasti tézby Hg

3.1. Rozdéleni chemickych forem rtuti
mezi slozky vodniho ekosystému

O distribuci sloucenin rtuti ve slozkach Zzivotniho
prostiedi (v atmosféte, vode, sedimentu nebo v biote) roz-
hoduje piedevsim podobnost vlastnosti pfislusné chemické
formy rtuti s vlastnostmi slozky Zivotniho prostfedi. Mezi

forem rtuti patii pfedev§im chemické a mikrobiologické
slozeni prostfedi (koncentrace kysliku, pH, redoxni pod-
minky, mnoZstvi rozpusténého uhliku a sirnych sloucenin,
mikroorganismu atd.), ale také teplota a pfitomnost vol-
nych radikali’.

V atmosféfe je pres 95 % rtuti pfitomno ve formé
elementarni (kovové) rtuti (Hgo), kterd v ni zdstdva od
6 dnti az po 2 roky. Pfiblizné¢ 5 % atmosférické rtuti je
navazano na castecky, které v atmosfére pretrvavaji kratsi
dobu a ukladaji se zpét na zemi v podobé mokrého nebo
suchého spadu snadnégji nez volna rtut. Mokrou depozici
se na zemi vraci pfiblizné 66 % atmosférické rtuti. Rtut’
pritomna v atmosféte globalné cykluje obvykle na patficné
zemské polokouli, av§ak mize byt vlivem cirkulace vzdus-
nych mas deponovana ve znaéné vzdalenosti od zdroje’.

Nedavno byla publikovana hypotéza dokladujici moz-
nou souvislost mezi zeslabenim ozénové vrstvy a piitom-
nosti par rtuti v troposféie™. Bylo prokazano, Ze atomarni
rtut’ se v troposfére muze oxidovat hydroxylovymi radika-
ly vznikajicimi z ozonu a vodnich par za tvorby oxidu
rtutnatého, a to jak v podob€ plynné, tak i aerosolu.

V sedimentech®™*™® a v povrchovych vodach***63%4
se rtut’ vyskytuje nejCastéji v oxidacnim stavu +II, a to
vazana piedevsim na ligandy obsahujici thiolové skupiny
(-SH)* *. Takto vzniklé sloudeniny rtuti maji velmi roz-
dilnou rozpustnost ve vod€. Transport a rozdéleni rtuti
v povrchovych vodach a sedimentech jsou ovlivnény ko-
ne¢nou formou slouceniny rtuti.

Prevladajicim procesem ovliviiujicim distribuci slou-
Cenin rtuti ve vodé a v sedimentech je sorpce sloucenin

864

rtuti na castecky sedimentu, pfedevsim obsahuji-li hodné
zeleza a hliniku. Rtut’ se velice snadno adsorbuje na humi-
nové materialy a raselinu (DOC)**>%4042,

Ve vodé je v malém mnozstvi pritomna také rozpuste-
né plynnd rtut’, z niz je vice nez 97 % ve formé rtuti ele-
mentarni®. T&kavé formy rtuti (napf. elementarni rtut,
dimethylrtut’) se z vodniho prostfedi snadno uvoliiuji do
atmosféry. Naproti tomu iontové nebo komplexni slouce-
niny rtuti jsou navdzané na pevné Castice, klesaji s nimi
vodnim sloupcem ke dnu a ukladaji se v sedimentech®**.

Adsorpce rtuti klesa s rostouci koncentraci chlorido-
vych iontd v prostiedi®®. Cast suspendované organické
matrice (DOM) muize byt zpét uvolnéna do vodniho sloup-
ce resuspenzi. Az 70 % rtuti rozpusténé ve vodach byva
vazano na organickou matrici’, nejvyssi kontaminace vody
nastava blizko rozhrani voda-sediment. Slouceniny rtuti
vazané na organickou matrici mohou byt transportovany
odtokem z kontaminovaného ekosystému do jinych eko-
systémi. Mohou byt rovnéz uvolnény z organické matrice
chemickou nebo biologickou redukei na elementarni rtut’,
poptipadé mohou byt biologicky pfeménény na tékavé
organické formy rtuti. Ptiklad pozadovych koncentraci
chemickych forem rtuti ve vodéach uvadi tabulka II.

Organické formy rtuti (methylrtut’ aj.) snadno vstupu-
ji do vodnich potravnich fetézci, nebot’ diky své lyofilni
povaze jsou snadngji nez anorganické slouceniny rtuti
vsttebadvany a akumulovdny biologickymi tkanémi.
O vzniku, degradaci a bioakumulaci organickych slouce-
nin rtuti pojednavaji nasledujici kapitoly.

3.2. Chemické a biologické pfemény
chemickych forem rtuti
(transformace a degradace) ve
vodnich ekosystémech

Rtut’ pfitomna v zivotnim prostfedi mize byt transfor-
movana biotickou a abiotickou oxidaci a redukci, biologic-
kymi pfeménami mezi anorganickymi a organickymi for-
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mami rtuti a fotolyzou organickych slougenin rtuti***. Tyto
pfemény sloucenin rtuti probihaji ve vSech slozkach Zivot-
niho prostfedi a jsou schématicky znélzornény na obr 1.

e

chemicky proces methylace anorganické rtuti*>~.

V atmosféfe dochazi nejcastéji k oxidaci elementérni
rtuti ozonem, kdy za spoluptisobeni hydroxylovych radika-
It vznika oxid rtutnaty®. Oxidované formy rtuti (napf.
Hg*") jsou z atmosféry odstrandny destovymi srazkami.
Slouceniny rtuti mohou byt dale oxidovany nebo reduko-
vany peroxidem vodiku, chlornanem a organickymi pero-
xo-slou¢eninami  nebo  radikadly  vyskytujicimi  se
v atmosféte. Organokovové slouceniny rtuti podléhaji
v atmosféfe fotolyze®.

vodach je biotransformace. V povrchovych vodach docha-
zi také k fotolyze methylrtuti, ktera vSak nedosahuje vy-
znamu biotransformace. Anorganické slouceniny rtuti
vstupujici do vodniho ekosystému mohou byt snadno pie-
meénény na slouceniny methylrtuti. VétSinou je methylace
rtuti mikrobialné fizeny proces, ktery probiha za aerobnich
i anaerobnich podminek. Mechanismus methylace rtuti
zahrnuje neenzymatickou methylaci rtutnatych iontd me-
thylkobalaminovymi slouceninami v pfitomnosti riznych
typl mikroorganismil (druhy bakterii z rodt Bifidobacteri-
um, Chromobacterium, Enterobacter, Escherichia, Metha-
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nobacterium, Pseudomonas) vyskytujicich se v sedimen-
tech (viz rovnice 7).

Hg** — > CHsHg" —*

()
(CH})zHg

Rychlost tvorby methylrtuti je zavisla na koncentraci
methylkobalaminovych slou¢enin, koncentraci Hg*", pfi-
tomnosti organickych i anorganickych komplexotvornych
latek, koncentraci kysliku ve vodé pfi aerobni methylaci,
na teploté vody, na mnozstvi a druhu mikroorganismi, pH
a redoxnich podminkach vodniho systému’~**. Vyznam-
nou a pomérné¢ komplexni tlohu pii methylaci rtuti hraje
mnoZstvi a charakter DOM. Methylace Hg®* mize byt
snizovana vzrustajici koncentraci DOC, protoze dochazi
k rychlé sorpci Hg** na organické ¢astice a Hg*" jiz nejsou
pristupné mikrobialni methylaci®. Mikrobialni methylace
probiha optimalné pti pH 4,7 (cit.*).

I kdyz je bioticka methylace slouéenin rtuti prevlada-
jicim procesem, mize ve vodnich ekosystémech dochézet
také k abiotické methylaci Hg®' methyl derivaty olova
nebo cinu a také v pfitomnosti vysoké koncentrace humi-
novych latek.

Dialkylové slouceniny rtuti (napf. dimethylrtut’) jsou
t€kavé, ve vodeé Spatn€ rozpustné a snadno prechazeji do
atmosféry. Elementarni rtut’ je ve vod¢ vytvaiena deme-
thylaci MeHg nebo redukci Hg*" a je nasledn& uvoliiovana

CI, OH™

HgO(s) ¥ Hg’(aq) «— Hg’(aq) ——> Hg(OH), HgCl, CHsHgOH + CHy*
S0,,NO SO
OH-
HCl, 03, H202 HCl, 03, HzOz hv
VZDUCH  Hg® ———*Hg(ll) Hg® + 2CHge (CH3)2Hg
A | A
il CH3;Hg-DOC  ryby
HgO (s) \ /
m|kroorgan|smy
VODA |;|g° “———Hgl) «—— " CHsHg" <" (CHs)Hg
mikroorganismy > I T
Hg" Hg(ll) < CHsHg" +—————— (CHa).Hg
mikroorganismy >
SEDIMENT anorganické HgS (CH3),S-Hg korysi

komplexy

PreruSovana Cara predstavuje hranici mezi slozkami zivotniho prostedi
aq = kapalna faze, DOC = rozpu$téné organické latky, s = pevna faze

Obr. 1. P¥emény sloudenin rtuti probihajici ve slozkach vodniho ekosystému®
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do atmosféry. Redukce Hg** na elementarni rtut’ je zvy3o-
vana ucinkem slunec¢niho zéfeni a inhibovana chloridovy-
mi ionty’. Ve vodnim ekosystému se rtut’ vyskytuje také
vpodobé HgS, ktery je malo rozpustny, ukladad se
v sedimentu a snizuje tak formovani MeHg (cit.).
Slouceniny rtuti vyskytujici se v sedimentech podstu-
puji stejné chemické a biochemické transformace, které jiz
byly popsany u vod. Hg** obvykle vytvati komplexy
s chloridovymi a hydroxidovymi ionty pfitomnymi
v sedimentech. Tvorba komplexi je ovlivnéna pH a sloze-
nim sedimentu. Organokovové slouceniny rtuti jsou opét
formovany a degradovany mikrobialnimi nebo abiotickymi
procesy. Pfi vysoké koncentraci Hg?* v sedimentech byl
zaznamenan pokles rychlosti methylace Hg”', ktery byl
zptsoben (thynem mikroorganismt’®. Michanim sedimentu
(napf. v usti feky) se vyrazné zvySuje vrstva sedimentu, ve
které probiha methylace (z 3—5 cm na 15 cm)*. Proces me-
thylace je soudasné podporovan vys§im piisunem SO4*,
Hg*" a DOC do spodngjsich vrstev sedimentu a odvodem
vzniklé MeHg do okolni vody.
3.3. Bioakumulace <chemickych forem
rtuti ve vodnich organismech

Vysoka bioakumulac¢ni schopnost organokovovych
sloucenin rtuti, spjata s jejich lyofilni povahou, jim umoz-
nuje snadny prinik biologickymi membranami. Slouceni-
ny rtuti jsou vodnimi organismy pfijimany bud’ ptfimo
zvody (sedimentu), ale Castéji se do vodnich organismi
dostavaji s potravou. Rozpusténé slouceniny rtuti jsou
pfijimany vodnimi organismy adsorpci nebo absorpci pies
povrch t€la nebo respiracnimi organy. Pfi pfijmu methylr-
tuti potravou musi nejprve dojit k jejimu uvolnéni
z potravy travenim (rozkladem potravy) v zaludku a ve
stfevech.

Obsah celkové rtuti i methylrtuti ve vodnich organis-
mech vzrista s trofickou Grovni potravni pyramidy. Napf.
bezobratlé organismy obsahuji pouze kolem 50 % celkové
rtuti pfitomné v podob& MeHg, na rozdil od piscivornich
ptakd, ktefi maji ve svaloving az 95 % obsahu celkové rtuti
v podob& MeHg (cit.>*).

Obsahy celkové rtuti se ve vodach zatizenych pouze
pozadovou kontaminaci pohybuji v desetinach az desit-
kéch ng 1" (cit.’*****4%); vodni zdroje nachazejici se
v blizkosti dolti na tézbu barevnych kovi a rtuti vsak dosa-
huji Grovni az tisickrat vétsich®®. V sedimentech jsou obsa-
hy celkové Hg nejéast&ji v desitkach az stovkach pg kg™
(cit.**®). V primyslovych oblastech mohou obsahy celko-
vé rtuti v sedimentech dosahovat jednotek miligramu,
v blizkosti dolti na tézbu barevnych kovid a rtuti pak az
gkg™ (cit.**). Nejvyssi piipustna koncentrace rtuti ve
vodach CR je 0,1 pg 1™ (cit.*").

Rostliny pfijimaji rtut’ pfimou cestou, nejéastéji pres
kofenovy systém, ve kterém ji také nejvice akumuluji*®*.
Schopnost rostlin pfijimat slouceniny rtuti ze sedimentu
nebo pidy je omezend, protoze ji nedokazi uvolnit z velmi
pevnych komplexti s huminovymi kyselinami. Schopnost
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prijimat slouceniny rtuti vzrusta u rostlin s rostouci povr-
chovou plochou (vysoka je napf. u fas). Pfijem rtuti rostli-
nou je ovlivnén také dalSimi faktory, mezi které patii: pH
sedimentu, Sitka humusové vrstvy a aktivita mikroorganis-
mil. Koncentrace celkové rtuti se ve vodnich rostlinach
pohybuiji v rozmezi desitek az stovek ug kg™'(cit.’). Nékteré
rostliny, napf. vodni kapradi (A4zolla caroliniana), maji
schopnost vézat velka mnozstvi Hg*" (az 578 mg dm™
v susing), ¢ehoz se prakticky vyuziva k odstranovani téz-
kych kovii ze Zivotniho prostiedi™.

Bezobratlé organismy zijici v sedimentech
(zoobentos) maji obvykle ve svych tkanich vyssi obsahy
rtuti (desitky aZ tisice pg kg™') nez bezobratlé organismy
Zijici ve vodnim sloupci (napf. dafnie — desitky pg kg ™).
Toto pozorovani je v souladu s vyS$si koncentraci rtuti
v jejich potravé i Zivotnim prostiedi*'. Naméfené sezonni
zmény v obsazich Hg ve Skeblich (Mytilus galloprovincia-
lis)” mohou souviset se zménou teploty vody. ProtoZe
slouceniny rtuti jsou u bezobratlych organismu spise ukla-
dany ve stfevech nebo skeletu, svalovina bezobratlych
organismu obsahuje nizs§i procentualni obsahy MeHg nez
svalovina ryb. U bezobratlych organismii byvd méné nez
65 % celkové rtuti pritomno ve formé MeHg (cit.”").

Ryby akumuluji slouceniny rtuti z potravy i vodniho
prostiedi. Vice nez 90% rtuti vyskytujici se ve svaloving
dravych ryb je ve formé methylrtuti, pfevazné akumulova-
né z potravy, i kdyz Cast anorganickych forem rtuti pfiji-
manych potravou muize byt také methylovana stfevnimi
bakteriemi''**"*®, Koncentrace rtuti v rybi svaloving vzriis-
ta s vékem jedince, sezonni variace pak koreluji s teplotou
vody. Akumulace MeHg je v 1ét& vySsi, protoZe ryby pfiji-
maji vice potravy’’. Bioakumulace methylrtuti v rybach
dale vzristd s klesajici hodnotou pH vody a rostoucim
obsahem DOC. Naproti tomu je bioakumulace methylrtuti
snizovana s rostouci tvrdosti vody (obsahem vapniku)
a obsahem kysliku*’.

Obsah celkové rtuti ve svaloviné ryb je pravidelné
kontrolovan ve viech vyspélych zemich. V CR je vyhlas-
kou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 305/2004 Sb., ktera se
odvolava na nafizeni Evropské komise ¢. 221/2002/ES,
stanoven maximalni limit Hg (mg kg™ &erstvé hmotnosti)
ve svaloving ryb na 0,5 mg kg™'. U vybranych druh@ ryb
uvedenych v bod¢ vyhlasky 3.3.1.1. je akceptovan maxi-
mélni limit Hg (mg kg™ &erstvé hmotnosti) ve svaloving
1 mg kg™ (cit.’®).

Piscivorni vodni savci a ptaci, jako predatoti vyskytu-
jici se na vrcholu potravni pyramidy, akumuluji ve svém
téle MeHg, kterou pfijimaji v potravé (ryby), ve veétsim
mnoZstvi nez savci a ptéaci, ktefi se zivi také vodnimi rost-
linami, obojzivelniky a hmyzem®>**%'. U savci byly nale-
zeny vysoké obsahy celkové rtuti v jatrech a ledvinach®®,
u ptaka v jatrech, ledvinach a peii'®'**%. Pelichanim peii
se ptaci akumulované rtuti castecné zbavuji. Vzhledem
k tomu, Ze byly nalezeny vysoké korelace mezi obsahem
Hg v pefi a ostatnich tkénich, lze pefi odebrané v dobé
jeho vymény pouzit jako vzorkovaci material®. Koncent-
race rtuti ve vSech tkanich u savcu i ptakt vzrista s vékem
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jedince. Obsahy methylrtuti byvaji v jatrech u vétsiny
saved i ptakd niz§i nez v ostatnich tkanich (svaloving),
diky demethyla¢nim mechanismam®¢%,

4. Zdroje znecisténi Zivotniho prostredi

Rtut’ patfi mezi kovy pfirozené se vyskytujici ve
vSech slozkach zivotniho prostiedi. Normalni koncentrace
rtuti se ve vyvielych a sedimentarnich horninach pohybuji
v rozmezi 10-50 ng g™ (cit.*), ale napf. mineral rumélka
obsahuje 86,2 % rtuti’. Do viech slozek Zivotniho prostie-
di je rtut’ uvoliovana jak z ptirodnich zdroji (zvétravanim
mineralti, sopecnou ¢innosti, lesnimi pozary a vyparova-
nim z oceanti a mokiadu), tak v disledku ¢innosti ¢lovéka.

Antropogenni zdroje ¢ini 60-80 % (cit.®). Mezi hlavni
antropogenni zdroje rtuti patii vyluhovéani z hluSiny
v lokalitach s aktivni i ukon¢enou t&bou rtuti’®, spalovani
uhli a jinych fosilnich paliv, vyroba chloru, vyluhovani
z odpadl obsahujicich slouceniny rtuti na skladkach, spa-
lovéani odpadii ve spalovnach, kremace, vypousténi konta-
minovanych komunalnich vod, vyroba cementu, taveni
kovi, odpady z chemického primyslu, pouzivani fungicid-
n¢ upravenych semen a tézba vzacnych kovli amalgamaci.
I pfes omezovani t&zby a pouZivani rtuti unikd v soucasné
dobé do zivotniho prostiedi dvojnasobné az trojnasobné
mnozstvi rtuti neZ tomu bylo v 18. stoleti>*~**,

Rtut’ se dostava do atmosféry, do pedosféry i do vsech
druhii pfirodnich vod, kde se snadno bioakumuluje
v potravnich fetézcich (kapitola 3.3.). Uvolnéna kovova
rtut’ a tékavé slouCeniny rtuti se primarné dostavaji do
vyssich vrstev atmosféry. V dusledku jejich relativné vy-
soké stability a dlouhych cykli pfemény mohou slouceni-
ny rtuti pfi pfiznivé povétrnostni situaci kontaminovat
oblasti velmi vzdalené od mista svého vzniku’. Podobné
jako jiné perzistentni polutanty i pary a slouceniny rtuti
cykluji kolem zemékoule a ndsledné€ ve znacné mite konta-
minuji polarni oblasti*’. Zdrojem riznych chemickych
forem rtuti jsou také vodni ekosystémy (kapitola 3.2.).

5. Toxicita chemickych forem rtuti

Vzhledem ke globalni ptitomnosti rtuti ve vSech sloz-
kach Zivotniho prostfedi a z toho zakonité vyplyvajici kon-
taminace v potravnich fetézcich, je toxicité¢ chemickych
forem rtuti vénovéana velka pozornost®™®. Toxické uginky
jednotlivych forem rtuti vykazuji fadu podobnosti, ale také
vyznamné rozdily. Zavisi na chemickych i fyzikalnich
vlastnostech jednotlivych chemickych forem rtuti, na je-
jich mnozstvi, cesté intoxikace a dobé expozice. Zde se
strun¢ omezime na porovnani toxicity jednotlivych che-
mickych forem rtuti pro ¢loveka a pro vodni ekosystémy.

5.1. Ekotoxicita chemickych forem
rtuti

U rostlin piisobi expozice rtuti redukci fotosyntézy
v disledku snizené syntézy chlorofylu, snizeného dychani
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a prijmu vody. Anorganické formy rtuti ovliviwyji plasmo-
vou membranu rostlin, slou¢eniny methylrtuti ovliviuji
predevsim metabolismus organel v cytoplasmé&®’.

Toxicita rtuti pro bezobratlé organismy je kromé vy-
vojové vyspélosti organismu zavisla na faktorech ovliviiu-
jicich rozpustnost a vstfebatelnost chemickych forem rtuti,
jako je teplota vody, koncentrace iontd (toxicita vzrasta
s teplotou a klesa s tvrdosti vody), koncentrace rozpusténé
organické hmoty (DOM), prutok vody a koncentrace jed-
notlivych chemickych forem rtuti®.

U ryb se intoxikace rtuti projevuje Casto pouze nizsi-
mi hmotnostnimi piirtistky*’. Vodni ptaci a savci (napt.
kormoran, norek, vydra) jsou exponovani nejcastéji slou-
¢eninami methylrtuti pfijimanymi v potravé. Toxické ucin-
ky rtuti zavisi na mnozstvi zkonzumované potravy, trofic-
ké trovni konzumovanych ryb, obsahu rtuti v potravé
atélesné hmotnosti zvifat pfijimajicich kontaminovanou
potravu. Biodostupnost rtuti z ptaci potravy se pohybuje
kolem 80 % (cit."’). Podobn& jako u ¢lovéka se otrava
slouceninami methylrtuti projevuje i u savcl Zzivicich se
rybami neurologickymi u¢inky.

U mnoha druht ptakid se otrava rtuti projevuje repro-
dukénimi problémy, zménou chovéni a vyssi embryondlni
umrtnosti. Ptaci jsou Casto vyzabli, maji nekoordinované
pohyby, zCefené pefi a stavi hnizda mensi velikosti. Pfi
pitvé uhynulého jedince jsou patrnd drobna poranéni led-
vin a jater. Slou¢eniny methylrtuti se koncentruji ptevazné
v bilku, naopak anorganické formy rtuti ve Zloutku vejce®.
Moftsti ptaci jsou viuéi u¢inkim MeHg odolngjsi nez ptaci
Zijici a lovici na sousi®. Ke stanoveni urovn& expozice
ptédka se s vyhodou pouziva pefi, protoze jde o nedestruk-
tivni zptisob vzorkovani.

U fady obratlovcil byl prokdzan pfiznivy vliv selenu
na dekontaminaci po otravé rtuti. Ac¢koli pfesny mechanis-
mus uc¢inku selenu neni zndm, pfedpoklada se, ze anorga-
nické formy rtuti, které vznikaji demethylaci methylrtuti
vjatrech, jsou véazany selenem a vytvéafeji Hg-
selenoproteiny a selenid HgSe®™*®. Pomér Hg:Se byl
v jatrech arktickych moiskych saved 1:1 (cit.%?).

5.2. Toxicita chemickych forem rtuti
pro ¢lovéka

Expozi¢ni cesta rtuti je u lidi nejCastéji inhalacni,
ordlni a dermdlni. Expozice slouceninami rtuti se u lidi
projevuje imunologickymi, neurologickymi, reprodukéni-
mi, vyvojovymi, genotoxickymi a karcinogennimi uc¢inky
a mohou kongit i smrti’’.,

Inhala¢ni expozice nastiva predev§im elementdrni
(kovovou) rtuti a dialkylovymi organokovovymi slouceni-
nami rtuti s vysokou tenzi par za normalni teploty. Kapal-
na rtut’ je Spatné absorbovana kizi a zazivacimi organy,
ale jeji pary jsou snadno absorbovany plicemi. K typické
inhalaéni expozici dochazi u stomatologli pfi odvrtavani
starych amalgamovych plomb’', ale i v okoli krematorii.
Toxické Ucinky kovové rtuti zplisobuji Siroky rozsah neu-
rologickych potizi, dusnost, nefroticky syndrom projevuji-
ci se edémem a ztratou albuminu moci. Zptsobuji rovnéz
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ztratu paméti a smrt. Cilovymi organy elementarni rtuti
jsou ledviny a centralni nervovy systém (CNS)”.

P1i oralni expozici zavisi toxické ucinky predevsim na
chemické formé& rtuti. Malo rozpustné sloueniny rtuti
(napt. slouceniny jednomocné rtuti) jsou méné toxické.
Anorganické slouceniny rtuti se akumuluji v ledvinach
a v buikdch mukdéznich membran gastrointestinalniho
traktu®-"°.

Organokovové slouéeniny rtuti, na rozdil od anorga-
nickych sloucenin rtuti, pronikaji snadno bariérami krev-
mozek a placentou a ukladaji se vledvinach a vlasech.

vvvvvv

Pusobi predev§im na CNS. U dospélych lidi se poskozeni
vztahuje selektivné na oblasti mozku, ve kterych jsou sou-
sttedény smyslové a koordinacni funkce. Pii vyssich dav-
kach maze byt zasazen vedle CNS také periferni nervovy
systém. Nejvnimavéjsim obdobim lidského Zivota vaci
expozici MeHg je prenatalni obdobi. Hromadné otravy lidi
organokovovymi slouCeninami rtuti byly zaznamenany
v Minamatg v Japonsku (1952) a v Irdku (1971)7.

V zivotnim prostiedi se organokovové slouceniny
akumuluji vSude tam, kde se mohou rozpoustét v tucich.
Z podobného diivodu (veétsi prostupnost biomembranami)
se absorbuji snadnéji nez Hg" v gastrointestinlnim traktu.
Nézory autorti na biodostupnost rtuti z potravy se ruzni.
Cabafiero udava®, ze u ¢lovéka je pii traveni potravy
v zaludku uvolnéno piiblizné 9-20 % rtuti a dale ve stie-
vech dalsich 9—17 % rtuti. Jini autofi*>" po oralni expozi-
ci dokladuji vysoky stupeni absorpce methylrtuti (az 95 %)
ve srovnani s anorganickou rtuti (cca 7 %). Prozatim neni
nic zndmo o absorpci a toxicité Hg" vazané v pevnych
koordina¢nich slou¢eninach obsahujicich thiolové skupiny,
jako je cystein, cystin, methionin resp. kyselina thioglyko-
lova.

6. Stanoveni rtuti ve vzorcich vodniho
ekosystému

6.1. Faktory ovliviujici stabilitu che-
mickych forem rtuti béhem odbé-
ru, skladovani a pfipravy vzorku

Odbér a uchovavani vzorku pro stanoveni chemickych
sloucenin rtuti je velmi narocny na standardizaci podminek,
které by mély zarucit, Ze nedojde ke zméné sloZeni vzorku
v procesu jeho odbéru, uchovévani a analyzy.

Jiz samotny odbér vzorku je velmi dalezity a musi
zajistit, aby odebrany material byl, a az do doby analyzy
zustal, reprezentativnim vzorkem analyzovaného materia-
Iu. K tomu je v pripadé chemickych forem rtuti tieba zajis-
tit, aby v prib&hu odbéru a i nasledné Upravy nedoslo
nejen k poklesu celkového mnozstvi rtuti ve vzorku, ale
ani ke zméné pomeéru jednotlivych chemickych forem
rtuti.

Pokles celkového mnozstvi rtuti ve vzorku mize na-
stat jednak adsorpci na povrchu stén odbérové nadoby,
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nebo na povrchu Castic rozpustné organické matrice
(DOM). Dal$im vyznamnym zdrojem ztrat je odpafovani
a transformace t&kavych chemickych forem rtuti (Hg’,
MeHg). Zména poméru zastoupenych sloucenin rtuti ve
vzorku se nejcastéji tyka pfemény methylrtuti na anorga-
nickou rtut’ (Hg”"), méné &asto pfemény opacné a jen vyji-
mecné transformace mezi kovovou (atomarni) rtuti a rtuti
anorganickou. Vzhledem k vyrazné¢ odlisné toxicité jednot-
livych chemickych forem rtuti je tedy tieba vzorek pii
odbéru zakonzervovat tak, aby se celkové mnozstvi rtuti,
stejné jako pomér jejich riznych forem, v pribéhu sklado-
vani nemeénil.

Stabilita sloucenin rtuti ve vzorku je ovlivnéna kro-
mé slozeni vzorku (matrice) a vlastni urovné chemickych
forem rtuti ve vzorku, fadou regulovatelnych fyzikalnich
parametrd, predev§im pak skladovaci teplotou, pH vzorku,
iontovou silou, materidlem skladovaci nadoby a expozici
sluneénim zatenim®”™*. P¥i stanoveni chemickych forem
rtuti ve vodach mize sehrat nepfiznivou roli ponechani
Castic organické hmoty ve vodném vzorku v pribéhu skla-
dovéani. U vodnych vzorkli se proto vétSinou jiz v misté
odbéru doporucuje odfiltrovat rozpusténou organickou
hmotu a upravit pH okyselenim tak, aby se zvysSila roz-
pustnost chemickych forem rtuti ve vodném vzorku?” %4,

Stabilita vzorki se podpofi jejich zmrazenim, uchova-
vanim extrakt v ledni¢ce v nadobach ztmavého Pyrex
skla nebo PTFE a pouZivanim konzervaénich ¢inidel. Jako
konzervacni Cinidla se pro anorganickou rtut’ pouzivaji
silné mineralni kyseliny (HNO;, HCI, H,SO,) v kombinaci
s oxidac¢nimi ¢inidly (K,Cr,0O, KMnO4)27. Konzervace
roztokem K,Cr,O; v kyselin¢ dusicné a chlorovodikové
(5 ml HNOs, 5 ml HCI a 5 ml 1% K,Cr,O7 na 1 litr rozto-
ku) prodluzuje stabilitu roztokii o koncentraci 1 mg 1™
Hg”" na 1 mé&sic”, nelze ji viak pouzit pro roztoky uréené
ke stanoveni chemickych forem rtuti. MeHg je nejcastéji
konzervovana methanolem, nebo smési HCl a NaCl
(cit.?).

Biologické vzorky a sedimenty se vétSinou zakonzer-
vuji lyofilizaci, nebo zmraZenim v misté odb&ru®*>>",
Pokud byl vzorek po odbéru zmrazen, je tieba pred jeho
pripravou k analyze jej cely opétné rozmrazit a homogeni-
zovat.

Zatimco u vétsiny biologickych vzorki je v prubc¢hu
skladovani minimalni nebezpeci pfemény methylrtuti na
anorganickou rtut’, u sedimenti byla béhem skladovani
vzorku pfi laboratornich podminkach pozorovana methyla-
ce anorganické rtuti az z 50 %. U vzorkd ryb, pfirodnich
vod a jinych biologickych materialti byl tento jev nevy-
znamny "',

Formovani ,,umélé“ MeHg bylo také pozorovano pfi
pouzivani nevhodnych izola¢nich postupti (destilace
s vodni parou, superkritickd fluidni extrakce)’”"® pti
alkalickém nebo kyselém rozkladu za horka, pti pouzivani
tetracthylboritanu sodného jako ethylatniho cinidla
a v acetonovych a acetonitrilovych extraktech vzorka***'.
Degradace MeHg na Hg>" byla zaznamenana v cystei-
novych extraktech, pokud dochazelo soucasné k oxidaci
cysteinu na cystin® a v dichlormethanovych extraktech®.
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6.2. Stanoveni celkového obsahu rtuti
(T-Hg)

6.2.1. Rozklady vzorkii

Pro stanoveni celkové rtuti se pouziva Gplna mi-
neralizace vzorku. Mineralizace vzorku se provadi nejcas-
téji silnymi mineralnimi kyselinami napf. konc. HNO;
(cit.'®), konc. HCI (cit.”®), sm&si konc. HNO; s 30% H,0,
(cit. %"y a smési kyseliny dusi¢né s kyselinou sirovou
(1:1, 1:4)'"2 N&kdy je ke smési kyseliny dusiéné a sirové
ke zvySeni mineralizaéniho ucinku jesté pridavano silné
oxidaéni &inidlo (HCIO4, BrCl)**. Mineralizace vzorku se
provadi pfi vysokych teplotach (100—200 °C) pod zpétny-
mi chladi¢i nebo v mikrovlnnych pecich.

Kovy mohou byt akumulovany pfimo z pud a sedi-
mentl technikou difuznich gradientli v tenkych filmech
(DGT) tvotenych selektivni chelatacni pryskyfici. Tato
technika se také pouziva k urceni hloubkovych profili
kovii v ptidach a sedimentech®. Pro stanoveni mobilnich
a mobilizovatelnych forem rtuti v pdach, sedimentech
a v kompostu se vyuzivaji rizné kombinace extrakénich
¢inidel, nejéastéji na bazi kyselin® ™, Pro akumulaci rtuti
z Vg(s)dnych roztokli byly také testovany elektrarenské popil-
ky™.

6.2.2. Metody stanoveni celkového obsahu rtuti

Pro stanoveni celkového obsahu rtuti ve vzorku
je tieba nejprve vSechny chemické formy rtuti prevést do
jedné formy. Vzhledem ke stabilité chemickych forem
rtuti i k formé potebné pro vlastni stanoveni, jsou organic-
ké formy rtuti pfevadény na rtut’ anorganickou (Hg”"),
ktera je stanovena podle zpisobu detekce bud’ pfimo, nebo
vyhodnéji po redukei jako rtut’ atoméarni. Oxidace chemic-
kych forem rtuti na Hg®* se provadi silnymi kyselinami
(HC1, H,SO4, HNOs3), oxidacnimi ¢inidly v kyselém pro-
stiedi (HzOz, K2Cr207, KMHO4, KzSzOg, KBT/KBI'03), uv
zatenim a mikrovlnnym zafenim. Nejuc¢innéjsi je kombina-
ce chemické oxidace se sou¢asnym pusobenim UV zafeni
(fotooxidace)®*7!,

K vlastnimu stanoveni se pouziva atomova absorpcni
spektrometrie (AAS) 3062889095 " atomova fluorescenéni
spektrometrie  (AFS)®3143:4353:8789.9499  atomova  emisni
spektrometrie (AES), induk¢né vézané plasma ve spojent
s hmotnostni (ICP-MS)*¥5%1907192 o optickou emisni
spektrometrickou detekci (ICP-OES)*® a vyjimecné ne-
utronova aktivatni analyza (NAA)'®'™ anodickd roz-
poustdci voltametrie (ASV)'® a nedestruktivni metody
stanoveni rtuti (rentgenfluorescencni spektrometrie — XRF,
PIXE a laserové ablace ve spojeni s MS)'*'%_ Stanoveni
rtuti ICP-MS (ICP-OES) je ovlivnéno silnou sorpci rtuti ve
zmlzovaci, ktera mize byt snizena ptfidavkem sirnych
slougenin (2-sulfanylethanolu)®' nebo zlata (Au®") v HNO;
(cit."1%).

Neékteré techniky pouzivaji pro stanoveni rtuti metodu
generovani studenych par. Tato metoda vyuziva toho, Ze
rtut’ ma dostatecnou tenzi par i za laboratorni teploty, takze
je mozné za této teploty piimo méfit absorpci nebo fluores-
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cenci odpovidajici koncentraci volnych atoma rtuti. Studené
péry rtuti jsou generovany redukci dvojmocné rtuti, pfitom-
né v roztoku v iontové formé, na elementarni rtut’ redukcni-
mi ¢inidly jako jsou SnCl, v kyselém prostiedi (nejcastéji
pouZivan)! 455387919798 N B, (it 3188090ILIAO) foa].
dehyd, nebo kyselina askorbova v alkalickém prostiedi
(pH 11", Pary rtuti vytvorené ve vyvijeci nadobé jsou
pfes susici trubice naplnéné CaCl,, Mg(ClOy,),, silikagelem
nebo pies specialni membranové (Nafion) vysouseci kaze-
ty transportovany v proudu argonu do méfici cely. Ke sta-
noveni nizkych koncentraci rtuti se vyuziva zachyceni rtuti
na amalgamatoru (obvykle kiemelina potazend vrstvou
zlata nebo sitko ze zlatého dratu). Po ukonceni kolekce
rtuti za bézné teploty je amalgamator nasledné zahtat na
teploty kolem 1000 °C a rtut’ je vypuzena do méfici cely.

Ruizné techniky atomové absorpéni spektrometrie se
navzajem lisi citlivosti a zplisobem atomizace vzorku. Ke
stanoveni rtuti se mefi absorpce zafeni na rezonancni care
rtuti 253,7 nm. Plamenova AAS, podobné jako atomova
absorpcni spektrometrie s elektrotermickou atomizaci (ET-
AAS) maji pom&rné malou citlivost*®*%!'?,

Velmi dobrou citlivosti a vysokou selektivitou se
vyznaCuje atomovd absorpcni spektrometrie s metodou
generovani studenych par rtuti (CV-AAS)®!!-0889091.93
Monoatomicka para rtuti, ziskana redukci Hg2+ v roztoku,
je proudem vzduchu, argonu nebo dusiku transportovana
do absorpéni pritokové kyvety. Pfed vlastnim méfenim
absorpce v prutokové kyveté je vétSinou zarazena fokusace
zOny rtuti na amalgamatoru.

Rovnéz pti stanoveni rtuti atomovou fluorescencni
spektrometrii (AFS) se nej€astcji vyuzivd metoda genero-
vani studenych par®!#345:5387899499 “poqobng jako pri-
stroje CV-AAS, jsou také piistroje CV-AFS Casto vybave-
ny amalgamacni prekoncentra¢ni jednotkou, ktera zvySuje
citlivost stanoveni®’. CV-AFS ma i bez prekoncentrace
velmi nizkou mez detekce (0,1 ppt), vysokou selektivitu
a linearni dynamicky rozsah'"”. Mezi hlavni nevyhody této
metody patfi zhaseni fluorescence a samoabsorpce zareni
pfi vysokych koncentracich rtuti.

Pro stanoveni celkového obsahu rtuti byly vyvinuty
specialni analyzatory TMA 254 (Trace Mercury Analyser)
a AMA 254 (Advanced Mercury Analyser) ¢eské proveni-
ence, které jsou na Ceském trhu jiz od konce 80. let
20. stoleti. Tyto analyzatory umoziiuji pifimé stanoveni
obsahu rtuti v pevnych a kapalnych vzorcich, kdy rozklad
vzorku probiha in situ pfimo v pfistroji v uzavieném systé-
mu. Vzorek je v pfistroji nejprve termicky rozlozen
v proudu kysliku, spaliny jsou transportovany proudem
kysliku do amalgamatoru (kfemelina potazena zlatem),
kde je selektivné zachycena rtut. Po nakoncentrovani je
rtut’ vypuzena rychlym ohfevem do tzv. tandemovych
kyvet o rizné optické délce a absorpce rtuti je méfena pri
253,65 nm. Totéz mnozstvi par rtuti je tedy méfeno dva-
krat s odlisnou citlivosti (15:1). Metoda dosahuje mimo-
fadné nizké meze detekce stanoveni (0,01 ng Hg) a vysled-

ky jsou nezavislé na matrici vzorku''*.
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6.3. Stanoveni chemickych forem rtuti

6.3.1. Metody izolace chemickych forem rtuti

Izolace chemickych forem rtuti z biologickych mate-
riald patfi mezi nejkomplikovanéjsi ¢ast analyzy. Nesmi
pfi ni dochazet k transformaci a Gniku jednotlivych che-
mickych forem rtuti, extrakéni vytézky musi byt kvantita-
tivni a reprodukovatelné. V posledni dobé byla vyvinuta
technika zfedéni vzorku izotopicky znacenymi internimi
standardy s analyzou pouzivajici hmotnostni spektromet-
rické detekce (SIDMS — Speciated Isotope Dilution Mass
Spectrometry). Pfidani internich standardi v podobé
"Hg** a CH;™'Hg" ihned po odbéru vzorku umoziiuje
kompenzaci nejen ztrat, ale i piipadnych transformaci che-
mickych forem rtuti ve vzorku*"*",

Pti stanoveni chemickych forem rtuti se pouzivaji
mirngj§i extrakéni podminky, tak aby nedochazelo
k transformaci jednotlivych chemickych forem, ale zéaro-
ven aby vytézky chemickych forem rtuti byly kvantitativ-
ni. Izolace chemickych forem rtuti z biologickych materi-
alu se provadi kyselou nebo alkalickou hydrolyzou. Izolaci
chemickych forem rtuti z matrice lze provést bud’ klasic-
kou destilaci, destilaci s vodni parou, extrakci v systému
kapalina-kapalina, superkritickou fluidni extrakci nebo
nekterou z modernich technik (mikrovinna extrakce —
MWE, zrychlend extrakce rozpou§tédlem — ASE, extrakce
rozpoustédlem za vysokych tlakii — PSE aj.).

Prvni metodu pro extrakci chemickych forem rtuti
z ryb vyvinul West66'". Westddho metoda je zaloZena na
uvolnéni chemickych forem rtuti koncentrovanou HCI,
extrakci uvolnénych sloucenin rtuti do benzenu a jejich
pfevedeni zpét do vodné faze pomoci hydroxidu amonné-
ho s Na,SO,. Vétsina extrakénich postupl vyuzivajicich
uvolnéni chemickych forem rtuti kyselinou je zaloZena na
Westooho metodé. Benzen je nahrazovan méné toxickym
toluenem nebo CH,Cl, a slouceniny rtuti jsou pfevadény
do vodné faze pomoci cysteinu nebo thiosiranu sodné-
ho28116-119.

Pomérné slozity a ¢asové naroény Westdoho postup
je nutny pouze pii pouziti neselektivni detekce, kdy je
zapotiebi vznikly extrakt precistit. Pfi selektivni detekci je
mozné pouzit jednokrokovou extrakci zfedénou kyselinou
chlorovodikovou®'?*!?! " okyselenym roztokem ethanolu
(2% HCI + 10 % CH3CH20H)74’83, kyselinou octovou'?
nebo acetatovym pufrem'?'.

Pfi alkalické hydrolyze se jako extrakéni ¢inidla pou-
Zivaji silné nebo slabé baze, napt. 35% KOH (cit.”), 3M
NaOH (cit.'?®), alkoholicky roztok KOH®®*78121124 " pej.

Castéji vSak tetramethylamonnium hydroxid (TMAH)
76,81,88,100

6.3.2. Metody stanoveni chemickych forem rtuti

Pro rozliseni jednotlivych forem prvku se vyuzivaji
rozdily v chemickych i fyzikalnich vlastnostech téchto fo-
rem. Diive se ke stanoveni chemickych forem rtuti pouziva-
lo selektivni jednokrokové extrakce, selektivni redukce che-
mickych forem rtuti roztokem NaBH, o rizné koncentraci”
nebo dvoukrokové redukce roztoky SnCl, a NaBH, (cit.”")

870

Referat

ve spojeni s atomovou absorpcni spektrometrii (CV-AAS)
nebo atomovou fluorescencni spektrometrii (CV-AFS).

V soucasné dob¢ se analyza chemickych forem rtuti
provadi kombinovanymi (tandemovymi) technikami, které
spojuji separa¢ni metody (plynovou chromatografii, vyso-
ce ucinnou kapalinovou chromatografii nebo kapildrni
elektroforézu) s prvkové, v nékterych ptipadech i izotopo-
ve, selektivni detekci a umoznuji tak selektivné a vétsinou
i velmi citlivé stanovit vSechny pfitomné chemické formy-
"7 Nejéastéji se k rozdéleni chemickych forem rtuti pou-
zivéa plynové nebo kapalinové chromatografie.

6.3.2.1. Separace chemickych forem rtuti plynovou chro-
matografii (GC)

Pti separaci chemickych forem rtuti plynovou chro-
matografii je dilezité prevést vSechny analyty chemickou
modifikaci (derivatizaci) na tékavé, termicky stabilni for-
my. Pii derivatizaci nesmi dochazet k poruseni piivodnich
vazeb v analyzovanych chemickych forméach rtuti. Deriva-
tizace také slouzi k vyizolovani analytl z matrice.

Derivatizaci chemickych forem rtuti pfed GC analy-
zou lze provést:
alkylaci Grignardovymi
v nevodném prostiedi' >,
alkylaci tetraalkylboritany (NaBE,, it 30T N2124127-129%).
NaBPhy, cit.”'?!; NaBPr,, cit.**!"*'% ve vodném pro-
stiedi pH 5-6,
tvorbou hydridi s KBH,4 ve vodném prostfediI3 0

Z téchto postupti je nejvice propracovana ethylace
tetraethylboritanem sodnym. Nevyhodou ethylace NaBEt,
je znemoznéni stanoveni ethylrtuti a nizka cCistota ethylac-
niho ¢inidla. Stanoveni ethylrtuti umoziuje derivatizace
tetrapropylboritanem sodnym®. K izolaci a prekoncentraci
analytu se pouziva mikroextrakce na pevné fazi (solid
phase microextraction, SPME), ktera umoznuje davkovat
vzorek do plynového chromatografu pfimo vlozenim vlak-
na s prekoncentrovanym analytem, nevyzaduje pouZzivani
organickych rozpoustédel a zlepSuje chromatografickou
separaci. Pro SPME jsou pouzivana nejcastéji vlakna na
bazi poly(dimethylsiloxanu)**’*'2"128" 131 nebo vidkna ob-
sahujici sulfhydrylové skupiny'*’. Nov&ji byla Gsp&sné
pouzita také vldkna pokryta karbamidovym polymerem''?.

SPME umoziuje'?® az 12-ti nasobnou prekoncentraci
MeHg a 30-ti nasobnou prekoncentraci Hg”'.

Pro vlastni chromatografickou separaci se pouzivaji
kapilarni chromatografické kolony s nepolarnimi typy fazi
na bazi poly(dimethylsiloxanu)™, piipadné s 5 % fenylo-
vych skupin®. V posledni dobé byl tisp&né pouzit i multi-
kapilarni typ stacionarni faze'>*.

K detekci separovanych chemickych forem rtuti se
pouziva detektor elektronového zachytu (ECD)™'¢>!'°
AFS#OHIBI24126 TOP_MS nebo MS po elektronové ioniza-
ciPARIOIBISILIB = atomova  emisni  spektrometrie
a atomova emisni spektrometrie s mikrovinné indukova-
nym plazmatem (AES, MIP-AES)'?!-12#123126.134135

Hlavni nevyhodou detektoru elektronového zachytu
(ECD) je nizka selektivita detekce. Selektivita ECD se

- Cinidly (napi. ButMgCl)
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zvySuje zaclenénim Cisticiho kroku, ktery mtize vnést do
analyzy mnoZstvi chyb. Pfi pouZziti ECD se neprovadi deri-
vatizace alkylacnimi ¢inidly, protoze by doslo k odstranéni
halogenu. Vyextrahované halogenidy rtuti se pouze preve-
dou do organického rozpoustédla (benzenu, toluenu, hexa-
nu).

P1i spojeni plynové chromatografie s AFS jsou vSech-
ny chemické formy rtuti po chromatografické separaci
nejprve prevedeny pyrolyzou (800—-900 °C) na elementarni
rtut’, které je nasledné detegovana.

Hlavni vyhodou ICP-MS je moznost multiprvkové
a multiizotopické analyzy, vyhodou AFS je nizka poftizo-
vaci cena a jednoduché ovladani pfistroje. Meze detekce
obou metod se prili§ nelisi (GC-ICP-MS: 0,9 pg Hg, GC-
AFS: 0,25 pg Hg)""®.

6.3.2.2. Separace chemickych forem rtuti vysoce uc¢innou
kapalinovou chromatografii (HPLC)

Separace chemickych forem rtuti kapalinovou chro-
matografii se zacind vice uplatiiovat v posledni dobé
v souvislosti se znaénym pokrokem ve vyvoji instrumenta-
ce pro hmotnostni detekci (LC-MS, LC-MS/MS). Hlavni
vyhodou kapalinové chromatografie je jednodussi ptiprava
vzorku pted vlastnim HPLC stanovenim (nevyzaduje deri-
vatizaci). Chemické formy rtuti se separuji pfi laboratorni
teploté, coz omezuje riziko jejich vzajemné konverze.
Vyhodou mize byt také moznost davkovani vétSiho mnoz-
stvi vzorku a snadné ptipojeni HPLC k detektoru.

Separace chemickych forem rtuti se provadi nejcastéji
chromatografii s reverznim systémem fazi vyuzivajici
chelata¢nich, pfipadné ion-parovych interakci mezi modi-
fikdtorem mobilni faze a analyty na jedné strané a hydro-
fobnich interakci mezi modifikatorem mobilni faze a sta-
cionarni fazi na strané druhé. Modifikatory vytvareji sta-
bilni komplexy se slou€eninami rtuti a pomahaji tak pieko-
nat vyznamné rozdily v chemickych i fyzikalnich vlast-
nostech jednotlivych chemickych forem rtuti a tim umoz-
fuji stanovit diametralné odlisné slouceniny v jednom
separa¢nim kroku. Jako modifikatory se pouzivaji:
chelatacni ¢inidla

— 2-sulfanylethano

— L-cystein'*

— smés 2-sulfanylethanolu s L -cysteinem”

— 1,5-difenyl-3-thiokarbazon (dithizon)'*®

— sodna sul diethyldithiokarbamatu
(DDTC)"¢

— amonna stl pyrrolidin-1-yl-
-dithiokarbamatu (APDC)*-31-120:123.137

ion-parova ¢inidla

— smés tetrabutylamonium-bromidu (TBA)

s NaCI*”

183,87,1 17,119,136

Modifikace chemickych forem rtuti pomoci kom-
plexotvornych ¢inidel (napf. sirnymi sloucCeninami) je
popsana rovnicemi (2) a (3); pomoci ion-parovych ¢inidel
(kvartérni amoniové soli v pritomnosti halogenidu) pak
rovnicemi (4) az (7).
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2R-SH +Hg** — R-S-Hg-S-R+2H" 2)
R-SH + MeHg" — R-S-Hg-Me +H" 3)
Hg* +4X — HgX./ 4)
2RN"+HgXs” - (R{N)HgX, (5)
RHgX+X — RHgX, (6)
R,N"+RHgX,” — (RyN)RHgX, (7)

R =alkyl, X~ = halogenid

Pred vlastnim HPLC stanovenim se casto provadi
prekoncentrace chemickych forem rtuti extrakci na tuhé
fazi (SPE). Prekoncentrace je nutnd, pokud selektivita
a citlivost zvolené detekéni metody neni dostate¢na pro
stanoveni nizkych obsahli rtuti ve vzorcich a vyuziva se
predevsim pii UV detekci. Pro SPE se nejcastéji pouzivaji
minikolonky s hydrofobnim sorbentem (C18) modifikova-
né chelataénimi  Cinidly DDTC"®,  dithizonem'®,
2-sulfanylethanolem'*®, APDC'®. Eluce se provadi orga-
nickymi rozpoustédly (methanol) nebo eluc¢nimi Cinidly
obsahujicimi silngjsi chelatacni ¢inidla.

