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Cernobyl po 20 letech

Jak zminily snad vsechny sdélovaci prostredky, letos
v dubnu uplynulo 20 let od cernobylské katastrofy. Kromé
nesmirné tragickych zdravotnich, ekologickych i hmotnych
nasledkii pro lidi, prirodu i majetky v blizkém i Sirokém
okoli elektrarny ma tato havdrie také ohromny diisledek
psychologicky, a to celoplanetarni, totiz ztratu divery
znacné cdsti lidstva k jaderné energetice. Na jedné strané
to prineslo zdsadni posileni technologickych opatreni
v ostatnich nukledarnich zarizenich ve prospech jejich bez-
pecnosti, ale na strané druhé to vyvolalo v mnoha statech
zmeénu energetické politiky, odklon od jadra. Tato zména,
0 niz jsem presvédcen, Ze je docasna, prisla ve velmi ne-
vhodné dobe, kdy lidstvo ¢im dal naléhaveji potrebuje
omezovat spalovani  fosilnich paliv a zastavit tak
v atmosfére rust koncentrace oxidu uhlicitého zpusobujici-
ho globalni klimatické zmeny.

To, co mé nejvic zajimd, je stupen informovanosti
v postojich laické verejnosti wiici jaderné energetice
a zavislost tohoto stupné na vzdelani. Urcita iracionalita
podle mého ndzoru spociva v podvédomém spojovani ja-
dernych havarii typu té cernobylské a jadernych zbrani
hromadného niceni. Odhodlal jsem se proto k jakési sou-
kromé amatérské anketé mezi svymi prateli a znamymi. Na
nékolik desitek adres jsem rozeslal anketni otazku
s nabidkou tri odpovedi a poprosil jsem adresaty, aby si
jednu vybrali. Témi adresaty byli vétSinou lidé, o nichz
Jsem védel, ze nejsou zaméreni na prirodni védy. Naprosta
vétSina z nich viak méla vysokoskolské vzdélani, byli mezi
nimi pravnici, filosofové, ekonomové, muzikologové apod.
Dostal jsem 30 odpoveédi.

Jsem si plné védom toho, Ze moje otazka ani nabizené
i moznosti asi nebyly zcela objektivni a profesiondlni:
nepodarilo se mi zkratka vymyslet takovy systém, ktery by
nebyl ,,navodny“, ktery by respondenty néjak neovlivnil.
Jisté zafungovala psychologie a oni se asi nedokadzali zcela
oprostit od uvahy, jakou chci slySet odpovéd. Nejsem od-
bornik na ankety.

Otazka znéla: Domnivas se, ze vybuch v Cernobylu
byl svou podstatou podobnéjsi (a) jadernému vybuchu
atomove bomby nebo (b) vybuchu, k jakému dochdazi napr.
pFi uniku plynu v domacnosti nebo (c) byla podstata jesté
Jjina?

Z onéch 30 respondentit se 19 (tedy plnych 63 %)
domnivalo, e v Cernobylu doslo kjadernému vybuchu,
dva odpovédéli (c), dva poctive priznali, Ze nevi a zbytek
se klonil k (b).

O podstaté katastrofy se lze v prehledné formé dozve-
dét z mnoha zdrojii, doporucuji internet (napt.’). Je tieba
zdiiraznit, Ze moznost (a) v zadném pripadé neplati, o zad-
ny jaderny vybuch neslo, ten by mel nasledky jeste mno-
hem horsi. Spravnd odpovéd’ je kombinace (b) a (c).

V Cernobylu doslo ke dvéma vybuchiim tésné po sobé.
Ten prvni byl podobny explozi Papinova hrnce, kdy pre-
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hrata para, vznikla z chladici vody, svym obrovskym tla-
kem odmrstila tézky betonovy kryt reaktoru; dalo by se
Fici, Ze Slo o proces mechanicky, tedy (c). Uz predtim ale
v reaktoru probihaly — krome téch predpokladanych stép-
nych, jadernych — také dvé chemické reakce: jednak roz-
klad vody vlivem vysoké teploty na vodik a kyslik, jednak
reakce vody s rozzhavenym grafitem (slouZicim v tomto
zastaralém reaktoru jako zpomalovac neutronit) za vzniku
smesi vodiku a oxidu uhelnatého. Jakmile po prvnim vy-
buchu do reaktoru pronikl dostatek vzduchu, ndsledovala
druha exploze, tentokrat cisté chemicka, tedy (b) — explo-
zivnl slouceni zminénych plynii. To, Ze tento klasicky vy-
buch vynesl do atmosféry tuny radioaktivniho materidalu, je
Jina véc, ale opakuji, Ze neslo o bleskovou nukledarni stép-
nou reakci jako u atomové pumy. To je ostatne u jakéhoko-
liv jaderného reaktoru principialné, fyzikalné vylouceno.

To, co plyne z ankety (byt provedené na malinkém
vzorku a s vyhradou moznd nevhodné formulace otdazky),
neni povzbudivé. Je pravdepodobné, ze pokud bychom se
dotdazali lidi s nizsim vzdeélanim, dostali bychom jesté vétst
procento odpovedi (a). Jsem si jist, Ze totéz by platilo
v pFipadé respondentit rakouskych. Zkrdtka mam obavu, zZe
velika cast lidi u nas i v Rakousku (a asi na celém sveté) se
domnivd, Ze v pripadé Cernobylu §lo o jakousi malou prii-
myslovou HiroSimu. Z ankety to neplyne, ale nékteri lidé,
hlavné RakuSané, si urcité mysli, Ze nas Temelin je tikajici
bomba. Pravé priklad odklonu Rakouska a Nemecka od
Jjaderné energetiky ukazuje, jak obrovskou politickou silou
se iracionalita a nevédomost miize stdat.

Lze namitnout, Ze z hlediska téch postizenych je jed-
no, jakym mechanismem byli ozareni. To jisté ano, ale
neni to jedno pri hodnoceni rizik modernich jadernych
elektraren. Ty maji uz zcela jinou konstrukci, kterd udalost
podobnou té cernobylské naprosto vylucuje (napi. uz se
v nich nepouziva grafit). Jisté si lze predstavit lecjakou
Jadernou havarii, treba unik radioaktivni vody, ale nikoliv
vybuch zminéeného typu.

Kdyby se mé néjaky protijaderny aktivista zeptal,
Jestli se nebojim exploze Temelina, polozil bych mu zdanli-
vé absurdni protiotazku, zda se neboji, Ze se se svym autem
ZFitl pFi pristavani na ranvej. Auto nelétd, tudiz nemiize
spadnout. Temelin nema cernobylsky reaktor, tudiz neex-
ploduje. Ano, Cernobyl bylo to staré, Spatné konstruované,
nebezpecné letadlo s nezodpovednou posadkou, ale Teme-
lin je dopravni prostiedek pozemni, mnohem kvalitnéjsi.

Co s tim? Uvodnik v Chemickych listech tyto populdr-
ni omyly jistée nevyvrati. Ale kolegové jaderni chemici
i fyzici by o tom méli mnohem vic psat, ne do odbornych
Casopisii, nybrz do novin, a znovu a znovu vysvétlovat.

Jiri Podesva
LITERATURA
1. http://www.volny.cz/kostka2000/Cernobyl.htm, staze-
no 26. dubna 2006.
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1. Uvod

Mezi kvalitativni a kvantitativni znaky charakterizuji-
ci pivo patii bohatd, husta a dlouhotrvajici péna, ktera je
ijednim zprvnich vjemi vnimanych spotiebitelem.
Z fyzikalniho hlediska se jedna o disperzi plynu
v kapalingé. K faktorim pozitivné ovliviiujicim tvorbu
a stabilitu pivni pény patii predevsim bilkoviny, resp. bil-
koviny s hydrofobnim charakterem. Problematika dosta-
tené hladiny hydrofobnich polypeptidii nabyva vyznamu
v souvislosti s postupem vyroby piva zalozeném na piipra-
vé vysokokoncentrovanych mladin a oznacovaném jako
,,High Gravity Brewing® (HGB) technologie, ktery je do-
provazen niz$i extrakci pivovarsky cennych latek
z hlediska pénivosti. Ve sdéleni jsou uvedeny vyznamné
pénivostni bilkoviny, jejich obsah v pivovarskych surovi-
nach a zmény v prubéhu vyroby piva. Se zfetelem
k jednotlivym technologickym krokiim je zminén obsah
latek jak pozitivng, tak negativné ovliviiujicich pénu piva
ajeji trvanlivost. Do prvni skupiny se fadi latky tvorbu
peny pozitivné ovliviiyjici — urcité bilkoviny, hotké chme-
lové latky, nekteré kovové ionty (Mn**, AI’*, Mg " Ca®",
Zn*" a Cu™), latky polysacharidové povahy a oxid uhligity.
Do druhé¢ skupiny patfi latky ptsobici negativné — lipidy,
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bazické aminokyseliny, polyfenoly, proteolytické enzymy,
nekteré kovy (méd’ v nadmérném obsahu, cin, bismut,
molybden, nikl a Zelezo vyvolavajici ,,gushing* — samo-
volné piepénovani piva) a do urcité miry i ethanol.

Tato prace se zaméfila na roli bilkovin pozitivné
bilkoviny oznacované jako pfenaSece lipidi (Lipid
Transfer Proteins — LTP, pfedev§im LTP1), bilkovina Z
(Protein Z), déle bilkoviny vézajici lipidy (Lipid Binding
Proteins) a dal$i zejména hordeinové frakce. Souhrnné se
jedna o bilkoviny vykazujici hydrofobni charakter. Proble-
matika pénivosti a obsahu hydrofobnich polypeptidd
a bilkovin se dostala do popfedi zajmu se zavadénim mo-
derni technologie vyroby piva vychazejici z vyroby kon-
centrovanych mladin o vysoké hustoté — oznaCované jako
,High Gravity Brewing® (HGB) technologie. Pti pouziti
této technologie se ze surovin extrahuje do sladiny méné
latek dulezitych pro pivni pénu nez pfi klasickém postupu
a béhem jednotlivych fazi vyrobniho procesu dochazi na-
sledné k jejich dalsim ztratam. Pro dobrou tvorbu a stabili-
tu pény nestaci pouze dostatecna hladina téchto latek bil-
kovinného charakteru, ale i vyvazeny obsah dalsich slozek
piva. Zaroven je tfeba brat v tvahu charakteristické vlast-
nosti vyrobku a jednotlivé technologické kroky piislusné-
ho vyrobniho postupu, protoze zmény zlepSujici pénivost
urcitym zpuisobem mohou negativné ovlivnit dalsi kvalita-
tivni parametry produktu. Nezanedbatelnym problémem je
rovnéz fakt, Ze jednotlivé skupiny konzumentl maji speci-
fické pozadavky a pod terminem dobra péna si predstavuji
do jisté miry odlisnou skutecnost.

2. Péna piva - spoti‘ebitelské vnimani, tvorba
a stabilita pény

Pro piva ¢eského typu — spodné kvasena — je charak-
teristické, ze po naliti do sklenice vytvaii bohatou, stalou
pénu, ktera ulpiva na skle a zaujima velky objem'. Snahy
o jeji dosazeni a zlepSeni, ¢asto spojované s magii a myty,
a s raciondlnim pfistupem tyto tendence ustavaji, ale kom-
paktni a stabilni péna je spotiebiteli zadana stale. Zesile-
nim konkurenénich vztahi zejména v souvislosti
s rozsifujicimi se moznostmi exportu roste tlak na vyrobce,
aby dodavali pivo s dostate¢nou chut'ovou, koloidni a sen-
zorickou stabilitou. Jednim z prvnich faktord pisobicich
na spotfebitele je pé€na, zejména u piv toCenych. Stejné
vyznamnym pro celkovy dojem ,,po napiti“ je pro spotie-
bitele i prostfedi konzumace. S tim souvisi prokdzand sku-
tecnost, Ze ,,nespokojenost se §ifi mnohem rychleji a snaze
nez spokojenost”, coz je i jednim z davodu zavadéni
akreditovanych kontrolnich mechanismi, jako jsou
HACCP a ISO (cit.>™).
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Definice pény a pénovych vlastnosti

Z fyzikalné chemického hlediska lze pénu definovat
jako disperzi plynu v kapaliné, pficemz dispergovanou fazi
je vzdy plyn’. Pii popisu pény piva byvaji nejéastdji uzi-
vany pojmy pénivost, pfilnavost, stabilita, kvantita, hustota
pény a piipadné charakteristika pény® . Pénivosti se rozu-
mi schopnost piva vytvafet pénu pfi naliti, coZ je vyrazné
ovlivnéno obsahem oxidu uhli¢itého v pivu. Schopnost
pény ulpivat po rozpadu nebo poklesu hladiny na sténé
sklenice je prilnavost. Tento jev je zalozen na adhezi
a urcité ,lepivosti“ k materidlu a n€kdy byva oznacovén
jako krouzkovani. Stabilita pény je dana ¢asem mezi vy-
tvofenim pény a jeji samovolnou destrukci, kvantita je
mnozstvi pény vytvofené za danych podminek. Hustota
pény nebo obdobné definovana charakteristika pény je
objem piva (kapaliny) zadrzeny v péné¢ a jeji hodnota
s rostouci dobou od naliti klesa. Vzhled pény a jeji struktu-
ra, tj. krémovitost a jednotnost bublin® jsou dal§imi vy-
znamnymi parametry z hlediska spotfebitele, které jsou
dany jak fyzikalnimi faktory, tak chemickym slozenim
piva i tlaéného plynu. Bekkers'® po tadé studii vlastnosti
systému pivo/plyn a na zakladé modernich méticich tech-
nik uvadi, ze jak dynamické povrchové napéti, tak mezi-
plosné viskozita a elasticita koreluji se stabilitou pény.

Tvorba a rozpad pény

Vznikem a rozpadem pény se zabyvala fada autort.
Ronteltap a spol.'" podrobn& zkoumali pénu z fyzikalniho
hlediska. Tvorbu a rozpad pény rozdélili na ¢tyfi kliCové
kroky — tvorbu bublin, odvodiovani pény, jeji koalescenci
a disproporcionaci. Za nejvyznamnéj$i mechanismus tvor-
by pény lze povazovat heterogenni nukleaci — formovani
bublin  népoje  piesyceného  oxidem  uhli¢itym
v tzv. nukleacnich (katalytickych) polohach — to znamena,
ze bublinky nevznikaji samovolnég, ale tvoii se jiz na exis-
tujici bublince. Nuklea¢ni polohou mize byt napt. i ply-
nem vyplnéna prasklina ¢i Stérbina ve stén¢ nddoby. Pokud
je povrch bubliny v této ,.kapse* Uiplné smacen okolni ka-
palinou, bude povrch bubliny konkédvni jako vysledek jeji
snahy o co nejmensi povrch. Tlak plynu uvniti bubliny je
vétsi nez v dotykajici se kapaling, bublina praskne a plyn
se v kapalin€ postupné rozpousti. Vysledkem je inaktivace
nukleacni polohy. Pokud vsak povrch bubliny v nuklea¢ni
poloze neni kapalinou smocen, jeji povrch je konvexni
a bude dochézet k transportu plynu z piesycené kapaliny
do plynové ,kapsy“ a ristu bubliny'*>". Transport plynu
z piva do bubliny probihd pouze difuzi, protoze Laplacetv
tlak uvnitf bubliny (800 Pa pfi poloméru 0,1 mm) je zane-
dbatelny oproti presyceni piva (0,3-0,4 MPa). Nizka povr-
chova tenze piva vede k menSim a jednotnym bublinam,
z ¢ehoz vyplyvéa zadouci krémovity charakter pény. Od-
vodnovani pény je jev, pti kterém dochazi ke ztraté kapali-
ny z piva vlivem gravitace a podtlaku, kdy v hrani¢ni vrst-
v¢é vznika nizsi tlak nez uvnité bublin a v kapalinovém
filmu a dochazi ke ztenCovani kapalinovych filmd mezi
bublinami. Proti tomuto jevu plisobi slozky s hydrofobnim
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charakterem a slozky zvysujici viskozitu. V pribéhu zten-
Covani kapalinovych film mezi bublinami mize dojit az
k prasknuti filmu mezi bublinami a ke spojeni dvou men-
Sich bublin v jednu vétsi, jevu, ktery je popisovan jako
koalescence. Vétsi bubliny jsou vizudlné méné zadané
a navic zpusobuji dalsi destrukci pény. Koalescenci zvysu-
ji latky lipidické povahy, pivodem piedev§im z varniho
procesu . Disproporcionace je jev, pii kterém dochazi
k difuzi plynu z mensich bublin do vétsich®". Hnaci silou
tohoto jevu je mensi (Laplacetv) tlak ve vétsich bublinach
(tlak uvnitf bublin je nepfimo Gmérny jejich primeéru)
az Henryho zédkona vyplyvajici zvySovani rozpustnosti
plynu s tlakem. Ve svrchni vrstvé pény dochazi k difuzi
oxidu uhli¢itého do okolni atmosféry a k difuzi kysliku
a dusiku dovnitf bublin. Oba tyto plyny jsou v pivu mno-
hem méné rozpustné, dochdzi ke zmenSovéani bublin ve
svrchni Casti a vznika prostor pro piisun bublin ze spod-
nich vrstev pény. To by bylo predpokladem moznosti
pouzivani dusiku jako inertniho plynu pii skladovani piva
a jako tlacného plynu pro Cepovani, nedostatecny fiz piva-
11246 vsak ditvodem pro pouZivani smési oxidu uhli¢itého
a dusiku.

Modely struktury pivni pény

Mezi zakladni modely popisujici strukturu pivni pény
patii model Asana a Hashimota”, model dle Simpsona
a jeho rozsiteni o vliv hydrofobnich interakei'®'”. Model
Asana a Hashimota je zaloZen na faktu, ze stabilita pény
je vysledkem pritazlivého plisobeni mezi zaporn¢ nabity-
mi chmelovymi iso-a-kyselinami (podle téchto autorii
1 o-kyselin) a kladn¢ nabitymi aminoskupinami v poly-
peptidech pény. S tim a s jejich zaclenénim do uvedeného
modelu nesouhlasi Simpson a spol.'®, ktefi uvadi, Ze pii
pH 4,2 je ionizovano piiblizné 90 % molekul iso-a-
-kyselin, ale jen pouze 13 % oa-kyselin, z ¢ehoz vyplyva
jejich omezeni v Giasti na zminéném modelu struktury
pivni pény. Model téchto autord vychazi z predstavy
o vazb¢ dvou molekul iso-a-kyselin ptes stejny dvojmoc-
ny kation kovu, ¢imz se zvySuje afinita hotkych kyselin
k aminoskupinam peptidii. Vazebné sily, které reverzibilné
spojuji pénové polypeptidy k sobé pies chmelové hoiké
latky a kationty kovu, nejsou iontové povahy, piesto jsou
kladné naboje na aminoskupinach polypeptidi nutné. Bez
nich dojde k eliminaci iontovych dipolovych vazeb mezi
aminoskupinami peptidii a karbonylovymi skupinami hot-
kych kyselin. S ndzorem o pozitivnim vlivu kovovych
iontli polemizuje Evans’, ktery uvadi pozitivni korelaci
mezi koncentraci dvoumocnych kovii ve sladu a pénivosti,
ale uz ne mezi koncentraci téchto kovil v pivu a pénivosti.
Pro hoteénaté ionty ji studoval Bamforth a spol."” a zjistili,
ze schopnost isomerovaného chmelového extraktu (od
urcitych koncentraci) zvySovat pénivost je hofecnatymi
jonty potlatovana. Roberts'® a Simpson spolu s Hughe-
sem'® uvadi existenci dalsich interakci mezi chmelovymi
hotkymi kyselinami a pénovymi polypeptidy — hydrofob-
nich vazeb mezi postrannimi fetézci chmelovych kyselin
a hydrofobnimi aminokyselinovymi zbytky v polypep-
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tidech, coz bylo dokumentovano na ptidavku upravenych
iso-a-kyseliny, jako jsou dihydro-, tetrahydro- a hexahyd-
ro iso-o-kyselin na principu zvyseni hydrofobicity téchto
fetézcl.

3. Faktory ovliviiujici pénivost

Pivo je napoj obsahujici Siroké spektrum latek po-
chazejicich z pouzitych surovin, prostiedi, technologické-
ho zatizeni, ¢i které jsou soucasti nekterych ptidatnych
latek. Rada znich ma pozitivni nebo negativni vliv na
pénu piva. Existuji latky pro pénu nezbytné i takové, které
nejsou bezpodmineéné nutné, nebo staci jen v urCitych
koncentracich. Obdobn¢ je to s latkami s negativnim vli-
vem — zatimco fada z nich Skodi vzdy, jiné lze v urcitém
mnozstvi tolerovat®.

Pozitivné pusobici latky se pii tvorbé pény kumuluji
v mezifdzovém prostfedi a zpeviiuji povrchovou blanku
bubliny mezi kapalinou a pé€nou. Jde o latky amfifilni pod-
staty, jejichZz hydrofobni ¢ast sméruje do plynu a hydrofilni
do kapaliny, které interaguji s dalSimi a spole¢né tvofi
vnitfni kostru pény, latky sniZujici povrchové napéti
a zvysujici viskozitu piva®’. Podle Ronteltapa'' nizsi tep-
loty ptisobi zvySeni viskozity piva a zpomalovani odvod-
novani pény. Nejcastéji sem jsou fazeny urcité bilkoviny
a polypeptidy, hoiké chmelové latky, uvedené kovové
ionty (Mn*", Zn**, Ca®", Mg®" Cu*" a AI*"), polysacharidy,
produkty reakci sacharidii a bilkovin a oxid uhlicity. Mezi
latky negativné ovliviiujici pénivost patii pfedevSim ty,
které zabranuji pozitivné plisobicim latkdm jejich precho-
du do pény a svou povrchovou aktivitou vytésiuji péno-
tvorné latky z povrchového filmu bubliny. Vysledkem je
jeho zeslabeni, zrychleni odvodiiovani pény a spojovani
bublin. Jedn4 se zejména o lipidy, bazické aminokyseliny,
proteolytické enzymy, uvedené kovové ionty (méd’
v nadmérném obsahu, cin, bismut, molybden, nikl a Ze-
lezo), ethanol a polyfenoly®’.

Latky bilkovinného charakteru v pivu

Bilkoviny, které jsou hlavni komponentou stabilizuji-
ci pénu (pénivostné pozitivni bilkoviny), maji hydrofobni
strukturu, kterd usnadiiuje ptechod bilkovin do pény
a umoziiuje v mezifdzovém rozhrani orientaci bilkoviny do
bubliny plynu'®?'. Obsah dusikatych latek je dilezitou
technologickou hodnotou je¢mene urceného ke sladovani
— slad obsahuje 7 az 16 % bilkovin, pti¢emz 80 % pro-
ménlivosti znaku je ddno agroekologickymi podminkami
daného ro&niku®. Nékteré nové zavadéné (s odlisnymi
genetickymi znaky) zahrani¢ni odrlidy se nehodi pro vyro-
bu ceského piva. Pivo z nich ma vyssi stupeni prokvaseni a
horsi pénivost™. Vyvoj a pouziti novych odriid jeémene,
které pozitivné ovliviwyji stabilitu pény piva a jeho vini,
uvadi Hirota a spol.*, a to na zakladé sniZeného obsahu
enzymu lipoxygenasy (lipoxygenase-1-less variants —
oznacované LOX-less odriidy) a inkorporaci LOX-less
znaku do vybranych odrid. Chmelové bilkoviny tvoii 15
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az 20 % susiny”. Obsah dusikatych latek ve slading a mla-
diné vyrobené v procesu rmutovani a chmelovaru ma roz-
hodujici vliv na rust a aktivitu kvasinek, pénivost, chut’
a stabilitu piva. Stejn€ vyznamny je obsah dusikatych latek
u surogati piidavajicich se misto ¢asti sladu do rmutu’?.

Bilkoviny jsou v pribéhu vyrobniho procesu §tépeny
riznou mérou podle struktury, konfigurace a obsahu nebil-
kovinnych c¢asti. Neékteré typy bilkovin, obsazenych
v pivovarskych surovinach, do piva viibec nepiechazi. Je
to zplisobeno jejich vlastni nerozpustnosti ve vodé a rov-
néz odolnosti k §tépné aktivité enzymu. Mezi tyto latky
patii napf. gluteliny, které odchazeji z vyroby s mlatem?.
Béhem sladovani jsou bilkoviny vyuzivany k vystavbé
zakladu rostlinnych tél — ke tvorbé kotfinkt a stfelky zrna.
Proto je obsah ve sladu nizsi pfiblizn€ o 0,3 % oproti obsa-
hu bilkovin v je¢meni. Do rozpustné formy je prevedeno
béhem kliceni asi 35 az 40 % bilkovin. Plisobenim hydro-
lytickych enzymu (peptidas) vznikaji latky s nizsi az velmi
nizkou molekulovou hmotnosti ve srovnani s pivodnimi
bilkovinami. Obsah pénotvornych bilkovin béhem slado-
vani roste a jejich $t€pné produkty jsou esencialnimi fakto-
ry pro kvasni¢né buiky, nizky obsah Stépnych produkt
v mladiné negativné ovliviiuje prubéh kvaSeni. Vysoka
aktivita téchto enzymi predstavuje opacny extrém, kdy
vysledny nizky obsah bilkovin, jako pfirozenych stabiliza-
torti piva, zptisobuje zhorseni kvality pény®’. B&hem rmu-
tovani pokracuje enzymové Stépeni bilkovin na jednodussi
frakce, Casto 1épe rozpustné v mladiné nez ptiivodni bilko-
viny a dochazi k vysrdzeni vétSiny vysokomolekuldrnich
bilkovin. Béhem dalsiho technologického procesu dochazi
k jejich adsorpci na povrchu kvasinek, ¢i k vynaSeni bub-
linkami oxidu uhli¢itého do kvasnych dek.

Vliv technologického postupu na obsah
bilkovin v pivu

Znakem doprovazejicim technologii vyroby piva
z vysoko koncentrovanych (High Gravity — HG) mladin
(pGvodni koncentrace mladin 15-25 % hm.) je ve srovnani
s pivem vyrobenym standardnim zplsobem z mladin
s puvodni koncentraci 10-15 % hm. (Low Gravity — LG)
mladin niz§i obsah bilkovin a jejich fragmentt ucastnicich
se tvorby pény v pivu’’. Faktorem, zpisobujicim u piv
vyrobenych z vysoko koncentrovanych mladin problémy
s pénivosti, je nizky obsah hydrofobnich bilkovin. Ten je
ovlivnén predevSim nizsi extrakci téchto sloucenin do
vysoce koncentrovanych sladin a mladin jiz ve fazi rmuto-
vani a chmelovaru, kde je pak obsah pénotvornych bilko-
vin jen nepatrn¢ vyssi nez u sladin a mladin niZze koncent-
rovanych, a dale nafedénim hotového piva vodou, ke kte-
rému dochazi pfi upravé na pozadovanou pivodni koncen-
traci mladiny®. Jednim z déivodt zhor$eni extrakce béhem
rmutovani je zvySeni teploty procesu, které katalyzuje
jejich srazeni a vyluCovani ve formé& polyfenol-
polypeptidovych komplexii, dal§im je vysoky obsah poly-
fenoltl — pti HGB technologii pro dostatecny obsah hot-
kych latek je nutna zvySena davka chmele®. K podstatné
ztraté hydrofobnich polypeptidit dochazi pii HGB techno-
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logii béhem kvaSeni. Snizovani koncentrace pénivostnich
bilkovin bylo podrobn& zkoumano Breyem a spol.”’, ktefi
se zaméfili kromé procesu kvaseni i na dokvaSovani
a studovali faktory zplsobujici sniZovani koncentrace pé-
nivostnich bilkovinnych frakci v této fazi vyroby piva.
Jako prvni popsali ztraty adhezi na st€ny kvasnych nddob
a adsorpci na kvasinky. Pii této adsorpci ale nedochazi
k zasadnimu poklesu a lze predpokladat, ze adsorpce ma
maly vyznam ve srovnani se ztratou zpisobenou chlado-
vym srazenim a aktivitou proteinasy A. Pii kvaseni docha-
zi obecné ke vzniku koncentracniho gradientu hydrofob-
nich polypeptidl v kvasné naddob¢, protoze na povrchu je
vysledna koncentrace nékolikanasobné vys$si nez na dné.
Pfi¢inou nejsou fluidné-mechanické vlastnosti kvasnych
nadob, protoze stejny gradient nebyl zjistén u dalsich 1a-
tek, jako jsou volny aminodusik a polyfenoly. Jev lze
podle autorii vysvétlit interakci hydrofobni ¢asti polypepti-
du s plynnou fazi bubliny oxidu uhli¢itého a jejich nasled-
nému vynaseni k povrchu. K poklesu dochazi béhem trans-
portu piva z kvasnych do lezackych nadob, kdy se obvyk-
le cCerpa ode dna, a tak slozky obsaZené na povrchu se
postupné dostanou ke kontaktu scelymi sténami nadob
a mohou na nich ulpivat. Dominantnim faktorem zpisobu-
jicim ztratu polypeptidl je chladové srazeni a vznik chla-
dového zédkalu pfi chlazeni mladiny na poZadovanou
zakvasnou teplotu po chmelovaru. Zakal je tvofen malymi
¢asticemi o priméru 0,5 pm, pomalu sedimentujicimi,
které obsahuji pfiblizn€¢ 50 % bilkovin, 15 az 25 % polyfe-
noli a 20 az 30 % sacharidi. Vysledkem je snizeni do-
stupnosti substratu pro proteinasu A a vzhledem k tomu,
ze jde o endoproteasu, tak i v nizké koncentraci miize zpu-
sobit sniZeni stability pény*”*’. Jeji mnozstvi a predeviim
aktivita zdvisi na pouzitém kmenu kvasinek a jeho citli-
vosti na stresové podminky (vyssi osmoticky tlak, vyssi
obsah ethanolu). Proteinasa A je vylu€ovana kvasinkami
ve vEtsi mife pii kvaSeni vysoce koncentrovanych (High
Gravity — HG) mladin nez nizko koncentrovanych (Low
Gravity — LG) mladin — zdkvasna davka je zde vyssi, aby
doslo k pfiméfenému prokvaSeni za optimalné dlouhou
dobu. Cast hydrofobnich polypeptidi je viigi proteinase A
rezistentni, zejména pénivostni bilkovina LTP. Plsobeni
proteinasy A v dalSich fazich skladovani lze eliminovat
pasteraci produktu.

