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AFINITNÍ CHROMATOGRAFIE NA IMOBILIZOVANÝCH KOBALTNATÝCH 
IONTECH A JEJÍ POU�ITÍ 

v�ila zkratka IMAC2 (Immobilized metal ion affinity chro-
matography). 

 Kovové ionty jsou na nerozpustné matrici imobilizová-
ny chelatujícími ligandy. Separovaný biopolymer se pak 
k iontu kovu vá�e přes vhodnou reaktivní skupinu. Kovové 
ionty jako akceptory elektronů interagují se skupinami, které 
elektrony mohou naopak poskytnout. Takovými donory elek-
tronů jsou v biomolekulách atomy dusíku, síry a kyslíku, 
případně fosforu. K vazbě bílkovin dochází vytěsněním 
některých slabě vázaných molekul ligandů (vody) z kom-
plexů a jejich nahrazením molekulami bílkovin. 

Afinitní chromatografie na imobilizovaných kobaltna-
tých iontech (IMAC-Co2+) se pou�ívá pro separaci a charakte-
rizaci biologických makromolekul. Jeliko� tak lze úspě�ně 
separovat proteiny značené histidinem, má IMAC-Co2+ vý-
znam i pro izolaci rekombinantních proteinů.  

 
2. Vazebná místa bílkovin   

 
Bílkoviny se na kov vá�ou přes povrchové aminokyse-

liny jako histidin, cystein, tryptofan, kyselina glutamová, 
kyselina asparagová, tyrosin, lysin, arginin, případně fosfá-
tové skupiny fosfoproteinů4. U metaloproteinů je mo�ná 
i interakce přes jejich vazebné místo pro kov. Skupiny na 
povrchu bílkoviny interagují s různými ionty kovů kvantita-
tivně i kvalitativně odli�ně.  

Dvojvazné ionty jako Cu2+, Zn2+, Ni2+a Co2+ preferují 
vazbu k dusíku. Vazbu bílkovin na IMAC-Co2+ tedy zpro-
středkují  převá�ně imidazolové skupiny histidinů přítom-
ných na povrchu proteinu. Skutečnost, �e histidinu je v prů-
měrné molekule bílkovin relativně málo (jen asi 2 %, z toho 
jen část na povrchu), umo�ňuje bílkoviny dělit dle počtu 
histidinových zbytků přítomných na povrchu5. 

 V roce 1989 Sulkowski  definoval minimální vazebné 
po�adavky pro imobilizované kovové ionty. Podle této defi-
nice imobilizované Cu2+ ionty mohou vázat protein obsahu-
jící alespoň jeden povrchový histidin. Ni2+ a Zn2+ ionty po-
třebují pro vazbu proteinu dva sousední histidiny a imobili-
zované Co2+ ionty vy�adují přítomnost alespoň dvou histidi-
nů, které jsou na povrchu bílkoviny blízko sebe6. Asociační 
konstanta komplexu Cu2+-protein  bude tedy v průměru 
vy��í ne� u komplexu Co2+-protein7. Díky tomu je IMAC-
Co2+ i účinným nástrojem pro studium topografie proteinů8. 

 Pro izolaci bílkovin metodami genetického in�enýrství se 
pou�ívá tzv. histidinová značka (His-tag), kterou lze do mole-
kuly přidat (obvykle na její N-konec). 

 
3. Kovové ionty 

 
Vazebné vlastnosti komplexu imobilizovaný kov − 

protein se li�í podle typu pou�itého kovu. Kovové ionty 
mů�eme rozdělit podle míry jejich polarizovatelnosti na 
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1. Úvod 
 

Afinitní chromatografie je metoda, při ní� afinitní li-
gand (afinant) vázaný na matrici specificky a reversibilně 
reaguje s určitým biopolymerem, respektive specifickým 
místem tohoto biopolymeru.  

Afinitní sorbenty  mohou obsahovat buď afinanty bio-
specifické, tj. takové, u nich� je interakce zalo�ena na biolo-
gické aktivitě bílkoviny (protilátky, inhibitory, receptory, 
lektiny), nebo ligandy skupinově specifické, které interagují 
s určitým seskupením aminokyselin na povrchu bílkoviny 
(hydrofobní sorbenty, barviva, imobilizované ionty kovů). 
Na vazbě biopolymeru  k imobilizovanému afinitnímu li-
gandu se podílejí různé molekulární síly a interakce (iontové 
síly, hydrofobní interakce, vodíkové můstky, van der Waal-
sovy síly, Londonovy dispersní síly, interakce dipólů). Sorp-
ce zpravidla zahrnuje několik typů interakcí1. 