K detekei chemickych forem rtuti separovanych HPLC
se krom¢ UV detektorg® """ 2121288 poyzivaii CV-
AFS OS894 oy AAGHIP  [CpVgIILBONITI6II0.
elektrochemické® a piezoelektrické'*! detektory. Pfi
piezoelektrické detekci jsou chemické formy rtuti nejprve
redukovany na elementarni rtut’ a nésledné detekovéany
jako amalgam po reakci se zlatem, kterym je pokryt kie-
menny krystal.

Pti detekci separovanych chemickych forem rtuti CV-
AAS a CV-AFS detektory je zapotiebi nejprve pievést
viechny chemické formy rtuti na Hg*" a ty nasledné redu-
kovat na elementarni rtut’. O metod¢ generovani studenych
par rtuti pojednava kapitola 6.2.2.

Reserse zabyvajici se stanovenim chemickych forem
rtuti HPLC v letech 1986—-1999 byla Vypracovénagl.

6.3.2.3. Separace chemickych forem rtuti kapilarni elektro-
forézou (CE)

Elektromigracni metody (ITP, CE) ve spojeni
s prvkové selektivnimi detektory mohou byt pro stanoveni
chemickych forem rtuti velice vyhodné. Kapilarni elektro-
foréza (CE) se vyznacuje vysokou rozliSovaci schopnosti
a velice kratkou dobou analyzy. Spotieba vzorku a elektro-
Iytu je minimalni a diky moZnosti miniaturizace lze tyto
metody pouzivat pro analyzy in situ bez nebezpeci zmény
dynamické rovnovahy ve vzorcich vod. Piestoze tato pro-
gresivni technika byla pouZita pro stanoveni slou¢enin rtuti
s nejrizn&j$imi typy detektord'**'>°, jeji aplikace na relné
vzorky je omezena nizkou citlivosti.

Vétsina navrzenych metod vyuziva UV-VIS detekce.
Vzhledem k tomu, Ze rtut’ a jeji slouceniny neabsorbujici
vyraznéji v UV-VIS oblasti, jsou obvykle komplexovany
pomoci latek s vyraznou absorpci v UV-VIS oblasti spekt-
ra. Pfi stanoveni anorganickych a organickych sloucenin
rtuti po komplexaci s cysteinem pomoci CE s UV detekei
pfi vinové délce 200 nm bylo dosazeno detekénich limitt
vrozmezi 1-2 mg 1"'(cit. "“**'). PHi pouziti UV detekce
(200 nm) byla pro zlepSeni detekénich limitd aplikovana
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technika ,.field amplified sample stacking“'** nebo SPE
prekoncentrace komplexti rtuti a cyteinu na C18 koloné
s naslednou piezoelektrickou detekci'®. V obou piipadech
byly detekéni limity zlepseny o 1-3 fady, na 1 az 20 pg 1.

Dalsi varianta stanoveni sloucenin rtuti pomoci CE
s VIS detekci vyuzivd komplexace sloucenin rtuti s deri-
vaty dithizonu (sulfo- nebo karboxyl-derivaty dithizonu)
a detekce pii vinovych délkach 480-570 nm'**'*". Dosaze-
né detekéni limity se pohybuji v rozmezi 4-12 pug 1", Liu
a spol.mg*150 vyuzili reakce slou€enin rtuti s nékolika kom-
plexotvornymi ¢inidly (EDTA, NTA, TTHA) a koncent-
raCni techniky ,.field amplified sample stacking* a doséhli
detekénich limita 0,51 pg 17"

Pro stanoveni slou€enin rtuti byla pouZita i kombina-
ce CE s ICP-MS""'* nebo atomovou fluorescenéni spekt-
rometrii'*’, piipadné s AAS s plamenem vyhtivanou kie-
mennou trubici'®. Dosazené detekéni limity byly fadové
jednotky az desitky pg 1!, aviak provozni naklady jsou
vysoké a zafizeni nelze miniaturizovat.

Elektrochemické detekéni metody se vyznacuji vy-
sokou citlivosti a jejich vyuziti pti detekei velice nizkych
koncentraci analyti (ng I™') se jevi velice vyhodné pravé
pro t&ely stanoveni slougenin rtuti'>*'**. V citované litera-
tufe existuje pouze jedind metoda stanoveni chemickych
forem rtuti s vyuziti amperometrické detekce'*. Konduk-
tometricka detekce nebyla doposud pro stanoveni chemic-
kych forem rtuti pouzita.

Koncentrace rtuti v redlnych vzorcich vod se pohy-
buji v rozmezi 0,01-1 pg I™', takze detekéni limity dopo-
sud publikovanych metod jsou prili§ vysoké pro analyzu
realnych vzorkll a je zapotiebi vyvinout G¢inné metody
prekoncentrace v kombinaci s citlivou detekci.

7. Zavér

Predkladany c¢lanek je zaméten piedevsim na strucny
prehled vlastnosti chemickych forem rtuti, na jejich vy-
skyt a kolobéh ve vodnich ekosystémech a soucasné je zde
také uveden prehled metod nejcastéji pouzivanych jak pro
stanoveni celkového obsahu rtuti, tak i pro stanoveni che-
mickych forem rtuti v matricové naroénych materialech
ziskanych z vodnich ekosystémtl. Z toxikologického hle-
ve vodnich ekosystémech methylace anorganické rtuti na
slouceniny methylrtuti, které maji vysokou bioakumula¢ni
schopnost.

Jak vyplyva z uvedeného piehledu, nejvétsi nejistotou
v procesu analyzy chemickych forem rtuti je zatizen odbér
a uchovani vzorku.

Vlastni analyza vzorkl ziskanych z vodnich ekosysté-
mil zahrnuje uvolnéni vSech chemickych forem rtuti
z testovanych materiald, separaci uvolnénych chemickych
forem rtuti nékterou z vysoce u€innych separac¢nich metod
a spektrometrické stanoveni, vétSinou velmi nizkych kon-
centraci. Izolace chemickych forem rtuti z biologickych
materiald patii mezi nejkomplikovanéjsi cast analyzy.

Referat

Nesmi pii ni dochazet k transformaci a uniku jednotlivych
chemickych forem rtuti, extrak¢ni vytézky musi byt kvan-
titativni a reprodukovatelné. Pro stanoveni celkové rtuti se
pouziva Uplna mineralizace vzorku, pro stanoveni chemic-
kych forem rtuti se pouzivaji mirnéjsi extrakéni podminky,
tak aby nedochézelo k transformaci jednotlivych chemic-
kych forem.

Vzhledem k vétSinou nizkym koncentracim chemic-
kych forem rtuti ve vodach je zapotiebi volit metodu ana-
lyzy tak, aby zahrnovala prekoncentratni krok.
K prekoncentraci se vyuziva selektivnich, komplexotvor-
nych interakci rtuti, pricemz komplexy rtuti se bud’ vytva-
feji pfimo s komplexotvornymi ligandy modifikované
stacionarni faze, nebo s patficnym c¢inidlem v mobilni fazi
a pak jsou sorbovany fazi stacionarni. Vyhodou téchto
postuptl je moznost jejich pfimého zafazeni (on-line) do
metody stanoveni chemickych forem rtuti. Na druhé strané
komplexotvorné reakce na nosi¢i jsou pomérné¢ pomalé.
Prekoncentrace tepelnou fokusaci se uplatiiuje u t€kavych
forem rtuti (Hgo, (CH;),Hg), amalgamace je velmi selek-
tivni a vyhodna pro rtut’ atomarni.

Seznam zkratek

AAS atomova absorp¢ni spektrometrie (Atomic
Absorption Spectrometry)

AES atomova emisni spektrometrie (Atomic Emis-
sion Spectrometry)

AFS atomova fluorescencni spektrometrie (Atomic

Fluorescence Spectrometry)
AMA 254 Advanced Mercury Analyser

APDC amonna sul pyrrolidin-1-yl-dithiokarbamatu

ASE urychlené extrakce rozpoustédlem
(Accelerated Solvent Extraction)

ASV anodicka rozpoustéci voltametrie (Anodic
Stripping Voltametry)

CE kapilarni elektroforéza (Capillary Electropho-
resis)

CH;B;» methylkobalamin

(CH3),Hg dimethylrtut’

CNS centralni nervovy systém

CV-AAS atomova absorpéni spektrometrie s metodou
generovani studenych
par rtuti (Cold Vapour Atomic Absorption
Spectrometry)

CV-AFS  atomova fluorescencni spektrometrie
s metodou generovani
studenych par rtuti (Cold Vapour Atomic
Fluorescence Spectrometry)

DDTC diethyldithiokarbamat

DGT technika difuznich gradientl v tenkych fil-
mech

DOC rozpustény organicky uhlik (Dissolved Orga-
nic Carbon)

DOM rozpusténa organicka hmota (Dissolved Orga-

nic Matter)
ECD detektor elektronového zachytu (Electron
Capture Detector)
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EDTA ethylendiaminotetraoctova kyselina

ET-AAS  atomova absorpcni spektrometrie s elektroter-
mickou atomizaci (Elektrothermal Atomic
Absorption Spectrometry)

GC plynova chromatografie (Gas Chromatogra-
phy)

Hg’ elementarni (atomarni) rtut’

Hg*" rtutnaté ionty — Anorganicka rtut’

HPLC vysoce u¢inna kapalinova chromatografie
(High Performance
Liquid Chromatography)

ICP-MS  hmotnostni spektrometrie s indukéné vaza-
nym plazmatem (Inductively Coupled Plasma
Mass Spectrometry)

ICP-OES  opticka emisni spektrometrie s indukéné vaza-
nym plazmatem (Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectrometry)

ITP izotachoforéza (Isotachophoresis)

K konstanta stability

LC-MS kapalinova chromatografie ve spojeni

s hmotnostni spektrometrickou detekci

(Liquid Chromatography Mass Spectrometry)
LC-MS/MS kapalinova chromatografie ve spojen

s tandemovou hmotnostni spektrometrickou

detekci (Liquid Chromatography Mass

Spectrometry/Mass Spectrometry)

MIP-AES atomova emisni spektrometrie s mikrovlnné
indukovanym plazmatem (Microwawe Indu-
ced Plasma Atomic Emission Spectrometry)

MeHg slouceniny methylrtuti

Me,Hg dimethylrtut’

MS hmotnostni spektrometrie (Mass Spectromet-
ry)

MWE mikrovinna extrakce

NAA neutronova aktivacni analyza (Neutron Acti-
vation Analysis)

NaBEt, tetraethylboritan sodny

NaBPhy tetrafenylboritan sodny

NaBPr, tetrapropylboritan sodny

NTA nitrilotrioctova kyselina

PIXE Casticove indukované rentgenovo zafeni
(Particle Induced X-Ray Emission)

PSE pressurized solvent extraction

PTFE polytetraflourethylen (Teflon)

SIDMS Speciated Isotope Dilution Mass Spectromet-
ry

SPME mikroextrakce na pevné fazi (Solid Phase
Microextraction)

SPE extrakce na pevné fazi (Solid Phase Extracti-
on)

TBA tetrabutylamonium

TMAH tetramethylamonium-hydroxid

TMA 254 Trace Mercury Analyser

uv ultrafialovy (Ultraviolet)

UV-VIS  ultrafialova-viditelna oblast spektra
(Ultrayiolet-Visible)

XRF rengenfluorescencni spektrometrie (X-Ray

Fluorescence)
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P. Houserova, K. Janak, P. Kubarn, J. Pavlickova,
and V. Kubai (Department of Chemistry and Biochemis-
try, Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno):
Chemical Forms of Mercury in Aquatic Ecosystems —
Properties, Levels, Cycle and Determination

Sources, properties and mechanisms of formation of
mercury species mainly in aquatic ecosystems are re-
viewed. Methods of isolation and purification using classi-
cal sequential leaching, solvent extraction, microwave
extraction and modern techniques, such as supercritical
fluid extraction and solid phase extraction, are discussed.
Hyphenated techniques combining gas chromatography
with spectrometric detectors, and liquid chromatography
and capillary electrophoresis with UV-VIS spectropho-
tometric detectors, atomic absorption, atomic emission and
atomic fluorescence detectors or electrochemical detectors
are described. Some recommendations for sample collec-
tion and treatment and for quantification of individual
mercury species are given.
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1. Uvod

Vplyvom Tudskej ¢innosti sa do okolitého prostredia
dostava velké mnozstvo nebezpecnych latok znecistuju-
cich tak zdroje pitnej vody, ¢i pol'nohospodarsku podu.
Velmi nebezpecni skupinu znecistovatelov Zzivotného
prostredia predstavuju perzistentné organické polutanty
(POPs). Vyznacuju sa odolnost'ou voci degradacii v roz-
nych médiach, bioakumulaciou v zivych tkanivach
v koncentracidch niekol'’konasobne vysSich, ako sa vysky-
tuji v okolitom prostredi. POPs nepriaznivo pdsobia na
zdravie Tudi a zvierat, spdsobuju rakovinu, poskodenie
nervového systému, poruchy rozmnozovania, rozvratenie
imunitného systému. Tato skupina polutantov zahfna sku-
pinu zlicenin, z ktorych mnohé st halogenované.

Chloérfenoly (CPs) st organické zliceniny pozostava-
juce z benzénového kruhu, OH skupiny a atomov chloru.
Celé skupina chlorfenolov zahina desiatky zlucenin vza-
jomne sa odliSujucich molekulovou struktirou, chemicky-
mi, fyzikalnymi vlastnostami aj toxicitou'. Toxicita chlor-
fenolov zavisi na pH prostredia®, poéte a pozicii atomov
chloru vzhl'adom k hydroxylovej skupine; so zvySujucim
sa poc¢tom atomov chléru v molekule sa toxicita chlorfeno-
lov zvySuje. Chlorfenoly s atdmom chléru v polohe para
su toxickejSie ako vSetky ostatné izoméry. Ak sa substitu-

ent nachadza aj v polohe meta (3,4,5-trichlorfenol), je
toxicita este vysia’.

Takmer vSetky chlorfenoly, okrem 2-chlérfenolu, st
pri laboratornej teplote krystalické latky. Vo vSeobecnosti
st vo vode obmedzene rozpustné, na druhej strane st vel-
mi dobre rozpustné v organickych rozpustadlach. Sa slabo
kyslé, ich pK, je v porovnani s fenolom (pK, = 9,9) nizie
a klesa s narastajiicim po&tom atémov chléru v molekule'.

Vyskumy stavu environmentalneho znecistenia usku-
to¢neného na celom svete potvrdili pritomnost’ chlorfenolov
v mnohych ekosystémoch: povrchovych® aj spodnych vo-
dach, spodnych sedimentoch’, atmosférickom vzduchu
a v pode®. Znedistenie tychto ekosystémov je spdsobené
Sirokym pouzivanim chlérfenolov v priemysle, konkrétne
pri  vyrobe herbicidov (napr. Triadimefon)®, pesticidov,
insekticidov, fungicidov, konzervaénych prostriedkov pri
spracovani dreva, dezinfekénych pripravkov (napr. Triclo-
san)’, farmaceutik a farbiv’. K vzniku chlorfenolov docha-
dza aj pri dezinfekcii vody chlérom. Maly podiel chlorfeno-
lov v prirode pochadza z naturalnej ¢innosti, napr. 2,6-diCP
bol najdeny ako sexudlny feromon u roztocov, 2,5-diCP bol
identifikovany v slinach kobyliek’.

V stcasnosti existuje viacero metdd, poskytujicich
odstranenie organickych kontaminantov z prirody alebo
priemyselnych odpadovych vod. Jednou z najbeznejSich
metdd je biologicka degradacia’’. Pouzitie tejto metody je
vSak nepraktické¢ z dovodu pomalého rozkladu kontami-
nantov. DalSou moZnostou st chemické metody, oxidacné
metddy ako napr. tepelné spal’ovanie, ,,mokra“ katalyticka
oxidécia'® a tzv. pokrogilé oxidaéné procesy’, ktoré zaht-
naju procesy na baze peroxidu vodika, fotolyzu, fotokata-
lyzu a fotolytické procesy s pouZitim ozénu. VysSie uvede-
né technologie su vsak nakladné a ich pouzitie je limitova-
né v urcitom rozsahu koncentracii kontaminantov. Nasu
pozornost’ sme zamerali na elektrochemickt oxidaciu ako
alternativu k vy$Sie spomenutym metédam. Tento typ me-
tody je vhodnejsi predovsetkym na oSetrenie priemysel-
nych odpadovych vod obsahujucich polutanty o vyssich
koncentraciach, pri presne definovanych operacnych pod-
mienkach. Dalsi typ spdsobu degradacie polutantov posky-
tuje metdda spajajiica vyhody elektrochemickych metod
a adsorpcie' '™,

V poslednych desatrociach bolo vypracovanych
mnozstvo prac za uUCelom najst pozadované chemické
alebo elektrochemické podmienky oxidacie na dosiahnutie
Ciastocnej alebo Uplnej degradacie organickych zlucenin
v odpadovych vodach. Tieto prace sa zameriavaju na:

— modifikovanie chemickej Struktury organickej mole-
kuly za Gcelom dosiahnutia jej biodegradovatel'nosti,

— ciastkové rozruSenie molekuly za uc¢elom zniZenia jej
toxicity,

—  kompletnu oxidaciu molekil na CO,, vodu a iné anor-
ganické latky.
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2. Elektrochemicka oxidacia chlorfenolov

Velky vplyv na rychlost’ a Gi¢innost’ elektrochemické-
ho procesu maju charakteristiky odpadovych vod ako napr.
pH prostredia'®™"’, pritomnost’ inych organickych latok'®
liSiacich sa svojim stupniom oxidovatelnosti, operacné
podmienky elektrochemickej degradacie, ako aj material
elektrody. Podl'a spravania sa anddy pri elektrochemickom
procese niektori autori navrhli rozdelenie na dva limitné
druhy elektrod":

1. ,aktivne elektrody*: elektrody zo vzacnych kovov (Pt
(cit.?* ), Au (cit.?”)), niektoré oxidové elektrody
(IrO,, RuO,, cit.24’23’29), elektroda z nerezovej
ocele'**°.

,heaktivne elektrody*: diamantové elektrody
niektoré¢ oxidové elektrédy napr. SnO, (cit.
alebo PbO, (cit.'3**3).

Ako ,,aktivna“ elektroda je definovana elektroda, na
povrchu ktorej reaguji aktivne centra M s hydroxyl radi-
kalmi OHe za vzniku centier MO (7). Centra MO chemic-
ky reaguju s inymi zli¢eninami, redukuji sa na poévodny
stav M (M/MO™ redoxné pary). Naopak, na ,,neaktivnej*
elektrode aktivne centrd s OHeradik4lmi chemicky nerea-
guju (2), ich chemické zloZenie sa nemeni'*:

M+ OHe - MO+H +¢” (1)

M + OHe — M(OH)* (2)

Na zaklade tohoto rozdelenia autori'* rozoznavaju dva
limitné typy spravania sa hydroxyl radikalov:

1. ,chemisorpcia“ OHe radikdlov ([), prebiehajiica na
»aktivnych* anodach.

,»fyzikélna sorpcia“ OHe radikélov (2) prebiehajtica na
,neaktivnych anddach.

»~Fyzikdlne sorbované*“ OHe radikdly v pritomnosti
oxidovatel'nych organickych latok prevazne sposobuju ich
kompletnti degradaciu az na CO, a H,0 (cit.”’”).
,,Chemicky sorbované“ OHe radikaly sa v pritomnosti
oxidovatel'nych organickych latok podielaju na tvorbe
selektivnych oxida¢nych produktov prostrednictvom hete-
rogénnej katalytickej oxidacie prebiehajucej na aktivnych
miestach elektrody™.

V zmysle ¢o najlepsieho vyuzitia spominanej metody
je nevyhnutné poznat mechanizmus elektrochemickej
oxidacie chlorfenolov, ktord moze prebiehat’ tromi rozny-
mi reakénymi cestami:
priama oxidacia alebo ,studené” elektrochemické
spalovanie,
nepriama alebo ,,chemicka“ oxidécia,
polymerizacia'.

Mechanizmus a druhy reakénych intermediatov elek-
trochemicky indukovanej oxidécie chlorfenolov zéavisia na
type pouzitej anddy, ako aj od konkrétneho oxidovaného
chlérfenolu — CP (cit.' 2363 Pri oxidacii na ,,aktivnej
Pt elektrode dochédza k vzniku reakénych intermediatov
benzochinénu a hydrochinénu®, ktoré sa nasledne oxiduji
na alifatické kyseliny, ktoré st vSak na tejto elektrode
elektrochemicky neaktivne*'. Na ,.neaktivnej“ SnO, elek-

15,16,31-35

2. ,
24283638,

2.
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trode je prevladajicou reakciou priama oxidacia na CO,,
tzv. ,,studené* elektrochemické spal’ovanie, pricom docha-
dza aj k rychlej oxidacii alifatickych kyselin®'.

Za Gcelom detailnejSieho obozndmenia sa s procesom
elektrochemického osetrenia odpadovych vod zneciste-
nych organickymi polutantmi bolo vypracovanych niekol-
ko matematickych modelov'****. Caiiizares a spol. popi-
sali model zamerany na vysvetlenie procesov vyskytuji-
cich sa v kombinovanom davkovacom oxida¢no-
adsorpcnom reaktore. Reakény priestor medzi elektrodami
rozdelili na tri zbny: a) anddovu reakéna zonu, b) katodo-
v reak&nt zo6nu, ¢) chemickd reaként zonu**%.

2.1. Priama reakc¢na cesta

Priama reak¢na cesta alebo ,,studené elektrochemic-
ké spalovanie prebicha prostrednictvom hydroxyl radika-
lov vznikajucich na povrchu elektrédy rozkladom vody (3)
a/alebo priamou oxidaciou hydroxylovych ionov (4)
(cit."):

2H,0 - 2O0Hs+2H"+2¢ (3)

OH — OHe +e¢” (4)

Vdaka vysokému Standardnému redukénému poten-
cidlu (2,8 V vs. SHE) st v kyslom prostredi OHe radikaly
schopné oxidovat’ takmer vSetky organické zliceniny na
oxid uhliity a vodu®.

Elektrody zo vzacnych kovov

NajpouZzivanej§imi ztejto kategorie st platinova
azlata elektréda. Elektrochemicka stabilita a reaktivita
chlorfenolov na Pt elektrode zavisi na pocte atomov chloru
v molekule ana polohe Cl substituentov k OH skupine
fenolu®, priom rychlost’ ich elektro-oxidacie klesa v rade:
monoCP>diCP>triCP>tetraCP>pentaCP (cit.”’). Na Au
elektrode elektro-oxidacia CPs zacina pri rovnakom poten-
ciali bez ohl'adu na druh skiimaného chlérfenolu nezévisle
na hodnote pK, (cit.”").V pripade oboch druhov elektrod
pozorujeme elektro-oxidaciu CPs v potencialovej oblasti
vzniku povrchovych oxidov na elektrode®*.

Uhlikové elektrody

V poslednej dobe sa zacala v SirSom meradle vyuzi-
vat’ diamantova elektroda, k prednostiam ktorej patri nizky
prad zékladného elektrolytu, dobra odozva bez rozsiahlej
predipravy a nizka afinita vo¢i zneisteniu'*”'. Dalsou
vyhodou diamantovej elektrody je to, ze aplikaciou vysoko
anddovych potencidlov (2,64 V vs. SCE) dochadza
k reaktivacii elektrody, ¢im dosiahneme kompletnti obno-
vu pradovej odozvy'>*. V pripade sklenenej uhlikovej
(GC) elektrody podobné zaobchadzanie nie je efektivne z
dovodu zvysenia pridu zékladného elektrolytu'®. Chlorfe-
noly mo6zu byt oxidované na diamantovych
elektrodach®** v porovnani s GC elektrodami*' bez vyraz-
ného znetistenia povrchu®'. Na GC elektrode sa potencial
oxidacie CPs meni s hodnotou pK, chlorfenolov'”*.
V zavislosti na hodnote aplikovaného potencidlu
a koncentracii chlorfenolu mézeme dosiahnut’ na diaman-
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tovej elektrode kompletné spalovanie chlorfenolov na CO,
alebo ¢iastkovi oxidaciu na iné organické zliGeniny”>*.

Oxidové elektrody

Oxidové elektrody sa pripravuja tepelnym vylucova-
nim tenkej vrstvy (rddovo niekol’ko mikrometrov) oxidu
kovu, napr.: SnO,, IrO,, RuO, na podkladovy kovovy sub-
strat ako napr.: Ti, Zr, Ta alebo Nb (cit.2*). PouZitie oxido-
vych elektrod sa v sucasnosti dostiva do popredia
z dévodu elektrokatalytickych &inkov tychto elektrod®®.
Reaktivita chlorfenolov na oxidovych anodach zavisi na
pocte atdbmov Cl v molekule. Pre oxidaciu monochlérfeno-
lov klesa reaktivita elektrod v rade PbO,~ SnO,> IrO,,
zatial' ¢o pre chlorfenoly s vacsim poctom atémov Cl
v molekule klesd v rade SnO, > IrO, > PbO, (cit.24). Zivot-
nost oxidovej elektrody sa dd predizit zaglenenim
,,medzivrstvy” IrO, medzi podkladovy kov a vrstvu SnO,-
Sb,Os, pricom pri  zvoleni vhodného pomeru
,,medzivrstvy” a vrstvy Sn0,-Sb,Os je mozné dosiahnut’
vysoky podiel odstranenych organickych latok™.

2.1.1. Vplyv pH

Hodnota pH prostredia znacne ovplyviiuje pradova
ucinnost’ procesu a v pripade aromatickych zlucenin aj typ
reakénych intermediatov'®. V blizkosti elektrody dochiddza
k zmenam hodnoty pH ako doésledok spotreby OH™
a produkcie H" iénov™® pocas oxidaéného procesu. Kym na
pociatku elektrolyzy bola rychlost’ oxidacie v alkalickom
médiu vyssia, pravdepodobne v dosledku tvorby anorganic-
kych oxidacnych ¢inidiel chlérnanov, v priebehu elektroly-
zy oxida¢ny proces prebiehal rychlejsie v kyslom médiu'.

Na krivke zavislosti potencialu oxidaéného piku na
pH sa nachddza inflexny bod, ktorého hodnota koreluje
s pK, skumaného chlorfenolu'>". Pri pH vyssom ako je
hodnota pK, chlorfenolu sa potencial piku s pH meni mini-
malne. Nad touto hodnotou pH sa zli¢enina nachadza vo
fenolatovej forme, ktord je I'ahSie oxidovatelna ako neu-
tralny fenol'.

2.1.2. Vplyv prudovej hustoty

Vplyv prudovej hustoty na proces elektro-oxidacie
CPs vyplyva z mnozstva aktivnych centier, na ktorych
dochédza k sorpcii OHe radikalov. So zvySujicou sa pru-
dovou hustotou sa zvySuje rychlost’ vzniku a rychlost’ aku-
mulacie OHe radikalov na povrchu elektrody, nasledkom
&oho dochadza k zvy3enej eliminacii pentachlérfenolu®.
Narast pradovej hustoty moze viest’ aj k zvySeniu vyskytu
vedl'ajsich reakcii. Ak pocas takychto reakcii nedochadza
k vzniku anorganickych redoxnych Cinidiel spdsobujucich
tzv. chemickt oxidaciu, vysledkom je zniZenie celkovej
rychlosti oxidacie'®.

2.2. Nepriama reak¢éna cesta

Pocas elektro-oxidaéného procesu dochadza na elek-
tréde k vzniku anorganickych oxida¢nych €inidiel (napr.
chlorany, peroxodisirany', peroxid vodika'®), ktoré
v celkovom oxidacnom procese zohrdvaji vyznamnu ulo-
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hu. Miera nepriamych oxidacii zavisi aj na zvolenom za-
kladnom elektrolyte. V siranovom médiu je pritomny re-
verzibilny redoxny par siran/peroxodisiran, ktory sa vo
fosfore¢nanovom médiu nenachadza. Chlérnany, vznikaju-
ce oxidaciou chloridovych i6nov uvolnenych
z chlérfenolov, sa nachddzajli v siranovom aj fosfore¢na-
novom elektrolyte v podobnych koncentraciach'®.

2.3. Polymerizacia

Pocas procesu elektrochemickej oxidacie chlorfeno-
lov dochadza na povrchu elektrdéd k vzniku neziaducich
polymérnych zlac¢enin. Nasledkom tohoto javu spdsobuju-
ceho pasivaciu elektrody je rapidne znizenie hodnoty re-
akénej rychlosti, a tym aj znizenie ucinnosti degrada¢ného
procesu. Vlastnosti vzniknutého polymérneho filmu zavi-
sia od rychlosti polarizacie elektrody?’, druhu a koncentra-
cie oxidovanych chlorfenolov?®*? . Tieto polymérne
filmy boli tiez Studované v spojitosti s antikor6znou ochra-
nou, analyzou povrchovych stavov polovodicov atd™’.

Elektroédy zo vzacnych kovov

Polymérny film na Pt elektrode vytvaraji vsetky dru-
hy skimanych chlorfenolov’® ™, pricom para-substi-
tuované chlorfenoly vytvaraji polyméry pomalSie a menej
reaktivne'” ako orto-substituované®**!. Rozdiely v stupni
deaktivacie elektrody s sposobené roznou priepustnostou
vytvorenych  polymérnych  Struktur.  PravidelnejSia
a hustejSia Struktira polyméru deaktivuje elektrodu viac
ako nepravidelnejsie zlGceniny s vysokou molekulovou
hmotnostou®. Struktira a priepustnost polymérnych fil-
mov zavisi na pocte atomov Cl v molekule chlorfenolu
a izomerizacie monoméru®'.

Pri oxidacii chlorfenolov na zliatinovej Au/Pt (60/40
at.%) anode dochadza k tvorbe peroxidu vodika, ktory sa
nasledne rozklada na hydroxyl radikaly sposobujuce Cias-
tocné narusenie vytvorené¢ho polymérneho filmu. Vyhodou
tohto zliatinového elektro-katalyzatora je efektivnejSie
odstranenie zneCistenia elektrody, ktoré je pripisované
pritomnosti o, fazy zliatiny*.

Uhlikové elektrody

Pri pouziti GC elektréd modifikovanych organokovo-
vymi komplexmi ako napr. kovovymi ftalocyaninovymi
Struktirami je znecistenie elektrody polymérnym filmom
slabgie ako v pripade nepokrytej GC elektrody*. K vzniku
polymérnych pasivacnych vrstiev dochadza aj na diaman-
tovych elektrodach, ktoré st vSak l'ahko odstranitelné
opakovanym oplachovanim v ultradistej vode®' alebo
v acetonitrile®®. Na bérom dopovanej diamantovej elektro-
de (BDD) sa v potencidlovej oblasti stability vody
(E<2,3Vyvs. SHE) vytvara polymérny film, zatial ¢o
v potencialovej oblasti rozkladu vody (E>2,3 V vs. SHE)
na povrchu elektrédy dochadza k nepriamej oxidacii pro-
strednictvom elektrochemicky generovanych aktivnych
intermediatov, ktoré vytvoreniu polymérneho filmu
zabrafiuju*®.
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3. Kombinované metody

Kombinované metody spajaji vyhody elektrochemic-
kej  oxidacie  sadsorpciou  vyuzivajuc  uhlikové
elektrody' ", uhlikové 167ka'? alebo elektrody tvorené
z dvoch materidlov (napr. skleneny uhlik a uSlachtila
ocel™). Aplikaciou tychto metod dochadza k rychlemu
odstraneniu organickych odpadovych latok zo systému,
pri¢om Cas potrebny na elektrochemicku regeneraciu elek-
trody je niz§i ako pri obvyklych elektrochemickych
metodach'>'*. Na poréznej uhlikovej plstenej elektrode
(carbon felt electrode) dochadza pocas elektrochemického
procesu k oxidacii a do znac¢nej miery aj k adsorpcii chlor-
fenolov na elektrode''. Adsorpcia molekul prebieha iba na
externych poéroch na povrchu uhlikovych guliciek vytvara-
jucich 16zko, kde sa fyzikalne sorbuje aktivny kyslik rea-
gujlci s adsorbovanymi organickymi latkami sposobujic
tak ich oxidaciu. Aplikaciou elektrického prudu dochéadza
k regenerécii aktivnych miest elektrody®’. Pri pouziti elek-
trody tvorenej zo skleneného uhlika a uslachtilej ocele
pocas elektrolyzy dochadza k rozpustaniu elektrody
ak uvolfiovaniu Fe** iénov, ktoré reaguju s karboxy-
lovymi kyselinami za vzniku Zltych nerozpustnych
zlugenin'**". Rychlost’ adsorpcie jednotlivych chlorfeno-
lov zéleZi na pritomnosti inych latok v roztoku. V zmesi
monochloérfenolov (2-MCP a 4-MCP) dochadza ku kom-
petitivnej adsorpcii jednotlivych zloziek. Rychlost’ ad-
sorpcie samotného 2-MCP je nizSia ako rychlost’” samot-
ného 4-MCP, pricom obe zlozky sa zo zmesi adsorbuji na
povrchu  uhlikovej elektrody  priblizne  rovnakou
rychlostou’?.

4. Vyuzitie elektrochemickej degradacie CPs
v praxi

Pouzitie elektrochemickych metdd na degradaciu
chlorfenolov sa do pozornosti dostava hlavne v poslednych
rokoch, aj ked’ prvé ¢lanky o anddovej oxidacii chlorfeno-
lov boli publikované v 90. rokoch minulého storo-
gia' ¥V praxi sa elektrochemické metody pouzivali
predovSetkym na odstrdnenie kovov z odpadovych
vod>™*!. Ako v pripade inych metod, aj aplikacia elektro-
chemickych metdéd je obmedzend cenou, poznatkami
o danej metdode atcinnostou procesu. V porovnani
s inymi metddami mé elektrochemicka degradacia vyhody
v tom, ze nevyzaduje pouzitie Specialnych chemickych
latok, prebieha pri beznych laboratérnych podmienkach,
modze sa pouzivat' na degradaciu polutantov vo vSetkych
troch skupenstvéach; premenné prud a potencial st vhodné
na ulahcenie ziskavania udajov, automatizaciu a kontrolu
procesu. Nevyhodami elektrochemickych metdd je pomer-
ne znacna spotreba elektrickej energie, nizka elektricka
vodivost’ niektorych spracovavanych kvapalin; anddy,
membrany a iné sucasti elektrochemickej cely mézu mat
v agresivnych médiach obmedzent stabilitu.

Zakladnou jednotkou vsetkych elektrochemickych
usporiadani je elektrochemicky reaktor. Reaktory sa bezne
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klasifikujii na zaklade konstrukcie elektrod: dvoj- alebo
troj-dimenzionalne, statické alebo dynamické, obsahujlice
porézne alebo pevné elektrody*’". Konstrukcia elektro-
chemického reaktora predstavuje kritickui etapu vo vyvoji
elektrochemického sposobu degradacie polutantov. Reak-
tor by mal spifat’ uréité vieobecné smernice, napr. plocha
aktivnej elektrody na jednotku objemu by mala byt vyso-
ka; potencial elektrody musi byt kontrolovany; za ic¢elom
minimalizacie  problémov s vedlaj§imi  reakciami
a dosiahnutim dobrej energetickej U€innosti je nevyhnutné
dosiahnut’ vysoké hodnoty pradovej Gié¢innosti*>.

5. Zaver

V sucasnosti existuje viacero metdd, ktoré ponukaji
oSetrenie odpadovych vod obsahujucich organické polu-
tanty. Elektrochemickéa degradacia je G¢inna metoda, po-
mocou ktorej mozeme degradovat’ chlorfenoly az na ko-
necné oxidacné produkty, na druhej strane je vysoka spot-
reba elektrickej energie nevyhodou tejto metody. Mecha-
nizmus degradacie, druhy reakénych intermediatov
a konecné produkty elektrochemicky sprostredkovanej
oxidacie chlorfenolov zavisia na druhu pouzitej anody,
operacnych podmienkach, ako aj na type konkrétneho
oxidovaného chlorfenolu. Pocas elektrochemického proce-
su dochédza na elektrédovom povrchu k vzniku polymér-
neho filmu, ktory pokryva elektrodu a zabranuje tak d’alSej
oxidécii chlérfenolov.

Tato praca vznikla s podporou vyskumného zameru
INCHEMBIOL MSM 021622412.
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Chlorophenols are widely used as herbicides, pesti-
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1. Uvod

Vliv chemickych sloucenin na zivotni prostfedi je
v souCasné dob¢ jednim z aspekti spojenych s vyrobou
chemickych latek a s produkci odpadii, mezi které pocita-
me i emise chemickych latek do Zivotniho prostfedi. Ana-
Iyzou a transportnimi mechanismy latek v Zivotnim pro-
stfedi se zabyva chemie Zivotniho prostiedi. Uginky téchto
latek na zivé systémy zkouma ekotoxikologie. Ekotoxiko-
logie je pomérné¢ mlada mezioborova védni disciplina na
pomezi chemie zivotniho prostiedi, toxikologie, ekologie
a biologie, o které, jako o samostatném védnim oboru, se
hovoii teprve od konce 60. let 20. stoleti. Cilem oboru je
vyvijet metody, které umoziuji charakterizovat vliv latek
na rostliny, zivoCichy a bakterie, obecné na Zivé orga-
nismy v Zivotnim prostfedi. Zakladem charakterizace jsou
testy toxicity provadéné za standardnich reprodukovatel-
nych podminek. Ekotoxikologické metody zkoumdani musi
byt voleny tak, aby umoZznovaly srovnini U€inki rliznych
latek mezi sebou i srovnani vysledkd ziskanych v riznych
laboratofi'.
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2. Terminologie souvisejici s ochranou
Zivotniho prostredi

V médiich se setkdvame s riznymi vyznamy pro slo-
va ,.ekologicky* a ,,environmentalni, definujme, co pod
nimi v tomto ¢lanku rozumime. Ekologie je véda zabyvaji-
ci se vztahy mezi jedincem a jeho okolim. Za okoli jedince
povazujeme jak nezivé slozky prostiedi, tak vSechny ostat-
ni Zivé organismy. Casto pouZivany vyznam slova ekolo-
gie jako nauky o ochrané zivotniho prostfedi neni spravny.
Pouzivani slova ,.environmentalni“ ma také sva uskali.
V ceském jazyce se anglické slovo ,,environment® prekla-
da jako ,,Zivotni prostfedi®, ¢asto s podtextem ,,ochrana
zivotniho prostiedi”. Plnovyznamovy pteklad do CeStiny
ovSem neexistuje, nebot’ slovansky jazyk si pod pojmem
zivotni prostfedi predstavuje pfedevSim hmatatelné, redlné
existujici slozky zivotniho prostfedi. Angli¢tina, jez pie-
vzala pavodn¢ francouzské slovo ,l’environement”, jej
chéape, podobné jako skandinavci slovo ,,miljo*, nejenom
jako hmotny svét, ale hmotny svét naplnény vztahy, hod-
notami, historii, obrazné feceno geniem loci.

3. Testy toxicity

Zakladnim nastrojem ekotoxikologické prace jsou
testy toxicity slouZzici k zji§té€ni ¢i odhadu moZzného toxic-
kého vlivu testovanych latek ¢i smésnych vzorki na zivé
organismy a v obecnéj$i rovin€é na Zivotni prostfedi. Test
toxicity je experimentalni metoda, pomoci které hledame
odpovéd” organismu na expozici toxickou latkou.
Z hlediska praktické aplikace se déli do dvou hlavnich
skupin: 7) testy toxicity cilené na odhad moZnych toxic-
kych Géinkl na ¢loveka; i) testy toxicity, od kterych oce-
kavame informace na mozné nepfiznivé UCinky latek
ajejich smési na zivotni prostfedi. Tato prace se zabyva
druhou skupinou testu, testl toxicity latek na zivotni pro-
stiedi.

ACc jsou testy toxicity provadény v podstaté po staleti
a 1¢karska praxe se o testovani toxicity zajima intenzivné
od 17. stoleti, byl v centru z4jmu toxikologie vzdy ¢lovek.
I kdyz byl test toxicity provadén na riznych organismech,
véetn€ savel a primatl, vzdy byla snaha ziskané informace
extrapolovat na Cloveéka. Teprve v 60. letech 20. stoleti
zaCaly byt vyvijeny metody schopné popsat toxické ucinky
lidmi produkovanych latek na Zivotni prostiedi a na v ném
zijici organismy. Vyznamnym zlomem bylo systematické
zavadéni metod testovani toxicity na rybach Mountem™*
a prehledné zpracovanych Spraguem®®. Vedle ptimych
toxickych ¢inkfi zacaly byt pfedmétem z4jmu biokoncen-
trace a bioakumulace, tedy nariisty koncentrace cizorodych
latek v tkénich organismi v diisledku expozice z prostiedi,
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kde v ptipad¢ bioakumulace hraje roli i pfijem z potravy
a ubytek zptisobeny metabolickym vylu¢ovanim. Vyznam-
nym oborem zacalo byt i studium biomagnifikace latek
v potravnim fetézci’*. Biomagnifikace je nartist koncentra-
ce cizorodych latek zpdsobeny vyhradné pfijmem
z potravy, kde koncentrace latek v tkanich organismii ex-
ponencialné narista s vyssi pfickou potravniho fetézce. To
je zpusobeno tim, ze organismy na vysS$i pricce potravni
pyramidy se Zivi organismy znizSich pater, tudiz
v kazdém vyS$Sim patie se vyskytuji vyssi a vyssi koncent-
race cizorodych latek v tkanich organismd.

V 80. letech bylo publikovano velké mnozstvi metod
testovani toxicity na vodnich organismech s cilem odhad-
nout uc¢inky latek na vodni ekosystémy. Jednalo se o kon-
krétni jednodruhové testy toxicity. S rozvojem poznatkl
o komplexnosti moznych u€inkd environmentalnich polu-
tanti zacaly byt vyvijeny metody hodnoceni na trovni
spolegenstev’. Sledovani zmén v &etnosti jedincii z jednot-
livych druhii se ukazalo jako vyznamné pro hodnoceni
redlného environmentalniho rizika a jako mnohem citlivé;j-
§i parametr predpovédi moznych neptiznivych G¢inkl nez
jen sledovani mortality jedinci'® jednoho druhu. Ve snaze
pfibliZit postup testovani co nejblize redlnym podminkdm
in situ, byly publikovany metody testovani toxicity
v uméle vytvofenych biologickych systémech s provéaza-
nym potravnim fetézcem, tzv. mikrokosmech'"'?, &i p¥imo
v terénu umisténych, ale od okolnich vlivil ¢aste¢né oddé-
lenych pokusnych polich, tinich ¢i tocich a podobnych
systémech, v tzv. mesokosmech'?. Specifickou oblasti
ekotoxikologie pti zkoumani pfi¢innych vazeb mezi expo-
zici a uginkem je pouzivani biomarkeri'®. Jedna se o sku-
pinu biochemickych testd zkoumajicich interakce mezi
toxickou latkou a jejim receptorem v organismu. JelikoZ
ovSem biomarkry popisuji ucinky latek pouze na suborga-
nismalni trovni, je obtizné vysledky téchto testl interpre-
tovat na celé organismy ¢i ekosystémy. Jejich aplikovatel-
nost pro hodnoceni ekologickych rizik je tedy nejista'>.

K testovani toxicity latek a vzorkd ve vodé nerozpust-
nych, nebo pevného skupenstvi, slouzi kontaktni testy
toxicity, neboli testy pidni — terestridlni. Pouzivaji se pfi
studiu toxickych vlastnosti vzorkd kontaminovanych pud,
sedimentl, pevnych odpadu, pesticidii a podobnych mate-
riald. Nejcastéji pouzivanymi organismy, jimiz se sleduje
toxicita pud a sedimentd jsou chvostoskoci Folsomia can-
dida'®, 7izala hnojni Eisenia foetida"’, roupice Enchytreus
albidus'®, jednod&lozné a dvoudglozné rostliny'®?° & testy
biochemické aktivity smésnych mikrobialnich kultur jako
je test aktivity enzymt dehydrogenas Ci test respiracni.

4. Ekologicka relevance

Testy toxicity byly pouzivany ve védecké praxi pod-
statné diive pred ustanovenim ekotoxikologie jako oboru.
Teprve ekotoxikologie dava jednotlivym testim toxicity
ekologicky vyznam, poskytuje moznost interpretovat je-
jich vysledky na rizné slozky zivotniho prostiedi a na
ruzna spolecenstva, obecné na ekosystémy. Jestlize je zvo-
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lend metoda testovani toxicity vhodna pro popis ucinkd
testovanych latek na konkrétni ekosystém, napf. vodni
toky, motské prostredi, pudni spolecenstva, moktady atd.,
nazyvame ji ekologicky relevantni. Hodnotime-li ekolo-
gicka rizika latek na moiské vodni organismy, je ekologic-
ky relevantni pouZit test s mofskym organismem a nikoliv
se sladkovodnim. Ekologicka relevance testi toxicity se
tedy v poslednich letech stdvd vyznamnym kritériem pifi
planovani chystanych experimentl. Ekologicka relevance
testu uvadi, zda jim zjisténou toxicitu latek 1ze interpreto-
vat pro nami sledovany piirodni ekosystém, tudiz predur-
¢uje moznosti interpretace ziskanych dat.

V hodnoceni toxicity vzorkii na Zzivotni prostredi,
napf. odpadil, je dilezité vzit v Gvahu i misto a zplsob
jejich mozného environmentalniho pdsobeni. Zjevné po-
zbyva smyslu hodnotit toxicitu na Zivotni prostfedi odpadt
obsahujicich toxické hydrofobni latky testovanim toxicity
jejich vodnych vyluhi, takovou aplikaci testd toxicity na-
zyvame ekologicky irelevantni, nevhodnou, nebot’ takové
hydrofobni latky se nemohou do vodniho prostfedi uvolnit
a tudiz v ném nepfiznivé pusobit. Naopak za ekologicky
vhodné, relevantni, povazujeme testy toxicity na organis-
mech odpovidajicich ekosystému, kde mohou nami testo-
vané latky ¢i odpady neptiznivé pusobit. Jako ptiklad eko-
logicky nevhodné aplikace testu toxicity si uved'me poza-
davek smérnice MZP CR (cit.?") pro udé&lovani znamky
,.Ekologicky Setrny vyrobek® pro oleje do motorovych pil.
Smérnice vyzaduje testovat toxicitu oleji na rybach, fa-
sach a korySich. Volba testil toxicity je zde ovSem
v rozporu s osudem latek v olejich se vyskytujicich. Oleje
z motorovych pil se pfi jejich pouZivani rozstikuji a dosta-
vaji se predevsim do kontaktu s pudou, kde se vazou do
pldni matrice. Jejich transport vodou je nizky, tudiZ jejich
mozné neptiznivé G¢inky mohou postihnout v prvé fadé
padni spolecenstva organismi.. Zde by ekologicky rele-
vantni bylo testovat toxicitu olejii na piidnich organismech
a nikoli na vodnich.

Moznosti interpretace ekotoxikologické prace urcuje
slozitost pouzitého biologického systému. Za ekotoxikolo-
gickou studii neni mozné povazovat vysledky testi toxici-
ty pouze na jednom druhu organismu, nebo dokonce na
jednom biochemickém signalnim systému, tzv. biomarke-
ru. Jelikoz se ekotoxikologie zabyva posuzovanim toxic-
kych ucinkt latek a vzorkd na ekosystémy, mély by ekoto-
xikologické studie vzdy zahrnovat vysledky testl toxicity
na nékolika organismech z riiznych trofickych pozic sledo-
vané¢ho ekosystému. Jako minimalni se vtomto sméru
obvykle navrhuje sada biotestt zahrnujici producenty,
konzumenty a destruenty.

5. Co je to ekotoxicita

Legislativa Ceské republiky zavadi pojem ekotoxicita
napf. pro oblast odpadu.

Nebezpecna vlastnost oznacena kédem H14 — ekoto-
xicita, je dle platné legislativy stanovovana na zakladé
souboru vysledkil testovani toxicity vodnych vyluhd ¢i



Chem. Listy 100, 882—-888 (2006)

kapalnych vzorkt na vodnich organismech: fasach Desmo-
desmus (dfive Scenedesmus) subspicatus; perloockach
Daphnia magna; rybach napt. Poecilia reticulata a na
suchozemské rostling, na semenech hoicice bilé Sinapis
alba. Testovani toxicity na téchto uvedenych organismech
se provadi ve vodném vyluhu hodnoceného odpadu nebo
ve vodném roztoku zkoumané latky. Jestlize vysledky
téchto Ctyf testll neprokazou toxické ucinky na testovaci
organismy, je testovana latka hodnocena jako negativni ve
vlastnosti ekotoxicita. Jestlize latka ¢i vzorek vykaze to-
xické ucinky byt’ jen na jednom z testovacich organismu,
je latka hodnocena jako ekotoxicky pozitivni.

Legislativni ekotoxicita nepostihuje vSechny mozné
toxické ucinky latek na zivotni prostfedi. Jedna se o uzky
soubor 4 testll (fasa, perloocka, ryba, rostlina), jez jsou
vhodné predev§im pro testovani toxicity latek ve vodé
rozpustnych. Siroké spektrum toxickych latek je ve vodé
$patné nebo malo rozpustné, neni proto mozné vyse zmi-
nénymi testy jejich toxicitu stanovovat, ackoli takové latky
toxické byt mohou. Pouzivejme tedy pojem ekotoxicita
pouze ve vztahu k platné legislativé, k legislativné prede-
psanym testim, a nikoliv pro $ir§i vyznam toxicity latek na
zivotni prostfedi. Latky, jeZ jsou toxické pro Zivotni pro-
stiedi, nemusi totiz vykazovat vlastnost ,,H14 — ekotoxici-
tu“, coz je zplsobeno pravé uzkym vybérem metod, jez
jsou legislativné pifedepsany pro stanovovani vlastnosti
,,H14 — ekotoxicita®“. Jako pfiklad uvadime zeminu konta-
minovanou polychlorovanymi bifenyly (PCB). PCB jako
latky hydrofobni pfi vyluhovéani ve vét§i mife nepfechize-
ji do vodného roztoku, a tudiz ziskany vyluh nebude, posu-
zovéano legislativné vyZadovanymi metodami, toxicky.
Hodnoceni ekotoxicity bude zde negativni, prestoze toxici-
ta na zivotni prostfedi je zfejma a jinymi ekotoxikologic-
kymi metodami méfitelna. Ekotoxicita ,,legislativni* totiz
nepostihuje vSechny mozné a mefitelné toxické ucinky
latek na Zivé organismy.