4. Piehled pénivostnich bilkovin a polypeptidi

Jak jiz bylo uvedeno, vyznamné bilkoviny z hlediska
penivosti piva maji hydrofobni strukturu. Podle rostouci
hydrofobicity byly rozdéleny pomoci hydrofobni interak¢-
ni chromatografie na fadu frakci na zakladé jejich presné
specifické hmotnosti. V devadesatych letech sem autofi
pfifadili latky s molekulovou hmotnosti v rozsahu pfibliz-
né¢ 9 az 18 kDa, 40 kDa a hmotnosti vyssi nez 90 kDa
(cit.”*®). Evans a spol.” vytvotili novy piehled bilkovin
pozitivné pusobicich na pénu. DéEli je na dvé vyznamné
skupiny podle molekulové hmotnosti — na HMW (High
Molecular Weight) a LMW  (Low Molecular Weight)

481

Referat

bilkoviny. Do HMW frakce zatadili prevazné bilkoviny
v rozsahu molekulovych hmotnosti 35 azZ 50 kDa a do
frakce LMW fadi bilkoviny s molekulovou hmotnosti 5 az
15 kDa. Pouze mala skupina bilkovin ma vyssi molekulo-
vou hmotnost nez 50 kDa. LMW a HMW bilkoviny po-
chazi predevsim ze sladu. Studie Hughese a Wildeho'
pripisuji casti bilkovin s velmi vysokou molekulovou
hmotnosti (cca 200 kDa) ptivod v kvasnicich. Dalsi autofi
pomoci imunochemickych metod pouzivajicich monoklo-
nalni protilatky prokazali, Zze vétSina hydrofobnich bilko-
vin ma pivod ve sladu. HMW frakce obsahuje prevazné
protein Z a LMW frakci tvoii LTP1 (Lipid Transfer Protein
1) a smés hordeinovych a glutelinovych fragmentd® ™.
Spole¢nou vlastnosti uvedenych slozek je jejich stabilita
v pribéhu sladaiského a pivovarského procesu a odolnost
pfedevsim k vyS$Sim teplotdm, extrémnim hodnotam pH a
proteolyze. Leisegang a Stahl** izolovali pénu stabilizujici
bilkoviny (LTP1, protein Z) z rliznych surovin, mezipro-
dukti a produkt vyroby (jeCmen, slad, mladina a pivo) a
potvrdili negativni korelaci mezi aktivitou proteinasy A a
stabilitou pény piva. Stabilitu pény mohou negativnim
zpusobem ovlivnit karboxyl proteinasy (proteinasa A a
pepsin) i serin proteinasa (karboxypeptidasa Y). Podle
téchto autorti protein LTP1 v pivu je substratem pro protei-
nasu A, zatimco protein Z degradaci nepodléhd, i kdyz
k proteinasové inhibici jsou LTP1 a protein Z ¢astecné
homologni. Citlivost LTP1 k proteinase A béhem sladova-
ni a varniho procesu vzrista. Za vyznamny faktor oznacili
typ proteinové modifikace indukované zménou sekundarni
struktury proteinu vlivem teploty (denaturace, glykosylace,
Maillardovy reakce). Zlepseni pénivosti mize byt zvyseno
glykosylaci bilkovin za vzniku glykoproteint. Tyto glyko-
proteiny lze zafadit mezi produkty Maillardovych reakci,
ke kterym dochazi pti vysokych teplotach v prubéhu sla-
dovani a varniho procesu’*.

Protein Z

Protein Z predstavuje 10 az 25 % vsech nedialyzova-
telnych bilkovin piva a je priblizné z jedné téetiny glykosy-
lovén. Je to jecna albuminova bilkovina o molekulové
hmotnosti pfiblizné 40 kDa, ktera patii do HMW frakce,
mezi jecné serpiny (Serine Proteinase Inhibitors) a je tvo-
fena nékolika homolognimi proteiny. Kaersgaard a Hejga-
ard® ho jako prvni bilkovinu spojili se stabilitou pivni
pény, ve stabilité pivni pény mu pfisuzuje urcitou roli
i Curioni*®. Maeda® potvrdil jeji vyznam (na zakladé iso-
elektrického bodu (pI = 4,0-5,5) blizkého hodnotam pH
piva) pfi tvorbé pevné konformace v povrchovém filmu
a minimalni hodnoty povrchového napéti v isoelektickém
bodé, coz vede ke stabilizaci pény. Naopak Evans™ pii
odstranéni frakce o molekulové hmotnosti 40 kDa na imu-
noafinitni koloné zjistil, ze disledkem je jen minoritni
ztrata pénové stability (asi 10 %). Z toho vyplyva, Ze ucast
proteinu Z na stabilité pény je pravdépodobné zavisla na
charakteru sladu. Evans prokézal, Ze ucast proteinu Z4 na
stabilité pény je vyznamna prevazné u sladd s niz§im Kol-
bachovym &islem (30 az 37 %). Vaag a spol.* zjistili, ze
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imunoafinitni odstranéni proteinu Z ma maly vliv na péni-
vost u sladi snizkym proteolytickym rozlust€énim
(nedolusténych) sladi a naopak velky vliv u hloubgji pro-
teolyticky rozlusténych (ptelusténych) sladd. Protein Z4
(BSZ4) je kddovan jednim z mnoha genli na chromosomu
4 a je Caste¢n€ homologni (asi ze 70 %) k proteinu Z7
(BSZ7), ktery je kddovan na poslednich dvou genech chro-
mosomu 7. BSZ4 je dominantni formou a tvofi cca 80 %
proteinu. V zrnu je pfitomen ve tfech formach — volné,
vazané a skryté®. Céast vazané a skryté formy se transfor-
muje béhem kli¢eni do formy volné, ktera snaze prechazi
do sladiny béhem rmutovéni. Interakcemi mezi serpiny
a proteasami dochazi k nedisociacnimu $tépeni v reaktivni
smyc¢ce oznaCované RSL, pfi kterém dojde k odstépeni
priblizné 40 aminokyselin z karboxylového konce bilkovi-
ny. Stpeni je doprovazeno konforma¢nimi zménami
a formovanim proteolyticky a tepelné stabilnich forem
proteinu Z. V je¢meni je BSZ7 v nestépené formé, zatimco
protein BSZ4 je uz zvyznamné casti takto rozstépen.
V prubéhu kliceni a hvozdéni prechazi do stabilni formy
piedevsim vazany BSZ7 a nerozstépeny BSZ4.

Lipid Transfer Protein 1

Lipid Transfer Protein (LTP1) — polypeptid — intrace-
lularni pfenaSe¢ lipidi — je na zikladé¢ své hmotnosti
9660 Da tfazen do LMW frakce. Jedna se o albuminovou
bilkovinu, u které byla prokdzana schopnost inhibovat
sladové cysteinové endoproteasy’>’. B&hem procesu slado-
vani je pfeménovan v minimalnim rozsahu. Mezi obsahem
LTP1 v je¢nych zrnech a zeleném sladu nejsou vyznamné
rozdily, vzhledem k tomu, Ze se tvofi béhem kliceni a az
v pritbéhu hvozdeéni dochazi k urcité ztraté (7 az 37 %).
K vyraznym zménam nedochazi ani béhem rmutovani.
Této stabilité pravdépodobné napomahaji Etyti disulfidické
mustky, které spojuji Ctyfi a-helikalni ¢asti této bilkoviny.
Charakteristickd je u této bilkoviny jeji téméf okamzitd
extrakce pfi rmutovani, a proto nezavislost na pouzité
technologii sladovani a rmutovani. Ke zménam ve struktu-
fe LTP1, tj. k oxidaci methioninového zbytku na methio-
ninsulfoxid, dochdzi béhem chmelovaru, kdy vznika vice
forem modifikované LTP1. Tyto formy maji stejnou sek-
venci aminokyselin, vykazuji pfevazné lep$i pénivostni
vlastnosti a 1iSi se ve struktuie, isoelektrickém bodé
a v molekulové hmotnosti (9600 az 9900 Da)***’. Béhem
modifikaci dochdzi k irreverzibilni denaturaci a ke zmé-
nam v imunoreaktivitd. Evans a spol.*' uvadi, ze obsah
LTP1 koreluje pfedevS$im s mnoZstvim vytvofené pény,
méng¢ s jeji stabilitou. Podle téchto autort ma LTP1 vyni-
kajici schopnost pénu generovat, ale slabsi ji stabilizovat.
Spojenim LTP1 s izolovanou LMW hordein-glutelinovou
pénovou frakci nebo s HMW frakcei se ale dosahne dobré
kvantity i stability pény. Lusk a spol.*?, ktefi pouzili
k méfeni pénivosti odliSnou metodu, naopak uvadi, ze
LTP1 pénovou stabilitu vyznamné podporuje. Transforma-
ci LTP1 zje¢mene do pénotvornych proteinti v prib&hu
rmutovani a chmelovaru a vazbou mezi biochemickym
a fyzikalné-chemickym schématem se zabyvali Perrocheau
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a spol.¥, ktefi poukazali na vliv Maillardovych reakci na
zménu povrchové aktivity proteini a jako jeden
z moznych mechanismli zvyseni jejich stability oznacili
acylaci, které se ucastni lipidy a enzymy zérodku.

Bilkoviny vazajici lipidy

V je¢meni a sladu jsou dale obsazeny bilkoviny véza-
jici lipidy (Lipid Binding Proteins — LBP), bilkoviny
o hmotnosti pfiblizn¢ 13 kDa. Jsou vdzané na bunécné
membrané a extrahovatelné detergenty. Jejich spolecnou
vlastnosti je inhibice destabilizatnich vliva lipida** ™ .
Hlavni skupinou téchto proteinii jsou hordeoindoliny
(HIN) v je¢meni a puroindoliny (PIN) v pSenici. Jsou silné
hydrofobni a tudiz maji potencialné pozitivni vliv na pé-
nu. Béhem rmutovani jsou vSak hordeoindoliny
z podstatné Casti Sté€peny proteolytickymi enzymy na §té-
py o niz§i molekulové hmotnosti, (podobné jsou Stépeny
i puroindoliny) a pénivost piva vyznamné neovliviluji.
Bilkoviny vazajici lipidy byly v imobilizované formé jako
napln kolon pouzity ke studiu latek s negativnim vlivem
na pénivost piva a zlepSeni pénivosti piv s nadmérnym
obsahem lipida*’.

Hordeiny

Hordeiny — hlavni zsobni bilkoviny jeCmene — se
skladaji z polymorfni smési n€kolika slozek oddélitelnych
napf. elektroforézou na polyakrylovém gelu. Zakladni
skupiny jsou znaceny B, C, D a y a pfedstavuji vysokomo-
lekularni (> 51 kDa), stfednémolekularni (29 az 51 kDa)
a nizkomolekularni (< 29 kDa) latky. Vyznamna skupina
hordeinovych derivati ma hmotnost niz§i nez 5 kDa
(cit.”*). Jsou relativnd bohaté na prolin a glutamin.
V negativnim smyslu se podili na vzniku koloidnich zaka-
It piva. Z hlediska vlivu na pénivost nejsou zatim zcela
prozkoumany. Jednim z identifikovanych hordeinovych
S$tépti je polypeptid o hmotnosti cca 23 kDa. Koncentrace
tohoto peptidu v pén¢ je 2,7x vysSi nez v pivu, ma lepsi
povrchové aktivni vlastnosti nez celkové proteiny nebo
jiné hordeinové fragmenty a pozitivné ovliviiuje pénivost-
ni vlastnosti piva. Vaag a spol.*’ identifikovali dalsi LMW
hordeinovy fragment o molekulové hmotnosti 17 kDa.
Tento polypeptid je extrémné bohaty na glutamin a obsa-
huje Sest disulfidickych mustkd. Byl klasifikovan jako
novy typ hordeinu (e-1-hordein). Jeho sekvence od konce
s volnou aminoskupinou je podobna hordeinovému frag-
mentu o molekulové hmotnosti 23 kDa. Izolaci a existenci
dalsich hordeinti o hmotnosti 18 kD az 33 kDa uvadi napt.
Bamforth a spol. ™.

5. Latky nebilkoviného charakteru pozitivné
ovliviiujici tvorbu pény piva

Jak jiz bylo uvedeno, hotké chmelové latky patfi spo-

v

pénivost piva. V pén¢ se vyskytuji prevazné iso-a-hotké
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kyseliny — pfedev§im cis- a trans- formy isohumulonu,
isokohumulonu a isoadhumulonu, vznikajici isomeraci
a-kyselin pfi chmelovaru'®®. Dalimi hotkymi latkami
jsou produkty pfemén iso-o-hotkych kyselin — oxidované
formy oznacované abeo-iso-a-kyseliny, hydrogenované
(redukované) dihydro-, tetrahydro- a hexahydro-iso-o-
-hotké kyseliny, ¢i hydrolyzované formy (napt. kyselina
humulinovd). Oxidované formy vznikaji pfedevSim pfi
chlazeni horké mladiny, maji slabsi hotkost, ale pfiznivé
ovliviuji zejména piilnavost pény. Uginek hydrogenova-
nych forem je zalozen na zvySeni hydrofobicity, v piipade
jejich nadmémého vyskytu vsak Bamforth®' uvadi tvorbu
atypickych a vizualn€ nevzhlednych pén. Pozitivni vliv iso-
o-hotkych kyselin na hydrofobni proteiny klesa podle né¢ho
srostouci  hydrofobicitou a od urcitych  hodnot
i s koncentracemi téchto kyselin. Ug¢inek hoikych latek spo-
¢iva prevazné v kiizovych interakcich s bilkovinami pény,
¢imz je vytvaren zaklad kostry pény, dale ve snizovani povr-
chového napéti a zvySovani viskozity’. Rozsahem vlivu
koncentrace hydrofobnich polypeptidi v péné, slozeni iso-
o-kyselin a obsahu maltosovych oligosacharidii v pivu na
stabilitu pény se v soucasnosti zabyva fada pracovist™.
Utinek kovovych iontii byl zminén pii popisu struktu-
ry pény, jako vyznamna soucast modelu struktury pivni
pény podle Simpsona'®, ve kterém jsou bilkoviny propoje-
ny pies hotké chmelové latky a dvoumocné kationty, které
maji vys$si afinitu k iso-a-hotkym kyselinam, nez jedno-
mocné. Uvedena byla polemika Bamfortha a spol."”’
o pozitivnim ucinku dvoumocnych iontd na pénivost
a poznatky Evanse a spol.’, ktefi poukazali na pozitivni
korelaci mezi obsahem ionti (Cu, Zn, Ca, Mg a Al) ve
sladu a pénivosti piva, ale ne mezi obsahem v pivu a péni-
vosti. Uginek kovovych iontll nemusi spoéivat piimo
v jejich ucasti, ale v moznosti ovlivnit sekreci kvasinko-
vych proteas. V souvislosti s n€kterymi ionty tézkych kovi
je tieba uvést, Ze jiz v koncentraci nékolika pg I™' vyvola-
vaji ,,gushing™ — samovolné pfepéiiovani piva. Mezi tyto
kovy jsou fazeny cin, bismut, molybden, nikl a zelezo®>~*.
K latkdm polysacharidové povahy vyznamnym
z hlediska pénivosti patii B-glukany, pentosany, gumovité
latky a melanoidiny. Zvysuji plnost chuti a viskozitu®,
zpomaluji odvodiiovani pény a zlepsuji jeji stabilitu®*.
Evans a spol.” uvadi pozitivni korelaci mezi viskozitou
a stabilitou pény, vyjadienou jako RHRV (Rudin Head
Retention Value), stejné jako mezi obsahem nestépitelnych
polysacharidd (B-glukanti a pentosantl) a hodnotou péni-
vosti. ZvySovéani obsahu téchto latek neni vSak vhodné
z hlediska negativniho vlivu na rychlost procesu scezovani
a filtrace piva. Melanoidiny a glykosylované bilkoviny
vznikajici pti hvozdéni sladu béhem Maillardovych reakci
zvysuji viskozitu®’ a podporuji pénivost na zakladé ionto-
vé vazby s bilkovinami pii tvorb& kostry pény™. Obdobny
vliv — zvySovani viskozity — mé i polysacharid propylen-
glykolalginat (PGA). Vazbou s bilkovinami ve sténach
bublin omezuje kontakt s nezadoucimi lipidy, sniZzuje od-
vodiovani a zvySuje hydrofobicitu proteinti piva, jeho
piidavek viak neni v souladu se zakonem o &istoté piva’'’.
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6. Latky negativné ovliviiujici tvorbu pény piva

Pritomnost latek negativné ovliviiyjicich tvorbu pény
piva ma za disledek vznik nestabilni, nevzhledné, nerov-
nomérné, ¢i nedostate¢né pény. Tyto latky interaguji se
stavebnimi slozkami kostry pény a tak jim zabraiiuji v jeji
tvorb€, nebo tuto strukturu destruuji, snizuji viskozitu
a zvySuji povrchové napéti. Patfi sem lipidy, bazické ami-
nokyseliny, proteasy, polyfenoly, ethanol a nékteré kovové
ionty, které zaroven pisobi toxicky na kvasinky (Cu, Ni,
Cd, Pb). Lipidy ptedstavuji nesourodou skupinu latek,
které jsou charakteristické Spatnou rozpustnosti ve vode¢,
ale naopak dobrou rozpustnosti v nepolarnich rozpousté-
dlech. Za hlavni zdroje lipidii jsou povazovany suroviny
(chmel, slad a kvasnice), ze kterych ptechazeji béhem
varného procesu do mladiny®’. Moznym zdrojem lipidii je
1 napojové sklo (kontaminace skla latkami lipidové pova-
hy) a zbytky mycich prostiedki, které negativné ovliviuji
stabilitu pény obsaZenymi detergenty. Béhem vyrobniho
procesu dochazi k podstatnému snizeni hladiny lipida —
kromé Ucasti pfi vyzivé kvasnic jsou vazany na sladové
a chmelové mlato, hruby a jemny kal, povrch kvasnic
a mohou byt zachyceny pii filtraci. Uginek lipidi spociva
v interferenci s hydrofobnimi regiony bilkovin obklopuji-
cich bubliny pény, ¢imz se stavaji bubliny nestabilni
a dochazi k urychleni rozpadu pény*’. Wilde a spol.>® uva-
di, Ze lipidy destabilizuji pénu neptfimo Umeérné stupni
hydrofobicity, pficemz pénivost smési nejhydrofobngéjsich
skupin proteini snizuji minimaln€. Negativni G¢inek na
pfilnavost pény je pfisuzovan rovnéz casti nizkomoleku-
larnich dusikatych latek, pfedevsim bazickym aminokyse-
lindm™®. Tento u¢inek roste od histidinu pies lysin
k argininu, coz pravdépodobné souvisi se zvysujicim se
isoelektrickym bodem téchto aminokyselin a jejich in-
terakei s iso-o-hotkymi kyselinami. Ethanol nem4 jedno-
znaény vliv na pénivost piva, zaroven je to ale jedna ze
zakladnich slozek z hlediska charakteru vyrobku a poza-
davkt konzumenta, jejiz obsah je dan typem piva a neni
vhodné ji vyraznym zplisobem ménit. V niz§ich koncentra-
cich (1 az 3 % hm.) pfiznivé ovliviiuje stabilitu a pfilna-
vost pény tim, ze zvysuje viskozitu piva a snizuje povrcho-
vé napéti. V koncentracich do 10 % hm. se jeho negativni
vliv neprojevuje®®. Podle Bamfortha a spol.”' a Brierleyho
a spol.”” ethanol neni schopen spojovat piiléhajici hydro-
fobni polypeptidy v pénovém filmu a podporovat souvis-
lou kostru pény. Z proteolytickych enzymii negativné
ovliviiyjicich pénivost je nejvyznamnéj$i proteinasa A,
ktera predevsim §tépi pénotvorné bilkoviny pfi hodnoté pH
4-5. Zdrojem proteas jsou jak autolyzované kvasinky, tak
jsou proteasy zarovenl vyluCovany zivymi buiikami do
mladiny béhem kvaseni. Intenzita se zvySuje pfi streso-
vych podminkach kvaSeni, s rostouci teplotou a zdkvasnou
davkou®®. Nedostatek kysliku v mlading vyvolava rov-
néz zvysSené vylucovani proteinasy A do mladiny. Dilezi-
tym faktorem je proto pouzity kmen kvasinek a zvolena
technologie vyroby®. Polyfenoly jsou latky rovnéz ovliv-
fiujici pénu piva a jeji stabilitu”. Evans’ uvadi negativni
korelaci mezi obsahem polyfenolii a pénivosti piv, Bam-
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forth®' ale piedpoklada tvorbu kiizové vazby polymerizo-
vanych polyfenoltl s pénivostnimi proteiny, coz by umoz-
nilo stabilizaci pény.

7. Zavér

Péna piva pfedstavuje vyznamnou slozku podilejici se
na vysledném vizualnim dojmu, pfitazlivosti a jedine¢nosti
tohoto napoje. Ptes rozsahlé studie neni dosud problemati-
ka stability pivni pény zcela objasnéna. Existuje fada fyzi-
kalnich a chemickych faktord, vzajemné interagujicich,
které ovliviiuji pénové vlastnosti piva — schopnost tvorby
pény a jeji vyslednou stabilitu. Dosazeni stabilni pény
zavisi na pfitomnosti komponent stabilizujicich pénu,
zejména amfifilnich polypeptidd, ale zaroven je podminé-
no fyzikalnim stavem bublin pény, pfedevS§im fenoménem
jejich disproporcionace. Suroviny predstavuji rizikovy
faktor z hlediska zachovani kvality piva, ktery vSak lze
minimalizovat zvySenou pozornosti pfi jejich vybéru
a volbou technologickych parametrd procesu®.

Mezi poznané a experimentalné prokazané latky, kte-
ré pozitivné plsobi na tvorbu pény, patii predevsim bilko-
viny s ur¢itou molekulovou hmotnosti a hydrofobnim cha-
rakterem — bilkovina Z (Protein Z), bilkoviny umoziujici
intracelularni ptenos lipidd (Lipid Transfer Protein 1),
bilkoviny vazajici lipidy (Lipid Binding Proteins) a zasob-
ni bilkoviny jeémene hordeiny. Vyznamnym faktorem
negativné ovlivitujicim stabilitu pény jsou latky lipidového
charakteru a intracelularni proteinasa A vylucovana kva-
sinkami, ktera §tépi pénotvorné bilkoviny v rozsahu daném
jejich sensitivitou.
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H. Cizkova, P. Dostalek, J. Fiala, and
I. Kolouchové (Department of Fermentation Chemistry
and Bioengineering, Institute of Chemical Technology,
Prague): Importance of Proteins from the Viewpoint of
Stability of the Beer Foam

A rich, dense and long-tasting head is one of the first
perceptions of beer consumers. The most significant fac-
tors influencing the stability of the beer foam are generally
considered to be hop substances, carbohydrates, carbon
dioxide and proteins, in particular hydrophobic proteins.
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1. Uvod

Rostliny jsou béhem ristu vystaveny riznym druhtim
poskozeni vyvolaného stresem. Bioticky stres zpiisobeny
infekcemi pfenaSenymi viry, bakteriemi, houbami a abio-
ticky stres zplisobeny zménami teplot, UV zafenim a pora-
nénim jsou nepfiznivé vlivy, které plisobi na rostlinu bé-
hem zivota a zplsobuji poskozeni rostlinné tkané nebo
morfologické zmény ve stavbé rostlin'. Rostliny se snazi
tyto neptiznivé vlivy eliminovat. Vytvotily si proto kom-
plexni mechanismus obrany, chrénici je proti infekci nebo
mechanickému poskozeni. Odolnost rostliny vici stresu je
spojena s rozmanitymi druhy obranného mechanismu.
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Jednim z nich je produkce fenylpropanoidnich latek. Na
zacatku jejich syntézy se nachazi enzym fenylalaninamo-
niumlyasa, jehoz aktivita je ukazatelem obranyschopnosti
rostliny viéi stresu’.

2. Obranna reakce rostlin

Dojde-li k napadeni rostliny patogenem nebo porané-
ni rostlinné tkané€, dochazi k indukci obranného mechanis-
mu. Mechanismy odolnosti proti stresu lze rozdélit do
dvou kategorii. Prvnimi jsou mechanismy zabrafiujici to-
mu, aby byla hostitelskd rostlina vystavena stresu
(,,avoidance mechanisms®). Tento zpisob obrany zahrnuje
mechanickou bariéru rostlin, ktera ma prevazné pasivni
a dlouhodoby charakter (napi. silna kutikula na listech,
vyrazna impregnace bunécnych stén, atd.). Druhou skupi-
nou obrannych mechanismi je aktivni obrana rostlin
(,,tolerance mechanisms*), ktera omezuje negativni dopad
stresorll az po jejich proniknuti k plasmatické membrané
bun¢k a do symplastu. V takovém piipadé dochazi ke
spusténi fetézce zmeén, tzv. stresové reakce’. K témto reak-
cim patii aktivace antioxidacnich obrannych systému loka-
lizovanych v rliznych bun&énych strukturach. Antioxidaéni
obranné mechanismy zahrnuji neenzymové a enzymové
systémy. Mezi velmi uc¢inné antioxidanty fadime askorbat,
B-karoten, redukovany glutathion a oa-tokoferol. Speciali-
zované enzymy jako superoxiddismutasa (EC 1.15.1.1),
peroxidasa (EC 1.11.1.7), katalasa (EC1.11.1.6) a enzymy
askorbat-glutathionového cyklu zabezpecuji univerzélni
obranu rostlin®. K daldim reakcim na stres patfi produkce
fenylpropanoidnich latek jako jsou flavonoidy, fytoalexi-
ny, kumariny a strukturni komponenty typu ligninu a sube-
rinu. Tyto latky komplexné posiluji ochranu rostliny proti
infekci. Maji v rostlinném organismu zejména antioxidacni
a antimikrobidlni funkce a dale se podileji na posileni me-
chanické odolnosti’. Fenylpropanoidy jsou fenolové latky
odvozené od fenylalaninu a tyrosinu obsahujici C3 po-
stranni Fetézec. V rostlinném organismu jsou syntetizova-
ny ztrans-skoficové kyseliny, kterd vznikd z L-fenyl-
alaninu reakci katalyzovanou enzymem L-fenylalanin-
amoniumlyasou (PAL, EC 4.3.1.5) (obr. 1). Alternativni
nazvy enzymu jsou tyrasa, fenylalanindeaminasa nebo
tyrosinamoniumlyasa (TAL).

3. Charakteristika L-fenylalaninamoniumlyasy

L-Fenylalaninamoniumlyasa (PAL) je enzym, ktery
katalyzuje neoxidativni deaminaci L-fenylalaninu na
trans-skoficovou kyselinu a amoniak* (obr. 2). Tato reakce
aktivuje prvni krok biosyntézy fenylpropanoidnich 1a-
tek. Mechanismus katalyzy je popsan na obr. 3 a 4. Sku-
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Obr. 1. Tverba fenylpropanoidii; skoficova kyselina tvofena z fenylalaninu fenylalaninamoniumlyasou (PAL) je prekurzorem fady
fenylpropanoidt. U nekterych rostlin se tvoii 4-hydroxyskoficova kyselina obdobnou drahou z tyrosinu. Dalsi aromaticky kruh se tvofi,

bud’ chalkonsynthasou nebo stilbensynthasou ze tii molekul malonyl-CoA (cit.

pina L-aminokyselinamoniumlyas katalyzuje odstépeni pro-
tonu z P uhliku a nasledné odstépeni aminoskupiny
z aminokyseliny. Enzymy obsahuji jako kofaktor 3,5-di-
hydro-5-methyliden-4H-imidazol-4-on (MIO), ktery se
tvori cyklizaci a dehydrataci sekvence tii konzervovanych
aminokyselin (Ala-Ser-Gly). MIO je siln€ elektrofilni.
Mechanismus PAL je obdobou mechanismu histidinamo-
niumlyasy (HAL, EC 4.3.1.3) (cit.’). V prvnim kroku rea-
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2‘))

guje methylidenova skupina MIO s aminoskupinou sub-
stratu za tvorby aduktu 1. Pozitivni naboj na dusiku
a schopnost aromatického vedlejsiho fetézce substratu
pritahovat elektrony vede k aktivaci C3 L-Phe pro deproto-
nizace bazi z aktivniho mista PAL za tvorby karbanionu 2.
Vazba mezi C2 substratu a aminoskupinou se rozstépi za
tvorby latky 3 a jednoho z produkti, kterym je skoficova
kyselina. Komplex MIO-NH, je protonizovan kyselou
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Obr. 2. Deaminace L-fenylalaninu na trans-skoficovou kyselinu fenylalaninamoniumlyasou
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Obr. 3. Mechanismus katalyzy fenylalaninamoniumlyasou

skupinou v aktivnim mist¢ PAL za odstépeni NH; a rege-
nerace MIO (cit.”).

Enzym je rozSifeny u vysSich rostlin, nékterych hub
a prokaryotnich organismt (tab. I). Nevyskytuje se
v zivogisnych tkanich®. V zavislosti na biologickém zdroji
enzymu, PAL muze katalyzovat s vétsi ¢i mensi ucinnosti
také reakci s tyrosinem jako substratem. U dvoudéloznych
rostlin je PAL vysoce specifickd pro fenylalanin. U nékte-
rych druhii fotosyntetickych bakterii uptfednostiiuje PAL
tyrosin za vzniku p-hydroxyskoficové kyseliny. U jedno-
déloznych rostlin katalyzuje PAL pfeménu tyrosinu i fe-
nylalaninu se stejnou G€innosti. Studium PAL v souvislosti
s obrannymi reakcemi rostlin je v souc¢asné dob¢ stfedem
vyzkumného z&jmu diky jeji vyznamné roli pfi aktivaci
prvniho kroku v biosyntéze ligninu, druhého nejrozsitené;j-
Siho biopolymeru po celulose, a dalSich pfirodnich produk-
to’ .
3.1. Aktivita L-fenylalaninamoniumlyasy
pti poranéni rostlin

Poranéni je jednim ze vSudyptitomnych stresi, které-
mu je rostlina v pfirod€ vystavena. Zmeény, které jsou po-
ranénim tkédné vyvolany, indukuji promotor PAL, spousti
akumulaci PAL mRNA a néasledn¢ dochédzi ke zvySeni
aktivity PAL (cit.®). Zvy3eni koncentrace PAL zavisi na
hloubce a velikosti poranéni, Sifeni signdlii a nésledné
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akumulaci latek zahrnutych v sekundarnich procesech.
V misté poranéni dochazi ke zhnédnuti rostlinné tkané,
které je zptisobené oxidaci polyfenolovych latek enzymem
polyfenoloxidasou (PPO, EC 1.14.18.1) a peroxidasou
(POD, EC 1.11.1.7) (cit). Hné&dnuti tkan& bylo blize
zkoumano na salatu (Lactuca sativa L.). U Cerstvého salatu
je praveé hnédnuti jednim z faktord, ktery snizuje jeho kva-
litu. Aktivita PAL tak miiZe byt vyznamnym cinitelem pfi
uréeni kvality uskladnéni. U ovocnych plodi jako je jablko
nebo banan za¢ne misto, kde doslo k odkrojeni ¢asti plodu,
hnédnout béhem hodiny, zatimco u kapusty nebo salatu se
jedna o nékolikadenni proces. Tento ¢asovy rozdil souvisi
s biosyntézou polyfenolt. Jablka jsou bohatd na polyfeno-
lové latky v porovnani se salatem®. Z kofeyl-CoA, ktery
vznikd pii syntéze fenylpropanoidd, je nasledné tvofena
dikofeylvinna kyselina a 5-kofeylchinova kyselina. Tyto
kyseliny jsou oxidovany PPO na hnédé pigmenty, které
jsou chinony téchto kyselin. Enzym PAL, ktery stoji na
pocatku syntézy fenolovych latek, svou zvySenou aktivitou
vyvolanou poranénim nebo odkrojenim tkdn€ vyrazné
ovliviiuje rychlost téchto ptemén’. Bylo zjisténo, 7e obsah
polyfenolovych latek se béhem skladovani poSkozenych
vzorkll salatu méni pouze se zvySenim aktivity PAL
a aktivita PPO zlstava stejnd. Po pouziti inhibitoru PAL,
2-aminoindan-2-fosfonové kyseliny (AIP), bylo hnédnuti
potlaceno, zatimco inhibitor 4-hexylresorcinol pouzity
jako inhibitor PPO zcela hnédnuti tkan¢ nepotlacil. Obsah
fenolovych latek a PPO tedy nemaji na hnédnuti zZadny
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Tabulka I
Zdroje a molekulové vlastnosti PAL

Referat

Organismus M, Substrat Inhibitory pH optimum
lokalizace podjednotky K, (mM)
Okurka seta 316 000 L-Phe 0,043-0,29 trans-skoticova kyselina, _
(Cucumis sativus) D-Phe, galova kyselina,
mikrosom'?, o-kumarat kamferol, kvercetin
hypokotyl"
Je¢men obecny®'®* L-Phe 4-kumarat, trans-kumarat, 8,8-9,2
(Hordeum Vulgare) 1,7 3,4-dihydroxyfenyl-DL-Ala,
etioplast, chloroplast B-fenylethylamin, Ca®", Cd >,
CN-
Locika seta”’ L-Phe 2-aminoindan-2-fosforita _
(Lactuca sativa) 0,29 kyselina
Tolice vojtéska™? 316 000 L-Phe 4-kumarat, tyrosin, katechin, 8,8-9,2
(Medicago sativa) 311 000 0,04-0,11 ferulat, kafeat, skoficova ky-
selina, p-hydroxybenzoat
Tabék virginsky*** 280 000 L-Phe: o-kumarat, Tyr, CN", NABH, 8,8-9
(Nicotiana tabacum) tetramer 0,011-0,22
Ryze seta™™" 320 000 L-Phe 3,4-dihydroxybenzoat, 8,9
(Oryza sativa) tetrametr 0,5 4-kumarat, kafeat, ferulat,
naringenin
Hréch sety'*° L-Phe _
(Pisum sativum) 0,052-0,8
Brambor obecny'®'%24 330 000 L-Phe 1-amino-3-fenylethyl, fosfori- 8,7
(Solanum tuberosum) 0,038-0,26 ta kyselina, 1-amino-3-fenyl-
mikrosom propylfosforitan, CN-,
skoficova kyselina, D-Phe
Kukufice setd'***?° 306 000 L-Phe 0,029-0,27 7.7
(Zea mays)
chloroplast, thylakoid
Rhodosporidium toruloides® 165 000 L-Phe p-chloromerkuribenzoat 8,5
dimer 0,29
L-Tyr
0,18
Streptomyces 226 000 L-Phe 4-fluorofenylalanin, skoficova 8,5
Verticillatus'®* 0,16 kyselina, His, NABH, CN~
Rhodotorula glutinis'>'%202482 270 000— L-Phe glycin, m-kresol, m-kresol/ 9
300 000 0,25: glycin, o-kresol, o-kresol/
L-Tyr glycin, fenol
0,15
NH;
3170

vliv, zatimco PAL zvySuje mnozstvi polyfenold, které jsou
dale oxidovany PPO a objevi se zhnédnuti tkané. PAL je
tedy dtlezitym regulatorem tdchto procesi’.