     Afinitní chromatografie na imobilizovaných kovo-
vých iontech je separační metoda zalo�ená na specifických 
interakcích biopolymerů v roztoku s ionty kovů, které jsou 
vázány na stacionární fázi. Podmínkou separace je, aby bio-
polymer, nejčastěji bílkovina, byl schopen tvořit s iontem 
dostatečně stabilní komplex. Účinnost metody  je srovnatel-
ná s biospecifickými sorbenty3. 

 Původně se tato metoda nazývala afinitní chromatogra-
fie na kovových chelátech. Vzhledem  k tomu, �e nejde jen 
o cheláty, byl název v roce 1983 změněn na afinitní chroma-
tografie na imobilizovaných kovových iontech, pro který se 
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tvrdé a měkké. Povaha kovových iontů, jako�to tvrdých či 
měkkých Lewisových kyselin, určuje jejich afinitu 
k nukleofilním skupinám biopolymerů. Ionty kovů 
s vlastnostmi tvrdých Lewisových kyselin (Mg2+, Ca2+, Fe2+, 
Fe3+, Al3+, Ga3+ a In3+) mají nejvy��í afinitu ke kyslíku, tvr-
dé Lewisově bázi. Ionty kovů (Cd2+, Hg2+ a Tl3+), které se 
chovají jako měkké Lewisovy kyseliny a jsou polarizovatel-
né snáze ne� tvrdé ionty kovů, preferují interakci se sírou, 
jako měkkou Lewisovou bází. Ionty Cu2+, Zn2+, Ni2+a Co2+ 
patří ke kovům středního typu a přednostně interagují s du-
síkem, ale v men�í míře i s kyslíkem a sírou9. Vazby mezi 
biopolymery a tvrdými ionty  kovů mají iontový charakter, 
vazby s měkkými ionty kovů mají předev�ím kovalentní 
povahu a se středními ionty kovů se tvoří hlavně vazby ko-
ordinační. Vedle těchto typů vazeb se na interakci podílejí 
i slab�í, ale často početněj�í, coulombické a hydrofobní in-
terakce10.  

 
 

4. Chelatující ligandy 
 
 Afinita komplexu kov − protein je také značně ovlivně-

na typem chelatujícího ligandu. Imobilizace kovu na nosič 
prostřednictvím vhodného chelatujícího ligandu umo�ňuje 
ponechat kovovému iontu právě takový počet stupňů vol-
nosti, aby mohl definovaně vázat molekulu proteinu. Pokud 
bude kov  na nosič imobilizován příli� silně, nezbude kovo-
vému iontu dost afinity pro vazbu proteinu a interakce kov − 
protein bude nedostačující. Naopak, bude-li kov vázán 
k nosiči příli� slabě, mohl by jeden kovový ion vázat něko-
lik molekul proteinů a tvořit agregáty se změněnými vlast-
nostmi. Mů�e se té� uvolnit kovový ion z nosiče do rozto-
ku3.  

Seřadíme-li chelatující ligandy podle vzrůstajícího po-
čtu vazeb, kterými k sobě poutají kovový ion, zjistíme, �e 
zároveň klesá počet vazeb, kterými mů�e kovový ion poutat 
molekulu proteinu. Pro kovy středního typu, tedy i pro Co2+, 
je nejpou�ívaněj�ím chelatujícím ligandem iminodioctová 
kyselina (IDA). Na obr. 1 je schématická vazba matrice, 

chelatujícího ligandu s kobaltnatým iontem a adsorbované-
ho proteinu. Ve schématu je ponechána slabě navázaná mo-
lekula vody. 

 
 

5. Vliv chromatografických podmínek 
 
Adsorpci bílkovin ovlivňuje nejen typ kovu a chelatují-

cího ligandu, vlastnosti matrice a raménka (distanční spoj-
ky, spaceru), ale i dal�í faktory, jako mno�ství kovu imobili-
zovaného k nosiči, slo�ení a pH mobilní fáze, koncentrace 
solí, případně přítomnost různých aditiv.  

Matrice pro IMAC musí splňovat stejné podmínky jako 
pro ostatní chromatografické metody. Ze studovaných mate-
riálů se nejlépe osvědčují agarosové gely2. Lep�í sterickou 
přístupnost molekul bílkovin k imobilizovaným kovovým 
iontům umo�ňuje pou�ití raménka, které tvoří můstek mezi 
matricí a chelatujícím ligandem. 

