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Cyanobacteria  are commonly observed in eutrophic 
waters and pose a serious water quality problems because of 
the potent toxins that they produce and release in water after 
their cell lysis1.  

Eutrophication was monitored in four localities near Brati-
slava � lake Devín (I), lake Tomky (II) near village Studienka, 
lake �elezná studnička (III) and gravel lake Kuchajda (IV). 
Samples were taken away under STN ISO 5667-4 norm2 and 
cyanobacteria species3 and toxicity was determined by using 
tests with Thamnocephalus platyurus4, Vibrio fischeri and 
Daphnia magna5.  

The following cyanobacteria species were determined in 
monitoring waters: I � Microcystis aeruginosa, Oscillatoria 
limnetica; II � Mycrocystis sp., O. limnetica, O. redekei, Ana-
baena flos-aquae, Anabaenopsis sp., Merismopedia glauca; 
III � Planktothrix agardhii, M. aeruginosa, Snowella sp., 
Aphanizomenon flos-aquae var. clebhanii, Anabaena sp.; IV � 
Aphanocapsa delicatissima, Aphanotheca floccosa, Coelomo-
ron pusillum, Cyanocatena planctonica, Chlorococcus lim-
neticus, Merismopedia glauca, Radiocystis aphanotecea,    S. 
cf. litoralis, M. aeruginosa. Results from toxicity tests are 
introduced  in table I.  

Table I 
Toxicity of lake samples deternimed as EC50 values [ml/l] for 
V. fischeri 30 min test by using extract4 and as % of inhibition 
for T. platyurus4 and D. magna5 tests by using water samples3 

Locality I II III IV 
V.  fischeri 720.6 479.4 907.8 no effect 
T. platyurus 10 20 95 no effect 
D. magna 10 10 70 20 

Obtained results confirmed that combination of analyti-
cal, biological and toxicological techniques for identification 
and risk assessment of hepatotoxic microcystins is compre-
hensive. 
  
Research was supported by VEGA Grant 1/1312/04. 
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Rozvoj průmyslové výroby přiná�í produkci celé řady 
�kodlivých sloučenin � pesticidů, toxických organických látek 
a také tě�kých kovů. Koncentrace tě�kých kovů v �ivotním 
prostředí je záva�ným problémem v ochraně lidského zdraví 
a produkci potravin v řadě zemí. Jednou ze základních podmí-
nek �ivota je udr�ení stálého prostředí uvnitř organismu � 
homeostázy, kterou tě�ké kovy výrazným způsobem ovlivňují 
a naru�ují. Při jejím naru�ení mů�e v organismu velmi rychle 
docházet k ukončení �ivotně důle�itých funkcí. Do organismů 
tě�ké kovy vstupují z okolního prostředí nejčastěji potravou, 
environmentálními polutanty, herbicidy či pesticidy. A proto 
snadná a rychlá detekce tě�kých kovů ve velmi nízkých kon-
centracích je nezbytná pro zaji�tění opatření proti akutní into-
xikaci. Jednu z velmi slibných a dynamicky se rozvíjejících 
technologií pro zaji�tění rychlé detekce tě�kých kovů předsta-
vují elektrochemické senzory a biosenzory1,2. V na�í práci 
jsme pomocí různých elektroanalytických technik detegovali 
ionty tě�kých kovů, jako kadmium, olovo, měď a zinek. Dal-
�ím cílem práce bylo vytvoření elektrochemického systému 
ve spojení s tlustovrstvým mikrosenzorem. Byla optimalizo-
vána topologie mikrosenzoru pro dosa�ení dostatečného de-
tekčního limitu a hledán vhodný materiál pro pracovní elek-
trody senzorů. Navíc bylo testováno několik grafitových ma-
teriálů pro pracovní elektrody. Vedle grafitových past byly 
vytvořeny a testovány pasty z uhlíkových nanotrubic. Některé 
pasty z nanotrubic obsahovaly modifikované uhlíkové nano-
trubice, z nich� nanotrubice dotované kyslíkem prokázaly 
mnohem lep�í odezvu ne� nanotrubice bez dotací. 
  
Tato práce vznikla za podpory grantů GA ČR 525/04/P132, 
GA ČR 202/05/0607, FRV� 3313/2006 a M�M 0021630503. 
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Molekula glutathionu byla objevena ji� před 80 lety. 
V na�ich experimentech jsme se nejdříve zaměřili na studium 
základního elektrochemického chování redukovaného,oxido-
vaného a nitroso glutathionu pomocí cyklické voltametrie 
v borátovém pufru. Na získaných voltamogramech jsme pozo-
rovali, �e ka�dý ze sledovaných glutathionů poskytuje charak-
teristický elektrochemický signál1−3. Zajímalo nás, zda bude 
mo�né rozli�it jednotlivé glutathiony také pomocí Brdičkovy 
reakce. Na získaných DPV voltamogramech byly pozorovány 
ji� dříve popsané signály, které odpovídají redukci Co2+ na 
Co0 (~ �1,0 V), komplexu kobaltu s SH skupinami glutathionů 
označený jako RS2Co (~ �1,0 V) a dal�í tři katalytické píky 
Cat1 (�1,1 V); Cat2 (�1,2 V) a Cat3 (�1,4 V). Z výsledků je 
zřejmé, �e redukční signál kobaltu(II), který je pozorován 
v základním elektrolytu při potenciálu �1,2 V, se posouvá 
v přítomnosti glutathionu směrem do pozitivních potenciálů. 
Pozorované změny signálu souvisí s vazbou komplexů kobal-
tu do struktury glutathionů za vzniku specifického komplexu 
RS2Co. Na získaných experimentálních záznamech je mo�né 
vidět zcela rozdílné chování jednotlivých glutathionů 
(redukovaný, oxidovaný a nitroso) při vzniku několika dal�ích 
doposud nepopsaných píků. Pozorované rozdíly v katalytic-
kých signálech pravděpodobně souvisí s rozdílnou strukturou 
jednotlivých glutathionů (skupina S-S, S-H, S-NO). Zjistili 
jsme, �e signál Cat3 u studovaných thiolů lineárně závisí na 
jejich koncentraci. Navr�ených postupů jsme dále vyu�ili pro 
studium obsahu thiolových sloučenin v rostlinných modelo-
vých systémech (explantátové kultury smrku či BY-2 tabáko-
vých buněk).  

 
Příspěvek vznikl za podpory grantů GA ČR  525/04/P132, 
M�MT 6215712402 a Výzkumného centra M06030.  
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Rostliny jsou součástí lidského jídelníčku, proto je nutné 
při jejich pěstování dbát na jejich nutriční hodnotu a obsah 
a poměr jednotlivých látek. Díky rozvoji tě�kého průmyslu se 
do �ivotního prostředí dostává řada toxických polutantů, jako 
například tě�ké kovy. Ionty tě�kých kovů do rostlin mohou 
vstupovat ji� v průběhu pěstování na pozemcích s jejich vy�-
�ími obsahy v půdě. Po vstupu jsou transportovány do rostlin-
né buňky, kde mohou ovlivňovat celou řadu biologických 
a biochemických pochodů. Velkým problémem je pak vznik 
volných kyslíkových radikálů. Zvý�ený obsah takových mole-
kul mů�e rostlinu silně po�kodit a� zahubit. Z těchto důvodů 
si rostliny byly nuceny vytvořit detoxikační mechanismus, 
díky němu� eliminují ionty toxických kovů. Je známo, �e 
jedním z velmi významných detoxikačních peptidů je fytoche-
latin (PC). Zajímavým a dosud ne zcela dokonale popsaným 
procesem je glutathionem a nebo fytochelatinem katalyzované 
vylučování vodíku ze základního elektrolytu na rtuťových elek-
trodách1. V na�í přede�lé práci bylo vyu�ito katalytických sig-
nálů (Brdičkovy reakce) pro studium glutathionu u raných so-
matických embryí smrku2. Pro jsme  vyu�ili katalytických sig-
nálů, v přítomnosti kobaltitých solí3, pro dal�í studium glutathi-
onu a fytochelatinů. Pomocí těchto elektroanalytických technik 
byly studovány různé fytochelatiny (des-Gly, PC2 a PC5). Na 
získaných voltamogramech byly pozorovány rozdílné elektro-
chemické odezvy v závislosti na studovaném thiolu. 

 
Příspěvek vznikl za podpory grantů GA ČR  525/04/P132, 
INCHEMBIOL 0021622412 a Výzkumného centra M06030.  
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Sorpce na pevných sorbentech je jedním ze způsobů 
odstraňování chemických polutantů z různých slo�ek �ivotní-
ho prostředí. Nejpou�ívaněj�ím průmyslovým sorbentem je 
aktivní uhlí1, ale vzhledem k jeho vysoké ceně a obtí�né rege-
neraci je postupně nahrazováno novými netradičními sorben-
ty. Současný výzkum je zaměřen mj. na aplikaci humátů kovů 
a popílků.  Tzv. �humáty kovů� jsou sloučeniny, které se dají 
připravit z huminových látek srá�ením solí příslu�ného poly-
valentního iontu (Fe3+, Al3+, Zn2+, Ca2+, Mg2+)2. Popílky vzni-
kají při spalování hnědého uhlí a následně jsou pro potřeby 
sorpce vysou�eny a homogenizovány. 