Toxicita na zivotni prostfedi se nedd hodnotit jedno-
duchou kvantifikovatelnou veli¢inou. Nelze tedy stanovit
,hodnoty* ekotoxicity dvou latek a jednoduse je porovnat.
Testované latky jsou na zakladé provedenych testi bud’
negativni, nebo pozitivni ve vlastnosti ekotoxicita. Jak jiz
bylo zminéno vyse, ekotoxicita se hodnoti (ale pfimo ne-
méfi!) na zdkladé souboru biotestll s organismy rtznych
trofickych urovni.

6. Ekotoxikologické indexy

Zakladnim toxikologickym indexem je davka jedu,
jez vyvola sledovany uc¢inek. Zpravidla se jednad o median
stiedni smrtné davky LDS50 vztaZzené na hmotnost expono-
vaného testovaciho organismu. Toxikologie se tedy zabyva
predevsim ucinky latek, které jiz jsou pritomné v télech
zivych organismi. JelikoZ ekotoxikologie zkouma kauzal-
ni vazby mezi toxickymi latkami obsazenymi
v jednotlivych slozkach prostiedi (ve vode, pude, vzduchu)
a jejich ucinky na organismy, operuje nikoliv s daivkami
jedd vtélech organismt, ale s jejich koncentracemi
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v okolnim prostiedi. Jinak fecCeno, zatimco toxikologicky
experiment za¢ind vpravenim toxické latky do testovaciho
organismu, zacind ekotoxikologicky experiment umiste-
nim testovaciho organismu do prostfedi obsahujiciho zna-
mou koncentraci toxické latky. Index odpovidajici
v toxikologii béznému indexu letalni davky LD50 je
v ekotoxikologii letalni koncentrace LC50. V testech toxi-
city nemusi byt sledovana jako odezva organismu pouze
jeho smrt. V ekotoxikologii se ¢asto sleduje inhibice riistu,
imobilizace, zmény chovani, zmény rychlosti reakci, zmé-
ny v rychlosti rozmnoZovani ¢i jiné ucinky, neboli efekty.
Setkame se proto s indexem efektivni koncentrace EC50,
jenz je koncentraci testované toxické latky v prostredi
(voda, ptda ¢i jiné médium) vyvolavajici u 50 % testovaci
populace organismii sledovany uéinek. Cim je hodnota
EC50 nizsi, tim vyvolava hodnocena latka ¢i vzorek poza-
dovany ucinek pfi nizsi koncentraci a je tudiz toxictéjsi.

Pro charakterizaci G¢inka latek na zivotni prostiedi se
pouzivaji ekotoxikologické indexy odvozené ze zavislosti
ucinku na koncentraci testované latky v prostiedi. Tato
zavislost je znazornovana kiivkou koncentrace — ucinek,
jez muze mit rlizny tvar, vétSinou se vSak predpoklada jeji
sigmoidalni pribéh uzavfeny mezi hranice 0% a 100 %
ucinku. Vedle indexu EC50 udavajici koncentraci latky
v prostiedi, kterd vyvold ucinek u 50 % pokusnych orga-
nismil, se v ekotoxikologii pouzivaji indexy EC20, EC10,
ECO05, jez popisuji u¢inky zasahujici niZsi podil testova-
nych objektd, tedy Gcinek pfi nizSich koncentracich. Tyto
indexy maji obvykle Sir§i intervaly spolehlivosti na Grovni
95 % ve srovnani s EC50. Hodnota ECS50 casto lezi
v inflexnim bod¢ kfivky koncentrace — U€inek a tudiz ma
interval spolehlivosti nejuzsi. Jelikoz se ovsem v Zivotnim
prostredi setkdvame s koncentracemi toxickych latek nizsi-
mi nez je EC50, jsou tyto dalsi indexy vhodnéjsi pro odhad
ekologickych rizik. Pouhé pouZziti indexu EC50
k vzajemnému porovnavani toxicity latek mize totiz vést
k chybnym zavérim. Vedle samotné hodnoty EC50 totiz,
z pohledu ekotoxikologie, hraje vyznamnéjsi roli fakt, jak
se vyvolany ucinek méni se zménou koncentrace latky.

7. Toxicita pro Zivotni prostiedi stanovena
riznymi postupy

Kli¢ovym problémem popisu toxickych G¢inka latek
a jejich smési je vybér hodnot k charakterizaci jimi vyvo-
lavanych rizik. Zpravidla se pouzivaji dva pfistupy:

Jeden pfistup, nazvéme ho piistupem chemie ¢i analy-
zy zivotniho prostfedi, stanovuje chemické slozeni emisi
vstupujicich do zivotniho prostiedi, nebo koncentrace latek
jiz se v prostredi vyskytujicich, a s vyuzitim tdaji o toxi-
citaich jednotlivych slozek jiz publikovanych odhaduje
rizika spojena s vyskytem téchto latek v jednotlivych sloz-
kéch prostredi.

Druhy piistup, ekotoxikologicky, nestanovuje slozeni
vzorkl, ale pfimo jejich G¢inky a pouziva k tomu metody
testovani na zivych systémech na riznych trovnich kom-
plexnosti, od jednoduchych biochemickych testli enzyma-
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tickych aktivit, pres tkanové biotesty, testy s Zivymi orga-
nismy, testy se spoleCenstvy rtiznych organismi az po
testy in situ.

Oba pfistupy maji své vyhody a nevyhody. Zatimco
pristup chemie zivotniho prostiedi je relativné rychly
a diky rozvinuté instrumentaci i robustni, odhaduje moz-
na rizika pouze na zékladé obsahu analyzovanych latek
a neanalyzované latky, piestoze mohou byt toxické, opo-
miji. Zaroven se uplatiiuje neptiznivé skute¢nost, ze vy-
povidaci schopnost tabelovanych udaji o toxickych
vlastnostech latek pro zZivotni prostfedi je obvykle nizka,
nebot’ tyto tabelované udaje jsou Casto ziskavany na za-
klad¢ ekologicky nerelevantnich testid toxicity, na zakla-
dé testd s nejednotnymi podminkami testovani, nebo se
jedna o data, ktera jsou platna predevS§im pro clovéka.
Ekotoxikologicky pfistup naopak hodnoti vzorky jako
celek, tudiz vysledkem testl je toxicita vSech pfitomnych
slozek vcetn€ jejich moznych synergickych ¢i antagonic-
kych spolupiisobeni. Test toxicity ovSem obvykle nepoda
informaci o tom, ktera latka byla pficinou toxického
ucinku.

Hodnoceni toxickych ucinki latek a jejich smési na
zivotni prostfedi zvolenymi metodami zaloZenymi na
testovani na konkrétnich organismech nemutze byt
,,Spasnad* metoda schopna odpové&dét na vSechny otazky
souvisejici se vSemi moznymi toxickymi ucinky zkouma-
nych vzorkidl na Zivotni prostfedi. Na zaklad¢ vysledka
testu toxicity s konkrétnim organismem muzeme inter-
pretovat vysledky pouze pro ekosystém, ze kterého nami
pouzity testovaci organismus pochazi. Rizné sady testd
toxicity poskytnou rizné odpovédi o mozném toxickém
pusobeni hodnocenych vzorkt. Klicovym bodem ekoto-
xikologické prace je pravé volba vhodné sady testli na
zéakladé jejichz vysledkl bude toxicita pro zivotni pro-
sttedi hodnocena. Toxicita totiZ neni jednoduchd velici-
na, nema hodnotu, k nizZ by rizné metody stanoveni pfi
hodnoceni jednoho vzorku konvergovaly. To je rozdil
oproti chemickému stanoveni koncentraci latek, kde ruz-
né metody (legislativné predepsané i dalsi) konverguji
(1épe ¢i hife) ke spravné hodnoté koncentrace sledované
latky ve vzorku. Stanoveni toxicity riznymi metodami
vSak k jedné hodnoté konvergovat nemiize, nebot’ se
jedna o rGzné typy ucinkl, o rGzné citlivé organismy
apod. Proto se v praxi pti odhadu environmentalnich
rizik setkdvame s nezadouci situaci, kdy vzorky hodno-
cené dle legislativnich metod stanoveni ekotoxicity jako
neskodné, jsou ve skutecnosti pro Zivotni prostiedi vyso-
ce toxické. Jako ptiklad je mozné uvést testovani ekoto-
xicity vyluh@ zemin kontaminovanych hydrofobnimi
perzistentnimi organickymi latkami typu PCB a dioxint,
které se provadi legislativné predepsanymi testy na vod-
nich organismech. Vysledky téchto testil jsou z hlediska
legislativni ekotoxicity v poradku, pticemz pfi pouziti
testll puisobeni na plidni organismy, testl kontaktnich, je
vzdy zaznamenana vysoka toxicita na Zivotni prostredi.

885

Referat

8. Piiciny nizké vypovidaci schopnosti testii
toxicity

Pri¢in je vice. Nejsnaze odstranitelnou pficinou je
nejednotnost metod, podminek testll ¢i zpiisobu predipra-
vy vzorkl. Mezi diskutované postupy predupravy vzorki
patii uprava pH, saturace kyslikem, teplota a dal$i podmin-
ky testil. VSechny tyto faktory méni biodostupnost a zaro-
veil u¢innost neboli toxicitu ve vzorku obsazenych latek.
Vyznamnou pfi¢inou snizené vypovidaci schopnosti testd
toxicity je ovSem i nevhodna volba testovaciho organismu,
nebo sady organismi. Nevhodné zvoleni sady testi toxici-
ty a naslednd interpretace se pak podoba situaci, kdy by-
chom na zéklad¢ analytického stanoveni kovu chtéli od-
hadnout, jaké koncentrace organickych polutanti mame ve
vzorku. Typt toxického plisobeni je cela fada a mira toxi-
city jednotlivych typt vzorki se méni se zménou podmi-
nek testd. Vedle faktori jako je teplota, doba expozice,
stafi organismua a podobné, zalezi i na plsobeni a spolupti-
sobeni dalSich do systému vstupujicich latek. Provedeme-li
ty které testy toxicity, nemizeme ziskand data jednodusSe
pfenaset na jiné podminky a jiné organismy ¢i z jednoho
ekosystému na druhy, napt. z vodniho prostiedi na padni
spolecenstva, z podminek v sladkovodnich systémech na
podminky v motské vodé€. Z testu toxicity prosté zjistime
toxicitu na ten ktery testovaci organismus (za pouzitych
testovacich podminek) a na zékladé vysledku je mozné
odhadovat toxicitu vzorku na vice ¢i méné ptibuzné orga-
nismy. Problém je tedy podobny problému zjistovani ob-
sahu PCB v ptdé€, kdy je stanovovéan ,,indikatorovy typ
PCB* a zjeho koncentrace se usuzuje na obsah ostatnich
isomerl. Zde znova upozoriiujeme na skutecnost, Ze toxi-
cita pro Zivotni prostiedi, jako vlastnost vzorkl, nemusi
byt (a casto nebyvd) shodna s ekotoxicitu ,,legislativni®,
jez vyzaduje testovat toxicitu vyluhu ze vzorku testd na
vySe zminénych ¢tyfech organismech.

Toxicita je podle definice schopnost latky ¢i vzorku
poskozovat pfi kontaktu Zivy organismus. Za toxické jaksi
intuitivné v makroméfitku nepovazujeme poskozeni orga-
nismu mechanicky, napf. Zeleznym kladivem. V mikro-
meéfitku se nam vsak takové ,udery kladivem® vyskytuji
a za toxické vlastnosti latek je povaZujeme. Za jeden pii-
klad z mnoha si uved'me fyzikalni pficinu nepfiznivého
plisobeni emulzi na dychéni a pohyb hrotnatek. Emulzni ¢i
drobné vlaknité latky hrotnatkam ulpivaji na antenulach
slouzicich jak k dychéani, tak k pohybu. Problém neni
v testech toxicity, ale ve vhodnosti jejich aplikaci. Stejné
jako v praxi nenapadne analytika pouzit detektor elektro-
nového zachytu jako koncovku stanoveni kovti, nemélo by
ekotoxikologa napadnout stanovovat toxicitu latek pro
pudni spolecenstva, na vodnich organismech, nebo stano-
vovat toxicitu hydrofobnich latek ve vodném vyluhu, coz
se v praxi na zaklad¢ platné legislativy déje.

Test toxicity je provadén na urcité skale koncentraci,
tzv. koncentracni fadé, kde vykazuje ucinky na testovaci
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organismus v rozmezi 1-99 %. Tomuto intervalu mezi
prahovou koncentraci a letdlnim G¢inkem fikdme interval
parcidlnich efekti. Ve zvoleném intervalu koncentraci
zpusobujici parcialni efekty (vice nez 0% a méné nez
100 %) mize mit kivka zavislosti uc¢inku na koncentraci/
davce rizné tvary. Nejcastéji se pfedpoklada tvar sigmoi-
dalni, nikdy ne tvar linearni v plném rozsahu koncentraci.
Co z toho vyplyva pro aplikaci v chemii Zivotniho prostie-
di? Predevsim fakt, Zze linearni odezvu mezi koncentraci
latky a jejim ucinkem je mozné ocekdvat, plati pouze
v ur¢itém intervalu koncentraci, a to jesté s vyhradami. Pro
koncentrace pod prahem toxicity a nebo nad letalni kon-
centraci jiz toto v zadném ptipadé neplati. Ma-li latka pfi
ur¢ité biodostupné koncentraci letdlni ucinek, vyjadieno
jako 100% mortalita, bude letalni i pfi jakékoli vyssi bio-
dostupné koncentraci. Z tohoto faktu plyne, Ze nema smysl
vytvaret korelace mezi mirou kontaminace a toxickym
ucinkem, pohybuje-li se koncentrace v nadletalnich nebo
naopak v podprahovych koncentracich. Pfi vhodné zvole-
nych testech toxicity lze u nezndmého vzorku s pomérné
velkou mirou jistoty uréit jeho potencialni nepfiznivé do-
pady na vodni a padni ekosystémy. Pomoci testt> WET
(Whole Effluent Toxicity) lze vytvafet bilancni modely
ovlivnéni recipienti odpadnimi vodami. Testy toxicity
maji nezastupitelnou tlohu pii hodnoceni u¢innosti dekon-
taminaci, ovS§em pouze v mezich parcialnich efekt ekoto-
xicity. Pro hodnoceni environmentélniho rizika smésného
vzorku, jehoz sloZeni neni pfesn¢ znamo nebo jehoz sloze-
ni neni moZzné uplné stanovit, je testovani toxicity jedinym
relevantnim néstrojem.

9. Testy toxicity v praxi environmentalniho
managementu

Tradi¢né je hodnoceni kvality prostfedi a moznych
environmentalnich dopadu latek, smési a odpadt provade-
no chemickou charakterizaci, jeZ vedla k vytvofeni smér-
nic pro spravni organy. Takovy popis vzorkd odpadi
a matric Zivotniho prostfedi vSak postrddd dynamickou
informaci o biodostupnosti, bioakumulaci a toxicité pfi-
tomnych latek na biotu®. Pojem dynamicka informace je
zde na misté, nebot’ vystihuje situaci, kdy latka ovliviluje
organismus a organismus ovliviiuje latku. A¢ se koncent-
race pritomnych toxickych latek dynamicky méni, muze
jimi byt organismus jiz z pocatku nepfiznivé ovlivnén.
Tato vzajemna interakce mezi organismem a latkami, jimz
je organismus exponovan, je dynamickym procesem a je
popisovana pravé ekotoxikologickymi parametry. Snaha
podpofit environmentalni management ekotoxikologicky-
mi daty byla vyznamnym krokem p#i hodnoceni znecisténi
Zivotniho prostiedi a vyustila v n&kolik pristupi®* 2, jez se
staly podklady pro novou legislativu Evropské unie, jako
je napf. Rdmcova smérnice vodni politiky Evropské unie
(2000/60/ES, cit.?"). Moderni piistup hodnoceni kvality
zivotniho prostfedi je zde zalozen na vzajemné podpotfe
chemické charakterizace, testovani toxicity a ekologického
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hodnoceni. Testovani toxicity zde neni vnimano jako na-
hrada chemické analyzy, stejn€ jako chemické sloZeni
nedokaze spolehlivé predikovat toxické vlastnosti vzorki.
Bohuzel se Casto tlak praxe na rychlost ziskani vysledku
negativné odrazi ve spravnosti obdrzenych dat. Casto jsou
vyZzadovany rychlé metody testovani toxicity. Takové testy
jsou zakonité kratkodobé, tudiz maji niz§i vypovidaci hod-
notu a postihuji pouze urcité ekosystémy ¢i urcité oblasti
moznych dopadi toxickych G¢ink( na Zivotni prostredi.
Pfirozené pochody v zivotnim prostiedi jsou dlouhodobé
a sezonni povahy. Rovnéz dopady lidské Cinnosti na eko-
systémy byvaji zjevné az po delsi dobé plsobeni. Nelze
proto ocCekavat, ze testy toxicity pracujici s zivymi orga-
nismy majicimi své biologické cykly, lze aplikovat
v nepfirozenych a kratkodobych ¢asovych horizontech.
Kvalitni ekotoxikologicka prace je vzdy dlouhodobégjsiho
charakteru.

10. Zavér

V CR je v soudasné dobé pouzivano jen nékolik me-
tod testovani ekotoxicity latek a smési z Sirokého spektra
metod testovani toxicity na zivotni prostiedi. Za stanoveni
ekotoxicity jsou v Ceské republice vétsinou chapany pouze
jednotlivé testy toxicity (event. skromné sady testl). Kon-
cepCni chapani pojmu ekotoxikologie se zatim v praxi
v Ceské republice nevzilo. Jeho zavedeni je tedy tikolem
pro dal$i vyvoj v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi. Nej-
Zast&ji pouzivanymi metodami v Ceské republice jsou
testy na akvarijnich rybach Poecilia reticulata, Brachyda-
nio rerio®™ a pstruhu duhovém Oncorhynchus mykiss®™,
korysi hrotnatce velké Daphnia magna®, vodni rostling
oktehku men§im Lemna minor’!, chlorokokalnich fasach
Desmodesmus subspicatus™ a bakteriich Vibrio fischeri>.
Vyjimecné jsou u nas na vyzkumnych pracovistich pouzi-
vany testy na korysich Ceriodaphnia dubia®, viinicich
Brachionus calyciflorus®, a bakteriich Pseudomonas puti-
na*® a Salmonella typhimurium®’ | Zizalach Eisenia foetida,
chvostoskocich Folsomia candida, a roupicich Enchytreus
albidus.

JelikoZ hodnoceni kvality Zivotniho prostiedi je u nas
tradicné zalozeno na nastrojich chemické analyzy, je vy-
zvou predevs§im pro odbornou chemickou vefejnost zaji-
mat se o ekotoxikologické nastroje environmentalniho
monitoringu a podporovat jejich aplikaci a vyvoj. Zasadni
ulohu ve vyvoji maji specialisté — ekotoxikologové, dosud
nebyla napf. publikovéna v ¢eském jazyce prehledna eko-
toxikologickd monografie. Ceska periodika jsou pomérné
uzce oboroveé zameéfena a prace na pomezi n€kolika oborl
se tézko publikuji, tudiz i objem informaci o mezioborové
ekotoxikologii dostupny odborné vefejnosti je relativné
maly. Dosud napft. neexistuje ¢esky vydavané periodikum,
které by se systematicky vénovalo ekotoxikologii jako
veédnimu oboru. Obcas byvaji publikovany jednotlivé pra-
ce o ,.ekotoxicité urcitych latek &i vzorkl, to vSak bez
sirsiho kontextu nestac¢i. Pro biology je ekotoxikologie
malo ,,fysiologicka“ ¢i naopak pfili§ ,,chemicka“. Pro eko-
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loga je prilis tizce zaméfena a v praxi se v jeho o¢ich malo
uplatiiuje na ekosystémové urovni, z pohledu chemikt se
zda, Ze zde neni co objevovat; veterinarni obory jsou za-
méfeny na hospodaisky vyuZitelna zvifata a medicin€ zde
schazi hlavni predmét z4jmu — Clovek.

Chemické stanoveni toxickych latek v Zivotnim pro-
stiedi a testy toxicity jsou komplementarnimi nastroji po-
pisu stavu kvality zZivotniho prostiedi. Jedno dopliiuje dru-
hé a nelze na zékladé jednoho odhadovat vysledky druhé-
ho. Ob¢ discipliny lze vnimat jako dvé kola povozu na
jedné oji. Jedno kolo nese tihu odpovédi na otazky tykajici
se slozeni vzorkl a druhé kolo na otazky jejich biologic-
kych u¢inkt. Oji mezi koly necht je objektivni snaha po-
psat environmentalni dopady antropogennich latek.
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V. Koéi (Department of Environmental Chemistry,
Institute of Chemical Technology, Prague): Importance
of Toxicity Tests for Assessment of Effects of Chemi-
cals on Environment

Toxicity testing is an internationally accepted ap-
proach to ambient duality assessment. The relation be-
tween environmental chemistry and ecotoxicology is dis-
cussed. A short historical overview of ecotoxicology is
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described. The application potential of toxicity testing in
environmental monitoring practice is assessed. The need
of deeper education in ecotoxicology in connection with
environmental chemistry and other sciences is mentioned.
The toxicity testing is very helpful in environmental
assessment programmes, but it is often incorrectly used
in the Czech Republic due to lack of scientific back-
ground.
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1. Uvod

ZnecCisténi Zivotniho prostfedi nebezpeCnymi odpady,
které obsahuji obtizné rozlozitelné latky, piedstavuje
v soucasné dobé vyznamny ekologicky problém. Jen
v USA dosahuje roéni produkce nebezpecnych odpadii asi
Ctyficeti milion tun. Prestoze jsou nékteré produkované
odpady v zivotnim prostiedi uspé$né rozkladany, existuje
fada organickych sloucenin, které vykazuji extrémni odol-
nost vi¢i mikrobidlni degradacil.

Pro remediaci téchto typt latek byly vyvinuty fyzikal-
ni ¢i chemické technologie zalozené na adsorbci, precipita-
ci, chemické oxidaci nebo membranové filtraci’. Podstat-
nou nevyhodou uvedenych technologii je jejich finan¢ni
nakladnost a také moznost vzniku degradacnich derivatu,
které jsou toxictejsi a odolnéjsi dalsimu rozkladu nez pi-
vodni slouGeniny®. Alternativou postupi vyuZivajicich
fyzikalni a chemické degradace je biologickd dekontami-
nace a bioremediace. Jedna se o technologicky proces
s Gcasti biologického systému, jehoz cilem je efektivné
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odstranit polutanty z Zivotniho prostfedi®.

Mikroorganismy mohou mineralizovat organické polu-
tanty na anorganické slouceniny, jako je CO,, H,O, CI” aj.
Ukinnost bioremediace perzistentnich organopolutanti
vSak z velké Casti zavisi na biodegradac¢ni kapacité pouZzi-
tého mikroorganismu. Bylo prokazano, Ze houby bilé hni-
loby jsou schopny svym ligninolytickym enzymovym sys-
témem degradovat a mineralizovat Sirokou skupinu obtiz-
né rozlozitelnych latek®. Mezi tyto latky patfi napf. vy-
znamné polutanty Zivotniho prostfedi, jako jsou pesticidy,
polychlorované bifenyly, polycyklické aromatické uhlovo-
diky, synteticka barviva, muni¢ni odpad a syntetické poly-
mery.

Ligninolyticky enzymovy systém byl popsan u mnoha
dfevokaznych hub bilé hniloby®. Tento referat shrnuje
dosavadni poznatky o lignin-degradujicich enzymech die-
vokaznych hub a jejich pfimé ucasti v biodegradacnich
procesech. Soucasné se referat zaméfuje na riizné moznos-
ti aplikace ligninolytickych enzymu v bioremediacich t€z-
ko rozlozitelnych organopolutantd.

2. Produkce ligninolytickych enzymt houbami
bilé hniloby a jejich vyznam pri degradaci
ligninu

Drevokazné basidiomycetni houby oznacované jako
houby bilé hniloby jsou organismy zndmé produkci lignin-
degradujicich enzymi. Oznaceni houby bilé hniloby je
odvozeno od vzhledu jimi napadeného dieva. Tyto houby
se vyznacuji zcela ojedin€lou schopnosti degradovat lig-
nin. RozlozZeni ligninu vede u atakovaného dieva k jeho
vybéleni’.

Lignin patii mezi tfeti nejpocetnéjsi biopolymer na
Zemi (po celulose a hemicelulose). Jedna se o amorfni
heterogenni polyfenolicky biopolymer tvotfeny tfemi za-
kladnimi monomery, koniferyl alkoholem, sinapyl alkoho-
lem a p-kumaryl alkoholem®. Vzhledem ke znatné sloZi-
tosti molekuly ligninu je obtizné urcit jeho pfesnou che-
mickou strukturu a molekulovou hmotnost. Rovnéz izolace
nativniho ligninu je velmi komplikovana. Biodegradace
ligninu pfedstavuje klicovy krok v kolob&éhu uhliku v pii-
rodé®.

Mezi nejprostudovangjsi ligninolytické enzymy hub
bilé hniloby se fadi ligninperoxidasa (LiP, E.C. 1.11.1.14),
mangan-dependentni peroxidasa (MnP, E.C. 1.11.1.13)
alakasa (Lac, E.C. 1.10.3.2)°. N&kteti autofi uvadéji také
mangan-independentni MnP a jiné versatilni peroxidasy'®'".

S témito enzymy v biodegradaci ligninu dale spolu-
pracuji enzymy, které jiz nemaji schopnost rozkladat lig-
nin samy o sob¢. Jsou to napi. glyoxaloxidasa (E.C.
1.2.3.5), superoxiddismutasa (E.C. 1.15.1.1), glukosaoxi-
dasa (E.C. 1.1.3.4), arylalkoholoxidasa (E.C. 1.1.3.7)
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a cellobiosadehydrogenasa (E.C. 1.1.99.18). Tyto enzymy
produkuji H,O, vyZadovany ligninolytickymi peroxidasami
nebo jinak propojuji lignocelulosové degradaéni drahy'?.

Houby bilé hniloby je moZné na ziklad¢ produkce
ligninolytickych enzymii rozdélit do nékolika skupin'?.
Tzv. LiP-MnP skupina obsahuje nejprostudovanéjsiho
zastupce hub bilé hniloby Phanerochaete chrysosporium
Burds. Houby patfici do skupiny LiP-MnP se vyznacuji
produkci ligninperoxidas a MnP. Zbyvajicimi skupinami
jsou MnP-Lac, LiP-Lac a nové skupina hub produkujici
tzv. versatilni peroxidasy.

3. Charakteristika ligninolytickych enzymu

Hlavni ligninolytické enzymy hub bilé hniloby pted-
stavuji peroxidasy (LiP, MnP, versatilni peroxidasa)
a fenoloxidasa lakasa. Jsou to oxidativni a vzhledem
k velké polymerni molekule jejich substratu, ligninu, po-
veétsinou extracelularné produkované enzymy. Substratova
specifita ligninolytickych enzymu je velmi nizkd vzhledem
k nepravidelné struktufe molekuly ligninu. Pravé nizka
substratova specifita dodava ligninolytickym enzymim
Siroky biodegradacni potencial. Navic bylo prokazéano, ze
ligninolytické enzymy jsou kodovéany vzdy nckolika geny,
¢imz je v houbovych kulturach umoznéna produkce riz-
nych izoenzymd li§icich se svymi katalytickymi vlastnost-
mi v zavislosti na vn&jsich podminkach'*.

3.1. Ligninperoxidasa

Ligninperoxidasa (LiP) je glykoprotein s molekulo-
vou hmotnosti v rozmezi 40—45 kDa. Jedna se o slozeny
protein obsahujici hem. V pfitomnosti endogenné vytvare-
ného H,0, katalyzuje oxidaci nefenolickych aromatickych
struktur ligninu za vzniku aryl kationtovych radikala'.

Béhem svého katalytického cyklu (obr. 1) je LiP oxi-

LiP

L1+
substrat -

" substrat

LiP- sloucenina ll

LiP- sloucenina lll

H,

Tzoz\t

LiP- slou¢enina |

substrat
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dovana H,0,. Dochazi k odejmuti dvou elektront z jeji
molekuly a vznikd meziprodukt (sloucenina I), ktery poté
oxiduje substrat odstranénim jednoho elektronu za vzniku
redukovanéjsiho enzymového meziproduktu (sloucenina
II). Tento meziprodukt pak oxiduje dalsi molekulu substra-
tu odejmutim jednoho elektronu, ¢imZ se enzym vraci do
svého puvodniho stavu. V pfitomnosti nizké koncentrace
substratu a nadbytku H,0, muze byt sloucenina II diky
své vysoké reaktivit¢ s H,O, pfeménéna na neaktivni for-
mu enzymu (sloucenina IIT)"°.

Inaktivaci enzymu v nadbytku H,O, brani aromatické
latky jako napf. veratryl alkohol a tryptofan. Pokud jsou
tyto slouéeniny s protektivnim ucinkem pfitomny, stavaji
se pro slouceninu II vhodnéjsim substratem a umozni do-
konéeni katalytického cyklu LiP (cit.'®).

3.2. Mangan-dependentni peroxidasa

Mn-dependentni peroxidasa (MnP) je taktéz extracelu-
larni hem-obsahujici peroxidasa, ktera katalyzuje H,O,-
dependentni oxidaci Mn*" na vysoce reaktivni Mn®*. Kation
Mn’®" pak nasledné oxiduje fenolické Gasti ligninu za vzniku
volnych radikalti. Vysoka reaktivita Mn®* vyzaduje stabili-
zaci houbou produkovanymi chelatory'”. MnP je Gasto pro-
dukovana ve formé ¢etnych izoenzymd, jejichz molekulova
hmotnost se pohybuje v rozmezi 45-55 kDa (cit.'®). Izoen-
zymy MnP se 1iSi zejména v izoelektrickych bodech, které
se nachazi spise v kyselé oblasti (pH 34, cit.").

Katalyticky cyklus MnP (obr. 2) je podobny jako
u ostatnich hemovych peroxidas. Zahrnuje jak nativni for-
mu enzymu obsahujici kation Fe’*, tak reaktivni mezipro-
dukty (slou¢enina I, slougenina I1)*. Na rozdil od jinych
peroxidas preferuje MnP jako substrat Mn>". Kation Mn*"
vystupuje jako donor jednoho elektronu a je oxidovan na
Mn*". Reaktivni Mn** je stabilizovan karboxylovymi kyse-
linami (Stavelovd, malonova, mlécna). Vzniklé chelaty
mohou nasledné katalyzovat jedno-elektronovou oxidaci

/y substrat™

Obr. 1. Katalyticky cyklus ligninperoxidasy (LiP) dievokaznych hub
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Obr. 2. Katalyticky cyklus mangan-dependentni peroxidasy (MnP) (cit.”%)

riiznych substrati®.
3.3. Lakasa

Lakasa (Lac) je N-glykosylovana fenoloxidasa. Byva
produkovana mnoha houbami bilé hniloby"’. Patii do sku-
piny oxidas obsahujicich méd’, které katalyzuji Ctyi-
elektronovou redukci kysliku na vodu. Lac ligninolytic-
kych hub obsahuje ve své molekule Ctyfi atomy médi
(vSechny v oxidacnim stavu 2+), které jsou rozmistény
mezi tfemi odliSnymi vazebnymi misty. Tyto ionty médi
hraji dtileZitou roli v katalytickém mechanismu enzymu®'.

Lac predstavuje velmi nespecificky enzym
s molekulovou hmotnosti v rozmezi 60—-70 kDa (cit.”").
Oxiduje mnoho odlisnych sloucenin, jako jsou fenoly,
polyfenoly, aromatické aminy a nefenolické organické
substraty za vzniku reaktivnich radikalt, které podléhaji
dalsi jiz neenzymatické depolymerizaci, repolymerizaci
nebo demethylaci. Kromé ucasti Lac pfi degradaci ligninu
zastava tento enzym u hub i dalsi fyziologicky vyznamné
funkce. Podili se napft. na sporulaci, detoxifikaci ¢i tvorbé
bun&éného pigmentu®.

Lac je taktéz mnohymi houbami produkovéna ve
formé¢ rGznych izoenzymu. Jedné se o intracelularni i ex-
tracelularni enzymy, které jsou vyluovany do kultivacni-
ho média. Studie n€kterych druh hub naznacuji pfitom-
nost Lac vazané v jejich bunééné st&né”.

3.4. Versatilni peroxidasa
Versatilni peroxidasa (VP) byla jako ligninolyticky

enzym poprvé popsana u houby Pleurotus eryngii**. Poz-
dgji byla ptitomnost VP prokazéana také u dal$ich druht
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hub Pleurotus a Bjerkandera™*°. VP je schopna katalyzo-
vat jak redoxni reakce typické pro LiP, tj. oxidaci nefeno-
lickych aromatickych substrati za vzniku aromatickych
radikalé, tak reakce typické pro MnP, tj. oxidaci Mn>" na
Mn*", Katalytické vlastnosti VP vedly k oznageni tohoto
enzymu jako LiP-MnP hybrid?’. Hybridni vlastnosti VP
byly potvrzeny analyzou trojrozmérného modelu enzymu,
na kterém byly nalezeny jak struktury pfitomné u MnP, tak
u LiP. VP z P. eryngii méa vyssi afinitu k H,0, a Mn®", nez
je tomu u peroxidas houby P. chrysosporium®’. Navic také
dobte oxiduje substituované fenoly, jez zminéné peroxida-
sy neoxiduji.

Produkce VP v Sirsim spektru ligninolytickych hub
nebyla zatim detailnéji studovana. Dosud chybi téz detail-

Yo

mu.

4. Regulace exprese geni kodujicich
ligninolytické enzymy

Regulace gent kodujicich ligninolytické enzymy byla
studovana na trovni transkripce (mRNA) piedevsim
u modelového organismu dfevokaznych hub P. chrysospo-
rium®®*. Ligninolytické houby maji ve svém genomu né-
kolik blizce ptibuznych, av§ak odlisné regulovanych mnp
a lip geni. Genom P. chrysosporium obsahuje minimalné
deset lip genti oznadovanych jako lipA az lip] (cit.*®) a tii
mnp geny oznafované jako mmpl az mmp3 (cit.?).
V disledku velkého poc¢tu homolognich gent /lip, mnp
a lac pfitomnych v genomu ligninolytickych hub je hodno-
ceni exprese pomoci klasickych metod jako je Northern
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blot analyza a RT-PCR komplikované™.

Obecné lze fict, ze exprese ligninolytickych geni
uhub bilé hniloby je spousténa jako odpovéd na stres
vyvolany vycerpanim nebo naopak zvySenim koncentrace
zivin. Je potfeba zminit, Ze lignin neni pro houby bilé hni-
loby substratem primarniho metabolismu, nybrz je degra-
dovan béhem sekundarniho metabolismu pravdépodobné
proto, aby byl jeho rozlozenim umoZnén pfistup
k polysacharidim uloZzenym v lignino-polysacharidovém
komplexu®'. Sam lignin neslouzi jako zdroj uhliku ani
energie.

U P. chrysosporium je exprese mnp genl aktivovana
vyGerpanim  dostupného  dusiku’’.  Exprese  mnp
v houbovych kulturach je na urovni transkripce regulovana
také H,0,, Mn?", tepelnym Sokem a piitomnosti ndkterych
latek, napt. ethanolu nebo 2.,4-dichlorfenolu™. Regulace
Mn?" je na regulaci dusikem nezavisla™.

Exprese /ip je rovnéz ovlivnéna koncentraci Mn. Bylo
prokézano uplné zastaveni produkce LiP, pokud byla
v médiu vysoka hladina Mn (cit.”®), pficemz v médiu bez
Mn je LiP P. chrysosporium syntetizovana i pfi nizSich
hla}(élinéch kysliku, ktery je pro tvorbu LiP jinak nezbyt-
ny .

Exprese lac gend u hub bilé hniloby neni tak striktné
z4visla na hladin€ dostupnych Zivin. U mnoha basidiomy-
cetnich hub se Lac tvori konstitutivng®’. Nizka konstitutiv-
ni exprese Lac miize byt zvysena induktory®. Jako induk-
tory aktivity Lac mohou slouzit aromatické slouceniny,
napf. 2,5-xylidin nebo veratrylalkohol. Aktivitu Lac zvy-
Suje i piidavek Cu®" pisobici regulaéné na urovni tran-
skripce®.

Jiz v drivéjsi dobé se prokazalo, Ze regulace produkce
ligninolytickych enzymi je zna¢né komplikovana a u né-
kterych druhti hub, napt. Bjerkandera sp., se vyrazné lisi
od poznatki ziskanych s P. chrysosporium™. Studium
téchto regulacnich mechanismi je vyznamné z hlediska
mozného zvyseni biodegradacni kapacity jednotlivych hub
bilé hniloby.

5. Uplatnéni ligninolytickych enzymiu
v degradaci organopolutanti

Schopnost hub bilé hniloby transformovat a/nebo
mineralizovat Siroké spektrum organopolutantii byla po-
psana v fadé studii’. Biodegradagnich procesii se ve vétsi-
né ptipada pimo uéastni ligninolytické enzymy™'.

U nékterych druhtt dfevokaznych hub bylo zjisténo,
ze mohou rozkladat nebezpecné aromatické nitroslouceni-
ny*”. Napt. P. chrysosporium byla schopna mineralizovat
2,4,6-trinitrotoluen®. Studie s purifikovanou MnP proka-
zala, Ze za degradaci této explozivni aromatické slouceni-
ny byly odpovédné ligninolytické enzymy**.

Ligninolytické enzymy hub bilé hniloby se piimo
uplatnuji také pfi biodegradaci polychlorovanych bifenylt
(PCB)***. Dec a Bollag*® uvadi zapojeni Lac houby Tra-
metes versicolor v dehalogenaci PCB. V soucasné dobé
vSak dosud neni pfesnd role ligninolytickych enzymu pfi
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Obr. 3. NavrZeny mechanismus degradace 4-(4’-sulfofenyl-
azo)-2,6-dimethylfenolu pomoci P. chrysosporium LiP (cit.sz)

odstrafiovani PCB znama.

Ligninolytické enzymy hraji dilezitou roli i pfi degra-
daci a mineralizaci polycyklickych aromatickych uhlovo-
dikt (PAU), které svou toxicitou a perzistenci v Zivotnim
prostiedi predstavuji vazny ekologicky problém®’. Purifiko-
vand MnP houby P. chrysosporium efektivn€ oxidovala
dvanact riznych PAU tvorenych 3—6 aromatickymi kruhy™®.
Lac T. versicolor byla rovnéZz schopna oxidovat in vitro
PAU, jako acenaftalen, acenaftylen, anthracen a fluoren®.

Houby bilé hniloby jsou také ¢asto studovanymi mik-
roorganismy z hlediska jejich schopnosti G¢inn¢ degrado-
vat synteticki barviva>'. Mechanismus dekolorizace
syntetickych barviv houbami bilé hniloby neni zatim uspo-
kojivé objasnén. V soucasné dobé je studovano uplatnéni
jednotlivych ligninolytickych enzymd v dekolorizaci
a degradaci syntetickych barviv in vitro.
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LiP P. chrysosporium oxiduje rizna sulfonovana azo
barviva za vzniku benzochinonil a sulfofenyl hydroperoxi-
di*®. Degradaéni mechanismus zahrnuje dvé enzymové
katalyzované jedno-elektronové oxidace fenolického kru-
hu azo barviva (obr. 3). Vznik karboniového iontu je na-
sledovan né€kolika neenzymovymi reakcemi, které vedou
k rozpadu molekuly barviva.

MnP produkovand houbou Phanerochaete sordida
dokézala v ptfitomnosti surfaktantu Tween 80 dekolorizo-
vat in vitro barvivo Reactive Red 120 (cit.>*). Rovnéz MnP
izolovana z P. chrysosporium vykazuje schopnost dekolo-
rizovat vybrana synteticka barviva in vitro®'. Moreira
a spol.” uvadi, e zvyseni koncentrace Mn v kultivaénim
médiu vedlo k indukci aktivity MnP u hub P. sordida a P.
chrysosporium. Vys$i aktivita MnP pozitivné korelovala s
dekoloriza¢ni kapacitou studovanych hub.

Utast v dekolorizaci syntetickych barviv byla proka-
z4na i u Cetnych lakas hub bilé hniloby. Ukézalo se, Ze Lac
produkovana houbou T. versicolor umi degradovat i struk-
turné odliSna syntetickd barviva, jako jsou azo, anthrachi-
nonova a indigo barviva®®. Mechanismus degradace synte-
tickych barviv pomoci Lac T. versicolor se 1i§i v zavislosti
na struktufe pouZzitého barviva. Anthrachinonové barvivo
Acid Green 27 je ptimo oxidovano Lac, zatimco oxidace
azo barviva Acid Violet 7 a indigo barviva Indigo Carmine
je realizovana pouze za ulasti redoxnich mediatora™. P¥i-
davek redoxnich mediator(i, napt. 2,2-azino-di-(3-ethyl-
benzothiazolin-6-sulfonové kyseliny) nebo 1-hydroxy-
benzotriazolu, miZze takto dale rozsifit jiz tak Siroké spekt-
rum lakasami oxidovanych substrati®™>®.

Dekolorizacni studie s Lac z Trametes hirsuta demon-
strovaly schopnost Lac dekolorizovat triarylmethanova,
azo i anthrachinonova barviva a soucasné snizeni biologic-
ké toxicity téchto latek™.

6. Vyuziti ligninolytickych enzymii
v biotechnologickych aplikacich

Jak jiz bylo uvedeno, ligninolytické enzymy hub bilé
hniloby degraduji Siroké spektrum obtizné rozlozitelnych
organopolutanti. Jejich vysokéa degradacni schopnost nabi-
zi moznost uplatnéni ligninolytickych enzymut v bio-
remediaci organopolutantii. Sir§imu pouziti v praxi viak
dosud brani nékolik faktord.

Mnozstvi enzymi produkovanych kulturami dfevo-
kaznych hub za neindukénich podminek neni pro primys-
lové vyuziti dostaCujici. ZvySeni jejich produkce casto
vyzaduje piidavek toxickych a/nebo drahych induktort®.
Redenim tohoto problému miize byt heterologni exprese
v geneticky modifikovanych askomycetnich organismech.
Tato strategie byla aplikovdna na produkci lakasy
vkvasince Saccharomyces cerevisiae®**. Katalytické
vlastnosti heterologné exprimovanych enzyma vSak mo-
hou byt diky rozdilim v glykosylaci natolik odlisné, Ze
jsou tyto rekombinantni enzymy pro aplikaci
v bioremediacich néslednd nevhodné®. Dalsi moznosti je
exprese ligninolytickych enzymil u basidiomycetnich hub

893

Referat

s pouzitim vysoce ucinnych promotor prediazenych ge-
niim ligninolytickych enzyma®.

Dosavadni povzbudivé vysledky z laboratornich stu-
dii s ligninolytickymi enzymy vedly ke konstrukci mnoha
ruznych typu bioreaktord pro kultivaci ligninolytickych
hub. Bioreaktory zaji§tuji stabilni prostfedi pro kontinual-
ni degradaci organopolutanti a umoziuji snadnou regulaci
pribéhu biodegradacniho procesu. Imobilizované myceli-
um Bjerkandery adusta bylo pouzito pro dekolorizaci dia-
zo barviva Reactive Black 5 v tankovém reaktoru®. Méfe-
ni aktivit ligninolytickych enzymt v priibéhu dekolorizac-
niho procesu ukézalo, Zze za dekolorizaci barviva byly
pravdépodobné zodpovédné aktivity LiP a MnP. Dekolori-
zace Basic Blue 22 pomoci P. sordida byla studovana
v rotaénim biologickém kontaktoru®. Nejvy3si dekolori-
zacni Gcinnosti (80 %) bylo dosazeno za pouziti plastiko-
vych diskti jako pevného nosice pro rust houbového myce-
lia.

Dalsi typ reaktorii pro remediaci organopolutantil
predstavuji membranové reaktory s imobilizovanymi puri-
fikovanymi ligninolytickymi enzymy®’. Abadulla a spol.”
ukazali, ze imobilizace enzymu zvySuje jeho stabilitu
atoleranci vici enzymovym inhibitorim a riznym pri-
myslovym aditivim.

I kdyz je vzhledem k rozdilnym pouZitym kultivac-
nim podminkam velmi sloZité porovnavat jednotlivé dosa-
zené vysledky, aplikace bioreaktorii pro bioremediace
obtizné rozlozitelnych latek se jevi jako velmi slibné fese-
ni ekologického problému kontaminace zivotniho prostfedi
primyslovymi organopolutanty. Vyuziti degradacnich
aktivit ligninolytickych enzymu pro bioremediaci organo-
polutantl vede nejen k odstranéni téchto latek ze zivotniho
prostiedi, ale ucinné téZ snizuje jejich biologickou toxicitu.
Vzhledem k Siroké substratové specifité piedstavuji ligni-
nolytické enzymy hub bilé hniloby slibné bioremediacni
agens.
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Referat

Basidiomycetes fungi are known to degrade various
organopollutants, including polyaromatic hydrocarbons,
pesticides, several polychlorinated compounds, and syn-
thetic dyes. Their biodegradation capacity is often corre-
lated with the production of nonspecific oxidative ligni-
nolytic enzymes such as lignin peroxidase, Mn-dependent
peroxidase, and laccase. The review summarizes the most
important characteristics of ligninolytic enzymes from the
viewpoint of their application in bioremediation proc-
esses. The focus is on the involvement of ligninolytic en-
zymes in synthetic dye decolorization, showing a proposed
pathway of lignin peroxidase oxidation of azo dyes. It was
concluded that bioreactors with the fungi or pure ligni-
nolytic enzymes could become a promising bioremediation
technology applicable to industrial waste water treatment.
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Uvod

Kontaminace zemin tékavymi organickymi latkami
pfedstavuje jeden zvyznamnych  problémil soucasné
ochrany Zivotniho prostiedi v Ceské republice. Tato pro-
blematika je fesena v ramci tzv. starych ekologickych zate-
zi. Do skupiny t€kavych organickych kontaminantl jsou
fazeny zejména ropné latky a chlorované uhlovodiky. Pod-
statné vetsi nebezpeci predstavuje druha zminiovana skupi-
na, kterd je podle soucasné legislativy mnohem piisnéji
posuzovana'. Nedilnou soudasti procesu napravy staré
ekologické zatéze je monitorovani stavu kontaminované
lokality, které je prvni fazi napravného opatieni. V této
fazi byva na lokalité¢ z pravidla vyhlouben urcity pocet
monitorovacich vrti pro vzorkovani a nasledné analyzy
zeminy, podzemni vody nebo ptidniho vzduchu.

Jednou z metod pouzitelnou pro rychlé monitorovani
kontaminace na lokalité¢ nesouci starou ekologickou zatéz
je metoda oznaCovand ndzvem kvantitativni atmogeoche-
mie. Metoda predstavuje kombinaci jednoduché instru-
mentalni procedury snepfili§ sloZitou fyzikalné-
chemickou interpretaci namétenych vysledkt. Tato prace
se zaméfila na aplikaci kvantitativni atmogeochemie pfi
sledovani koncentraci tetrachlorethylenu v kontamino-
vanych zeminéch z lokality, na které v sou¢asné dob¢ pro-
biha naprava staré ekologické zatéze. Na lokalité byl pro-
veden nejprve standardni atmogeochemicky prizkum,
pri¢emz z lokality byly soucasné odebrany vzorky zeminy
pro analyzy v laboratofi.

Cilem prace bylo posouzeni shody mezi obsahem
kontaminantli v zemin¢ stanovenym rozpoustédlovou ex-
trakci a mezi vystupem zjisténym technikou kvantitativni
atmogeochemie.
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Princip atmogeochemického prizkumu

V ptipadé kontaminace tékavymi organickymi latka-
mi je téméf vzdy aplikovana metoda atmogeochemického
prizkumu, kterd spociva v odsati piidniho vzduchu ze sta-
novené hloubky. Odebrany vzduch je zachycovan na
sorpéni trubicky. Zpétné uvolnéni kontaminantii z trubicek
je zalozeno na extrakci vhodnym rozpoustédlem ¢i plynem
za zvysené teploty (termicka desorpce). Nasledna analyza
je provadéna na plynovém chromatografu. Z obsahu par
v odebraném vzorku je pak odhadovan, s vyuzitim rovno-
vaznych termodynamickych vztahl, odhadovan celkovy
obsah t¢kavé latky v zeminé€. Tato metoda je vzhledem ke
své jednoduchosti a rychlému pouziti dostupna kazdé labo-
ratofi. Metodu je vSak nutné brat jako semikvantitativni
informaci o existujici kontaminaci®. Tato nevyhoda je
z praktického hlediska pomérné zavazna a zasadnim zpu-
sobem snizuje vypovidajici schopnost atmogeochemie
jako monitorovaci techniky.

Cil prace

Ve snaze zvysit interpretacni moznosti této jednodu-
ché techniky byla realizovana studie, jejimz cilem bylo
posouzeni shody mezi obsahem kontaminantll v zeminé
stanovenym rozpousStédlovou extrakci a mezi vystupem
zjisténym technikou kvantitativni atmogeochemie pro lo-
kalitu znecisténou perchlorethylenem (PCE).

Teoretické zaklady metody

UvaZujme obecnou rovnovaznou distribuci organic-
kého tékavého kontaminantu ve tfifazovém systému nesa-
turované zony zemina-voda-ptidni vzduch. Kontaminant je
pritomen ve formé adsorbované na ¢asticich zeminy, roz-
pustény v pudni vodeé a v plynné formé v ptidnim vzduchu.
Predpokladejme, Zze se v systému nevyskytuje volna faze
kapalného kontaminantu, a ze uvedené¢ formy jsou
v termodynamické rovnovaze. Pro popis této rovnovahy je
nutné vyjit z definice rovnovaznych distribu¢nich koefici-
entil pro dvoufazové systémy (Henryho konstanta, rozdé-
lovaci koeficient zemina-voda nebo zemina-vzduch a ad-
sorpéni koeficient slozky na Casticich uhliku), ve spojeni
s bilan¢nimi rovnicemi systému.