3.1.1. Prevence hnédnuti tkané

Nekteré studie uvadi, Ze zvySeni teploty az na 47 °C
pred uskladnénim muize potlacit aktivitu PAL a tim také
syntézu fenolovych latek a nasledné hnédnuti salatovych
listd. Efekt teplotniho Soku ukéazal, ze dochazi ke zna¢né
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redukci aktivity PAL, nebyla vSak zaznamenana zména
obsahu fenolovych latek. ZvySeny obsah fenolovych latek
po teplotnim Soku byl nalezen ve fotosyntetickych tkanich,
ackoliv zhnédnuti zde bylo méné intenzivni v porovnani s
cévnatymi tkandmi’. Tento jev ziejmé souvisi s enzymem
peroxidasou. POD se podili na recyklaci askorbatu — antio-
xidantu snizujiciho zhnédnuti odfezanych casti u ovoce
a zeleniny. Navzdory velkému potencidlu fenolovych latek
pro zhnédnuti u fotosyntetickych tkani, skute¢ny obsah
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Obr. 4. Navrhovany mechanismus biosyntézy 3,5-dihydro-5-methyliden-4H-imidazol-4-onu (MIO) posttransla¢ni modifikaci®®;
MIO byl identifikovan spektrofotometricky ve struktufe PAL, ackoliv krystalograficky model enzymu nebyl dosud vyfesen. Za pouziti
krystalografické struktury HAL byl pozdgji navrzen homologicky model PAL*

hnédych pigmentl je tedy mensi pravé diky antioxidacni-
mu obrannému systému. Existuje velké mnozstvi mecha-
nismt, kterymi muze teplotni Sok redukovat aktivitu PAL
vyvolanou poranénim. Ve vét§in¢ experimentt, u kterych
doslo ke sniZeni aktivity PAL, byla teplotni zména apliko-
vana pred poranénim v dobé, kdy aktivita PAL byla nizka.
Zména teploty tedy nemohla ovlivnit zvySeni akumulace
PAL mRNA, ktera se objevila aZ né€kolik hodin po teplot-
nim Soku. Rozdily v aktivit¢ PAL jsou ziejmé vysledkem
rozdild translace mRNA indukované poranénim®.

3.1.2. Obranné signaly rostlin

U nekterych rostlinnych druhti byla popsana souvis-
lost mezi aktivitou PAL a vzdalenosti od mista poranéni.
V platcich bramborové hlizy byla naméfena nejvétsi akti-
vita enzymu nejblize poranéné ¢asti. Poranéné listy jahod-
niku vykazovaly zvySenou aktivitu PAL do 0,8 cm od
mista poranéni a ledovy salat 2,5 cm od mista poran&ni'.
Lze ptedpokladat Gcast signalnich molekul podilejicich se
na indukci aktivity PAL v tkanich v okoli mista ptisobeni
stresového faktoru. Poranéni obvykle vyvola zvyseni obsa-
hu ethylenu v tkanich, takze se nabizi hypotéza vlivu ethy-
lenu na indukeci aktivity PAL. Kineticka analyza ale proka-
zala, 7e ethylen neni timto primarnim signalem'’. Dalsi
latky, které mohou slouzit jako signalni molekuly, jsou
kyseliny salicylova, abscisova (ABA), jasmonova (3-oxo-
-2-/2’-cis-pentyl/-cyklopentan-1-acetat, JA) a jeji methyl-
ester — methyljasmonat (MeJA). Jasmonova kyselina
aMeJA zvySuji produkci PAL mRNA a aktivitu PAL
u buné¢nych kultur sdjovych bobii a indukuji akumulaci
sekundarnich metabolitli jako jsou N-substituované amidy
hydroxyskoficové kyseliny (HCA), strukturné obsahujici
polyaminy (putrescin, spermidin a spermin), které jsou
vazané kovalentni vazbou na hydroxyskoticové kyseliny,
napk. kyselinu kumarovou a kavovou''. Zvy3ena koncent-
race HCA byla pozorovana po infekci patogeny''. ABA
zvySuje aktivitu PAL u bunéénych kultur brambor. Nékte-
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ré zdroje také spojuji ABA s indukcei PAL pfi vyvoji plo-
du, v tomto pripadé dochazi ke zvyseni aktivity PAL néko-
lik dnti po poskozeni. Tyto signalni molekuly ptusobi odlis-
n¢ umladé a u vzrostlé listové tkané. Zatimco u mladych
listi methyljasmonat, salicylova kyselina a jasmonat zpu-
sobily vzrist aktivity PAL, akumulaci fenolovych latek
a zhn&dnuti listu u dospé&lych listii tyto zmény nevyvolaly®.

3.1.3. Vznik systéemové rezistence po napadeni rostliny
patogenem

Systémova rezistence (systemic acquired resistance —
SAR) je aktivovana lokalnimi nekrosami zpisobenymi
houbovou, bakteridlni nebo virovou infekci. V experi-
mentech s transgennimi rostlinami tabaku se ukézalo, ze
k tomu, aby se vytvofila systémova ziskana odolnost, musi
napted dojit k nahromadéni salicylové kyseliny. Exprese
genu nahG v rostlinach vytvaii naopak rostlinu se zvyse-
nou citlivosti k onemocnéni. Pfitomnost salicylové kyseli-
ny nebo jejtho funkéniho analoga kyseliny 2,6-di-
chloroisonikotinové miize zvratit citlivost v odolnost'”.
Zajimavé je, ze podobné efekty byly popsany i u poruch
imunitniho systému u savcl. Biosyntéza salicylové kyseli-
ny, kterd byla zkouména na rostliné tabédku (Nicotiana
tabacum), je popséna na obr. 5. PAL katalyzuje prvni
krok této biosyntézy, kterym je konverze fenylalaninu na
trans-skoficovou kyselinu, kterd se dale oxidativné prevadi
na benzoovou kyselinu. Kone¢nym krokem je hydroxylace
benzoové kyseliny za katalyzy benzoatu-2-hydroxylasy
(BA2H).

U nékterych bakterii probiha alternativni biosyntéza
salicylové kyseliny Sikimatovou drahou pies isochorismat
na SA. Tato pfeména je pravdépodobné katalyzovéana en-
zymem isochorismatpyruvatlyasou (IPL) (cit."®). Nedavno
bylo také zjisténo, Ze rostlina tabaku, u které byla genetic-
ky potlacena aktivita PAL, nebyla schopna vytvofit systé-
movou odolnost. Vzrist aktivity PAL pfedchazi akumulaci
SA a 4HBA ve floému. Vodivé pletivo ma pravdépodobné
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Obr. 5. Schéma biosyntézy salicylové a 4-hydroxybenzoové kyseliny; enzymy: PAL, CA4H (cinnamat-4-hydroxylasa; EC 1.14.13.11),

BA2H (benzoat-2-hydroxylasa; EC 1.14.13.12)

velky vyznam pfi pfenosu mobilniho signalu. Ob¢ hydro-
xykyseliny jsou syntetizovany de novo pravdépodobné ve
vodivém pletivu fapiku a listu jako mobilni signal
z inokulovaného listu. Mechanismus pasobeni, kterym SA
indukuje rezistenci, vSak neni zcela jasny.

3.2. Aktivita L-fenylalaninamoniumlyasy
vyvolana ozafenim

Rostlinné pletivo, které je delsi dobu vystaveno $kod-
livému UV-B zafeni (280-320 nm), vykazuje rizné druhy
poskozeni, jako je snizeni rychlosti ristu, redukce fotosyn-
tetické uginnosti a produkce biomasy'®. Ozateni rostlinné-
ho pletiva je jeden ze stresovych faktorl, na které rostlina
reaguje obrannou reakci. ZvySuje se syntéza latek, které
absorbuji UV zéfeni, zvySuje se metabolismus fenylpropa-
noidd a flavonoidd, Gzce spjaty s indukci aktivity PAL,
anasledn¢ dochazi k morfologickym zménam, jako je
zmenseni rostliny, zmenseni listd a zvétSeni tloustky lis-
tu'>'. Mezi tyto odpovéedi patii také akumulace latek ab-
sorbujicich UV zafeni jako jsou flavony, flavonoly, isofla-
vonoidy a anthokyaniny'® (obr. 6).

3.2.1. Uloha flavonoidii pii obranné reakci
Flavonoidy jako nejvétsi skupina fenylpropanoidi
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patfi mezi rozpustna barviva velmi rozsifena v rostlinné
Tisi tvofici barvu kvétl, ploda a nékdy i listt. Prvni zkou-
mané rostlinné druhy byly napadné svoji Zlutou barvou.
Odtud je také odvozen nazev této skupiny latek
z latinského flavus znamenajici zluty. V rostlinach vznikaji
flavonoidy z kyseliny p-kumarové vzniklé hydroxylaci kyse-
liny trans-skoticové. Tato reakce je katalyzovana trans-
cinnamat-4-monooxygenasou (EC 1.14.13.11), cytochrom
P-450-dependentni monooxygenasou. Dalsi kliovou roli
sehravda  4-kumaroyl-CoA4-ligasa (E.C.2.3.1.74), ktera
zkyseliny p-kumarové a CoAd vytvaii 4-kumaroyl-CoA.
V dal$i fazi reaguji tii molekuly malonyl-CoA s p-kuma-
roylem-CoA za katalyzy chalkonsynthasy (CHS) za vzniku
chalkonu. Chalkony v roztoku samovolné cyklizuji na
pfislusné flavanony. V rostlinném organismu je tento krok
fizen enzymem chalkonisomerasou (CHI, EC 5.5.1.6) a ze
zluté zbarveného 4,2°,4’,6’-tetrahydroxychalkonu vznika
stereospecifickou isomeraci bezbarvy flavanon — naringe-
nin. V tomto stupni syntézy dochazi k celé¢ fad¢ dalSich
krokt katalyzovanych enzymy.

Flavonoidy ochratiuji rostlinu pfed nadmérnym UV
zatenim (280-320 nm), pii kterém se uvoliuje velké
mnozstvi reaktivnich forem kysliku. Mohou pfimo zhaSet
superoxid, hydroxylovy radikal, singletovy kyslik. Protoze
jsou prevazné lokalizované ve vakuole, je vSak velmi ne-
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Obr. 6. Vzorce flavoni

pravdépodobné, Ze by zasahovaly in vivo pfimo proti vyso-
ce reaktivnim formam kysliku, které jsou uvolilovany
z chloroplasti pii fotosyntéze. Reaguji s peroxidem vodi-
ku, ktery je stabilni a je schopen difundovat pfes membra-
nu. Studie, které se zabyvaly biosyntézou flavonoidi, uka-
zaly, 7e jejich vznik je indukovan pravé ozafenim'®. Aku-
mulaci fotoindukovanych flavonoidi ptedchazi fotoinduk-
ce enzymu PAL. Pfedpokladana funkce svétlem indukova-
né PAL se vztahuje k produktim v ur¢ité vétvi fenylpropa-
noidniho metabolismu, ktera specificky zvysi syntézu latek
absorbujicich UV zateni'. Fotoindukce gentt PAL, CHS,
CHI a dihydroflavonolreduktasy (DFR) u Arabidopsis
zacind akumulaci mRNA pro tyto geny ve stejném poradi
jako jsou kroky v biosyntetickém metabolismu flavonoidu.
Jeden ze zplisobtl, jak dosahnout regulace téchto kroki, je
aktivace/inhibice mechanismt vyuzivajicich meziprodukty
fenylpropanoidi. Aktivita PAL byla zkoumana za pfi-
tomnosti nebo absence nékolika fenolovych sloucenin.
Vysledky ukazaly, Ze enzym byl velmi citlivy na metaboli-
ty flavonolové a anthokyaninové syntézy, zejména na hyd-
roxyskoficovou kyselinu, naringenin a kvercetin, které
siln¢ inhibovaly enzymovou aktivitu. Enzymova inhibice
témito slouceninami tedy zpétné reguluje biosyntézu fe-
nylpropanoida'*. Enzym PAL jako kli¢ovy enzym tohoto
metabolismu je inhibovan produkty syntézy. Dalsi vy-
znamnou funkci v obranné rostliny maji flavonoidy jako
fytoalexiny. V lusténinach typu soji, hrachu a fazole se
rapidné zvySuje aktivita PAL, ktera pfedznamenava aku-
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mulaci antimikrobidlnich isoflavonoidnich fytoalexind
v pletivech, které byly v kontaktu s houbovou infekci nebo
byly vystaveny ptisobeni mikrobt. Typickym prikladem je
isoflavon medikarpin z vojtésky (Medicago sativa L.).
Flavonoidy inhibuji fadu rostlinnych enzymut napt. malat-
dehydrogenasu (EC 1.1.1.37), glutamatdehydrogenasu (EC
1.4.1.2). Jako soucast potravy vykazuji flavonoidy protiza-
nétlivou a antialergickou aktivitu, dale antithrombotické
a vasoprotektivni u¢inky. Mnoho rostlin obsahujicich fla-
vonoidy (petrzel, 1ékofice) pasobi jako diuretika a spasmo-
lytika.

3.3. Aktivita L-fenylalaninamoniumlyasy
pfi nizkych teplotach

Rostliny, které jsou péstovany pii nizkych teplotach,
vykazuji morfologické zmény. Citlivost na chlad mtze byt
odli$na u riznych ¢asti rostliny. Kofeny, oddenky a cibul-
ky jsou na chlad citlivéjsi nez napft. stonkové vegetativni
organy. Nizké teploty zpisobuji zvySeni obsahu fenolo-
vych latek rozpustnych ve vodé¢ a jejich naslednou inkor-
poraci do bunécnych stén ve formé suberinu a ligninu.
Akumulace rozpustnych fenolovych latek je tedy spojena
s lignifikaci a inhibici ristu. Tento efekt fenolovych kyse-
lin na rGst je vSak velmi komplexni proces. Tyto slouceni-
ny mohou participovat na metabolismu auxinu, zméné
membranové permeability, mohou ovliviiovat respiraci
a oxidativni fosforylaci nebo syntézu proteini. B&hem
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aklimatizace rostliny na nizké teploty dochazi ke zvyseni
aktivity PAL, ktera byla sledovéana u jablek, brambor, raj-
cat, kukufice a fepkového semene. Bylo zjisténo, Ze aktivi-
ta PAL se béhem podchlazeni zvySuje diky tomu, Ze rych-
lost syntézy proteinu PAL je mensi nez rychlost jeho roz-
kladu. Pfi nizkych teplotach tak dochazi ke zdvojnasobeni
obsahu fenolovych kyselin. Koncentrace volnych fenolo-
vych kyselin je v rostlinném organismu pod kontrolou
z diivodu jejich potencialni toxicity. Tyto slou¢eniny pod-
1¢haji degradaci, konjugaci a polymeriza¢nim reakcim
s dal$imi fenolovymi a nefenolovymi latkami. Vyskytuji
se nejcastéji jako glykosidy nebo estery. Glykosylace
a esterifikace umoznuji bunce piedejit negativnimu efektu
jejich akumulace. U kotend, které jsou vystaveny nizkym
teplotam, dochazi ke zvyseni esterifikacnich reakei, zv1as-
t& esterifikace ferulové kyseliny'’. U fotosyntetizujicich
pletiv ve vakuole jsou pfitomné estery hydroxyskotficové
kyseliny, které slouZzi jako substraty pro vakuolarni peroxi-
dasu v systému peroxidasa/fenolova latka/askorbat, ktery
chrani buniku proti aktivnimu kysliku. Podobné k tomu
dochéazi i u kotene. Fenolové latky maji tedy antioxidacni
vlastnosti. Zatimco aktivita PAL se zvySuje a akumulace
rozpustnych esterové vazanych fenolovych latek roste,
mnozstvi fenolovych latek, které jsou vazany v bunécnych
sténach, se snizuje. Je to zplisobeno tim, ze béhem ochla-
zeni ubyva polysacharidii v bunécnych sténach a kyseliny
tedy nemohou tvofit estery. Tento nedostatek kyselin
v bunécnych sténach zpusobuje fyziologické zmény ve
vlastnostech buné€énych stén, napt. jejich mensi roztaZitel-
nost.

4. Zavér

Mezi vyznamné mechanismy obrannych reakci rost-
lin na ptsobeni stresovych faktori patii tvorba fenylpropa-
noidnich latek, které maji v rostlinném organismu antimik-
robialni, antioxidaéni a strukturni funkce. Jejich biosynté-
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ke vzniku pfirodnich produktt jako jsou lignany, ligniny,
fenoly a flavonoidy. Prvnim a soucasné i klicovym enzy-
mem biosyntézy fenylpropanoidnich latek je L-fenyl-
alaninamoniumlyasa (PAL). Zvyseni koncentrace PAL je
odezvou na poranéni, infekci, teplotni zmény nebo radiaci.
Zvysena aktivita PAL byla detegovana i v mistech vzdale-
nych od centra poskozeni pfipadné napadeni patogenem.
Na pienosu signalu se podili i vznikajici kyselina salicylo-
va a hydroxyskoficova. Zvysena aktivita PAL pfi poskoze-
ni nékterych rostlin vyvolava reakce, vedouci ke zvySeni
obsahu polyfenold, které jsou dale oxidovany a zptsobuji
hnédnuti rostlinného pletiva. Teplotnim Sokem nebo pou-
zitim inhibitori PAL dochazi ke snizeni aktivity PAL,
a tim také k redukci hnédnuti pletiva. Tento poznatek bude
mit prakticky vyznam pfi zptsobu uskladnéni nékterych
potravin. Enzym PAL je klicovym enzymem biosyntézy
flavonoidd — latek, které jsou schopny absorbovat UV
zateni a chranit rostlinu pted jeho Skodlivymi ¢inky. Pro-
dukce flavonoidi je indukovana ozafenim a jejich akumu-
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laci v organismu ptedchazi fotoindukce PAL. Konecné
produkty biosyntézy fenylpropanoidid jsou v nékterych
pripadech také inhibitory PAL. Dochazi zde tedy ke zpétné
regulaci téchto procesti. PAL je dilezitym kontrolnim
bodem regulace fenylpropanoidni drahy a jeho aktivita
ukazatelem protistresovych reakci rostlin.

Seznam zkratek

ABA kyselina abscisova

AIP kyselina 2-aminoindan-2-fosfonova
BA2H  benzoat-2-hydroxylasa

CA4H  cinnamat-4-hydroxylasa

CHI chalkonisomerasa

CHS chalkonsynthasa

DFR dihydroflavonolreduktasa

HAL histidinamoniumlyasa

HCA amid hydroxyskoticové kyseliny
4HBA  4-hydroxybenzoova kyselina
IPL isochorismatpyruvatlyasa

JA jasmonova kyselina

MeJA  methyljasmonat

MIO 3,5-dihydro-5-methyliden-4H-imidazol-4-on
nahG salicylathydroxylasovy gen
PAL fenylalaninamoniumlyasa

POD peroxidasa

PPO polyfenoloxidasa

SA kyselina salicylova

SAR systémova ziskana odolnost
TAL tyrosinamoniumlyasa
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Zavér

1. Uvod

Antifungélni proteiny jsou specifické stresové obran-
né proteiny, které maji schopnost omezovat az inhibovat
rust hub. U vyssich organismi jsou tyto proteiny pfiroze-
nou soucasti sekundarniho obranného systému — vrozené
imunity. Vyskyt téchto proteinti neni ovS§em omezen pouze
na vys$i organismy, ale obdobné proteiny byly nalezeny
i u hmyzu, rostlin a mikroorganisma'~.

Studium antifungalnich proteinti nabyva v poslednich
letech na vyznamu. Vzhledem k tomu, Ze tyto proteiny
jsou soucasti ptirozenych obrannych systému ¢loveéka, ale
i zivoCichl a rostlin, existuje moznost jejich vyuziti proti
houbovym patogentim. Zajem o antifungalni proteiny pro-

495

jevily jak obory humanni a veterinarni mediciny, tak
i obory zemé&d&lské &i potravinatské'.

2. Reakce rostliny na patogenni organismy

Mezi rostlinami a fytopatogeny se vytvofily
v prubéhu koevoluce velmi spletité vzajemné vztahy.
U patogenil se vyvinuly systémy, pomoci kterych napadaji
rostliny; rostliny ziskaly schopnost se Gi¢inn¢ branit infekc-
nim agens. Prinik patogenti do bun¢k je ztizen fadou me-
chanickych bariér (kryci pletiva, vosky, kutikula, bunécna
sténa), avsak ani tyto struktury nejsou pro specializované
patogeny nepiekonatelnou piekazkou®. Z pohledu metabo-
lismu a genové exprese dochazi pti kontaktu buiiky s pato-
genem k fadé zmeén, jejichz cilem je omezit pisobeni in-
fekéniho organismu v rostling. Latka spoustéjici tuto obra-
nou reakci na bunééné trovni je tzv. elicitor™*, kterym
byva specificky metabolit identifikovatelny receptorem
hostitelské rostliny. VétSina obrannych reakci rostlin je
zavisla na aktivaci vhodnych gent. Elicitory obvykle neo-
vliviiuji genovou aktivitu pfimo, ale zprostiedkované€ po-
moci pienaSect signalu. Pfenos od aktivovanych receptort
k DNA je mozny vice systémy. Jedné se pfedevsim o fos-
foinositidovy systém, pii kterém jsou hydrolyzou lipidd
plasmatické membrany rostlinné bunky generovany dveé
signalni slouceniny (inositol-1,4,5-trisfosfat a diacylglyce-
rol), které za Ucasti iontd vapniku aktivuji proteinkinasy
a posléze i expresi genti’. Nasledna obranné reakce zahr-
nuje tvorbu nekroz (hypersenzitivni reakce), syntézu slou-
¢enin s antibiotickym G¢inkem (fytoncidit) a syntézu speci-
fickych stresovych proteint™. Hypersenzitivni reakce
patii mezi nejiginn&j§i obranné mechanismy®. V napadené
buiice béhem kratké doby naroste koncentrace vysoce
reaktivnich volnych radikalt a peroxidu vodiku, coz vede
k rychlé zkaze napadené buiiky®. Hypersenzitivni reakce je
pro okolni buiky casto spoustécim mechanismem pro
syntézu fytoncidi a stresovych proteinti PR (zkratka po-
chazi z anglického oznaceni ,,pathogenesis—related pro-
teins*), nebo-li proteinii souvisejicich s patogenezi®’. Mezi
fytocidy se fadi nejriiznéjsi flavonoidy, terpenoidy, feno-
lické latky a alkaloidy®*. Proteiny PR jsou definovany jako
stresové proteiny, jejichz syntéza je indukovana pfitom-
nosti specifického infek&niho organismu®***. PR proteiny
tvofi velmi pocetnou a riiznorodou skupinu. V soucasnosti
jsou rostlinné proteiny PR klasifikovany do 14 skupin®.

3. Klasifikace antifungalnich proteini rostlin

Antifungélni proteiny tvofi rozsdhlou a rtznorodou
skupinu. Do soucasnosti bylo izolovano nékolik set téchto
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proteind a Ize Fici, e nové jsou objevovany témét denn&”.
Velky pocet antifungalnich proteind, jejich rtiznorodost
i fakt, ze jsou stale objevovany nové, ztézuje jejich klasifi-
kaci. Antifungalni proteiny mohou byt klasifikovany na
zakladé struktury, enzymovych vlastnosti, podobnosti
s dfive popsanou skupinou proteinti, molekulové hmotnos-
ti, sérologickych vlastnosti*® nebo mechanismu a&inku'.
Prehlednou klasifikaci antifungalnich proteinti uvadéji ve
své praci Selitrennikoff (2001), nebo Theis a Stahl (2004).
Vétsina autord'™ se shoduje na rozdéleni nejvyznamng;j-
Sich antifungalnich proteind rostlin do péti skupin. Toto
¢lenéni odpovida péti zakladnim tfidam proteini PR (PR-1,
PR-2, PR-3, PR-4, PR-5), u nichz byla prokazana antifun-
galni aktivita. Kazdad ztéchto péti skupin je délena na
zakladé odlisného isoelektrického bodu na dalsi dvé pod-
tfidy. Kyselé antifungdlni proteiny se nachéazeji
v extracelularnim prostoru, zatimco bazické proteiny jsou
pritomny v bun&énych vakuolach®. Obdobné antifungélni
proteiny byly izolovany i z jinych nez rostlinnych zdroju.
Takové proteiny se oznacuji jako proteiny podobné rostlin-
nym PR proteintim, nebo-li PR-1/5-like proteiny'. K za-
kladnim péti skupindm rostlinnych antifungélnich proteini
jsou dnes fazeny dalsi skupiny — defensiny, thioniny, pro-
teiny podobné cyklofilinu (angl. ,,cyklophilin-like pro-
teins“, CLPs), proteiny inaktivujici ribosomy (angl.
,ribosome-inactivating proteins“, RIPs), proteiny pfenosu
lipidi (angl. ,lipid-transfer proteins“, LTPs) a inhibitory
proteas'*°. Z doposud znamych skupin antifungalnich
proteinti byl mechanismus u¢inku zcela popsan pouze u
skupiny PR-2 a PR-3 proteint’, které naruuji zakladni
stavebni struktury bunécné stény hub (viz obr 1). PR-2
proteiny (B-glukanasy) hydrolyzuji strukturu B-glukant,
PR-3 (chitinasy) naruSuji chitinové polymery bunécné
stény.

plasmaticka membrana

GPI - kotveny

protein mannoproteiny

B-1,6-glukan

chitin

B-1,3-glukan

Obr. 1. Schéma stavby bunééné stény hub (GPI - glykofosfati-
dylinositol); pievzato a upraveno z lit.>
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3.1. Proteiny PR-1

Proteiny PR-1 vykazuji podobnost viic¢i skupiné pro-
teind bohatych na cystein. Jedna se o vyznamnou skupinu
PR proteint, které se Casto vyuzivaji jako markery pro
studium indukované rezistence rostlin®. Jejich molekulové
hmotnost se pohybuje v rozmezi 15—17 kDa (cit.?). Protei-
ny PR-1 byly poprvé izolovany z tabidku (Nicotiana taba-
cum L.)’, pozdgji byly nalezeny u mnoha dalsich rostlin
(napt. Oryza sativa L., Triticum aestivum L., Arabidopsis
thaliana L.)*'*"". Antifungalni aktivita byla u t&chto proti-
entl prokazana proti fadé houbovych patogent — Uromyces
fabae, Phytophtora infestans, Erysiphe graminis Phytoph-
tora parasitica a Perenospora tabaci''. Stabilni struktura
vétSiny proteini PR-1, odolna proteasové degradaci, je
zajisténa piitomnosti Sesti cysteinovych zbytku, které za-
jistuji tvorbu sulfidickych mustkd®. Mechanismus G&inku
proteinti PR-1 neni zndm. Pfedpokladé se, ze mechanismus
antifungalni aktivity rostlinnych proteind PR-1 je obdobny
jako v piipadé proteinu oznadovaného helothermin®. Helo-
thermin je zivo€iSny antifungalni protein (PR-1-like pro-
tein), ktery u cilovych bun¢k interaguje s proteiny mem-
branovych kanalkd a inhibuje tak propousténi vapenatych
jontt, nasledkem &ehoz dochézi k lyzi bungk'>.