Na popílek byly sorbovány mono-, di- a tri- chlorfenoly. 
Humáty kovů byly pou�ity k sorpci kyselých a bazických 
barviv. 

Z naměřených hodnot je patrné, �e popílek či humáty 
kovů mají viditelné sorpční schopnosti a lze je  vyu�ít např. 
k či�tění odpadních vod. 
 
Výzkum byl proveden v rámci projektu Pokročilé sanační 
technologie a procesy č. 1M0554 programu Výzkumná centra 
PP2-DP01 M�MT. 
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Tento příspěvek je zaměřen na stanovení výtě�nosti ex-
trakce magnetickou tuhou fází zvoleného zástupce neionic-
kých tenzidů, jím� je nonylfenol monoethoxylát (NP1EO) 
z vodných modelových i reálných vzorků. 

Oxyethylenované produkty tvoří vět�inu celosvětové 
produkce tenzidů, ale jejich biologická rozlo�itelnost je pro-
blematická1. Navíc tyto látky vykazují ru�ivé vlivy na endo-
krinní systém �ivočichů (mají estrogenní účinky)2. Proto je 
potřeba sledovat jejich obsah ve vodách. 

Extrakce magnetickou tuhou fází (MSPE) je metoda na 
předúpravu vzorků vycházející z extrakce tuhou fází (SPE). 
Sorpce je zalo�ena na interakci mezi analyty a sorbenty 
s magnetickými vlastnostmi. V na�em případě bylo k zmagne-
tizování pou�ito aktivní uhlí Chezacarb B a jako magnetická 
látka oxidy  �eleza. 

Celý postup MSPE je třeba zoptimalizovat. Hlavní je 
optimalizace třech kroků extrakce, a to doby sorpce analytu 
na magnetický sorbent,  doby desorpce (eluce) analytu ze 
sorbentu a počtu elučních kroků. Postup je tedy následující: 
k vodnému vzorku je přidána suspenze magnetického sorben-
tu v destilované vodě a vzorek je třepán na  přístroji typu 
Vortex. Při tom dochází k sorpci analytu na sorbent. Poté je 
sorbent oddělen od vodné fáze pomocí magnetického separá-
toru. K sorbentu je přidáno eluční činidlo, v na�em případě 
methanol, zkumavka je opět třepána a dochází k eluci analytu 
ze sorbentu. Poté je sorbent opět oddělen pomocí magnetické-
ho separátoru a methanolový extrakt je analyzován kapilární 
plynovou chromatografií. 

Po zoptimalizování podmínek byla vypočtena výtě�nost  
extrakce. Optimální čas sorpce byl 1 minuta, desorpce 
0,5 minuty, počet extrakčních kroků byl 3 × 1  ml methanolu. 
Při těchto podmínkách byla dosa�ena výtě�nost kolem 97 % 
(cit.3).  

Tyto podmínky byly aplikovány i na reálné vzorky. 
V na�em případě jsme pou�ili filtráty vzorků po biologickém 
rozkladu oxyethylenovaných nonylfenolů s různým počtem 
oxyethylenových jednotek. Pro srovnání byly tyto vzorky 
podrobeny i kapalinové exktrakci s toluenem. Bylo zji�těno, 
�e výtě�nost metody je srovnatelná s kapalinovou extrakcí 
a oproti ní je metoda podstatně rychlej�í a s men�í spotřebou 
rozpou�tědel. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantů GA ČR 203/03/1028 
a 203/03/1070. 
 
LITERATURA 
1.  Ahel M., Hr�ek D., Giger W.: Arch. Environ. Contam. 

Obr. 1. Freundlichova izoterma; (1) 2,3-dichlorfenol, (2) 2,4,5-
trichlorfenol, (3) 2-chlorfenol 
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Vzrůstající obsah CO2 v atmosféře způsobený lidskou 
činností bývá diskutován v souvislosti s klimatickými změna-
mi a je kladen důraz na sni�ování jeho koncentrace v ovzdu�í. 
K částečnému sní�ení emisí CO2 mů�e dojít vhodnou volbou 
pou�ívaných paliv a technologických procesů, pro dal�í sní�e-
ní je nutné či�tění odpadních plynů. Po�adavek na účinné 
odstraňování CO2 vzrostl 16. února. 2005, kdy vstoupil 
v platnost Kjótský protokol a pro ČR vyvstal závazek sní�ení 
emisí skleníkových plynů o 8 % oproti roku 1990. 

Pro sni�ování emisí CO2 z technologických zařízení se 
v současnosti v průmyslovém měřítku pou�ívají absorpční 
metody, pracující s rozpou�tědly na bázi organických aminů 
nebo uhličitanů. Mají v�ak řadu nevýhod, jako nevhodnost 
pro vy��í teploty, finanční i energetickou náročnost a problé-
my s korozí. Proto je dnes pozornost zaměřována na hledání 
jiných postupů pro odstraňování CO2 ze spalin.  

Pro či�tění spalin se jeví vhodné vyu�ití adsorpčních 
procesů díky jejich jednoduchosti, mo�nosti aplikace i za 
vy��ích teplot, snadné regulaci procesu, ni��ím investičním 
i provozním nákladům a jednoduché regeneraci adsorbentů. 

Na�e pracovi�tě se zaměřilo na testování adsorbentů 
a mo�ností jejich vyu�ití pro záchyt CO2. Vedle komerčně 
dodávaných adsorbentů byly pou�ity i adsorbenty na bázi 
přírodních zeolitů, které jsou zajímavé svými vlastnostmi 
a zejména nízkými pořizovacími náklady.  

V laboratorních podmínkách byly provedeny testy sepa-
race oxidu uhličitého z modelových směsí CO2�vzduch. Byl 
sledován vliv teploty (20−160 °C) a koncentrace oxidu uhliči-
tého v plynu (8−20 obj.%) na účinnost adsorpce. Dal�ím sle-
dovaným parametrem byl vliv obsahu vodní páry ve vstupní 
směsi. 

Dal�í část experimentů je zaměřena na mo�nosti desorp-
ce, a to zvý�ením teploty (TSA), sní�ením tlaku (PSA), kom-
binací obou zmíněných (PTSA) a vyu�itím mikrovlnného 
záření. 

Paralelně probíhají experimenty na pilotním adsorpčním 
zařízení, konstruovaném pro vysoké průtoky plynů a vysoké 
teploty s náplní přibli�ně 12 kg adsorbentu, které je schopné 
simulovat podmínky pro záchyt odpadních plynů za provoz-
ních podmínek. 

 
Ře�ení této problematiky bylo realizováno za finanční podpo-
ry vyčleněné z prostředků výzkumného záměru MSM 
6046137304 ře�eného na Fakultě technologie ochrany pro-
středí V�CHT Praha. 

6P-08  
VYU�ITÍ EXTRAKCE MAGNETICKOU TUHOU FÁZÍ 
JAKO PREKONCENTRAČNÍ METODY PŘI  
STANOVENÍ ALIFATICKÝCH UHLOVODÍKŮ,  
LETECKÉHO PETROJELE A NAFTY VE VODĚ 
 
MARTINA KANDELOVÁa, KAREL KOMÁREKa,  
MIROSLAVA �AFAŘÍKOVÁb a IVO �AFAŘÍKb 

 
a Fakulta chemicko-techologická, Univerzita Pardubice, Nám. 
Čs. Legií 565, 532 10 Pardubice, b Ústav ekologie krajiny AV 
ČR, Na sádkách 702/7, 370 05 České Budějovice  
m.kandel@seznam.cz  
 

Principem extrakce magnetickou tuhou fází je obvykle 
adsorpce cílové sloučeniny na magnetické částice a následné 
odstranění vytvořeného komplexu ze studovaného systému 
pomocí vněj�ího magnetického pole. Závěrečným krokem 
této extrakce je eluce analytu pomocí rozpou�tědla1. 

Tato práce se zabývá extrakcí magnetickou tuhou fází 
jako jednoduché mo�nosti extrakce ropných látek z vody. Při 
hledání optimálních podmínek extrakce byl pou�it modelový 
vodný vzorek homologické řady alifatických uhlovodíků C10 
a� C13. Optimální podmínky extrakce byly aplikovány na 
extrakci modelových vodných vzorků kerosínu a nafty.  

Pro extrakci ropných látek z vody byly testovány tyto 
sorbenty: magnetický derivát Chezacarbu S, Chezacarbu B, 
Tenaxu TA a Tenaxu GC. 

V�echny extrakty byly analyzovány kapilární plynovou 
chromatografií. 