Chování sorbentů před a po imobilizaci kovových iontů 
se mů�e výrazně li�it. Vliv imobilizace kovového iontu na 
afinitu bílkovin k danému sorbentu nelze předem předpově-
dět.  

Vlastnosti chromatografického nosiče ovlivňuje i mno�-
ství navázaných kovových iontů. Se vzrůstajícím mno�stvím 
imobilizovaného kovu adsorpce bílkovin i selektivita vazby 
roste10,11.  

Po nasycení sorbentu kovem je nutné ze sloupce slabě 
navázané kovové ionty odstranit promýváním. Ionty kovu, 
které zůstanou vázány na sorbentu po promytí,  pak tvoří 
prakticky uniformní soubor adsorpčních míst. Hrozí-li ne-
bezpečí uvolňování kovu do mobilní fáze, je vhodné zařadit 
sloupec se sorbentem bez kovu, který uvolněný kovový ion 
zachytí. V některých případech se pro tento účel pou�ívá 
i sloupec chelatujícího sorbentu, který s danými kovovými 
ionty tvoří pevněj�í komplex ne� pou�itý sorbent. Výhodné 
je také pou�ití iontů, které jsou barevné nebo tvoří zbarvené 
komplexy. Takové kovy je mo�né snadno detegovat v eluá-
tu12.  

Průběh chromatografie dále závisí na vlastnostech mo-
bilní fáze. Eluční síla mobilní fáze je ovlivněna jejím slo�e-
ním. Pro IMAC-Co2+ platí, �e eluční síla roste v řadě acetát 
< fosfát < chlorid13. 

Adsorpce proteinů obecně roste s klesajícím pH 
a s klesající iontovou silou. U IMAC naopak vy��í iontová 
síla potlačuje nespecifický ionexový charakter nosiče a ad-
sorpce proteinů roste s iontovou silou a s pH (cit.14,15).   Vliv 
pH na adsorpci proteinů lze vysvětlit tím, �e na IMAC-Co2+ 
se proteiny vá�í hlavně přes své histidinové zbytky. Ty jsou 
při nízkém pH protonizovány a vzájemně se s kovovými 
ionty odpuzují10. 

Faktory ovlivňující retenci biopolymerů ovlivňují také 
jejich uvolnění. Eluce mů�e být nespecifická, např. sní�e-
ním koncentrace solí, změnou (obvykle sní�ením) pH pufru, 
zvý�ením teploty nebo přídavkem detergentů či denaturač-
ních činidel (dodecylsíran sodný, Tween 80, močovina)16, 
nebo specifická přídavkem látek soutě�ících o vazebná mís-
ta (pufry obsahující imidazol, histidin či histamin), které 
molekuly biopolymeru vytěsňují. Také lze pou�ít pufr 

Obr. 1. Domnělá struktura hexakoordinovaného kobaltnatého 
komplexu 
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Tabulka I 
Aplikace afinitní chromatografie na imobilizovaných kobaltnatých iontech  

Aplikace Biopolymer Experimentální podmínky / Vazebné vlastnosti Lit. 

Separace 
bílkovin 

interferon β vazba přes thiolovou skupinu Cys na pozici číslo 17 17 

 transferin při izolaci ze séra či plazmy je transferin eluován v druhém 
vrcholu (po imunoglobulinu); 
afinita k Co2+ klesá s rostoucí saturací transferinu �elezem 

18, 36 

 albumin IDA-Co2+ navázána na 1,4-butanediol diglycidyl Sepharosu 6B 
nebo na Sephacryl S-300 

18 

 imunoglobulin (Ig) dtto; modifikace histidinových zbytků v Ig diethyl-dikarbo-
nátem způsobuje poru�ení vazebných vlastností 

18 

 perforin izolace v přítomnosti 1 M-NaCl a 10 % betainu; IMAC-Co2+ 

na rozdíl od IMAC-Cu2+ nevá�e současně i granzymy 
19 

 jednořetězcové fragmenty 
monoklonální protilátky proti 
terc-butylester-S-(2,4-dinitro-
fenyl)glutathionu 

izolace v přítomnosti 8 M močoviny; po skončení IMAC-Co2+ 

renaturace in vitro gelovou permeační chromatografií 
20 

 přena�eč γ-aminomáselné 
kyseliny 
  

izolace v přítomnosti 1% dodecylmaltosidu a inhibitorů prote-
as; k eluovanému proteinu přidána 0,5 mM-EDTA minimali-
zující proteolýzu 