3.2. Proteiny PR-2 (B-glukanasy)

Spoleénym znakem proteini této skupiny je p-1,3-
-endoglukanasova aktivita. Vzhledem k enzymové aktivité
PR-2, spociva jejich mechanismus ucinku v hydrolyze
struktury f3-1,3-glukant pfitomnych v bun&nych sténach
hub. Postupné oslabovani bunécnych stén vede nasledné
k lyzi bun€k. V primarni struktufe B-glukanas je vzdy
pfitomna oblast dvou rezidui kyseliny glutamové. Tato
oblast je povazovana za aktivni misto, umoznujici navaza-
ni na strukturu B-glukanu a Stépeni B-glykosidickych va-
zeb'. Na zakladé analyzy aminokyselinové sekvence jsou
PR-2 proteiny d&leny do ti skupin®*'*. Prvni skupina
pfedstavuje bazické, intraceluldrni proteiny s velikosti
priblizné 33 kDa, druhd a tieti skupina zahrnuje kyselé
extracelularni proteiny o velikosti 36 kDa. Basické PR-2
proteiny jsou produkovany ve formé prekurzori, jejichz
enzymova aktivita je ddna posttranslaénimi apravami'’.
Bazické isoformy vykazuji 50 az 250 krat vyssi aktivitu
nez kyselé isoformy PR-2 proteinii'®. Antifungalni aktivita
byla zjisténa jiz na mikromolarni urovni (50 pg ml™") proti
celé fad¢ organismi — napt. Rhizoctonia solani, Candida
albicans nebo Aspergillus fumigatus®. Proteiny PR-2 byly
nalezeny u fady rostlin"™'®. Exprese proteinii PR-2 je
u rostlin tabaku indukovana jak pfitomnosti viru mozaiky
tabaku'®, tak i na zaklad& infekce inkompatibilnimi rasami
patogennich druhti Pseudomonas tabaci nebo Phytophtora
parasitica var. nicotianae". U rostlin bramboru (Solanum
tuberosum L.) byla zjisténa [B-1,3-glukanasova aktivita
u zasobniho proteinu hliz, patatinu'’. Nasledn& byla doka-
zana antifungalni aktivita tohoto proteinu vici patogenu
Phytophtora infestans".
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3.3. Proteiny PR-3 (chitinasy)

Jedna se o skupinu proteinit PR, které vykazuji endo-
chitinasovou aktivitu. Tato aktivita je u bazickych chitinas
pétkrat vy$si nez u kyselych'®. Hmotnost vétsiny proteinti
PR-3 se pohybuje v rozmezi 26—43 kDa. Rostlinné chitina-
sy jsou na zakladg struktury d&leny do &tyt skupin'. Chiti-
nasy I tfidy obsahuji N-termindlni doménu bohatou na
cystein, ktera se sklada ze 40 aminokyselin (aglutininova
doména obilného klicku), a heveinu podobnou doménu
(tzv.,.hevein-like* doménu), kterd ma schopnost vazby na
chitin. Proteiny PR-3 tfidy II jsou podobné chitinasam
prvni skupiny, ale postradaji N-terminalni doménu a jejich
hmotnost je 27-28 kDa. Ttida III nevykazuje podobnost
vuéi zadné ze skupin chitinas. Velikost je 28—30 kDa. Tri-
da IV je podobna proteinim prvni tfidy, ale proteiny jsou
z diivodu &tyinasobné delece prokazatelné mensi'?. Protei-
ny PR-3 byly izolovany z celé fady rostlin — tabaku, okur-
ky, fazolu, hrachu, obilovin, ale i z mnoha dalgich®*%%,
Antifungalni aktivitu vykazuji proti fadé houbovych or-
ganismi — Alternaria solani, A. radicina, Rhizoctonia
solani, Fusarium oxysporum, F. graminearum, Botrytis
cinerea®****. Mechanismus G&inku proteintt PR-3 je dan
jejich enzymovou aktivitou. Jednd se o endochitinasy,
které naruguji chitin pfitomny v bun&éné sténé hub®. An-
tifungdlni aktivita rostlinnych endochitinas je in vitro
synergisticky zvy3ovana piitomnosti proteinti PR-2 (cit.?).

3.4. Proteiny PR-4 (proteiny vazajici
se na chitin)

Jedna se o vyznamnou skupinu proteinti PR majicich
schopnost vazby na chitin bunécnych stén hub. Molekulo-
va hmotnost je od 3,1 do 20 kDa (cit."). Pro kyselé protei-
ny PR-4 je nejéastéji uvadéno 13-14,5 kDa (cit.”). Protei-
ny PR-4 vykazuji vysokou odolnost vii¢i extrémnimu pH
a degradaci proteasami’’. Skupina proteind PR-4 je na
zékladé struktury klasifikovana do dvou tfid'. Proteiny
PR-4 ttidy I maji N-termindlni doménu vézajici se na chi-
tin, ktera je podobni doméné pfitomné u heveinu®.
Z tohoto diivodu se tato tfida fadi do nadtfidy lektint vaza-
jicich se na chitin. Do této skupiny patii napf. proteiny
Win 1 a Win 2, které byly izolovany z brambor (Solanum
tuberosum L.)*. Proteiny PR-4 tiidy II na chitin se véazaji-
ci doménu neobsahuji. PR-4 proteiny byly opét izolovany
z celé fady rostlin'****. Spektrum houbovych organismi,
vici kterym vykazuji antifugalni aktivitu, je velmi Siroké —
napt. Trichoderma harzianum, Fusarium culomorum, F.
graminearum, Botrytis cinerea’. Mechanismus G&inku
proteintt PR-4 neni zcela objasnén. Proteiny PR-4 tiidy I
maji schopnost védzat se na B-chitin vznikajici bunécné
stény”’, a tim naru$ovat polaritu a riist bundk'*. Mechanis-
mus ucinku proteinti PR-4 tfidy II, které postradaji vazeb-
nou doménu, je nejasny-.
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3.5. Proteiny PR-5 (proteiny podobné
thaumatinu)

Tyto antifungdlni proteiny o velikosti 24-25 kDa
(cit.>****) vykazuji vysokou podobnost primarni struktury
s thaumatinem (angl. ,thaumatin-like protein®, TLPs).
Thaumatin je sladce chutnajici protein izolovany z jiho-
africké rostliny Thaumatococcus danielli Benth®. Proteiny
PR-5 byly nalezeny u celé fady rostlin — napt. Hordeum
vulgare L.* Zea mays L.*, Nicotiana tabacum L., ale
i mnoha dalSich. Pfitomnost 16 cysteinovych zbytku, které
tvoti 8 disulfidickych mustkl, poskytuje proteinim PR-5
vysokou stabilitu vic¢i zménam teploty, pH a degradaci
proteasami®. Struktura byla doposud determinovéana pou-
ze u thaumatinu (7. danielli)®’, zeamatinu (Zea mays)®
a PR-5d proteinu (. tabacum)*®. Mechanismus 0¢inku
téchto antifungalnich proteinii neni doposud znam. Rizna
pozorovani vice ¢i mén¢ objasnuji plisobeni proteini PR-5.
Nekteré proteiny PR-5 zpisobuji zmény v permeabilité
bunéénych membran — zeamatin zpisobuje rychlou lyzi
bunék houby Neurospora crassa, a to i pii 4° C (cit.*®).
U ostatnich proteinti PR-5 byla zjisténa -1,3-glukanasova
aktivita a schopnost véazat se na p-glukan bunéénych stén®.
Osmotin (zdroj N. tabacum) zpusobuje chaos pfi stavbé
bun&éné stény hub®®. Proteiny PR-5 jsou u&inné proti $iro-
kému spektru houbovych patogenil. Nejznaméjsim protei-
nem PR-5 je zeamatin, o jehoz vyuZiti se vdZné¢ uvazuje
i v lékafstvi, a to z diivodu jeho Gc¢innosti proti kvasinkam
Candida albicans a C. vaginitis™.

3.6. Defensiny a thioniny

Defensiny a thioniny jsou variabilni skupina malych
(5 kDa; 45—54 aminokyselinovych zbytki), proteini boha-
tych na cystein®™. Antimikrobialni aktivita rostlinnych
thioninQ je znama jiz od zacatku 40. let, kdy byly ziskany
pseniéné thioniny®'. Rostlinné defensiny byly poprvé zis-
kany zpSenice (Triticum aestivum L.). Vzhledem
k strukturalni podobnosti s thioniny byly zpoc¢atku defensi-
ny oznaceny jako y-thioniny a staly se podskupinou thioni-
nii*?. Pozd&ji byla skupina y-thioninii pfejmenovana na
rostlinné defensiny®. Rostlinné thioniny a defensiny byly
do soucasnosti izolovany z mnoha rostlin®***, Inhibi¢ni
aktivita byla prokazana proti fadé¢ houbovych patogend —
Botrytis cinerea, Alternaria brassicola, Fusarium culmo-
rum, F. oxysporum, F. solani, Candida albicans®. Stabilni
strukturu témto proteinim poskytuje pritomnost sulfidic-
kych miustki. Nejcastéji se jedna o Ctyfi az pét sulfidic-
kych mustkii®*. Thioniny jsou syntetizovany ve formé
vétsich prekurzort (15 kDa), které jsou uvnitf vlastnich
bun€k neaktivni. Odstépenim termindlni sekvence se sta-
vaji toxickymi®. Mechanismus G&inku této skupiny protei-
nt neni zcela zndm. Pfi oSetfeni houby N. crassa defensiny
Rs-AFP2 (Raphanus sativus L.) a DM-AMP1 (Dahlia
merckii L.) byla zjisténa schopnost vazby na specifické
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membranové receptory, nasledkem cehoz dochazelo
k ztratd iontd K a lyzi bungk™.

3.7. Proteiny podobné cyklofilinu

Tyto rostlinné antifungalni proteiny (nejcastéji
18 kDa)***" jsou strukturaln& podobné cyklofilinim (angl.
,.cyklophilin-like proteins®, CLPs), tedy proteiniim, které
predstavuji intracelularni receptory pro cyklosporin®*.
Poprvé byly tyto proteiny z rostlin izolovany v roce 1990,
kdy byla nalezena cDNA téchto proteint v rostlinach Ly-
copersicon esculentum Mill., Zea mays L., a Brassica na-
pus L. Zastupcem této skupiny jsou proteiny mungin
(Phaseolus mungo L.) a CLAP (Cicer arietinum L)Y
Proteiny CL jsou aktivni proti fadé houbovych patogenti —
R. solani, F. oxysporum, B. cinerea, Coprinus comatus.
Mechanismus u¢inku téchto proteintt nebyl dostatecné
objasnén, mungin in vitro inhibuje o-amylasu a vykazuje
B-glukosidasovou aktivitu®® .

3.8. Proteiny inaktivujici ribosomy

Proteiny inaktivujici ribosomy (angl. ,ribosome-
inactivating proteins“, RIPs) jsou N-glykosidasy, které
odbouravaji purin z rRNA, coz zplsobuje rozpad riboso-
mi a zastaveni syntézy proteinii (viz. obr. 2)". Jedna se
o skupinu proteinil, které se nachdzeji v podstaté u vSech
organismu. Rostlinné RIPs byly nalezeny napf. u druhi
Mirabilis expansa Ruiz & Pavon®, Pisum sativum L.,
Zea mays L., Ricinus communis L.>". Proteiny inaktivujici
ribosomy jsou rozdéleny do tfi skupin. Ttida I zahrnuje
jednotetézové N-glykosidasy s hmotnosti 11-30 kDa. Pro-
teiny tfidy II obsahuji dva fetézce, a to lektin (B fetézec),
ktery se vaze na buiiky a N-glykosidasu (A fetézec). Mole-
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Obr. 2. Pisobeni proteini inaktivujicich ribosomy; proteiny
inaktivujici ribosomy vykazuji fosfatasovou aktivitu narusujici
fosfodiesterové vazby a RNA N-glykosidasovou aktivitu, ktera
deadenyluje rRNA. Pievzato a upraveno z lit.!
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kulova hmotnost je piiblizng 60 kDa (cit.'?). Do této tfidy
patii napf. ricin, ebulin a nigrin. Proteiny tfidy III jsou
slozeny ze Ctyt fetézcel, které jsou organizovany jako dva
dimery shodné stypem tfidy II. Antifungélni aktivita
byla doposud popsana pouze u malého poctu zastupci
proteint RI (cit.?). Retézec B (lektin) se vaze na bunky
hub a vytvari v bunééné sténé kanalky, pomoci kterych
N-glykosidasovy fetézec A pronika do bunék, kde posko-
zuje ribosomy~. Neni zndmo, jakym zptisobem do bun&k
pronikaji proteiny tiidy I, které neobsahuji fetézec B
(cit.?). Kromg antifungalniho Gi¢inku vykazuji tyto proteiny
i silnou toxicitu vii&i zivo¢isnym buiikam™.

3.9. Proteiny pfenosu lipidu

Proteiny této skupiny (8-9 kDa) zajiSt'uji pfenos fos-
folipidi mezi membranami (angl. ,.lipid-transfer proteins®,
LTPs)>. Struktura téchto proteini je zcela specificka. Jsou
stabilizovany c¢tyfmi disulfidickymi miustky a vytvareji
centralni dutinu v podobé¢ jakéhosi tunelu. Tyto proteiny
jsou aktivni vici fad¢é bakterii a hub, ale mechanismus
uginku neni znam®'. Existuji hypotézy, které tvrdi, Ze tyto
proteiny maji schopnost zaclenit se do bunéné membrany
hub tak, ze centralni hydrofobni dutina vytvoii pory, které
umozni odliv intracelularnich ionti a v kone¢ném disled-
ku zpiasobi smrt butiky. Jaky je vztah mezi timto G¢inkem
a funkci prenosu lipidii neni jasné”.

3.10. Inhibitory proteas

Inhibitory proteas patii k nejCastéji se vyskytujicim
antifungalnim proteinim rostlin'. Cysteinové inhibitory
proteas byly izolovany z velkého poétu rostlin™>*** a vy-
tvareji Ctvrtou skupinu cystatind, tzv. fytocystatiny. Fyto-
cystatiny jsou jednoduché polypeptidy o velikosti 10 az
12 kDa (cit.%), které vykazuji antifungalni aktivitu vigi
fadé zastupci fytopatogenich hub — Claviceps, Hel-
minthosporium, Curvularia, Alternaria a Fusarium®®. Prin-
cip antifungalni aktivity inhibitorti proteas neni znam’.
Z hlediska ochrany rostlin je vyznamna i schopnost téchto
proteinti inhibovat travici enzymy hmyzich sktdct — pie-
devSim trypsin a a-amylasu. U inhibitord proteas byla
popsana bifunkcnost — inhibice travicich enzym i antifun-
galni aktivita. Nejpodrobnéji byla antifungalni aktivita
bifunkénich proteindt popsdna u proteinu zeamatinu (Z.
mays L.)*®. Inhibitory proteas, izolované napf. z jeémene
nebo pSenice, nebyly z hlediska antifungélni aktivity stu-
dovany.

3.11. Ostatni

Existuje cela fada rostlinnych antifungélnich proteint,
které nelze zaradit do zddné z vySe uvedenych skupin.
Snakin-1 byl izolovan z brambor (Solanum tuberosum L.),
ma velikost 6,9 kDa a je G¢inny jiz pii koncentraci 10 uM
(cit.”’). Antifungalni uéinky vykazuje i 30 kDa velky gly-
koprotein izolovany z rostliny Engelmannia pinnatifida
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Nutt.*®. Ani u jednoho z t&chto proteinti neni znAm mecha-
nismus ucinku.

4. Moznosti vyuziti antifungalnich proteini

Moznosti vyuzit antifungélni proteiny jako zajimavou
alternativu chemickych fungicidnich latek se zabyva mno-
ho obori. Podle daji' z roku 2004 bylo v osmi evrop-
skych zemich povoleno pouzivani nisinu ke konzervaci
potravin. Nisin je antimikrobialni protein produkovany
kmeny bakterie Lactococcus lactis®. Dalsi oblast vyuziti
antifungalnich proteini je farmacie. Ve fazi klinickych
testll se v soucasnosti nachazi zivo¢isny antifungalni pro-
tein heliomycin izolovany z organismu Heliothis virescen-
5% a uvazuje se o vyuziti kukufiéného proteinu zeamatinu
pii 1écbé kandidozy zptisobené kvasinkou Candida albi-
cans™*. U skupiny proteini inaktivujici ribosomy (RIPs)
byla zjisténa rozdilna toxicita vici nddorovym a normal-
nim bunkam clovéka. Existuje teoretickd moznost vyuziti
téchto proteinii jako selektivnich protindadorovych 1éka
a imunotoxini®*%,

Vzhledem k tomu, Ze rostliny vytvareji antifungalni
proteiny jako vlastni obranny systém, nabizi se vyuziti
téchto proteind pii ochrané zemédélskych plodin. Detekce
zmén v pritomnosti a mnozstvi specifickych PR proteind
(zejména PR-1 proteintl, B-glukanas, chitinas) se vyuZiva
pfi studiu indukované rezistence rostlin — proteiny PR se
v tomto pfipad¢ oznacuji jako tzv. ISR (,,induced systemic
resistance”) markery’. Moznosti zvysit rezistenci rostlin
expresi gent antifungalnich proteint v transgennich rostli-
nach se zabyva mnoho praci. Zvysené rezistenci bylo dosa-
zeno napf. u rostlin tabaku vici patogenu Alternaria alterna-
ta po vneseni tlp gent ryze®, vigi padli (Sphaerotheca pa-
nosa) u rostlin rizi po vneseni genu Ace-AMPI (syntéza
proteini podobnych thaumatinu)®, nebo u transgennich
linii pSenice vuci fytopatogenni houb& Fusarium grami-
nearum po vneseni genti kodujicich chitinasy, B-glukanasy
a TL proteiny®. ZvySovani rezistence rostlin vii¢i rostlin-
nym patogeniim s vyuzitim specifickych rostlinnych pro-
teind je v soucasnosti nejvyznamnéjsi oblasti vyuziti anti-
fungalnich proteint.

5. Zavér

Antifungélni proteiny rostlin jsou v soucasné dobé
fazeny do 11 tfid. Tyto specifické proteiny jsou vyznam-
nou soucasti obranného systému vsech rostlin. Antifungal-
ni vlastnosti téchto proteinli mohou byt v budoucnosti
vyznamnym nastrojem v boji proti patogennim organis-
mim v mnoha oborech. PfestoZe jsou nové rostlinné anti-
fungalni proteiny objevovany téméf denné, vime o téchto
vyjimeénych proteinech velmi malo. Budouci vyuziti anti-
fungalnich proteinii je podminéno znalosti jejich specific-
kych vlastnosti. Jedna se piedev$im o vyznamné vlastnosti
jako jsou selektivita, synergismus, imunologické vlastnos-
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ti, mozné kiizové reakce s receptory hostitele (Cloveka),
nebo vznik rezistence u cilového patogenu. U vétSiny anti-
fungalnich proteint je také nutné doplnit chybéjici infor-
mace 0 mechanismu ti¢inku jejich pisobeni.

Referat vznikl v ramci reSeni projektu GA CR
¢. 521/03/P036. Autori dékuji za financni podporu.
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V. Hefmanova™®, J. Barta®, and V. Curn®
(“Department of Plant Production, "Biotechnological Cen-
tre, Faculty of Agriculture, University of South Bohemia,
Ceské Budéjovice): Antifungal Plant Proteins — Classifi-
cation, Characterization and Potential Applications

This short review is focused on antifungal plant pro-
teins, their classification and characterization. There are 11
groups of the proteins: PR-1, PR-2, PR-3, PR-4, PR-5
proteins, defensins, thionins, CLPs, RIPs, LTPs, and prote-
ase inhibitors. The mechanisms of action of these proteins
are as different as their sources and include degradation of
fungal cell wall polymers, formation of membrane chan-
nels or damage of cellular ribosomes. The mode of action
of many proteins remains unknown. The range of fungi
that are inhibited by these proteins is very broad, including
pathogens of many plants. The genes encoding antifungal
proteins can be used to create transgenic plants with in-
creased fungal field resistance. Some antifungal proteins
(e.g. zeamatin) are tested for therapeutical use.
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1. Uvod

Celosvétova populace se stale rozrlstd, na prelomu
tisicileti dosahla hranice 6 mld obyvatel a odhady pro rok
2025 mluvi jiz o 8,5 mld. Tento trend klade také stale vys-
$i naroky na zeméd¢lstvi, a to nejen co se tyce objemu
produkce, ale také jeji kvality. Zemédélstvi vsak mulze
vychazet pouze z omezenych zdroju. Podle udaji Svétové
banky c¢inila primérna plocha obdélavané zemédélské
pudy v roce 1961 0,44 ha na obyvatele planety, v roce
2002 klesla na 0,26 ha a vyhled pro rok 2050 hovori
o pouhych 0,15 ha (cit."). Zem&dglstvi a $lechténi tedy
stoji pfed nelehkym ukolem nasytit neustdle rostouci
mnozstvi lidi ze stale se zmensujicich zdroju.

Klasické slechténi sice zaznamenalo béhem uplynu-
Iych desetileti fady pokroku, pfesto se jiz v soucasnosti
priblizilo hranici svych moznosti, nebot’ u fady plodin bylo
dosazeno hranice biologického vynosu. Naopak nové po-
znatky genetiky a molekularni biologie nabizeji zcela nové
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moznosti v tvorbé novych, tzv. geneticky upravenych ne-
bo-li transgennich odrid zemédé€lskych plodin. Pfimé
Slechténi na vynos je kvili charakteru komplikovaného
genetického zalozeni tohoto znaku v soucasnosti stale jesté
obtizné, ale existuje celd fada moznosti, jak ovliviiovat
znaky a vlastnosti majici na kone¢ny vynos a kvalitu rost-
linné produkce vyznamny vliv. Jednd se napt. o kvalitativ-
ni zmény spektra aminokyselin a bilkovin, vlastnosti
umoznujici jednodussi a levnéjsi péstovani, zvySovani
odolnosti rostlin vii¢i suchu, mrazu ¢i zasoleni pud. Vy-
znamnym Cinitelem je odolnost rostlin vici biotickym
stresim. Ztraty a poskozeni zplsobené rtiznymi Skddci,
houbovymi, bakteridlnimi a virovymi chorobami silné
zat&zuji ekonomiku rostlinné vyroby'2. Ochrana rostlin ma
kromé ptimého vlivu na vysi produkce také vliv na renta-
bilitu péstovani a zdravotni nezavadnost potravin ¢i krmiv.

2. Integrovana ochrana rostlin

Integrovana ochrana rostlin predstavuje moderni trend
v boji proti chorobam a $kiddciim, jejiz soucasti je i tvorba
rezistentnich odrid. Moznosti klasického Slechténi jsou
vSak znaCné omezené, zejména v piipadech, kdy je re-
zistence zalozena kvantitativn€, geny rezistence jsou loka-
lizovany na vice lokusech a Casto jesté nejsou identifiko-
vény. Slechtitelsky pokrok je proto velice zdlouhavy
a neodpovida pomérné rychle se ménicim potfebam pésti-
tele. Velmi perspektivni alternativu v podobé moznosti
zamérného vneseni gend kvalitativniho charakteru predsta-
vuji techniky rekombinantni DNA — transgenoze. Z S§iro-
kého okruhu rostlinnych $kidct je hlavnim predmétem
zajmu hmyz, nebot’ se jedna o nejpocetnéjsi skupinu skid-
cl v zemeédéelstvi. Transgenoze umoziluje jiz nyni pomeérné
vysoce specificky vymezit okruh cilovych skupin hmyzu,
na néz technologie (genovy produkt) pfednostné pulisobi,
zatimco jiné zUstavaji prakticky nedotéeny. Néazornym
prikladem jsou rostliny s vnesenymi geny pro & (delta)-
endotoxin Bacillus thuringiensis, které jiz dosahly znacné-
ho rozsifeni v zemédélské praxi (napf. tzv. Bt-kukufice,
Bt-bavlnik). Navic vyuzitim vhodnych promotord, vyme-
zujicich misto a dobu projevu vlozeného genu v rostling
jakoz i miru jeho exprese, je potencialni rizikovost modifi-
kovanych plodin dale vyrazné snizena. K vyctu pozitiv
dané technologie je tfeba uvést i snizeni zatéze zivotniho
prostiedi v dasledku omezeni ¢i Gplné absence postiikl
insekticidnimi pfipravky. Hmyz je Casto také pfimym vek-
torem dalSich onemocnéni, ¢i jim svym plsobenim otevira
a ulehéuje cestu do rostlinného t&la’. Nepiimo je tak ovliv-
néna kvalita rostlinné produkce a potravin z ni vyrobe-
nych. Napt. v ptipadé¢ Br-kukutice bylo jiz nezvratn€ pro-
kéazano, ze jeji zrna obsahuji az o0 60 % méné kancerogen-
nich mykotoxinl nez bézna kukufice, u které jsou hmyzem
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poskozena zrna napadana houbami®.

Bé&hem evoluce se u rostlin vyvinula fada obrannych
mechanismt vici Skodlivym organismim. VétSina jich je
soustfedéna do semen a jsou aktivovany konstitutivné
nebo indukované po napadeni ¢i onemocnéni. Jedna se
pfevazné o latky bilkovinné povahy. Nejzndméjsi rostli-
nam vlastni obranné proteiny jsou lektiny, ribosomy inak-
tivujici proteiny, inhibitory proteolytickych enzymi, gly-
kosidasy, chitinasy ¢&i  arcelininy’. Rostliny jsou
v neustalém kontaktu s okolim a jejich vztahy se Skodlivy-
mi Ciniteli se neustale vyvijeji a méni. Obranné bariéry
rostlin jsou Casem prekondny a je tfeba vyvinout si novy
zpusob ochrany, ktery je opét posléze piekonan.

Transgenni rostliny odolné vii¢i biotickym
strestim

Rostliny vytvofené postupy genového inZenyrstvi,
oznacované jako geneticky modifikované vyssi rostliny
(GMVR), predstavuji kvalitativné novy pfispévek do mo-
zaiky integrované ochrany rostlin’. GMVR mohou efektiv-
n¢ nahradit, a vyzkum a praxe potvrzuji, Ze skute¢né na-
hrazuji, konven¢né pouzivané agrochemikalie. Nicméné
i v této oblasti vyvstavaji otdzky mozného negativniho
vlivu v disledku dané genetické modifikace. Konkrétné se
jednd o moznost zrychleni selekce rezistentnich populaci
skadct & ras patogennich hub® K vyraznému omezeni
téchto rizik u hmyzu byly jiz vyvinuty a do praxe zavede-
ny ucinné strategie vyuZzivajici tzv. refugii, kdy na polich
vedle odolnych GMVR plodin musi byt souc¢asné péstovan
1 ur€ity podil béznych (citlivych) odrid, které udrzuji do-
statecnou zasobu citlivych forem hmyzu. Ty se pak kiizi
s ojedinéle se vyskytujicimi odolnymi jedinci
z transgennich® poli. Jejich potomstvo je obvykle opét
nachylné a tak je oddéalen nastup rezistentnich forem hmy-
z’.

Ochrana plodin viéi biotickym stresim je jednim
z hlavnich objektd zajmu transgenoze rostlin a v soucas-
nosti pfedstavuje velmi intenzivné feSenou problematiku.
Ziskat ¢i vytvorit transgenni plodinu vsak vyzaduje splnéni
nékolika zakladnich pozadavki jako jsou:
existence vhodného cilového genomu,
dostatecna charakterizace kandidatského genu a exis-
tence vektoru pro jeho vneseni,
existence postupti pro kultivace explantatovych kultur
daného objektu a Gcinny regeneracni systém,
moznost modifikovat cizi gen a zvySovat ¢i usmério-
vat tim jeho expresi,
identifikace a
gennich) bunék,
charakterizace potencialné¢ transformovanych rostlin
na molekularni urovni.

Pokud jsou tyto pozadavky jednou splnény, stava se
produkce transgennich plodin nesoucich rozlicné nové
geny takika rutinni zalezitosti. V minulosti byly vypraco-
véany postupy pro transformaci fady modelovych i kultur-

selekce transformovanych (trans-
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nich rostlin®. Zavedeni transgenni odriidy do praxe pred-
chazi splnéni celé fady dalSich naroénych kritérii’.

Do dnesniho dne bylo vyvinuto mnoho postupi, jak
vpravit cizorodou DNA do rostlinného genomu. Zdaleka
transformace nukleovou kyselinou a transgenoze pomoci
bakterii Agrobacterium tumefaciens. V prvnim piipad¢ je
plasmidova DNA nesouci pozadované geny nanesena na
Castecky inertniho kovu (nejéastéji zlato ¢i wolfram)
a pomoci riznych vysokotlakych zafizeni je ,,vstielovana®
do cilové tkang & shluku bungk®. Druhy zptisob spogiva ve
vyuziti pfirozeného jevu, kdy bakterie A. tumefaciens je
sama o sob& schopna vnést ¢ast své DNA (tzv. T-DNA —
transferred DNA) nesené na plasmidu Ti (tumor inducing)
do rostlinného genomu’ . Metodami molekularni biologie
je mozno pomérné snadno tuto T-DNA upravovat a vnaset
tak do rostliny rizné geny.

Prvni transgenni rostliny tabaku byly ziskany v roce
1984 a od té doby byly ziskany transgenni rostliny od vice
uvedeni do péstitelské praxe. Pro predstavu o rozvoji pés-
tebnich ploch GMVR odrd, prvni transgenni plodiny
zacaly byt velkoplosné péstovany v r. 1996, v roce 2000
plocha péstovanych GMVR plodin dosahovala 44,2 mil ha
(cit.*) a v r. 2004 jiz 66,7 mil ha. Odhady pro letoni rok
predpokladaji az 88 mil ha (zdroj ISAAA 2004, cit.”). Co
se tyce plodin odolnych proti hmyzu, nejvétsiho rozsifeni
se dockaly rostliny exprimujici gen pro d-endotoxin z bak-
terie B. thuringiensis. Osevni plochy téchto B#-plodin celo-
svétoveé neustale rostou, nicméné vyzkum rezistence neu-
strnul pouze na tomto jednom Uspé$ném typu a pokracuje
i jinymi sméry. Mnoho dalSich genovych produkti ovliv-
nuje vyzivu a fyziologii Skidcl a jsou tedy potencidlné
vyuzitelné pro transgenozi rostlin. Pfedmétem zajmu jsou
jak rostlindm vlastni latky (inhibitory proteas, chitinasy,
ruzné sekundarni metabolity ¢i lektiny), tak i latky bakteri-
alniho pdvodu ¢i odvozené od genové vybavy vysSich
zivoCichl. Pravé inhibitory proteas rizné¢ho pivodu jsou
intenzivné zkoumanou skupinou potencialné insekticid-
nich & antifungalnich latek'.

4. Inhibitory proteas

Proteolytické enzymy katalyzuji §tépeni molekuly
bilkoviny na mensi fetézce a posléze az na jednotlivé ami-
nokyseliny. Rozlisuji se ¢tyfi hlavni skupiny proteas: seri-
nové proteasy obsahujici v aktivnim centru aminokyselinu
serin, cysteinové obsahujici cystein, aspartatové se zacle-
nénym zbytkem kyselina aspardgové a metaloproteasy
obsahujici ve svém aktivnim centru kovové ionty Zn*',
Ca® & Mn*" (cit.").

Proteolyza je klicovy proces vsech zZivych organismi,
a proto musi byt presné regulovana. Nepiekvapi tedy exis-
tence prirozen¢ se vyskytujicich inhibitort proteas (PI)
rizného ptivodu, které se klasifikuji podle cilovych enzy-
md, které inhibuji.

V rostlinach zastavaji PI rizné funkce, napt. v zasob-
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nich orgénech ¢i pii regulaci proteolytické aktivity. Podile-
ji se také na regulaci mnoha vyvojovych procest véetné
programované bunécné smrti a v neposledni fadé tvori
vyznamnou slozku obrannych mechanismi rostlin vici
hmyzu a patogenim. V rostlinach se cCasto vyskytuji
v prekvapivé vysokych koncentracich'’. Syntetizovany
jsou bud’ konstitutivné nebo jako odpovéd’ na praveé vznik-
1¢ poskozeni &i probihajici napadeni'.