Tabulka I 
Výtě�nosti extrakce ropných látek magnetickými sorbenty za 
jejich optimálních podmínek 

  c 
[mg/l] 

Magnetický sorbent / Výtě�nost 
[%] 

Chezacarb 
   B              S 

Tenax 
 GC         TA 

Kerosín 80,0 97,7 97,8 - - 
Nafta 80,0 98,9 96,5 - - 
n-Dekan 3,10 59,9 60,6 59,8 53,1 
n-Undekan 3,15 78,8 84,3 75,3 71,1 
n-Dodekan 3,18 95,5 92,7 79,6 78,2 
n-Tridekan 3,21 102,3 96,1 83,2 82,1 

Ropné 
látky 

Z důvodu ni��ích výtě�ností Tenaxu TA a GC nebyly 
tyto magnetické sorbenty pou�ity pro extrakce leteckého ke-
rosínu a nafty. 

Jako nejvhodněj�í sorbent byl ze získaných výsledků pro 
extrakci ropných látek z vody vyhodnocen magnetický derivát 
Chezacarbu B, popř. magnetický Chezacarb S.  
 Metoda se ukázala jako nenáročná nejen na pou�itou 
instrumentaci, ale zejména i na spotřebované mno�ství roz-
pou�tědla. 
 
Tato práce vznikla za podpory Grantové agentury České re-
publiky � grant č. 203/03/1070. 
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STABILITA A DEGRADACE HUMINOVÝCH 
KYSELIN 
 
JIŘÍ KUČERÍK*, MILOSLAV PEKAŘ  
a JIŘÍ KISLINGER 
 
Fakulta chemická, Vysoké učení technické v Brně, Purkyňova 
118, 612 00 Brno 
kucerik@fch.vutbr.cz  
 

Huminové látky představují největ�í podíl organicky 
vázaného uhlíku v půdních systémech. Vznikly biologickou 
degradací odumřelých těl rostlin a �ivočichů a následná abio-
tická transformace pak je�tě zvý�ila jejich stabilitu 
v porovnání s původním substrátem. Z toho pak logicky vy-
plývá, a výzkumy to potvrzují, �e huminové látky jsou zodpo-
vědné za kvalitu půdy jako takové. Slovo �kvalita� má v�ak 
v tomto případě �ir�í význam. Zahrnuje �irokou �kálu vlast-
ností jako třeba autoregenerační schopnost substrátu, jeho 
fyzikální i chemické vlastnosti atp. Mo�ností upřesnění její 
definice se naskýtá hned několik. Přístup mikrobiologický, 
analytický nebo fyzikálně-chemický.  

V této práci byly analyzovány huminové kyseliny extra-
hované z lignitu, ra�eliny, půdy a říčních sedimentů; byly 
pou�ity metody termické analýzy (simultánní termogravimet-
rie a diferenční termická analýza) a data byla zpracována za 
pomocí tzv. isokonverzních metod umo�ňujících výpočet 
termo-degradačních charakteristik jednotlivých huminových 
kyselin a jejich stability. Pro evaluaci termo-oxidačního profi-
lu byl pou�it postup dle Friedmana1 a pro stabilitu postup 
navr�ený �imonem2. Tento přístup byl ji� dříve navr�en jako 
jedna z mo�ných metod rychlého monitoringu huminových 
kyselin a humifikovaných substrátů3. V některých případech 
byly k doplnění údajů pou�ity také fulvokyseliny extrahované 
ze stejného zdroje.  

Data byla vyhodnocována s ohledem na původ humino-
vých kyselin a jejich chemické slo�ení. Cílem bylo upozornit 
na mo�nosti vyu�ití termo-degradačního profilu jako měřítka 
představujícího rychlý a přesný evaluační nástroj při studiu 
huminových látek případně humifikovaných substrátů. Dále 
je naznačena mo�nost vyu�ití této metodiky pro predikci cho-
vání zkoumaných látek, co� by mohlo v budoucnu význam-
ným způsobem obohatit a zefektivnit monitoring nejen půd-
ních ekosystémů.       
 
Tato práce vznikla za podpory grantu GA ČR 104/05/P513 
a M�MT ČR 0021630501. 
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One part of environment protection is care about ambient 
air quality. It is important from the point of view of potential 
health effects to living organism. Nowadays, there exists a EU 
short term standard for the concentration of particulate matter 
in the atmosphere. The standard value for PM10 is 50 µg m−3 
daily mean which may not be exceeded more than 35 times 
a year. At many urban sites the EU PM10 daily mean is ex-
ceeded. The knowledge about individual source contribution 
could help to reduce air pollution by more effective regulation 
of emission sources. 

Selected potential aerosol sources markers were quanti-
fied in atmospheric aerosols from three Austrian cities in 
samples from days, when the concentration of particulate 
matter in the atmosphere exceeded the EU short term standard 
for PM10. PM10 samples were collected daily on quartz fibre 
filters at one background and one inner-city sampling site in 
Vienna, Graz, and Salzburg during 2004. The samples which 
exceeded EU short term limit for PM10 were from the cold 
season. From individual filters pools were made according to 
the PM10 concentration and sampling period. The target ana-
lytes were released from samples by extraction with cyclohex-
ane in ultrasonic bath. After sample treatment, the determina-
tion of organics was performed with gas chromatograph con-
nected to mass spectrometer. In the samples polyaromatic 
hydrocarbons (benzo[e]pyrene, benzo[ghi]pyrene, coronene) 
and pattern of n-alkanes (C20−C38) as tracers of vehicle ex-
haust, retene to watch the contribution of wood combustion, 
and benzo(de)anthracene-7-one as natural gas combustion 
marker were determined. The monthly mean concentrations of 
analysed n-alkanes and polyaromatic hydrocarbons in pooled 
samples from background and inner-city sampling site in 
Vienna, Graz, and Salzburg allow as to weight air pollution in 
those towns and to see a contribution of selected aerosol 
sources to ambient urban aerosol.  
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MODIFIKACE ENZYMOVÉ HYDROLÝZY  
PROTEINOVÝCH ODPADŮ S CÍLEM  
OPTIMALIZACE FILTRAČNÍHO PROCESU 
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Ústav in�enýrství polymerů, Fakulta technologická, Univerzi-
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Námi vyvinutý dvoustupňový proces enzymové hydrolý-
zy chromočiněných odpadních postru�in za mírných reakč-
ních podmínek je v prvním stupni charakterizován alkalickým 
rozru�ením chromem zesíťované proteinové matrice, která je 
následně rozlo�ena v druhém stupni za pou�ití enzymu. 
V prvním stupni dojde k získání vysokomolekulární proteino-
vé �elatinové frakce s distribucí molekulových hmotností od 
75 000 do 200 000 Da a zbylého filtračního koláče. Ve dru-
hém stupni je filtrační koláč zpracován za pou�ití enzymu za 
účelem získání proteinu prostého chromitého koláče a nízko-
molekulární peptidové směsi (hydrolyzát) s distribucí moleku-
lových hmotností od 10 000 do 20 000 Da. 

Filtrační proces a jeho časová náročnost je jedním 
z hlavních ukazatelů posuzovaných při zavádění technologic-
kého procesu do praxe, neboť významně ovlivňuje efektivitu 
a ekonomiku celého procesu. Z experimentů bylo zřejmé, �e 
doba filtrace představovala negativní jev při tomto způsobu 
zpracování odpadů, proto�e se pohybovala v rozmezí několika 
hodin a� dnů. Proto jsme se zaměřili na mo�nost optimalizace 
filtračního procesu. Ze série provedených experimentů je 
zřejmé, �e kromě vlivu hustoty filtračního papíru je doba 
filtrace významně ovlivněna průběhem technologického pro-
cesu enzymové hydrolýzy. Vy��í přídavky alkalického čini-
dla, stejně jako vy��í přídavky roztoku enzymu do reakce, 
přiná�í zkrácení filtračních časů. Filtrace byla rovně� urychle-
na tím, �e heterogenní směs byla filtrována za zvý�ené teploty 
(60 °C). Kromě toho jsme modifikovali proces zpracování 
proteinového odpadu zavedením 3. stupně, v něm� jsme expe-
rimentovali s úpravou pH heterogenní směsi. Zjistili jsme, �e 
úprava směsi do mírně kyselé oblasti se projeví výrazným 
zkrácením filtračních časů. Při pH 8,5 byla doba filtrace 15 h, 
při pH 8,0 14 h, při pH 7,0 klesla doba filtrace na 12 h, při 
pH 6,0 pouze na 1h 45 min a při pH 5,0 se zkrátila na pou-
hých 35 min. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu M�MT ČR MSM 
7088352102. 
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Selenium is an essential trace element for animals and 
bacteria, but whether it is essential for plants remains contro-
versial. Some plants are selenium tolerant and they have high 
bioaccumulation potential. In non-tolerant plant species Se 
compounds may impair germination and growth and lead to 
chlorosis1. Many anthropogenic activities can accelerate the 
release of selenium from geologic sources and made them 
available to wildlife in aquatic and terrestrial ecosystems 
around the globe.  

Toxic effect of selenium is connected with production of 
superoxide following with thiol oxidation and with very simi-
lar chemical structure like sulfur structure. Algae prefer sele-
nium in the form of selenite unlike terrestric plants for which 
is more available selenate as a source of selenium. Se(IV) can 
be harmful to plants even at quite low concentrations2. Se-
lenite and selenate are accepted by plants where selenium is 
binding into selenomethionine during the detoxification proc-
ess3.  