Pro odvozeni matematického modelu je nutné vyjit
z predstavy bézné provadéné techniky atmogeochemickeé-
ho vzorkovani. Do vzorkované zeminy je vyvrtan malo-
prumérovy vrt, pokud mozno pfimo odbérovou sondou
(jde-li o pisc€ity, malo kamenity horizont), nebo vytluéen ¢i
odvrtame sondovaci vrt, do kterého je vlozena atmogeo-
chemicka sonda. Standardni metodou, ktera vyzaduje od-
sati tfi az pétindsobného objemu vrtu k odstranéni atmo-
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sférického vzduchu, je odsato definované mnozstvi ptdni-
ho vzduchu pro analyzu. Pfi sprdvné utésnéné sond¢ je
odsavan pudni vzduch, o kterém je mozné predpokladat,
ze se vném ustavila prakticky rovnovaznd koncentrace
kontaminujicich latek. I kdyz tato podminka je vzdy do
urcité miry poruSena, je mozné predpokladat, Ze pfi sprav-
ném vzorkovani nejsou koncentrace v piidnim vzduchu od
rovnovaznych piili§ vzdaleny.

Postup vypoctu

Odsajeme-li atmogeochemickou sondou méfené
hmotnostni mnozstvi vzduchu m, s koncentraci kontami-
nantu C,, potom je absolutni mnozstvi kontaminantu My
zachyceného na sorpéni trubiéce uréeno vztahem:

Ta cast t€kavého kontaminantu, ktera se vyskytuje
v pudnim vzduchu, piedstavuje pouze ¢ast celkového
mnozstvi kontaminantu pfitomného ve vzorkované matri-

My =Cyp -my (1)
ci. Dalsi podil kontaminantu je rozpustén v pidni vodé
a dalsi podil je adsorbovan na tuhé matrici zeminy. Pro
vypocet celkového mnozstvi kontaminantu distribuované-
ho v tomto tfifizovém systému byla pouzita bilan¢ni rov-
nice:

Absolutni mnoZstvi kontaminantu v jednotlivych fa-
zich lze vyhodnéji vyjadfit formou hmotnostné koncent-
racnich udaju:

MO M+ Mg+ My )

Na pravé strané rovnice (3) vystupuji tfi koncentracni
udaje, z nichz koncentraci C, ziskame jako vysledek at-
mogeochemického méfeni, zatimco koncentrace Cy a Cs

()

thal ZCA'mA +Cs'ms+CW'mW

jsou pro pfimé méfeni obtizné dostupné. Zde je nutné si
uvédomit, ze obvykly zpisob méfeni obsahu kontaminantu
v zemin¢ vychazejici z rozpoustédlové extrakce neposky-
tuje exaktné vyjadienou koncentraci Cs (i kdyz vysledek
byva ve vétsing pripadt vyjadien jako koncentrace prepoc-
tena na susinu), ale pouze informaci o celkovém mnozstvi
kontaminantu ve vSech tiech fazich zeminy. Toto celkové
mnozstvi se v naprosté vétsin¢ piipadl od exaktné vyjad-
fené koncentrace Cs neli$i. Pro levou stranu rovnice (3)
tedy miizeme zavést predpoklad:

Clen Cs*" v rovnici (4) tedy vlastn& odpovida obvyk-
Iému zpisobu vyjadieni koncentrace kontaminantu pie-
pocteného na susinu v pripadé, kdy analyzu zeminy prova-
“4)

total kor
M = mg - CS

dime rozpoustédlovou extrakci.
Na pravé strané rovnice (3) vystupuji dva koncentrac-
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ni udaje, které se obtizn¢ zjistuji piimym méfenim.
K jejich ur€eni byla vyuzita Henryho konstanta popisujici
rozpustnost pary ve vodé (5) a distribuéni koeficient Kxg
(6) popisujici adsorpci pary na tuhé fazi. K vypoctu byla
pouzita rovnice (7), kde na pravé strané vystupuje pouze
koncentrace C,, kterou lze snadno zjistit atmogeochemic-
kym méfenim, a dale hmotnosti jednotlivych fazi zeminy,
které 1ze rovnéz snadno zméfit.

Koncentraci kontaminantu je mozné uréit i analyzou
extraktu zeminy napf. organickym rozpoustédlem. Hodno-
ty Hi jsou pro vétSinu kontaminantd uvadény v literatufe.

i~ Ca )
Cw
C 6,
KAS — A ()
Cs
[ Cu Ci J (7)
Cpamp +—2-my +—"--mg
Ckor_ Hi KAS
S =
mg

Distribu¢ni koeficient K je potom definovéan rovnici (§).
Z hlediska praktické pouzitelnosti vyse odvozenych

vvvvvv

ficientu K. V nejjednodussim piipadé se predpoklada, ze

Hi ()

K 4

K as

probiha pouze adsorpce kontaminantli na organicky uhlik
pritomny v zeming. Pak je hodnota koeficientu Ky imérna
souc¢inu koeficientu sorpce na organicky uhlik Koc
a procentualnimu zastoupeni organického uhliku v zeminé.
Model vychazejici z této zjednodusené predstavy byl jiz
v minulosti pro popis distribuce tékavého kontaminantu
v zeminé pouzit’. Pi podrobnéjsim nahledu na obecné
slozeni zeminy je ovSem zapotiebi uvazit také sorpci na
dalsi slozky, kterymi jsou napf. pisek, jil nebo prachové
Castice. Zavedeni tohoto rozsiteného ndhledu na mechanis-
mus adsorpce ovSem nardzi na obtize s odhadem hodnot
adsorp¢nich koeficientt. Problém je mozné fesit vyuZzitim
hodnot ziskanych zpracovanim udajii experimentdlnich
méfeni provedenych jiz diive®:

9)
Kq=10"Koc -(57,735-(% OC)+2,00 - (%Jil )+
+0,4 - (% Prach )+ 0,005 - (% Pisek ))
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Experimentalni ¢ast
Lokalita

Vzorky byly odebrany na lokalit¢ kontaminované
tékavymi chlorovanymi uhlovodiky (Spolecnost MOTO-
CO as., Ceské Budgjovice). V mistech odbérii zemin bylo
vzdy provedeno standardni atmogeochemické meéteni,
jehoz postup je popsan dale. Odbér vzorkd i atmogeoche-
micky monitoring byl proveden v ¢ervnu 2003. Mistem
odbéru vzorkli byla hala o plose 9 x 14 m, ve kterém se
v minulosti pro odmastovani kovovych dild pouzival
tetrachlorethylen (PCE) a trichlorethylen (TCE). Vlastni
odbér vzorkd byl proveden v prostoru, ve kterém se
s témito dvéma rozpoustédly intenzivné pracovalo, a proto
se zde ocekavala znac¢na kontaminace svrchni vrstvy zemi-
ny. V misté vzorkovani byla nejprve odstranéna betonova
podlaha a byla odtézena pomoci tézké techniky
cca metrova vrstva navazky. Timto zptisobem bylo mozné
dostat se na puvodni zeminu, kterou zde piedstavoval
jemnozrnny pisek.

Odbér vzorku

Odbeér pudniho vzduchu

Vzorky ptidniho vzduchu byly odebirany tak, Ze byla
nejprve do vzorkovaciho mista zatlu¢ena ocelova tyc¢
o priméru 1 cm do hloubky 1 m a do takto vzniklého pro-
storu byla ihned po vytazeni ty¢e umisténa atmogeoche-
micka sonda, kterou pfedstavovala duta trubice umoziujici
odsavani pidniho vzduchu. Atmogeochemicka sonda byla
na povrchu zeminy utésnéna hlinikovym kuzelem, ktery
zabranoval pfisavani vzduchu z atmosféry. Atmogeoche-
micka odbérova souprava je zndzornéna na obr. 1. Stan-
dardni metodou byl nejprve odsat tfi az pétinasobek obje-
mu vrtu k odstranéni atmosférického vzduchu a poté byl
definovanym zplsobem pudni vzduch prosavan pies
sorpéni trubi¢ku s aktivnim uhlim (Coconut Shell Char-
coal), ktera byla umisténa pted Cerpadlem na druhém kon-
ci odbérového zafizeni. Kontaminanty nasorbované na
sorpéni trubicce byly nasledné extrahovany sirouhlikem
a analyzovany na GC-ECD Shimadzu.

Obr. 1. Souprava pro odbér pidniho vzduchu; a — odbérova
sonda, b — utésnovaci kuzel, ¢ — sorp¢ni trubicka, d — filtr, e —
pratokomeér, f - Cerpadlo

898

Laboratorni pfistroje a postupy

Odbér zeminy

Tésné vedle kazdého vzorkovaciho atmogeochemic-
kého bodu byl rovnéz proveden odbér kontaminované
zeminy z hloubky cca 1 m. S pouZzitim zlabkového vrtaku
Eijkelkamp o prameéru 4 cm byly vrtany sondy do hloubky
pfiblizn€ az 3 m. Pro Ucely této prace byl z kazdého vrtu
odebran vzorek zeminy odpovidajici hloubce 80—100 cm.
Vzorek zeminy odebrany ze zlabkového vrtéku byl ihned
prelit methanolem a pak bylo ptidano definované mnozstvi
susidla (bezvodého Na,SO,) pro odstranéni ptdni vlhkosti,
ktera sniZuje extrakéni vyt&Znost metody’. Timto zptiso-
bem bylo také zabranéno ztratdm kontaminantu, zemina
tak byla zakonzervovana pro nutny transport do laboratofe.

Analytické metody

Stanoveni podilu piidniho vzduchu v zeminé

Predpokladame-li, ze atmogeochemicka sonda byla
pfi odbéru pidniho vzduchu dokonale utésnéna a tlakovy
gradient byl pfi odsdvani pidniho vzduchu soustfedné
rozmistén podle vytlucené diry, potom byl dany objem
vzduchu odsat z valcovitého télesa, jehoz délka odpovida
hloubce vytluéeného vrtu (v tomto piipadé 1 m) a jehoz
objem lze pomérné presné urcit z objemu odsatého vzdu-
chu a porozity zeminy. VzduSina byla odsavéana rychlosti
100 ml min~' po dobu 16 min. Porozita zeminy byla 10 %.
V podminkach atmogeochemického meéteni, popsaného
v této praci, byl vzduch prochézejici sorpcni trubickou
od&erpan z 0,015 m® zeminy.

Stanoveni extrakci methanolem

Vlastni analyze methanolového extraktu (pfiprava viz
kapitola ,,Odbér zeminy“) na plynovém chromatografu
predchazela jeho pfeduprava intenzivnim tfepanim po
dobu 1 min a naslednym vloZenim na 20 min do ultrazvu-
kové lazné, aby byl uvolnén sorbovany kontaminant z
matrice. Poté, co doslo k oddé€leni jednotlivych fazi, byl
odebran vzorek kapalného extraktu a analyzovan na plyno-
vém chromatografu. Nésledn¢ byl ze vzorkovnice odstra-
nén zbytkovy methanol a sucha zemina (se zohlednénim
pfidaného mnozstvi suSidla a pivodni vlhkosti matrice)
pak byla zvazena na analytickych vahach.

Stanoveni obsahu vihkosti a organického uhliku

Pro stanoveni obsahu vlhkosti a organického uhliku
byla zemina vysuSena pfii teplot¢ 105 °C po dobu 4 h.
Z rozdilu hmotnosti pfed a po vysusSeni byl uren obsah
vody ve vzorku zeminy. Poté byla zemina rozmélnéna
na tfeci misce a stanoven obsah celkového uhliku. Néasled-
n& byla provedena korekce na anorganicky uhlik®.

Stanoveni struktury zeminy

Obsah jilové, prachové a piscité slozky byl stanoven
prostiednictvim rozplavovaci analyzy, kterou formou sub-
dodavky provedla firma GEOTECHNIKA a.s., laboratof
geomechaniky Praha.
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Tabulka I
Rovnovazné parametry pro tetrachlorethylen ®
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VOC - kontaminant Rozpustnost [mg 1"']*  b.v. [°C] H; [Pam’mol™']"® Koc [ml g™
Tetrachlorethylen 150 121 719,8 209
Teplota, °C 25 10 25

? Rozpustnost ve vodg, ° pro dalii vypoéty byla pouZita bezrozmérna Henryho konstanta H;’ v hmotnostnim vyjadieni podle

vztahu: H = H/R T - py/pa

Vysledky a diskuse

Rovnovazné parametry tetrachlorethylenu, které byly
dosazovany do rovnice (7) jsou uvedeny v tabulce 1. Roz-
plavovaci analyza zeminy ukézala, Ze hlavni slozku zemi-
ny predstavoval pisek nesouci mensi zastoupeni jilovych
Castic. Pfesné obsahy piscCitych, jilovych a prachovych
Castic jsou uvedeny v tabulce II. Obsah organického uhli-
ku, stanoveny elementérni analyzou, Cinil 0,2 hm.%, coz

Tabulka IT
Charakteristiky zeminy

Charakteristika Procentudlni zastoupeni
v zemin¢ [%]

Vlhkost 8,06

oC 0,2

Jil 7° 18°

Prach 15 0

Pisek 78 82

* Frakce s velikosti &astic pod 0,002 mm (cit.”), ® jilové
Castice frakce pod 0,05 mm (cit.®)

Tabulka III

bylo v podstaté na mezi citlivosti pouzitého zatizeni. Vlh-
kost zeminy c¢inila 8,06 %.

Vysledky méfeni koncentrace tetrachlorethylenu
v pidnim vzduchu zji§téné prostfednictvim atmogeoche-
mickych analyz jsou uvedeny v tabulce III. Z téchto vy-
sledkd v prvé fadé vyplyva, Ze mira kontaminace svrchni
¢asti zeminy v misté vzorkovani byla mimofadné vysokd a
v nékterych ptipadech (VRT 1,3,5) se koncentrace
tetrachlorethylenu z odsavaného vzduchu blizila tabelova-
né hodnoté tlaku nasycenych par (2484 Pa pti 25 °C). Ve
vzorkované zemin¢ se tedy tetrachlorethylen s nejvétsi
pravdépodobnosti nachazel ve formé volné kapalné faze.
Tato skute¢nost neodpovida predpokladim atmochemické
analyzy.

Koncentrace tetrachlorethylenu zjisténé atmogeoche-
mickou analyzou byly nésledn¢ dosazeny do rovnice (7) a
pouzity pro vypocet celkového mnozstvi tetrachlorethyle-
nu v zemin¢ v bezprostifednim okoli vzorkovaciho bodu.
Vysledky takto provedenych vypofti jsou uvedeny
v tabulce III. Vypocet byl proveden pro obsah jilovych
Castic 7 % a 18 %. Rozdilny obsah jilovych castic, uvazo-
vany vramci vypoCtl, vychazi zne zcela jednoznacné
definice hranice pfechodu mezi jilovymi a prachovymi
Casticemi””’.

Vysledky stanoveni celkové koncentrace tetrachlore-
thylenu v zeminé stanovené extrakci methanolem jsou
uvedeny v tabulce III. Extrakce methanolem zde byla pou-

Vysledky atmogeochemickych analyz obsahu PCE v pudnim vzduchu zji§téné atmogeochemickym méfenim, celkové ob-
sahy PCE v zemin¢ vypocitané z rovnice (7) a jejich porovnani s obsahy PCE v zemin¢ zjiSténymi analyzou methanolo-

vych extraktl

Oznaceni vrtu Mnozstvi PCE Vypoctené mnozstvi PCE v padé Mnozstvi PCE zjisténé
v plidnim vzduchu [mg kg ™' susiny] p#i vihkosti analyzou methanolo-
[mg m™] vych extraktt
18 % [mg kg™ suginy]

Vrt 1 165964 516,4 765,6 5943.6

Vit 2 96709 300,9 446,1 21,8

Vrt 3 157301 489,5 725,6 51,9

Vrt 4 127116 395,6 586,4 107,9

vrt 5 163847 509,9 755,8 1226,5

vrt 6 139751 434.9 644,6 3,5
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zita pro srovnavaci ucely, cilem bylo ziskat zaklad pro
posouzeni spolehlivosti atmogeochemické analyzy. Vli-
vem probléml se vzorkovanim vsak neni vyhodnoceni
vysledkt jednoznacné.

Vsechny vzorky pudniho vzduchu obsahuji obdobné
koncentrace PCE (tabulka III) a je mozné konstatovat, Ze
koncentrace odpovidaji prakticky koncentraci nasycenych
par PCE v plidnim vzduchu. BohuZel méteni nebylo dopl-
néno analyzou obsahu PCE v podzemni vodé, které by
umoznilo posoudit, zda je pidni vzduch prakticky nasy-
cen. Vysledky ziskané extrakci pidy methanolem se znac-
n¢ lisi. Podle naseho nazoru jsou rozdily v koncentracich
PCE zjisténych pro jednotlivé vzorky matric z jednotli-
vych vrti disledkem rozdilti v odbéru vzorkl a rozdila v
manipulaci se vzorky. Vzorky byly odebirany z prakticky
shodné vrstvy 80-100 cm, bylo vSak pouzito nevhodné
vzorkovaci zafizeni — zlabkovy vrtak na misto trubkového
vrtaku, vliv mohl mit i i zplsob zpracovani vzorku a neho-
mogenita matrice (pis€ito-jilovity charakter zeminy). Po-
rovnani hodnot koncentraci urCenych atmogeochemickou
metodou s hodnotami urenymi extrakci zeminy methano-
lem v tomto pfipadé¢ nemulze vést k zavéru, zda je atmo-
geochemickd metoda spolehliva. Protoze v misté odbéru
atmogeochemickych vzorkd nebylo zjisténo puklinové
prostiedi, podle naseho nézoru jsou vérohodngjsi vysledky
zjisténé metodou atmogeochemie. Na provétovani téchto
ziskanych vysledkil se pracuje i na jinych lokalitach a zis-
kané vysledky budou v budoucnu publikovany.

Projekt byl vypracovin za podpory grantu FRVS:
2070/2006/F 1/b.

Seznam symbold

My mnozstvi vzduchu [g]

My mnozstvi vody [g]

Mg mnozstvi suSiny zeminy [g]

Hi Henryho konstanta vztazend na kg média
(frakce)

Koc sorpéni koeficient na organicky uhlik

% OC  procentudlni hmotnostni obsah organického uhli-
ku v zeming

%Jil  procentualni hmotnostni obsah jilu v zeminé

% Prach procentualni hmotnostni obsah prachu v zeminé
% Pisek procentudlni hmotnostni obsah pisku v zemin¢
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Uvod

Vdaka toxickym vlastnostiam patri arzén k intenzivne
sledovanym prvkom v biologickom materiali ako aj
v roznych zlozkach zivotného prostredia. Na jeho stanove-
nie je mozné pouzit' rozne analytické metddy, z ktorych
k najpouzivanej$im patria techniky metédy atomovej ab-
sorpénej spektrometrie (AAS), a to technika generovania
hydridov (HGAAS) a technika elektrotermickej atomizacie
(ETAAS). Pri stanoveni arzénu v nekontaminovanych
vzorkach, v ktorych sa nachadza na nizkych koncentrac-
nych uUrovniach, je jednou z najcitlivejSich technik prave
technika generovania hydridov, ktord v spojeni s prieto-
kovym injekénym systémom (FI-HGAAS) umoziuje zau-
tomatizovanie davkovania vzorieck a znizenie objemu
vzorky potrebnej na jedno stanovenie. Technika genero-
vania hydridov je zalozena na tvorbe kovalentného hydri-
du, ktory je z roztoku analyzovanej vzorky vedeny do ato-
mizatora. Uvedend separacia analytu od matrice znizZuje
riziko intefrencii, ¢o je hlavnou vyhodou HGAAS. Problé-
mom v uvedenom systéme vSak ostavaji interferencie
kovov skupin VIIL.B a I.B periodického systému. Interfe-
rencie tu nezavisia od pomeru koncentracii analyt/
interferent, ale od celkovej koncentracie interferentu
v meranom roztoku'. Zelezo je prvok, ktory sa nachadza
v mnohych typoch environmentalnych vzoriek, v niekto-
rych na zvlast vysokych koncentracnych trovniach. Inter-
ferencie sposobené zelezom mdzu byt odstranené pouzijic
tiomotovinu ako predredukéné ¢&inidlo®>. Boampong
a spol.® pouzili L-cystin v prostredi HCI ako maskovacie
¢inidlo, aby zabranili interferenciam, ktoré boli spdsobené
vysokymi koncentriciami Zeleza. Welz a Sucmanova®
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navrhli L-cystein namiesto L-cystinu ako maskovacie ¢i-
nidlo.

K najdolezitejsSim krokom pri pouziti HGAAS patri
rozklad vzorky. Pre stanovenie As vo vzorkéach Zivotného
prostredia bolo navrhnutych mnoho réznych rozkladnych
postupov. Mnohé z nich pouZzivaji nebezpe¢né kombinacie
kyselin, akymi st napr. H,SO, a HCIO,4 v spojeni so za-
hrievanim vzorky, ¢o mdze viest' k stratdm prchavych
zluéenin analytu®”’. Mnohé navrhnuté zmesi kyselin obsa-
huji HNO; (cit.*'%). K dalsim rozkladnym postupom,
ktoré su pouzivané pri stanoveni As vo vzorkach Zivotné-
ho prostredia patria pseudototalne vyluhy lucavkou
kralovskou''.

Cielom uvedenej prace bolo stanovit obsah As
v nekontaminavanych vzorkach Zivotného prostredia
(rastliny, pody, horniny) z Belianskych Tatier (vrch Zdiar-
ska vidla, 2146 m.n.m.).

Experimentilna ¢ast’
Pouzité pristroje a zariadenia

Na stanovenie arzénu bol pouZzity atdbmovy absorpény
spektrometer firmy Perkin-Elmer model 1100 B (Norwalk,
Connecticut, USA) s prietokovym injekénym systémom
FIAS-200 v spojeni s automatickym podavacom vzoriek
AS-90. Prietokovy injekény systém bol vybaveny dvomi
peristaltickymi pumpami, injekénou sluckou s objemom
500 pl, zmieSavatom a separatorom faz. Ako nosny roz-
tok bola pouzitd 3 % (m/v) HCI, ktord mala za ulohu
preniest’ vzorku z injekcnej slucky do zmieSavaca, kde
doslo kreakcii s 0,2% NaBH; v 0,05% NaOH. Plynné
hydridy As boli odseparované od roztoku v separatore faz a
vedené pradom argénu (prietokova rychlost 60 ml min™")
do elektricky vyhrievanej kremennej kyvety (900 °C),
ktora bola umiestnena v drahe luca z vybojky s dutou kato-
dou (prad lampy 16 mA). Pouzitd vinova dizka bola
193,8 nm a $trbina 0,7 nm. Integracny cas bol 15 s. Vy-
hodnotenia boli robené z integrovanych hodnot absorban-
cie pouzijuc plochy pikov.

Autoklavy (JZD Zahnagovice, CR) a susiarett KBCG
(Premed, Pol’sko) boli pouzité pri rozkladoch kyselinou
dusi¢nou v uzatvorenych nadobach za zvySeného tlaku.
Topné hniezda (Drutéva Brno, CR) boli pouzité pri pseu-
dototalnych vyluhoch lacavkou kral'ovskou.

Chemikalie, roztoky a vzorky

Vsetky pouzité chemikalie boli ¢istoty p.a. Koncentro-
vané kyseliny (HNO;, HCI, HF, H,SO,), NaBH,, NaOH,
zasobny roztok As (As;Os; 1000 mg l"l), FeCl;. 6 H,O
a FeCl,. 4 H)O, boli z firmy Merck (Darmstadt, SRN).
Jodid draselny, kyselina askorbova a mocovina boli z fir-
my Slavus (Bratislava, SR).

Kalibraéné roztoky As (1,0-5,0 ug 1", boli pripravo-
vané denne nezévisle jeden od druhého riedenim zasobné-
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ho roztoku v deionizovanej vode (Water Pro PS, Labcon-
co, USA).

Redukény roztok pouzity na redukciu As(V) na
As(IIT) obsahujtci 10% KI al0% kyselinu askorbovu bol
pripraveny v deionizovanej vode a uskladneny v tmavej
sklenenej fl'asi.

Zasobny roztok Fe(Il) (50g1™") bol pripraveny
z FeCl,. 4 HO v 10% (v/v) HCI. Zasobny roztok Fe(III)
(50 g 1) bol pripraveny z FeCls . 6 H,O v 10% (v/v) HCI.

Zasobny roztok 40% mocoviny bol pripraveny v deio-
nizovanej vode.

Referenény materidl pdodneho typu RENDZINA
(S-SP; ¢. 12-1-09), miesto odberu Silica (25 km juzne od
Roznavy) bol dodany ustavom Radioekologie a vyuzitia
jadrovej techniky (Kosice, SR).

Horniny, pddy a rastliny. Devat odberovych miest
v lokalite Zdiarska vidla (2146 m.n.m.; Belianske Tatry)
bolo zvolenych tak, aby zahfiali celt Skalu geologického
podlozia uzemia, aby tu boli minimalizované antropogén-
ne vplyvy ako napr. turistickd ¢innost’ a zarovei aby sa na
odberovych miestach uplatnil v rovnakej miere vplyv at-
mosferickych zatazi. Jednotlivé rastlinné druhy boli pre
analyzu vybrané tak, aby sa vlastnostami a vztahom
k abiotickym zlozkdm €o najviac podobali, zaroven pred-
stavovali na jednotlivych odberovych miestach typickych
zastupcov pre jednotlivé rastlinné spoloCenstva a mali na
plochich dominantné postavenie. V tabulke I je uvedeny
prehl’ad odobratych vzoriek. Lokality 8 a 9 boli rozdelené
na dve Casti. Oznacené pismenom ,,a“ si na svahu a ozna-
¢ené pismenom ,,b* sl na hrebeni. Odber vzoriek hornin,
pdd a rastlin sa uskutociioval vo vegetacnom obdobi.
Z odberového miesta sa najskor ruéne vybrali trsy rastlin.
Z miesta pod rastlinami sa odobrala nerezovou lopatkou
poda, teda ta, ktora bola v priamom kontakte s korefimi
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rastlin. Z bezprostredného okolia boli potom odobraté
nerezovou lopatkou vzorky nezvetranej horniny. Vzorky
boli prenesené do laboratoria v Cistych polyetylénovych
nadobdch a d’alej spracovavané nasledovnym spdsobom.

Pracovny postup

Priprava vzoriek na meranie

Vzorky hornin boli dokladne premyté redestilovanou
vodou a vysuSené pri laboratornej teplote. Nasledne boli
podrvené v gulovom mlyne a preosiate. Vzorky pdd sa
pred sitovanim vysusili pri laboratdrnej teplote, zbavili sa
hrubsich skeletovych cCasti hornin a zbytkov rastlin. Aj
tieto boli nasledne podrvené v gulovom mlyne a preosiate.
Pre tcely analytickych stanoveni a merania pH boli pouZi-
té frakcie pod 0,125 mm. Rastlinné vzorky sa nechali vol-
ne vysusit’ pri laboratornej teplote. Oddelila sa nadzemna
Cast’ (stonky a listy) od korenov. Nadzemna cast sa po-
tom nastrihala nerezovymi noZnicami na cCasti menSie
ako 0,5 cm. Tieto boli potom nasledne premyté redestilo-
vanou vodou a opat’ sa nechali voI'ne vysusit’ pri laborator-
nej teplote. Takto pripravené vzorky boli pouzité na stano-
venie pH ako aj na d’alSie analytické postupy.

Rozklad hornin, pod a rastlin

Rozklad €.1: Rozklad s HNO; v uzatvorenych nado-
bach za zvySeného tlaku. Do teflénovej nadobky autoklavu
bolo navéazenych 0,500 g vzorky a pridalo sa 5 ml koncen-
trovanej HNO; (pre horniny a pody) alebo 2 ml deionizo-
vanej vody a 4 ml koncentrovanej HNO; (pre rastliny)
azmes sa opatrne zamieSala. Po uzatvoreni autokldvu sa
pody a horniny rozkladali 6 h a rastliny 4 h v suSiarni pri
140 °C. Po ochladeni sa zmes kvatitativne preliala do od-
mernej banky a doplnila sa deionizovanou vodou na objem

Tabulka I
Celkovy obsah Zeleza vo vzorkach analyzovanych hornin, pdd a rastlin
Lokalita Hornina Priemer * Poda Priemer * Rastlina Priemer *
[mgg'] [mgg'] [mgg ']
ZV1 svetlé pelitické vapence 6,24 Rendzina 26,1 Carex tatrorum 0,518
ZV?2 rohovcové vapence 9,71 Rendzina 20,3 Carex tatrorum 0,178
ZV3 kremité vapence 4,79 Litozem 14,9 Carex tatrorum 0,419
V4 Babosské kremence 0,301 Ranker 3,10 Juncus trifidus 0,055
ZV5 sivé organické vapence 5,25 Rendzina 15,3 Silene acaulis 0,364
ZN6 tmavosivé vapence 3,37 Rendzina 15,3 Festuca versicolor 0,199
YA Karpatsky keuper 42,7 Ranker 26,6 Juncus trifidus 0,089
ZV8a Ramsauské dolomity 0,653 Rendzina 4,20 Carex tatrorum 0,124
ZV38b Ramsauské dolomity 0,642 Rendzina 26,2 Carex firma 0,295
ZV9a Guthensteinské vrstvy Rendzina 8,00 Carex tatrorum 0,187
ZV9b Guthensteinské vrstvy 0,291 Rendzina 4,74 Carex firma 0,183

? Stanovené plamenovou technikou AAS
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Tabulka II
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Celkovy obsah arzénu v pddnom referencnom materiali RENDZINA (S-SP; ¢. 12-1-09) stanoveny technikou FI-HGAAS
pouzijuc dva rozne rozkladné postupy a merania s mocovinou a bez mocoviny

Rozklad Priemer * = SD RSD Vytaznost’
[ngg'] [%] [%]

¢. 1 s mocovinou 14,4 £ 0,855 5,9 103

¢. 1 bez mocoviny 11,4 +£0,732 6,4 81

¢. 2 s mocovinou 10,2+ 0,670 6,6 73

¢. 2 bez mocoviny 14,0 +£ 0,551 3,9 100

* Priemer poéitany z 12 stanoveni (3 paralelné rozklady, 4 merania); certifikovana hodnota As v pouzitom pédnom refe-
ren¢énom materiali S-SP je 14,0 ug g™'; 95% interval spolahlivosti je 12,6153 pg g™

50 ml. Po premieSani boli vzorky prefiltrované (Whatman
42) do polyetylénovych nadobiek. Celkovy rozklad bol
robeny trikrat pre kazda vzorku.

Rozklad €. 2: Pseudototalny vyluh lacavkou kralov-
skou. Na lodi¢ku bolo navézenych 0,500 g vzorky, ktora
bola kvantitativne premiestnena do varnej banky. Vzorky
boli zmacané 0,5 ml deionizovanej vody a poriadne pre-
mieSané. Nasledne bolo pridanych 2,5 ml koncentrovanej
HNO; a 7,5 ml koncentrovanej HCI (pre vsetky vzorky).
Vzorky sa ponechali stat’ pri laboratornej teplote 16 h.
Potom boli nasadené chladi¢e a vzorky boli mierne zahrie-
vané po dobu 2 h. Po ochladeni na laboratornu teplotu bol
chladi¢ oplachnuty 20 ml 1% (v/v) HNOs, pricom roztok
bol zbierany vo varnej banke. Vysledna suspenzia bola
filtrovana (Whatman 42) do 50 ml odmernej banky a dopl-
nena po znacku deionizovanou vodou. Pseudototalny vy-
luh bol opakovany trikrat pre kazda vzorku.

Redukcia As(V) na As(IIl)

Do polyetylénovej nadobky automatického davkova-
¢a AS-90 bolo odpipetovanych 8 ml rozlozenej vzorky,
kalibraéného Standardu alebo deionizovanej vody (blank).
Nasledne sa pridal 1 ml koncentrovanej HCI, za ktorym
nasledoval 1 ml redukéného roztoku, ktory obsahoval 10%
KI a 10% kyselinu askorbovu. Roztok bol dokladne pre-
mieSany a ponechany cez noc pri laboratornej teplote. Tak-
to pripraveny roztok bolo mozné pouzit’ na meranie.

Vysledky a diskusia

Prvym krokom pri optimalizicii celkového postupu
stanovenia As technikou FI-HGAAS bolo §tadium vplyvu
dusi¢nanovych ionov. Kyselina dusi¢na (vysledné koncen-
tracie 0,2-1,0 mol ") bola pridana k $tandardnym kalib-
raénym roztokom obsahujucim 3 pg 1" As a do uvedenej
koncentréacie 1,0 mol I"! neboli pozorované Ziadne zmeny,
&o je v zhode s vysledkami opisanymi Brownom a spol.'
a Floresom a spol."*. Depresivny vplyv na signal As maji
dusitanové i6ny a prchavé oxidy dusika rozpustené v roz-
toku, ¢o su hlavné produkty pri redukcii kyseliny dusi¢nej
v kone¢nych rozkladoch. V literatlire mozZno najst’ rézne
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¢inidld pouzité na minimaliziciu tychto vplyvov. Ako
priklady moZno uviest’ kyselinu sulfamidova'*", kyselinu
mravéiu'® alebo sulfanilamid'®. V nasej praci sme pouzili
dva rozkladné postupy. Rozklad ¢.1: rozklad s HNO;
v uzatvorenych autokldvoch za zvySeného tlaku a rozklad
¢. 2: pseudototalny vyluh Iu¢avkou kralovskou. Na mini-
malizéciu NO, interferencii sme pouzili v naSom pripade
0,4% mocovinu. Postup pri pouziti mocoviny bol nasle-
dovny: ako prva sa ku vzorke pridala koncentrovana HCl
a roztok sa dokladne premiesal. Nasledne sa pridalo 100 pl
40% mocoviny, za ktorym nasledoval roztok obsahujuci
KI a kyselinu askorbovu. Dalsi postup bol rovnaky ako je
opisané v Casti ,,Redukcia As(V) na As(IlI)*“. Celkovy obsah
As stanoveny v pédnom referencnom materiali RENDZINA
(S-SP; ¢. 12-1-09) technikou FI-HGAAS po dvoch réznych
rozkladnych postupoch pouzijiic merania s mocovinou a bez
mocoviny je uvedeny v tabulke II. Ako je ztejto tabulky
zrejmé, vysledky ziskané po rozklade €. 1 pouzijiic merania
s mocovinou a vysledky ziskané po rozklade €. 2 pouzijiic
merania bez mocoviny st v zhode s certifikovanou hodno-
tou. Detekéné limity (3-SD slepého pokusu) boli 0,139 pg I™*
bez pouzitia mocoviny a 0,146 pg 1™ s pouZitim mocoviny.
V obidvoch pripadoch je to menej ako 0,150 pgl™, &o
znamena, ze detekény limit pre stanovenie As v naSich
pevnych vzorkéach zivotného prostredia je menej ako 0,015

ngg.

Stitdium vplyvu Fe(ll) a Fe(IIl) ionov

Zelezo je prvok, ktory sa nachadza v mnohych typoch
environmentalnych vzoriek, v niektorych na zvlast’ vyso-
kych koncentra¢nych trovniach. Vplyvy, ktoré moze spo-
sobovat’ pri stanoveni hydridotvornych prvkov zavisia vo
velkej miere od usporiadania pouZitej techniky'®. Pri pou-
ziti prietokového injek¢éného systému (FI systém) je riziko
interferencii znizené. Su na to dva hlavné dovody. Ked’ sa
pouziva FI systém namiesto davkového usporiadania, kon-
centracie redukéného Cinidla st zvycajne nizsie a vznik
interferujucich zrazenin, napr. boridov, je znizeny. Dalgi
dovod mdzeme nazyvat kineticka diskriminacia. Redukcia
hydridotvornych prvkov je rychla a reakcia je ukoncena
skor ako zacne redukcia kovu za vzniku intefrerujuceho
druhu. Taktiez separdcia hydridov v separdtore faz
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Tabul’ka II1

Celkovy obsah As stanoveny v rastlindch

Lokalita Priemer * + SD [pug g']
rozklad rozklad

¢. 1 smocovinou ¢. 2 bez mocoviny
ZV1 0,780 + 0,033 0,756 + 0,081
ZV2 0,580 + 0,024 0,544 + 0,059
ZV3 0,810 £ 0,035 0,840 + 0,047
V4 0,590 + 0,036 0,576 + 0,068
ZV5 0,880 + 0,065 0,896 + 0,050
ZN6 0,659 £ 0,046 0,677 £ 0,061
ZV7 0,210+ 0,014 0,233 £0,016
ZV8a 0,660 = 0,041 0,651 £ 0,033
ZV8b 0,754 £ 0,051 0,765 £ 0,066
ZV9a 0,550 + 0,038 0,580 + 0,043
ZV9b 0,198 £ 0,017 0,210 + 0,022
* Priemer pocitany zo 6 stanoveni (3 paralelné rozklady,
2 merania)
Tabul’ka IV

Celkovy obsah As stanoveny v podach

Lokalita Priemer® + SD [ug g™']
rozklad rozklad
¢. 1 s mocovinou €. 2 bez mocoviny

ZV1 13,9+ 0,525 13,2+0,319
ZV2 13,3+0,455 12,9 £ 0,650
ZV3 19,1 £0,418 19,9 +£ 0,320
ZV4 5,16 £0,202 4,93 +£0,173
ZV5 11,8+0,431 12,3+ 0,526
ZV6 6,98 +£0,170 6,39 £0,268
YA 21,1 +0,634 21,6 £0,555
ZV8a 11,2+ 0,536 10,6 £ 0,177
ZV8b 135+ 5,40 133 + 4,38

ZV9a 27,5+0,958 26,9+1,16
ZV9b 16,2 + 0,628 15,2 +0,295

? Priemer pocitany zo 6 stanoveni (3 paralelné rozklady,
2 merania)

od matrice vzorky je vel'mi rychla. PouZijuic FI-HGAAS
s parametrami opisanymi v Casti ,,Pouzité pristroje a zaria-
denia“ sme nespozorovali ziadne vplyvy Fe(Il) a Fe(IIl)
(obidva vo forme chloridov) na absorpény signal arzénu.
Konecné koncentracie Fe(Il) a Fe(Ill) pridané k Stan-
dardnému roztoku arzénu s koncentraciou 3 pg 1" boli 1-5
g1, Celkové koncentricie Zeleza stanovené v analyzo-
vanych vzorkach (tabulka I) sa pohybovali medzi 0,1-0,5
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g1™!, o bolo 10-nasobne menej ako v modelovych rozto-
koch.

Obsah arzénu v nekontaminovanych vzorkdch Zivotného
prostredia

Pre zistenie toho, ¢i doslo ku kontaminacii zivotného
prostredia je potrebné stanovit’ ,,normalne* hodnoty nacha-
dzajuce sa na uzemiach, kde nedoslo k vyraznému zasahu
T'udskej ¢innosti do zivotného prostredia. V naSom pripade
sme analyzovali vzorky rastlin, pdd a hornin z nekonta-
minovanych oblasti Belianskych Tatier (vrch Zdiarska
vidla, 2146 m.n.m.). Celkové obsahy arzénu stanovené vo
vzorkach rastlin sa pohybovali medzi 0,20-0,90 pg g™
(tabul’ka IIT) a vo vzorkéch hornin medzi 0,54-1,7 pug g
(okrem lokality ZV7; tabul’ka V). Bolo uvedené, Ze obsah
arzénu v pddach malokedy prekro¢i hodnotu 15 pg g™
(cit.'’). V nasom pripade sa celkové obsahy arzénu
v podach pohybovali medzi 5,2-28 pg g™ (okrem vzorky z
lokality ZV8b; tabulka IV). Presnosti stanoveni (RSD) sa
pohybovali medzi 4-12 % pre rastliny, 2-8 % pre pody
a 4-13 % pre horniny.

Tabul'ka V
Celkovy obsah As stanoveny v horninach

Lokalita Priemer® + SD [pug g ']
rozklad rozklad
¢. 1 s mocovinou €. 2 bez mocoviny

ZV1 0,542 + 0,068 0,529 £ 0,059
ZV?2 0,596 + 0,045 0,545+ 0,041
ZV3 0,791 + 0,066 0,754 £ 0,053
ZV4 0,848 +£ 0,080 0,856 + 0,068
ZV5 1,67 £ 0,206 1,62+0,186
ZV6 1,59 £ 0,158 1,65+0,120
ZN7 11,3+0,721 10,7 £ 0,602
ZV8a 0,915+ 0,079 1,06 £ 0,089
ZV8b 0,666 + 0,052 0,699 + 0,060
ZV9b 0,591 + 0,037 0,592 + 0,047

# Priemer pocitany zo 6 stanoveni (3 paralelné rozklady,
2 merania)

Zaver

PretoZe sa obsah As v nekontaminovanych vzorkich
zivotného prostredia pohybuje na nizkych koncentra¢nych
urovniach, je vel'mi ddleZité zoptimalizovat’ postup stano-
venia. V uvedenej praci sme pouzili dva rozkladné postu-
py pre vzorky rastlin, pdd a hornin z nekontaminovanych
oblasti Belianskych Tatier. Rozklad ¢.1: rozklad s HNO;
v uzavretych nadobach za zvySeného tlaku a rozklad ¢&. 2:
pseudototalny vyluh lacavkou kralovskou. Ked'Zze v obi-
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dvoch pripadoch bola pouzita HNOs, bolo potrebné veno-
vat’ zvySenll pozornost’ elimindcii vplyvu rozpustenych
NO, v rozkladoch jednotlivych vzoriek. Na eliminaciu
vplyvov sposobenych rozpustenymi NO, sme v naSom
pripade pouzili 0,4% roztok mocoviny. Spravnost’ navrh-
nutych postupov bola overena analyzou pddneho referenc-
né¢ho materialu RENDZINA (S-SP, ¢. 12-1-09). Porovna-
juc vysledky dosiahnuté pri pouziti rozkladu €. 1 a merania
s mocovinou a pri pouziti rozkladu ¢. 2 a merania bez mo-
¢oviny mozeme skonstatovat, Zze v obidvoch spomenutych
pripadoch boli vysledky v zhode s certifikovanou hodno-
tou.

Praca bola podporovana grantom Vedeckej grantovej
agentury Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie
vied - VEGA - ¢. 1/2466/05.
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Sciences, Comenius University, © Research Institute of
Chemical Technology, Bratislava, Slovak Republic): De-
termination of Arsenic in Non-contaminated Environ-
mental Samples by Flow-Injection Hydrogen-
Generation AAS

Flow-injection hydride-generation atomic absorption
spectrometry (FI-HGAAS) was used for the determination
of arsenic in non-contaminated environmental samples
such as rocks, soils and plants, at nine sites in the High
Tatras (Slovak Republic). The accuracy of the method was
checked by analyzing a certified reference soil material.
The recoveries were 103 % for the closed-vessel decompo-
sition under elevated pressure using HNO; and measure-
ment in the presence of urea and 100 % for pseudototal
decomposition using aqua regia leaching and measurement
without urea. The limit of detection (3SD) for arsenic in
the samples was less than 0.015 pg g™'. The accuracy of
determination (RSD) was in the range 2-8 % for soils
(total As concentrations 5.0-28 ug g™'), 4-13 % for rocks
(0.54-1.7 pg g ") and 4-12 % for plants (0.20-0.90 pg g™).
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Uvod

Poznatky toxikologl a fyziologii o rlizné mife toxic-
kych ucinkd a o kvalitativné rozdilnych vlivech jednotli-
vych slou€enin tézkych kovi a tedy i rtuti na zivé orga-
nismy vedly k pozadavkiim na analytické rozliSeni riz-
nych forem vazby prvkll ve vzorcich Zivotniho prostiedi
a v biologickych materialech. Cilem predkladané prace je
ovéfit moznost pouziti sekvenéni extrakce podle Stovera'
k oddéleni jednotlivych forem rtuti v kontaminovanych
pudach.

Definice speciac¢ni analyzy

Urceni celkové koncentrace stopového prvku nepo-
skytuje zadné informace o jeho biodostupnosti nebo o jeho
interakcich se sedimenty a pudami. V soucasné dob¢ je
zcela jasné, Ze speciace je nezbytna ke studiu toxicity kovi
pro organismy a k pochopeni transportu stopovych kovi v
zivotnim prostfedi. Termin speciace se zacal v analytické
chemii pouzivat na konci 70. let. VéEtSinou oznacuje po-
stup, jehoz cilem je rozliSeni a stanoveni jednotlivych fo-
rem prvku ve sledovaném materialu. Jednoznacnéjsi je
vyraz ,speciaéni analyza“, kterou Florenc® definuje jako
stanoveni koncentraci jednotlivych fyzikalné chemickych
forem prvku, jejichz soucet tvoii celkovou koncentraci
prvku ve vzorku. Dal$i vyznam slova speciace mize také
znamenat formu, ve které¢ se prvek ve vzorku vyskytuje,
tedy fyzikalné-chemicky stav prvku.

Jednotlivé rozliSované formy sledovaného prvku mo-
hou byt:
rtuzna chemicka individua (ionty v riiznych oxidacnich
stupnich, komplexni slouceniny, organokovové a or-
ganoprvkové slouceniny),
formy prvku definované vazbou na jednotlivé faze
vzorku, subsystémy, skupiny sloucenin — bilkoviny,
polysacharidy,
formy biologické struktury.

Casto se jednotlivé formy odlisuji a definuji na zékla-
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d¢ rozdilnych fyzikalné-chemickych vlastnosti (rozpus-
tnost, extrahovatelnost riznymi rozpoustédly, afinita
k chemicky modifikovanym fazim, rizna reaktivita téchto
forem se selektivnimi ¢inidly apod.).

Koplik® pouziva v n&kterych piipadech funkéni defi-
nice (podil prvku vyuZitelny rostlinami, podil prvku obsa-
zeného v potravin¢ apod.).

Speciacni analyzu sledovaného prvku je tedy mozno
definovat jako diferenciaci jednotlivych fyzikalné chemic-
kych forem prvku, jejich izolaci, detekci, kvantifikaci,
charakterizaci a ptipadné identifikaci vazebnych partnerd
prvku. Obecnéji mize jit také o urceni fazové, nadmoleku-
larni a molekularni distribuce prvku. Speciacni analyzy
prvku nadm tedy urci, v jaké formé (formach) je prvek ve
vzorku pfitomen.

Metody specia¢ni analyzy

Pomérné cCasto pouzivanym postupem, ktery nam

umozni rozdéleni jednotlivych forem tézkych kovi, je
sekvenéni extrakce podle Tessiera’. Postupna extrakce
analyzovaného vzorku rliznymi extrakénimi ¢inidly ndm
umozni rozli§it pét zdkladnich frakci:
iontové vymeénitelny podil (KNOs3),
podil vazany na uhli¢itany (KHF,),
podil vdzany na oxidy Mn a Fe (EDTA),
podil vazany na organické latky (NasP,0O5. 10 H,0),
zbytkovy podil, vazany v silikdtové matrici, sulfidy
(HNO3).
Tento postup byl mnohokrat modifikovan a byla zis-
kana cenna data o distribuci mnoha prvkd ve vzorcich
zivotniho prostfedi. Extrakce ptd, sedimentl a popilki
riznymi extrakénimi €inidly a nasledné stanoveni piislus-
nych prvkil vhodnymi instrumentalnimi metodami (AAS,
ICP-AES, ICP-MS) umoziuje ur€it rozpustny podil prvku
v pudé a podily vazané na rtzné slozky ptdy nebo sedi-
mentu.

Meéné Casto je pouzivana paralelni extrakce tézkych
kovi jednotlivymi extrakénimi c¢inidly, jak ve své praci
uvadi Calvet’. U tohoto postupu jsou posuzovany koncent-
race vylouzené extrakénimi ¢inidly podobnych vlastnosti
a porovnavany vysledky naslednych extrakei.

Zajimavym provedenim speciacni analyzy je simul-
tanni analyza, kterou publikoval Seema Gupta®. Vysledky
sekvencni speciaéni analyzy podle Stovera' jsou konfron-
tovany s upravenym postupem, ktery extrahuje jednotlivé
frakce vhodnou kombinaci extrakénich cinidel pouziva-
nych soucasné. Vysledky obou metod jsou srovnatelné
a pro mens§i pocet vzorkil je simultnanni extrakce provedi-
telna v prubchu jednoho dne.

Relativné malo publikaci vSak popisuje chovani
a vyluhovani rtuti ze vzorkl zivotniho prostfedi. Slou-
Ceniny rtuti vyskytujici se v pfirodnim prostiedi mohou
byt rozpustné (HgCl,, Hg,S, Hg(SH),) nebo nerozpust-
né (Hg(OH),, HgS) a Hg, jak ve své praci uvadi Halko'.

Speciacni analyza sloucenin rtuti v ptidach, sedimen-
tech a kalech je zalozena predevS§im na sekvencnich ex-
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Tabulka I
Slozeni vzorkt pudy Py, P, , CRM a ztrata zihanim

Vzorek P; Vzorek P, CRM 7003
prvky clugg'l  prvky clugg'l  prvky clrgg]
Hg 4,80 Hg 4,96 Hg 0,096
Y 25,50 Y 23,60 As 16,70
Ni 42,10 As 24,70 Ba 495,00
Ce 46,70 Ni 35,90 Be 2,18
As 49,30 Ce 46,60 Cd 0,32
Rb 72,80 Cu 62,40 Co 11,50
Cr 80,60 Rb 65,10 Cr 79,80
v 80,60 Cr 72,80 Cu 29,10
Cl 180,80 v 76,90 Mn 600,00
Zr 201,00 Pb 100,90 Ni 31,30
Sr 211,00 Zr 166,60 Pb 33,50
Cu 223,60 Sr 197,00 \% 76,20
Pb 224,60 Zn 233,10 Zn 81,00
Zn 934,80 Cl 279,20
ztrata Zihanim 16,74 % ztrata zihanim 17,68 % ztrata Zihanim 8,60 %

trakénich postupech (Padberg®, Wilken’, Sakamoto'?).