Prvni naznaky poukazujici na moznou roli PI v obra-
né rostlin se objevily jiz v roce 1947. Mickel a Standish''
pozorovali, ze pokud jsou larvy rozliéného hmyzu udrzo-
vany na extraktech sdji, tak ztraceji schopnost normalniho
vyvoje. Posléze byl prokazan toxicky efekt inhibitoru
trypsinu so6ji na larvy brouka Tribolium confusum. Poté
byla identifikovana cela tada podobnych latek, je-
jichz insekticidni ucinky byly prokdzany jak v in vitro
testech na stfevnich enzymech hmyzu, tak i in vivo na
Zivém hmyzuz.

Z metodického hlediska skytaji geny kodujici PI jed-
nu vyznamnou vyhodu. Lze je pomérné jednoduse piena-
Set z jednoho rostlinného (¢i zivocisného) druhu do druhé-
ho a docilit jejich exprese v nové rostlin€ za pouziti jejich
jiz stavajicich regula¢nich mechanismi, ¢i pod kontrolou
soubézné vnesenych promotorii. Timto zpisobem Hilder
aspol.'> v roce 1987 transformovali tabak genem pro inhi-
bitor trypsinu z bobovité rostliny vigny a navodili tak jeho
zvySenou odolnost viéi Sirokému spektru hmyzich skidci.
Doposud nebyl potvrzen negativni uc¢inek nového genové-
ho produktu na vyssi organismy. Nekteti autofi se dokonce
domnivaji, ze vzhledem ke svému charakteru (jsou bohaté
na lysin a cystein) mohou PI zlepSovat nutri¢ni hodnotu
rostlin®?.

PI vykazuji velmi Siroké spektrum inhibiéni aktivity
vaci mnoha organismiim, jako napt. had’atkiim, jsou rovnéz
schopny potlacit zrani spor a riist mycelia n€kterych houbo-
vych patogenti. VSechny tyto vlastnosti predstavuji PI jako
vhodnou skupinu latek vyuzitelnou pro tvorbu transgennich
odrid polnich plodin. Navic transformace rostlin geny pro
PI neni zajimava pouze z pohledu produkce odolnych rost-
lin jako takovych, ale i z pohledu vyuziti rostlin jako
Htovaren® vyrabéjicich inhibiéni proteiny vyuzitelné i pro
jiné éely v ostatnich oblastech lidské &innosti’.

4.1.1. Inhibitory serinovych proteas

Role PI serinovych proteas jako defenzivni slozky
ochrany rostlin je jiz pomérné¢ dlouho znama. Serinové
proteasy nejsou ve veétSim mnozstvi vyuzivany v procesech
primarniho metabolismu a tudiz pfitomnost velkého mnoz-
stvi inhibitorti pravé téchto enzymu vylucuje jejich jakou-
koli roli v regulaci vnitfnich pochodl rostlin. Inhibitory
serinovych proteas byly popsany v mnoha rostlinnych
druzich a rostlinné PI vykazuji ur¢itou podobnost. Nejvice
prozkoumanou skupinou jsou inhibitory trypsinu. Pomérné
snadné dostupnost trypsinu a snadné méfeni jeho katalytic-
ké aktivity vedly k tomu, Ze PI serinovych proteas se staly
pfedmétem mnohem intenzivnéjSiho zkoumani nez dalsi
zastupci PI, nicméné ziskané poznatky jsou uspésné apli-
kovatelné nejen na celou skupinu PI serinovych proteas,
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ale i na ostatni tfidy PI. VSechny inhibitory vySe zminéné
skupiny jsou kompetitivni inhibitory.

Serinové proteasy byly nalezeny v zazivacim traktu
mnohych zastupci hmyzu, zejména fadu motyli Lepi-
doptera, ktery zahrnuje celou fadu vyznamnych skudci
rostlin. Mnoho téchto travicich proteolytickych enzymu je
ovlivitovano pravé PI serinovych proteas, jejichz optimalni
pH prostiedi 9-11 koresponduje s obvyklym pH sttevniho
traktu fady zastupci Lepidoptera. Antinutri¢ni Gcinek byl
demonstrovén celou fadou pokusi’.

4.1.2. Inhibitory cysteinovych proteas

Pti izolacich stfevnich proteas z larev hmyzu zavijece
Callossobruchus macalatus a mSice Zabrotes subfaceatus
byla odhalena, mimo jiné, téz pfitomnost cysteinovych
proteas. Podobné proteasy byly izolovany také ze stfev
nékolika dalSich hmyzich druhd. VSechny byly inhibovany
jak syntetickymi, tak i pfirozené se vyskytujicimi PI
a jejich prislusnost k dané tfidé byla posléze potvrzena
fadou testd. Optimalni pH cysteinovych proteas je v neut-
ralni az mirné kyselé oblasti (pH 5-7).

Pokrocilymi postupy enzymologie poslednich let byla
identifikovana celd fada inhibitorti proteas, jako napft. al-
pin. PI cysteinovych proteas byly popsany v fadé rostlin-
nych druhfi, napf. u bramboru, vigny, avokada ¢i papaji.
Nejvice prostudovany je PI pochazejici z ryze, tzv. oryza-
cystatin.

4.1.3. Inhibitory aspartdtovych proteas a metaloproteas

Znalosti o této skupiné enzymi u hmyzu jsou ve srov-
néani se dvéma piedeslymi nesrovnateln€ mensi. Aspartato-
vé proteasy byly nalezeny spolu s cysteinovymi u Sesti
zastupcl skupiny ploStic Hemiptera. Nizké pH stfevniho
prostiedi zastupct skupin broukti Coleoptera a Hemiptera
pfedstavuje mnohem vhodnéjsi podminky pro aspartdtové
proteasy nez vysoké pH (8—11) stfev vétSiny ostatnich
druhd. V siln€ zésaditém prostiedi ztraceji svou aktivitu.
U rostlin byly doposud charakterizovany dvé skupiny PI
metaloproteas, rodina PI metalo-karboxypeptidas
z bramboru a rajcat a skupina cathepsin D PI brambor.

4.2. Mechanismus toxického plisobeni
PI na hmyz

Presny zpisob, jakym PI pracuji, je stale pfedmétem
intenzivniho vyzkumu. Ziskané znalosti o projevech
a regulaci inhibitorti pochézejicich =z rostlin, Zivocicht,
mikroorganismtl, ale i tfeba z virt, ptispély k vyvoji ¢i
modifikaci celé fady postupti v mediciné ¢i zemédélstvi,
vyuzivajicich pravé PI.

Obecné 1ze konstatovat, ze sekrece proteolytickych
enzyml ve stfevé hmyzu je ovliviiovana spiSe obsahem
bilkovin v pfijimané potravé, nez jejim celkovym mnoz-
stvim'®. Sekrece proteas je indukovéna dvéma odlisnymi
cestami. Jedna se o pfimé pulsobeni slozek potravy
(hlavné bilkovin) na epitelidlni bunky stieva hmyzu nebo
0 hormonalni regulaci iniciovanou piijmem potravy. Mo-
delové studie odhalily, Ze pfijem potravy stimuluje syntézu
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a sekreci travicich enzymi z epitelidlnich bunék zadni
Casti  stfedniho stfeva. Enzymy jsou pak uvolnény
z membranové asociovanych komplext a nasledné odd¢le-
ny v podobé vackl, které jsou postupné spojova-
ny s cytoskeletem. Peptidasy jsou vylouceny do ektoperi-
trofického prostoru v epitelu, ze kterého prostupuji
transversalné do stfevniho lumen. Zde pak degradu;ji bilko-
viny stravy. PI inhibuji proteasovou aktivitu téchto travi-
cich enzymt a snizuji tak mnozstvi proteinu, které muize
byt straveno. Inhibice proteas zaroven vede k nadprodukci
travicich enzymi, coz ma za nasledek vyCerpani rezerv
sirnych aminokyselin. V krajnim piipadé je vysledkem
vSech téchto pochodt oslabeni hmyzu, jeho omezeny vy-
voj a Casto smrt’.

Travici proteolytické enzymy rdznych fadi hmyzu
vétSinou nalezeji k nékteré z hlavnich skupin proteas. Za-
stupci skupin Coleoptera a Hemiptera vykazuji ptitomnost
prevazné cysteinovych proteas, zatimco pfislusnici motyla
Lepidoptera, blanokiidlych Hymenoptera, ,kobylek*
Orthoptera a dvoukiidlych Diptera vyuZzivaji spiSe serino-
vych enzymi. Uéinek PI na hmyz nemusi byt vzdy inhibi-
ce proteolytické aktivity. Nedavné studie prokazaly, ze
miiZe také dojit ke vzniku zpétné vazby. Cilovy hmyz totiz
Casto disponuje dvéma ¢i vice odliSnymi skupinami travi-

Lo 1

naopak ne. Vysledkem pusobeni PI na jedince disponujici-
ho takovouto enzymovou vybavou pak miize byt pfednost-
ni produkce Pl-rezistentnich proteolytickych enzyma'>'¢.

Zplsob, jakym se PI vaZi na cilové travici enzymy, se
zdéa byt pro vSechny Ctyii skupiny stejny. Inhibitor se na-
véaze na aktivni centrum enzymu a vytvoii komplex o vel-
mi malé disocia&ni konstanté (107 az 10" M pfi neutralnim
pH). Tim efektivné blokuje aktivni centrum. Jedna se
o kompetitivni inhibici. Stfevni proteasy nejsou jedinou
skupinou latek ovliviiovanych PI, omezena je aktivita
mnoha dalSich enzymu, vodni rovnovaha, a nékteré dalsi
fyziologické pochody®.

4.3. Regulace inhibitord proteas

Inhibitory proteas, které se v rostlinach akumuluji
jako odpovéd’ na poranéni, byly jiz v minulosti dostate¢né
charakterizovany. Prvni prace s témito inhibitory u bram-
inhibitor initiation factor) uvolnény v odpovédi na porané-
ni ¢i poSkozeni rostliny je tou slou¢eninou, ktera uvoliuje
sled d&ji vedoucich k syntéze PI (cit."”).

Dnes se usuzuje na to, Zze produkce PI je fizena okta-
dekanovou dréhou, kterou je mimo jiné zprostfedkovén
rozklad kyseliny linolenové na mnoho vyslednych produk-
td, z nichz jednim je kyselina jasmonova (JA). Tyto po-
chody ve svém dusledku vedou k indukei exprese gent
kodujicich PI. Zajimava je také funkéni souvislost
s poranénim. Za odezvu na poranéni rostlin jsou zodpo-
veédné Ctyfi systemicky plsobici faktory, signalni latky
systemin, kyselina abscisovd (ABA), hydraulické signaly
a elektrické signaly'. Molekuly signalnich latek jsou
transportovany od mista poranéni vodivymi pletivy rostli-
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ny. Prvni zéastupce, systemin, peptid obsahujici 18 amino-
kyselin, byl intenzivn€ zkoumdn u rajcete, v jehoZ porané-
nych listech byla siln¢ indukovéana exprese gent koduji-
cich PI. Oproti tomu, transgenni rostliny, které exprimova-
ly protismyslovou (,,antisense*) cDNA prosysteminu, vy-
kazovaly podstatné sniZeni syntézy PI a nasledn¢ i sniZeni
odolnosti rostliny vi¢i hmyzim $kidcim'®. Je znamo,
ze v odpovédi na poskozeni hmyzem ¢i patogenem syste-
min rajcete reguluje expresi asi 20 obrannych gent a také
aktivuje signalni drahu, béhem které je kyselina linolenova
uvolnéna z membranovych struktur a konvertovana na JA.
Povrchovy receptor systeminu (160 kDa), indukovany
poranénim, reguluje intracelularni kaskadu zahrnujici de-
polarizaci plazmatické membriny a otevieni iontovych
kanalil. Vysledkem je zvy$eny obsah intracelularniho Ca®’,
ktery aktivuje mitogenem aktivovanou fosfokinasu (MAP
kinasu) a fosfolipasu A. Tyto rychlé zmény ve svém du-
sledku vedou k uvolnéni kyseliny linolenové
z intracelularnich membran, a zifejm¢ i z plazmatické
membrany, a jeji konverzi na JA, silného aktivétora expre-
se obrannych gend rostliny®®. Dalsi prace na rajéeti proka-
zaly, ze ke zvySeni hladiny jasmonatu dochazi souhrou
poranéni rostliny, plisobeni systeminu a riznych oligosa-
charidt, vznikajicich degradaci pektinu, napf. ptisobenim
polygalaktorunasy. Uloha jasmonatu jako agens odpovida-
jiciho na poranéni rostliny a zvySujiciho lokalni ¢i syste-
mickou expresi PI byla prokdzina u mnoha rostlinnych
druhi*'. Objev konzervativniho motivu v promotoru PI-
[IK bramboru, tzv. G-boxu (sekvence CACGTGG), ktery
je indukovan JA, tuto myslenku jen déale podporuje. Dalsi
studie na modelovych objektech potvrdily vyznamnou roli
rostlinnych rustovych regulatorii, napt. ABA, v pifenosu
signalu poranéni. Hladina ABA a paraleln€ s ni i syntéza
PI se zvysuje v odpovédi na poranéni, elektrické signaly,
tepelné Soky nebo aplikaci systeminu®. Presto se viak
usuzuje pouze na okrajovou roli ABA v indukci tvorby PI,
nebot’ bylo experimentalné prokazano, Ze i velmi vysoké
koncentrace ABA (100 mM) indukovaly pouze slab¢ tran-
skripci mRNA PI (cit.>).

Je zcela zfejmé, Ze drahy prenasejici informace
o poranéni a obranné drahy se znacné piekryvaji. Exprese
poranénim a JA indukovanych genti miize byt pozitivné ¢i
negativné regulovana ethylenem ¢i kyselinou salicylovou
(SA). Obe¢ slouceniny jsou soucasti obranné drahy induko-
vané patogenem. Stimulujici efekt JA a tlumici efekt ethy-
lenu byly prokazany ve studiich na modelech Arabidopsis
thaliana® a Griffonia simplicifolia®.

V nékterych ptipadech jsou rostliny schopny ,,vzdat®
se jednoho obranného mechanismu ve prospéch jiného.
Napft. SA a jeji methylester jsou slouceniny silné navozuji-
ci tzv. systémové ziskanou rezistenci rostlin jako reakci na
napadeni nekteré jeji Casti patogenem. Nicméné nemusi
tomu tak byt vzdy. V nékterych pfipadech mize SA potla-
Cit obranu rostliny cestou nafedéni a zeslabeni oktadekano-
vé drahy, zatimco jeji methylester ptisobi opacné, ve pro-
spé€ch obrannych mechanismi rostliny. V neddvné dobé&
byla identifikovana cela fada podobné se chovajicich drah,
zdaleka vSak nebyly pln¢ charakterizovany. Komponenty
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Tabulka I

Referat

Nekteré hmyzu odolné transgenni rostliny exprimujici geny pro inhibitory proteas ZivociSného a rostlinného pivodu

(piehled Schuler a spol., 1998, cit.®)

PI Cilovy hmyz Transformované rostliny
Anti-chymotrypsin z Manduca sexta Homoptera bavlnik, tabak
Anti-elastasa z Manduca sexta Homoptera vojtéska, bavinik, tabak
o-Antitrypsin (al AT) Lepidoptera brambor

Antitrypsin z Manduca sexta Homoptera bavlnik, tabak

Hovézi pankreaticky inhibitor trypsinu
PI ze sleziny

C-1II (PI s6ji)

CMe (inhibitor trypsinu je¢mene)
CMTI (inhibitor trypsinu dyn¢)

CpTI (inhibitor trypsinu luskovin)

Lepidoptera

Lepidoptera

MTI-2 (PI hoi¢ice)

OC-1 (PIryze)

PHV (PI soji)

Pot PI-I (PI I bramboru)
Pot PT-I (PI II bramboru)

Lepidoptera

Lepidoptera

SKTI (Kunitzdv inhibitor trypsinu soji)  Lepidoptera
PI I rajcete Lepidoptera
PI I rajcete Lepidoptera

Lepidoptera, Orthoptera

Coleoptera, Lepidoptera

Coleoptera, Lepidoptera

Coleoptera, Homoptera

Lepidoptera, Orthoptera
Lepidoptera, Orthoptera

salat, petunie, brambor, tabdk, jetel plazivy
brambor

tepka, topol, brambor, tabak

tabak

tabak

jablon, fepka, salat, brambor, ryze,
jahodnik, slunecnice, sladké brambory,
tabak, rajce

Arabidopsis, tabak

fepka, topol, tabak

brambor, tabak

petunie, tabak

tabak, salat, ryze, bfiza

brambor, tabak

vojtéska, tabak, rajce, lilek

tabak, rajce

téchto drah jsou vétSinou zaloZené na reverzni fosforylaci,
pochodech regulovanych vztahy vapnik/kalmodulin a pro-
dukci aktivniho kysliku®.

4.4. Transgenni rostliny exprimujici
inhibitory proteas

Zjisténi, ze v n€kterych rostlinach piirozené se vysky-
tujici PI mohou potlacit ¢innost travicich enzymt hmyzu,
vedlo k myslence vnést kodujici sekvence PI do genomu
zemédélsky vyznamnych plodin, ¢i zvysit expresi v rostli-
n¢ jiz ptitomnych PI. Prvnim GspéSnym pienosem genu
kodujiciho PI byla v roce 1987 publikovana transformace
tabaku genem pro inhibitor trypsinu z bobovité rostliny
vigny.

Doposud bylo pro transgenozi rostlin pouzito asi
14 genti kodujicich PI. Pfevazné Slo o inhibitory serino-
vych proteas pochazejici z Celedi bobovitych Fabaceae,
lilkovitych Solanaceae a lipnicovitych Poaceae. Cileny
byly ptevazné proti zastupcim hmyzu skupiny Lepidopte-
ra, ale také proti nékterym skiidcim zastupujicich rady
Coleoptera a Orthoptera. Predmétem zajmu vSak nejsou
pouze geny pro PI pochézejici z rostlin, ale téz geny pro PI
zivocisného pavodu. Struény piehled o uspésné transfor-
movanych rostlinach sekvencemi PI podava tabulka 1.

Ackoliv hlavnim objektem zdjmu je hlavné¢ hmyz,
inhibitory proteas vykazuji i aktivitu vii¢i houbovym pato-
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genum, virim ¢i had’atktim. Inhibitory serinovych proteas
potlacovaly rust polyfagni houby Botrytis cinerea, ptivod-
ce onemocnéni luskovin Fussarium solani f. sp. pisi, ¢i
patogena brukvovitych Alternaria brassicicola®. PI cys-
teinovych proteas pochézejici z ryze exprimovany
v transgennim tabaku zvySoval odolnost vici potyvirGim,
viru lepivosti tabdku a Y viru brambor. Proti viru mozaiky
tabaku vak PI cysteinovych proteas nebyl u¢inny®®. Inhi-
bitory pfevazné serinovych a cysteinovych proteas byly
s uspéchem pouzity pro tvorbu transgennich rostlin odol-

nych vici ndkterym hadatkim®-°.

5. Zavér

Prestoze byly identifikovany geny kodujici celou fadu
PI pochazejicich z riiznych organismd a bylo jimi transfor-
movano mnoho druhd rostlin, vyvoj tohoto typu transgen-
nich rostlin je stale jesté na svém pocatku. Vyzkum pouka-
zal na celou fadu limitujicich a ¢asto i negativnich faktort
v soucasnosti omezujicich §irsi vyuziti transgennich plodin
exprimujicich PI a dodnes nebyla Zzadna takova rostlina
uvolnéna pro komeréni praxi.

Vyznamnym omezenim rychlej$iho vyvoje této strate-
gie GM rostlin je nesmirna variabilita travicich proteas
hmyzu, kdy je odhadovano, ze ve stievé se vyskytuje vice
nez jeden tisic rozdilnych enzymd. Je tedy nemozné ovliv-
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nit expresi jednoho PI viechny proteasy hmyzu®. Pro navo-
zeni odolnosti transgennich rostlin tedy bude nezbytné
vnaset vice gend pro P, li§icich se v mechanismu piisobe-
ni ¢i geny pro dalsi insekticidni latky. Hmyz je navic scho-
pen kompenzovat inhibici jednoho proteolytického enzy-
mu vyuzitim jiného, ktery neni ovlivnén®', ¢i jednoduse
prejit na produkei enzymi k PI necitlivych®*°. V nékte-
rych pfipadech byl dokonce pozorovan opacny efekt ex-
prese PI v transgenni rostlin€ neZ snizeni jejiho poSkozeni.
Skodlivy hmyz sice vykazoval inhibici proetolytickych
enzymt, tuto si vSak kompenzoval jednoduse tim, ze zkon-
zumoval vice rostlinné hmoty”"*. Letalni uginek PI také
neni vzdy 100%, Casto dochdzi pouze ke zpomaleni vyvoje
hmyzu ¢&i snizeni jeho plodnosti®.

Z hlediska praktického vyuziti je nezanedbatelnou
otazkou také mozny nezédouci vliv rostlin exprimujicich
PI na necilové organismy. At uz se jedna o ptimou konzu-
maci rostlinnych ¢asti obsahujici PI ¢i o potravni vztahy
predatorii a jejich potravy, které byly vystaveny uc¢inkdm
PI, nelze tuto skutecnost piehlizet**2. Rostliny exprimuji-
ci PI jsou pfedmétem hodnoceni potencialnich rizik stejné
jako vSechny ostatni transgenni plodiny uvolnéné do pro-
sttedi nebo u kterych je jejich uvolnéni planovano™**.
Potencialni rizika PI pro zivocichy a ¢lovéka nebyla zatim
podrobnéji studovana vzhledem k tomu, ze vyzkum se
doposud zaméfoval pouze na aspekty spojené s vyvojem
metodik a studium mechanismid u€inku vici cilovym sku-
pindm organismu.

Efekt a vyuZiti transgennich rostlin exprimujicich PI
nelze doposud srovnavat napt. s Bt-rostlinami, nebot’ vy-
zkum v oblasti PI probihd nesrovnateln€ krat§i dobu.
Dodnes publikované vysledky vsak poukazuji na to, ze PI
budou v budoucnu jednim ze zptsobi efektivni kontroly
Skodlivych ciniteld a najdou si své misto v integrované
ochrané rostlin.

Prace vznikla za podpory grantii Ministerstva Skol-
stvi, mladeze a télovychovy CR MSMT 1POSMES00
a MSM 60076658-06 a Grantové agentury CR GA CR-31/
HI60.
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M. Hradka™, S. Rakousky™*, and V. Curn®
(“Department of Genetics, Faculty of Biology, "Biotech-
nological Centre, Faculty of Agronomy, ©Health and So-
cial Faculty, University of South Bohemia, Ceské Budéjo-
vice): Protease Inhibitors, Mode of Action and Perspec-
tives for Plant Transgenosis

Contemporary cultivation of field crops utilizes new
findings of biotechnologies, specifically recombinant
DNA and transgenous techniques to an ever-increasing
extent. Transgenic plants enriched in various new genes
already became common practice in agriculture of a num-
ber of developed but also developing countries. The re-
search in this field intensively grows, also entirely new
directions, in addition to already proved gene manipula-
tions, are the subject of interest. The contribution deals
with classification and function of some protease inhibitors
utilizable in transgenosis of plants. It concentrates also on
the aspects associated with possible use of their recom-
bined genes in enhancement of resistance of plants to in-
sect pests and some pathogens. Some examples are given
of important transgenic plants which already express genes
for most important protease inhibitors.
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4. Regulace a transport
1. Uvod

Zem&délské  plodiny  ziskavaji svou  energii
ze sluneCniho zafeni v procesech spojenych s foto-

syntézou. Ziskana chemicka energie je vyuzivana ptede-
v§im pro asimilaci oxidu uhli¢itého, ktery vstupuje do
Calvinova cyklu. Timto zpisobem piedstavuje fotosyntéza
zaklad latkového i energetického metabolismu rostlin
a zabezpecuje zdroj energie 1 organickych latek pro vSech-
ny heterotrofni organismy (organismy neschopné fotosyn-
tézy). Produkty fotosyntézy jsou také zdrojem energie pro
pfijem mikro a makro elementl, vCetné riznych anorga-
nickych forem dusiku. Pfehledné schéma tvorby a vyuZiti
chemické energie v prubéhu syntézy sacharidii a amino-
kysellin v bunkach listd C; rostlin je ukdzano na obr. 1
(cit.).
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2. Obsah a formy dusiku v padé

Hlavnim zdrojem dusiku pro rostliny jsou amonné
a nitratové ionty obsazené v pidé. Obsah celkového dusi-
ku v ornici (svrchni vrstva pady 0-25 cm) je pomérné
staly (98-99 % organicky vazany dusik a 1-2 % anorga-
nicky vazany dusik), protoze je v rozhodujici mife zabudo-
vany do té€Zce biologicky i chemicky rozlozitelnych slou-
Cenin. Dusik je zde vadzédn na aromatickd jadra humi-
novych kyselin, fulvokyselin, huminti a dalsich slozitych
organickych sloucenin. Primérny obsah dusiku v ornici se
pohybuje v rozmezi 0,11-0,23 %. V zavislosti na pidnim
typu se za vegetacni obdobi z pidnich zasob (organicky
véazaného dusiku) zpfistupni mineralizaci 90-200 kg N na
hektar. Mineralizace (tvorba anorganického dusiku) probi-
ha aerobnim rozkladem pldni organické hmoty. Vzniklé
aniony NO;  se nachdzeji v pudnim roztoku a kationy
NH," jsou vyménnym zpiisobem vazany na pldni sorpéni
komplex nebo pevné fixovany do mezivrstvovych prostord
jilovych mineralti. Koncentrace anorganického dusiku
v pidnim roztoku je relativné nizka a napft. u dusi¢nanové-
ho dusiku se pohybuje od 0,1 do 1,0 mmol 1" (cit.?).

3. Vyznam dusiku pro rostliny

V rostlinach je dusik obsazen jak v anorganické, tak
hlavné v organické formé. Organické slouceniny dusiku
plni v rostlinach celou fadu funkei, napf. stavebni, metabo-
lickou, transportni i zasobni’. MnoZstvi dusiku v rostlinné
susiné se v pruméru pohybuje v rozmezi 1-3 % a ziidka
klesd pod 1 %. Nitrofilni rostliny na ruderalnich stanovis-
tich mohou obsahovat v susin€ az 6 % dusiku. Obsah dusi-
ku je v rostlinach regulovan riznymi zpasoby, pravdépo-
dobné i geneticky, a je v riznych astech rostliny odlisny*.
Vyznamné jsou i rozdily v obsahu dal$ich prvku (S, P, Mg,
K atd.) mezi jednotlivymi orgdny a pletivy rostliny. Ke
zménam v obsahu prvkll v ruznych rostlinnych castech
dochézi také v prib&hu ontogeneze. U obilnin v obdobi
odnoZovani je intenzita pifjmu Zzivin piiblizné na trovni
naristu jejich hmotnosti, zatimco pfi sloupkovani intenzita
pfijmu zivin (zejména u dusiku) zaostava za intenzitou
ristu, a v dobé od kvétu do zrani je piijem dusiku, fosforu
a hot¢iku zhruba opét na Urovni nartustu susiny. Celkové
mnozstvi pfijimaného prvku se béhem rustu rostliny zvy-
Suje, ale obsah vztazeny na jednotku hmotnosti suSiny
klesa. Tento jev je zplsoben zvySovanim mnozstvi celu-
losy, hemicelulos a ligninu v celkové hmotnosti suSiny
rostliny. Zmény obsahu zivin béhem ontogeneze maji po-
mérné pravidelny pribéh a fada autort je popsala i vhod-
nou matematickou funkci, napi. Justes a spol.”.
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Obr. 1. Schéma produkce energie a jejiho vyuZiti v pribéhu syntézy sacharidi a hlavnich aminokyselin v listovych buiikach rost-
lin C;; ALA — alanin, ASP — aspartat, ATP — adenosintrifosfat, FD — ferredoxin, FNR — ferredoxin-NADP-oxidoreduktasa, GLN — gluta-
min, GLU — glutamat, NAD — nikotinamidadenindinukleotid, NADP — nikotinamidadenindinukleotidfosfat, OOA — oxalacetat, 2-OG —
2-oxoglutarat, PEP — fosfoenolpyruvat, PGA — 3-fosfoglycerat, PSI — fotosystém I, PSII — fotosystém II, RuSP — ribulosa-5-fosfat,

RuBP - ribulosa-1,5-bisfosfat, TP —

triosafosfat

3.1. Pfijem a asimilace dusiku v zivych organismech je nezbytna jeji redukce na amonné
rostlinami ionty.
N, + 3H, > 2NH; AG =-32,6 kJ mol™

3.1.1. Prijem vzdusného dusiku

Kromé pidy mutze byt zdrojem dusiku pro rostliny
atmosféra (jeho molekularni forma N,). Molekula N, je
chemicky velmi stabilni a k jejimu zapojeni do obé&hu
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Redukce molekularniho dusiku probiha jen u nemno-
ha prokaryotnich organismt (napf. pidni bakterie rodl
Azotobacter a Clostridium, sinice rodu Nostoc). Nejefek-

Y

tivngjsi zdroj amoniaku pro vyssi rostliny jsou bakterie
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rodu Rhizobium, které ziji symbioticky v hlizkach na kofte-
novém systému bobovitych rostlin a jejich ¢innosti je fixo-
vano 10 a7 30 g dusiku na m” za rok. V kofenovych hliz-
kach se tésn€ spojuji bakteridlni buiiky, které degeneruji na
tzv. bakteroidy s bunkami hostitelské rostliny. Bakteroidy
produkuji enzym nitrogenasu (EC 1.18.6.1.) a specialni
hemoprotein leghemoglobin, jehoz strukturni gen je sou-
Casti genomu hostitele. Enzym nitrogenasa ma dvé slozky:
azoferredoxin se 4 atomy Fe a 4 sulfidovymi skupinami na
molekulu bilkoviny (M, = 6.10*) a molybdoferredoxin
(tetramer o,Py; My = 5,1.10%, Mg = 6.104), obsahujici
2 atomy Mo, 24 atomil Fe a 24 sulfidovych iontd na mole-
kulu®. Bylo zjidténo, Ze v bakteroidu probih4 redukce du-
siku na amoniak a v cytosolu burky se tvofi kyselina aspa-
ragova, asparagin a glutamin, které se potom uplatiuji
v metabolismu dusiku.

3.1.2. Prijem nitrati

Ptijem nitratd kotfeny rostlin a jejich nasledna redukce
a asimilace pfedstavuji hlavni zplisob, jimZ je anorganicky
dusik pfeménovan na organicky. V celém procesu vyuziti
dusiku se jevi jako limitujici redukce nitrati enzymem
nitratreduktasou’, ktera je regulovana ptedevdim mnoz-
stvim pfijatého nitratu. Nitrat je do bun€k transportovan
aktivnim transportnim systémem a po vstupu do rostliny je
NO;™ redukovan bud’ ihned v kofenech, nebo az v listech®.
Nitrat vstupujici do cytosolu miiZze byt: redukovan na
amonny iont, dodasn& preveden do vakuoly’, symplastem
transportovan do xylému nebo pasivné unikne z kofent
zpét do substratu. Redukce NO;~ probiha ve dvou stup-
nich. Nejprve je nitratreduktasou (EC 1.6.6.1) redukovén
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NO;™ za vzniku NO, ", ktery je pak enzymem nitritredukta-
sou (EC 1.7.7.1) dale redukovan na NH;:

NO; + 2e- + 2H* —= NO; + H,0
NO; + 6e” + 7H* — NH, + 2 H,0

Nitratreduktasa je lokalizovana v cytosolu, kde je
patrné asociovana s vnéj$i membranou plastidd, a vyuziva
elektrony predev§im z NADH. Jeji aktivita je Tfizena
zejména samotnymi nitraty a také svétlem'’. O regulaci
nitratreduktasy existuje velké mnozstvi praci, napt.'"'2.
Nitrity jsou pro buiiky Skodlivé, a proto jsou okamzité
redukovany nitritreduktasou lokalizovanou ve stromatu
plastida (obr. 1).