In animals there are three levels of biological activity of 
selenium: a) trace concentrations are required for normal 
growth and development; b) moderate concentrations can be 
stored and homeostatic functions maintained; and c) elevated 
concentrations can result in toxic effects.  

Therefore selenium is interesting also from the environ-
mental point in the frame of the species level, and biomagnifi-
cation within various trophic levels.  

 
Study was supported by the Scientific Grant Agency, Grant 
No. 1/1312/04 and by Grant of Comenius University  
UK/116/2006. 
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moziskova@fch.vutbr.cz 
 

Měď se mů�e v přírodě vyskytovat jak ve vodách slad-
kých, tak i mořských, činností člověka vzniká i voda odpadní 
a to zejména z průmyslu elektrotechnického, stavebního, 
strojního, vojenského a  průmyslu elektrolytického pokovová-
ní. Je toxická v koncentracích vy��ích jak 100 ppm a je ozna-
čena jako největ�í zneči�ťovatel podle US EPA. Podle naříze-
ní vlády č. 61/2003 Sb. je přípustné zneči�tění pro měď 
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v odpadních vodách v ČR 1 mg dm�3. 
K odstraňování měďnatých iontů se obvykle pou�ívají 

metody elektrolytické, iontově výměnné, adsorpční na aktiv-
ním uhlí, srá�ecí, reverzibilní osmóza nebo extrakční. Ale 
v�echny tyto metody nejsou dostatečně efektivní při nízkých 
koncentracích. Pro tyto koncentrace se osvědčilo odstraňování 
měďnatých iontů pomocí fotokatalytického procesu, který 
vyu�ívá jako fotokatalyzátor oxid titaničitý, lignit a jako 
donor elektronů ethanol. V této práci byly vyu�ity sorpční 
vlastnosti lignitu a jeho kombinací s TiO2 vzniká tzv. směsný 
katalyzátor. 

Cílem této práce bylo odstranit měďnaté ionty z roztoku 
pod hranici přípustného obsahu tohoto iontu v odpadních 
vodách za pomoci přídavku lignitu do směsi a najít takový 
poměr lignitu a TiO2, který by tyto ionty trvale odstraňoval 
z roztoku bez mo�nosti úpravy pH roztoku. Při bě�né fotoche-
mické redukci Cu2+ iontů bez ovlivňování pH během reakce 
byl dosa�en úbytek těchto iontů z původních 30 mg dm�3 na 
15 mg dm�3 v reaktoru, co� není dostačující. Proto byl do 
systému přidán lignit, který byl vyu�it jako sorpční materiál 
zbylých iontů po reakci.  

Stanovení koncentrace měďnatých iontů bylo provedeno 
kolorimetrickou metodou s kuprizonem. Před samotným kolo-
rimetrickým stanovením byl zji�těn optimální objem reakční-
ho roztoku, který byl odebírán z reaktoru pro stanovení kon-
centrace. Poté byla sestrojena kalibrační křivka. Pro stanovení 
měďnatých iontů během reakcí bylo pipetováno 7 ml reakční-
ho roztoku.  

Nejprve bylo třepáním na třepačce stanoveno optimální 
mno�ství lignitu. Stanovení mno�ství lignitu vytřepáváním 
bylo provedeno ve 250 ml odměrných baňkách s 50 ml rozto-
ku s 30 mg dm�3 měďnatých iontů (CuSO4 · 5 H2O) a s různým 
mno�stvím lignitu. Výsledná závislost je patrná z obr. 1. Nej-
vhodněj�í koncentrace lignitu se jeví v rozmezí 2�3 g dm�3. 
Vy��ím mno�stvím lignitu nijak výrazně nevzroste sorbce 
měďnatých iontů a navíc při vlastní fotochemické redukci 
způsobuje vět�í mno�ství lignitu stínící efekt průchodu UV 
záření a tedy sní�ení účinnosti vlastní fotochemické redukce 
Cu2+ iontů.  

V dal�ím kroku ze začala studovat fotochemická redukce 
s lignitem, bez lignitu, s úpravou pH, bez úpravy pH. Jako 
modelová látka nám slou�il pentahydrát síranu měďnatého 
o koncentraci 30 mg dm�3, roztok ethylalkoholu o koncentraci 
0,05 mol dm�3. Mno�ství lignitu a oxidu titaničitého bylo 

různé. Reakce byly uskutečňovány v ponorném fotochemic-
kém reaktoru, který byl ozařován střednětlakou rtuťovou vý-
bojkou 125 W. Objem reakčního roztoku v rektoru byl 
370 ml. 

Při porovnání formálních rychlostních konstant 1. řádu 
obr. 2, je patrné, �e rychlostní konstanty reakce s úpravou pH 
a rychlostní konstanty reakcí s přídavkem lignitu o koncentra-
ci 2,2 a 3 mg dm�3 jsou srovnatelné. Jako nejlep�í se tedy jeví 
pou�ití 2,2 g dm�3 lignitu a 0,8 g dm�3 TiO2 ve fotokatalytické 
reakci po dobu 60 min. 
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SORBENTY PRO VYSOKOTEPLOTNÍ ODSIŘOVÁNÍ 
PLYNU Z BIOMASY PRO POU�ITÍ V PALIVOVÉM 
ČLÁNKU 
 
ILONA PASKOVÁ, VÁCLAV KOZA, SERGEJ  
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KREMANOVÁ  
 
Vysoká �kola chemicko-technologická v Praze,Technická 5, 
166 28 Praha 6  
Ilona.Paskova@vscht.cz   
 

V technologiích vysokoteplotních palivových článků 
pracujících při teplotách vy��ích ne� 650 °C je třeba pro pří-
mé pou�ití energoplynu v palivovém článku zbavit plyn síry 
sorpcí na vhodném sorbentu. Adsorpční materiály pou�ívané 
k odstraňování H2S  z energoplynu jsou buď čisté nebo směs-
né oxidy kovů, případně ukotvené na inertním nosiči1. Pro 
testy odsiřování byly laboratorně připraveny sorbenty, jejich� 
základem je ZnO, Fe2O3, CuO a MnO2 a nosičem alumina 
nebo silika. Také byly zkou�eny průmyslově vyráběné kataly-
zátory na bázi Cu-Mg-Ca-Fe, Cu-Zn, Ni, Ti, Co-Mo.  

Odsiřovací schopnost sorbentů byla měřena na aparatuře 
s křemenným reaktorem, kde byl umístěn sorbent a zahříván 
na teplotu 200−800 °C (cit.2). Do reaktoru byl na vrstvu sor-
bentu přiváděn plyn simulující energoplyn a voda ve formě 
vodní páry3. Plyn, který pro�el přes sorbent, byl vyhodnoco-
ván chromatograficky plamenově fotometrickým detektorem 
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Obr. 1. Stanovení mno�ství lignitu vytřepáváním  
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(FPD) a byla měřena koncentrace H2S a COS. Výstupní signál 
byl snímán a vyhodnocován v systému Clarity. Výstupem 
měření byla závislost koncentrace H2S a COS (ppm) na čase. 
Výpočtem byla zji�těna kapacita sorbentu. 

Bylo provedeno několik sérií měření: měření laboratorně 
připravených sorbentů, měření komerčních katalyzátorů, kde 
byla měřena teplotní závislost (200−800 °C v krocích  100 °C), 
závislost na obsahu vody (0, 7, 14, 20 % vody),  závislost na 
koncentraci sulfanu a celkové srovnání komerčních katalyzá-
torů za stejných podmínek měření. 

Měřením bylo zji�těno, �e nejlep�í odsiřovací schopnost 
má komerční sorbent na bázi Cu-Zn. Ze závislosti na obsahu 
vody vyplývá, �e při vy��ím obsahu vody (14 %) je COS 
hydrolyzován na H2S. 

 
Tato práce vznikla za podpory  grantu EU − Green Fuel Cell 
503122. 
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Cd a Se majú podobne ako mnohé iné kovy tendenciu 
vchádzať vo vodnom prostredí a �ivých organizmoch do in-
terakcií s mnohými biologicky aktívnymi látkami, akými 
mô�u byť aj heterocyklické zlúčeniny dusíka. Pri interakciách 
často dochádza ku chelatácii alebo komplexácii kovov, čím sa 
mení veľkosť molekuly, biologická účinnosť a penetrácia do 
buniek1.  

 Práca hodnotila ako väzba na biologicky aktívny N-do-
norový ligand ovplyvňuje účinok viazaného kovu na rast 
a produkciu chlorofylu a a b v riase Scenedesmus quadricau-
da. Účinky komplexov Cd(NCS)2(nia)2 (I),  Cd(NCSe)2(nia)2 
(II), H2SeO4(nia)3 (III) sa porovnávali s účinkami anorganic-
kých zlúčenín obidvoch kovov − CdCl2 . 2,5 H2O (IV) 
a Na2SeO4 (V).  