21 

 granzym B 
(značený histidinem) 

izolace ve formě neaktivního zymogenu; odstranění nespeci-
ficky navázaných proteinů 0,1 M-NaCl, eluce 0,5 M imidazo-
lem; po IMAC-Co2+ aktivace enterokinasou 

22 

 Vir B4 ATPasa (značená his-
tidinem) 

izolace v přítomnosti 2 % modifikovaného Eaglova média 
(Dulbecco), k navázání proteinu pou�ita vsádková metoda 

23 

 �myoglobin � like� kyslíkový 
přena�eč (značený histidinem) 

izolace při nízké (0,5 mM imidazol) i vysoké (4 M-KCl) ionto-
vé síle, FPLC uspořádání 

24 

 laktosový (Lac) represor separace Lac represoru jako hlavního kontaminantu při izolaci 
histidinem značených proteinů z buněk nesoucích lacIq gen; 
izolace na nosiči TALON, vymytí pufry o pH 5 a 6 a pufrem  s 
15 mM imidazolem 

25 

 lecitin:cholesterolacyltrans-
ferasa (LCAT) (značená histi-
dinem) 

k navázání proteinu pou�ita vsádková metoda, eluce pufrem s 
50 mM imidazolem a 10% glycerolem 

26 

 transkripční faktor HIF 2α
(faktor indukovaný hypoxií) 

vazba HIF 2α na Co2+ přes vysoce konzervovanou degradační 
doménu; izolace v přítomnosti 0,5% Tritonu X-100 

27 

 selenoprotein P FPLC uspořádání; ze studovaných kovových iontů (Cu2+, Ni2+, 
Zn2+, Co2+ a Cd2+) poskytuje IMAC-Co2+ nejvy��í selektivitu 

28 

 laktátdehydrogenasa (LDH) studium vazebných vlastností peptidů vzniklých �těpením 
LDH bromkyanem � za vazbu je odpovědný 32. aminokyseli-
nový zbytek na N-konci LDH; izolace v přítomnosti 9 mM 
imidazolu, eluce 75 mM imidazolem 

29 

 N-terminální ektodoména re- 
ceptoru pro TSH (tyreotropní 
hormon) (značená histidinem) 

navázání receptoru vsádkovou metodou; izolace v přítomnosti 
5 mM imidazolu, eluce gradientem imidazolu (10−500 mM) 

30 
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Tabulka I − pokračování 

Aplikace Biopolymer Experimentální podmínky / Vazebné vlastnosti Lit. 

 β-glukuronidasa  
(značená histidinem) 

IMAC-Co2+poskytuje vy��í selektivitu ne� IMAC na jiných 
kovových iontech (Cu2+, Ni2+, Zn2+) 

31 

 ATPasa přená�ející měď vazba přes Cys; izolace ve formě fúzního proteinu 
s glutathion-S- transferasou 

32 

Imunoafinitní 
nosiče 

antigeny izolace proteinů pomocí protilátek orientovaně navázaných na 
imobilizovaných kobaltitých iontech (protilátky se nejprve 
reverzibilně navá�í na Co2+ ionty, Co2+ se pak oxidují H2O2 na 
Co3+, čím� se vazba protilátek stane ireverzibilní) 

33 

 glukosaoxidasa dtto; metoda vyu�ita i k vícevrstvé imobilizaci enzymu přes 
protilátku či její fragmenty F(ab)2; takto imobilizovaný enzym 
je stabilněj�í vůči denaturačním podmínkám (vysoká iontová 
síla, teplota, organická rozpou�tědla) 

34 

Negativní  
adsorpce 

jednotlivé isoformy enzymů, 
konkurenční proteiny 

po�adovaný protein se nevá�e na nosič a protéká kolonou, 
zatímco konkurenční látky jsou zadr�ovány 

7 

Diagnostické  
účely 

PSMA (prostate-specific 
membrane antigen) 

izolace a stanovení markeru pro karcinom prostaty; pryskyřice 
TALON s navázanými Co2+ ionty byla vsádkově inkubována 
s buněčným lyzátem, eluce gradientem (10�200mM) imidazo-
lu 

35 

Separace DNA 
a oligo- 
nukleotidů 

DNA, oligonukleotidy vazba přes histidinové zbytky vnesené genovým in�enýrstvím 7 

Studium struk-
tury a funkce 
metaloproteinů 

apokarboxypeptidasa A enzym deaktivovaný chelatujícími činidly lze reaktivovat průto-
kem přes tandemové kolony IDA-Zn2+, IDA- Co2+ a IDA-Ni 2+ 