Wilken® pouzil k detailngjsi speciaci sloudenin rtuti
v plidach, sedimentech a kalech spojeni plynové nebo ka-
palinové chromatografie s naslednym stanovenim atomo-
vou absorp¢ni spektrometrii. Velmi podrobny piehled jed-
nogliV}'/ch chromatografickych metod a postupti uvadi Hal-
ko".

Sakamoto'” extrahoval z pid organicky vazanou rtut’
chloroformem. Ze zbytku po prvni extrakci vyextrahoval
HgO pomoci H,SO, a k extrakci HgS byl pouZit roztok
NaCl v HNOs (1 mol dm™) v pfitomnosti Cu,Cl,. Extrakty
byly analyzovany metodou atomové absorbcni spektromet-
rie technikou studenych par (AAS-CV).

Bombach'' provedl specia¢ni analyzu rtuti v pidach
aficnim sedimentu pomoci tepelného vyparfovani. Ze
vzorku fi¢niho sedimentu a pudy uvolnili Hg(NO;),,
HgCl,, HgO, HgSO,, HgS a Hg(CH;COO), pti teplotach
do 400 °C, tzn. bez rozkladu organické hmoty. Dosazené
vysledky se shodovaly s certifikovanymi hodnotami refe-
renénich materiald.

Pudy kontaminované rtuti byly charakterizovany veli-
kosti ¢astic, obsahem tézkych kovil v zavislosti na velikos-
ti Castic, sekvencni analyzou, morfologii a chemickym
slozenim. Vysledky ukazuji, Ze jednotlivé sedimenty maji
zcela odlisné slozeni a nemaji ani podobnou distribuci jed-
notlivych kovi. Speciace tedy musi byt provedena individual-
né pro kazdy material, aby bylo mozno predpokladat jeho vliv
na biologickou vyluhovatelnost, jak uvadi ve své praci Ra-
vishankar'?.

Yong"® hodnotil zachyceni tézkych kovi v jednotli-
vych fazich (slozkach) pady v zavislosti na pH pudniho
roztoku, na slozeni pidy a na typu tézkého kovu. Pfi vys-
Sich hodnotach pH pidniho roztoku ptevlada zachyceni
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kovil srazecim mechanismem, zatimco pfi niz§im pH pad-
niho roztoku je dominantni iontové vyménny mechanis-
mus. Vysledky selektivni extrakéni analyzy zduraziuji
vyznam pudni pufraéni kapacity vzhledem k zachyceni
tézkych kovil. Schopnost pudy vazat vysokd mnoZzstvi
tézkych kovu zavisi pfimo na hodnoté pH pidy a na jeji
pufracni kapacite.

Experimentalni ¢ast
Popis vzorkd a pivodni slozeni pad

K ovéteni sekvenéni speciatni analyzy podle Stovera'
byly vybrany dva vzorky pud ze silné znecisténé oblasti
Ostravského regionu s vysokym obsahem rtuti.

Vzorek pudy P, — hlinity s obsahem malych kamink
a ulomku cihel, intenzivni dehtovity zapach, (ptvodni
obsah rtuti 4,80 pg g ).

Vzorek pidy P, — hlinity s obsahem malych kaminkt
a ulomkd cihel, intenzivni dehtovity zapach (pivodni ob-
sah rtuti 4,96 ug g ™).

Jako srovnavaci materidl byl pouzit vzorek pudy
CRM No. 7003 (obsah rtuti 0,096 pg g™'). Referenéni ma-
terial s vy$$im obsahem rtuti nebyl k dispozici.

Uprava a zpracovani vzorku

Suché vzorky pud (pfiblizné 5 kg vzorku) byly
kvartaci rozdéleny na velikost asi 1 kg, tyto podily byly
dale pomlety na velikost < 0,2 mm. Bylo zjiSténo jak kva-
litativni, tak kvantitativni slozeni pivodnich vzorkld. Vy-
sledky jsou uvedeny v tabulce I. Obsahy nekterych dalsich
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majoritnich prvki ve sledovanych ptdach byly nasledujici:
Si (26-38 %), Fe, Al, Ca 3-5 %), S, K (0,7-1,5 %)
a obsahy P a Mg byly mensi nez 0,5 % (v hm.%).

Chemikalie a ptistroje

K provedeni sekvencnich extrakei byly pouzity nasle-
dujici chemikalie a pfistroje.

Kyselina dusi¢na, HNO;, p.p., kyselina chlorovodi-
kova, HCI, p.a., kyselina sirova, H,SO,, p.a., dusi¢nan
draselny, KNO;, p.a., kyselina ethylendiamintetraoctova,
EDTA, p.a., (ve Lachema, Neratovice, CR.), chlorid va-
penaty, CaCl,, p.a., (PARK, Northampton, UK), certifiko-
vany referencni materidl dusi¢nanu rtutnatého, HgNO;
(1g1™), Merck 64271, Darmstadt, SNR, Bg = 1000 + 2
mg "), certifikovany referenéni material pady No 7003,
obsah rtuti 0,096 pg g™, (Analytica, Praha, CR), destilova-
na voda.

K ovéfteni kalibrace atomového absorpcniho spektro-
metru AMA 254 byly pouzity pracovni standardni roztoky
pfipravené podle manualu k tomuto pristroji postupnym
fedénim ze standardniho referen¢niho materialu  (Hg(NOs),,
koncentrace ¢ = 1,000 g dm™).

Analyza slozeni vzorkl pad byla provedena energio-
v¢ disperznim rentgenové fluorescenénim spektrometrem
(EDS) SPECTRO X-LAB, (Spectro Al, SRN). Pii analyze
byla pouzivana metoda ,,PELLETS®. Vzorky byly mlety
v planetovém achatovém mlynku firmy Fritch na zrnitost
mensi nez 50 um. Pro pfipravu tablety byly 4 g rozemleté-
ho vzorku smichany a zhomogenizovany s 0,9 g mletého
vosku Hoechst Wachs (Merck). Tablety o priméru 32 mm
byly lisovany hydraulickym lisem silou 10 t.

Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

Vyluhy byly pfipravovany na rotacni tfepacce Hei-
dolph REAX 20.

Koncentrace rtuti ve vyluzich byly méfeny atomovym
absorpénim spektrometrem AMA 254, Altec, CR. Pfistroj
AMA 254 je jednoucelovy atomovy absorpéni spektrofo-
tometr pro stanoveni rtuti. Je ur€en pro piimé stanoveni
obsahu rtuti v pevnych a kapalnych vzorcich bez jejich
pfedchozi Upravy (mineralizace apod.). AMA 254 vyuziva
techniku generovani par kovové rtuti s naslednym zachy-
cenim a nabohacenim na zlatém amalgamatoru.

Ke stanoveni rtuti bylo davkovano 200 pl kapalného
vzorku nebo pfiblizné 70 pg pevného vzorku ptimo do
davkovaci lodi¢ky. Pro kapalny vzorek byla pouzita doba
suSeni 145 s, doba rozkladu 145 s a doba ¢ekani 45 s, pro
pevny vzorek byla snizena doba suseni na 45 s.

Sekvenéni speciac¢ni extrakce pudy

K 10,00 g vzorku ptidy (< 0,2 mm) bylo pfidano 500
cm® KNO; o koncentraci ¢ = 1,0 mol dm™ a extrahovéno
na rotaéni tfepacce po dobu 16 h. Po odfiltrovani pevného
podilu byla ziskana frakce I (vymeénitelnd). Dalsi frakce II
— (karbonatova) byla ziskana vylouzenim 6,00 g suchého
pevného podilu z predchazejici frakce piidanim 480 cm®
0,5 mol dm™ KHF,. Dali postup byl jako u predchazejici
frakce. Frakce III (organicky vazand) byla ziskana vylou-
zenim 4,00 g suchého pevného podilu z predchazejici frakce
pfidanim 320 cm® 0,1 mol dm™ Na,P,0;. 10 H,O. Frakce
IV (oxidicka) byla ziskana vylouzenim 2,00 g suchého
pevného podilu z predchazejici frakce pridanim 160 cm®
0,1 mol dm™ chelatonu III. Dalsi frakce V — (sulfidicka)
byla ziskana vylouzenim 1,00 g suchého pevného podilu

Koncentrace rtuti v jednotlivych frakcich sekven¢ni extrakce vzorkti P; P, a CRM

Frakce (Extrakéni ¢inidlo)

Obsah rtuti [ug g ']

P; P, CRM
Frakce I <0,05 <0,05 <0,05
(1,0 mol dm™ KNO3)
Frakce I1 <0,05 <0,05 <0,05
(0,5 mol dm™ KHF,)
Frakce II1 0,08 0,08 <0,05
(0,1 mol dm™ Na,P,0;. 10 H,0)
Frakce IV 0,08 0,34 <0,05
(0,1 mol dm™> chelaton IIT)
Frakce V <0,05 <0,05 <0,05
(1,0 mol dm™ HNO;)
Pavodni obsah rtuti 4,80 4,96 0,10
Pridany obsah rtuti 0,00 0,00 0,00
Celkovy obsah rtuti 4,80 4,96 0,10
Koncentrace rtuti zméfena ve vyluzich 0,16 0,42 <0,05
Obsabh rtuti ve zbytkové tuhé fazi 4,64 4,54 0,10
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Tabulka III
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Koncentrace rtuti v jednotlivych frakcich sekvencni extrakce obohacenych vzorkt Py, P, a CRM

Frakce (Extraké¢ni ¢inidlo)

Obsah rtuti [ug g ']

P, P, CRM
Frakce I <0,05 0,06 0,55
(1,0 mol dm™ KNO3)
Frakce I1 <0,05 <0,05 2,24
(0,5 mol dm™ KHF,)
Frakce II1 0,77 0,36 4,00
(0,1 mol dm™ Na,P,0;. 10 H,0)
Frakce IV 54,46 55,39 12,99
(0,1 mol dm™> chelaton IIT)
Frakce V — — 4,05
(1,0 mol dm™ HNO;)
Pavodni obsah rtuti ve vzorku 4,80 4,96 0,10
Pfidany obsah rtuti 80,00 80,00 80,00
Celkovy obsah rtuti 84,80 84,96 80,10
Koncentrace rtuti zméfena ve vyluzich 55,23 55,81 23,83
Obsabh rtuti ve zbytkové tuhé fazi 29,57 29,15 56,27
z predchazejici frakce ptidanim 50 cm® 1,0 mol dm™ Vysledky a diskuse

HNO:s;. V nékterych piipadech nebyla z technickych divo-
di frakce V méfena. Proméfenim vyluhd na atomovém
absorp¢nim spektrometru AMA 254 byla zjiSténa koncent-
race rtuti jednotlivych frakei.

Po 1,0000 g vzorku ptdy bylo obohaceno postupnym
pfidavanim 0,25; 0,50; 2,50; 5,00; 10,00; 25,00; 35,00;
45,00; 75,00 pg rtuti (tj. 0,25-18,75 cm® pracovniho rozto-
ku dusinanu rtutnatého o koncentraci ¢ = 5,0 mg dm™)
a extrahovanim 50 cm® extrakéniho &inidla KNO; o kon-
centraci ¢ = 1,0 mol dm™. Proméfenim vyluhu na atomo-
vém absorpénim spektrometru AMA 254 byla zjiSténa
koncentrace rtuti. Z namétenych vysledkll bylo patrné,
ze koncentrace rtuti ve vyluzich pfipravenych z obohace-
né pudy byla az do pfidavku 35,00 pug rtuti na 1 g pady
mendi nez 0,001 mgdm™. Vys§ich koncentraci rtuti ve
vyluhu bylo dosazeno az po ptidavku 75,00 pg rtuti.
Z tohoto diivodu bylo v dal§im pracovnim postupu pou-
zito ptidavku 80,00 pg rtuti na 1 g pady.

Kalibrace pristroje byla ovéfena proméfenim tady
standardnich roztokd pfipravenych naslednym fedénim
standardniho referen¢niho materialu (Hg(NO;),, koncent-
race ¢=1,00 gdm™). Mez stanoveni je 0,0005 ng Hg.
Slepé pokusy byly provadény vzdy s prislusnym extraké-
nim ¢inidlem. Uvedené vysledky jsou primérnou hodno-
tou ze dvou paralelnich stanoveni, kazdé paralelni stanove-
ni je vysledkem ze dvou méfeni. Sekvencni speciaéni ana-
lyza obohaceného vzorku byla provedena stejnym zpiso-
bem. Ziskané vysledky koncentraci rtuti v jednotlivych
frakcich jsou uvedeny v tabulce II a III.
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Sekvencéni speciac¢ni analyza pud P, P,
a CRM

Pivodni koncentrace rtuti ve vzorcich pud P, a P, je
tém&f shodna (4,80 ugg™', 4,95ugg’). Obsah rtuti
v CRM vzhledem k obsahtim rtuti v pudach je velmi nizky
(0,096 pg g ™). Rozdéleni forem rtuti do jednotlivych frak-
ci bylo u obou vzorkt nasledujici: vymeénitelna (adsorpéni)
= karbonatova = sulfidicka < organickd < oxidicka.

Vzhledem k nizkému obsahu rtuti v CRM jsou jeji
obsahy v jednotlivych frakcich < 0,05 ug g~

Z vyse uvedenych koncentraci jednotlivych forem
rtuti je zfejmé, Ze témet veskera rtut’ zlstala pevné vazana
v matrici pid a CRM (P, — 96,66 %, P, — 91,53 %, CRM —
100 %).

Sekvencéni speciac¢ni analyza
obohacenych pid P, P, a CRM

Celkova koncentrace rtuti ve vzorcich pid Py, P, po
obohaceni dusi¢nanem rtutnatym byla 84,80 pug g’
a 84,95 ugg'. Vobohaceném vzorku CRM byl obsah
rtuti 80,10 pg g™

Z vysledki ziskanych pomoci sekvencni speciacni
analyzy obohacenych pud P, a P, vyplyva nasledujici roz-
déleni do jednotlivych frakci: vyménitelna (adsorbéni) =
karbonatova < organicka < oxidicka. U vzorkd pud P, a P,
nebyla stanovena sulfidickd forma rtuti, protoZe extrakt
nebylo mozno prefiltrovat. Vzhledem k vysokému obsahu



Chem. Listy 100, 906-910 (2006)

rtuti v oxidické formé zlstalo v matrici pid vazano pouze
34,87 % (P1) a 34,31 % (P,) rtuti z ptivodniho obsahu.

Rozd€leni rtuti z obohaceného CRM do jednotlivych
frakci bylo nésledujici: vyménitelna (adsorpcni) < karbo-
natova < organicka < oxidicka < sulfidicka. Ptrestoze byl
pfidan rozpustny dusi¢nan rtut'naty, nejvetsi podil rtuti byl
vylouZen v oxidické frakci. V matrici CRM zustalo pevné
vazano 70,25 % rtuti. Pfi obohaceni vzorkli pid a CRM
doslo ke zméné speciace rtuti.

Zaveér

Ukolem predlozené prace bylo piispst k feseni pro-
blematiky tykajici se vyluhovatelnosti rtuti z kontami-
novanych pud. Na dvou vzorcich ptid s vysSimi obsahy
rtuti (4,80 mg g™, 4,95 mgg™") a jednom CRM s nizkym
obsahem rtuti (0,096 mg g™') byla provedena sekvenéni
speciaéni analyza podle Stovera'. Z provedenych experi-
mentld vyplyvd, Ze u vzork pid byl obsah rtuti
v jednotlivych frakcich nésledujici: vymeénitelnd (adsor-
pcni) = karbonatova = sulfidicka < organicka < oxidicka.
Obsahy rtuti v jednotlivych frakcich ziskanych z CRM
byly < 0,05ugg. Piestoze byla kvyluhovani rtuti
z kontaminovanych pid pouzita rizna extrakéni Cinidla,
nejveétsi podil rtuti zdstal pevné véazan v tuhé matrici:
96,66 % (P1), 91,53 % (P,) a 100 % (CRM).

Z vysledki extrakci obohacenych pid vyplynulo na-
sledujici rozdéleni do jednotlivych frakci: vymeénitelna
(adsorb¢ni) = karbonatova < organicka < oxidicka. V mat-
rici pud zastalo 34,87 % (P1) a 34,31 % (P,) rtuti z ptivod-
niho obsahu.

U obohaceného CRM bylo rozdéleni rtuti do jednot-
livych frakei nasledujici: vyménitelna (adsorpcni) < kar-
bonatova < organickd < oxidickd < sulfidickd. V matrici
CRM ztstalo pevné vazano 70,25 % rtuti.

I ptes vysoké koncentrace rtuti v ptivodnich vzorcich
pud nedoslo k vylouzeni vyssich koncentraci jednotlivych
forem rtuti a mizeme ptedpokladat, ze t€mito reakénimi
mechanismy nedochazi ke znecistovani zivotniho prostie-
di. Po obohaceni vzorkil piid rozpustnym dusi¢nanem rtut’-
natym sloucéenin, doslo ke zmén¢ speciace vznikem neroz-
pustnych sloucenin a i podstatna ¢ast ,,pfidané rtuti* ztsta-
la pevné vazana v nerozpustnych slouc¢eninach.
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V. Stefanidesova and T. Trefilova (Institute of Ma-
terials Chemistry, Technical University, Ostrava): The
Leachability of Mercury by Sequential Extraction

From sequential speciation analysis of mercury in
contaminated soils and reference materials, using extrac-
tion with KNO;, KHF, NasP,0;, EDTA and HNO; solu-
tions, follows that almost all Hg remained firmly bonded
to soil and reference matrices. The analysis was then per-
formed with soil samples enriched in Hg(NO;), (80 mg g™").
The Hg distribution in soil samples was: exchangeable
(carbonate) Hg < organic Hg < oxidic Hg; ca 34.5 % of the
original Hg remained in soil matrix. The Hg distribution in
the enriched reference material was: exchangeable
(carbonate) Hg < organic Hg < oxidic Hg < sulfidic Hg.
70.25 % of the original Hg remained in the material.
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Uvod

Uprava kvality odpadnich vod predstavuje aktudlni
téma, jehoZ otdzkami se v soucasnosti intenzivné zabyvaji
nejenom experti zfad ekologh a technologii, své pevné
misto v této problematice zaujimé rovnéz moderni analy-
ticka chemie, jejiz interdisciplinarni charakter a schopnost
poskytovat informace o chemickém slozeni pfirodnich
systému v prostoru a ¢ase spoluvytvareji z této discipliny
prvek pevné zakomponovany do vétSiny ekologickych
studii.

Vedle tradi¢nich technologii navrzenych pro cisténi
odpadnich vod se dnes t&i stale vétsi oblibé u odborniki
i laické vetejnosti prirodni zpisoby cisténi vod. Elegantni
a efektivni variantu pfirodnich zptsobi tpravy kvality
vody reprezentuje vyuziti mokiadnich systémil. Pfirozené
mokfady jsou vyuzivany pro CiSténi odpadnich vod jiz vice
nez sto let'. Tyto ekosystémy byly az do druhé poloviny
minulého stoleti povazovany za bezcenné biotopy, které
mnohdy slouzily jako recipient odpadni vody, pokud se
v blizkosti nenalézal vyuzitelny vodni tok. Takovyto pfi-
stup nepochybn¢ vedl k Gpravé kvality odpadni vody, Cas-
to vSak také zpilsobil nevratné ponieni mokfadu.
V poslednich desetiletich byly pfirozené mokiady a jejich
vlastnosti diikladné studovany, coz vedlo k radikalni zme-
n¢ v chapani funkce téchto ekosystému. Vzhledem ke
schopnosti akumulovat vodu, poskytovat utocist¢ tadé
zivocisnych druhti, moznosti vyuziti pfi péstovani vy-
znamnych plodin, evapotranspira¢ni a v neposledni fade¢
i estetické funkci tvofi tyto systémy nesmirné cennou sloz-
ku Zivotniho prostiedi.

V soucasné dobé¢ se za Gcelem Gpravy kvality odpadni
vody castéji vyuzivaji umélé mokiady (vegetacni Cistirny
odpadnich vod, VCOV). Jde o uméle vytvoiené systémy
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(obr. 1), které jsou navrhovany tak, aby k cisténi vody
vyuZzivaly pfirozené procesy vdzané na mokiadni vegetaci
(rékos obecny, chrastice rakosovitd), pidni systém a mik-
robialni spolecenstva. Chemické, fyzikalni i biologické
procesy probihajici v umélych mokfadech jsou obdobou
procesit pozorovanych v mokfadech pfirozenych. Funkce
takovychto Cistiren odpadnich vod je vsak mnohem snaze
regulovatelna a kontrolovatelnd. Vegetacni Cistirny odpad-
nich vod se dobie vyporadavaji s kolisanim mnozstvi
a kvality odpadnich vod, pro svoji funkci nepotiebuji elek-
trickou energii, vyZaduji minimalni Gdrzbu. S ohledem na
pomémé velké naroky na plochu (piiblizng 5 m* na jedno-
ho ekvivalentniho obyvatele) jsou vhodné zejména pro
obce smensim poctem obyvatel (pfiblizné do
1000 obyvatel). Vysoké tcinnosti Cisticiho procesu dosa-
huji VCOV pii tipravé vody znecisténé organickymi slou-
¢eninami, suspendovanymi tuhymi Césticemi a Castecné
rovnéz sloudeninami dusiku a fosforu™”.

Pro mokftady jsou charakteristické anaerobni podmin-
ky, které jsou disledkem zaplaveni pudniho systému vo-
dou. Pidni prostfedi je zde izolovano od atmosférického
kysliku, coz vede k biologickym a chemickym procestim,
které méni systém na prostiedi s vyrazn¢ redukénimi vlast-
nostmi*. Za t&chto podminek vyuZivaji anaerobni mikroor-
ganismy pii své respiraci fadu termindlnich akceptort
elektrond namisto kysliku. S klesajicim redoxnim potenci-
alem prostiedi tak postupné¢ redukuji dusi¢nany na elemen-
tarni dusik (denitrifikace), ¢tyfvazny mangan na Mn?,
trojvazné zelezo na Fe*', sirany na sulfidy a pti hodnotach
redoxniho potencialu (E) kolem —200 mV (vzhledem ke
standardni ~ vodikové  elektrod¢) mize  dochazet
k methanogenezi.

Pti vyuziti mokiadii k ¢iSténi vody sehravaji klicovou
ulohu gradienty redoxniho potencialu pozorované uvnitf
takovychto systéml. Jejich pfitomnost se dava do souvis-
losti s procesy aerace systému prostiednictvim koteni
mokfadni vegetace® . V blizkosti kofenti jsou detegovany
uzké zony s vyrazné oxida¢nimi vlastnostmi, které obsahu-
ji Fe™ Mn", SO,* a NO;, zatimco obecné je pro mok-
fadni systémy charakteristicka pfitomnost redukovanych
forem®. Redoxni potencial (E), popsany Nernstovou-
Petersovou rovnici, je zakladnim méfitkem oxidacné-
reduk¢nich vlastnosti systému. Tato veliCina se standardné
proméfuje a monitoruje pifi studiich umélych moktadi.
Data ziskand za pouziti platinové indikacni elektrody vSak
poskytuji pouze informaci o nejbliz§im okoli ¢idla. Pii-
tomnost uzkych aerobnich zén v jinak vysoce anoxickém
prostiedi tak nemusi byt vzdy zaznamenana. Pfi kontinual-
nim monitorovani redoxniho potencialu navic hrozi nebez-
peci postupné pasivace indikacni elektrody.

Cilem této studie je ziskat metodami moderni analy-
tické chemie komplexngjsi pohled na problematiku redox-
nich vlastnosti umélého mokiadu. K posouzeni oxidacné-
reduk¢nich vlastnosti zde vedle hodnot redoxniho potenci-
alu slouzi zejména zastoupeni jednotlivych oxidacnich
forem Zzeleza. Zjistovan byl rovnéz obsah siranti a sulfidi
a zastoupeni rozpusténych a nerozpustnych forem manga-
nu ve vybranych vzorcich odpadni vody. Prace je zamcte-
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Obr. 1. Schéma umélého mokiadu s podpovrchovym horizontalnim tokem; k Gipravé odpadni vody dochazi pii jejim pritoku vegetac-
nim polem vyplnénym 3térkem. Uroved vodni hladiny se naléza 5—-10 cm pod povrchem $térkového loZe. Prostor osazeny mokfadni ve-
getaci (Phragmites australis, Phalaris arundinacea) v centralni ¢asti mokfadu se Casto nazyva rdkosové pole s ohledem na nejcastéji
vyuzivany rostlinny druh v mirném klimatickém pasu. Rakosové pole je oddéleno od okoli foliemi z PVC nebo PE, pripadné vrstvou jilu.

Sipky naznacuji smér proudéni upravované vody

na na analytické aspekty, jejim cilem je otestovat vyuzitel-
nost jednotlivych metod pro analyzu vzorkl odpadni vody
a tyto metody pfipadné vhodné modifikovat. Diraz je kla-
den na cely analyticky proces vcetné faze odbéru a pred-
upravy vzorkd.

Experimentalni ¢ast
Umély moktad

Studovanym  systtmem byl umély mokiad
s horizontalnim podpovrchovym tokem nalézajici se v obci
Slavosovice ve vzdalenosti 15 km od Ceskych Bud&jovic.
Tato vegetacni Cistirna odpadnich vod byla uvedena do
provozu v 1ét¢ roku 2001. K upravé vody zde dochazi ve
dvou vegetacnich polich osazenych rdkosem obecnym
(Phragmites australis (Cav.), Trin. ex. Steudel). Délka
obou vegetacnich poli predstavuje 17 m, Sitka 22 m,
hloubka 0,9 m a sklon ¢ini 1 %. Loze umélého mokiadu je
vyplnéno §térkem o rozmérech 1,0-2,0 cm. Studovana
vegetacni Cistirna byla projektovana pro 150 ekvivalent-
nich obyvatel, s plochou 5 m” na jednoho obyvatele.

Instrumentace

Pro spektrofotometrickd a turbidimetricka stanoveni
byl pouzivan spektrofotometr Jenway 6300 (Jenway, Fel-
sted, Velka Britanie) vybaveny sklenénou kyvetou o optic-
ké délce 10,0 ptipadné 50,0 mm (stanoveni Mn). Pro kont-
rolni stanoveni Zeleza slouzil voltametricky analyzator
Eco-Tribo Polarograph (Polaro-Sensors, Praha, CR) s visi-
ci rtutovou kapkovou pracovni elektrodou, kalomelovou
referenéni elektrodou (3,0 mol I"' KCl) a platinovou po-
mocnou elektrodou. Méfeni byla provadéna v tiielektro-
dovém uspofadéani v rezimu diferencni pulzni voltametrie
(DPV). Redoxni potencial (E) byl kontinualné monitoro-

912

van platinovymi indika¢nimi elektrodami. Jako referen¢ni
elektroda slouzila vzdy argentchloridova elektroda. Méteni
probihala automaticky, data byla zaznamenavana kazdych
15 min polnimi pogitadi (M4216 Fiedler, CR). K méfeni
kysliku rozpusténého v analyzované vodé byla pouzivana
kyslikova sonda galvanického typu DurOx 325 (WTW,
Weilheim, SRN) ve spojeni s méficim pfistrojem Multi
3401 (WTW, Weilheim, SRN). Deionizovana destilovana
voda byla piipravovéana zatizenim Milli-Q"” Gradient A 10
system (Millipore, Billerica, USA).

Cinidla a reagencie

Pro spektrometricka stanoveni byly pouZzivany nasle-
dujici standardni roztoky: Fe CertiPUR™, SO,* CertiPUR"
(Merck, Darmstadt, SRN), Mn Astasol® (Analytika, Praha,
CR). Standardni roztok sulfidii byl pfipravovan vzdy &ers-
tvy pred vlastnim stanovenim z Na,S .9 H,O (Aldrich,
Steinheim, SRN). Koncentrace vSech zasobnich standard-
nich roztok &inily 1000 mg 17"

Zasobni standardni roztoky Fe" a Fe' (1000 mg 1)
pouZzivané pii voltametrickém stanoveni byly pfipravovany z
Fe(NO;);. 9 H,O (Sigma-Aldrich) a z (NH4),Fe(SO,),. 6 H,O
(Lach-Ner, Neratovice, CR) navazenim potiebného mnoz-
stvi slouCeniny a pfevedenim do roztoku.

Vsechna pouzivana cinidla byla o Cistoté p.a. nebo
vy$s§i, pracovni roztoky byly pfipravovany v deionizované
vodé. Cinidlem pro spektrofotometrické stanoveni Fe byl
roztok monohydratu 1,10-fenanthrolinu (Lach-Ner, Nera-
tovice, CR) o koncentraci 5,0 g1™". Jako redukéni &inidlo
slouzil roztok hydroxylamin-hydrochloridu (Penta, Chru-
dim, CR) s koncentraci 100 g 1", Octanovy tlumivy roztok
byl pfipraven z 200 g octanu amonného a 250 ml octové
kyseliny (Lach-Ner, Neratovice, CR) doplnénim na objem
500 ml. Pfi turbidimetrickém stanoveni sirani byl jako
¢inidlo pouzivan BaCl,. 2 H,O (Penta, Chrudim, CR), ke
vzorku byl pfidavan roztok NaCl a HCI. Tento roztok byl
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pripraven rozpusténim 240 g NaCl (Penta, Chrudim, CR)
v deionizované vod¢, pfiddnim 20 ml koncentrované HCI
a dopInénim na 1000 ml. Cinidlem pouZivanym pro stano-
veni sulfidi byl 4-amino-N,N-dimethylanilin (N,N-di-
methyl-p-fenylendiamin, Fluka Chemie, Buchs, Svycar-
sko) o koncentraci 0,05 mol 1™ pfipraveny v 3,5 mol "'
H,SO4. Absorpéni roztok byl pipravovan z 22,00 g dihyd-
ratu octanu zine¢natého (Lach-Ner, Neratovice, CR)
a 5,60 g trihydratu octanu sodného (Penta, Chrudim, CR)
rozpusténim ve 400 ml deionizované vody. Koncentrace
roztoku NH4Fe(SOy),. 12 H,O (Penta, Chrudim, CR) ¢ini-
la 0,25 mol I"". Pfi stanoveni manganu byly pouzivany
roztoky HNOs, H3;PO, a AgNO; (Penta, Chrudim, CR).
K oxidaci slou¢enin Mn na manganistan slouzil peroxodi-
siran amonny (Penta, Chrudim, CR).

Zékladni elektrolyty pfi kontrolnim stanoveni
zeleza diferen¢ni pulzni voltametrii byly ptipravova-
ny z Nas,P,07. 10 H,O (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA)
a §tavelanu amonného (Lach-Ner, Neratovice, CR).

Odbér vzorku

Odpadni voda byla vzorkovana na ptitoku do vegetac-
ni Cistirny (znaceno P), v nadtokové z6n¢ umélého mokradu
(NZ), na odtoku z kofenové Cistirny (ODT) a z vybranych
mist fezu vedeného stfedem vegetacniho pole od natoku
k odtoku. Vzorky vody odebirané v profilu vegetac¢niho
pole byly odebirany z hloubky 60 a 20 centimetrii pod
povrchem §térkového loze (znaceno D/H). Jednotliva vzor-
kovaci mista se nachazela 1 m, 2 m, 3 m, 5 m, resp. 10 m
od natokové zony umélého mokiadu (znaceno 1/2/3/5/10).
V priib¢hu vzorkovéani i pfechovavani odpadni vody byl
minimalizovan kontakt vzorkl s okolni atmosférou, aby se
zabrénilo oxidaci analytl kyslikem. Vzhledem k tomu, Ze
pfi analyze odpadni vody ma odbér vzork zéasadni vy-
znam pro spravnost ziskanych dat, byla této fazi analytic-
kého postupu vénovana nalezitd pozornost. Vzorkovana
voda byla ihned po odbéru filtrovana pfes analytické sitko
o priméru oka 0,1 mm. Takto definovany postup zaruco-
val odstranéni mechanickych necistot velkych rozmért ze
vzorku (zbytky odumielé mokfadni vegetace), avSak ve
vzorcich zlstavala pfitomna jemna sraZenina obsahujici
nerozpustné formy analytt (hydratovany oxid Zzelezity,
hydratovany MnQO,, sulfid Zeleznaty, sulfid manganaty).
Voda byla vzorkovana do plastovych lahvicek, kazda
vzorkovnice byla kompletné zaplnéna po zatku a ihned po
naplnéni vzorkem peclivé uzaviena. Vzorky byly zpraco-
vavany co nejdiive po odbéru.

Analytické metody

Pro stanoveni Zeleza a speciaci jeho oxidacnich stavii
byla pouzivana modifikovana spektrometricka metoda
s 1,10-fenanthrolinem’. Celkové Zelezo (rozpuiténé a ne-
rozpustné formy) bylo stanovovano po ptevedeni neroz-
pustnych forem do roztoku varem se ziedénou kyselinou
anasledné redukci Fe™. Pro analyzu bylo odméfeno
50,0 ml vzorku, byl pfidan 1,00 ml 1,2 mol I"! HCI a roz-
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tok byl odpafen na objem 10-20 ml. Pfi stanoveni celko-
vého Zeleza byl po vychladnuti pfidan 1,00 ml roztoku
hydroxylamin-hydrochloridu, pfi stanoveni Fe" nebylo
redukéni Cinidlo pfidavano. Néasledn€ bylo pH vzorku
upraveno octanovym tlumivym roztokem na hodnotu 4,5.
Poté byly ptidany 2,00 ml roztoku 1,10-fenanthrolinu a
objem byl doplnén deionizovanou vodou na 50,0 ml.

Kontrolni stanoveni Zeleza ve vybranych vzorcich bylo
provedeno diferen¢ni pulzni voltametrii s visici rtutovou
kapkovou elektrodou. Celkové zelezo bylo stanovovano za
podminek elektrochemicky reverzibilniho déje v prostiedi
§tavelanového pracovniho elektrolytu (0,1 mol1™) s hod-
notou pH 2 nastavenou zfedénou H,SO,. Speciace jednot-
livych oxida¢nich stupiii zeleza bylo dosazeno za podmi-
nek elektrochemicky ireverzibilniho d&e v 0,1 mol 1™
roztoku NaysP,O;. 10 H,O (pH 10, nastaveno roztokem
NaOH)'**2. Z voltamogrami ziskanych za pouziti tohoto
pracovniho elektrolytu byl pfimo vyhodnocovéan obsah Fe''
ve vzorcich. Pfi stanovenich diferen¢ni pulzni voltametrii
byla vzdy nastavena vyska potencidlového pulzu 50 mV,
trvani pulzu 100 ms a rychlost polarizace 10 mV s™'. Pred
voltametrickou analyzou byly vzorky zbaveny rozpusténé-
ho kysliku probublanim heliem (99,99 %) po dobu 10 min.
Vsechny voltamogramy byly zaznamenavany Ctyfikrat.
Pracovni elektrolyt nebyl v pribéhu méfeni michan. Pro
voltametricka stanoveni bylo pipetovano 10,0 ml vzorku,
k némuz bylo pridano 10,0 ml zékladniho elektrolytu. Pro
vyhodnoceni voltametrickych stanoveni byla vyuZivana
metoda standardniho ptidavku.

Sirany byly stanovovany turbidimetrickou metodou
zalozenou na reakci SO,> v prostiedi zfedéné HCI a NaCl
s barnatymi ionty za vzniku nerozpustného siranu barnaté-
ho, ktery tvoii bile zbarveny zékal vhodny k méfeni'.
Intenzita zakalu je umérna koncentraci siranti. S ohledem
na zavislost rozptylu zéfeni na vlnové délce bylo stanoveni
provadéno pii 400 nm. Pfi této vinové délce jiz vSak vzorky
odpadni vody znateln€ absorbuji viditelné svétlo. Rusivy
vliv zbarveni vzorku byl kompenzovan slepym stanovenim.
K 50,0 ml vzorku bylo vzdy piiddno 10,0 ml 4,1 mol I”!
roztoku NaCl v 0,24 mol I"' HCI. Nasledn& bylo pfidano
0,60 g BaCl,, roztok byl dlikladn¢ promichin po dobu
1 min a poté byl méfen signal v kyveté o optické délce
10 mm.

Sulfidy byly v odpadni vod¢ stanovovany spektrofo-
tometrickou metodou zaloZenou na reakci s okyselenym
roztokem N,N-dimethyl-p-fenylendiaminu, ktery poskytuje
sH,S a S v piitomnosti Fe’* methylenovou modi'*'.
K 5,00 ml absorpéniho roztoku bylo vzdy ptfidano
15,00 ml deionizované vody a 20,00 ml vzorku nebo kalib-
rac¢niho standardu. Nasledné bylo pfidano 5,00 ml roztoku
N,N-dimethyl-p-fenylendiaminu. Po pfidani 1,00 ml rozto-
ku Fe®* se roztokem tepalo 30 s, objem byl doplnén na 50,0
ml a vzorek byl termostatovan 15 min pfi teploté¢ 20 °C.
Poté byla méfena absorbance pii 667 nm. Vedle molekulo-
vé absorpCni spektrometrie ve viditelné ¢asti spektra mo-
hou byt sulfidy rovnéz stanoveny rovnovaznou potencio-
metrii s iontové selektivni elektrodou (ISE). Spektrofoto-
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;22‘;2‘; Ipotenciéll (E) v natokové zon¢ a na odtoku z umélého mokiadu Slavosovice v prib&hu roku 2004

E [mV] Natok Odtok Prevladajici proces Produkty redukce
20 cm 60 cm

+350 az +100 21,1 % 14,9 % 71,6 % denitrifikace N, (N,0, NH,")

+100 az —100 42,8 % 19,8 % 16,6 % redukce Mn'" a Fe'"! Mn", Fe"

—100 az —200 22,5% 18,9 % 8,5 % redukce SO,* s>

—200 az -350 13,3 % 46,2 % 3,2% methanogeneze CH,4

Tabulka znazornuje ¢etnost namétenych hodnot redoxniho potencialu spadajicich do intervalti charakterizovanych pfislus-
nym terminalnim akceptorem elektronti v mikrobialnim metabolismu a dominantnim redukénim procesem

metrické stanoveni bylo zvoleno zejména pro svou citli-
vost, kterd miZze byt ddle vhodn¢ zvySena pouZzitim kyvety
o optické délce 50 nebo 100 mm. Pfi potenciometrickém
stanoveni sulfidd s iontove selektivni elektrodou v odpadni
vod¢ se slozitou matrici navic hrozi riziko interferencnich
vlivil iontl pfitomnych ve vzorcich.

Stanoveni rozpusténych a nerozpustnych forem man-
ganu bylo zalozeno na kvantitativni oxidaci sloucenin
manganu na manganistan peroxodisiranem v prostiedi
ziedéné kyseliny dusi¢né pfi zvySené teploté a za kataly-
tického ptisobeni stfibrnych iontd®'!. Rusivy vliv Zeleza
byl odstranén pridavkem kyseliny fosfore¢né. K 50,0 ml
vzorku bylo vzdy ptidano 0,50 ml koncentrované HNO;,
0,50 ml 4,0 mol I"' H;PO, a 0,50 ml 1% roztoku AgNO;.
Zakal zpusobeny vysrazenim AgCl byl odstranén ptidav-
kem 3,0 ml 0,025 mol I"! dusi¢nanu rtutnatého. Nésledng
bylo pridano 0,25 g peroxodisiranu amonného a roztok byl
povafen 10 min. Po ochlazeni vzorku na laboratorni teplo-
tu bylo ptidano 0,10 g peroxodisiranu a vzorek byl dopl-
nén deionizovanou vodou na 50,0 ml. Absorbance byla
méfena v kyveté o optické délce 50 mm pii vinové délce
525 nm. Celkovy mangan byl stanovovan v nefiltrovanych
vzorcich, rozpustné formy manganu ve vzorcich filtrova-
nych pies filtr ze sklenénych mikrovldken (vldkna
z borosilikatového skla, velikost pora 0,3 um).

Pii vSech analyzach byla vénovana pozornost sprav-
nosti stanoveni. S kaZzdou odebranou sadou vzorkd byla
vzdy proméfena cela kalibrace. Pro vSechny analyty (Fe,
Mn, SO,*, S*) byl proveden test vyt&znosti. Zelezo bylo
ve vybranych vzorcich stanoveno dvéma nezavislymi me-
todami. Uvadéné vysledky byly obvykle ziskany ze
3 méfeni.

Vysledky a diskuse

Monitorovani redoxniho potencialu
a rozpus$téného kysliku

Redoxni potencial byl v umélém moktadu kontinual-
né monitorovan v prubéhu roku 2004 (od ledna do zafi).
Pozornost byla zaméfena na zjisténi hodnot redoxniho
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potencialu v natokové zon¢ (v hloubkach 20 a 60 cm) a na
odtoku z umélého moktadu. Ziskané vysledky jsou shrnuty
v tabulce I, kterd znazorfiuje Cetnost (vyjadienou v %)
namétfenych hodnot redoxniho potencialu spadajicich do
intervala'®, pro n& je vzdy charakteristicky urdity termi-
nalni akceptor elektroni v mikrobidlnim metabolismu
a tudiz i prislusny dominantni redukéni proces. Je evident-
ni, ze pro prostfedi natokové zony vegetacni Cistirny jsou
charakteristické vyrazné niz§i hodnoty redoxniho potencia-
lu ve srovnani s oblasti odtokové zény. Vysvétleni lze
hledat v kontaminaci pfitékajici odpadni vody organicky-
mi latkami'®. Naopak v rdkosovém poli probih aerace
prostiednictvim kofend mokiadni vegetace, na odtoku
z Cistirny se pak téZ mulize upravend voda provzduSinovat
kontaktem s atmosférou. Dusledkem jsou vys$si hodnoty
redoxniho potencialu na odtoku, pfi nichz je predpoklada-
nym dominantnim terminalnim akceptorem elektronti NO;~
(proces denitrifikace). Rovnéz by zde mély byt ve znatelné
mife redukovany Fe™ a Mn". V natokové zo6n& umélého
mokfadu lze sohledem na zjiSténé hodnoty redoxniho
potencialu ocekavat téz redukci sirand na sulfidy a metha-
nogenezi.

V hloubkach 20 a 60 cm pod povrchem umélého
moktadu (v mistech méfeni redoxniho potencialu a odbéru
vzorkl pro laboratorni stanoveni) nebyla v upravované
vodé v profilu mokiadu v pribéhu sezonniho monitorovani
zjiSténa pritomnost rozpusténého kysliku.

Spektrofotometrické stanoveni Zeleza
a speciace jeho oxidac¢nich stavu

Vedle spravného odbéru vzorku ma pti spektrofoto-
metrickém stanoveni Zeleza zasadni vliv na kvalitu ziska-
nych vysledkll pteduprava vzorku. Kritické je zejména
kvantitativni pfevedeni nerozpustnych forem Fe do rozto-
ku pfi stanoveni veskerého Zeleza a nasledna redukce troj-
vazného Zeleza na dvojvazné. Zatimco pro redukci lze
vyuzit témeéf bez vyhrad roztok hydroxylamin-
hydrochloridu v kyselém prostiedi, volba ¢inidla pro pre-
vedeni nerozpustnych forem do roztoku muze byt obecné
lik piistupt’’. V ramci této studie bylo testovano nékolik
¢inidel a postupd. Patfil mezi né var se ziedénou HCI
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Tabulka II

Zakladni charakteristiky analytickych metod

Analyt Metoda Citlivost LOD* LOQ" LDR* Korela¢ni Opakovatelnost Vytéznost
[mg'l] [mgl'] [mgl'] [mgl] koeficient [%] [%]

Fe** VIS ¢ 0,205 0,01 0,03 LOD -5,00 0,99999 0,86 101,06

SO, turbidimetrie  0,0080 2,7 6,3 LOD-100  0,99647 2,39 96,95

s VIS ¢ 0,374 0,03 0,09  LOD-2,00 0,99964 2,71 101,37

Mn VIS ¢ 0,212 0,006 0,02 LOD -4,00 0,99998 1,79 98,23

Fe*" + Fe'* DPV * 0,03 0,08 1,53

Fe’' DPV © 0,02 0,07 0,90

1LOD - mez detekce, ° LOQ — mez stanovitelnosti, ° LDR — linearni dynamicky rozsah, ¢ VIS — molekulové absorpéni
spektrometrie ve viditelné oblasti, ° DPV — diferenéni pulzni voltametrie

(1,00 ml, 1,2 mol1™), var se zfedénou H,SO4 (1,00 ml,
2,0 mol l’l) a var se ziedénou H,SO, a5,00ml
4,0% roztoku K,S,05. Analyzou sady vybranych vzorki
odpadni vody bylo zjisténo, Ze volba kyseliny pouZzivané
k pfevedeni nerozpustnych forem zeleza do roztoku ani
pritomnost K;,S,0g vyrazné neovliviiuji naméfené hodnoty
koncentrace Fe. Hodnoty koncentrace Fe ziskané pfi pred-
upravé s HC1 a H,SO, byly vzdy shodné, koncentrace zjis-
téné za pouziti K,S,05 podobné nedosahovaly vysSich
hodnot. Roztok zfedéné HCI je vyhovujicim ¢inidlem pro
prevedeni nerozpustnych forem Fe do roztoku.

Za optimalnich experimentalnich podminek byly ur-
Ceny zakladni charakteristiky stanoveni Fe s 1,10-fenan-
throlinem. Byla proméfena kalibracni zavislost a zjist€ny

vo v

Obr. 2. Zastoupeni jednotlivych oxidacnich stupiii Zeleza
v umélém mokiadu (v % Fe') v riznych terminech odbéru
vzorkd v roce 2005; P — pfitok, NZ — natokova zona, ODT —
odtok, D — odbérové misto v profilu vegetac¢niho pole v hloubce
60 cm, H — odbérové misto v profilu vegetacniho pole v hloubce
20 cm, ¢iselny index znaci vzdalenost (v metrech) od hrany nato-
kové zony; O 13.4.2005, 0 11.5.2005, O 16.6.2005,
d 12.7.2005, W 31.8.2005
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citlivost, mez detekce a mez stanovitelnosti, linearni dyna-
micky rozsah, opakovatelnost a vytéznost. Tyto charakte-
ristiky jsou shrnuty v tabulce II.

Zastoupeni Fe" a Fe ve vzorcich vody z vegetatni
Cistirny ve SlavoSovicich bylo monitorovano u vybranych
vzorkli v obdobi od ledna do srpna 2005. Odpadni voda
byla odebirdna ze standardnich vzorkovacich mist uvede-
nych vySe. Z obr. 2 je patrné, Ze dominantnim oxida¢nim
stupném Zeleza piitomnym v umélém mokfadu je Fe'.
V natokové zon€ vegetacni Cistirny je pfitomno témét vy-
hradné redukované Zelezo, zatimco v jednotlivych mistech
rakosového pole a na odtoku zumélého mokiadu bylo
v pribéhu monitorovani detegovano rovnéz Fe'. Vyssi
koncentrace trojmocného Zeleza byly zaznameniny ve
vzorkovacich mistech vzdalenéjSich od natokové zony
moktadu a v hloubce 20 cm. U vybranych vzorki byl tes-
tovan vliv filtrace (0,30 pum filtr) na zjisténé koncentrace
zeleza. Na zékladé provedenych experimentli bylo zjisté-
no, ze vedle Fe je rovnéz Fe" piitomné v odpadni vods
prednostné ve srazeningé. V prubéhu monitorovani redox-
nich stavll Fe vSak vzorky nebyly filtrovany pies 0,3 pm
filtr, nebot’ zastoupeni zeleza v nefiltrovanych vzorcich
1épe vystihuje distribuci Zeleza za realnych podminek pa-
nujicich ve VCOV.

Ziskana data o zastoupeni jednotlivych forem zeleza
v umélém moktadu potvrzuji informace zjisténé v ramci
méfeni redoxniho potencialu a koncentrace rozpusténého
kysliku. Dokumentuji vyrazné redukéni charakter prostfedi
vegetacni Cistirny, kdy je vyrazny podil Fe zredukovan
v disledku chemickych procesi i mikrobialni respirace.
Vedle toho rovnéz potvrzuji pfitomnost zon s oxida¢nimi
vlastnostmi v profilu moktadu.

Voltametrické stanoveni a speciace
oxidacnich stavd zeleza

Diferenéni pulzni voltametrie s visici rtutovou kapko-
vou elektrodou byla pouzivana jako kontrolni metoda pfi
stanoveni jednotlivych forem Zeleza. Metodou diferencni
pulzni voltametrie bylo urovano zastoupeni oxidacnich
stupfiti zeleza u vzorkll odebranych na pfitoku do vegetac-
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Tabulka IIT
Srovnani spektrofotometrického a voltametrického stanoveni Zeleza ve vybranych vzorcich odpadni vody z VCOV
Slavosovice
Datum Vzorek Fe" + Fe" [mg 1] Fe" [mg 1]
DPV spektrofotometrie® DPV spektrofotometrie®
ptitok 0,33 0,39 0,30 0,39
7.4.2004 natokova zdéna 0,48 0,45 0,55 0,44
odtok 0,82 0,74 0,85 0,74
pritok 0,80 0,81 0,82 0,81
13.1.2005 natokova zona 1,22 1,05 1,23 1,04
odtok 6,7 8,0 4,6 4.4

*Byla pouZivana metoda molekulové absorpéni spektrometrie ve viditelné oblasti zaloZena na tvorb& intenzivné zbarvené-

ho komplexu Fe" s 1,10-fenanthrolinem

ni Cistirny, v natokové z6né umélého mokiadu a na odtoku
z Gistiny. Slo o vzorky odebrané 7.4.2004 a 13.1.2005.
Vysledky shrnuté v tabulce III byly porovnany s vysledky
ziskanymi pti spektrofotometrickém stanoveni. Mezi vy-
sledky ziskanymi ob&éma metodami byla pozorovana dobra
shoda. Rovnéz charakteristiky obou metod (mez detekce,
mez stanovitelnosti, opakovatelnost), uvedené v tabulce II,
byly srovnatelné. Metoda spektrofotometrického stanoveni
a speciace oxidacnich stavii Fe v soucasné dobé slouzi
jako rutinni analytickd metoda, voltametrické stanoveni
zeleza v§ak muze poskytnout vyborné sluzby tehdy, kdyz
je spektrofotometrické stanoveni obtiZné, pfipadné selha-
va. V uvahu prichazeji zejména vzorky zabarvené ¢i zaka-
lené.

DPV piinasi odlisny pfistup ke speciacni analyze ve
srovnani s tradicnimi spektrofotometrickymi metodami.
Dosazeni dobré shody mezi vysledky v ramci obou pfistu-
pt je velice cenné z hlediska ziskani spolehlivych analytic-
kych dat.