V�etky zlúčeniny Cd boli pre hodnotené parametre rádo-
vo 10× toxickej�ie ako zlúčeniny Se(VI). Na základe probito-
vou metódou stanovených IC50 hodnôt a ich 95% intervalov 
spoľahlivosti1 sa dá pre v�etky sledované parametre zostaviť 
zostupný inhibičný rad: IV>I>II>>V>>III. Testy potvrdili 
vysokú toxicitu zlúčenín Cd a relatívne nízku toxicitu zlúče-

nín Se, ktoré sa v prírodných vodách vyskytujú len 
v stopových mno�stvách vo forme Se(IV)  a Se(VI). Riasy 
uprednostňujú Se(IV), čo vysvetľuje nízku toxicitu testova-
ných zlúčenín Se(VI) (cit.2). Viazanie obidvoch kovov do 
komplexov s heterocyklickým N-donorovým ligandom nia 
ich toxicitu výrazne zni�ovalo. Nahradením NCS− anionickej 
skupiny v Cd(II) komplexe skupinou NCSe−, ktorá obsahova-
la aj druhý testovaný kov Se, sa inhibičné účinky Cd výrazne 
zní�ili, pri raste o 1/3  pri fotosyntetických pigmentoch a� 
o 1/2. Výsledky potvrdili, �e toxicita testovaných kovov je 
ovplyvňovaná nielen  aktívnymi absorpčnými centrami, ktoré 
sa nachádzajú na povrchu bunkovej steny rias, ale aj priesto-
rovou �truktúrou komplexu a veľkosťou jeho molekuly1,2. 
 
Práca bola podporovaná VEGA Grantom 1/1312/04 
a 1/2452/05. 
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Studovali jsme huminové kyseliny a fulvokyseliny 
izolované extrakcí z hnědého uhlí ze severočeských nale-
zi�ť: důl Josef, Antonín a Ane�ka. Vzorky byly studovány 
metodou spektroskopie elektronové paramagnetické 
(spinové) rezonance. Ve vzorcích byly zji�těny komplexy 
vysokospinového Mn(II), nízkospinového oktaedrického Fe
(III),  dále Fe(III) v tetraedrickém okolí a komplexy VO(II) 
a Cu(II). Vzorky obsahují stabilní organický radikál, zakotve-
ný na skeletu huminových kyselin. Ve vzorcích byly zji�těny 
dal�í stabilní organické radikály, vykazující hyperjemné �tě-
pení. Tyto radikály jsou pravděpodobně meziprodukty oxida-
tivního rozkladu huminových kyselin. V uvedených vzorcích 
se podle nalezi�ť a míst odběru měnilo poměrné zastoupení 
uvedených slo�ek. EPR spektroskopie je vhodná metoda pro 
charakterizace huminových kyselin a fulvokyselin. Ozařová-
ním viditelným světlem a ultrafialovým světlem se na po-
vrchu huminových kyselin generují reaktivní kyslíkové části-
ce (ROS), které způsobují baktericidní vlastnosti huminových 
kyselin. Tato vlastnost se nabízí pro aplikaci uvedených kyse-
lin ve filtrech proti organickým toxickým sloučeninám 
v roztoku od laboratorního a� po průmyslové vyu�ití. Dal�í 
aplikací je mo�nost či�tění plynů. Aplikace roztoků těchto 
kyselin jako ochranné postřiky  rostliny souvisí s jejich gene-
rováním ROS na povrchu o�etřených rostlin. Zcela unikátní 
mo�ností je aplikace huminových kyselin a fulvokyselin pro 
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fotochemické (solární) generování hydroxylových radikálů 
a superoxidových anion-radikálů.  Sledování rozkladu těchto 
kyselin přízemním ozonem i jako modelovou reakci 
v laboratoři má význam v ekologii  pro studium postupné 
ztráty půdních huminových kyselin vlivem toxických plynů 
v atmosféře.  
 
 Tato práce vznikla za podpory Grantové agentury České 
republiky,  grantu GA ČR 525-06-1757. 
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Prírodný zeolit typu klinoptilolitu z východoslovenského 

lo�iska v Ni�nom Hrabovci bol �tudovaný z hľadiska jeho 
ďal�ích mo�ností aplikácie v environmentálnej oblasti 
v kombinácii s vyu�itím biotechnologických postupov. Záme-
rom tohto �túdia bolo zvý�enie sorpčného povrchu klinoptilo-
litu pôsobením mikroorganizmov, a tým získanie efektívnej-
�ích výsledkov jeho vyu�ívania pri zni�ovaní obsahu reziduí 
ťa�kých kovov a iných toxických látok v priemyselne konta-
minovaných pôdach.  

Táto etapa �túdia naväzovala na predchádzajúce �túdia1−2 

vyu�itia prírodného klinoptilolitu (CT) pri zni�ovaní obsahu 
reziduí ťa�kých kovov a polychlorovaných bifenylov (PCB) 
v kontaminovaných pôdach priemyselných oblastí. Prírodný 
klinoptilolit sorboval do svojich voľných priestorov ťa�ké 
kovy a iné toxické látky, a tým blokoval ich príjem do rastlín. 
Analýzou rastlinného materiálu2 sa zistilo, �e najni��í obsah 
ťa�kých kovov (Zn, Cu, Pb, Cd a Cr ) a  PCB sa stanovil 
v rastlinách pestovaných na kontaminovaných pôdach 
s aplikáciou CT. Obsah niektorých ťa�kých kovov2 i PCB bol 
ni��í takmer o polovicu v porovnaní s rastlinným materiálom 
pestovaným na kontaminovaných pôdach bez o�etrenia. 

Vplyvom mikroorganizmov, predov�etkým baktériami 
Acidithiobacillus ferrooxidans a Aktinomycetami sa �tudovali 
zmeny povrchu, celkového objemu dutín CT ako aj biolúho-
vanie  na modelovej forme prírodného CT s obsahom meďna-
tých katiónov. Výsledky analýz veľkosti povrchu a objemov 
pórov  CT pred  a po kultivácii poukazujú na zmeny spôsobe-
né aplikovanými mikroorganizmami. Analogicky výsledky 
analýz biolúhovania medi, ale aj ďal�ích analýz poukazujú, �e 
v prítomnosti mikroorganizmov do�lo k určitému zväč�eniu 
povrchu a zmenám zeolitického povrchu. Kombinácia vyu�i-
tia prírodných zeolitov a bioremediačných technológií, vyu�í-

vajúcich biologické postupy, predov�etkým metabolickú čin-
nosť mikroorganizmov, sa javí ako perspektívna ekologická 
alternácia  degradacie kontaminantov.  
 
Táto práca vznikla za podpory Vedeckej grantovej agentúry 
Slovenskej republiky, grant č .1/1385/04 , 1/1373/04 a �tátne-
ho programu č.:  SP 260280C01.  
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Rozhodujúcim znakom horečnatých, horečnato-vápena-

tých a vápenatých hnojív popri zrnitosti je obsah účinnej zlo�-
ky. Znamená to v prvom rade obsah horčíka ako �iviny, spô-
sob jeho väzby, ktorá determinuje rozpustnosť a tým 
i agrochemickú účinnosť.  

Podľa platnej normy STN je odseparovaný poloprodukt 
jemne mletej horniny vhodný na pou�itie ako horečnaté hnoji-
vo na pôdy s nízkym obsahom horčíka. Posudzovaný produkt 
obsahuje 84,64 % MgCO3 a 8,30 % CaCO3, čo zodpovedá 
40,46 %  MgO a 4,65 % CaO. Z uvedených analýz vyplýva, 
�e v sledovanom odpadnom produkte sú veľké zásoby horčíka 
v  uhličitanovej forme, (ktoré by bolo mo�né vyu�iť pre rie�e-
nie horčíkovej podvý�ivy pôd a následne i podvý�ivy horčí-
kom u obyvateľstva a hospodárskych zvierat). Hodnotené 
materiály mô�u byť zdrojom pomaly pôsobiaceho horčíka 
v pôdach spolu s určitým zdrojom vápnika. Platí to nielen pre 
intenzívnu poľnohospodársku výrobu, v ktorej prevláda defi-
cit horčíka (viacej horčíka sa z pôdy odoberá ako sa do pôdy 
pridáva), ale i v alternatívnom poľnohospodárstve, v ktorom 
sa usiluje o výrobu produktov s nezastupiteľným dostatočným 
obsahom horčíka.   Táto mo�nosť aplikácie pre zásobenie pôd 
horčíkom predstavuje veľkú mo�nosť pre agrochemické vyu-
�ívanie ako pomaly pôsobiaceho horečnatého hnojiva. 