10 

Studium  
topografie  
bílkovin 

modelové proteiny vybrané na 
základě různého chromatogra-
fického chování ( thioredoxin, 
ubikvitin, kalmodulin, lyso-
zym, cytochrom c, myoglo-
bin) 

stanovení distribuce histidinových molekul, jejich přístupnost 
koordinaci, počet, zda jsou sousední či vzdálené a vliv okol-
ních aminokyselin 

8 

 receptor pro estradiol (Er) zji�těna vazebná místa pro Co2+;  interakce receptoru s imobili-
zovanými Co2+ ionty inhibuje vazbu Er k estradiolu, mo�nost 
podobných vlastností i u receptorů pro ostatní steroidní hormo-
ny 

37 

Katalýza enzymy kolona slou�í jako reaktor pro katalytické reakce 3 

Imobilizace 
biopolymerů 

enzymy (např. alkalická fosfa-
tasa, maltosadehydrogenasa, 
laktátdehydrogenasa); citlivé 
bílkoviny, které v roztoku 
snadno denaturují 

kovalentní vazba na IDA-Co2+ (IDA-Cu2+, IDA-Zn2+), zvý�ení 
stability proteinů, mo�nost jejich opětovného uvolnění 
(pomocí EDTA) 

38 
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s kovovým iontem, pro který má bílkovina vy��í afinitu, ne� 
pro kov imobilizovaný10. 

       
 

6.  Aplikace a výhody afinitní chromatografie 
na imobilizovaných kobaltnatých iontech 
 
Vyu�ití metody je shrnuto v tabulce I. 
Parametry IMAC dovolují různé typy jejího uspořádání, 

počínaje nízkotlakou chromatografií, přes HPLC, a� po 
uspořádání multimodální či tandemové.   

Sorbenty pro IMAC-Co2+  svými vlastnostmi dovolují 
pou�ít vysokoúčinnou kapalinovou chromatografii, která 
mů�e v jednom stupni vyčistit bílkoviny a� desettisíckrát. 
Metoda proto bývá označována jako vysoce selektivní (HS-
IMAC, cit.10).     

IMAC-Co2+ je metodou, při ní� má vysoká iontová síla 
příznivý vliv na pevnost sorpce, a proto mů�e být výhodně 
kombinována s metodami jako ionexová, hydrofobní nebo 
thiofilní chromatografie. Pro tyto doplňující se metody je 
v�ité označení multimodální  chromatografie10. 

Při tandemovém uspořádání jsou kolony obsahující 
různé sorbenty řazeny do série a jsou pou�ívány pro součas-
nou separaci více bílkovin. Dal�í mo�ností je vyu�ití kaská-
dových kolon, kdy po eluci z jedné kolony následuje sorpce 
na jiném nosiči, zalo�ená na odli�ném sorpčním principu. 
Vzorek protéká postupně více kolonami, které se li�í např. 
typem kovového iontu či chelatujícího ligandu3.  

IMAC je charakteristická vysokou kapacitou. Chelatují-
cí činidla jsou v sorbentu přítomna  v koncentraci 10 a� 100 
µmol.ml−1 gelu. Chelatující činidla tvoří s kovovými ionty 
stechiometrický komplex (1:1). Teoreticky mů�e 1 ml gelu 
vázat 1 a� 10 g bílkoviny o molekulové hmotnosti 100 kDa. 
Prakticky lze vyu�ít 10−20 % této kapacity, co� odpovídá 
maximálně 200 mg bílkoviny na 1 ml gelu. 

Dal�í výhodou IMAC-Co2+  je vysoká selektivita frakci-
onace, která je určována pouze  chelatujícím ligandem 
a kovem. Nezanedbatelný je i  stabilizační efekt pou�ívané-
ho prostředí (vysoká iontová síla,  přítomnost kovových 
iontů) na molekuly bílkovin. Vzhledem k tomu, �e kovem 
neobsazené chelatující skupiny nosiče vá�í kationty přítom-
né v roztoku, nerostou v IMAC kolonách mikroorganismy 
a eluované roztoky jsou zpravidla sterilní3.  

     Ionty kovů mohou být ze sloupce snadno odstraně-
ny, např. roztokem EDTA. Gel mů�e být proto regenerován 
a� několiksetkrát během několika let bez ztráty chelatujících 
schopností. Po odstranění předchozího kovu lze na tentý� 
nosič navázat jiný kovový ion. 