3.1.3. Prijem amonného dusiku

Zabudovani amoniaku do aminokyselin probiha dvé-
ma zpusoby. Pii vyssich koncentracich NHj je funkéni
enzym glutamatdehydrogenasa (EC 1.4.1.2), ktery kataly-
zuje reakci 2-oxoglutaratu:

2-oxoglutardt + NH, + NAD(P)H =——= glutamét +
+ NAD(P)* + H,0
Utinngjsi se viak jevi enzymovy systém GS/GOGAT
(GS = glutaminsyntetasa (EC 6.3.1.2), GOGAT = gluta-

matsynthasa (EC 1.4.1.13), ktery realizuje nasledujici sled
reakeci:

glutamét + ATP + NH, —S% > glutamin + ADP + P,

glutamin + 2-oxoglutarat —S9GAT o 3 olytamat

. glycin
Calviniv . ;
3-fosfoglycerat —— -serm
cyklus il cystein
tryptofan
fenylalanin
tyrosin
Glykolyza pyruvat alanin
_— valin
leucin
2-oxoglutarat —> glutamat glutamin
ornitin— = arginin
Citratovy . .
cyklus prolin — hydroxyprolin

oxalacetat

——> aspartat

asparagin
methionin
isoleucin

lysin

Obr. 2. Biosyntéza aminokyselin z rozli¢nych intermediati Calvinova cyklu, glykolyzy a citratového cyklu
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Glutaminsyntethasa je oblasti styku metabolismu nou meérou podili na vzajemnych pfeménach amino-
uhliku a dusiku v chloroplastech a podili se také na zabu- kyselinls'16 a na mnohych syntetickych pochodech, napt.
dovani amoniaku do kyseliny 2-oxoglutarové i v peroxizo- na syntéze sekundarnich metabolitd. Uhlikaté skelety pro
mech a mitochondriich'>'*. Kli¢ovou ulohu pii syntéze riizné aminokyseliny jsou odvozeny prevazné z interme-
aminokyselin ma glutamat, ktery v rostlin¢ ptedstavuje diatd fotosyntézy, glykolyzy a citratového cyklu (obr. 1
pool a-aminodusiku. Skupina aminotransferas se vyznac- a 2). Rostliny jsou schopny pfijimat dusik i ve formé NH,"

A > 4
=
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= deficience obsah obsah toxicity
E
=%
S.'S

S,
S
obsah prvKku v suSiné rostlin
B 80 1 ———DC25
10 . 80 |C e
— e—DC25  ...m-..DC30 DC 30
% DC 6l wika ——e—DC 61 - hlavni stébla
E B Y < — - & - =DC 6l - odnoze
= 8 < 2 60
173 k wx =
E x (05| 2
56 E/ 2| w
= S &0 40 -
g 40| £
N @ =
= i = =
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£ i . fa20g| 5%
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£
5 0 T T T T ~ 0 0 '
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davka dusiku na nadobu, g davka dusiku na nadobu, g

Obr. 3. (A) Schématické znazornéni vztahu mezi obsahem Zivin v rostliné a tvorbou susiny rostlin. Maji-li rostliny malou produkci susi-
ny (S)), tak i nevelky piijem zivin jim staci pro dosazeni obsahu zivin O (,,akumulacni efekt*). Pokud je dobre vyvazeny piijem dostatecného
mnozstvi zivin a jejich inkorporace béhem obdobi rychlého riistu, tak dochazi ke znaénému zvétSeni produkee susiny (z S; na S;), a to bez
potieby napadného zvysSeni obsahu zivin v rostlinném pletivu. Jestlize je piijem Zivin béhem obdobi rychlého rtistu pomalejsi nez piirGstek
susiny (z Sy na S;), pak obsah zivin v rostliné iméme klesa z O na Oy, (,,zfed’'ovaci efekt). Ptijimaji-li rostliny dale ziviny (,,luxusni vyzi-
va‘), potom se produkee rostlin jiz nezvySuje, a pfi zna¢ném nadbytku Zivin v rostlinidch dochazi k depresivnimu az toxickému t¢inku. (B)
Vliv stupiiovanych davek dusiku v DAM — 390 pred setim na riist rostlin jecmene jarniho (Hordeum vulgare L., cv. Zenit) béhem
vegetace pii jeho kultivaci v Mitscherlichovych nadobach (20 rostlin v nadobé) s 6 kg zeminy (71 mg kg ' fosforu, 143 mgkg ™" drasliku
a 55 mg kg™ hoitiku; postup stanoveni viz.**). Sedm dnii pred setim je¢mene bylo provedeno hnojeni zalivkou roztoky téchto mineralnich
hnojiv: superfosfat (8,3 % P ve formé Ca(H,PO,),; Agrofert) a DAM-390 (vodny roztok 42,2 % dusi¢nanu amonného a 32,7 % mocoviny;
Duslo Sala). 1. odbér rostlin byl v dob& odnozovani (po 32 dnech kultivace) — DC 25, cit.*’; II. odbér v dobé sloupkovani (po 42 dnech) — DC
30; III. odbér v dobé kveteni (po 70 dnech) — DC 61 a plné zralosti (po 100 dnech) — DC 91. Celkovy dusik byl stanoven destilacni metodou,
fosfor spektrofotometricky, vapnik a hot¢ik metodou atomové absorpcni spektrofotometrie, draslik a sodik atomovou emisni spektrofotomet-
1ii *°. (C) Obsah celkového dusiku v nadzemnich &astech rostlin je¢mene
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a nékterych aminokyselin za Ucasti celé skupiny enzy-
ma'*"". Podle novéjsich poznatkii mize byt na lokalitich
s nizkym obsahem zivin nebo s vysokym obsahem orga-
nickych latek piijiman dusik v organickych formach'®. Na
téchto stanovistich vylucuji kofeny rostlin zvySené mnoz-
stvi polyfenoli, které urychluji rozklad bilkovin na amino-
kyseliny. Ty jsou spolu s fenoly pfijimany rostlinami

a nasledné zaclendny do metabolismu'*".

3.1.4. Prijem dusiku z mocoviny

V piirozenych pidnich podminkach je pfijem celych
molekul mocoviny kofeny rostlin mélo pravdépodobny
vzhledem k jejimu rychlému enzymovému rozkladu®?.
Pomoci mikrobidlniho enzymu ureasy (EC 3.5.1.5.) se
mocovina hydrolyticky §tépi, vznika uhli¢itan amonny,
ktery se snadno rozklada a uvoliuje se amoniak™'.

Reakce probiha podle rovnice:

ureasa

CO(NH,), + H,0 2NH, + CO,

Amonny dusik vznikly rozkladem mocoviny je bud
pfimo zdrojem dusiku pro rostliny nebo za vhodnych pod-
minek je oxidovan nitrifikaénimi bakteriemi aZ na dusi¢na-
ny a ty jsou rostlinami pifijimany. Je dokdzano, Ze rostliny
mohou pfijimat i celé nerozlozené molekuly mocoviny
a vyuzit je bud’ pfimo zabudovanim do organickych latek
nebo az po enzymovém rozkladu. Asimilace moc¢oviny je
aktivni metabolicky proces, ktery je pro rostliny zdrojem
nejen dusiku, ale i uhliku. Potvrdily to prace se znacenou
mocovinou napf. u obilnin®%.

Zaclenéni mocoviny do metabolismu rostlin muiiZze
probihat podle nasledujiciho schématu:

CONH), —= karbamidova kyselina —— aminokyseliny

Ze zemédé€lskych plodin maji pomérné vysokou urea-
sovou aktivitu rostliny bobovit¢é a naopak k rostlindm
s nizkou ureasovou aktivitou patii obilniny. Ureasova akti-
vita byla zjiSténa v semenech, nadzemnich ¢éstech i kote-
nech rostlin. Pti vysoké koncentraci mocoviny v zivném
prostiedi rostlin s vyssi ureasovou aktivitou maze vznikat
v jejich pletivech nadmérné mnozstvi volného amoniaku,
ktery nejsou rostliny schopny detoxikovat zabudovanim do
organickych slouc¢enin. O amoniaku je zndmo, Zze vyskytu-
je-li se v rostlinnych bunkach ve vétsim mnozstvi nez je
jejich metabolicka potieba, pisobi jako prudky rostlinny
jed*. Vlastnosti moGoviny umoziuji jeji vyuziti i pro mi-
mokotenové ptihnojovani zemédeélskych plodin. Bylo zjis-
téno, ze dusik zmocoviny pfijimaji vSechny nadzemni
organy rostlin® 2,

3.

2. Vliv dusiku z kapalného

hnojiva DAM-390 na jecmen jarni

Podle mnozstvi mineralniho prvku v susiné byly po-
psany Ctyfi kategorie jeho vlivu na rlst a vyvoj rostliny:
deficit, optimum, nadbytek a toxicita® (obr. 3A). Deficit
prvku mize byt akutni (na rostlin¢ se objevuji viditelné
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symptomy deficience, napt. zloutnuti listd a riistova deprese)
a latentni (viditelné symptomy se neprojevuji, ale aplikace
nedostatkového prvku zvysi produkci biomasy). Pti optimal-
nim a luxusnim pfijmu mineralniho prvku nejsou pozorova-
telné¢ symptomy deficience a produkce biomasy se neméni
(obr. 3A). Toxicky obsah prvku se projevuje vznikem vidi-
telnych symptomi (nekr6zy, zména obsahu rostlinnych pig-
mentt, opad listll) a vyrazné se snizuje produkce biomasy
(Obr. 3A). Vyse popsany mechanismus je ukazan na naSem
experimentalnim modelu jeCmene jarniho (Hordeum vulgare
L., cv. Zenit) pii aplikaci rozdilné davky dusiku (N1 = 0,3;
N2 =0,6; N3 =1,20; N4 = 2,40 a N5 = 3,6 g dusiku na na-
dobu; dusik byl aplikovan ve formé kapalného hnojiva
DAM-390 (vodny roztok 42,2 % dusi¢nanu amonného
a 32,7 % mocoviny). Rozdily v rlstu jeémene vlivem stup-
novanych davek dusiku byly pozorovany jiz ve fazi odnozo-
véni rostlin (DC 25, cit.”®) a sloupkovani rostlin (DC 30)
(obr. 3B). Hmotnost nadzemnich ¢asti rostlin byla u variant
nadobu). Nejvyssi davka dusiku pouZitd u varianty N5 (3,6 g
N na nadobu) byla v oblasti toxicity. Hmotnost nadzemnich
Casti rostlin ve fazi DC 25 nebo DC 30 byla snizena o vice
jak 40 nebo 35 % a vyska rostlin byla sniZzena o 8 % ve
srovnani s variantou N1 (obr. 3B). Ziskany experimentalni
vysledek plné kopiruje prubéh kiivky ukazané na obr. 3A.
Obsah prvkid stanoveny v susiné rostlin s dobou kultivace
vyrazné klesal, jak je dobfe patrné z vysledkl analyz obsahu
dusiku v rostlinach odebranych v rustovych fazich DC 30
a v obdobi kveteni (DC 61) (obr. 3C). Zjistili jsme, Ze vyssi
obsahy dusiku byly v odnozich a nizsi v hlavnich stéblech
rostlin. PfestoZze se obsah dusiku v suSin¢ nadzemni Casti
rostliny béhem vegetace snizoval, jeho odbér nadzemni ¢asti
se naopak zvySoval. V obdobi DC 25 byl odbér dusiku nad-
zemni ¢asti jedné rostliny 9,6 mg, v obdobi DC 30 15,1 mg
a DC 61 25,5 mg. Pozorovand zména obsahu dusiku souvisi
s velmi vyraznym narGistem biomasy rostlin (svézi i suché
hmotnosti). Aplikovany dusik ovlivnil také vynos je¢mene.
Je znamo, ze vynos obilnin tvoii tyto prvky: pocet klasti na
plosnou jednotku (pocet rostlin a plodnych stébel), pocet zrm
v klasu (pocet klaski a plodnych kvitki) a hmotnost obilek.
Nejdiive se signifikantné zvySoval vynos az do aplikované
davky dusiku 1,2 g N na nadobu. Pfi vyssi davce dusiku
doslo k pozvolnému poklesu hmotnosti 1000 obilek je¢mene
(obr. 4A, B). V piipad¢ varianty s nejvyssi davkou N (3,6 g
na nadobu) vynos obilek naopak velmi vyrazné poklesl
v porovnani s variantou N1 (obr. 4B, C). U rostlin z varianty
N3 a N4 byl vynos zrna (hmotnost zrn ziskanych ze sklize-
nych rostlin) z odnozi vyssi nez z hlavnich stébel a podilel
se na celkovém vynosu zrna 58 % respektive 55 %. Pouze
nejvyssi davka NS zpusobila pokles vynosu zrna i slamy
(obr. 4B, C).

4. Regulace a transport
Rychlost piijmu mineralnich zivin rostlinami je regu-

lovana jejich obsahem v rostlinaich mechanismem zpétné
vazby®'**. Rychlost piijmu piislusného mineralniho prvku
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Obr. 4. Vliv aplikace stupiiovanych davek dusiku v DAM-390 pi‘ed setim (A) na pocet stébel, odnoZi a hmotnost 1000 obilek (B)
hmotnost zrna z jedné niadoby a (C) slamy; ostatni podrobnosti jsou popsany na obr. 3

se zvySuje pii poklesu jeho obsahu v rostliné a naopak. Na
této kontrole se vyznamnou mérou podileji i nadzemni
organy rostliny. Je-li v nadzemni casti rostliny zvySena
koncentrace nékterého mineralniho prvku, dochazi k je-
ho transportu do vodivych elementt floému. Floémem je
mineralni prvek transportovan do kofentl rostliny. Mineral-
ni prvek mize byt transportovan ve formé sloucenin
s organickymi kyselinami nebo sirnymi latkami. Sirné
slouceniny jsou zndmy svou schopnosti predevsim vazat
t&zké kovy v rostlinach™’. Vytvotené komplexy jsou
transportovany do vakuoly, nebo na mista, kde je jejich
toxicita vyrazné omezena®. V kofenech se zvysuje obsah
mineralniho prvku a jsou pravdépodobné aktivovany dalsi
ochranné mechanismy, které nasledné omezuji piijem
mineradlnitho prvku z vnéjsiho prostfedi. Pfitom nejsou
dostatecné znamy procesy, které reguluji transport z xylé-
mu do bun€k mezofylu, ani procesy zabezpecujici vstup
iontt do floému v listech®. Rostliny vyuzivaji celou skupi-
nu signalnich molekul a transportérd, jako je napf. kyseli-
na salicylové a nebo oxid dusnaty*'. Lze piedpokladat, ze
zmény v koncentraci mineralniho prvku vyrazné ovlivni
tyto signalni molekuly a selektivni bun&éné transportéry ™.

Dusik v cévnim systému rostlin je piemistovany
zejména ve formé aminokyselin a dusi¢nand. Mladé listy
musi byt zasobeny aminokyselinami az do dosaZeni uplné
zralosti*. Intenzita metabolismu dusiku a zejména rychlost
biosyntézy bilkovin rozhoduje o sméru pfemistovani dusi-
katych sloucenin do rtiznych ¢asti rostlin. Pti nedostatku
dusiku v rostliné nastava proteolyza ve starSich Castech
rostliny a dusik je z nich transportovany do mladsich listd
a na tvorbu semen®. Proteolyza zptisobuje zmengeni chlo-

513

roplastdl a snizovani obsahu chlorofylu. Proto prvnim pfi-
znakem nedostatku dusiku je Zloutnuti starych listl. Pfi
silném nedostatku dusiku list odumie a n&kdy i opadne™.
Kromé vizuélnich ptiznakt se d4 nedostatek dusiku objek-
tivnéji a hlavné diive zjistit chemickym rozborem rostlin.

Prace na této publikaci byla financovana z Narodniho

vyzkumného centra LNO0AOSI, grantu 525/04/P132 od
GA CR a IGA MZLU 3/2004.
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J. Zehnilek, V. Adam, R. Kizek (Department
of Chemistry and Biochemistry, Mendel University of Ag-
riculture and Forestry, Brno): Assimilation of Nitrate,
Ammonium and Amide Nitrogen by Agricultural
Crops

Nitrogen, carbon, oxygen and hydrogen are basic
elements in organisms, forming an essential part of living
matter. The main source of nitrogen for plants are ammo-
nium and nitrate ions contained in soil. According to the
amount of an individual mineral nutrient in plant dry mat-
ter, four categories of its influence on plant growth and
evolution are described: deficiency, optimum, luxury and
toxicity. In this work the influence of different doses of
nitrogen (0.3-3.6 g per cultivation pot) on growth of
spring barley (Hordeum vulgare L.) is studied. In addition,
different ways of assimilation of atmospheric, nitrate and
amide nitrogen are described. Attention is also paid to
possible regulation of transport and nitrogen amount in
plants.



Chem. Listy 100, 515-518 (2006)

Laboratorni pfistroje a postupy

LABORATORNI PRISTROJE A POSTUPY

ZAVISLOST VYNOSU A KVALITY
SEMENE LUPINY UZKOLISTE (Lupinus
angustifolius, L.) NA HNOJENI
SLOUCENINAMI DUSIKU

TOMAS LOSAK
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Uvod

Lupina tzkolista (Lupinus angustifolius, L.) se bota-
nicky fadi mezi luskoviny (leguminozy), coz jsou zastupci
Celedi bobovitych. Rostliny z této celedi se odlisuji od
ostatnich rostlin tim, ze jsou schopny si opatfit pfrevdznou
cast dusiku prostfednictvim symbidzy s hlizkovymi bakte-
riemi Zijicimi na jejich kofenech'. Symbiotickd fixace
dusiku vyuziva energii ziskanou fotosyntézou u rostlin
k pfeméné N, na NHj. Centralni vyznam mé enzym nitro-
genasa sestavajici ze dvou bilkovinnych komplexd — Fe
a Mo (cit.?). Redukce N, probiha velmi rychle a predpo-
klada se, ze ma 3 stupné: diimid, hydrazin, amoniak®
(obr. 1). Na vyuziti symbiotického efektu je mozné inoku-
lovat osivo pfislusSnym druhem rhizobii, a to zvlasté na
piidach, na kterych se delsi ¢as luskoviny nepéstovaly®.

V béZnych podminkach spotfebuji luskoviny pouze
5-10 % veskerého dusiku z pudy, a to béhem tzv. hladové-
ho obdobi, které trva do 25 dnid na pocatku vegetace, nez
se na kotenech vytvofi hlizky. Pro pfekonani tohoto obdo-
bi je nezbytné hnojeni mineralnimi hnojivy. Nejlepsi doba
k aplikaci dusiku je pfed vysevem, pii vzchazeni, popt. pfi
plném zapojeni porostu’. Hnojeni dusikatymi hnojivy lze
doporucit pfedev§im na méné¢ urodnych pidach a tam, kde
nebyly zajiSt€ény dobré podminky pro rostliny a fixaci
vzdusného dusiku'.

Kromé¢ dusiku se na tvorb& vynosu lupiny a jeho
kvalité podili i ostatni makrobiogenni prvky, a to prede-
viim fosfor, draslik® a hot¢ik’. Z mikrobiogennich prvka
jsou vyznamnymi piedeviim zinek®, Zelezo a molybden’.
Vyborné osvojovani Zivin z piidy i zméné piijatelnych
forem souvisi u lupiny pfedevs§im s mohutngjsim koteno-
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vym systémem vcetné kofenové sekrece, a tim i s vyssi
rozpoustéci schopnosti’.

Ugelem zaloZeni vegetaéniho nadobového pokusu
s neinokulovanym osivem lupiny tzkolisté bylo posouzeni
vlivu suplementace sloucenin dusiku pfi riznych termi-
nech jeho aplikace a davkach na zmény urovné vyno-
sotvornych prvki, vynos semene a obsah hrubych bilkovin
Vv semeni.

7 wr

Experimentalni ¢ast
Vegetacéni pokus

Vegetacni nadobovy pokus s tizkolistou lupinou odru-
dy Sonet byl zalozen na jate 2005 ve vegetaéni hale Usta-
vu agrochemie, pudoznalstvi, mikrobiologie a vyZivy rost-
lin Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné.
Do Mitscherlichovych vegeta¢nich nadob bylo navazeno
6 kg stiedné tézké zeminy charakterizované jako fluvizem
s agrochemickymi vlastnostmi uvedenymi v tabulce I.
Zemina vykazovala alkalickou pidni reakci (pH), obsah
pristupného fosforu byl vysoky, draslik, hoicik a vapnik
byly na trovni dobré a sira vyhovujici zasoby. Obsah kad-
mia a zinku v pidé byl hluboce pod ptipustnou normou.

Pokus zahrnoval 4 varianty, pficemz kazda z nich
byla 4x opakovana. 10. kvétna 2005 byla provedena pred-
setova aplikace dusiku u hnojenych variant 2—4 a vyseto
po 6 semenech lupiny do kazdé nadoby do hloubky 3—4
cm. Postupné vzchazeni zapocalo za 7 az 10 dnd a 25.
kvétna po vzejiti vSech rostlin ve fazi 2. paru pravych listi
nasledovala druha aplikace dusiku u variant 3—4. V této
fazi ristu vykazovaly rostliny u vSech variant vyrovnanou
vySku 6—7 cm. V dobé kvétu (27. Cervna) byl u vsech
variant proveden odbér rostlin k chemickym analyzdm

1. krok N=N vzdusny dusik
2H N\ \ 2
HN=NH diimid
2. krok 2H+\ \ /Ze'
HoN—NH, hydrazin
3. krok 2H\ ‘ ,/2e-
2 NH3 amoniak

Obr. 1. Proces redukce vzdu$ného dusiku na amoniak u bobo-
vitych rostlin
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Tabulka I
Agrochemicka charakteristika zeminy pied zalozenim pokusu (mg kg ™)
pH/CaCl, Obsah prvkil [mg kg ']
P K Ca Mg S Zn Cd
7,47 138 226 2784 167 24,7 11,5 0,085
Tabulka IT
Termin a davkovani dusikatych slou¢enin
Var. ¢islo Schéma Termin a davka dusiku [g dusiku na nadobu] Celkova davka dusiku
pred setim po vzejiti kvét [g na nddobu]

1 No 0 0 0 0
2 Ny 0,5 0 0 0,5
3 N, 0,5 0,5 1 2
4 N; 0,5 0,5 2 3
rostlin na vybrané makrobiogenni prvky (N, P, K, Ca, Mg) eliminujeme zroztoku filtraci do 100-250 ml odmérné
a uskutecnéna posledni aplikace N u variant 3—4. Béhem banky. Doplnénim filtratu v bance ke znacce ziskame za-
vegetace byla provadéna pravidelna zalivka demineralizo- sobni roztok, z n€hoZz zjiStujeme jednotlivé prvky. Dusik
vanou vodou na troven 60 % maximalni kapilarni kapaci- se stanovuje metodou podle Kjeldahla, fosfor kolorimetric-
ty, kypfeni a udrZovani bezplevelného stavu. ky vanadi¢nanovou metodou, draslik metodou plamenné

Sklizenn pokusu nasledovala v plné zralosti 2. srpna fotometrie a vapnik s hof¢ikem metodou atomové absorpc-
2005. Soucasné byl zjistovan pocet luski na rostlinu, po- ni spektrofotometrie (AAS). Obsah hrubych bilkovin
cet semen v lusku, vynos semene na rostlinu, hmotnost (dusikatych latek) v semeni pfti sklizni byl zjistén vynaso-
tisice semen (HTS) a % bilkovin v semeni. Vynosové vy- benim procent dusiku faktorem 6,25.
sledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou variance
a testu LSD. Zplsob a termin ddvkovani sloucenin

dusiku

Analytické metody
V pokusu byly studovany Eétyfi trovné koncentraci N
Zemina byla pro stanoveni pfistupnych zivin (P, K, pri tfech terminech aplikace, jak uvadi tab. II. Dusik byl
Ca, Mg) extrahovana podle Mehlicha III (CH3;COOH, u hnojenych variant vybilancovan na danou turoven ve
NH4NO;, NH4F, HNO; a EDTA). Stanoveni obsahu pfi- formé NH4NO;. Jednd se o dusikaté mineralni hnojivo

stupného fosforu ve vyluhu bylo provedeno kolorimetricky s obsahem 34,5 % N ve dvou formach, které rostliny dobte
a obsah pfistupného drasliku, hot¢iku a vapniku byl stano- vyuzivaji a s ohledem na jeho pisobeni se jevi jako uni-
ven atomovou absorpéni spektrofotometrii. Stanoveni sira- verzalni hnojivo.

nové siry v padé predchazela extrakce demineralizovanou Dusi¢nan amonny vykazuje i nizsi ekvivalent kyse-
vodou v poméru 1:5 podle CSN ISO 11048 po dobu 16 h losti (=33 kg CaO na 100 kg hnojiva) nez mocovina ¢&i
na rotacni tfepaCce. Vlastni méfeni bylo provadéno siran amonny. Vyhodny je zejména na pfihnojeni b&hem
v akreditované laboratofi UKZUZ Brno kapilarni zonalni vegetace. Hnojivo bylo u jednotlivych variant aplikovano

elektroforézou (CZE) na pfistroji CES-1 (Dionex Corp., do nadob formou zalivky.
USA) s kfemennou kapilarou. Obsah Zn a Cd v pudé byl
stanoven po extrakci ve 2 M-HNO; (pomér pida : vyluho-

vadlo 1 :5) metodou atomové absorpéni spektrofotomet- Vysledky a diskuse

rie.  Aktivita vodikovych iontd se zjisStovala ve vyluhu

pidy 0,01 M-CaCl, potenciometricky sklenénou elektro- Vynosové vysledky jsou prezentovany v tabulce III.
dou proti referentni kalamelové elektrodg. Je ziejmé, Ze pocet luskti na rostlinu byl u vSech hnoje-

Stanoveni N, P, K, Ca, Mg v rostlinném materialu a N nych variant (varianty 2-4) statisticky vysoce priikazné
v semeni pfedchazela jeho mineralizace na mokré ceste. (=0,01) vysi v porovnani s nehnojenou kontrolni vari-
Proces spoiva v rozkladu rostlinné hmoty za pouZiti kon- antou (varianta 1). Pocet luskid nartistal s ddvkou dusiku
centrované H,SO, s postupnym piidavkem H,0,. Pouzitim 029,1-454 % (tab. III), pfidemz nejvyssich podti 7,7-8
kyseliny neriskujeme ztraty na prvcich a odstranime kvan-

R . Lo U . e lusktl na 1 rostlinu bylo dosazeno u variant 2 a 3, mezi
titativné kyselinu kiemicitou. Srazeninu kyseliny kiemicité
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Tabulka III
Vynosové vysledky pokusu

Laboratorni pfistroje a postupy

Var.¢. Schéma Davka N Pocet luskt Pocet semen HTS Vynos semene
[g/nddoba]  [ks/rost. ] [%] [ks/lusk] [%] [g] [%] [g/rost. ] [%]
1 No 0 55° 100 42° 100 85,4° 100 1,98° 100
2 N, 0,5 8,0° 145,4 6,7° 159,5  111,8° 1309 5,96 ° 301,0
3 N, 2 7,7° 140,0 75°¢ 178,6 133,2°¢ 155,9 7,65°¢ 386,3
4 N3 3 7,1°¢ 129,1 72°¢ 171,4 109,4 ° 128,1 5,61 b 283,3

. Varianty oznadené riznymi pismeny se od sebe statisticky prikazné 1isi na hlading vyznamnosti o = 0,01

nimiz ovSem jiz nebylo statistickych diferenci. Podle El-
Far a spol.” (2001) se d&lend aplikace hnojiv do dvou da-
vek rovnéz pozitivné odrazila jak na nartstu poctu luskd
na rostlinu, tak i na poctu vétvi. Soheir'® taktéz uvadi, ze
zvysenim davky dusiku ze 30 na 45 kg N ha™' nastala sti-
mulace poctu luski lupiny.

Pocet semen v lusku kolisal mezi 4,2-7,5 a rovnéz se
zvySoval s davkou dusiku o 59,5-78,6 %, pfiCemz mezi
dvéma nejvyssimi celkovymi davkami dusiku (2 a 3 g N
na nadobu u variant 3 a 4) nebyly statisticky signifikantni
rozdily. Nejvyssi pocet semen nebyl spojen s nejvyssi hla-
dinou dusiku. Ke shodnym vysledkdm pfi stejném pokus-
ném schématu v nadobovém experimentu dospél i Ru-
benschuh''.

Hmotnost tisice semen (HTS) se pohybovala
v rozmezi 85,4-133,2 g a naristala s davkou dusiku az na
hladinu 2 g N na nadobu (varianta 3). Dusik se podilel na
zvySeni HTS o 28,1-55,9 %, pficemz mezi variantou 2 a 4
nebyly zaznamenany statistické rozdily (tab. IIT). Wiatrak
a spol.'” uvadi, ¢ HTS u lupiny byla 1 kg N zvy3ena
00,07 g. El-Far a spol.” popisuje v polnim pokusu nejvyssi
hodnotu HTS pfti déleném hnojeni ve dvou davkach.

Celkovy vynos semene na rostlinu se odviji od utva-
feni vynosotvornych prvka. Uroveii vynosu je nejvyrazngji
ovlivnéna poctem luskll a semen na rostlinu, méné¢ hmot-
nosti tisice semen'®. Vynos semene se zvysoval s davkou
dusiku z 1,98 g na rostlinu (varianta 1) na 7,65 g na rostli-

Tabulka IV

Chemické rozbory rostlin ve fazi kveteni a semene pfi sklizni

nu (varianta 3), pfi¢emz mezi variantami 2 a 4 nebylo sta-
tistickych diferenci (tab. III). Pti délené aplikaci dusiku ve
tiech terminech (pfed setim, po vzejiti, kvét) bylo u varian-
ty 3 dosazeno nejvyssiho vynosu ze vSech variant a vyno-
sové zvySeni oproti nehnojené kontrolni varianté dosaho-
valo 286,3 %. Schulze a spol.'* uvadi zfetelny nartist vyno-
su semene lupiny po aplikaci dusiku ve fazi kveteni. Tak-
té2 El-Far a spol.’ popisuje zvy3eni vynosu semene lupiny
pfi délené dvoji aplikaci zivin béhem vegetace. Predsetova
aplikace 75 kg N ha™! ve formé (NH4),SOy snizila vynos
semene v porovnani s aplikaci NH;NO; a Ca(NOs), (cit.)".
Samotna aplikace dusiku bez inokulace osiva, stejné jako
inokulované osivo bez suplementace mineralni formy du-
siku a kombinace obou téchto variant, se projevila ve
vSech pripadech signifikantnim naristem vynosu semene
v porovnani s kontrolou'®.