Popri význame záujmových medziproduktov a surovín 
ako zdroja horčíka je potrebne hodnotiť jeho neutralizačnú 
hodnotu (NH), ktorá sa mô�e vyu�ívať na udr�iavanie pôdnej 
reakcie na úrovni hodnôt blízkych optimálnym pre jednotlivé 
poľnohospodárske plodiny. Keď pri hodnotení neutralizačnej 
hodnoty vezmeme za základ CaCO3, ktorého  NH označíme 
ako 100 %, dostaneme tzv. relatívnu NH. Pri hodnotení sledo-
vaneho odpadného produktu  s horeuvedeným obsahom uhli-
čitanov a oxidov  potom relatívna NH je 108,76 %. 
O vhodnosti vyu�itia odpadného produktu sa odporúča určiť 
modul CS (calcium silikátový modul). Modul CS vyjadruje 
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pomer medzi CaO a SiO2 a súvisí s rozpustnosťou medzipro-
duktov a surovín. Ak je tento modul väč�í ako 2, ide 
o magnezit vápenatý, ak je men�í ako 2, je to modul 
kremičitý. V na�om produkte bola určená hodnota CS modulu 
2,68, čo znamená, �e ide o magnezit vápenatý, čo vytvára 
predpokladý pre relatívne vy��iu rozpustnosť, vy��iu 
neutralizačnú hodnotu a relatívne vy��í príjem horčíka 
rastlinami ako v prípade typu kremičitého magnezitu. 
Uvoľňovanie horčíka a vápnika do roztoku priamo 
ovplyvňuje stabilita chemickej väzby a agresivita rozpú�ťadla. 
V kyslom prostredí 1 % kyseliny citrónovej sa po 1 hodine 
pretrepávania rozpustilo v priemere 13,46 % CaO a 0,56 % 
MgO z ich celkového obsahu. Pre agrochemickú účinnosť je 
v�ak určujúca rozpustnosť v pôdnom roztoku. V tomto 
prostredí sa rozpú�ťanie uskutučňuje jednak fyzikálne ako aj 
chemicky. Vy��ia je rozpustnosť chemická, ktorá sa 
uskutočňuje hlavne vplyvom rozposteného CO2 v pôdnom 
roztoku. V tejto súvislosti v�ak je potrebné uviesť, �e hoci 
rozpustnosť je v priamej závislosti od veľkosti častíc, je 
významne ovplvňovaná aj chemickým a mineralogickým 
zlo�ením ich tvarom a vzájomným usporiadaním (�truktúra 
a textúra hornín, z ktorých sa získavajú), čo súvisí so vznikom 
hornín v určitom historicko-geologickom období. 

Podľa platnej legislatívy z cudzorodých (rizikových) 
látok sú v prípade uhličitanových hnojív určené najvy��ie 
prípustné mno�stvá pre Cd, Cr, Hg a Pb. V hodnotenom 
produkte sú obsahy týchto ťa�kých kovov v podstatne ni��ie 
ako sú legislatívne určené najvy��ie prípustné mno�stvá. 

Celkové a mobilizovateľné obsahy biologicky 
významných mikroelementov Cu, Zn, Co a Mn mô�u  pri 
aplikácii do pôdy substituovať nedostatok týchto elementov v 
pôde a ich mo�nosť príjmu rastlinami. Relatívne vysoký 
obsah sa stanovil u celkového mangánu 1643,68 mg kg−1, ale 
mobilizovateľný obsah prestavuje len 0,3 % celkového 
obsahu mangánu. Aj určujúca časť ďal�ích biologický 
významných mikroelemntov sa nachádza vo formách, ktoré 
nie sú pre rastliny prístupné. 
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Vyu�ívaním alternatívnch zdrojov energie sa získava aj 
značné mno�stvo vedľaj�ieho produktu, ako je biokal. Biokal, 
vyhnitý substrát, je produktom, ktorý vzniká pri výrobe bio-
plynu po kontinuálnej kofermentácii �ivočí�nych exkremen-
tov a rastlinných zvy�kov. Takto získaný biokal je mo�né 
aplikovať na pôdu ako alternatívne hnojivo, ktoré má svoje 
charakteristické vlastnosti, ale aj riziká. Z pohľadu odberate-
ľa, rozhodujúce vlastnosti kalov spočívajú v ich priaznivom 
hnojivom účinku vplyvom obsahu: organickej hmoty, makro-
elementov, mikroelementov. S aplikáciou biokalu súvisí aj 
mo�né riziko vstupu rizikových prvkov do pôdy. Ich mno�-
stvo a forma v súčinnosti s pôdnymi vlastnosťami mô�e pred-
stavovať riziko ich vstupu do rastlinných komodít, pestova-
ných na týchto pôdach.   

Mikroelementy zastúpené v kaloch mô�u priaznivo 
ovplyvňovať ich zásobu v pôde. V praxi v�ak predstavujú 
riziko, nakoľko, obsah mikroelementov je často vysoký (Cu, 
Zn, Mo). To isté platí pre Pb, Cr, Ni, Hg, Cd a As. Práve ob-
sah ťa�kých kovov a toxických prvkov limituje pou�iteľnosť 
biokalov, ako hnojivého substrátu. 

Činnosťou mikroorganizmov v pôde dochádza 
k bioakumulácii kovov v rastlinách, cez krmoviny sa ťa�ké 
kovy následne dostávajú do �ivočí�nych organizmov. Bioaku-
muláciou dochádza často k fyzikálnym zmenám, napríklad 
k redukcii alebo oxidácii kovov (As, Mn, Se, Tc), ale aj k ich 
metylácii (Hg, Cd, Pb, Te), čím sa výrazne menia ich fyziolo-
gické účinky. V zmesiach sa toxické účinky jednotlivých 
kovov mô�u navzájom zosilňovať (synergizmus Cd+Zn, 
Ni+Zn, Hg+Cu a ďal�ie), ale tie� zoslabovať (antagonizmus 
Se+Cd, Se+Hg...). 

Na ornú pôdu je mo�né priamo aplikovať tekuté, alebo 
odvodnené kaly podľa nárokov poľnohospodárskych plodín. 
Pôdy musia vyhovovať kritériám, t.j. vhodné pH, sorpčná 
kapacita, obsah �kodlivín v pôde i v kaloch a pod. 

Výskum vplyvu aplikovaného biokalu na stav pôdnej 
hygieny sa uskutočnil na výskumnej báze SPU Nitra � Kolí-
ňany. Biokal sa aplikoval v dávke 50 t ha−1. Účinok biokalu sa 
sledoval v 3 pokusných variantoch : A � nehnojený variant, B 
� aplikácia biokalu na jeseň, C � aplikácia biokalu na jar. 
Sledovali sme obsah Cd, Cu, Zn, Pb, Ni, Co a Cr v biokale, 
v pôde a v dopestovaných rastlinách. V rámci pokusu sme 
pestovali plodiny: jačmeň siaty jarný, slnečnica ročná, cukro-
vá repa, kukurica siata.  

Z analýzy biokalu na obsah ťa�kých kovov vyplýva, �e 
ich obsah je pod legislatívne stanovenou limitnou hodnotou 
a biokal je vhodný na aplikáciu do pôdy. 
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Kôli rozsahu príspevku sme vyhodnotili len obsah kad-
mia, olova, zinku a niklu v pôde. Zo zistení vyplýva, �e obsah 
Cd v pôde prekračuje limitnú hodnotu vo v�etkých troch va-
riantoch pokusu, aplikáciou biokalu sa jeho obsah v pôde 
zvý�il o 6,8 % (var. B) a o 3,4 % (var. C) v porovaní 
s nehnojeným variantom A. Celkový obsah olova je ni��í ako 
je limitná hodnota len vo vriante B. Aplikáciu biokalu nepri-
�lo k jeho nárastu v pôde. Celkový obsah zinku je ni��í ako je 
legislatívna limitná hodnota a aplikácia biokalu zvý�ila jeho 
obsah v pôde. Vo v�etkých troch variantoch pokusu je obsah 
niklu v pôde vy��í ako je limitná hodnota, a aplikáciu biokalu 
pri�lo k zvý�eniu jeho obsahu v pôde o 3,4 % (var.B ) a o 6,7 
% (var. C). 
 
Táto práca vznikla za podpory  grantu M� SR VEGA 
č. 1/1345/04, 1/2434/05 a GA SPU 709/05130. 
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nomická fakulta Mendelovy zemědělské a lesnické univerzity v 
Brně, Zemědělská 1, 613 00 Brno, c Katedra teoretické a fyzi-
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fakulta Masarykovy univerzity v Brně, Kotlářská 2, 611 37 
Brno, e Ústav veterinární ekologie a ochrany �ivotního pro-
středí, Veterinární a farmaceutická univerzita v Brně, Palac-
kého 1/3, 612 42 Brno 
kizek@sci.muni.cz  
 

Bromadiolon(3-(3-(4�-brom-1,1�-bifenyl-4-yl)-3-hydroxy-  
-1-fenylpropyl)-4-hydroxy-kumarin) je bě�ně u�ívaný roden-
ticid komerčně dostupný jako Lanirat. Působí jako antikoagu-
lant ji� ve velmi nízkých koncentracích a jeho účinky jsou 
kumulativní. Jeho rezidua v přírodě mohou být příčinou úhy-
nu jak domácích, tak volně �ijících �ivočichů, a to nejen pří-
mých, ale i následných konzumentů. Hlavním orgánem podí-
lejícím se na jeho metabolizaci a skladování jsou játra. V na�í 
práci jsme vyvinuli nový způsob jeho detekce zalo�ený na 
pou�ití vysokoúčinné kapalinové chromatografie s elektro-
chemickým detektorem (HPLC-ED). Metoda byla optimalizo-
vána a následně pou�ita pro stanovení bromadiolonu 
v biologické matrici �ivoči�ného původu. Zkoumaným mate-
riálem byly �í�aly (Eisenia fetida) chované v přítomnosti 
přípravku bromadiolonu. Těmito �í�alami byli krmeni hrabo�i 
(Microtus arvalis), jejich� játra jsme analyzovali. Dále jsme 
analyzovali i játra hrabo�ů krmených přímo granulemi tého� 
rodenticidního přípravku. Následně jsme námi vypracovanou 
metodu pou�ili pro stanovení bromadiolonu v játrech a obsa-
hu �aludku uhynulých zajíců, u kterých bylo podezření na 
otravu touto látkou. Díky pou�ité detekční technice jsme 
schopni rychle a přesně analyzovat bromadiolon např.  
v �ivotním prostředí a tedy se podílet na sledování dopadu 
jeho působení v přírodě. 
 