Turbidimetrické stanoveni sirana

Sirany byly v intersticialni vodé z umélého mokiadu
stanovovany ve vzorcich odebranych ve tfech terminech
roku 2005 (obr. 3). Mista odbéru vzorkd byla stejna jako
pfi stanoveni oxidacnich stavil Zeleza. Koncentrace siranti
v jednotlivych vzorcich se vyrazné lisi. Data ziskana pro
vzorky z 11.5.2005 a 16.6.2005 ukazuji, Zze za standard-
nich podminek panujicich ve VCOV je koncentrace sirani
na pfitoku obecné rtiznd, avsak v profilu mokiadu dochézi
k postupnému ¢aste¢nému odstraniovani téchto iontld. Za
podminek panujicich ve vegeta¢nim poli dochazi k redukci
sirantl na S*". Nasledn& se miize v zévislosti na chemic-
kych vlastnostech systému uvoliovat plynny H,S, roz-
poustét se ve vodném prostfedi a srazet ionty kovi
(zejména Fe", Mn"). Uvedené procesy dokumentuji re-
dukéni charakter prostfedi a mohou vést k upravé kvality
vody diky odstranovani sloucenin siry a vysrazeni iontd
kovli. Niz§i koncentrace sirani byly zaznamenany
v hloubce 60 cm pod povrchem loze mokiadu, coz souvisi

916

80,0 |
C,
]
mg |
60,0 -
40,0
20,0
0,0

P NZ D1 H1 D2 H2 D3 H3 D5 H5 D10H100DT
vzorek

Obr. 3. Koncentrace sirantii v umélém mokfadu p¥i odbérech
vzorki v roce 2005; vyznam symbola P, NZ, ODT, D a H stejny
jakouobr. 2., 0 11.5.2005, O 25.5.2005, W 16.6.2005

s niz§imi hodnotami redoxniho potencialu v této oblasti ve
srovnani s hloubkou 20 cm. Vysledky ziskané 25.5.2005
jsou anomalni, koncentrace SO, u jednotlivych vzorki
jsou si blizké a soucasné jsou vyssi nez u ostatnich odbért.
To lze vysvétlit na zakladé zvySeného pfitoku vody do
mokftadu v disledku intenzivnich destovych srazek zazna-
menanych den pfed odbérem vzorku. Pfitékajici voda je
zde charakterizovana vyssi hodnotou redoxniho potencia-
Iu, coz se projevi pozastavenim redukce siranti na sulfidy.
V disledku zvySeného prutoku vody byl systém Castecné
zaplaven a hodnoty koncentrace siranti v profilu moktadu
se vyrovnaly. Charakteristiky turbidimetrického stanoveni
SO4* jsou shrnuty v tabulce II.

Spektrofotometrické stanoveni sulfida

Sulfidy byly stanovovany ve stejnych vzorcich vody
zumélého moktadu jako sirany. Koncentrace sulfidii ve
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Obr. 4. Koncentrace sulfidi v umélém mokiadu pri odbérech
vzorki v roce 2005; vyznam symboli P, NZ, ODT, D a H stejny
jakou obr. 2.,0 11.5.2005, O 25.5.2005, M 16.6.2005

vzorcich je obecné vyrazné niz8i nez koncentrace sirand.
Tato skutenost vSak jeS$t€é nemusi vypovidat o nizkém
stupni redukce sirand na sulfidy. Ne vSechny vznikajici
sulfidy lze totiz ve vzorku stanovit uzitou metodou. Uvol-
fiuje-li se v priibé¢hu chemickych a mikrobidlnich procest
v umélém mokiadu plynny H,S, je tato frakce sulfidovych
iontd pro stanoveni ztracena. Podobnd situace miize nastat
u vysrazenych sulfidd. Za podminek spektrofotometrické-
ho stanoveni evidentné nejsou vSechny vysrazené sulfidy
pfevedeny do roztoku. Je pfitom zfejmé, Ze signifikantni
Cast sulfidické siry je vazana ve srazening. Tato hypotéza
je potvrzena pozorovanim pii stanoveni Zeleza, kdy domi-
nantni ¢ast Fe je pritomna ve srazening. Jelikoz jde pievaz-
né& o Fe', je zjevné, ze toto zelezo je pritomné ve formé
FeS, coz koresponduje s Cernym zbarvenim srazeniny
u odebiranych vzorkl. S ohledem na chemické a mikrobi-
alni procesy probihajici v umélém mokiadu, na redoxni
vlastnosti tohoto systému i na procesy doprovazejici Uipra-
vu kvality vody je vyznamné zjisténi, ze sulfidy byly ve
vzorcich vody detegovany (obr. 4). Velka variabilita zmé-
fenych koncentraci sulfidd i sirant u jednotlivych vzorka
souvisi s gradienty redoxniho potencidlu v profilu vegetac-
niho pole Cistirny. U vzorki odebranych 25.5.2005 byly
zaznamenany nizké koncentrace sulfidii pohybujici se na
hranici meze stanovitelnosti. Charakteristiky metody sta-
noveni sulfidt jsou uvedeny v tabulce II.

Spektrofotometrické stanoveni
rozpustnych a nerozpustnych forem
manganu

Rozpustné a nerozpustné formy manganu byly stano-
vovany ve dvou sadach vzorkti odebranych zumélého
moktadu 9.6.2004 a 12.7.2005 (obr. 5). S ohledem na za-
veéry ziskané pfi analyze oxida¢nich stavi Zeleza a pfi sta-
noveni sulfidi a sirand nelze jednoznacné konstatovat,
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Obr. 5. Distribuce rozpustnych a nerozpustnych forem man-
ganu v umélém mokiadu; vyznam symbolt P, NZ, ODT, D a H
stejny jako u obr. 2., O celkovy Mn 9.6.2004, M rozpustné for-
my 9.6.2004, O celkovy Mn 12.7.2005, B rozpustné¢ formy
12.7.2005

v jakém oxida¢nim stupni se nachdzi mangan detegovany
v nerozpustnych formach. Obecné muize jit o oxidovanou
formu (hydratovany MnQO,) i redukovanou formu (zejména
MnS). Vzhledem k nizkym hodnotam redoxniho potencia-
lu a uvedenym vysledkiim je pravdépodobné, Ze mangan
bude pfitomny ve sraZeniné prednostné ve formé MnS.
S ohledem na aeraci systému prostfednictvim kofeni mok-
fadni vegetace a z ni vyplyvajici gradienty redoxniho po-
tencidlu, vsak nelze vyloucit ani ur€ity podil ptitomnych
oxidovanych forem Mn. Rozpustné formy manganu jsou
reprezentovany prakticky vyhradng Mn*'. Charakteristiky
metody stanoveni manganu po oxidaci na manganistan
jsou shrnuty v tabulce II.

Zavér

Data o zastoupeni jednotlivych oxidacnich stupii
iontll detegovanych v mokfadnich systémech poskytuji
vyznamnou informaci doplitujici a upfesiiujici zaveéry zis-
kané v ramci monitorovani hodnot redoxniho potencialu.
Jako zvlast€ zajimavy indikdtor oxida¢né-redukénich
vlastnosti prostiedi slouzi systém Fe''/Fe'. Pfitomnost
Fe"' v siln& anaerobnim prostiedi dokumentuje schopnost
mokftadni vegetace zvySovat hodnoty redoxniho potencialu
v diisledku aerace systému. Vznikajici gradienty redoxniho
potencidlu nasledné ovliviiuji procesy upravy odpadni
vody. Cennou informaci je rovnéZ udaj o zastoupeni SO,
a S ve vzorcich odpadni vody. Vedle informace o oxi-
dacné-redukéni povaze systému zde soucasné ziskavame
informaci o osudu siry ve VCOV a informaci o moznosti
odstrafiovani sirného znecisténi v tomto systému. Sirany
pfitomné v odpadni vodé mohou byt redukovany na sulfi-
dy, které nasledn¢ srazeji ionty kovl pfitomné jako konta-
minujici slozky v upravované vodé nebo uvolfujici se do
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mokftadniho systému z jilového podlozi (Fe, Mn). Ve svém
disledku tento proces mize opét vést k upravé kvality
vody. Soucasné analytické metody slouzi jako cenny na-
stroj pro stanoveni koncentraci jednotlivych forem studo-
vanych iontl. Vzhledem ke slozité matrici vzorkti odpad-
nich vod i ke zna¢né slozitosti procesti probihajicich uvnitt
vegetacni Cistirny odpadnich vod, musi byt standardni
analytické metody pted jejich aplikaci peclivé optimalizo-
vany a testovany v celém analytickém procesu véetné od-
béru vzorkl a jejich upravy pred vlastnim stanovenim.

Tato studie byla podporena Grantovou agenturou
Akademie véd CR, projekt KJB 601410502.
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The aim of this study was to test the potentials of mod-
ern analytical methods in the determination of redox proper-
ties of constructed wetland. The contents of indivi-dual
oxidation states of iron in wastewater samples were deter-
mined as an indicator of the redox character of a reed-bed
wastewater treatment plant in addition to monitoring their
redox potentials. Fe" was determined by the 1,10-phe-
nanthroline method, total iron content was determined after
reduction of Fe" with hydroxylamine hydrochloride. Dif-
ferential pulse voltammetry served as a comparative
method for iron determination. The contents of sulfates,
sulfides and dissolved and precipitated manganese species
in wastewater samples were also determined. The presence
of sulfides in samples documents reducing properties of
the wetland system. Fe'' detected in samples is the result
of wetland aeration via the roots of vegetation. The aera-
tion in the presence of redox potential gradients strongly
affects the processes of wastewater treatment. The condi-
tions and processes inside the reed bed of a constructed
wetland are very difficult to study due to high heterogene-
ity and complexity of the system. The precise analytical
methods used for real samples, with necessary modifica-
tions, may afford a tool for studying artificial and natural
ecosystems.
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OHLASY K 100-ROCNICI CHEMICKYCH LISTOV SPOZA RIEKY MORAVY

Pri ¢itani zivych slov k storo¢nici Chemickych listov,
ktorymi sa prihovara Bohumil Kratochvil k Ccitatel'om,
pocitil som potrebu vzdat’ hold tejto nevSednej ale aj vyz-
namnej udalosti adresovany aj spoza riecky Moravy. Viedlo
ma k tomu vedomie, ze tento Casopis predstavoval nielen
v minulosti ale aj teraz dolezity informacny zdroj pre slo-
venskych chemikov. Chemické listy svojim Sirokym che-
mickym zameranim boli aj sl bezo sporu stale najpristup-
nejSim jazykovo bezbariérovym casopisom prindSajucim
dolezité informacie o chemickom diani a chemickych tren-
doch vo svete naSim chemikom. V Casopise si vazime, Ze
plni aj spolocensku tlohu v naSich regionoch, informuje
o vyznamnych osobnostiach ,,who is who*, ktori prispeli
ku chemickému ,,kumstu® svojimi ideami, pri priprave
produktov ako su farmaka, katalyzatory, alebo sofistikova-
né materialy na Specialne Gcely v medicine, elektronike ale
aj v inych odvetviach.

Casopis Chemické listy je otvoreny k vietkému no-
vému, ¢o nejakym sposobom sluZi alebo ovplyviiuje che-
mické myslenie. Prispievaji k tomu aj ¢asovo aktualne
uvodniky, ktoré prave pre ich Casovost’ si ich pravidelny
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Citatel’ Casopisu nenechd nepovSimnuté. SIuZi k propagicii
chemickych podujati, pricom by som spomenul asponi
Zjazdy chemickych spolo¢nosti, k tspechu ktorych pri-
spieva vydavanim zbornikov vyhotovenych na vysokej
grafickej urovni.

Pri zaciatku pisania tychto riadkov som nemal imysel
pripominat’, v ¢om vSetkom st osozné Chemické listy aj
slovenskym (¢itatelom a predsa som sa tomu nakoniec
neubranil.

Tato dokumentacia o uZitocnosti ¢asopisu hoci ne-
kompletna je vSak nélezitd a zasluzend pri oslave jubilea
Chemickych listov.

Zaverom by som chcel zazelat’ Chemickym listom do
d’alSej storocnice uspesné pokraovanie v pravidelnom
vydavani novych ¢isiel ¢asopisu so zaujimavymi ¢lankami,
na ¢o v sucasnosti st tie najlepsie predpoklady. Toto iste
nie je len mojim Zelanim, ale aj verim Uprimnym zelanim
Citatel'ov a prispievatel'ov do ¢asopisu Chemické listy zo
Slovenska.

Eberhard Borsig
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UNIVERZITY A VYZKUM*

U prilezitosti udéleni Eestného doktoratu pronesl pied
lety anglicky matematik Hardy, odbornik na teorii Cisel, vy-
rok, kterym bych také rad uvedl svou fe€. Pravil: ,,Jako mate-
matik jsem nikdy neudélal néco, co by mohlo byt pokladano
za potiebné; pro blaho spolecnosti jsou moje prace bez jaké-
hokoli vyznamu a zcisté praktického hlediska je hodnota
mého zivota jako védce zanedbatelna, pokud vibec neni trivi-
alni. I kdyz nazoru, Ze jde o triviality, se branim, pokud by mi
bylo pfiznano, Ze jsem udglal néco, co za to stalo. Otazka
vsak je, zda to ma né¢jakou hodnotu*.

Je na mist¢ se ptat, pro¢ univerzita vyznamenava urcité
jedince a nikoli, v duchu doby, institucionalni sité, tymy,
koordinatory atd.? Domnivam se, Ze je tomu tak proto, ze
vedle akademické tradice to ma jakysi hlubsi smysl. Pfinej-
mensim na par hodin se vyzdvihne ono ustiedni individuum
a jeho/jeji dilo, aniz se pfitom v nejmen§im zapomina, ze ti,
kdoz jsou ocenéni, stoji na ramenou jinych, jak odpovi-
da duchu poznamky Goetheho Eckermannovi, totiz, Ze ,,jeho
dilo (tedy dilo tajného rady) je dilem kolektivu, ktery vSak
nese pouze Goetheho jméno*.

Bez Goetheho by nebylo Fausta a zadné z jeho nedostiz-
né krasnych basni; bez Watsona a Cricka by neexistovalo ono
dvoustrankové sd€leni v ¢asopise Nature, jez zrevolucionova-
lo biologii minulého stoleti a stalo se ikonou biodisciplin.
Nepochybné pievratné zmeény paradigmat v chemii, matema-
tice, 1¢kafstvi ¢i ve fyzice by n€kdy nastaly i bez mimotad-
nych ¢ind téch, s nimiz je spojujeme. Avsak i v piipadé, ze by
se pozdéji dospélo k témto vysledkiim alternativnimi cestami,
Slo by opét o Ciny individualit, jez by, mozna nevédomky,
kracely v duchu Laoské maximy: ,,kdo chce dospét k pramenti,
musi plout proti proudu‘.

Vazené damy, vazeni panové, ti z Vas, ktefi mne alespon
trochu znate, vite bezpecné, Zze nezmifuji tyto myslenky pii
dne$ni slavnostni pfilezitosti bezdivodné. Jsou spjaty
s letitym pozorovanim védecké a univerzitni scény, jejiz vy-
voj sleduji se starostmi. Pfinejmen$im v Némecku, polarita
mezi Humboldtovymi idedly a pragmatiky, ktefi zplostuji
McKinseyho myslenky, vede na nebezpe¢nou cestu Casto
zpateCnickych reforem vysokého Skolstvi. Na této cest¢ ma
univerzitni ucitel stale mensi a mensi ulohu a nadto Casto tato
polarita vytvaii nespravny obraz smyslu univerzitniho vyzku-
mu. Nepochybuji pfitom, Ze nazor vymarského genia (ktery
byl nejen basnikem, ale také politikem a védcem), zlistava
v platnosti: ,,Nesta¢i védet, je tfeba i aplikovat; nestaci chtit,
je tfeba 1 jednat.”“ Dodavam vsak ihned myslenku velkého
Maxe Plancka, vyslovenou vroce 1928: ,ze pouziti (tedy
praktické aplikaci) musi pfedchdzet poznani“. Jinymi slovy
aplikuje se to, co pfinesl zdkladni vyzkum. Tento nazor je
tieba ponékud zdivodnit.

Univerzity byly vzdy pfednostné misty, kde myslenkové
a laboratorni usili muselo byt spjato s nalezitym poznanim.
Dnes hrozi univerzitdm ptepjatd ekonomizace. Kratkozraké
pocinani, projekty s napjatymi terminy a pozadavek tspéchu
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na trhu se $ifi jako infekéni choroba a tato hlediska nahrazuji
vyzkum hnany zvidavosti, vyzkum dlouhodobéjsi, vyzkum
respektujici Kantovo ,,uziteCnost budiz zprvu pozadavkem
druhého fadu‘.

Nic proti uzké spolupraci primyslu a univerzit; naopak
univerzity maji byt zasadné oteviené pro aplikace. Jejich pfi-
spévky, podle oboru, mohou byt Zadouci ¢i pfimo nepostrada-
telné. Stane-li se vSak, ze poradi dulezitosti se zméni a tiloha
vysokoskolského vyzkumu je od samého pocatku podtizena
diktatu aplikovatelnosti a navic, uz na Grovni vyzkumného
programu jsou predestieny a v poptedi stoji otazky vyrobni
praxe, pak je to ke $kod¢ univerzity.

Nezapominejme totiz, Zze ve vSech oblastech lidské ¢in-
nosti vdécime za veskeré rozhodujici prilomy bez vyjimky
neplanovatelné kombinaci kreativity, inteligence, zvidavosti,
vytrvalosti a nahody. Za vSemi velkymi objevy stoji téz naru-
zivost a vaSen jednotlivych osobnosti, které, podobné jako
zamilovani, jsou stézi schopni zd@vodnit svou naruzivost
pomoci rozumovych divodi. A¢ planou pro svou vée, vidime
je téz, jak bézi pohrouzeni v myslenkdch chodbami tstavu,
jak se zamyslen¢ usmivaji u stolku v kavarng, vime o tom, zZe
uprostied noci vyskoci z postele, aby si u¢inili poznamku, ¢i
po vyslechnuti kouzelnych toni Mozartovy sonaty ziraji na
hvézdnou oblohu: sméji se a pfemitaji o stopé na cesté, na niz
dosud nejsou ukazatelé sméfujici k vrcholu.

Mame-li témto individuim, nékdy ponckud iritujicich
své vrstevniky a kolegy, zajistit nalezit¢ misto na univerzité
a vlidnou atmosféru jejich zpiisobtim, aby mohli svym studen-
tim zprostiedkovat zakladni vyzkum jako kulturni dilo, je
tieba je podpofit pti kladeni odporu chvastavému toénu o spo-
lecenském vyznamu vyzkumu. Také, aby se jim dostalo em-
patie a sympatie, az jednou zareaguji jako sir Michael Fara-
day, kdyZ se ho dotazal ministersky ptedseda jeji Kralovské
vysosti na smysl jeho drahych a konec konct z dani financo-
vanych vyzkumi, sméfujicich k tajemstvi elektfiny. Faraday
odvétil: ,,Lord Gladstone, one day you will tax it.“ Jak to bylo
trefné, nebot’ takika nic, co se nam v dne$nim svété jevi ve
vSech aspektech Zivota jako samoziejmé, by bez zakladniho
vyzkumu neexistovalo. Tedy piipravit pudu pro to, aby se
zdanlivé nepouzitelné zdarné vyuzilo a aby se dafilo vytvaret
pruseky do neznamého; to budiz jadrem univerzitniho vyzku-
mu.

Damy a panové, uvodem jsem citoval Hardyho tvahu
o souvislosti védy a lidské spolecnosti, o usili néco dokazat,
néco, co se vyplati dokazat. Dovolte mi uzavfit mou fec
a shrnout mé myslenky poznamkou, jez se pfipisuje Oskaru
Wildovi a Paulu Valerymu: ,,Primémé zarucuje svét v jeho
soucasném stavu; avsak teprve néco mimotadného dava svétu
jeho skute¢nou hodnotu®.

(Zkratil a volné prelozil, se souhlasem
prof. Helmuta Schwarze, Rudolf Zahradnik,
ktery dékuje Dr. Rudolfu Poldakovi za zlepSeni textu.)

" Toto je zkracend verze d&kovné fe&i prof. Helmuta Schwarze (TU, Berlin), kterou pronesl na Univerzité v Innsbrucku dne 24.6. 2006

u prilezitosti udéleni cestného doktoratu.
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CESKE CHEMICKE SPOLECNOSTI

P1i kontaktech se stfedoSkolskymi a vysokoSkolskymi
studenty i schemiky z praxe si trvale ovéfujeme, ze
o chemickych spole¢nostech v Ceské republice maji mini-
malni, az zadné informace. Mirné lepsi je situace u akade-
mického sboru a vyhovujici informovanost je pouze
u Clend fidicich organt chemickych spolecnosti. Hledat
a diskutovat pric¢iny tohoto stavu by bylo jist€ zajimavé,
situaci by to vSak nefesilo.

Pokusil jsem se proto zpracovat strucnou charakteristi-
ku stavajicich Ceskych chemickych spolecnosti tak, aby
chemicka obec ziskala souhrnnou a piehlednou informaci
o této oblasti. Velmi zasluzné by bylo, kdyby ¢lenové aka-
demického sboru zarazovali tyto informace do svych pred-
nasek a zajiStovali tak plnou informovanost nastupujici
mladé chemické generace i snizovani vékového priméru
¢lenti chemickych spolec¢nosti.

Duvodu, pro¢ se stat lenem jakékoliv odborné ¢i vé-

decké spolecnosti, je cela fada a podrobné jsou napf. pro
Ceskou spoleénost chemickou uvadény vkazdém &isle
Chemickych listi. V podstaté se jedna o Ctyti zékladni
davody:
stavovskou pfislusnost k profesni organizaci, umoziu-
jici kazdému c¢lenovi moznost odborné komunikace se
Cleny spolecnosti,
moznost vyuzivani sluzeb a slev, které spolecnost
svym ¢lenim poskytuje,
moznost aktudlni informovanosti o oboru i potada-
nych odbornych akcich v tuzemsku i zahranici,
optimalni moznost cileného individualniho vzdélava-
ni, moZnost prezentace vysledktll své prace na odpovi-
dajici odborné tirovni.
Je zifejmé, Ze zejména v dobé rozvijejici se informacni
spoleCnosti a nastupujici spolecnosti znalostni ma a bude
mit ¢lenstvi v odbornych spole¢nostech sviij neustale ros-
touci vyznam jak po strance informacni, odborné, komuni-
kaéni i lidské. Clenstvi v odborné spoleénosti by pak mélo
byt prestizni zalezitosti kazdého odbornika.

Asociace ¢eskych chemickych spole¢nosti

Kontakt : Asociace ceskych chemickych spolecnosti —
sekretariat, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1. Tel./fax :
222220 184; tel.: 221 081 383, www.csch.cz ; e-mail :
chem.spol@csvts.cz

Asociace ¢eskych chemickych spolecnosti byla zalo-
Zena v bieznu 1998 Ceskou spole¢nosti chemickou a Ces-
kou spolecnosti primyslové chemie jako oteviené sdruzeni
nabizejici pridruzeni kazdé pravnické osobé s defino-
vanym vztahem k chemii. Asociace byla zalozena za tce-
lem prohloubeni zajmu vefejnosti o vyuku, vzdélavani,
védeckovyzkumnou Cinnost a jeji primyslovou realizaci
v oblasti chemie. Asociace vznikla jako ptimy dusledek
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integracnich tendenci ¢eské chemie do evropskych struk-
tur, jako platforma pro Sirokou diskuzi a zprosttedkovatel
plodnych vztahti mezi chemiky na akademické pidé, ve
Skolach, primyslovém vyzkumu a vyvoji, ve vyrob¢, ob-
chodu, ale i v legislativé a oblasti primyslové pravni
ochrany. Piedmétem &innosti ACCHS je pozitivni a objek-
tivni propagace smluvnich stran, vysvétlovani vyznamu
chemie pro vefejnost, vlivu chemie na zivotni prostredi,
koordinace a realizace publika¢ni Cinnosti pfi vydavani
odborné chemické literatury, koordinace odbornych akci
a legislativniho plisobeni, boj proti chemofobii, konzultac-
ni, poradenska a oponentni ¢innost. Asociace si klade za
cil dbat o vysokou odbornou troven vzdélavani v oboru,
prezentovat ¢eskou chemii jednotné v evropskych organi-
zacich — predev§im v Chemické radé Evropskych spole-
Censtvi (ECCC), v Evropské asociaci pro chemické a mo-
lekularni védy (EuCheMS), v Evropské federaci chemic-
kého inzenyrstvi (EFCE) a v Alianci pro chemické védy
a technologie v Evropé (AlICHemE).

Asociace je fizena vyborem, v némz jsou zastoupeny
vSechny pridruzené spolecnosti. Informacnim zpravodajem
Asociace je ¢lensky Bulletin otiskovany pravidelné kazdé
ctvrtleti v Chemickych listech.

Dalsim &lenem asociace se jesté v roce 1998 stala Ces-
ka spolecnost chemického inzZenyrstvi a v dalSich letech
i Ustiedni komise chemické olympiady a Cesky narodni
komitét pro chemii.

Ceska spole¢nost chemicka

Kontakty : Ceskd spolecnost chemicka — sekretaridt, No-
votného lavka 5, 116 68 Praha 1. Tel /fax/zaznamnik :
222220 184; tel.: 221 081 383; www.csch.cz ; e-mail :
chem.spol@csvts.cz

Ceska spoletnost chemicka (CSCH) je jednou
z nejstarsich a nejvétsich profesnich ucenych spolecnosti
v Ceské republice. Jeji pocatek 1ze klast do roku 1866, kdy
Mistodrzitelstvi v Praze povolilo vznik prvniho ceského
studentského spolku ,,Pfirodovédecky spolek ISIS®, ze
kterého v roce 1872 vznikl ,,Spolek ceskych chemiku.
CSCH sdruzuje vice nez 3000 odborniki z oblasti akade-
mické, prumyslové, zdravotnické, obchodni a statni sféry.
Jejim poslanim je péce o rozvoj a dobré jméno chemie
ajejim tkolem je péce o z&jmy chemické obce v celém
komplexu. V soudasné dobé se &innost CSCH zaméiuje
predevsim na organizovani védeckych konferenci, chemic-
kych sjezdli, na publikacni, odbornou a konzulta¢ni ¢in-
nost.

Clenstvi je piistupné pro viechny zajemce o chemii.
Clenska piihlaska je k dispozici na webovych strankach
spole&nosti, ptihlasku musi doporugit dva ¢lenové CSCH.
Clenstvi nabyvé platnosti po schvaleni Hlavnim vyborem.
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Vysi Clenskych prispévka schvaluje Hlavni vybor spolec-

nosti (v roce 2006 — 400 K¢), dichodci a studenti stfednich

i vysokych Skol plati snizeny ¢lensky piispévek.
Organizacni struktura CSCH se déli na Valné shromaz-

déni, Hlavni vybor, Pfedsednictvo, Revizni komisi, poboc-

ky a odborn¢ skupiny. Ve volebnim obdobi 2005-2009

vykonava funkci predsedkyné CSCH prof. Jitka Ulrichova.

Pobocky jsou zfizovany podle tzemniho principu

v mistech, kde jsou pro jejich ¢innost odborné predpoklady

— tedy zejména ve vyznamnych védeckych, akademickych

nebo primyslovych centrech. V soucasné dobé jsou mistni

pobocky CSCH zifizeny kromé Prahy v Brné€, Olomouci,

Ostravé, Pardubicich, Plzni a Zlin¢. Odborn¢ skupiny jsou

zfizovany podle odborného zameéteni ¢leni CSCH. Na

uarovni odbornych skupin existuji sekce mladych chemiki.

V soucasné dob¢ jsou zfizeny tyto odborné skupiny:

analyticka chemie

chromatografie a elektroforéza

analyticka toxikologie

jaderna chemie

anorganicka chemie

katalyza

elektrochemie

kvasna chemie a biotechnologie

fotochemie a molekularni fotofyzika

makromolekularni chemie

fytochemie

natérové hmoty, pryskyfice a pigmenty

historie chemie

organicka, bioorganicka a farmaceuticka

chemie

chemicka fyzika

potravinaiska a agrikulturni chemie

chemicka literatura a zpracovani informaci

reologie

chemicka termodynamika

termicka analyza

chemie a technologie sacharidii

toxikologie

chemické vzdélavani

tuky, detergenty, kosmeticka chemie

chemie zivotniho prostfedi

zeolity

chemometrie

Kontaktni adresy na vedouci mistnich pobocek a odbor-
nych skupin lze ziskat na internetovych strankach.

CSCH garantuje vétsinu konferenci organizovanych
pro odborniky z chemickych véd v CR a podili se i na
organizaci fady konferenci mezinirodnich. Spolecnost
vydava odborny ¢asopis Chemické listy, ktery je respekto-
vanym publikacnim férem i informacénim zdrojem pro
&eskou i slovenskou chemickou vetejnost. Ctyfi &isla toho-
to periodika (1, 4, 7, 10) jsou pravideln¢ dopliiovana Bul-
letinem ACCHS a jsou zasilina viem ¢&lenam CSCH
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i Ceské spole¢nosti primyslové chemie. Spolegnost byla

vroce 1980 zakladajicim clenem Federace evropskych

chemickych spolecnosti (FECS), ktera byla v roce 2004

transformovana na  Evropskou asociaci pro chemické

a molekularni védy (EuCheMS) a je zakladajicim ¢lenem

ACCHS. Reprezentanti CSCH jsou zastoupeni v European

Chemistry Thematic Network, European Chemist Regis-

tration Board a Chemistry Eurobachelor Label Comitee.
Dalsi ¢innosti spolecnosti je ocenovani vysledki védec-

ké, vyzkumné i spolkové prace. CSCH udéluje nebo se

podili spolu se sponzory na udélovani téchto cen za vy-

sledky v chemickych védach:

Cestné ¢&lenstvi CSCH — ocenéni prace &lenti spoleg-

nosti pro CSCH a pro chemii

HanuSova medaile — ocenéni prace ¢lend spole¢nosti

pro CSCH a pro chemii

Cena Vojtécha Safatika — za zasluhy o rozvoj CSCH,

chemickych spolkli a organizaci 1 propagaci

chemie pro domaci i zahrani¢ni védecké pracovniky

Cena Otto Wichterla — za zasluhy o rozvoj ceské védy

pro zahrani¢ni chemiky

Cena Viléma Baura — za pfinos k vyuce chemie

Cena Karla Preise — za nejlepsi publikaci otiSténou

v daném ro¢niku Chemickych listt

Cena Milose Hudlického — za nejlepsi publikaci

v evropskych chemickych ¢asopisech

Cena Alfreda Badera — za organickou chemii

Cena Alfreda Badera — za bioorganickou chemii

Cena firmy Merck — za nejlepsi studentskou védeckou

praci v oboru analytickd chemie

Cena firmy Shimadzu — za nejlepSi praci z oblasti

instrumentéalné-analytickych metod pro mladé chemi-

ky do 30 let

Cena firmy Sigma-Aldrich — za nejlepsi pfednaSku na

Mezinarodni konferenci mladych chemikt a biologl

v kategoriich ,,Organickd chemie a pfibuzné veédy*

a ,, Biochemie, biologie a pribuzné védy*

Cena CSCH za katalyzu — pro doktorandy s tématikou

dizertace v oblasti katalyzy

Cena za farmacii Aventis Pharma/Francouzské velvy-

slanectvi — za doktorskou praci v oblasti farmacie

Cena za chemii Rhodia CR/Francouzské velvyslanec-

tvi — za doktorskou préci v oblasti chemie.

Ceska spole¢nost primyslové chemie

Kontakty : Ceskd spolecnost primyslové chemie — sekreta-
riat, Novotného lavka ¢.5, 116 68 Praha 1. Tel./fax/
zaznamnik: 222 220 184; tel.: 221 081 383;

www.cspch.cz ; e-mail : chem.spol@csvts.cz

Ceska spole¢nost primyslové chemie (CSPCH) je,
podobné jako CSCH, jednou z nejstarich technickych
spole¢nosti v Ceské republice. Jeji zalozeni lze datovat
rokem 1890, kdy prof. B&lohoubek a prof. Stolba zalozili
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Spolecnost pro priamysl chemicky. Jiz v roce 1866 vsak,
v tehdy zalozeném Spolku inZenyril a architektil, existova-
la chemicka sekce. CSPCH je neziskova, nevladni organi-
zace a predstavuje ,,stavovsky spolek chemickych inZeny-
rf1, pramyslovych chemikd a technika. CSPCH je jednou
ze zakladajicich spoleénosti ACCHS i Ceského svazu
védeckotechnickych spoleénosti (CSVTS) a sdruzuje pfi-
blizné tisic individudlnich i kolektivnich ¢lent, pfedev§im
z oblasti chemického primyslu, vyzkumu a vyvoje.
Cinnost CSPCH je zaméfena piedev§im na:

podporu technického rozvoje v oblasti chemickych
technologii a biotechnologii, véetné zivotniho prostie-
di a bezpetného fizeni chemickych procest
v primyslu,

podporu aplikovanému vyzkumu a vyvoji i efektivni
vyméne informaci, znalosti a zkuSenosti v ramci roz-
voje chemického primyslu,

organizovani  pribézného vzdélavani
v technickych chemickych oborech,
roz§ifovani a usnadiovani mezioborové spoluprace
mezi ¢leny CSVTS a odborniky z ostatnich technic-
kych a ptirodovédnych obort i oborii mezioborovych
a hranicnich,

publikovani vyznamnéjsich primyslovych vysledki
a informaci v periodiku Chemické listy.

Hlavni aktivity CSPCH se soustfed’uji zejména na oblasti:
organizovani odbornych akci, konferenci a sympozii —
napf. Aprochem, Colorchem, Organické pigmenty
a barviva, Bezpecnost v chemickém priimyslu, Prys-
kyfice, Mezinarodni gumarenské sympozium, spolu-
Gi¢ast pii organizaci Sjezdtt ACCHS apod.,

spolutcasti pofadani pravidelnych vystav — napf.
Chemtec, Laboratory, Plast apod.,

poradani kurzti a seminati, podpora vydavani odbor-
nych publikaci, knih a ucebnic,

spoluprace s partnerskymi chemickymi a dalSimi spo-
le¢nostmi.

Organizaéni &lenéni CSPCH se déli na 20 &lenné
Predstavenstvo, Revizni komisi a pobocky v a.s. Spolche-
mie v Usti nad Labem (Klub chemikd Spolchemie) a Gu-
mérenskou pobocku ve Zling. Predsedou CSPCH pro vo-
lebni obdobi 2004-2008 je doc. Jaromir Lederer. CSPCH
je tadnym ¢&lenem Svazu chemického primyslu Ceské
republiky (SCHP CR), kde je zastoupen ve vyboru pro
vyzkum a vyvoj. V souvislosti s ¢lenstvim v SCHP CR se
mtize CSPCH podilet i na &innosti Svétové federace inze-
nyrskych organizaci (WFEO), Regiondlni rad€ stfedoev-
ropskych zemi (RCC), Evropské radé chemického primys-
lu (CEFIC) a dalsich spole¢nosti.

odbornikt
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Ceska spolecnost chemického inZenyrstvi

Kontakty : Ceskd spolecnost chemického inZenyrstvi —
sekretariat, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1. Tel:
221 082 333; fax : 221 082 366, www.cschi.cz ; e-mail :
cschi@csvis.cz

Ceska spoleénost chemického inzenyrstvi (CSCHI) je
nezavisla profesni organizace zaloZena v roce 1956 jako
Odborna skupina chemického inzenyrstvi pti CSCH. Jako
samostatnd organizace existuje od roku 1990. CSCHI
sdruzuje odborniky, zabyvajici se pouZzivanim, fizenim,
projektovanim, konstruovanim, vyrobou, vyzkumem
avyvojem procesi a aparatd chemické, potravinarské,
biochemické a obecné procesni technologie. Posldnim
spolecnosti je podpora chemického inzenyrstvi a jeho roz-
voje.

Clenové CSCHI neplati ¢lenské piispévky, stanovy jim
pouze ukladaji aktualizovat Gidaje na své ¢lenské prihlasce
jednou za tii roky. Clenové jsou pribé&zné informovani
o viech aktualnich zalezitostech pomoci obéznikti a Zpra-
vodaje. Hmotnou vyhodou ¢lenl je snizeny poplatek na
akcich potfadanych CSCHI. Vyznamné tuzemské i zahra-
ni¢ni chemické inZzenyry mize Hlavni vybor zvolit Cestny-
mi ¢leny CSCHI. Organizaéni struktura CSCHI je zaloZe-
na na Valném shromazdéni, 18 ¢lenném Hlavnim vyboru,
fizeném 10 Clennym Pfedsednictvem, na vykonném sekre-
tafi a revizni komisi. Od 1.ledna 2004 #idi CSCHI ve
funkci predsedy prof. Jifi DrahoS. Z pracovnich skupin
jsou aktivni skupina UdrZba a realizace pramyslovych
procesnich zafizeni, Michani, Membranové procesy a Sle-
dovani a méfeni pachd.

Hlavni aktivita CSCHI se soustfed’uje na organizovani
narodnich konferenci CHISA (v roce 2005 jiz probéhla
52. konference), spoluorganizovani mezinarodnich konfe-
renci CHISA (v roce 2006 probéhl v Praze jiz 17. ro¢nik)
a organizovani dalSich odbornych setkani specialisti
z oblasti chemického inzenyrstvi.

CSCHI je ¢lenem ACCHS a &lenem Evropské federace
chemického inzenyrstvi (EFCE). Pro volebni obdobi 2006
az 2007 byl zvolen za prezidenta EFCE prof. Jifi Drahos,
jako prvni prezident této federace ze zemi stfedni a vy-
chodni Evropy.

Usti‘edni komise chemické olympiady

Kontakty : Ustiedni komise Chemické olympiddy — NIDM
MSMT CR, tajemnice PhDr. Iva Cervenkovd, Samova 3,
101 00 Praha 1. Tel. : 271 746 982; fax : 271 746 929;
www.natur.cuni.cz/cho/ ; www.idm-msmt.cz ; e-mail :
cervenkova@idm-msmt.cz

Chemicka olympiada (CHO) je jednou z nejstarSich
pfirodovédnych soutézi vyhlasovanych MSMT CR pro
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zaky zakladnich a stfednich Skol. V roce 2006 se bude
konat jiz 43. ro¢nik této soutéze. Cilem soutéze je podchy-
ceni zajmu zaki a studentii o chemii a vSestranné rozvijeni
jejich schopnosti. Usp&sné feseni uloh, které se neomezuji
na osnovami predepsanou latku, predpoklada dikladnou
samostatnou pfipravu a klade zvySené naroky i na préci
uciteld, bez jejichz pomoci se soutézici neobejdou. Na
soutéz obvykle navazuji besedy s autory uloh, korespon-
denc¢ni soutéze, seminafe pro soutézici i pro uditele, sou-
stiedéni a letni tdbory v Béstvin€.

CHO organizuje Ustiedni komise Chemické olympiady
(UKCHO) ve spolupréci s Narodnim institutem déti a mla-
deze MSMT a pod odbornou patronaci CSCH a CSPCH.
UKCHO ma cca 30 ¢&lenti a fadu dal§ich spolupracovnikd.
Jeji praci tidi 12 ¢lenné Ptedsednictvo, jemuz v roce 2005
predsedal RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. z Gymnazia
v Ceskych Bud&jovicich.

CHO je kazdoro¢né pfipravovana v péti kategoriich,
podle véku soutézicich : D pro zakladni $koly, C pro 1.
a 2. ro¢nik stfednich skol, B pro 2. a 3. ro¢nik stfednich
Skol, A pro 3. a 4. roénik gymnazii a E pro 3. a 4. ro¢nik
sttednich pramyslovych skol schemickym zaméfenim.
Kazda kategorie se dale déli na jednotliva soutézni kola —
Skolni, okresni, oblastni a celostatni (pouze kategorie A
a E). Pocet ucastnikli Skolnich kol se v poslednich letech
stabilizoval kolem 13 000, v celostatnim kole se pohybuje
kolem 50 soutézicich. VSechny kategorie jsou ve vSech
kolech rozdéleny na teoretickou a praktickou cast. Od
kategorie B se teoretické Ulohy zacinaji délit do tématic-
kych okruhli anorganicka a organicka chemie, kategorie 4
a E je rozdélena na anorganickou a obecnou, organickou,
fyzikadlni chemii a biochemii. V celostaitnim kole
v kategorii E pfibyva navic jedna uloha prakticka.

Ceskoslovensko bylo také iniciatorem konani Mezina-
rodni chemické olympiddy (MCHO), jejiz prvni rocnik se
konal vroce 1968 v Praze. Soutéze se v soucasné dobé
ucastni fada evropskych i zamotskych statt. Napt. posled-
niho 37.roéniku MCHO se vroce 2005 na Tchaiwanu
zlcastnilo 225 soutézicich z 59 zemi. MCHO se mohou
z(cCastnit max. 4 reprezentanti jedné zemé, hodnoti se vSak
pouze jednotlivei. CR za dobu trvani soutéze ziskala cel-
kem 5 zlatych, 12 stiibrnych a 14 bronzovych medaili
a patfi tak mezi velmi uspé$né staty. Nejlepsi absolventi
ustiedniho kola kategorie £ se od roku 1991 pravidelné
zlcCastiiuji evropské Grand Prix Chimique, organizované
kazdé dva roky pro chemicky orientované Skoly a i zde
8. ro¢nik této soutéze na VSCHT v Praze.

Vzhledem k cilim a tradici CHO je logické, Ze se
UKCHO stala fadnym ¢lenem ACCHS a tzce spolupracu-
je predeviim s CSCH a v poslednich letech i s CSPCH.
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Cesky komitét pro chemii

Kontakty: Cesky komitét pro chemii, prof. RNDr. Jifi Vo-
hlidal, CSc., Katedra fyzikalni a makromolekularni che-
mie, Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze,
Hlavova 2030/8, 128 40 Praha 2. Tel.: 221 951 310 ;
fax.: 224 919 752 ; e-mail : vohlidal@natur.cuni.cz

Cesky komitét pro chemii (ddle CKCH) je reprezen-
tantem ceské chemie v Mezinarodni unii pro Cistou a uzi-
tou chemii — International Union of Pure and Applied Che-
mistry (IUPAC). Tato organizace je nejvy$si mezinarodni
autoritou v oblasti chemického nazvoslovi a chemické
terminologie. Cleny IUPAC je 45 narodnich organizaci
a20 daldich pfidruzenych organizaci. Cleny CKCH je
devét ceskych odbornikl z riznych chemickych obort,
z riiznych instituci a riznych regionti CR, které na &tyileté
funkéni obdobi jmenuje Akademie véd CR. Ceska chemic-
ka obec je dale v orgdnech IUPAC zastoupena Etyfmi vo-
lenymi ¢leny jmenovanymi na dvouleté (Associate Mem-
ber) nebo ctytleté (Titular Member) funkéni obdobi a pat-
nacti narodnimi reprezentanty a ¢leny pracovnich komisi.
Informace o IUPAC jsou kdispozici na adrese
www.iupac.org. Vybrané zpravy a aktudlni informace
o projektech IUPAC jsou publikovany v informa¢nim
Casopise Chemistry International, vychazejicim v kazdém
lichém mésici roku. Anglické terminologické a nomenkla-
turni dokumenty vydavané organizaci IUPAC vychazeji
v periodiku Pure and Applied Chemistry a jsou k dispozici
na adrese: www.iupac.org/index to.html . Jedinou pod-
minkou pro jejich pouziti je fadna citace zdroje v pfislusné
publikaci. Dokumenty IUPAC a jejich Ceské pieklady
vydavané Ceskymi nazvoslovnymi komisemi rozSifuje
i Narodni centrum IUPAC pro CR, které provozuje inter-
netovou poradnu chemického nazvoslovi a terminologie na
adrese  www.imc.cas.cz/czwinl2/imc/centrum.html. N¢-
které materidly jsou téZ otiStény v Chemickych listech a na
adrese www.chemicke-listy.vscht.cz. Prace organizace
IUPAC je dobrovolna a nyni je zalozena na projektové
bazi. V ramci tohoto systému je moznost prace v [UPAC
oteviena kazdému, kdo vytvoii mezinarodni tym nebo se
zapoji do takové skupiny, kterd zformuluje zajimavy pro-
jekt z oblasti chemické nomenklatury, terminologie nebo
standardizace. Projekt je nutno navrhnout k feSeni Sekreta-
riatu ITUPAC; instrukce a formuléfe jsou k dispozici na
adrese www.iupac.org. Navrh projektu je posuzovén
v prislusnych divizich [UPAC a je-li pfijat, jsou na projekt
poskytnuty urcité finanéni prostedky, typicky 2 az 6 tis.
USD. Tyto prosttedky maji usnadnit kontakty ¢lent pra-
covni skupiny feSici dany projekt a umoZznit referovani
o pokroku feSeni projektu na zasedanich ptislusnych orga-
ni IUPAC. Dalsi moznosti zapojeni se do prace
v organech IUPAC je navrZzeni vhodné osobnosti jako
narodniho reprezentanta v divizich, komisich a subkomi-
sich [IUPAC. Tyto navrhy predklada organim IUPAC nase
CKCH, vzdy v roce konani Valného shromazdéni IUPAC
(pristi bude v roce 2007 v Turinu, Italie). Je zadouci, aby
zajemci o tuto praci jiz méli jisté zkuSenosti s praci a fun-
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govanim organt IUPAC ziskané ptedchazejici Cinnosti
v pracovnich skupinach feSicich dil¢i projekty TUPAC.
Plati zasada, Ze narodni reprezentanty lze jmenovat pouze
do téch organii IUPAC, ve kterych dand nérodni organiza-
ce dosud nemé zastoupeni. Aktualni slozeni pftislusnych
organi a komisi 1ze snadno zjistit na vysSe uvedené interne-
tové strance [IUPAC.

V soudasnosti je predsedou CKCH prof. Jifi Vohli-
dal. V roce 2001 se CKCH stala ¢lenem ACCHS, &imZ
doslo ke sjednoceni vzajemného usili Ceskych chemik,
predevsim v oblasti osvétové, normotvorné a nomenklatur-
ni.

Ostatni spolecnosti

Z ostatnich spolecnosti majicich urcity vztah k chemii
je mozno uvést napt.:
a) spoleCnosti pisobici v ramci Rady védeckych spolec-
nosti CR — www.cas.cz/rvs
Ceska spole¢nost pro biochemii a molekularni chemii
— http://csbmb.img.cas.cz
Cesky narodni komitét pro biochemii a molekularni
chemii
Ceska spole&nost histo- a cytochemicka
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b) spole¢nosti pasobici v ramci Ceské 1ékatské spole&nosti
J.E.Purkyné — www.cls.cz

Ceska spole¢nost klinické biochemie — www.cskb.cz
Ceska farmaceuticka spole¢nost CSL JEP —
www.cfs-cls.cz

¢) spole¢nosti pusobici v ramci Ceského svazu védecko-
technickych spolecnosti — www.csvts.cz

Silikatova spole¢nost CR

Spolecnost prumyslu, papiru a celulosy
Biotechnologicka spole¢nost

Ceska sklaiska spole¢nost

Ceska spole&nost pro nové materialy a technologie
Ceska slévarenska spoleénost

Ceska potravinaiska spole&nost

Ceska hutnické spoleénost

d) ostatni spolecnosti

Spektroskopicka spole¢nost Jana Marka Marci —
www.spektroskopie.cz

Ceska koksarenské spoleénost —
www.ceska-koksarenska.cz

Ceska spole&nost pro uhlikaté materialy —
WWW.irsm.cas.cz

Jan Vymeétal

Cena Sigma-Aldrich 2007

Jako jiz tradi¢ng, bude i v roce 2007 firma Sigma-Aldrich spol. s r.o. ve spoluprici s CSBMB
a CSCH poradat mezioborové setkani mladych védeckych a vyzkumnych pracovnikt z oborti chemie,

biochemie, molekularni biologie a obori pribuznych.

V dobé, kdy toto ¢islo vychazi, neni jest¢ znam presny termin konani konference, proto sledujte dalsi
oznameni v bulletinu CSBMB, Chemickych listech, i na www.sigma-aldrich.com/czech.
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Ze zivota spoleCnosti

WA SPOLCHEMIE

Sjezd chemiki v Usti nad Labem z pohledu
organizatora a ucastnika

Skon¢il dalsi sjezd chemikd, v pofadi jiz 58. Nejprve
néco strohych, ale dulezitych udaju: konal se ve dnech 4.
az 8. zati 2006 v prostorach Univerzity J. E. Purkyné (dale
jen UJEP), v kolébce &eské pramyslové chemie — Usti nad
Labem. Jeho pofadanim byla povéfena katedra chemie
nove¢ vzniklé Prirodovédecké fakulty UJEP ve spolupraci
se Spolkem pro chemickou a hutni vyrobu, akciovou spo-
le¢nosti, kterému se na Ustecku i v $irokém okoli nefekne
jinak nez Spolchemie. Letos oslavila Spolchemie 150 let
svoji existence a Chemické listy sviij 100. ro¢nik. Obé¢ tato
jubilea diistojné zaramoval Ustecky sjezd. Patronat pievza-
lo i mésto Usti nad Labem.

Konferenéni dny byly rozdéleny na dvé Ccasti.
V dopolednich a odpolednich hodinach probihaly prednas-
ky a dva vecery patfily posterovym sekcim. V prostoru
postert prezentovaly své produkty také firmy zabyvajici se
laboratorni technikou, laboratornim nabytkem, chemikalie-
mi a dal§im laboratornim vybavenim. Tyto vecery byly
zpestieny ochutnavkou kvalitnich mokt — privlastkovych
zernoseckych vin a polabskych piv, které se v okoli Usti
nad Labem vaii — velkobfezenského Bieziidku a krasno-
brezenského Zlatopramenu. Oboji distojné reprezentovalo
jak kraj, tak organizatory.