Chemické analyzy rostlin ve fazi kvétu a obsah bilko-
vin v semeni pii sklizni uvadi tabulka IV. Z vysledki ana-
1yz je zfejmé, Ze koncentrace dusiku v rostlinném materia-
ty (1,64 % N) a u vSech ostatnich hnojenych variant se
pohybovala v rozpéti 3,00-3,26 % N, bez vyrazngjsiho
vlivu davky dusiku ¢i terminu jeho aplikace. Obsah N
v rostlinach se zvysil sjeho davkou v hnojivu’. Obsah
fosforu kolisal v rozpéti 0,20—0,30 % P a blizil se hodnoté
0,21 %, ke které klesa jeho obsah v prib&hu vegetace'”.

V semeni lupiny je obsazeno 37-50 % hrubych

Var. ¢. Schéma Davka N Obsah v susing rostliny ve fazi kvétu [%] Obsah hrubych bilkovin
[g/néadoba] N P K Ca Mg v semeni [%]

1 No 0 1,64 0,30 1,88 2,29 0,44 20,75 °

2 N, 0,5 3,26 0,21 2,16 2,49 0,37 26,00 °

3 N, 2 3,00 0,22 1,96 2,08 0,33 37,31°

4 N; 3 3,12 0,20 1,65 2,45 0,34 42,189

&b ¢d yarianty oznadené riiznymi pismeny se od sebe statisticky pritkazné lidi na hlading vyznamnosti a. = 0,01
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bilkovin'®. S davkou dusiku se jejich obsah statisticky
vysoce prukazné zvySoval z20,75 % na 42,18 %, a tim
vyznamn¢ narustala nutri¢ni hodnota semene. Pti shodném
pokusném schématu uvadi Rubenschuh'' nérist obsahu
bilkovin na 45,1-47,3 %. Aplikaci hnojiv s dusikem ve
formé NH4NO; a Ca(NOs), doslo k signifikantnimu zvy-
Seni obsahu bilkovin oproti variantam dusikem nehnoje-
nym & hnojenym ve formé& amonné'. Obsah bilkovin
v polnich experimentech mohou ovlivnit klimatické pod-
minky?’.

Zavér

Ve vegetacnim nddobovém pokusu s neinokulovanym
osivem lupiny uzkolisté byl prokazan pozitivni vliv délené
aplikace dusiku béhem vegetace ve formé€ NH4;NO; na
zvySeni poctu luski na rostliné a semen v luscich, hmot-
nost tisice semen, a tim i vynos semene na rostlinu. Obsah
hrubych bilkovin v semeni pii sklizni linearné nartstal
s davkou dusiku az na 42,18 %, a tim se zvySovala i nu-
tri¢ni kvalita semene.
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T. Losak (Department of Agrochemistry, Soil
Science, Mendel University of Agriculture and Forestry,
Brno, Czech Republic): Fertilisation of Narrow-Leaf
Lupine with Nitrogen Compounds and its Effect on
Yields and Quality of Seeds

In a vegetation pot experiment with non-inoculated
seed stock of narrow-leaf lupine (Lupinus angustifolius,
L.), we investigated the effect of NH4NO; applied at dif-
ferent times and in various doses on changes in the level of
yield-forming elements, seed yields and the content of
crude protein in seeds. The experiment included four ap-
plication procedures and control treatment with no nitro-
gen fertiliser. In the other treatments we applied nitrogen
either in a single dose before sowing or in three split
doses. In the latter case nitrogen was applied before sow-
ing, after emergence and during flowering. The treatments
resulted in a significant increase in the number of pods per
plant (40 %), number of seeds in pods (78.6 %), the 1000-
seed weight (55.9 %) and, therefore, higher seed yields per
plant (286.3 %) compared with the control treatment.
With increasing nitrogen doses, its content in plants during
flowering increased to 3.00-3.26 %. The content of crude
proteins in seeds during harvest increased linearly
from 20.75 % to 42.18 %, thus increasing their nutritional
quality.
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Uvod

Selén patri do skupiny mikroelementov, ktoré su po-
trebné vo vel'mi malych mnoZstvach pre zvierata a I'udi na
spravne fungovanie zakladnych zivotnych funkcii. Selén
sa mdze vyskytovat' vo forme anorganickych aj organic-
kych zlucenin. V anorganickych zluceninach sa vyskytuje
v oxidaénych stupnioch —II, 0, + IV a +VI, priCom prevla-
dajuce oxidacné stupne su +IV ( Se0;%) a +VI (Se0,2).
V organickych zluceninach je prevladajicim oxidacnym
stupiiom —II. Mo6Ze ist’ o metylované formy alebo amino-
kyseliny, v ktorych selén nahradza siru (selenocystein,
selenometionin a selenometylselenometionin)'.

Koncentracia selénu v rastlinich a zvieratach je
v silnej korelacii s jeho koncentraciou v podach. Koncen-
tracia selénu v polnohospodarskych produktoch je
v mnohych oblastiach sveta ve'mi nizka. Medzi takéto
oblasti patri aj prevazna cast’ strednej a severnej Eurdpy,
kde priemerny celkovy obsah selénu sa vd¢§inou pohybu-
je v rozpiti od 0,12 mg kg™ do 0,3 mg kg™' pddy**. Vo
véicsine pod Slovenska sa obsah selénu pohybuje od 0,2
do 0,33 mg kg ™' pody”.

Podl'a Statistickych udajov  priemerny prijem
u obyvatel'ov Slovenska sa pohybuje na Grovni 0,038 mg
Se na dei, ktory je niZ$i ako odporti¢any prijem 0,050—
0,200 mg Se na deit’. Preto je opodstatnena snaha
o zaistenie vysSej koncentracie selénu na zaciatku potravo-
vého retazca. Moze sa to uskutoctiovat’ napr. zabudova-
nim selénu do hnojiv®, aplikaciou selénovych zluenin do
pody’, alebo vyuzitim foliarnej aplikacie na list™®. Na sta-
novenie nizkych koncentracii selénu vo vzorkach rastlin-
ného a zivociSneho povodu sa v stcasnosti vyuziva najméa
metoéda HGAAS (cit.'%).

Ciel'om prace bolo overit moznost’ zvySenia obsahu

Laboratorni pfistroje a postupy

selénu v zrne ozimnej pSenice vplyvom folidrnej aplikacie
(na list) selénovych zli€enin vo faze odnozovania ozimne;j
pSenice.

Experimentalna cast’
Pol'né pokusy

Maloparcelové polné pokusy sme zakladali v prvej
dekade oktobra v rokoch 1998 az 2000 na SPachtitel'skej
stanici Sladkovi¢ovo-Novy Dvor (17°34'40" vychodnej
dizky a 48°22'20" zapadnej $irky) s odrodou (Blava) pse-
nice letnej formy ozimnej (Triticum aestivum L.). Agro-
chemicka charakteristika pddy pred zaloZzenim pokusov je
uvedena v tabul’ke 1.

Analytické metddy

Péda

Poda bola extrahovana podla Mehlicha II (0,2 mol 1™
CH;COOH, 0,015 mol I"" NH4F, 0,2 mol " NH,CI
20,012 mol I"' HCI). Stanovenie obsahu pristupného fos-
foru vo vyluhu bolo uskutocnené kolorimetricky a draslika
plamenometricky. Obsah selénu v pddach bol stanoveny
metdodou HGAAS z extrakéného roztoku, ktory bol pripra-
ven;illrozkladom pody zmesou kyselin: HF + HNO; + HC1
(cit. ).

Zrno

Po zbere bolo zrno homogenizované na laborator-
nom Srotovniku a d’alej analyzované. Na analytickych
vahach sa presne navazilo 0,25 g suchého homogénne-
ho materialu do spalovacej misky. Pridalo sa 8 ml roz-
toku Mg(NOs),.6 H,O; ¢ = 500 g 1! a zahrievalo sa pri
teplote 300 °C do vysuSenia dusi¢nanu. Potom sa vzorky
spalovali v muflovej peci pri teplote 490 + 20 °C po dobu
3 az 4 h (pokial’ sa organické latky uplne nerozlozia). Po
vychladnuti sa popol zvlh¢il 2 ml destilovanej vody, prida-
lo sa 14 ml konc. HCI (35 %) a pod hodinovym sklom sa
digerovalo minimalne 3 h. Potom sa mineralizat kvantita-

Tabulka I
Vysledky chemickej analyzy pdd pred zalozenim pokusov
v rokoch 1998 az 2000 (stanovené metodikou Mehlich II)
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Parameter Hodnota

1998 1999 2000
pH/KCI, jednotky pH 7,26 6,73 7,07
Fosfor, mg kg™ 81,0 94,0 124,0
Draslik, mg kg™’ 210,0 224,0 268,0
Selén®, mg kg™ 0,27 0,25 0,29

* Celkovy obsah, rozklad pody HF + HNO; + HCI
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tivne preniesol do 25 ml odmernej banky a doplnil sa po
znacku destilovanou vodou. Obsah selénu sa stanovoval
atbmovym absorpénym spektrometrom Varian SpectrAA
300 spomocou kontinudlneho hydridového generatora
VGA 76. Podmienky merania boli nasledovné: vlnova
dizka — 196 nm, sirka Strbiny — 1,0 nm; kompenzacia po-
zadia — deutériova lampa. Atomizaénym prostredim bola
kremennd trubica vyhrievand na 900 °C. Reduk¢nym ci-
nidlom bol NaBH, (0,6% roztok v 0,5% NaOH). Bol pou-
zity zdkladny Standardny roztok selénu (Merck)
o koncentrécii 1 g17'. Vysledky boli §tatisticky zhodnoco-
vané analyzou variancie pomocou testu LSD.

Formadavkovania zlaéenin selénu
na list

V maloparcelovom pokuse sme sledovali akumulaciu
selénu zrnom ozimnej pSenice vplyvom aplikovania stupno-
vanych davok selénu na list. Pouzili sme pat’ variantov po-
kusu: variant 1 — kontrola, variant 2 — 0,5 g Se ha™!, variant
3—1gSeha™, variant 4 — 10 g Se ha™, variant 5 — 20 g Se
ha™'. Foliarnu aplikaciu stipajucich davok selénu sme usku-
to¢nili vo faze na konci odnozovania (kod decimalnej Zado-
ksovej stupnice = 29, cit.'?). Pouzili sme roztok selenicita-
nu sodného (Na,SeOs . 5 H,0).

Vysledky a diskusia

Pristupny obsah zltcenin selénu
v pode

Limitné hodnoty obsahu selénu (v mg kg™ suchej
hmoty, rozklad luc¢avkou kralovskou) v pddach Slovenska
su zahrnuté v zakone ¢. 220/2004 Z.z. Do roku 2004 sa
limitné hodnoty celkového obsahu selénu v podach
(rozklad zeminy zmesou HF + HNO; + HCI) posudzovali
podla Vestnika MP SR z roku 1994, kde je uvadzany li-
mitny obsah celkového selénu 0,8 mg kg™'. Z uvedeného
je mozné konstatovat, ze pokusné stanoviste nebolo selé-
nom zatazené.

Laboratorni pfistroje a postupy

Zisteny obsah zlucenin selénu v zrne
testovanej pSenice a jeho porovnanie
s udajmi inych autorov

Obsah je uvedeny v tabul’ke II. Priemerny obsah selé-
nu bez jeho aplikacie na list dosahoval hodnotu 0,039 mg
na kg suSiny zrna pSenice. Zrno ozimnej pSenice
v hlavnych obilninarskych regionoch Velkej Britanie ob-
sahovalo priemerne 0,028 mg Se kg™ suiny v sedemnast’
roénej periode sledovania'’.  Priemerny obsah selénu
v zrne pSenice v Srbsku sa pohybuje na trovni 0,027 mg
kg suginy'*.

Aplikovana davka selénu (0,5 a 1 g Se ha™") nespdso-
bila jeho Statisticky preukazné zvySenie obsahu v zrne
a pohybovala sa na Grovni 0,047 a 0,062 mg Se kg™ . Fo-
lidrna aplikacia 10 resp. 20 g Se ha™' zvysila $tatisticky
preukazne obsah Se vzrne pSenice na 0,094 resp.
0,192 mg kg™' v porovnani s variantom bez aplikovaného
Se. Vplyvom foliarnej aplikacie seleniCitanu sodného
v davke 6 resp. 12 g Se ha™' doslo k narastu obsahu selénu
v zrne ozimnej pSenice na hodnoty v rozpiti od 0,042 do
0,067 mg kg™ resp. od 0,065 do 0,180 mgkg ™' susiny',
¢o je v zhode aj s nasimi vysledkami. Vo Finsku vplyvom
suplementacie selénu do hnojiv pouzivanych na hnojenie
polnych plodin sa zvysil priemerny obsah selénu v zrne
ozimnej pienice na hodnotu 0,174 mg kg™ suginy'.

Pristupnost’ selénu rastlinam zavisi od oxida¢ného
stupna selénu. Selénan (Se +VI) je 10 az 20 krat lepsie
pristupny nez seleniéitan (Se +IV). Vplyvom foliarnej
aplikacie selénu v davke 10 resp. 20 g Se vo forme seléna-
nu sodného, akumulacia selénu bola na urovni 0,512 resp.
1,130 mg kg™' zrna ja¢menia'’.

Zaver

Z trojrocnych vysledkov maloparcelovych polnych
pokusov so stupnovanymi davkami selénu aplikovanych
folidrne na list pSenice vyplynulo, Ze doSlo k zvySovaniu
obsahu selénu v zavislosti s jeho aplikovanou davkou.
V danych podmienkach je divka 10 g Se ha™' vo forme

Tabulka IT
Priemerné obsahy selénu v zrne ozimnej pSenice (mg Se kg™') vplyvom foliarne aplikovanych stupiiovanych davok zlage-
nin selénu

Variant Obsah selénu v zrne ozimnej penice [mg Se kg™'] Trojro¢ny priemer

1999 2000 2001

1 0,044 0,049 0,024 0,039°

2 0,064 0,065 0,013 0,047

3 0,078 0,095 0,013 0,062*

4 0,100 0,105 0,077 0,094°

5 0,117 0,151 0,307 0,192°

b€ Varianty oznadené rovnakymi pismenami sa od seba $tatisticky preukazne neodliuju na hladine vyznamnosti o = 0,05
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selenicitanu dostacujiica pre zaistenie potrebného obsahu
selénu v zrne ozimnej pSenice, ktord sa moze vyuzit na
zlepSenie suplementacie potravového retazca ¢loveka na
jeho zaciatku.

Prdca bola riesena v ramci grantového projektu

VEGA ¢ 1/6076/99.
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Uvod

V posledni dobé se v bramborovych hlizach intenziv-
né studuji latky, které mohou mit v lidské vyzivé vyznam-
né postaveni i pies niz&i obsah'. Vyznamnou skupinu la-

Tabulka I

Laboratorni pfistroje a postupy

Hlavni fenolové kyseliny v hlizdch brambor

Trivialni nazev

Systematicky nazev

Ferulova kyselina

Chlorogenova
kyselina

Isochlorogenova
kyselina a

Isochlorogenova
kyselina b

Kavova kyselina

Kryptochloro-
genova kyselina

4-hydroxy-3-methoxyfenylprop-3-
-enova kyselina
30-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova
kyselina, tj.
3-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-
-1,4,5-trihydroxycyklohexan-1-
-karboxylova kyselina
30,40-bis(3,4-dihydroxycinnamoyl)
chinova kyselina, tj.
3,4-bis[(3,4-dihydroxycinnamoyl)
oxy]-1,5-dihydroxycyklohexan-1-
-karboxylové kyselina
30,50-bis(3,4-dihydroxycinnamoyl)
chinova kyselina, tj.
3,5-bis[(3,4-dihydroxycinnamoyl)
oxy]-1,4-dihydroxycyklohexan-1-
-karboxylova kyselina
3,4-dihydroxyfenylprop-3-enova
kyselina
40-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova
kyselina, tj.
4-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-
-1,3,5-trihydroxycyklohexan-1-
-karboxylova kyselina

tek, kterd je v posledni dob& v bramborich intenzivné Neochlorogenova 50-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova
zkoumana, jsou latky s antioxidatnimi ucinky” . Jednu kyselina kyselina, tj.
z nejrozsifenéjSich skupin antioxidantl pfedstavuji fenolo- 5-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-
vé latky, z nichZ v bramboréach je nejvice zastoupena chlo- -1,4,5-trihydroxycyklohexan-1-
rogenova kyselina a jeji isomery™*’ a kavova kyselina -karboxylové kyselina
OR® Latka R R? R® R
OR2 OH o
Chlorogenova H H
kyselina 0C-C=¢C OH
COOH Y W
OR! Isochlorogenova o PH H
kyselina a oc-c=¢ OH oc-g=¢ OH
Isochlorogenova OH OH
kyselina b 0c-G=G OH H 0c-G=¢ OH
H H H H
CIZOOH Kryptochloroge- OH
ICI;H nova kyselina H oc-g=¢ OH H
CH . OH
Neochlorogenova H H
kyselina 0c-6=¢ OH
OR* Kavova kyselina H
OH Ferulova kyselina CHs

Obr. 1. Struktura fenolkarboxylovych kyselin v hlizich brambor
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Obr. 2. Aglykony anthokyani brambor

(tab. I, obr. 1). V soucasné dob¢ jsou provadény slechtitel-
ské pokusy s cilem zvysit antioxidacni aktivitu brambor
navySenim obsahu fenolovych latek a karotenoidd jako
hlavnich sloZek pfispivajicich k jejich antioxida¢ni aktivi-
t&® nebo zvysenim obsahu selenu navysenim jeho obsahu
ve vyzivé brambor’. Flavonoidy a u barevnych odriid také
anthokyany (obr. 2), jsou zastoupeny hlavné v bunécnych
vakuolach peridermu, zvlast¢ ve tkanich hliz transge-
nich brambor'®. Anthokyany jsou piitomny bud’ jako
neacylované glykosidy nebo glykosidy acylované pre-
vazné p-kumarovou kyselinou''. Byla nalezena pozitivni
korelace'> mezi antioxidaéni aktivitou a obsahem celko-
vych polyfenolti a anthokyanl se zavérem, ze predevsim
tyto latky hraji podstatnou roli v antioxidacni kapacité
brambor. Ackoliv obsah téchto latek ve slupkach brambor
je 0,9—1,6 nasobek obsahu v duzniné hliz, pfispévek slu-
pek k celkovému obsahu fenolovych latek a anthokya-
nu ¢inil pouze 20 %. Obsah chlorogenové kyseliny hraje
vyznamnou roli v antioxidaénim potencialu hliz", coz
v§ak nebylo potvrzeno pro volnou aminokyselinu L-ty-
rosin. K celkové antioxidacni  aktivit€é  pfispivaji
i karotenoidy obsazené v duzniné bramborovych hliz
v rozsahu 0,5—1 mg v kg Cerstvé hmoty u bile zbarvenych
odrid a dosahujicich hodnot az 20 mg v kilogramu Cerstvé
hmoty u brambor se zluté az oranzové zbarvenou duzni-
nou'®. Brambory s &ervené zbarvenou duzninou obsahuji
anthokyany'® v zavislosti na tom, zda maji duzninu hliz
zbarvenou pouze ¢astecné nebo Uplné. Tyto odridy obsa-
huji 69-350 mg anthokyanli na 1kg cerstvé hmoty
au fialové zbarvenych odriid brambor byva jejich obsah
55-171 mg kg™ &erstvé hmoty'®.

Jak bylo zjisténo, mohou byt nékteré specie rodu Sola-
num vhodnym zdrojem gendi pro akumulaci antioxidant(i

Tabulka IT
Charakteristika pokusnych stanovist’

Laboratorni pfistroje a postupy

Latka R R?
Pelargonidin H H
Peonidin OCH; H
Petunidin OCH; OH
Malvidin OCH; OCH;

brambor, jejich obsah je vSak také ve znacné mife ovlivnén
agrotechnickymi postupy péstovani a environmentdlnimi
faktory. Vztah mezi antioxidacni kapacitou bramborovych
hliz a obsahem flavonoidi je slozity'” a i kdyz chlorogenova
kyselina je hlavnim antioxidantem hliz brambor'®'?, objevu-
ji se stale dalsi ucinné fenolové antioxidanty, napf. alkylfe-
rulaty obsazené v lipofilni frakci®’. Celkovy obsah polyfeno-
lovych latek a anthokyant je rozdilny v riznych stadiich
zralosti hliz?"*, je ovlivndn riznymi environmentalnimi
podminkami, napt. del$imi dny a niz§imi teplotami® nebo
zpisobem a davkami hnojeni***.

Vzhledem k uvedenym skutecnostem bylo hlavnim
cilem této studie stanovit rozdily v obsahu celkovych poly-
fenoli a v antioxidacni aktivit¢ mezi odridami s bile az
zluté zbarvenou duzninou a fialové zbarvenymi odridami
a urcit vliv klimatickych podminek stanovisté a hnojeni, se
zvlastnim dirazem na draslik, na tyto dva vybrané kvalita-
tivni parametry hliz brambor.

Experimentalni ¢ast
Polni pokusy

V piesnych polnich pokusech na Ctyfech lokalitach
v Ceské republice s rozdilnou nadmoiskou vyskou byly
vypéstovany jednotnym zpisobem podle zasad bézné ag-
rotechniky Ctyfi odriidy brambor (Impala, Karin, Ditta,
Saturna), na stanoviSti Suchdol navic dvé odrady
s fialovou barvou duzniny Valfi a Violette. Zakladni cha-
rakteristika jednotlivych stanovist z hlediska nadmoiské
vysky, klimatickych podminek, ptidnich podminek a zéso-
by zivin vpudé je uvedena vtab. II. Pfedplodinou
v pokusech byla ozima pSenice, na podzim byl zaoran

Stanovisté Nadmot. Prim. ro¢.  Ro¢nisrdaz-  Pudni typ Zasoba zivin v pidé [mg kg']
vyska [m] teplota [°C]  ky [mm)] a druh

P K Mg
Prerov n. Labem 178 8,8 622 HM-ph,h 134 201 73
Praha-Suchdol 286 8,2 510 HM-h 175 245 210
Lipa 505 7,7 632 HPg-ph 93 154 94
Stachy 860 6,3 755 HPp-hp 248 124 134
Valeov 460 6,9 649 HPg-ph,h 171 203 161

Pudni typy: HM — hnédozem typicka, HPg — kambizem kysela pseudoglejova (hnéda pida oglejena), HPp — kryptopodzol
(hnéda pada podzolova); Pudni druhy: ph — piscitohlinita, hp — hlinitopis¢ita, h — hlinita
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chlévsky hnij v davee 30 t ha™' spoleéné s P a K hnojivy
v davkach podle zasoby zivin v pudé. Na jafe byla na uvla-
Ceny pozemek rozmetdna dusikatd hnojiva, a to %
z celkové davky 120 kg N ha™' a zbytek davky byl apliko-
van po vzejiti porostu. Pozemek byl prokypien do hloubky
15-18 cm a vytvofeny brazdy. Vlastni pokusy byly zaloZe-
ny ve Ctyfech opakovanich ve sponu 75 x 30 cm, velikost
parcely 300 cm (4 fadky) x 720 cm. Pied vzejitim trsd byl
aplikovan preemergentni herbicid Afalon 45 SC (linuron
450 g) vdavee 1,5 1 ha™'. Pred zapojenim porostu bylo
provedeno nahrnuti zeminy na hriibky. Béhem vegetace
bylo jedenkrat provedeno oSetieni insekticidem proti man-
delince bramborové a 5—7 oSeteni fungicidy proti plisni
bramborové podle potfeby na jednotlivych stanovistich.

Druhy pokus byl zaloZzen na stanovisti ValeCov
(tab. IT), kde byl sledovan vliv rizné urovné hnojeni zivi-
nami N, P, K, Mg na obsah celkovych polyfenold. Pokus
byl realizovan se dvéma odriidami Ditta a Karin, agrotech-
nika byla shodna jako u prvniho pokusu. Varianty hnojeni
byly nasledujici: varianta 1: bez hnojeni primyslovymi
hnojivy; varianta 2: N 100 kg ha™!, P,Os5 100 kg ha™!, K,0
130 kg ha™', MgO 50 kg ha™'; varianta 3: N 100 kg ha™,
P,0s 100 kg ha™', K,0 200 kg ha™', MgO 100 kg ha™';
varianta 4: N 180 kg ha™', P,Os 100 kg ha™', K,0 130
kg ha™', MgO 50 kg ha™.

Po sklizni ve fyziologické zralosti byly z jednotlivych
opakovani kazdého pokusu odebrany vzorky hliz
k laboratornim rozbortim, které¢ byly provedeny na Katedie
chemie Ceské zem&d&lské univerzity v Praze. Pro stanove-
ni obsahu polyfenolti byly vzorky hned po sklizni zmraZze-
ny a poté mrazové¢ sublimovany.

Analytické metody

Mrazova sublimace

Hlizy brambor byly lyofilizovany na lyofilizatoru
Lyovac GT 2 (Leybold-Heracus, Némecko) a po vysuseni
a stabilizaci v exsikatoru byly rozemlety na prasek
v laboratornim mlynku a poté extrahovany 80% vodnym
roztokem ethanolu po 24 h (15 min v ultrazvukové lazni
al h na tfepacce). Navazka vzorkd byla 10 g. Ziskané
extrakty byly kvantitativné prevedeny do 100 ml odmér-
nych ban€k a doplnény 80% vodnym ethanolem po rysku,
ke stanoveni byly pipetovany 0,5 ml alikvotni podily.

Stanoveni celkovych polyfenolii (CP) Folinovym-Ciocal-
teauovym cinidlem

Ke stanoveni byla pouzita modifikovana metoda®®
s Folinovym-Ciocalteauovym ¢inidlem. Vzorek (0,5 ml)
byl pipetovan do 50 ml odmérné banky a zfedén destilova-
nou vodou. Poté bylo pfidino 2,5ml Folinova-
Ciocalteauova ¢inidla (PENTA, Ceska republika) a po
promichéni 7,5 ml 20% roztoku karbonatu sodného. Po
2 hodinach stani pfi laboratorni teploté byla zmétena ab-
sorbance na spektrofotometru HeAios y (Spectronic Uni-
cam, Velka Britanie) pfi vlnové délce A=765 nm proti
slepému pokusu. Vysledky byly vyjadreny jako ekvivalen-
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ty gallové kyseliny (v gkg™ susiny, gallova kyselina
Merck, Némecko). Primérné hodnoty byly ziskany ze tfi
paralelnich stanoveni.

Stanoveni antioxidacni antiradikdlové aktivity (AAA)
metodou s DPPH*

AAA byla méfena po reakci se stabilnim volnym
radikalem  1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylem (DPPHe)>".
Té&sné pred stanovenim byl pfipraven Cerstvy roztok DPPH
(25 mg DPPH bylo rozpusténo v 1 1 methanolu, Sigma
Aldrich). Fialovy roztok DPPHe* (3 ml) byl odpipetovan do
plastickych kyvet o tloust’ce 1 cm a byla zméfena absor-
bance pti vlnové délce A=515 nm na spektrofotometru
HeAios y (Spectronic Unicam, Velka Britanie) (#)). Poté
bylo ptfidano 5 pl vzorku a po promichani ty¢inkou byla
reakéni smés ponechdna stit 5 min. Po pétiminutovém
stani pii laboratorni teploté byla opét zméfena absorbance
(t5) a AAA byla vyjadrena z poklesu absorbance v % dle
vztahu: % inaktivace = 100 — [(45/41) x 100]. Primérné
vysledky byly ziskany ze sedmi paralelnich stanoveni
a vyjadieny jako ekvivalenty askorbové kyseliny (mg kg™
susiny, askorbova kyselina, Sigma, Némecko). Hodnota R*
pro askorbovou kyselinu byla 0,9991.

Statistické zhodnoceni

Vysledky byly statisticky zpracovany metodou vari-
aéni analyzy — Tukeyho testem na hladiné¢ vyznamnosti
P =0,05.

Vysledky a diskuse
Obsah celkovych polyfenolt

Vliv stanovisté

Na ctyfech stanovistich, ktera se vyrazné liSila nad-
mofiskou vyskou, klimatickymi a pidnimi podminkami,
nebylo dosazeno statisticky prikazného rozdilu v obsahu
celkovych polyfenolt v hlizach. Byl vSak zjistén zajimavy
trend vys$siho obsahu celkovych polyfenolti na stanovisti
Stachy (minimalné o 11,4 % vyssi obsah celkovych poly-
fenoli proti ostatnim stanoviStim — tab. III). Stanovisté
Stachy se od ostatnich vyrazné odliSuje nejvyssi nadmot-
skou vyskou, nejnizsi primérnou rocni teplotou, nejvyssim
Uthrnem srazek a nejnizsi Grodnosti pdy (tab. IT). Uvedeny
trend na stanovisti Stachy se potvrdil u vSech ¢tyt pokus-
nych odrid. Rozdily v obsahu CP mezi dalSimi tfemi sta-
novisti byly minimélni. Nase vysledky ukazuji, Ze drsnéjsi
klimatické podminky v polohach s vyssi nadmotskou vys-
kou zpuisobily mirné zvyseni obsahu celkovych polyfeno-
lovych latek. Potvrdily se tak vysledky naSich dfivéjsich
pokusu, které prokazaly, Ze vySe polozend chladnéjsi sta-
noviSté s vySS§im uhrnem srazek poskytuji hlizy s vy$§im
obsahem celkovych polyfenold®™. O vlivu lokality neni
v literatufe dostatek prokazatelnych poznatki a ptiklada se
vetsi vyznam jinym faktordm: vlivu odridy, vlivu rocniku
a stresovym faktorlim, jako jsou mechanické poSkozeni
hliz, napadeni patogeny a ptsobeni svétla na hlizy®. Po-
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Tabulka III

Vliv &tyi stanovist' na obsah celkovych polyfenold (g kg™ susiny)

Stanovisté Odrtda Celkové polyfenoly Primér stanovisté %

[g kg™ susiny] (Pferov n.L.=100 %)

Impala 3,052
Karin 3,261

Pferov n. L. : 2,93 100,0
Ditta 2,885
Saturna 2,523
Impala 3,282
Karin 3,441

Suchdol : 2,962 101,1
Ditta 2,664
Saturna 2,461
Impala 3,232

Li Karin 3,676 2 904 99,1

a Ditta 2,461 : ’

Saturna 2,248
Impala 3,826
Karin 3,589

Stachy . 3,295 112,5
Ditta 3,153
Saturna 2,612

Diin 0,05 = 0,5034 (stanoviste), Duin 0,05 = 0,339 (odriida)

dobné vysledky byly ziskany i pfi péstovani brambor ve
staté Colorado (delsi dny a niz$i teploty), které mély 1,4 az
2,5 krat vyssi obsah anthokyant a celkovych polyfenold ve
srovnani s bramborami vypéstovanymi v Texasu®.