Práce na tomto projektu byla podporována granty: GA ČR 
525/04/P132, INCHEMBIOL 0021622412, M�MT 
6215712402. 
 
LITERATURA 
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Su�ina, % Zn Cu Cd Pb Cr Ni Co 
4,92 8,98 1,35 0,03 0,48 0,74 0,54 0,23 

Tabuľka I 
Obsah ťa�kých kovov v aplikovanom biokale  [mg kg-1] 

Tabuľka II 
Obsah ťa�kých kovov v pôde v porovnaní s limitnou hodno-
tou [mg kg-1] 

Var pH Cd L Pb L Zn L Ni L 

A 4,59 1,16   35,2   71,5   40,2   
B 5,02 1,24 0,8 31,6 35 69,4 140 41,6 35 
C 5,09 1,20   36,4   70,8   42,8   

L � limitná hodnota prvku v pôde stanovená legislatívou 
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Velmi významnou metodou pro rychlé mno�ení in vitro 
jehličnytých i listnatých stromů je somatická embryogeneze, 
při které dochází k vytváření rostlin ze somatických embryí. 
V počátečních fázích embryogeneze se embryogenní buňky 
pěstované na �ivných médiích dělí a později vytváří bipolární 
somatická embrya s diferencovanými růstovými vrcholy 
a základy kořínků. Pro experimenty byla vybrána kultura 
raných somatických embryí (RSE) smrku pichlavého1,2. Celý 
proces od odvození embryogenní kultury a� po získání no-
vých rostlin lze rozdělit do několika fází: indukce (iniciace) 
z primárního explantátu, proliferace embryogenní kultury 
a multiplikace základních embryonálních struktur, maturace 
RSE za pomoci abscisové kyseliny, převedení vyvinutých 
rostlinek do substrátu. V na�í práci jsme se zaměřili na vliv 
kadmia na maturaci somatických embryí, sledovali jsme růst 
a �ivotnost kultury, mno�ství vytvořených zralých somatic-
kých emryí a na závěr jsme zjistili obsah thiolových sloučenin 
(glutathion a fytochelatin), kterými se kultura brání proti pů-
sobení tě�kých kovů. Stanovení thiolových sloučenin bylo 
provedeno pomocí adsorptivní přenosové rozpou�těcí dife-
renční pulzní voltametrie  metodou  Brdičkovy reakce. Pro 
experimenty byla vybrána kultura RSE smrku pichlavého, 
klon PE 14.  Sledovali jsme předev�ím vliv různých koncent-
rací kadmia na schopnost kultury tvořit zralá somatická em-
brya po dobu osmi týdnů. U nejni��í aplikované koncentrace 
(50 µM) byla tvorba zralých somatických embryí minimální. 
U vy��ích koncentarcí kadmia se ji� embrya netvořila. �ivot-
nost3 byla stanovena v prvních čtyřech týdnech experimentu 
a byl zji�těn očekávaný průběh, tedy maximální toxicita 
u nejvy��í aplikované koncentrace. Obsah studovaných thio-
lových sloučenin ve SRSE rostl se zvy�ující se koncentrací 
tě�kého kovu v kultivačním médiu a s dobou kultivace. 

  
Příspěvek vznikl za podpory grantu GA ČR  525/04/P132 
a Výzkumného centra M06030. 
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Vý�iva je jedným z faktorov vonkaj�ieho prostredia, 
ktorý sa mô�e uplatňovať nielen v prevencii, ale aj pri vzniku 
mnohých civilizačných ochorení. Pseudocereálie a minoritné 
obilniny, (ku ktorým sa zaraďujú aj pohánka, ovos, láskavec 
a proso), sú charakteristické mimoriadne vysokým obsahom 
plnohodnotných bielkovín, obsahom tukov s významným 
podielom nenasýtených mastných kyselín, obsahom kvalitnej 
vlákniny a �krobu, vyvá�eným zastúpením minerálnych látok, 
obsahom niektorých vitamínov, ako aj ďal�ích látok s che-
moprotektívnym účinkom a sú teda vhodnými surovinami pre 
výrobu funkčných potravín.  

V na�ej práci sme sledovali vzájomný vzťah vysokého 
pôdneho obsahu Cu a Cd a obsahu �ivín a toxických kovov 
v konzumných častiach alternatívnych poľnohospodárskych 
plodín pestovaných na metalicky zaťa�enej pôde z oblasti 
�tiavnických vrchov, ktorá patrí k  12 oblastiam Slovenska 
s pôdami kontaminovanými rizikovými prvkami.  

 V oblasti �tiavnických vrchov sa vyskytujú pôdy s často 
a� extrémnymi obsahmi rizikových prvkov1 v dôsledku býva-
lej intenzívnej banskej činnosti v Banskej �tiavnici a okolí. 
Ďal�ím faktorom, ktorý výrazne ovplyvňuje obsah ťa�kých 
kovov v pôde v tejto lokalite, sú aj geochemické anomálie.  

V nádobovom vegetačnom pokuse sme pou�ili pôdu 
z lokality Dudince (oblasť �tiavnických vrchov).  V pôde  sa 
stanovili obsahy prístupných �ivín (Mehlich II.), % humusu 
(Ťurin), pôdna reakcia (pH/KCl), celkový obsah Cu a Cd 
a obsah ich tzv. potenciálne mobilizovateľných foriem vo 
výluhu 2M-HNO3 (tab. I, II). Analytická metóda stanovenia 
bola plameňová AAS. Získané výsledky boli vyhodnotené 
podľa �Rozhodnutia MP SR č. 531/1994-540�. Obsahy Cu 
a Cd v zrne testovaných plodín (tab. III) boli stanovované po 
predchádzajúcej mineralizácii  suchou cestou metódou AAS. 
Údaje sme vyhodnotili v zmysle platnej legislatívy 
(Potravinový kódex SR 2003 č. 414/2003-100). 

Pou�itá pôda sa vyznačovala slabo kyslou pôdnou reak-
ciou, dobrým obsahom prístupného K, stredným obsahom Mg 
a P a malou zásobou humusu.  

Obsah Cu v  pôde prekročil o 22,4 % a obsah Cd 
o 100 % referenčnú hodnotu B (kontaminácia pôdy bola ana-

Tabuľka I 
Pôdna reakcia, obsah humusu [%]  a obsah prístupných �ivín  
[mg kg−1] 

Lokalita pH/KCl Humus P K Mg 
Dudince 5,9 1,9 65,4 202,0 218,0 
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lyticky preukázaná).  
Pou�itie zrna uvedených plodín na potravinárske účely je 

rizikové. Vo v�etkých prípadoch  s výnimkou Cu v zrne ovsa 
boli prekročené hygienické limity určené Potravinovým kóde-
xom SR (PK SR).  Prekročenie obsahov Cu sa pohybovalo 
v rozmedzí 10 % (v zrne prosa) a� po 92 % (v zrne láskavca). 
Rizikovým kovom je najmä Cd, ktorého obsah extrémne pre-
vy�oval v zrne v�etkých plodín hygienický limit (od 
11,4 násobkuku v zrne prosa a� po 54,3 násobok v zrne ovsa). 
V prípade pestovania potravinových surovín v uvedenej ob-
lasti je nutné minimalizovať riziká vstupu toxických kovov do 
potravového reťazca2 tak, aby výsledná potravinová komodita 
spĺňala hygienické limity pre potravinovú bezpečnosť.  

Výsledky potvrdzujú nutnosť stáleho monitoringu obsahu 
rizikových kovov v konzumných častiach dopestovaných 
plodín, ako aj v pôdach v závislosti od ich vlastností3  a vo 
vzťahu k potravinovej bezpečnosti. Je potrebné v prípade 
rizika ich vstupu do potravového reťazca toto riziko minimali-
zovať (úprava pôdnej reakcie kyslých pôd, zvý�enie obsahu 
organickej hmoty, zvý�enie sorpčnej kapacity pôdy a i.), prí-
padne pou�iť iné spôsoby (mie�anie zrna s vysokým obsahom 
kovov s vysokohodnotným zrnom plodín s minimálnym obsa-
hom kovov), resp. pestovať v zaťa�enej oblasti  technické 
plodiny. 
 