Kromé 7 plenarnich pfednasek bylo v 8 sekcich pred-
neseno 154 prednasek a vystaveno 195 posterii. Podrob-
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sjezdu ilustruji fotografie z prednasek i z posterové sekce.
Sjezd opét ukazal, ze jeho odborna atraktivita spociva
pfedevSim v mezioborovych vazbach. Anorganik si se
zajmem vyslechne pfednasku z organické chemie, teoretik
se pouci od technologa a naopak. Zvlaste zdatily byl vybér
plenarnich prednasejicich a jejich témat.
Nedilnou soucasti kazdého sjezdu je, vedle odborného

Tabulka I
Prehled poctu prednasek a postert v jednotlivych sekcich
Sekce Pocet prednasek Pocet posteri Celkem pfispévkil
Plenarni prednasky 7 7
1. Analyticka a fyzikalni chemie 23 49 72
2. Anorganicka a materialova chemie 20 50 70
3. Organicka a farmaceuticka chemie 15 24 39
4. Petrochemie a polymery 24 10 34
5. Vyuka, informatika a historie chemie 23 8 31
6. Chemie zivotniho prostiedi 16 25 41
7. Chemie potravin a biotechnologie 16 20 36
8. Primyslova chemie - CHEMPROGRESS 17 9 26
Celkem 154 195 356
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Zabeér z posterové sekce

programu, i jeho spolecenska stranka. Slavnostni zahdjeni
v Méstském divadle v centru mésta, pfi kterém ucastniky
sjezdu oslovili, krom& dal3ich hostd, i primator mésta Usti
nad Labem a naméstek hejtmana Usteckého kraje, dale jiz
zminéna ochutnavka skvélych vin a piv a konecné Zave-
reCny banket na periferii mésta v zamecku v Trmicich,
posadily latku pfistim organizatorim hodné vysoko.

K doprovodnému programu sjezdu pattily exkurze do
Spolchemie a vylety po nadherném okoli. Organizatofi
vybrali skvosty Ustecka — Skalni mésto v obci Tis4, vodni
hrad, méstské muzeum a alchymistickou dilnu v Budyni
nad Ohii a vySlap na jednu z nejkrasnéjSich dominant kraje
— zficeninu hradu Hazmburk. Zbyli Gcastnici vyuzili vol-
ného odpoledne k individualni navstévé meésta a okoli,
nekteré skupinky se pod vedenim mistnich pohybovaly
v okoli vyletni restaurace VétruSe, ¢i na hrad€ Stfekove
a dokonce i v oblasti DéCinského Snézniku. Ke spokoje-
nosti vSech pfispélo i nadherné pocasi.

,,Ustedaci dokazali zorganizovat kvalitni setkani
chemikl a bude na co vzpominat. Doufame, zZe hodnoce-
ni sjezdu je a bude uspésné a ze téch, ktefi si sjezd uzili,
aktefi z Usti nad Labem odjeli spokojeni, je vétina.
Alespon tak to vypadalo, kdyz se ¢lovék rozhlédl kolem
sebe pti vybuchu posledni petardy zavéreéného ohnostroje
nad Trmickym zameckem a pfi nasledném tanecnim kiep-
Ceni, pii kterém moderatorovi vecera, jinak znamému ba-
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Doc. D. Velic predava medaili Slovenské chemické spolecnosti
casopisu Chemické listy pri prilezitosti 100. vyroci zalozZeni

vici, Josefu Aloisu Nahlovskému, ptfeskakovala muzika na
CD prehravaci tak intenzivné, az nas, jako spravny ucitel,
musel nékolikrat napominat a nakonec celou skvélou dis-
kotéku zavére¢ného banketu ukoncil.

A tak ,,my vSichni v Usti nad Labem* doufame, Ze se
Vam v naSem mést¢ libilo a Ze budeme mit pfilezitost Vas
zde opét znovu uvitat. A pokud ne piimo na chemickém
sjezdu, pak véfime, 7e jsme Vam ukézali, ze Usti nad La-
bem neni jiz davno tim Spinavym, pramyslovym méstem,
kde se neda dychat a zit, ale Ze je to mésto s nadhernym
okolim plnym zajimavosti a Ze jsou diivody se sem vracet.

A na zavér dovolte pripojit podékovani. Dik a uznani
patii organiza¢nimu tymu pod vedenim prof. Nezbedy za
pevné nervy a pripravu sjezdu. VSem ucastnikiim za hod-
notné prispévky a za dotvofeni atmosféry celého setkani
chemikt. Dékujeme téz firm¢ Orgit (jmenovité predevs§im
Zuzan¢ Mlynské a Radku Halfarovi), kteti prevzali ¢ast
organizatorskych povinnosti na sva bedra. A velké podé-
kovéni patfi hlavnimu sponzorovi této akce, Spolku pro
chemickou a hutni vyrobu, akciové spole¢nosti v Usti nad
Labem a jmenovité RNDr. Zdenku Rytifovi za umoznéni
proZit viem Gcastnikim sjezdu krasné chvile v Usti a zazit
do posledniho puntiku promysleny a vypracovany zavérec-
ny banket pod Sirym nebem umocnény spravné nacasova-
nym ¢astecnym zatménim Mésice.

Zdernka Kolska a Bohumil Kratochvil

Evropsky koutek

Piiprava nové evropské chemické legislativy
REACH finiSuje

Vseobecné se predpoklada, Zze Nafizeni o nové evrop-
ské chemické legislativé REACH bude schvaleno koncem
roku 2006 a v 1. poloviné roku 2007 vstoupi v u¢innost.
Proto je dulezité informovat se o pfipravovaném novém

nafizeni a pfipravit se.

Navrh nového nafizeni Evropské unie — Nafizeni
REACH - nahradi né€kolik desitek soucasnych pravnich
ptedpist EU, které¢ upravuji nakladani s chemickymi latka-
mi.

Zvolené prostiedky nové legislativy jsou prosté —
jednotny zpisob regulace, pouziti principu predbézné opa-
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trnosti k regulaci nakladani s chemickymi latkami, presun
nékladové stranky na podnikatelskou sféru, regulace bude
provadéna v Evropské unii z jednoho centra — nove zfizené
Evropské chemické agentury.

Komise ptedlozila vefejnosti k diskusi Bilou knihu
o strategii pro budouci chemickou politiku (White Paper
Strategy for a future Chemicals Policy) v unoru 2001.
Piedlozeny komplex principt pfedstavoval vSemi hlavnimi
zajmovymi skupinami evropské spolecnosti prijatelny
navrh strategie pro budouci chemickou politiku. Hlavnim
cilem je zajisténi ochrany lidského zdravi a ochrany Zivot-
niho prostfedi (vCetné minimalizace pouzivani zvirat
k testovani), konkurenceschopnosti prumyslu, mezinarod-
nich zavazkl vyplyvajicich z WTO. Jinymi slovy
v souladu s cilem zajis$téni udrzitelnosti rozvoje chemické-
ho pramyslu. Uplynulo jiz pét a pul roku postupného vy-
voje tvafe navrhu ,Nafizeni Evropského parlamentu
a Evropské rady“ REACH (obsahové jde o registraci
(Registration),  hodnoceni  (Evaluation),  autorizaci
(Authorisation) a omezeni (Restrictions) chemikalii
(Chemicals) — ,,REACH®).

K zékladnim myslenkovym principiim patii sjednoce-
ni pozadavkl — vypracovani pravidel — na vyrobu, uvadéni
na trh nebo pouzivani chemickych latek samotnych, che-
mickych latek v pfipravcich a chemickych latek ve vyrob-
cich.

Svym zébérem zasahuje ndvrh Natizeni REACH
nejenom prumysl chemicky, ale i vS§echna dal$i primyslo-
va odvétvi, kterd chemické latky pouZivaji — automobilo-
vy, obuvnicky, textilni, elektrotechnicky, papirensky atd.
I pfesto, Ze naprosta vétSina novych, zadvaZznych povinnosti
vyplyvajicich z tohoto navrhu se vztahuje na vyrobce,
dovozce a distributory, n¢které ukoly se tykaji i prodejct.

Zajmové skupiny celé Evropy vyvinuly usili o prosa-
zeni svych zajmi do navrhu. Svaz chemického primyslu
Ceské republiky, zalozeny vroce 1990 jako dobrovolné
sdruzeni vyrobnich, obchodnich, projekénich, vyzkum-
nych a poradenskych organizaci, které maji vztah
k rafinérskému, chemickému a farmaceutickému primyslu
a k primyslu zpracovani plasti a pryze, sdruzujici sto de-
set spoleCnosti, reprezentujicich vice nez 70 % celkové
produkce chemického pramyslu v CR s vice nez 100 tisici
zaméstnanci, postupoval aktivné a ucinné v prosazovani
opravnénych zajmii chemickych spolecnosti po celych pét
a pul roku vyvoje navrhu natizeni REACH.

Svaz chemického primyslu Ceské republiky véno-
val znacnou energii na vysvétlovani svych stanovisek
nasim europoslancim, ¢lentim odborné pracovni skupiny
REACH (odborna pracovni skupina Rady), koordinoval
svoje postoje s VCI (Svaz chemického primyslu Némec-
ka) a s chemickymi svazy stfedoevropskych zemi — Cleny
skupiny VISEGRAD. Naptiklad pfijeti principu jedna
latka — jedna registrace povazuje i za svij prinos. Argu-
mentacnim materidlem, ktery k GspéSnému prosazovani
z4jmi svych ¢lend SCHP CR slouzil, byly vysledky analy-
tickych studii o dopadech pfipravované implementace
REACH na primysl Ceské republiky — chemicky, papiren-
sky, automobilovy, textilni, na kterych se SCHP CR podi-

930

Bulletin

lel na zakladé zadani Ceskych ministerstev prumyslu
a obchodu, zivotniho prostiedi, prace a socialnich véci
a Institutu progresivnich technologii v Seville (je soucasti
Evropské komise). ZjiSténi z téchto studii pfedevs§im odha-
Iuji nejzranitelnéjsi ¢asti chemického pramyslu pii imple-
mentaci REACH. Jsou to podniky zabyvajici se specialni
chemii a z hlediska velikosti mikro, malé a stiedni podni-
ky.

SCHP CR v soudasné etapé vyvoje navrhu Nafizeni
REACH mé& pozici Rady kautorizaci za efektivni
v minimalizaci ¢inki chemickych latek na ¢lovéka a Zzi-
votni prostfedi a soucasné podporujici inovacni vznik no-
v¢&jsich a zdravéjsich chemickych latek.

Znéni této spolecné pozice se zda efektivnéjsi ve
srovnani s textem schvalenym pifi  prvém  Cteni
v Evropském parlamentu.

Pristup Rady sice stile predstavuje naro¢ny rezim,
avSak bere v uvahu realitu, jak jsou chemické latky vyra-
bény a pouzivany. Pokud bychom méli ¢asové omezenou
autorizaci, jak navrhoval text schvaleny v 1. ¢teni Evrop-
skym parlamentem, vedlo by to k omezeni inovacni tvorby
novych chemickych latek a jejich nasledného uziti a zabra-
by bylo v protikladu s jednim z piivodnich hlavnich cila
legislativy REACH (viz tplné stanovisko SCHP CR).

V soucasné dobé je SCHP CR intenzivné orientovan
do budoucna. Na bazi standardnich informaci o REACH
pripravuje nadstandardni obchodni c¢innost, ktera bude
poskytovat spole¢nostem, ve kterych bude REACH vyza-
dovat implementaci, odborny servis.

Standardni informace o REACH jsou k dispozici na
webové  strance  SCHP CR  www.schp.cz, na li§td
,,Podnikatelské prostiedi v CR«.

I ve fazi budouci implementace REACH prokaze
SCHP CR svoji tradi¢ni piipravenost a pohotovost ve sluz-
bach chemickym spolec¢nostem.

Viadimir Janecek,

sekretdr pro chemickou legislativu, Svaz chemického
primyslu CR

viadimir janecek@schp.cz

Zdravi a Zivotni prosti‘edi:
celoevropsky projekt NoMiracle pracuje rok

Tento projekt, zvany NoMiracle (z angl. NOvel
Methods for Integrated Risk Assessment of CumuLative
stressors in the Environment — Nové metody pro integro-
vany odhad rizik kumulujicich se stresorti v Zivotnim pro-
stiedi), ukoncil prvni rok svych studii. Svoji ¢innost zaha-
jil v listopadu 2005 a projekt pfedstavuje vyzkum Zivotni-
ho prostiedi a zdravi podporovany 6. ramcovym progra-
mem evropské komise do roku 2009.

Na préaci jsou soustfedéni pracovnici 38 pracovist’ ze
17 zemi Evropy. Z Ceské republiky se ji u¢astni pracovni-
ci Statniho zdravotniho ustavu v Praze, a to laboratofe
predikéni toxikologie odborné skupiny pro chemickou



Chem. Listy 100, 919-942 (2006)

bezpecnost Centra pracovniho 1ékafstvi.

Cilem projektu je jednak zmapovat stresory v riznych
castech Evropy a pokusit se najit zptisob, jak odhadnout
jejich riziko pro zdravi lidi a pfirody. Interakce mezi zdra-
vim a zivotnim prostiedim je mnohem komplexnéjsi nez je
bézné vnimano. Mala pozornost se dosud vénovala soucas-
nému a naslednému vzajemnému pusobeni riiznych chemi-
kalif jak v téle, tak v Zivotnim prostiedi. Dokonce i chro-
nicka expozice malému mnozstvi slozitych smési chemic-
kych latek ze vzduchu, vody, potravin, jinych produkti pro
domécnost i z pracovniho prostiedi mulze totiz vyrazné
plsobit na Groven zdravi riiznych populaci.
otazky, které dosud nebyly nikde feSeny: muze byt vice
porozuméno zpasobu, kterym Zivé organismy v piirodé
absorbuji chemické latky? Je mozné popsat slozité situace
pfi expozicich jednoduchymi méfenimi soucasného moni-
torovani? Mohou byt divoce Zijici organismy indikatory
zdravotnich rizik pro 1idi? Jaka smés chemickych latek
pfedstavuje véEtsi riziko pro zdravi neZ jednotliva chemicka
individua? Které smési interaguji s infekcemi, klimaticky-
mi, geologickymi nebo jinymi faktory, které mohou zpiiso-
bovat stres, a zvySuji disledky tohoto stresu? Jakym zpi-
sobem zahrnout geografické, socidlni a kulturni rozdily pfi
vnimani rizik? Jsou dneS$ni bezpe€nostni limity hladin
chemickych latek v riznych slozkach zivotniho prostiedi
adekvatni ochrané zdravi lidi a divoce Zijicich organismt?
Jak mize vyzkum v téchto oblastech pomoci?

Otazek neni malo, ale jsou pregnantné formulovany
jako nikoliv pfed tim a skytaji zakladnu pro vybér metod,
vyvin modeli a sledovanych stresorti. Pro prvni studie
byly vybrany 4 insekticidy piedstavujici 3 rizné mecha-
nismy uéinku, stl niklu a nékolik tékavych latek. Byly
vytvofeny trénovaci soubory chemickych latek pro kalib-
raci specifickych experimentdlnich metod a matematic-
kych technik. Pilotni méfeni toxicity 25 jednotlivych latek
a jejich 12 smési je provadéno za umélych podminek asi
10 rozdilnych in vitro testi nebo testd s nizkymi orga-
nismy. Z Ceské republiky je zapojen Statni zdravotni tstav
v Praze srychlym testem pro stanoveni akutni toxicity
vyuzivajici oligochaeta Tubifex tubifex, s testovanim stabi-
lity bun¢k a zasahu testovanych latek do metabolismu
pomoci hepatocytl izolovanych z jater potkana, se znalosti
pocitacového modelovani QSAR a vyvinutim analyzy pro
rozpoznéani aditivity nebo rliznych interakci pfi expozici
binarnim smésim chemickych latek.

Nemala zasluha projektu je i ve snaze a alespon Cas-
teCnych uspéSich vzdjemné provazanosti a komunikaci
mezi rozdilnymi ¢astmi vyzkumného zaméteni a nasledné
komunikaci mezi pracovniky riznych profesi, zemi i za-
meéfeni. Hlavnim vysledkem bylo vytvoreni scénaie, ja-
kym zptisobem vybirat stresory, jak odhadovat expozice
stresorim, odhad nejistot a zmapovani rizik. Mnoho prace
bylo udélano pro monitorovani znecisténi a jeho zdroju
v celé Sifi a v zavadeéni kriterii kontroly a fizeni kvality
analyz.

Projekt k tomu ma 4 hlavni tkoly, a to vybér scénare
rizik, experimentalni sledovani toxicity nejriizné&jsimi tes-
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ty, odhad nebezpecnosti a odhad rizika. Prvni kol se déli
na ziskavani zakladnich udaji pro vybér scénare projektu
a vytvoreni tohoto scénafe. Ten poskytne druhému ukolu
zadéni latek a smési k testovani a hledani podminek, jako
je vliv interakce matrice vzorkl/ptirodnich podminek na
toxicitu testovanych latek, hledani vhodnych expozic, me-
tabolismu sledovanych latek a osudy latek v ptirod¢ speci-
fické pro riizné oblasti Evropy. Tteti ukol se rozpada na
studium interaktivni toxikologie v rozdilnych biologickych
systémech, kombinace ucinki pfirozenych stresord a che-
mickych latek, toxikokinetického modelovani a mechanis-
mil toxicity sm&si na molekulové trovni. Ctvrty tkol pak
ma za ukol navrhovat na zdklad¢ vysledkd a zkuSenosti
predchozich nové koncepce pro pravdépodobnostni odhad
rizik, modelovani expozice a rizik v prostoru a ¢ase, mode-
ly pro nasobna a slozita rizika a nakonec vymyslet prezen-
taci rizik a jejich zviditelnéni. K tomu v pribéhu roku
pristoupil dalsi balicek ukolt, tykajicich se organizace
a manipulace s udaji, kurzi, demonstrace a vychovy mla-
dych badatelti, vyuzitim a rozsifovanim vysledkd a ¢innos-
ti mezi ve&decké spoleCenstvi, spravnim organizacim
a vefejnosti. Cely projekt je fizen profesionaln¢ dvouclen-
nym sekretaridtem a vedoucim projektu, ktefi se vénuji
pouze organizatorské praci a prebiraji ¢ast posledniho,
pfistoupeného tkolu.

Po podani navrhu v roce 2003 a jednanich, nakonec
usticich v uspéch, je podpora Evropské komise projektu
10 mil eur. Néktera pracovisté (nikoliv nase) jsou placeny
pouze z penéz projektu. Tomu také odpovida uzavirani
dil¢ich zprav s dikladnou kontrolou plnéni odsouhlase-
nych ukolii, Gi€etnictvi a schopnosti zodpovidajici organi-
zace. To musi potvrdit audit, ktery provadi auditor
s certifikaci od Evropské komise. Takové déni jiz v tomto
projektu jednou probéhlo a je slibena financni podpora pro
dalsi rok.

Hlavnim bodem diskuse je vybér chemickych latek
pro testovani a manuall pro jednotlivé testy. Oponenti dali
za ukol napf. sepsat kriticky pohled na potencidlni prova-
déni testd in vitro na liniich lidskych bunék a jejich ome-
zeni. Bez zajimavosti asi neni, Ze je jednano o pfipojeni
dalsiho partnera k projektu, a to — z Ciny.

V ramci projektu je vydavan zpravodajsky obcasnik
s informacemi o déni v projektu, chystanych akcich nebo
akcich s projektem svazanych. Na internetu je mozné se
o aktivitich projektu NoMiraclu dozvédét na webové
strance http://nomiracle.jrc.it . Od druhé poloviny roku
2006 muzete pravidelné dostavat ,,NoMiracle Newsletter*,
pokud si o ngj zazadate formulafem, ktery naleznete na
adrese http://nomiracle.jrc.it/webapp/subscribe.aspx .

Jednim z tkold projektu NoMiracle je také organizace
a zajisténi kurz s tématy projektu. V Krakové probéehl
kurz o toxicité¢ smési chemickych latek, v Ispfe s ndzvem
,,Odhad rizik pro zdravi lidi a pfirody: komplexni odhad
rizik a identifikace nejvaznéjsich faktorti (Ecological and
Human Health Risk Assessment: Focussing Complex Risk
Assessment and Identifiacation of Highest Risk Conditi-
ons)“. Na rok 2006 jsou nabizeny nasledujici kurzy pro
studenty PhD. v Antverpach na témata jako ,,Rdmec odha-
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du rizika (Framing Risk Assessment)“, s poukazem na
dillezitost vybéru vychodisek pro vybér pro sestaveni nej-
vhodnéjsiho scénafe pro odhad relevantniho rizika, zahr-
nujici nejriznéjsi kritéria toxicity a expozice; ,,Modelovani
osudu a expozice (Fate and Exposure Modelling)“ bude
soustfedéno na pouziti modelti pfi vyzkumu, interpretaci,
pochopeni a zobecnéni skutecnosti, ze fyzikalné-chemické
vlastnosti jsou fidici pro osud chemickych latek v piirodé
a pro expozici zivotniho prostfedi organickym chemickym
latkdm. Dalsi z téchto kurzl je vénovan ,,Oddéleni nejisto-
ty a variability v modelech (Separation of Uncertainty and
Variability in Spreadsheet Models)™ s cilem vysvétlit pou-
ziti metod pravdépodobnostniho odhadu rizik. Posledni
z kurzti pro PhD. je s tématem ,,Toxicogenomics*: disci-
plina, ve které je kombinovana toxikologie s vyzkumem
cest, kterymi se naSe genetika promita do biologickych
funkci. Kurzy jsou organizovany pracovniky z rdznych
pracovist, které se podileji na feSeni projektu NoMiracle.
Zastupce EK vysvétlil obtize s administrativni praci
Komise, které se tykaji finan¢nich procest, pokud dochazi
ke zméné partnera v projektu (dva partneti z ného odesli,
o ¢inském partnerovi se jednd). Divodem je zména kon-
traktu. Slibil, Ze neni dlivod, aby jednédni jiZz brzo nebyla
uspésné dokoncena (je Cervenec 2006, u nas musel audit
probéhnout v listopadu 2005) a dalsi ¢ast z rozpoctu byla
partnerim dorucena.
Milon Tichy
koordinator Ceské casti projektu

New President for Royal Society of Chemistry

An academic who has practised chemistry in three major
UK cities is the new president of the Royal Society of
Chemistry.

Professor Jim Feast FRS— an organic materials chemist
who has spent much of his career at Durham University —
took over the presidency following the RSC’s Annual
General Meeting today.

He takes over from Dr Simon Campbell CBE FRS — who
steps down after a two year tenure in which he has over-
seen many changes and exciting developments.

Professor Feast said: “When Simon Campbell phoned and
asked if I was prepared to stand for election I was hon-
oured and somewhat gob-smacked!”

Describing himself as an accidental chemist, he adds:
“When deciding my A-level course, I was meandering
toward the humanities group when the headmaster shouted
‘Feast, this way!” and directed me into the science stream.
“Since I had no idea what to do in life, I followed instruc-
tions, hence my feeling I am an accidental chemist!”
Married with two children and three grandchildren, Bir-
mingham-born Professor Feast, 68, was raised and went to
school in Lichfield, Staffordshire.

An expert in polymers, Professor Feast’s contribution to
the chemical industry has been vast and varied.
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After graduating from Sheffield in 1960, he completed his
PhD at the University of Birmingham in 1963, before
spending over two decades as a lecturer at Durham Uni-
versity.

He then spent 14 years at the Leeds-Bradford-Durham
Interdisciplinary Research Centre in Polymer Science and
Technology (1989-2002) — with eight years as director.

He is presently an emeritus research professor at both Dur-
ham University (where he is part-time co-ordinator of the
Nanomaterials Innovation Centre) and Eindhoven Univer-
sity of Technology, where he spends three months of each
year.

Professor Feast aims to build on the progress the RSC
achieved throughout Dr Campbell’s presidency.

He said: “During my tenure I hope to maintain the impetus
and help members, council the chief executive and staff to
work fruitfully and happily together towards fulfilling our
defined strategic objectives.”

Dr Campbell said "I am confident that exciting times lie
ahead for the RSC, but it is now time to hand over to our
new president, and so I wish Jim, Council, members and
staff every success in the future.”

ESP:C - English for Special Purposes
— Chemistry

V zafi t.r. skoncil svoji praci projekt, ktery byl podpo-
rovany v akci Leonardo Evropskou komisi. Partnefi
z 11 zemi Evropy, Astyle; Linguistic Competences Ra-
kousko (koordinator), Fachverband der chemischen in-
dustrie Rakousko, HBLVA f. chem. Industrie Rakousko,
Technical University, Sofia, Bulharsko, Ceska spole¢nost
chemicka, Chemetall Germany, Europa Fachhochschule
Fresenius GmbH (Forum for Advancing Chemical Edu-
cation) SRN, Tallinn University of Technology, Estonsko,
Ecole Supérieure de Chimie Physique Electronique de
Lyon, Francie, International Secondary Grammar School
of Bute, Mad’arsko, Taninfo Publishing and Educational
Service Co, Mad’arsko, Nalco, Nizozemsko, Helse, miljo
og sikkerhet as, Norsko, University of Bucharest, Rumun-
sko, Royal Holloway, University of London, Anglie,
Royal Society of Chemistry, Anglie, Save Training Sys-
tems Ltd, Anglie a Specialist Bioanalytical Services Ltd,
Anglie se spojili a vytvorili internetové orientovany kurs
anglického jazyka pro chemiky. Projekt Leonardo sice
skoncil, ale projekt pokracuje jako celek dale, pod patrona-
ci partnerli. Kurs nema za tkol ucit chemii, ale naucit
a vyzkouset anglictinu tak, aby chemici mohli s jinymi
chemiky komunikovat jazykem psanym i mluvenym
a slySenym. Zajemci mohou nahlédnout do stranek http://
www.esp-c.org/ a podivat se, o ¢em kurs je. Zajemci
o spolupraci mohou kontaktovat ptimo Mgr. Waltera Zel-
lera (astyle@aon.at).

pad
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Odborna setkani

34th International Symposium
on Environmental Analytical Chemistry

V prvnich cervnovych dnech 4 az 8 se v krasném
a historickém némeckém hansovnim mést¢ Hamburku
uskutecnila konference nesouci nazev 34th International
Symposium on Environmental Analytical Chemistry
(ISEAC). Konferenci porada International Association of
Environmental Analytical Chemistry. ISEAC se snazi
svést dohromady védce z oblasti vyzkumu a vyvoje analy-
tickych metod a postupil pro stanoveni prvki a jejich slou-
Cenin, dale organickych sloucenin a piedevsim biomolekul
v zivotnim prostfedi. Vyzkumnici hledaji odpovédi na
otazky tykajici se dopadu antropogennich, urbanistickych
a industrialnich faktorti na rizné ¢asti Zivotniho prostredi.
Dulezitou otazkou je najit ve vSech smérech co nejvyhod-
néj§i metodu, ¢i spiSe skupinu metod, pro determinaci
a kvantifikaci celé fady prvkovych specii. Tyto metody
musi byt rychlé, senzitivni, selektivni a v neposledni fadé
ekonomicky vyhodné. Coz je samoziejmé svétovy trend ve
vSech védnich oborech. Zde se také ukazuje nepostradatel-
nost konference takovéhoto formatu. Konference se zu-
Castnilo nékolik desitek védcl opravdu zcelého svéta.
Z programu bylo zfejmé, Ze aktivné se zucastnili védci
z tiiceti statil, véetn& zastupct z Ceské republiky.

Samotna konference byla koncipovana do péti téma-
ticky vyhranénych c¢asti, kdy kazda z nich byla zafazena
do jednoho dne. V prvnim dni, viceméné organizacnim,
probéhla registrace ucastnikii a vylepovani posteri.
Ve druhém dni konference uz doslo na hlavni ¢ast kazdé
konference, a to na pfednasky. Celkem jich v této Casti
probéhlo ¢trnact! Den pak uzavielo Valné shromazdéni
International Association of Environmental Analytical
Chemistry. Tteti den se konferenéni prednaskovy maraton
poné€kud zmirnil (8 pfednasek), protoze odpoledni hodiny
byly vénovany posterové sekci. Posterd se na konferenci
seSlo celkem 122. Organizatofi proto byli nuceni sekci
rozdelit, a tak druha cast postert byla prezentovana nasle-
dujici den. Na pétou hodinu odpoledni byli vSichni i€ast-
nici konference pozvéani na Hamburskou radnici na slav-
nostni proslov pfedsedy konference prof. Josého A. C.
Broekaerta. Ctvrta &ast konference byla po organizaéni
strance velice podobna té predchozi. S tim rozdilem, Ze
den uzaviral diky krasnému pocasi tichvatny vylet lodi po
fece Labi. Zavérecny den méli tiastnici moznost vyslech-
nout si patnact prednasek a prohlédnout posledni postery,
které jesté neodcestovaly spolu se svymi autory. Konferen-
ce rozhodné splnila sviij Gcel do posledniho puntiku.
Vsichni pfitomni si odvezli spoustu novych poznatki
a kontaktli na kolegy zabyvajicich se podobnou problema-
tikou, které bezpochyby vyuziji pro dalsi zkoumani a obje-
vovani dosud nepoznaného. Z konference byla vydana
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kniha abstraktii na specidlnim CD'. Navic, viichni G¢astni-
ci konference byli vyzvani k zaslani svych ptispévku do
specidlniho Cisla International Journal of Environmental
Analytical Chemistry.

Cast prostiedkii, které ndam umoznily iicastnit se této
konference, byla poskytnuta Agronomickou fakultou
MZLU v Brne.

LITERATURA

1. ISEAC34: 34th International Symposium on Environ-
mental Analytical Chemisty. Book of abstracts. CD
(2006).

René Kizek

2. Letni §kola elektrochemické a coulochemické
detekce ve spojeni s kapalinovou
chromatografii

Dne 13. cervence 2006 v prostorach nové budovy
Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné pro-
béhla jiz druh4 letni Skola elektrochemické a coulochemic-
ké detekce ve spojeni s kapalinovou chromatografii. Orga-
nizacn¢ byla pfipravena spolecnosti RADANAL, s.r.o.
a Ustavem chemie a biochemie MZLU v Brné a stejné
jako v ptipad€ prvniho ro¢niku zastiténa dékanem Agrono-
mické fakulty MZLU v Brné¢, prof. Ing. Ladislavem Zema-
nem, CSc. Program setkani byl roz¢lenén do ctyi bloki.
Prvni blok byl vyplnén delsimi pfednaskami seznamujici-
mi posluchace s obecnymi zéklady i ,,horkymi* novinkami
v oblasti elektrochemie, jako je aplikace eliminacni volta-
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V.

Na konci setkani probéhla ziva diskuse v laboratorich (Dalibor
Hiuska a Ales Horna)

metrie pro zlepSeni analytického signalu, ktera byla popsa-
na jednou ze zakladatelek tohoto velmi zajimavého odvét-
vi moderni elektrochemie doc. RNDr. Libu§i Trnkovou,
CSc. Déle byly ptedstaveny nejnovejsi komercné dostupné
produkty spole¢nosti ESA Inc. (USA) a diskutovano spoje-
ni vysokou€inné kapalinové chromatografie a elektro-
chemické detekce.

Druhy blok naseho setkani byl vénovan velmi krat-
kym piispévkim ukazujicim vyuziti elektrochemickych
technik pro analyzu riznych realnych vzorku. Byly zminé-
ny postupy elektrochemické detekce kapsaicinu, bromadi-
olonu, nukleovych kyselin a proteint. Poslucha¢ tak mohl
ziskat prehled o vyuzivani elektrochemického zplisobu
detekce piimo na ruznych praktickych prikladech.

Po praktickych aplikacich nasledovaly dvé prednasky
vénované materialim a rlznym postupim pii pripraveé
tisténych elektrod, a elektrochemii jako nastroji vhodném
pro studium agregace proteinii u neurodegenerativnich
onemocnéni.

Zavéreny blok byl vénovan praktickym ukazkam
v laboratotich. Utastnikiim setkani byl predstaven stacio-
narni elektrochemicky systém vyuzivajici jako potenci-
ostat/galvanostat piistroj AUTOLAB sruznymi druhy
pracovnich elektrod. Jako ukazka byla pfipravena analyza
nukleovych kyselin za vyuZziti paramagnetickych castic.
Dale bylo mozné se seznamit s pritokovym systémem
Coulochem III, ktery umoznuje provadét elektrochemic-
kou analyzu jak v uspotfadani pratokové injekéni analyzy
(flow injection analysis), tak ve spojeni s chromato-
grafickou separaci. Ucastnici semindfe mé&li moznost se
s uvedenymi piistroji nejen seznamit po strance teoretické,
ale také, v ptipad¢ jejich zajmu, po strance praktické vcet-
n¢ samostatné prace na popsanych pfistrojich. Navic prave
v laboratofich ptimo u pfistroji se rozb&hla velmi inten-
zivni diskuse o praktickych zkuSenostech a moZnostech
vyuziti elektrochemie. Akce zcela jisté napomohla zvysit
zajem praktickych uzivateld a také ukazala na technologic-
ké moznosti elektrochemické detekce jak ve vyzkumné,
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tak vyvojové oblasti. To je samoziejmé prioritnim cilem
Ceské chemické spoleénosti, ale i celé Evropské unie' ™.

Predpokladame, Ze pristi rok prob&hne tieti rocnik
letni $koly opét na pocatku Cervence v prostorach MZLU
v Brn¢ stejné Gspesné jako predchdzejici dva ro¢niky. Pro
vice informaci je také mozno navstivit internetové stranky
vénované letni Skole http:// www.mendelu.cz/user/kizek
nebo nahlédnout do sborniku pracovnich textt”.

LITERATURA

1. Kizek R., Adam V.: Chem. Listy 100, 290 (2006).

2. Kizek R.: Chem. Listy 99, 615 (2005).

3. Kizek R.: Chem. Listy 7100, 542 (2006).

4. Horna A., R. K.: Sbornik pracovnich textd 2, 1

(2006), ISBN 80-7157-965-3.

René Kizek

Sympozium ,,Future trends in phytochemistry
2006

Ve dnech 28.6.—1.7. 2006 probéhlo sympozium mla-
dych védeckych pracovnikil ,,Future trends in phytoche-
mistry“. Pfes osmdesat ti¢astnikli z osmnacti zemi svéta se
setkavalo na pddé olomoucké Palackého Univerzity
v nadherném prostiedi nedavno rekonstruovaného jezuit-
ského konviktu. V pribéhu zahajovaciho ceremonialu byli
Ucastnikiim predstaveni vSichni spoluporadatelé sympozia.
Nejprve byl predsedkyni Evropské fytochemické spolec-
nosti, prof. Maike Petersen, pfedstaven profil spole¢nosti
a vyjmenovany jeji soucasné aktivity — poradani sympozii,
konferenci a vydavani fytochemickych casopisti. Prorek-
torka prof. Jitka Ulrichova pak piedstavila Ceskou spoleé-
nost chemickou a prorektor doc. Jakub Diirr Palackého
Univerzitu. Uvodni piednasku (Santavy lecture) pronesl
Dr. Zden¢k Dvoiak z Ustavu 1ékatské chemie a biochemie
LF UP.

Aktivni Gcastnici sympozia prezentovali vysledky své
prace v tiiatficeti prednaskach veénovanym produktim
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sekundarniho metabolismu. Fytochemie je multioborova
pfirodni véda, ¢emuZ odpovidal i Siroky tématicky zabé&r
prednasek pokryvajicich organickou syntézu, izolaci
a charakterizaci sekundarnich metabolitll z rostlin, studie
vztahl mezi chemickou strukturou a biologickou aktivitou
a vyvoj novych sofistikovanych metod chemické analyzy
prirodnich latek ¢i vyuziti téchto latek v humanni medicing
a modernich biotechnologiich. Podstatna cast prednasek
byla pfednesena doktorandy a mladymi védeckymi pra-
covniky do 35 let. Jordan Zjawiony z Univerzity
v Mississippi vSak spravné poznamenal, Ze na sympoziu
vénovaném praci mladych védeckych pracovnikii by méli
prednaset predevsim, ne-li pouze, oni sami. Pravé takovato
setkani mladych badatelt by méla byt odrazovym mdst-
kem pro jejich dal$i praci, jejiz nedilnou soucasti je pre-
zentace vysledkd na podobnych odbornych setkanich.
Pokud nemaji mladi lidé mozZnost vyzkousSet si prednes
svych vysledkti nejprve jen mezi mladymi kolegy, té¢zko
uspéji na ,,velkych* konferencich. Jako nejlepsi byla oce-
néna prednaska Pattarawadee Sumthong s ndzvem
,~Antifungal quinones from Teak (Tectona grandis)”.

Dalsi vysledky byly prezentovany formou plakato-
vych sdéleni. Hodnotici komise méla nesnadny tkol, vy-
brat z tém&F padesati postert ten nejlepsi. Clenové komise
konstatovali, Ze postery mély uspokojivou odbornou uro-
ven a ze jejich tvirci nezanedbali obsahovou ani grafickou
stranku prezentaci. Cenu za nejlepsi plakatové sdéleni
obdrzel Axel Teichert za praci snazvem ,,Bioactivity-
Guided Isolation of Secondary Metabolites from Hygro-
phorus Species (Basidiomycetes)”.

Odborné setkani mélo bohaty doprovodny program.
Utastnici m&li moznost prohlédnout si pamatky v Olo-
sympozia patii dik zejména pracovnikim Laboratote
ristovych regulatori (UP a UEB AV CR) pod vedenim
prof. Miroslava Strnada.

Petr Tarkowski

Co nového ve svété radioizotopi

Ve dnech 16. az 20. Cervence tohoto roku se konala
v kongresovém centru v Edinburghu v potadi jiz 9. Mezi-
narodni konference o syntéze a aplikaci izotopicky znace-
nych sloucenin.

Tyto konference pofaddd kazdé 3 roky International
Isotope Society (IIS). Tématicky prispévky pokryvaji ce-
lou oblast piipravy a pouZiti izotopicky znac¢enych slouce-
nin — pocinaje radioaktivné znacenymi slouceninami (tato
problematika je dominantni) pfes slouCeniny znacené sta-
bilnimi izotopy, separacni a analytické metody, az po le-
gislativni problematiku spjatou s praci s radioaktivnimi
latkami, jejich dopravou a s likvidaci radioaktivniho odpa-
du.

Pokusim se zde postihnout hlavni trendy a novinky,
které na konferenci zaznély.

Vsichni ptednasejici zdlraznovali nezastupitelnou
roli radioizotopli v zékladnim i aplikovaném biomedicin-
ském vyzkumu a pii schvalovacim fizeni novych IéCiv.
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Studie ADME stéle ¢astéji z uspornych divodi predchaze-
ji fazi L. klinickych zkouSek potencidlnich 1é¢iv. Tim ros-
tou i1 ro¢ni objemy pfipravenych radioaktivné znacenych
sloucenin.

I nadale jsou hlavnimi radioizotopy pouZzivanymi pro
tyto ugely *Ha '“C.

Byly prezentovany i vysledky aplikace AMS
(Accelerator Mass Spectrometry) pro méfeni '“C ve spojeni
s ,,microdosingem pfi testovani novych 1éCiv. Farmako-
kinetické vysledky ziskané s pouzitim ,,microdosingu®
velmi dobte koreluji s vysledky ziskanymi pii aplikaci
farmakologickych davek. Pfi microdosingu se aplikuje
jedna setina farmakologicky ucinné latky na clovéka
(maximalné ale 100 mg), aplikovana aktivita 100 nCi '*C
je pak tisickrat niz§i nez doposud pouzivana. Pro ilustraci
dospély ¢lovek o vaze 70 kg obsahuje po cely svij zivot
100 nCi radiouhliku '*C pochazejiciho z piirodnich zdroj.

Také dalsi nova metoda méfeni zastoupeni '*C ve
vzorku — LARA (Laser Assisted Ratio Analysis) se rychle
vyviji. Vzorek se zavadi ve formé¢ CO, (na rozdil od ne-
zbytné grafitizace pro AMS), coz ve spojeni s jiz zvladnu-
tymi postupy online oxidace na vystupu z chromatografic-
kych kolon slibuje nespornou vyhodu vii¢i AMS. Dosaze-
na citlivost je jiz srovnatelna s AMS a dalsi nespornou
vyhodou je niz8i cena a zna¢né niZ§i prostorové naroky
pristroje.

Citlivosti dosahované pii stanoveni obsahu '*C v bio-
logickych vzorcich u obou novych metod oteviraji izasny
prostor pro vyvoj zcela novych postupli i v zakladnim
biologickém a biochemickém vyzkumu.

Pozitronova emisni tomografie (PET) ma uz své pev-
né misto v diagnostice a v biomedicinském vyzkumu, nej-
vice pouzivanymi radionuklidy jsou stale '*F a ''C. Novin-
kou jsou PET kamery a Single Photon Tomography (SPT)
kamery na mal4 zvifata umoZziujici experimenty napf. na
krysach.

Velmi zajimava prednaska se tykala vyuZziti Thermal
Ionisation Mass Spectrometry (TIMS) v soudni medicing.
Tato metoda umoziiuje stanovovat zastoupeni radiogen-
nich izotop v tkanich s vysokou piesnosti. Radiogenni
izotop je napt. ¥’Sr, které vznika B rozpadem *'Rb, s polo-
gasem 50-10° let. Zastoupeni takovychto radiogennich
izotopu v zivotnim prostfedi je podminéno geochemickou
historii daného regionu. Pies potravni fetézec se tyto radio-
genni izotopy dostavaji do Glovéka. Konkrétng *’Sr se
uklada v tvrdych tkanich (kosti, zuby), a tak si kazdy ¢lo-
vék nese v sob¢ otisk regionu, ve kterém vyristal a tako-
vyto otisk je velmi cenna pomtcka pfi identifikaci naleze-
nych mrtvych tél.

Plna znéni prednasek a posterovych sdéleni vyjdou ve
specidlnim Cisle Journal of Labelled Compounds and
Radipharmaceuticals zatatkem roku 2007.

Na plendrnim zasedani IIS byly oznameny vysledky
voleb do hlavniho vyboru IIS, jednotlivé regionalni divize
IIS prednesly zpravy o ¢innosti a velkou vétSinou bylo
schvaleno Chicago jako misto konani v pofadi jiz 10. kon-
ference v roce 2009.

Tomas Elbert
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6. ro¢nik Jarmarku chemie, fyziky
a matematiky v Olomouci

Dne 23.6.2006 se na olomouckém Hornim namésti
konal Jarmark chemie, fyziky a matematiky. Téméf stovka
uciteld a studentli z Ptirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci pfipravila pro déti i rodice desitky
zajimavych kvizl a soutézi, zajimavych ukazek a pokusu,
které provadély déti samy. V leto$ni jarmarecni nabidce
bylo mozno nalézt: stanoveni tvrdosti vody, sudoku, stano-
veni methanolu v doneseném destilatu, méfeni UV filtru
slunecnich bryli, Bengalské ohné, 1étajici plechovku, chro-
matografii barviv, neviditelny inkoust, laser a jeho pouziti
¢i néktera tajemstvi astronomie. Z ptinesenych PET lahvi
byl postaven nékolikametrovy model DNA. Akce je mezi
uciteli a zaky dostatecné znama, takze nebylo nutno roze-
silat $koldm pozvéanky tak, jako v minulych letech. Letos-
niho ro¢niku se zucastnilo odhadem pét az osm tisic déti
a rodicl nejen z Olomouckého kraje.

Cilem této akce je ptiblizit pfirodni védy zaktm, stu-
dentim, ale i jejich rodi¢im trochu odleh¢enou formou. Je
vSeobecné znamo, Zze v poslednich letech vyrazné klesa
zajem o technické a pfirodovédné obory. Jarmark chemie,
fyziky a matematiky je jednou z aktivit Pfirodovédecké
fakulty UP, ktera by méla napomoci pfi ziskdvani novych
studentt. Ukazuje se, Ze s popularizaci pfirodnich obort je
privést mladé lidi od ,.to je zajimavé™ k ,,zajima mne* ¢i
»zajimam se o...“, budou moci stiedoskolsti ucitelé dale
rozvijet jejich zajem. Na vysoké Skoly by se tak mohl hla-
sit dostateCny pocet (z4jmem o obor) motivovanych stu-
dentt.

Petr Tarkowski

38. Mezinarodni chemicka olympiada
2.-11.7.2006, Gyeongsan, Korea

Letosni 38. ro¢nik Mezinarodni chemické olympiady
se konal od 2. do 11.7.2006 v jihokorejském Gyeongsa-
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nu. Soutéze se zucastnilo 254 soutéZzicich z 67 zemi. Sou-
t&zici reprezentujici Ceskou republiku byli vybrani stejné
jako v predchozich letech na =zékladé¢ vysledkd
v Usttednim kole ChO a ve dvou odbornych soustieds-
nich. Ob¢ soustfedéni se konala v Praze, prvniho, teoretic-
kého, se zucastnilo 16 studentli, druhého pak 8. Pfiprava
soutézicich se orientovala sbornikem pripravnych praktic-
kych a teoretickych uloh sestavenych potadateli
38. MChO, ktery méli vSichni soutézici k dispozici jak
v Ceském prekladu, tak v anglickém originale.

Do ¢eského reprezenta¢niho tymu byli vybrani:
Petr Gerhard, Gymnazium Jihlava
Radek Matuska, Gymnazium, Slovanské nam., Brno
Rudolf Pisa, Gymnézium Ttebic
Tomas Trnka, Gymnazium, Jirovcova ul., Ceské Budgjovi-
ce

Spolu se soutézicimi se olympiady zucastnili mentofi
RNDr. Petr Holzhauser z VSCHT Praha, mistopiedseda
Ustiedni komise Chemické olympiady a Mgr. Petr Cigler
z AV CR, ¢len predsednictva Usttedni komise ChO.

38. MChO byla slavnostné zahajena v Gyeongsan
Citizen’s Hall, zahajeni se ucastnili jak zastupci statu, tak
¢lenové Korejské akademie véd, zastupci Yeungnam Uni-
verzity a sponzord. Po zahajeni se mentofi a pozorovatelé
seznamili s vybavenim laboratoii a se soutéznimi ukoly,
které byly nasledné tématem diskuse na prvnim jury mee-
tingu. Po schvaleni tloh se mentofi vénovali cely den pie-
kladu, zatimco studenti méli exkurzi na korejsky venkov.

Nasledujici den si studenti zopakovali zasady bezpec-
né prace v laboratofi a byly jim demonstrovany nekteré
pracovni postupy, poté probchla praktickd Cast soutcZe.
Studenti méli na tii stfedné narocné ulohy casovy limit 5
hodin. Ve srovnani s pfedchozimi ro¢niky 1ze praktickou
cast hodnotit jako ¢asové relativné narocnou. Pfesto nasi
studenti tlohy zvladli, o ¢emz svéd¢i dosazené vysledky.

Dalsi den mentoti prekladali teoretické ulohy a stu-
denti méli exkurzi do primyslového komplexu v Ulsanu.
Poté studenti fesili teoretické tilohy opét v Casovém limitu
5 hodin. Pro studenty pak nasledovaly volné dny plné ex-

Pred slavnostnim zahdjenim v Gyeongsan Citizen’s Hall
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nahore zleva: Petr Holzhauser, Ho Wan Kang, Radek Matuska,
Rudolf Pisa, Petr Cigler, dole zleva: Petr Gerhard, Tomas Trnka

kurzi a dalSich aktivit, porotu jesté ¢ekala kontrola student-
skych feseni, diskuse s autory a pridélovani medaili. Zave-
recnda ceremonie s udélovanim medaili probéhla opét
v Gyeongsan Citizen’s Hall s ucasti fady vyznamnych
osobnosti a s bohatym a velmi zajimavym kulturnim pro-
gramem.

Praktickou ¢ast tvotily tii Glohy, 1) chromatografické
rozdéleni dvou barviv s naslednou spektrofotometrickou
analyzou, 2) chromatografie na reverzni fazi a nasledné
acidimetrické stanoveni a 3) identifikace neznamych vzor-
kfl organick}'/ch létek Ulohy byly dobfe pﬁpraveny, byly
student mél k dispozici vlastni notebook Vybaveny spekt-
rofotometrem.

Teoretickych tloh bylo celkem 11 a jejich zadani
vychazelo ztextu ptipravnych uloh. Svym zaméfenim
pokryvaly ulohy rovnomérné vsechny hlavni oblasti che-
mie a tematicky souvisely s mottem celého 38. ro¢niku
MChO - ,,Chemistry for life, chemistry for better life®.
Ulohy je ve srovnani s jinymi roéniky mozno hodnotit jako
prumérné obtizné, ale asové narocné (pro ilustraci jednu
z Gloh uvadime).

Nasi soutézici dopadli nasledovné:

Petr Gerhard — zlatd medaile

Tomas Trnka — stfibrnd medaile
Radek Matuska — bronzova medaile
Rudolf PiSa — bronzova medaile

Absolutnim vitdzem se stal Hwan Bae z Koreje. Ctyfi
zlaté medaile ziskala pouze Cina. Oficialni pofadi zemi
neni vyhlaSovano, Ceska republika ale patiila mezi velmi
Gisp&iné zemé letosniho roéniku. (Uplné bodové vysledky,
jakoz i zadani a feSeni soutéznich tloh jsou dostupné na
adrese: http://icho2006.kcsnet.or.kr/, kde jsou i dalsi udaje
o prub&hu olympiady). Stalo se jiz tradici, Ze béhem olym-
piady vychazi Casopis Catalyzer, obsahujici doplnéni pro-
gramu, informace o navstivenych mistech, zajimavé ¢lan-
ky o chemii a chemicich poradajici zemé, prispévky ucast-
nikd a samozfejm¢ vysledky. (VSechna cCisla letoS$niho
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Casopisu Catalyzer jsou rovnéz pristupna spolu s vysledko-
vymi listinami a fadou fotografii na vyse uvedené webové
adrese). Poradani nasledujiciho, 39. ro¢niku MChO, se
ujala Moskevska statni univerzita.

Gratulujeme nasim reprezentantim k dosazeni vyni-
kajicich vysledki a véfime, ze i pfisti roénik MChO bude
pro Ceskou republiku podobné uspé&sny.

Petr Holghauser
mistopredseda UK ChO

Uloha &. 11 z 38. MChO: Enzymové reakce

Biosyntéza Sikimové kyseliny piedstavuje vyznamnou cestu
v syntéze aminokyselin, alkaloidi a heterocyklickych pfirodnich
latek. V piirod¢ je sikimova kyselina konvertovana sledem enzy-
movych reakci na chorismovou kyselinu. Pfi biosyntéze aroma-
tickych aminokyselin, napt. tyrosinu a fenylalaninu, dochazi
nasledné ke konverzi chorismové kyseliny na prefenovou kyseli-
nu. Tuto reakci katalyzuje enzym chorismat mutasa.