 
Problematika tohoto výzkumu je podporována M�MT 

ČR (grant MSM 111100003). 
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E. Zatloukalová (Institute of Pathophysiology, 1st 

Faculty of Medicine, Charles University, Prague): Immobi-
lized Metal Ion Affinity Chromatography and Its Appli-
cation 

Immobilized metal ion affinity chromatography 
(IMAC) is a group-specific affinity separation technique, 

which is based on specific interactions between molecules 
in solution and metal ions fixed to a solid support.  Metal 
ions, being electron acceptors, react with ligands and 
electron-donor groups of biomolecules. In biomolecules, 
electron donors are surface-exposed atoms of nitrogen, sul-
fur and oxygen, potentially also phosphorus. As biomole-
cules (e.g. proteins) are bound to metal chelates, weakly 
bound ligands (e.g. water) are displaced from the metal che-
late complex. Elution of the target proteins is achieved 
mostly by protonation (lowering pH) or by addition of a 
competing agent (e.g. imidazole).   The IMAC with Co2+ 
relies on the formation of weak coordination bonds between 
Co2+ ions and basic groups of proteins, in particular his-
tidine residues. The use of the IMAC with Co2+ shows dis-
tinct advantages such as high loading, mild elution condi-
tions, simple regeneration and low cost. The technique is 
therefore used for various purposes, including preparative 
and analytical purification of proteins and study of their 
surface topography. Efficient purification of recombinant 
proteins with engineered histidine affinity tags attached to 
the N- or C- terminus is another important application of 
this method. 

11. ročník veletrhu CHEMTEC PRAHA se bude tradičně konat v  prostorách Průmyslového paláce na pra�ském Výstavi�ti. Sou-
bě�ně ve stejném termínu proběhne ve střední hale Průmyslového paláce mezinárodní veletrh čisticí a úklidové techniky, čistí-
cích technologií, chemie, pomůcek a slu�eb CLEANTEC 2004. V levém křídle Průmyslového paláce se představí  zástupci che-
mického průmyslu z ČR včetně zahraničních vystavovatelů, v pravém křídle se budou prezentovat firmy zabývající se dovozem 
a výrobou laboratorní techniky, laboratorního nábytku, zpracování plastů, �ivotního a pracovního prostředí, odborné spolky. 
Novinkou leto�ního ročníku bude stánek Chemická informatika, jeho� cílem je ucelená  prezentace ve�keré dostupné literatury 
v oboru, včetně její elektronické podoby. Na stánku bude probíhat �ivá prezentace databází s chemickou tématikou dislokova-
ných po celém světě a v návaznosti na tuto prezentaci bude na veletrhu představen nově otevíraný studijní obor na  V�CHT 
Informatika a chemie. Současně v rámci odborných seminářů proběhne série předná�ek na téma: Informace � nejcenněj�í che-
mický produkt.   
CHEMTEC PRAHA vstupuje do druhé desítky své existence s cílem přispět k prezentaci chemie jako moderního oboru, který 
pozitivním způsobem ovlivňuje kvalitu na�eho �ivota. Stal se místem setkání předních mana�erů, odborníků a specialistů 
z odvětví chemického průmyslu a chemie. O jeho významu svědčí ka�doroční zá�tita Ministerstva průmyslu a obchodu ČR 
a přítomnost jeho předních představitelů na této akci.  
Nedílnou součástí veletrhu je doprovodný program odborných seminářů, které pořádá Svaz chemického průmyslu. Leto�ní té-
mata odrá�í vstup České republiky do EU: 
−   Nová chemická politika v EU po jejím roz�íření. Vývoj REACH  a jeho důsledky pro chemickou legislativu v ČR, postoje 

Ministerstva  �ivotního prostředí ČR k tomuto vývoji. 
− Změny předpisů regulujících zahraniční obchod i obchod mezi členskými zeměmi EU po jejím roz�íření.  Panelová disku-

se k otázkám souvisejícím s legislativou obchodu chemickými látkami podléhajícími zvlá�tnímu re�imu, postoje Minister-
stva průmyslu a obchodu k této problematice. Regulace obchodu chemickými látkami podléhajícími zvlá�tnímu re�imu, 
postoje Ministerstva zdravotnictví k této problematice.  

Organizátorem akce je společnost INCHEBA PRAHA za odborné garance Svazu chemického průmyslu. Bli��í informace o ve-
letrhu jsou uvedeny na stránkách www.chemtecpraha.cz. 
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