Práca vznikla s  finančnou  podporou grantu VEGA 
1/3455/06 
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Dřevokazné houby, zejména druhy, které rozkládají lig-

nin (ligninolytické houby � houby bílé hniloby), se v poslední 
době staly předmětem zájmu i v oblasti environmentálních 
biotechnologií. Tyto houby produkují enzymy schopné roz-
kládat kromě ligninu (slo�itá struktura substituovaných poly-
fenolů) i jiné organopolutanty s aromatickou strukturou, jako 
polyaromatické uhlovodíky (PAH), polychlorované bifenyly 
(PCB), polychlorované dibenzodioxiny (PCDD), polychloro-
vané dibenzofurany (PCDF), chlorfenoly (CP), syntetická 
barviva, pesticidy a dal�í látky. 

Vět�ímu praktickému vyu�ití ligninolytických hub dosud 
brání malá znalost mechanismů degradace organopolutantů. 
Při odbourávání organopolutantů se uplatňuje několik rozdíl-
ných mechanismů jako působení ligninolytických enzymů, 
cytochrom P 450 oxygenázy či radikálový mechanismus. 

Soustavný výzkum fyziologie a biochemie hub 
v laboratořích MBÚ vedl k izolaci řady dobře rostoucích kul-
tur kmenů s výraznými biodegradačními schopnostmi. Jako 
jedna z hub s nejvy��ími biodegradačními účinky byla vybrá-
na houba bílé hniloby IRPEX LACTEUS. 

U stacionárních kultur Irpex Lacteus imobilizovaných na 
pevném nosiči byl sledován vliv experimentálních podmínek 
(teplota, pH, typ pevného nosiče, koncentrace organopolutan-
tu) na průběh biodegradace. Při zvolených podmínkách pak 
byly v této etapě práce sledovány dekolorizační schopnosti 
kultury Irpex Lacteus pro vodné roztoky různých typů synte-
tických organických barviv pocházejících z odpadních 
vod textilního průmyslu. Při biodegradaci barviv mohou jako 
degradační produkty vznikat i látky, které jsou toxičtěj�í ne� 
výchozí barviva, a proto je nutné v průběhu dekolorizace (tj. 
odbourávání výchozího barviva) sledovat i vznikající degra-
dační produkty. 

Z ka�dé skupiny barviv, která jsou pou�ívána v textilním 
průmyslu, byla vybrána jedna typická látka a byly analyzová-
ny produkty vznikající při biodegradaci.  Ze skupiny azobar-
viv bylo sledováno odbourávání červené barvy Reactive 
Orange 16, antrachinonová barviva byla zastoupena modrou 
barvou Disperse Blue 3 a ftalocyaninová barviva modrou 
barvou Pigment Blue 15. 

Vodný roztok příslu�ného barviva a vznikajících degra-
dačních produktů byl extrahován vhodným organickým roz-
po�tědlem a po příp.  derivatizaci byl extrakt analyzován ply-
novou nebo kapalinovou chromatografií a vznikající degra-
dační produkty byly identifikovány hmotnostní spektrometrií. 

 
Tato práce vznikla za podpory grantu AV ČR   IAA6020411. 
 
 
 

Tabuľka II 
Obsah Cu a Cd v pôde [mg kg−1] 

Kov Totálny obsah 2M-HNO3 Ind. hodnota B 
Cu 122,4 81,5 100 
Cd 10,0 9,45 5 

Tabuľka III 
Obsah Cu a Cd v zrne plodín  [mg kg−1] 

Kov  Láskavec Pohánka Ovos Proso PK SR 
Cu 19,2 11,8 8,15 10,1 10,0 
Cd 3,25 1,87 5,43 1,14 0,1 
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Cytochromy, vedle hemoglobinu a mioglobinu, patří do 

skupiny hemoproteinů � bílkovin vázaných s  hemem, metalo-
porfyrinem obsahujícím centrální atom �eleza. Cytochromy, 
mezi nimi� cytochrom P 450 patří k nejvýznamněj�ím, působí 
jako katalyzátory buněčného dýchání a podílejí se 
v organismu na zne�kodňování cizorodých látek jako jsou 
léky, jedy, metabolity hormonů a dal�í látky. Cytochromy 
působí zejména na látky nerozpustné ve vodě, na látky lipofil-
ního charakteru a uplatňují se zejména v játrech. Tyto látky 
(typu nasycených, nenasycených a aromatických uhlovodíků, 
aminů, etherů, karboxylových kyselin a jejich derivátů) jsou 
působením cytochromu P 450 obvykle oxidovány na epoxydy 
nebo alkoholy a poté podléhají dal�ím biotransformačním 
a degradačním procesům. 

Jiné biologicky důle�ité metaloporfyriny obsahující jako 
centrální kov hořčík (chlorofyl) nebo kobalt (součást kobala-
minu, vitaminu B 12) plní v �ivých organismech řadu dal�ích 
významných katalytických funkcí. 

Vyu�ít katalytických schopností metaloporfyrinů při 
odbourávání environmentálně významných toxinů za 
�normální pokojové teploty� a studovat mechanismy odbourá-
vání biologicky významných sloučenin je jedním z dílčích 
úkolů činnosti laboratoře molekulárního rozpoznávání ústavu 
analytické chemie V�CHT. 

V této laboratoři byly syntetizovány analogy porfyrino-
vých skeletů s různými substituenty (pentafluorofenyl aj.), 
kde jako centrální kovový atom byl vedle Fe(III) pou�it Mn
(III), Mn(II), Co(III), Co(II) a Zn(II). Místo vazby na bílkovi-
nu byl porfyrinový skelet imobilizován vazbou na aminopro-
pylsilikagel nebo funkcializovaný kopolymer styren � divinyl-
benzen (Merrifieldova pryskyřice).  

Takto připravené katalyzátory byly pou�ity k oxidaci 
(degradaci) některých pesticidů (Simazin, Atrazin). Byla sle-
dována kinetika působení jednotlivých katalyzátorů a vyhod-
nocena jejich účinnost. 

U vybraných aktivních katalyzátorů byl studován mecha-
nismus jejich působení na biologicky významné sloučeniny 
(cholesterol, cholesterolacetát)  sledováním působení na sku-
pinu isomerních cholestenů (2, 3, 4, 6) s identifikací vznikají-
cích produktů, předev�ím ketonů s přesnou lokalizací ketonic-
kého kyslíku. 

Analýzy reakčních produktů byly prováděny s pou�itím 
plynové chromatografie s hmotnostně spektrometrickou de-
tekcí. 

 
Tato práce vznikla za podpory výzkumného záměru MSM 
6046137307. 
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Paprika (Capsicum, Solanaceae) je rostlina pocházející 
z Ji�ní a Střední Ameriky, která se stala bě�nou součástí na�e-
ho jídelníčku. Z potravinářského hlediska mů�eme papriku 
pova�ovat jak za potravinu, tak za koření. Její pálivá chuť je 
způsobena přítomností dusíkaté sloučeniny ze skupiny fe-
nylalkylamidových alkaloidů � kapsaicinu. Pravděpodobně 
nejpálivěj�ím druhem papriky je habanero (Capsicum chinen-
se). V na�í práci jsme vyvinuli nový způsob detekce kapsaici-
nu zalo�ený na pou�ití vysokoúčinné kapalinové chromato-
grafie s elektrochemickým detektorem (HPLC-ED, Coulo-
chem III)1,2. V na�ich experimentech jsme se nejdříve zaměřili 
na studium základního elektrochemického chování čistého 
kapsaicinu pomocí cyklické voltametrie. Na základě experi-
mentálních výsledků z cyklické voltametrie jsme se zaměřili 
na navr�ení nejvhodněj�ích podmínek pro průtokovou analýzu 
kapsaicinu. Ze závislosti vý�ky signálu a aplikovaného poten-
ciálu jsme sestrojili hydrodynamický voltamogram, pomocí 
kterého jsme vybrali nejvhodněj�í potenciál aplikovaný na 
pracovní elektrodu (750 mV). Na pozorovanou elektroche-
mickou dopověď měl také výrazný vliv průtok mobilní fáze. 
Při nízkých průtocích byly píky méně vyvinuté a symetrické. 
Se zvy�ující se rychlostí průtoku mobilní fáze byly píky sy-
metrické a velmi dobře vyvinuté. Pro sestrojení kalibrační 
závislosti jsme zvolili optimální parametry.  Získaná závislost 
byla striktně lineární y = 6829,4 x + 19,257, R2 = 0,9951. 
Limit detekce kapsaicinu se pohyboval kolem 9 nM.  Zjistili 
jsme, �e námi pou�ívaná metoda je rychlá, senzitivní a umo�-
ňuje stanovit i stopová mno�ství kapsaicinu. Navíc jsme navr-
�enou metodiku aplikovali při analýze rozdílů v obsahu 
kapsaicinu u jednotlivých sbírkových odrůd papriky. Nejvy��í 
obsahy kapsaicinu byly pozorovány v semeníku.  

 
Příspěvek vznikl za podpory grantu VURV 1/2006. 
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