COLH
Ho\ i 'OH

OH

|IIIZ||E|

kyselina Sikimova

O

COOH
pyruvat COoH

chonsmét mutasa
@ ——— > kyselina prefenova
(o} COOH

2H0 kysellna chorismova

11-1. V prubéhu transformace $ikimové kyseliny na chorismovou
dochazi k dehydrataci. Zvazte mozné prib&hy dehydratace
a vyberte hydroxyskupinu v Sikimové kyseling, ktera odstupuje.

11-2. Chorismat mutasa piesmykuje chorismovou kyselinu na
prefenovou beze zmény sumarniho vzorce. Chorismova kyselina
se pfeménuje na prefenovou Claisenovym presmykem — spoje-
nym pericyklickym procesem, jako je napi. Copetv pfesmyk:

t
Cl= =L
7 D N D \ D

Na zéklad¢ spektralnich dat navrhnéte strukturu prefenové kyseli-
ny.

"H-NMR (D,0, 250 MHz): § 6.01 (2H, d, J = 10.4 Hz), 5.92 (2H,
ddJ=10.4, 3.1 Hz), 4.50 (1H, t, J= 3.1 Hz), 3.12 (2H, s). Berte
v uvahu, Ze v molekule prefenové kyseliny jsou tii protony, které
se v D,O vyménuji velmi rychle a dva protony pii 6 3.12, které se
vyménuji pomalu.

BC-NMR (D,0, 75 MHz): § 203, 178, 173, 132 (pro dva identic-
ké uhliky), 127 (pro dva identické uhliky), 65, 49, 48.

NMR: 8, chemicky posun; pocet H z integralu; d, dublet; dd,
dublet dublett; J, interakeni konstanta; t, triplet; s, singlet
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P¥iblizné rozsahy chemickych posund v 'H-NMR

TH NMR Approximate Chemical Shift Ranges l —C-OH,NH, ‘

3y (ppm)

Predpoklada se, ze chorismat mutasa stabilizuje tranzitni stav
Claisenova presmyku. Je proto zajimavym cilem pro navrh inhi-
bitord. K obsazeni vazebného mista byvaji navrhovany inhibitory,
které jsou nazyvany analoga tranzitniho stavu (TSA, transition
state analog). Tyto slouceniny jsou podobné tranzitnimu stavu
(TS, napf. vySe uvedena sloucenina v hranaté zavorce). Byla
navrzena a syntetizovana fada sloucenin, osm z nich inhibovalo

aktivit¢ enzymu), tim je inhibitor lepsi.

11-3. Vyberte vSechna spravna tvrzeni zalozena na strukturach
a hodnotach ICs, pro vyse uvedené inhibitory. Pokud se hodnoty
lisi alespon 5x, povazujte rozdil za vyznamny.

(a) Konfigurace hydroxyskupiny hraje vyznamnou roli v TS a pfi
navrhu inhibitoru.

(b) Pritomnost obou karboxylovych skupin je vyznamna v TS
a pfi navrhu inhibitoru.

(c) Tranzitni stav reakce obsahuje dva Sesti¢lenné kruhy, z nichz
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CO,H OH CO,H COH COoH
COH COMH COH &
2 2 HO CO,H
OH OH OH OH
1 2 3 4 5
IC5=25mM IC5=13mM IC5=0.78mM ICg=11mM IC5=53mM
HO,C CO,H Ha
\ Ha HO,C
0
< COH < COH < CoM
OH OH OH
6 7

8
IC5)=0.017mM  IC5,=0.0059 mM  ICs, = 0.00015 mM

jeden ma zidlickovou a druhy zktizenou vani¢kovou konformaci.
(d) 7 a 8 mohou byt rozliseny na zakladé 'H-NMR signalu H,.

11-4. Nakreslete tranzitni stav pfemény chorismové kyseliny na
prefenovou kyselinu zalozeny na strukturdch TSA a hodnotach
jejich ICsy.

11-5. Ve srovnani s nekatalyzovanou termalni konverzi urychluje
chorismat mutaza konverzi chorismové kyseliny na prefenovou
1,0-10° ndsobné pii 25 °C tim, e snizi aktivadni energii reakce.
Vypoctéte snizeni aktivacni energie zptsobené chorismat muta-
zou pti 25 °C.

AH ycat je 86 900 J mol™! pro termickou konverzi chorismové
kyseliny na prefenovou. Vypocitejte, pii jaké teploté bude rych-
lost nekatalyzované termické konverze stejna jako enzymem kata-
Iyzované reakce pii 25 °C za predpokladu, ze E, = AH".

Zéakony, které ovlivni Zivot chemikt

435/2006 Sb.  Uplné znéni zakona &. 76/2002 Sb., o integrované
prevenci a omezovani znecisténi, o integrovaném
registru znecistovani a o zméné nekterych zdkont
(zdkon o integrované prevenci), jak vyplyva
z pozdgjsich zmén

Vyhlaska o vyctu bezpecnostniho materidlu
Vyhlagka, kterou se méni vyhlaska ¢. 322/2005
Sb., o dalsim studiu, poptipadé vyuce, které se
pro ucely statni socialni podpory a dichodového
pojisténi povazuji za studium na stiednich nebo
vysokych skolach, ve znéni vyhlasky ¢. 167/2006
Sb.

Nafizeni vlady o zavedeni letniho Casu v letech
2007 az 2011

Vyhlagka, kterou se méni vyhlaska ¢. 317/2005
Sb., o dalsim vzdélavani pedagogickych pracov-
nik®, akreditatni komisi a kariérnim systému
pedagogickych pracovniki

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 275/2004
Sb., o pozadavcich na jakost a zdravotni nezavad-
nost balenych vod a o zptisobu jejich Gpravy

433/2006 Sb.
423/2006 Sb.

420/2006 Sb.

412/2006 Sb.

404/2006 Sb.

402/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 54/2004
Sb., o potravinach uréenych pro zvlastni vyzivu
a o zpusobu jejich pouziti

400/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 158/2004

Sb., kterou se stanovi maximalné ptipustné mnoz-
stvi rezidui jednotlivych druhii pesticidii v potra-
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vinach a potravinovych surovinach, ve znéni
vyhlasky €. 68/2005 Sb.

Uplné znéni zakona &. 121/2000 Sb., o pravu
autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakontd (autorsky
zakon), jak vyplyva z pozdéjSich zmén

Vyhlagka, kterou se méni vyhlaska ¢. 364/2005
Sb., o vedeni dokumentace $kol a skolskych zafi-
zeni a Skolni matriky a o predavani tidaji z doku-
mentace Skol a Skolskych zafizeni a ze Skolni
matriky (vyhlaska o dokumentaci Skol a Skol-
skych zatizeni)

Vyhlaska, kterou se stanovi pozadavky na teplo-
meéry pro kontrolu teploty prostiedi a teplé vody
sdélenim 0,1 C a lepSim, pouzivané statnimi
kontrolnimi organy

Vyhlaska, kterou se stanovi pozadavky na snima-
Ce teploty pouzivané jako soucast stanoveného
mefidla

Vyhlaska, kterou se stanovi pozadavky na bubno-
vé vodomeéry

Vyhlagka, kterou se stanovi pozadavky na teplo-
méry pouzivané ke stanoveni spalného tepla pro
bilanéni méfeni

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 329/2004
Sb., o ptipravcich a dalSich prostfedcich na ochra-
nu rostlin

398/2006 Sb.

389/2006 Sh.

383/2006 Sb.

381/2006 Sb.

380/2006 Sb.

379/2006 Sb.

371/2006 Sb.
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363/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zivotniho prostiedi ¢. 356/2002 Sb., kterou se
stanovi seznam znec€ist'ujicich latek, obecné emis-
ni limity, zplGsob pfedavani zprav a informaci,
zjistovani mnozstvi vypousténych znecistujicich
latek, tmavosti koufe, pfipustné miry obtéZovani
zapachem a intenzity pachd, podminky autorizace
osob, pozadavky na vedeni provozni evidence
zdroju zneCiStovani ovzdusi a podminky jejich
uplatiiovani

Vyhlaska o zptsobu stanoveni koncentrace pa-
chovych latek, pfipustné miry obtézovani zapa-
chem a zptisobu jejiho zjistovani

Zakon, kterym se méni zakon ¢. 257/2001 Sb.,
o knihovnach a podminkach provozovani vetej-
nych knihovnickych a informacnich sluzeb
(knihovni zakon), ve znéni zakona ¢. 1/2005 Sb.
Nafizeni vlady o stanoveni nékterych podminek
provadéni opatfeni spolecné organizace trhi
v odvétvi cukru

Vyhlaska o uvefejiovani vyhlaseni pro ucely
zakona o vefejnych zakazkach

Vyhlaska, kterou se stanovi blizsi pozadavky na
elektronické prostfedky, elektronické nastroje
a elektronické tkony pifi zadavani vefejnych za-
kazek

Vyhlaska, kterou se stanovi pausalni ¢astka nakla-
da ftizeni o piezkouméani tkonti zadavatele pro
ucely zékona o vetejnych zakazkach

Vyhlaska o podrobnostech atestacniho fizeni pro
elektronické nastroje, nalezitostech zadosti o atest
a o vySi poplatku za podani zadosti o atest
(vyhlaska o atestaénim fizeni pro elektronické
nastroje)

362/2006 Sb.

341/2006 Sb.

337/2006 Sb.

330/2006 Sb.

329/2006 Sb.

328/2006 Sb.

326/2006 Sb.
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324/2006 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady ¢.
140/2000 Sb., kterym se stanovi seznam oborQ
zivnosti volnych, ve znéni pozdé&jsich piedpist,
a nafizeni vlady ¢. 469/2000 Sb., kterym se stano-
vi obsahové naplné jednotlivych zivnosti, ve
znéni pozdéjsich predpisi

Zakon, kterym se méni zakon ¢. 185/2001 Sb.,
o odpadech a o zméné néekterych dalSich zakont,
ve znéni pozdéjsich predpist, a zdkon ¢. 140/1961
Sb., trestni zakon, ve znéni pozdé&jsich predpist
Zakon, kterym se méni zakon ¢. 44/1988 Sb.,
o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni
zakon), ve znéni pozdgjsich predpist, a zakon &.
61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybuSninach a
o statni banské sprave, ve znéni pozdéjsich pred-
pist

Zakon o pohonnych hmotach a Cerpacich stani-
cich pohonnych hmot a 0 zméné nékterych souvi-
sejicich zakonl (zdkon o pohonnych hmotéch)
Zakon o nakladani s nékterymi vécmi vyuzitelny-
mi k obrannym a bezpe¢nostnim tc¢eltiim na uzemi
Ceské republiky a o zméné nékterych dalsich
zakonl (zdkon o nakladani s bezpecnostnim ma-
teridlem)

Zakon, kterym se upravuji dal§i pozadavky bez-
pecnosti a ochrany zdravi pii praci v pracovné-
pravnich vztazich a o zajiSténi bezpecnosti
a ochrany zdravi pii Cinnosti nebo poskytovani
sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zékon
o zajisteéni dalSich podminek bezpecnosti a ochra-
ny zdravi pfi praci)

314/2006 Sb.

313/2006 Sb.

311/2006 Sb.

310/2006 Sb.

309/2006 Sb.

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas Drasar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni mozno
publikovat v klasické tisténé podobé. Je k dispozici na
webu na URL http://www.konference.wz.cz/ a http:/
www.csch.cz/akce9909.htm . Pokud mé& néktery Ctenar

potize s vyhledavanim na webu, miZe se o pomoc obratit
na sekretariat CSCH. Tato rubrika nabyla jiz tak vyznam-
ného rozsahu, Ze ji po dohod¢ ptebiraji i nékteré zahranic-
ni chemické spolecnosti.

Aprilovy klub

Bezuhlikaty olej

Eva Hukova v Lidovych Novinach z 15. Cervence
2006 prinesla podnétnou zpravu, ze: ,,... Berlinskd nové
zrekonstruovand budova Reichstagu ma zase o 94 % nizsi
emise CO, nez je bézné. K vytapéni totiz pouziva rostlinny
olej, ktery neobsahuje uhlik. ...“. Autofi science fiction by
z autorky méli moc velkou radost.

Karel Veres
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Tajny agent jako noha

Plan utoku na letadla ve Velké Britanii se pry podafi-
lo odhalit tajnému agentovi, jak uvedla CTK dne
11.8. 2006 (Ze svéta | diskuse). Vysoky predstavitel ame-
rického Kongresu podle CNN uvedl, Ze spiklenci zfejmé
zamysleli smichat britsky sportovni napoj s gelovitou lat-
kou, a vytvofit tak silnou vybusninu, kterou by odpalili
s pomoci prehravace MP3 nebo mobilniho telefonu. Ener-
geticky napoj by mohl byt smichan s kyslicnikovou pas-
tou, ¢imz by pfi spravnych pomérech vznikl Gcinny
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,vybusny koktejl“, ekl CNN americky protiteroristicky
Cinitel. ,,Existuji padné divody domnivat se, ze latky v
podobnych néapojich by mohly byt soucasti takového re-
ceptu”, uvedl. To je teda vybusny koktejl.

pad
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Rychly cukr

Je smutné, kdyz se da podplatit politik a stejné smut-
né, kdyz se medialn¢ znama osobnost propijci k propagaci
vyrobku, jehoz jedinym ucelem je tahat z lidi penize. Petr
Rychly propaguje vyrobek Carnidix Sucrettes, ktery mu
umoznil zhubnuti o 15 kg za 3 tydny bez diety, pouze po-
Iykanim praskt (inzerat v Casopise Zdravi, ptiloze HN
z22/9 2006). Nehledé k tomu, Ze je to pitomost samo
o sob¢, prostfedek, ktery obsahuje L-karnitin a koenzym
Q10, spolu s nekalorickymi sladidly umozni zhubnout tak
leda penézence az o 1950 K¢ za jedno baleni.

pad
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Programy ACD/Labs verze 10

Nekteré nové vlastnosti programi ACD/Labs verze
10 pattily mezi oc¢ekavané, jiné nikoliv. Co nas na nejbéz-
né&jsich modulech pfijemné prekvapi je napt.:

Moznost pracovat piimo se soubory MDL"® SD rov-
nou z rozhrani ACD/ChemSketch. Rozsitena encyklopedie
ACD/Dictionary, kam pfibyly tisice novych polozek. Zdo-
konaleni v reprezentaci strukturnich vzorct, jako naptiklad
varovné oznaceni nespravné ¢i nekorektni (nejasné vyzna-
¢ené) stereokonfigurace. Pouziti feckych symboli pii Cis-
lovani atomi. Nové je zavedena polotucna dvojna vazba.
Zdokonalen byl pievod identifikatorti InChl na struktury,
je nadale podporovan pevny vodik a izotopické vrstvy.
Hledaci oceni dokonalejsi verze prohledavani webovych
databazi PubChem a eMolecules. Ucitele potési fotografie
prvki v periodické tabulce. Zaveden byl ,RSS Feed“
v ACD/ChemSketch a slouceny byly Open/Import a Save
as/Export. Nékoho nepotési, ze byla ukoncena podpora
kompatibilita s PDA.

U NMR prediktorii nas v§echny potési podstatna ex-
panze databazi, které ve verzi 10 obsahuji 193 tis. protono-
vych, 186 tis. uhlikovych, téméf 9 tis. dusikovych, 26 tis.
fosforovych a 15 tis. fluorovych spekter pro konkrétni
slouceniny s validovanym popisem.

Nové je implementovan balik tzv. ,,Neural Network
Predictions®, které pfi predikci berou v iivahu rozpouste-
dla, ale i stereochemii kolem dvojné vazby a 3—6 ¢lenného
kruhu. Prediktory ACD/HNMR a CNMR jsou slouceny, je
umoznéna predikce spekter HSQC-TOCSY.

Pokud se ty¢e nazvoslovi, je zlepSeno pojmenovava-
ni sloucenin s izotopickymi substituenty a prace s nazvy
IUPAC. O 10 % byl zvySen pocet trividlnich nazvl pouzi-
telnych nomenklaturné, je podporovano pouziti tiipismen-
nych zkratek pro peptidy, pouziti nedefinované dvojné
vazby a mnoho dalsiho.

Zajemcim doporucujeme
www.acdlabs.com.

nahlédnout do

pad

Osobni zpravy

Jubileum vyznaéného ¢eského védce profesora
Antonina Holého

1. zati 2006 oslavil Gilead Distinguished Professor,
profesor RNDr. Antonin Holy, DrSc., Dr.hc. sedmdesaté
narozeniny. Oslavy se zuacastnilo mnoho zahrani¢nich
i domacich hosti, kteti se sjeli na oslavy z celého svéta.
Samoziejmé, ze toto vyznamné jubileum naseho predniho
védce bylo dalsi moznosti pro Ustav organické chemie
a biochemie AV CR k podékovani za jeho zcela ojedingly
pfinos svétové veéde, za propagaci kvality Ceské védy ve
sveété i za neocenitelny piinos ekonomicky, ktery umoziu-
je ustavu pomyslet na vybudovani svétové konkurence-
schopného pracovisté.

940
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Nebylo mozné na oslavy pozvat vSechny, ktefi by radi
panu profesorovi osobné¢ poblahopiéli, pokud jsme nechtéli
na oslavy najmout néktery z velkych sportovnich stank.
I tak se oslavy protahly na celé tfi dny. Nejprve pan profe-
sor sam pozval vSechny své spolupracovniky, minulé i sou-
¢asné, do Klubu ustavu, aby i on jim pod€koval za jejich
participaci na vysledcich laboratofe. Pan profesor se proje-
vil jako pravy kavalir, pro kazdou z dam pfipravil darek
v podob¢ $perku s pravymi Ceskymi granaty.

Oficidlni ¢ast oslav zacala v pfedvecer vyroci slavnosti
v akademické vile Lanna, a musim pod¢kovat pracovnicim
vily za opravdu skvélou ptipravu vecete, kterou i ony pova-
zovaly za soucast daru panu profesorovi. Vecefe se zicast-
nili vSichni zahranic¢ni hosté a reprezentanti Ceské védecké
obce. Pozvéani na oslavu piijal predseda Akademie véd CR
pan profesor Vaclav Pages, piedseda VR AV CR pan profe-
sor Frantisek Smahel a predseda Ugené spolegnosti CR pan
Dr. Jiti Grygar. Na oslavu pfijeli predstavitelé farmaceutic-
ké firmy Gilead ze Spojenych stati, z firmy, ktera prevazné
realizuje objevy pana profesora (a které pan profesor umoz-
nil svymi objevy dostat se na vysluni v konkurenci farma-
ceutického primyslu) v cele sprezidentem firmy Dr.
Johnem Martinem, dale evropsti a ceSti predstavitelé firmy
Medicom International, diky které jsou léky z dilny pana
profesora distribuovdny v Evrop€ i u nds. Mezi hosty ne-
chybeél ani nejblizsi spolupracovnik pana profesora Holého,
profesor Erik DeClercq z Katolické university v Lovani
v Belgii a tada profesionalnich kolegti a kamaradd pana
profesora. Bylo ndm potéSenim poblahopfat k jubileu nejen
panu profesorovi, ale i jeho zen¢ Ludmile, kterd je jen
o nékolik dni mladsi.

Vden vyro¢i pana profesora se oslavy konaly
v prostorach ustavu. Ustav pfipravil pro pana profesora dar
v podobé novych, moderné zatizenych laboratornich prostor
(ostatné, na rekonstrukci téchto prostor pfinesl prostredky
sam pan profesor). Musim podekovat Ceské firmé Block,
kterd provedla rekonstrukci nejen laboratofe pro pana profe-
sora, ale celého kiidla, za nesmirné usili, aby se ptedani
stihlo prave do terminu oslav. Vsak jeste€ v noci pied oslava-
mi se vSe uklizelo. Ale rano bylo vSe pfipraveno, vcetné
pohosténi, a pan profesor obdrzel nejen tento dar, ale mno-
ho dalsich darti, v¢éetné daru od Chemické spole¢nosti.

Hlavnim programem oslav byla konference. Na ni
vystoupili nejprve predstavitelé Akademie, profesor Paces
a profesorka Illnerova. Po nich nésledovaly odborné pred-
nasky s milym dilem vzpominek od profesora DeClercqa
a Dr. Martina. Po piestavce pripomnéla Dr. Hockova praci
studentd, doktorandi a spolupracovnikd pana profesora.
Obzvlast potésil pohled na mnozstvi hezkych mladych Zen,
které obklopovali pana profesora béhem jeho kariéry.
Dr. Hocek se vénoval publikacni aktivité profesora Holého
hlavn€ z pohledu casopisu Collection, kde pan profesor
publikoval veliké mnozstvi, ¢asto zasadnich praci. Program
konference zavrSily odborné prednasky profesora Pfleidere-
ra z Némecka a profesora Watanabeho z USA. Na zavér
podékoval pan profesor Holy vSem gratulantim a G¢astni-
kim za jejich zajem o jeho jubileum. Konec oslav skoncil
u sklenicky a obCerstvenim na banketu.
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Ustav organické chemie a biochemie je nesmirné hrdy
na tak vynikajiciho védce a skvélého kolegu a povazuje si
za Cest, ze mohl touto malou oslavou dat svoje podékovani
najevo. Pfejeme upfimné panu profesoru Holému hodné
zdravi a ¢inorodé aktivity.

Zdenék Havlas

Pani Ing. Claudie Jiratova zemfiela

Hluboce zarmouceni, oznamujeme vSem ¢étenaiim, ze
beéhem letosnich prazdnin (10.7.) zemfela po dlouhé nemo-
ci, presto v§ak neocekavang, byvala dlouholeta redaktorka
Chemickych listii pani Ing. Claudie Jiratova. V Ceské spo-
leCnosti chemické byla zaméstnana od 15.9. 1987 do
18.10. 2001, tedy 14 let. Bylo na ni vzdy spolehnuti a také
jeji zasluhou vpluly Chemické listy bez velkych potizi do
novych cast. Po odchodu zredakce jsme se s pani Ing.
Jirdtovou pravideln€ vidavali a veselili pfi vanocnich be-
sidkach. Z jedné z nich je i prilozena fotografie...

za redakci Chemickych listi
Bohumil Kratochvil

K pétasedmdesatinam
prof. RNDr. Antonina Berky, DrSc.

Obecn¢ proklamovana spravedlnost v délce lidského
byti je objektivné podlozena méfitelnosti jeho existence.
Jedni svij Cas promarni prevazné ku svému osobnimu
prospéchu, druzi v ném nalézaji své poslani prispét ku
prospéchu spoleenskému. K t€m druhym patfi prof.
RNDr. Antonin Berka, DrSc., ktery na své Zivotni cesté
dne 8. 11. 2006 oslavi 75 let.

Profesor Berka absolvoval sva vysokoskolska studia
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na Univerzit¢ Karloveé v Praze, kde poté ptsobil jako asis-
tent, docent a pozd&ji jako profesor analytické chemie.
Pocet jeho odbornych publikaci v prestiznich domacich
a zahrani¢nich Casopisech prekracuje ¢islo 200. K nejzna-
méj§im pracem patii monografie, ktera ve spolupraci
s prof. J. Zykou a prof. J. Vulterinem byla vénovana re-
doxnim ¢inidlim (pfelozena do anglictiny, némciny a rus-
tiny), stala se odrazovym mistkem pro fadu badatell
a studentl zaméfenych na tuto tematiku. K rozvoji oboru a
pracovisté prispél téz ve funkci vedouciho katedry analy-
tické chemie a prodékana Ptirodovédecké fakulty Univer-
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nich, univerzitnich i fakultnich komisich. Jeho védecka
a pedagogicka ¢innost byla ocenéna zlatou pamétni medai-
1i Univerzity Karlovy.

Promény casu pifinas$i v Zzivoté ¢lov€ka zapomnéni.
Pro desitky doktorandt, diplomant a pro své spolupra-
covniky je prof. Berka i ve svém dichodcovském ustranni
v kruhu své rodiny nezapomenutelny pro svij lidsky pfi-
stup, obétavost a kvalifikovanost. VSichni, ktefi jsme se
snim setkali béhem jeho profesni cesty, mu dékujeme
a pfejeme dalsi pohodova léta.

zity Karlovy v Praze. Pusobil v fadé odbornych celostat- Pavel Benes
Vyroci a jubilea

Jubilanti v 1. ¢tvrtleti 2007

85 let 65 let

Prof. Ing. Dr. Tech. Jifi Klikorka, DrSc., (6.1.), Univer- Doc. RNDr. Vladimir Dostal, CSc., (23.1.), PfF UP Olo-
zita Pardubice mouc

Ing. Jan Obenberger, (11.1.), Spolana Neratovice

RNDr. PhMr. Jaromir Sponar, (11.1.), KHS Brno

Prof. Ing. Dr. Tech. Miloslav Ferles, DrSc., (7.2.),
VSCHT Praha

Prof. RNDr. PhMr. Jaroslav Zyka, CSc., (9.2.), PiF UK
Praha

Ing. Jaroslav Noll, (27.2.), SVUSS Praha

80 let

Prof. Ing. Dr. Tech. Jaromir Horak, DrSec., (7.1.), Uni-
verzita Pardubice

Prof. Ing. Jifi Brandstetr, CSc., (18.1.), VUT Brno

Doc. Ing. Karel Komers, CSc., (23.3.), Univerzita Pardu-
bice

Ing. Miloslav Pribyl, CSc., (12.2.), Lachema Brno

Ing. Milo§ Postler, CSc., (17.3.), VSCHT Praha

75 let

Doc. Ing. Zenon Staréuk, DrSc., (9.1.), Ustav piistrojové
techniky AV CR Brno

RNDr. Karel Habersberger, CSc., (12.1.), UFCH J.H.
AV CR Praha

Ing. Josef Krtil, CSc., (4.2.), UJV Rez u Prahy

70 let

Ing. Jifi Haman, CSc., (11.1.), VUCHZ CHEPOS Praha

RNDr. Karel Mach, CSc., (23.2.), UFCH J.H. AV CR
Praha

Prof. RNDr. Jaroslav Jonas, CSc., (9.3.), PiF MU Brno

Ing. Jaroslav Silhanek, CSc., (20.3.), VSCHT Praha
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Prof. RNDr. Viclav Paées, DrSc., (2.2.), AV CR Praha
Mgr. Maria Paterova, (10.2.), Rakona Rakovnik

Ing. Jan Panog, (3.3.), Ustav biochemie Praha

Prof. Ing. FrantiSek Rieger, DrSc., (23.3.), CVUT Praha

60 let

RNDr. Olga Prochazkova, (24.2.), URE AV CR Praha

Prof. RNDr. Ivan Lukes, CSc., (24.2.), PiF UK Praha

Karel Benak, (9.3.), Teplice

Ing. Jaromir Burianek, (14.3.), MFF UK Praha

Doc. Ing. Vladimir Mejta, CSc., (21.3.), VSCHT Praha

Prof. RNDr. Pavla Rovnanikova, CSc., (25.3.) VUT
Brno

Blahoprejeme

Zemieli ¢lenové Spolecnosti

Ing. Pavel Kuda, Chemopetrol, zemrel 19. kvétna 2006
ve véku 71 let

Ing. Claudie Jiratova, Ceska spole¢nost chemickd, ze-
miela 10. ¢ervence 2006 ve véku 60 let

Jaroslav glampa, Léciva Praha, zemiel 21. ¢ervence 2006
ve véku nedozitych 84 let

Cest jejich pamatce
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“A dream come true..”’

The first words of Nobel Laureate Jean--
Marie Lehn in his plenary talk at the 1st Eu-
ropean Chemistry Congress in Budapest
were in every sense an appropriate state-
ment and a valid description of the histori-
calimportance of the event. Without doubt,
the Congress achieved its aim of promoting
chemistry and molecular sciences at the
cutting edge, fostering
among scientists in research, industry and
education and enhancing the public image
of chemistry. Supported by the 3000 partic-
ipants, an outstanding scientific pro-
gramme, the sponsorship of member socie-
ties, excellent weather and the backdrop of
Budapest, EuCheMS celebrated the 1st Eu-
ropean Chemistry Congress in fine style on
27th to 31st August 2006.

Jean-Marie Lehn then went on to say
“..organized by Europe for the world”. The
following overview of the Congress gives an
excellent indication of its valuable contribu-
tion to the scientific lives of a significant
number of the world’s scientists.

—Participants came from over 50 coun-
tries across Europe and worldwide. Stimu-
lated by the excellent scientific programme,
opportunities flourished to interact, dis-
cuss, and exchange the ideas that will lay
the foundations for future collaboration

collaboration

and advances in chemical sciences. The
compact nature of the excellent Congress
facilities, including the Exhibition Hall with
50 exhibitors, promoted easy interactions.

The ELTE Convention Centre of the E6tvés
Lorand University in Budapest guaranteed an
interactive congress.

Jean-Marie Lehn:
“European in spirit
and international
in appeal

—The scientific programme, coordinated
by Jean-Marie Lehn, Nobel Laureate, and Pe-
ter Kiindig, University of Geneva, together
with a geographically diverse, top-level ad-
visory board, involved 5 Nobel Laureate ple-
nary lectures, 10 keynote speakers, 17 scien-
tific symposia; in all ca. 500 talks were given
and 1800 posters were presented. The struc-
ture of the programme enabled all partici-
pantstotake aninterestin several symposia
within their wider fields of interest.

—Young scientists were present in large
numbers, many of them supported through
bursaries from their national chemical soci-
eties. The European Young Chemist Award,
with high quality entries, generated a great
deal of interest.

—Involvement of sister organisationsin Eu-
rope included the presentation in the Ope-
ning Ceremony by Peter Elverding, President
of CEFIC, on ‘Pushing Back the Frontiers’.

—The extensive social programme, provid-
ing opportunities to relax, included an out-
door reception and a concert of organ music
in St. Stephen Cathedral in the heart of Buda-
pest, enjoyed by an audience of over 2000.

—The contributions from the sponsors Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker, Royal Society
of Chemistry, Société Francaise de Chimie,
Hungarian Chemical Society, BASF and AMRI
were an important factor in ensuring that
this major EuCheMS initiative was a success.

Thanks to EuCheMS and the Organising
Committee chaired by Gabor Naray-Szabd,
the major goal of putting chemistry on the
map of Europe has now really come true.

The next Congress will be held in Torino,
Italy, 16 — 20 September 2008.

Photos: Nachrichten aus der Chemie

Paul J. Crutzen
(Nobel Laureate)s
Atmospheric Che-
mistry and Climate
in the Anthropocene

Irina A. Koval (The
Netherlands): Cop-
per Complexes as
Biomimetic Models
f Catechol Oxidase:
echanistic Studies

Anthony-R.Ware ¥
(United Kingdom); | %
Teaching of Nuclear

and Radiochemi-

A
s

stry inthe Modern -y
Age \

Anne-Sophie Chauvin
(Switzerland): Designing
water soluble Triple-
stranded Helicates with
luminescent Lanthanides
for Biological Applications

Rolf Miihlhaupt
(Germany): Catalyt-
ic Phosphonylation
of High Perfor-
mance Polymers:
New Polyelectro-
lytes for Fuel Cell
Applications

Charles-Madic (Fran-
ce): Partitioning of
Minor Actinides from
High Active Nuclear
Wastes

|
Lorenza Operti

(Italy): “We Invite
You to Turin.*
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Sciences

EuCheMS on the European
Research Council

EuCheMS held a lunch meeting at the
European Parliament in Brussels in July
to welcome the formation of the Europe-
an Research Council (ERC) and explain its
desire to work with the ERC in support of
the chemical and molecular sciences
community. Jerzy Buzek, MEP, Jens Ros-
trup-Nielsen, Member of the ERC Scienti-
fic Committee, and Antonia Mochan,
from the Cabinet of Research Commis-
sioner Janez Potocnik, were among the
guests at the event sponsored by Angeli-
ka Niebler MEP.

EuCheMS wants the ERC to develop an
identity complementary to similar nation-
state research bodies, and urges that the
ERC should use scientific quality as the
sole criterion for support. The ERC should
be “a body of independent mind.....and not
closely linked to the Commission and its
imperatives”, and should enjoy “real au-
tonomy”. It is essential to have a mix of re-
search in Europe, ranging from pro-
grammes such as the European Technolo-
gy Platforms to cutting edge work that
challenges currently accepted norms.

As part of its strategy, ERC is proposing a
scheme of Starting Independent Research
Grants (SIRGs) for young researchers in
academia. EuCheMS supports this priority,
provided that clear distinctions are made
between the SIRG scheme and others al-
ready in existence, such as Marie Curie
Fellowships. Also, these grants should not
duplicate conventional post-doctoral
awards.

All of this assumes that the ERC will have
enough funding to make its mark across
its wide subject remit. The FP7 budget is
currently just over €50,000 million over
six years —a substantial reduction on what
was originally asked for —and pressure re-
mains to see it reduced still further.

EuCheMS colleégiles at the European
Parliament in July 2006.

Photo: BASF
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In liaison with decision makers

in Brussels

EuCheMS has appointed Glenn Vaughan
as its EuCheMS EU Policy Consultant, in a
new initiative on behalf of the chemical sci-
ence community to provide decision makers
and opinion formers with independent ad-
vice based on the best available scientific
knowledge. Our aim is to establish and
maintain effective liaison with key Mem-
bers of the European Parliament and senior
officials at the European Commission.

With ten years experience of the Brussels
scene, Glenn Vaughan is well placed to sup-
port EuCheMS in its aim of becoming an ac-
knowledged source of expertise and con-
sensus on key European issues affecting
chemical and molecular sciences. These will
continue to be the key underpinning sciences
for future European innovation and industri-
al advances.

Member societies will benefit from re-
ceiving regular and timely briefings on
emerging legislation, regulation and initia-
tives that may impact on the chemical sci-
ence community, together with news up-
dates on key issues. The operation of the

new European Research Council is one such
important topic. A small committee is man-

aging this important activity on behalf of Eu-
CheMS. At present it is composed of repre-
sentatives of the four sponsoring societies
(Royal Society of Chemistry, Gesellschaft
Deutscher Chemiker, Société Francaise de
Chimie and Societd Chimica lItaliana) to-
gether with the President and General Sec-
retary of EuCheMS.

EuCheMS Divisions

The Division of Analytical Chemistry (DAC)
deals with virtually all branches of chemical
and molecular sciences. It is developing a
“switchboard” for contacts as a collection of
website addresses of analytical institutions. A
DAC task force has set up a prototype. The pre-
sent version focuses on institutions educating
PhD students.
www.euchems.org/Divisions/DAC

DAC calls for nominations for the “Robert Kell-
ner Lecture 2007 The lecture will be a plenary
at Euroanalysis XIV. The awardee shall be a Eu-
ropean who has made substantial contribu-
tion to Analytical Chemistry research or educa-
tion. Deadline for applications is 31st October
2006. Details from h.korte@dac-euchems.org.

The Division for Chemistry and the Environ-
ment has members representing 36 societies
in 32 countries. It deals with the environmen-
tal areas air, soil and water, and also education,
sustainability and heritage. The Divison en-
courages the entry of young scientists into the
discipline and promotes studies in monitoring,
measuring and modelling of the fate of chemi-
cals in the environment, in risk assessments to
support regulations and directives and in green
and sustainable chemistry.
www.euchems.org/Divisions/DCE



Young Chemists Network

Young people shape our future. This is a
statement often heard in politics and usual-
ly used to underline the importance of the
youth in our society. But it applies to the
chemical world as well. The chemistry PhD
student of today may become a colleague in
your university or firmin 5 to 10 years,and a
Nobel Prize Laureate or head of your busi-
ness unit in 20 to 30 years. Therefore it is a
logical step to try to connect young chem-
ists all over Europe at this early stage in their
careers, now. But how would such an asso-
ciation or group work? Where should we
start? Indeed, there exist several national
activities already, such as the YoungChem
conference in Poland (wwwyoungchem.
com) or the German “Friihjahrssymposium”
(www.jcf-fruehjahrssymposium.de). Both
conferences attract some students from all
over Europe (and internationally), but there
is no formal European focus. Against this
background, a first initiative towards a
European Young Chemists Network was

established as an integrated European
network under the umbrella of EuCheMS
in 2005.

In the course of the recent 1% European
Chemistry Congress in Budapest, young
chemists from the British, French, German,
Italian and Hungarian chemical societies
hosted a first meeting to celebrate the
Young Chemists Award (participants: see
photo) and to stimulate a discussion about
the future of young chemists. The goal of es-
tablishing a wide base for a new EuCheMS
European Young Chemists Network requires
the initiative of young chemists (and the
young at heart). Contact us under:
youngchemists@ euchems.org.

ESOF

Do we think of cooking as a scientific process?
‘Molecular Gastronomy and daily technological
applications —impact on health and education’
was the subject of a workshop co-organised by
EuCheMS and RSC during the Euroscience
Open Forum (ESOF) in July in Munich. The
award winning Chef Pascal Barbot (photo)
from restaurant LAstrance in Paris, Hervé This
from the College de France and food chemistry
expert Peter Schieberle from the German Re-
search Centre for Food Chemistry in Munich
demonstrated that an understanding of mo-
lecular gastronomy improves our understand-
ing of food prepara-
tion. The nature of
chemical reactions in
cooking and their ef-
fects on the pleasure
of eating and on our
health were explained.
In other words cook-
ing bears many simi-
larities to a scientific
experiment.

The European Chemistry
Thematic Network

In recent years a European Chemistry Themat-
ic Network (ECTN) and the related Association
ECTNA have been established. The main goal is
to undertake trans-national activities in teach-
ing and research to bring to convergence na-
tional approaches into a European space of
chemical knowledge. At present ECTN mem-
bership comprises 159 institutions in 30 Euro-
pean countries plus a certain number of
non-European partners. The main activities of
ECTN have been organised by working groups,
focussing on the Eurobachelor qualification,
EChemTest and E-Learning.

The quality label “Chemistry Eurobachelor”
has been awarded to twelve European chemis-
try departments for a total of seventeen de-
gree programmes. Nine further applications,
involving thirteen programmes, are presently
being processed, and in all applications from
eleven countries have been received. From au-
tumn 2006 a Euromaster label will be offered,
also with financial support from Brussels.
www.ectn.net, www.eurobachelor.net

www.euchems.org

Ethical Guidelines

EuCheMS has released a white paper on
,Ethical Guidelines for Publication in Jour-
nals and Reviews“ for publishers, authors
and referees involved in scientific publica-
tion. The emphasis for authors is placed
on the responsibility toward the commu-
nity, in particular with respect to honesty
and integrity in the reporting and inter-
pretation of their work in the light of the
existing literature. Publishers have re-
sponsibility for discretion in the reviewing
procedure, while referees must report
quickly in an objective manner and avoid
any personal interest. One important fea-
ture is a set of sanctions for proven scien-
tific misconduct, involving coordination
across the boundaries of individual pub-
lishing houses. The adoption of these
guidelines by major European scientific
publishing houses is expected, including
Wiley-VCH, the Royal Society of Chemistry,
Springer-Verlag and Elsevier.
www.euchems.org/publications

EuCheMS General Assembly

During a short EuCheMS Extraordinary
General Assembly meeting in April, fifteen
EuCheMS member societies were incorpo-
rated under the new legal status. Together
with the societies that had earlier signed
the Notarial Deed in support of the new
AISBL status in Belgium, there are now 44
member organisations having voting
rights at EuCheMS General Assembly
meetings. Other societies will have the
opportunity to be incorporated in this way
at the forthcoming General Assembly to
be hosted by the Mendeleev Russian Che-
mical Society in Moscow in October.

Newsletter Advisory Board

An advisory board has been created to
provide feedback on the content of each
issue to further the Newsletter, and to act
as a source of views, comment and advice
on developing the Newsletter to meet the
needs of the target audiences. Members
are Reto Battaglia (Switzerland), Claudine
Buess Herman (Belgium), Pavel Drasar
(Czech Republic), Roger Fenwick (UK),
Philippe Garrigues (France), Wolfram Koch
(Germany), Minos Leontidis (Cyprus),
Evelyn McEwan (EuCheMS Secretariat)
and Giovanni Natile (Italy).
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Newsletter Coordinator

Alexander Law-
son is an organic
chemist, bornand
educated in Scot-
land, but has
worked in Germa-
ny for over thirty
years, principally
in  Information
Science applied to
organic chemis-
try. He is known as
the inventor of the Lawson Number in the
Beilstein Database, and was instrumental in
the creation of the CrossFire system. Alexan-
der Lawson is currently Director of R&D at
Elsevier MDL (Frankfurt), is an IUPAC Fellow
and a member of the GDCh.

Contact: a.lawson@euchems.de

Alexander Lawson

Events 2007

30 April — 4 May, Aachen/Germany

17th International Symposium on Radiophar-
maceutical Sciences, Www.ISRS2007.de

13 —16 June, Syracuse/Italy

EuCheMS Conference on Pericyclic Reactions,
www.unict.it/pr2007syracuse

26 — 30 June, Kharkiv/Ukraine

Modern Physical Chemistry for Advanced
Materials, izmailov2007.univer.kharkov.ua/
2 -6 August, Nara/Japan

14th IUPAC International Symposium on
Organometallic Chemistry Directed towards
Organic Synthesis (OMCOS-14)
www.iupac.org/symposia/2007

5 —11 August 2007, Turin/Italy

41st IUPAC Chemistry Congress
www.iupac.org/symposia/2007

1 -6 September 2007, Sofia/Bulgaria
The XVIith FECHEM, www.euchems.org/
Divisions/DOC

9 — 12 September, Torun/Poland

11th International Conference on Chemistry
and the Environment, www.euch
ems.org/Events/2007.asp

9 — 14 September, Antwerp/Belgium
EUROanalysis XIV
www.euroanalysisxiv.ua.ac.be/

2nd European Chemistry
Congress

Following on from the Budapest
meeting (see page 1), plans are
now well advanced for the next
European Chemistry Congress (To-
rino, Italy 16th to 20th September
2008. This will be co-organised by
EuCheMS and SCI (Societa Chimica Italiana) The
Scientific Committee is composed of the Presi-
dents of the Divisions and Working Parties of
EuCheMS, together with nominees for specific
topics, under the leadership of Igor Tkatchenko
(Université de Bourgogne, Dijon).

Chemistry and the
Environment Conference

Arrangements are well in hand for the 11th In-
ternational Conference on Chemistry and the
Environment to be held in Torun, Poland on the
9th to 12th September 2007 and the 12th
Conference planned for Stockholm in 2009.
www.euchems.org/Divisions/DCE

Nuclear and Radiochemistry
Events

The Division of Nuclear and
Radiochemistry plans a series
of events, starting with the
Symposium on Environmen-
tal Radiochemical Analysis (10th to 13th Sep-
tember 2006 in Oxford) and the 4th Internatio-
nal Conference on Tracers and Tracing Techni-
ques (3rd to 5th October 2006 in Grenoble).
The Division would like to hear from other or-
ganisers of conferences on nuclear and radio-

chemistry to determine the level of support re-
quired from the Division. www.euchems.
org/Divisions/NRC

Division of Life Sciences

The aim of the Division of Chemistry in Life
Sciences is to inspire and coordinate scientif-
ic activities in this area by organising work-
shops and conferences. The 3rd EuCheMS
School on Protein Chemistry in January 2007
at Alba di Canazei will provide qualified
training in protein chemistry for academic
andindustrial application. The 2nd European
Conference on Chemistry for Life Sciences
will be organized in Wroclaw, 3rd to 8th Sep-
tember 2007.
www.euchems.org/Divisions/LifeSciences
www.lifesciences2007.uni.wroc.pl

Division of Organometallic
Chemistry

The Division of Organometallic Chemistry has
representatives from 26 chemical socie-
ties. The field includes aspects of coordination
chemistry, metal-mediated and -catalyzed re-
actions, mechanistic insights and novel pre-
parative methods using metals.

The Division fosters interactions between
members with particular attention to young
scientists. It runs an open access webpage with
contact addresses of >2000 organometallic
chemists, and also organizes the biannual
FECHEM conference on organometallic che-
mistry. The XVIIth conference will be held in
Sofia, 1st to 6th September 2007
www.euchems.org/Divisions/DOC
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Invited Lecture Series

Topic: Azanucleoside Drugs

The Prague Azanucleoside Drugs and
the Beginnings of Epigenetic Therapy

The nucleoside analogs, 5-azacytidine and 5-aza-2'-deoxycytidine, were
synthesized in the IOCB. Recent excitement with these chemicals has been
engendered by the approval for their use in myeloid dysplastic syndrome by
the United States Food and Drug Administration. We call this therapy
"epigenetic therapy" because of the ability of the drugs to activate genes which
have become inappropriately silenced during cancer formation. The synthesis
of the azanucleotides in the 1960s has therefore had great impact in our
understanding of epigenetic processes, in gene discovery and now in patient
treatment.

Speaker: Professor Peter A. Jones

Norris Comprehensive Cancer Center,
University of Southern California, Los Angeles, USA

UOCHB AV CR

Ustav organické chemie a biochemie AV CR
Flemingovo nam. 2, Praha 6

Lecture Hall 10:00 am

information: stara@uochb.cas.cz
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OBJECTIVES: This review summarizes the involvement of sanguinarine and chelerythrine in cell cycle regulation
and cell death in various cell lines. It is focused on their potential in the treatment of cancer.

METHODS: We conducted a search of PubMed, ScienceDirect and Medline for papers on the molecular mecha-
nisms of the biological activity of sanguinarine and chelerythrine published mainly from 1995 to 2006.

RESULTS AND CONCLUSIONS: Our analysis of the published studies suggested that these alkaloids are not only
good candidates for chemotherapeutic regimens but may also contribute to the development of successful immune
therapies of some carcinomas due to their apoptotic potential. However, the complete signalling cascade in which
sanguinarine and chelerythrine treatment induces apoptotic cell death is not yet understood. Overall, the results of
recent studies suggest that sanguinarine and chelerythrine may be useful as agents in the management of cancer.

INTRODUCTION

Sanguinarine (SA) and chelerythrine (CHE),
benzo[¢]phenanthridine alkaloids (QBA), isolated from
Sanguinaria canadensis, Chelidonium majus, and Macleaya
cordata are known to exert a wide spectrum of biological
activities, e.g. from antimicrobial, antifungal, anti-inflam-
matory, adrenolytic, sympatholytic and local anaesthetic
to include cytotoxicity against various human normal and
cancer cell lines'.

SA and other QBA-containing extracts exhibit a low
acute oral toxicity (sanguinarine LD, = 1.7, and 1.4 g/kg,
resp.; rat). In subchronic studies, minor evidence of treat-
ment-related toxicity of QBA (doses > 30 mg/kg/day; rat,
monkey) has been reported?.

From the chemistry point of view, both alkaloids in-
terconvert between the cationic vs. neutral form (i.e. hy-
droxide adduct or pseudobase). They penetrate the cell
membrane in the form of nonpolar pseudobase’. The
iminium bond, C,=N"in the cationic form is susceptible
to nucleophilic attack and plays a key role in inhibition
of SH-proteins’. The binding of SA and CHE with hu-
man serum albumin and L-cysteine is radically weaker at
pH 5.0 than at pH 7.4. This observation is the basis for
the conclusion’ that the neutral form (pseudobase) of SA
and CHE can interact with proteins, it is involved in the
interactions with cellular biol omolecul; ay

elicit a cytotoxic response®. S. ) itro
DNA adducts via modification of the C,, =C,,, bond (calf
thymus DNA, rat hepatic microsomes, NADPH, pH 7.4)
detectable by “P-postlabelling’.
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QBA fractions from S. canadensis (SANGUINARIA)
and M. cordata (SANGUIRITRIN) are used in toothpastes
and mouthwashes as antiplaque agents. SANGU!
is applied as a veterinary preparation for mastoiditis in
cows®. The QBA fraction from the part of M. cordata,
containing SA and CHE is an active component of the
preparation Sangrovit® as an additive to animal feeds.
Despite the above, SA, dihydrosanguinarine (DHSA)
and CHE are idered to be the toxic ¢ of
the Argemone mexicana seed oil’. Several studies have
suggested that singlet oxygen and hydroxyl radicals are
involved in argemone oil toxicity. The role of QBA in
the genesis of epidemic dropsy syndrome (. mexicana
poisoning) has not been explicated to date', although SA-
mediated DNA damage in vitro" (Fig. 1) and in vivo'>*
has been published. In studies focused on SA-mediated
DNA damage in mice, the minimum genotoxically ef-
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R3 or
Sanguinarine (SA) R'+R? = OCH,0, R*+R* = OCH,0, R*=H
Chelerythrine (CHE) R'+R* = OCH,0, R’ = R* = OCH;, R* = H

Scheme 1.
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Vazeni priatelia,

v mene organizacného vyboru, garantov
a sponzorov je nam poteSenim Vas pozvat’ na nas
spolo¢ny chemicky zjazd a to opit’ do Vysokych Tatier.
Centrom zjazdu bude hotelovy komplex Hutnik
situovany v  Tatranskych ~ Matliaroch s priamym
pristupom  k najvyznamnejsim tatranskym lokalitim
is moznym rozsirenim ubytovacich kapacit v hoteli
Odborar. Uscite ste si v8imli, ze postupne budujeme
a testujeme tradiciu tatranskych zjazdov s presunom do
hotelového komplexu so zaslizenym komfortom pod
jednou strechou, co predstavuje ubytovanie, plnu
penziu, obcerstvenie, spoloCensky vecierok, opekacku

a vyuzitie plavarne a minigolfu.

Naklady na osobu na celd konferenciu

,,all inclusive® st odhadované na 185 Euro.

Zakladom  tradicie je hotelovy komplex
poskytujuci prehibenie spoloc¢ensko-odborného
charakteru zjazdu v tatranskom prostredi, v spojeni

s plejaddou pozvanych prednasajucich.

Na plenarnu prednasku by sme radi pozvali
prof. Ertla 'z Fritz Haber institatu, vyznamného

kandidata na Nobelovu cenu za chémiu.

Tesime sa na Vasu acast’. Organizacny vybor.

Predbezny program s prispevkami vo
vSetkych oblastiach chémie
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Predbezna prihlaska
Priezvisko :
Meno:
Titul(y):

Pracovisko :

Adresa :

Mam zaujem o :

[] 2. cirkular, volte len jednu moznost’
email:
fax:
adresa (prosime, len vo
vynimoc¢nych pripadoch)

aktivau acast’

ucast’ ako zastupca firmy

pocet sprevadzajucich osob :

"y Mg

iné:

Vratit’ obratom osobne, alebo najneskor do Troch
Kralov, 6. januara 2007 a to postou alebo cez
http://www.schems.sk.
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