Viiv odridy

Odrtda méla ze sledovanych faktor nejvétsi vliv na
obsah CP v hlizach. Ze Sesti pokusnych odrid byly Ctyfi
odrudy s tradi¢ni zlutou barvou duzniny, dvé odridy mély
barvu duzniny fialovou. Odridy s fialovou barvou duzniny
dosahly prikazné vy$siho obsahu CP proti odriddm se
zlutou duzninou (obr. 3). Odridy s fialovou duzninou ob-
sahovaly v priméru proti odridam se Zzlutou duzninou
0 58,1 % vice celkovych polyfenolt. U odriid se Zlutou
barvou duzniny dosdhly nejvyssiho obsahu CP odridy
Karin (3,44 g kg™' sudiny) a Impala (3,28 g kg™ suginy),
které se prukazné lisily od odrtd Ditta (2,66 g kg’1 susiny)
a Saturna (2,46 g kg suiny). Rozdil v obsahu CP mezi
odriidami s fialovou duzninou (Valfi, Violette) nebyl pri-
kazny. Nase vysledky jsou plné v souladu s diive publiko-
vanymi poznatky o prikazném vlivu odridy na obsah cel-
kovych polyfenold, chlorogenové kyseliny a anthokya-
ni®*° i kdyz v nékterych pracich byl tento vliv oznagen
jako slabsi’'. Vyssi obsah celkovych polyfenoli u odriid
s fialovou barvou duzniny souvisi s vysokym podilem
anthokyant, které u odrid s bilou nebo zluté zbarvenou
duzninou nejsou pfitomny.
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Vliv hnojent

Vyznamnym faktorem ovlivitujicim kvalitativni para-
metry brambor je zpasob jejich péstovani a hnojeni. Kon-
vencni a ekologicky zplsob péstovani zptsobuje rozdily
v obsahu nitrata™ (niz$i u ekologicky p&stovanych bram-
bor bez pouziti primyslovych hnojiv) a askorbové a chlo-
rogenové kyseliny®™® (vy$si u ekologicky péstovanych
brambor). Pouziti NPK hnojiva v davce 120 kg ha™' zvy3u-
je obsah suSiny a soucasn¢ snizuje obsah fenolovych slou-
genin®, aviak v n&kterych experimentech nebyl zjistén
7adny vliv dusiku’’. Rozdily v obsahu CP mezi &tyfmi
pokusnymi variantami hnojeni se pohybovaly v rozmezi

0,6
c 1
9k o4
0,0 !
N N X2 2> N )
2 & > & ? X
\&Q \ls Q %(5\0 A 4\0\?)

Obr. 3. Vliv odriidy na obsah celkovych polyfenolii (g kg
su$iny) na stanovisti Praha-Suchdol; D005 = 0,599
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Tabulka IV

Vliv variant hnojeni na obsah celkovych polyfenolii (g kg™' susiny), stanovi§té Vale¢ov

Varianta hnojeni® Odrtda Celkové polyfenoly Primeér varianty %

[g kg™ susiny] hnojeni (varianta 2=100 %)

Karin 3,598

1 . 3,158 96,5
Ditta 2,717
Karin 3,623

2 . 3272 100,0
Ditta 2,922
Karin 3,137

3 . 2,947 90,1
Ditta 2,756
Karin 3,136

4 . 3,045 93,1
Ditta 2,954

Dinin 0,05 = 0,649 (varianta hnojenti), Dy .05 = 0,279 (odrtuda)

“Pozn.: Var. 1 — N 0 kgha™', P,0Os 0 kg ha™', K,0 0 kg ha™', MgO 0 kg ha™' — bez hnojeni pramyslovymi hnojivy,
Var. 2 — N 100 kg ha™', P,Os 100 kg ha™', K,0 130 kg ha™', MgO 50 kg ha™', Var. 3 — N 100 kg ha™', P,Os 100 kg ha',
K,0 200 kg ha™', MgO 100 kg ha™', Var. 4 — N 180 kg ha™', P,O5 100 kg ha™', K,O 130 kg ha™', MgO 50 kg ha™

9,9 %, ale nebyly statisticky priikazné (tab. IV). Nejvyssi
obsah CP byl zjistén u varianty ¢. 2 s béznymi davkami
zivin N, P, K a Mg. Nejvyrazngjsi trend poklesu obsahu
CP byl zjistén u varianty ¢. 3 se zvySenou davkou K a Mg
proti ostatnim variantdm. Tento vysledek koresponduje
s poznatky®, podle nichz pouziti draselnych hnojiv pozi-
tivné ovlivnilo obsah fenold a barevné zmény duzniny.
Néktei{ autoii® fadi K hnojeni mezi faktory, které obsah
CP ovlivituji v mensi mife, aviak potvrzuji’®, ze K snizuje
obsah tyrosinu a chlorogenové kyseliny. Niz§i obsah polyfe-
nolll v bramborovych hlizach péstovanych za vyssich pfi-
davki drasliku mize pfispivat k niz§imu enzymovému
hnédnuti, i kdyz hlavnim faktorem ovliviiujicim hnédnuti je
predevsim aktivita fenylamoniaklyasy®’. Vyssi davky drasli-

40 .
AAA, —]:—
ng kg™
30 -
20 +
B 0 B &
NG & 2 2 N @
> & N\ & Q> N
\@Q N Q %{8\\) A\ A.\O\Q;

Obr. 4. Vliv odridy na uroveii antioxidaéni aktivity
(ng EAK kg"1 susiny) — stanovisté Praha-Suchdol; Dy, 005 = 3,489;
*EAK — ekvivalent askorbové kyseliny
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ku snizuji také obsah redukujicich sacharidi®® vyznamnych
pii barevnych zménach tepelné zpracovanych brambor.

Antioxidaéni antiradikalova aktivita

Viiv odriidy

Odrudy s fialovou barvou duzniny Violette a Valfi
vykézaly priikazn€ vyS8§i antioxidacni aktivitu proti vSem
odridam se Zlutou duzninou (obr. 4), coz je v souladu
s vysledky i dalsich autorti'’. Nejvyssi AAA byla zjisténa
u odridy Violette, u odridy Valfi byla o 18,6 % nizsi
auodrid se zlutou duzninou se pohyboval pokles AAA
v rozmezi 65,0 az 57,9 %. Vyssi antioxidacni antiradikélo-
va aktivita u odrid s fialové zbarvenou duzninou souvisi
ziejme s vy$§im obsahem celkovych polyfenold ve srovna-
ni s odriidami se Zluté zabarvenou duzninou®™'?,

Zavér

Byly nalezeny vyznamné rozdily v obsahu celkovych
polyfenolt mezi odridami se Zlutou duzninou Karin
a Impala na jedné stran¢ a odrlidami Ditta a Saturna na stra-
né¢ druhé. Vyznamné vyssi obsah celkovych polyfenoll je
charakteristicky pro odridy s fialové zbarvenou duzninou
Valfi a Violette ve srovnani s odridami bile a zluté zbarve-
nymi. Obsahu  celkovych  polyfenold  odpovida
i antioxidacni kapacita, kterd je nejvyssi u odrid Violette
a Valfi, zatimco u odrud se zlutou barvou duzniny byla tato
hodnota pouze v rozmezi '5— ' hodnoty odrid s fialové
zbarvenou duzninou. Drsnéj$i klimatické podminky stano-
vist€ Stachy s vy$s$i nadmotskou vyskou a vySS$im thrnem
srazek mély za pricinu zfetelny trend k vysSimu obsahu
celkovych polyfenolovych latek. Vyssi davky drasliku resp.
hoi¢iku v agrotechnickych postupech naopak zptsobily
niz8i akumulaci celkovych polyfenolovych latek.
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J. Lachman®, K. Hamouz’, J. Cepl‘, V. Pivec’,
M. Sul¢®, and P. Dvoiak® (“ Department of Chemistry,
b Department of Plant Production, Czech University of
Agriculture, Prague, Czech Republic,  Potato Research
Institute, Havlickuv Brod, Czech Republic): The Effect of
Selected Factors on Polyphenol Content and Antioxi-
dant Activity in Potato Tubers

The total polyphenol (TP) content in and antioxidant
activity of potato tubers of four yellow-fleshed varieties
and two purple-fleshed varieties from the 2004 harvest
were assayed. The TP content was determined with the
Folin-Ciocalteau reagent and antioxidant antiradical activ-
ity by the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) method.
Significant differences in the TP content between the
groups of yellow-fleshed varieties were found. Significant
differences between yellow and purple-fleshed potatoes
were also found in antioxidant activity both between yel-
low and purple-fleshed varieties and within purple-fleshed
varieties. The higher potatoes-growing regions showed an
apparent tendency to higher TP contents in analyzed varie-
ties. In some varieties the effect of four variants of grow-
ing was assayed and a significant effect of high potassium
doses (200 and 130 kg K,O per hectare) on the decrease in
TP was estimated.
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Uvod

Oxidacia tukov je autokatalyticky proces prebiehajuci
v potravinach a na biologickych membranach buniek, kto-
rého vysledkom je vyrazné zhorsenie kvality mésa'. Oxi-
dacéné zltnutie tukov zacina kratko po zabiti zvierat’a, ked’
privod krvi a metabolické procesy su zastavené. Oxidacia
tukov prebiecha na dvoch rozliénych Castiach: triacylglyce-
roloch a fosfolipidoch. Povaha, podiel a stupen nenasyte-
nosti mastnych Kkyselin pritomnych v tukoch alebo
v potravindch indikuju citlivost’ danych potravin k oxi-
dacii**. Vieobecne povedané, ¢im vyssi je podiel polyne-
nasytenych mastnych kyselin (PNMK) v potravinach, tym
viac je potravina citlivd na oxida¢né procesy. Podl'a obsa-
hu PNMK st jednotlivé misa nachylné na oxidaciu
v tomto poradi: rybacie > hydinové > bravcové > hovidzie
> jahfiacie miso®.

Reakciou kyslika s PNMK vznikaji volné radikaly
a hydroperoxidy mastnych kyselin. Degradaciou hydrope-
roxidov vznikaji sekundérne produkty, ktorych pritom-
nost’ vyvola organoleptické zmeny s negativnym dopadom
na kvalitu misa a na jeho dizku skladovania. Z hradiska
konzumenta je vSak dolezité, ze pri oxidacii tukov vznika-
ju latky, ktoré maju vyznamné postavenie pri vzniku tzv.
,civilizacnych  chordb®. Vysledkom castej konzumacie
oxidaciou poskodenych tukov st chronické formy rdéznych
chorob, predovsetkym srdca a ciev (aterosklerdza, srdcova
prihoda), poSkodenia mozgu (Parkinsonova, Alzheimerova
choroba), vznik rakoviny a tiez samotné starnutie buniek’.

Stanovenie tiobarbiturového (TBA) Cisla je pre svoju
jednoduchost’ a rychlost’ stanovenia jednou z najfrek-
ventovanejsich metdd pouzivanych na stanovenie oxidac-
nych  produktov v potravinach zivocisneho pdvodu.
V stcasnosti je uz znamych vela modifikacii stanovenia
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TBA Cdisla, ktoré sa liSia upravou vzorky, koncentraciou
kyseliny, ¢asom pdsobenia, vyskou teploty, pritomnost’ou
alebo nepritomnostou antioxidantov®™”.  Malondialdehyd
(MDA), hlavny produkt oxidacie PNMK, je najddlezitej-
Sou TBA reakénou zlozkou®. TBA metoda je zalozena na
spektrofotometrickej kvantifikdcii ruzového komplexu
tvoren¢ho reakciou MDA s dvomi molekulami kyseliny
tiobarbiturovej. Komplex je detekovany pri 530-538 nm.
Reakcia kyseliny tiobarbiturovej za vzniku farebnych
komplexov vSak prebieha aj s inymi zlozkami ako MDA.
Ide predovsetkym o d’alSie produkty oxidativnej degrada-
cie lipidov (alkenaly, alkendienaly, hydroxyalkenaly),
sacharidy a ich pyrolytické produkty, bielkoviny, rastlinné
pigmenty, koreniny a tieZ katiény kovov. Tieto latky nad-
hodnocuju vysledok stanovenia a tym znizuju Specificitu
stanovenia TBA ¢&isla'’.

Z tohto dévodu boli pre stanovenie vol'ného MDA vo
vzorkach vyvinuté citlivejSie a SpecifickejSie metddy
HPLC, zalozené na derivatizacii s tiobarbiturovou kyseli-
nou. Podla Pilza a spol.'' viak MDA-TBA produkty st
tvorené aj z roznych d’alsich zloziek, v zavislosti od reak¢-
nych podmienok. V takychto podmienkach je vyuZitie
separacie na HPLC koléne vel'mi slabé. Fenaille a spol.'
dodéva, ze derivatizacia MDA s kyselinou tiobarbiturovou
vyzaduje vyssie teploty (70 °C) a vysoké teploty zvysuju
tvorbu nadbytoéného MDA aj napriek pritomnosti antioxi-
dantov. Derivatizdcia MDA musi byt vykonand vhodnym
derivatiza¢nym ¢inidlom za takych podmienok, aby nedo-
chadzalo k nadhodnoteniu vysledkov d’alSou tvorbou MDA
pocas derivatizacie. Derivatizacia MDA s 2.4-di-
nitrofenylhydrazinom (DNPH) produkuje DNPH derivaty
s intenzivnou zltou farbou, ktoré su rychlo, jednoducho
a hlavne kvantitativne detekované s UV detektorom'’.

Cielom nasej prace bolo vypracovat HPLC metddu
na stanovenie MDA derivatizdciou s DNPH a extrakciou
na tuhej faze vo vzorkach bravcového misa. Vysledky
HPLC stanovenia boli porovnané s vysledkami ziskanymi
metodou stanovenia TBA ¢isla.

Experimentalna cast’
Pristroje

Na stanovenie TBA ¢isla bol pouzity spektrofotome-
ter Helios y v 4,6 (Thermospectronic, Velk4 Britania)
s UV detekciou pri vinovej dizke 532 nm.

HPLC stanovenie bolo vykonané na kvapalinovom
chromatografe HP 1050 (Agilent Technologies, Wal-
dbronn, Nemecko) pozostavajuceho z vysokotlakovej
pumpy, automatického davkovaca, variabilného UV-VIS
detektora a integratora (model HP 3396 II). Po derivatiza-
cii MDA s DNPH bola vykonana extrakcia na tuhej faze
(SPE) pomocou 3 ml Supelcleen LC-18 SPE koloniek
(Supelco, USA) na vakuovom zariadeni pre SPE kolonky
(Whatman, Anglicko). Na HPLC separaciu MDA-DNPH
komplexu bola pouzita kolona Nucleosil C;g reverzna faza
(125 x 3 mm, velkost’ ¢astic 3 um) s mobilnou fazou ace-
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tonitril: voda : kyselina octova, 39 : 61 : 0,2 (v/v/v). Bola
pouzita izokraticka elucia pri objemovej prietokovej rych-
losti 1 ml min~". Detekcia sa vykonavala pri vinovej dizke
307 nm. Davkovany objem bol 20 ul pre jednotlivé stano-
venie. Stanovenie bolo vykonavané pri laboratérnej teplo-
te.

Chemikalie

Hexan; 1,1,3,3-tetrametoxypropan (TMP), butylhydro-
xytoluén (BHT, 2-terc-butyl-4-metylfenol) a kyselina 2-tio-
barbiturova boli zakupené od firmy Sigma (Nemecko). Ky-
selina trichléroctova, kyselina octova, kyselina chlorovodi-
kova a EDTA boli zakipené od firmy Lachema Brno
(Ceska republika). 2.4-Dinitrofenylhydrazin (DNPH) bol
zakapeny od firmy Fluka (Svajéiarsko) a acetonitril od
firmy Merck (Nemecko). Vsetky roztoky pouzité pre
HPLC analyzu boli HPLC alebo analytickej Cistoty.

Zasobny roztok MDA sme pripravili kyslou hydroly-
zou TMP (cit."*). Do 10-ml odmernej banky so zatkou sme
pridali 10 pl TMP adoplnili 0,1 moll" HCL Po
5 minutovej inkubdacii vo vriacej vode sme banku ochladili
pod tec¢iicou vodou. 1 ml z takto pripraveného roztoku MDA
sme napipetovali do 100 ml odmernej banky a doplnili 0,1
mol I"' HCL. Vysledny zasobny roztok MDA o koncentracii
4,37 pg ml™" bol skladovany pri teplote 4 °C po dobu 1 tyz-
dita. Zo zasobného roztoku MDA (4,37 pg ml™") sme d’alsim
riedenim 0,1 mol I"' HCI pripravili pracovné roztoky MDA
o koncentracii 4,37; 17,48; 43,7; 174,8; 437 a 874 ng ml™.
Derivatizacia a uprava Standardov prebiehala rovnako ako
u vzoriek. Pracovné roztoky MDA boli pripravované kaz-
dy den Cerstvé.

Vzorky

Na stanovenie sme pouzili bravcové stehno, ktoré
bolo 24 h po jato¢nom opracovani zmrazené pri —21 °C
a skladované 1 mesiac. Zmrazené médso sme posekali na
sekacke zmrazeného mésa a pomleli na mlynéeku (& 4,5
mm). Vzorky sme zabalili do polyetylénovych sackov
a skladovali v chladnicke pri 4 °C pocas 96 h. Prvli analy-
zu sme vykonali hned’ po kutrovani. Dalgie stanovenia boli
vykonané po 24, 48, 72 a 96 h skladovania. V kazdej sku-
pine bolo vysetrovanych minimalne 6 vzoriek.

Extrakcia MDA

Extrakciu MDA zo vzoriek pre obidve analyzy sme
vykonali podl'a Graua aspol.”. Do 50-ml centrifugaéne;
skamavky sme navazili 1,5 g pomletej vzorky, pridali sme
1 ml 0,3% EDTA, mierne premiesali, pridali 5 ml 0,8%
BHT v hexane a obsah skiimavky opat’ mierne premiesali.
Tesne pred homogenizaciou sme pridali 8 ml Tladovo
vychladenej 5% TCA a homogenizovali 30 s pri maximal-
nych otackach. Po homogenizacii sme nechali vzorku
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10 min stat’ a potom centrifugovali 5 min (3500 g, 4 °C).
Po centrifugicii sme odstranili vrchni hexdnova vrstvu
a vzorku prefiltrovali (Whatman 4). Prefiltrovant vzorku
sme v odmernej banke doplnili do 10 ml 5% TCA.

Stanovenie TBA ¢isla

Na stanovenie tiobarbiturového c¢isla bola pouzita
metéda opisand Grauem a spol.”. K 3 ml vzorky sme do
skimavky pridali 2 ml 0,8% TBA. Vzorky a Standardné
roztoky MDA sme inkubovali vo vodnom kupeli 30 min
pri teplote 70°C. Po ochladeni vladovom kupeli
a temperovani vzoriek pri izbovej teplote po dobu 45 min,
sme merali absorbanciu vzoriek na UV-spektrofotometri
pri vinovej dizke 532 nm.

HPLC stanovenie
Derivatizacia a SPE extrakcia

Derivatiza¢né €inidlo pre HPLC analyzu sme pripra-
vili rozpustenim 31 mg DNPH v 2 mol I"'HCI v 10-ml
odmernej banke'. Na derivatizaciu vzorky sme k 2 ml
vzorky, Standardu, alebo 5% TCA (slepa vzorka) v 12 ml
skimavke pridali 100 pl DNPH-reagentu (derivatizacné
¢inidlo). Po miernom premieSani sa zmes inkubovala
30 min pri izbovej teplote na tmavom mieste.

Trojmililitrové Supelcleen LC-18 SPE-kolonky (ex-
trakcia na tuhej faze) boli aktivované premytim 2 ml ace-
tonitrilu a 2 ml vody v extrakénom védkuovom zariadeni.
Nasledne boli na kolonky nanesené vzorky a pomaly
(2 ml min™") za vékua prepustené cez kolénky. Po premyti
koloniek redestilovanou vodou (2 ml) bol MDA-DNPH
komplex eluovany 1 ml acetonitrilu. 20 pl eludtu sme pou-
zili na samotné HPLC stanovenie.

Identifikacia a kvantifikacia MDA

K identifikdcii MDA-DNPH komplexu vo vzorke
sme pouzili porovnanie retenénych ¢asov roznych koncen-
tracii Standardu a pritomného komplexu vo vzorke. Kvan-
titativne vyhodnotenie vysledkov bolo vykonané pomocou
kalibracnej krivky pripravenej so zndmych koncentricii
Standardnych roztokov. Kalibracna krivka vykazovala
linedrnu zévislost medzi plochou MDA-DNPH pikov
a koncentraciou Standardnych roztokov v rozpiti od 4,37
do 874 ng ml™"' (= 0,9989).

Statistické spracovanie vysledkov

Statistické spracovanie vysledkov bolo vykonané
Statistickym programom Graph Pad Prism verzia 3,0
(GraphPad Software, 1999). Vysledky st vyjadrené ako
aritmeticky priemer (x) a Standardna odchylka (sd). Jed-
notlivé metddy stanovenia malondialdehydu boli Statistic-
ky vyhodnotené Studentovym t-testom (P < 0,05). Bol tiez
hodnoteny variacny koeficient.
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Vysledky a diskusia
Extrakcia MDA zo vzoriek

MDA sa vel'mi 'ahko viaze na -SH a -NH, skupiny
makromolekiil, napr. na proteiny a nukleové kyseliny'""
a podobne ako pri stanoveni TBA C¢isla k presnému stano-
veniu je potrebné uvolnit MDA z tychto vézieb. Metoda
extrakcie MDA zo vzoriek vyrazne ovplyviiuje vysledok
stanovenia MDA. Draper a spol.® udavaji, ze vyssie hod-
noty MDA ziskané extrakciou pomocou TCA zahriatim na
bod varu davaju dokaz, ze viacSina MDA v ZivociSnych
tkanivach je viazana a musi byt uvol'nena kyslou hydroly-
zou vyzadujucou vyssie teploty (95 °C). Raharjo a spol.’
vSak udéava, Ze pouZitie vysokych teplot napomaha d’alSej
oxidacii PNMK, rozkladu hydroperoxidov atak vedie
k tvorbe nadbyto¢ného MDA a d’alSich TBA reakénych
produktov. K tomuto nézoru sa priklanaja aj dal3i autori’”.
Podl'a nich na uvolnenie MDA z vézieb a na extrakciu
MDA zo vzorky je postacujuca kysla hydrolyza (pH 1-3)
bez pouZitia vysokych teplot.

Student extrakciu MDA zo vzoriek sme vykonali
podla Graua aspol.”. MDA bol zo vzoriek extrahovany
ladovo vychladenou 5% TCA. Tato metdda extrakcie
vhodne brzdi oxidac¢né procesy a tym tvorbu nadbyto¢ného
MDA pocas spracovania vzoriek. Pridanie antioxidantu
(0,8% BHT v hexane) a komplexotvorného ¢inidla (0,3%
EDTA) ihned’ po navazeni vzoriek eliminuje oxidacné
procesy pritomnych lipidovych zloziek, uvolnenych
k oxidacii po rozomleti vzorky. Pouzitie 'adovo vychlade-
nej 5% TCA zabrani zvyseniu teplot vzorky pocas homo-
genizacie a moznej oxidacii pritomnych lipidovych zlo-
ziek. Vyznamna je tieZ hex4dnova vrstva, ktord pocas ho-
mogenizacie brani pristupu kyslika ku vzorkam.
V hexanovej vrstve, ktora je po centrifugacii odstranena,
sa rozpustia aj vSetky lipidové zlozky, ktoré st tak oddele-
né atym sa znizuje riziko vzniku nadbyto¢ného MDA
a tiez dojde k odstraneniu urcitej Casti zloziek, ktoré vytva-
raju interferujuce piky.

Derivatizacia a SPE extrakcia

Derivatizacia MDA s DNPH prebicha vel'mi dobre aj
pri izbovych teplotach. Cas potrebny na derivatizaciu
MDA je u viacerych autorov rozdielny. Pohybuje sa od 10
min (cit.'") cez 30 min (cit.'"'®) az do 1 h (cit.'?). Tridsat-
minitovd inkubacia sa vnasSich pokusoch ukazala
ako dostaCujuca na kvantitativnu derivatizaciu MDA.

SPE pracuje na principe kvapalinovo-kvapalinove;j
extrakcie apreto ma vicSinu rovnakych principov ako
vysokoucinna kvapalinova chromatografia. V poslednej
dobe je SPE povazovné za jednu z najicinnejSich technik
na rychlu a selektivnu Gpravu vzoriek'’. Pouzitie kroku
extrakcie na tuhej faze pri Gprave vzorky je G¢innym kro-
kom zvysenia citlivosti metody, zniZenia opotrebovania
kolony a znizenia Gasu potrebného na analyzu vzorky'®.

Na eliciu  MDA-DNPH komplexu z SPE koloniek
autori®'® vo svojich pracach odpora¢ajii pouzit 600 ul
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az 2 ml acetonitrilu. U&innost elicie MDA-DNPH kom-
plexu z SPE koloniek sme sledovali stanovenim mnozstva
MDA po elucii s 0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 22,0 ml acetonitrilu.
Pre maximalnu eluciu MDA-DNPH komplexu z SPE kolo-
niek je potrebny 1 ml acetonitrilu.

HPLC stanovenie

MDA-DNPH komplex bol stanoveny izokratickou
eliciou s pouzitim mobilnej fazy acetonitril : voda : kyseli-
na octova (39 : 61 : 0,2) pri objemove;j prietokovej rychlo-
sti 1 ml min~". Fotometricky UV-VIS detektor pri 307 nm
detekoval MDA-DNPH komplex pri elu¢nom ¢ase 6,5 min
(obr. 1). Pomer mobilnej fazy 39 : 61 : 0,2 vhodne oddelo-
val pik analytu od ostatnych zloziek detekovanych pri
danej vinovej dizke.

Cordis aspol.'” udavaji, Ze podiel acetonitrilu ma
byt v rozmedzi 3440 %. Vyssie ako aj nizSie percentual-
ne podiely vytvaraju artefakty, ktoré znizuju presnost’ sta-
novenia. UV absorpéné maximum MDA-DNPH komplexu
je v rozmedzi vinovych dizok 307-310 nm (cit.'").

Vytaznost’ metddy (hodnotend z mésovych vzoriek
fortifikovanych 116,6 pgkg”' MDA 3tandardu) bola
94,7 %. Opakovatel'nost’ opisanej HPLC metody vyjadre-
nej ako relativna Standardnd odchylka (RSD) u vzoriek
fortifikovanych 116,6 ug kg™' MDA standardu bola 1,8 %.
Detekény limit metody bol 0,06 ng v 20 ul pouzitych na
analyzu. Kvantifikacny limit (LOQ) danej metddy bol
3,5 ug kg™' misovej vzorky.

151 1
mAU
10
1

5 -
O 1 1

0 6,5 9

t, min
Obr. 1. HPLC chromatogram maléndialdehydu (MDA-

DNPH) zo vzorky bravéového misa; 1 - MDA-DNPH
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Porovnanie HPLC metéody s metddou

stanovenia TBA ¢isla

V pokuse sme porovnali nami vypracovani HPLC
metédu so studenou extrakciou MDA zo vzoriek
s pouzitim SPE koloniek a klasicki TBA metddu stanove-
nia MDA. Pri porovnani metdd navzajom sme zistili vy-
razne rozdiely (obr. 2). S ¢asom skladovania vzoriek rastol
aj rozdiel medzi vysledkami jednotlivych metdd. Najvy-
raznejsie rozdiely vo vysledkoch obidvoch metdd boli po
24,72 a 96 h skladovania vzoriek v chladnic¢ke pri 4 °C
(P <0,05). Vysledky ziskané HPLC metodou boli po 24 h
v priemere 2,5, po 72 h 3,46 a po 96 h az 3,69 krat nizsie
ako tie ziskané stanovenim TBA metddou. Tieto rozdiely
vo vysledkoch sved¢ia o vysSej presnosti MDA stanovenia
HPLC metodou. Draper a spol.® udava, 7e pri stanoveni
MDA u tych istych vzoriek pecene TBA spektrofotomet-
rickymi metddami boli vysledky 2,11-4,5 ndsobne vysSie
ako tie ziskané HPLC metdédami detekujicimi MDA-TBA
komplex. Podl'a nich rozdiely v hodnoteni MDA ziskané-
ho zrovnakych vzorieck spektrofotometrickymi TBA
metédami a HPLC metddami detekujucimi TBA-MDA
komplex potvrdzuju vo vzorkach pritomnost’ inych zlo-
ziek ako MDA, ktoré tvoria s kyselinou tiobarbiturovou
reakéné produkty sabsorbénym maximom pri 532 nm
atak nadhodnocuju vysledok stanovenia MDA. Podla
Pilza a spol.'" jednou z hlavnych pricin variability vysled-
kov hodnotenia MDA st rozdielne spdsoby extrakcie
MDA zo vzoriek. Produkcia nadbytocného MDA pocas
zahrievania vzoriek pri derivatizacii s kyselinou tiobarbitu-
rovou mdze byt zdrojom variability vysledkov'>.

MDA,
mg kg™

Obr. 2. Porovnanie vysledkov stanovenia MDA vo vzorkach
kutrovaného brav€ového misa skladovaného pri 4 °C; plné
stlpce — TBA metodda, prazdne stlpce — HPLC metdda

Zaver

Vysledky ziskané klasickou TBA metédou boli az
3,46 nasobne vyssie ako vysledky ziskané HPLC stanove-
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nim. To potvrdzuje nazor, Ze pocas spracovania
a derivatizacie vzoriek pri stanoveni tiobarbiturového ¢isla
dochédza k tvorbe maléndialdehydu, alebo TBA reakc-
nych zloziek, ktoré nadhodnocujt vysledky stanovenia.

Vypracovana HPLC metoda stanovenia maldondialde-
hydu po  derivatizcii  2,4-dinitrofenylhydrazinom
a extrakcii MDA-DNPH komplexu na SPE-kolonkach je
rychlou, presnou a finan¢ne nenaro¢nou metédou stanove-
nia rozkladnych produktov oxidacie lipidov. To ju predur-
cuje na vyuzitie pre stanovenie stupna oxidacnych proce-
sov v potravinach zivo¢isneho povodu.

Prdaca bola vykonanda vdaka financnej podpore
z grantovej ulohy VEGA SR ¢. 1/2395/05.
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S. Marcinéak, J. Sokol, P. Turek, P. Popelka, and
J. Nagy (Department of Food Hygiene and Technology,
University of Veterinary Medicine, KoSice, Slovak Repub-
lic): Determination of Malondialdehyde in Pork Meat
Using Solid Phase Extraction and HPLC

An HPLC method of malondialdehyde (MDA) deter-
mination in pork meat was described. MDA was extracted
from samples using ice-cold 5 % trichloroacetic acid. After
derivatisation with 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNPH),
the MDA-DNPH compound was separated on SPE Cig
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column and eluted with 1 ml of acetonitrile. The com-
pound was determined on a Nucleosil Cg reverse-phase
column, with acetonitrile — water — acetic acid (39:61:0.2)
as mobile phase and isocratic elution. Detection was per-
formed using a UV-VIS detector at 307 nm, at a retention
time of 6.5 min. The results were compared with the thio-
barbituric acid (TBA) method applied to cut pork meat
within 96 h of storage at 4 °C. The HPLC determination
was more accurate than the TBA method, which gives
higher values.

Ceska spole¢nost chemicka

a

Ustav chemie a technologie sacharidit VSCHT Praha
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Program
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Konferenéni poplatek 500 K& pro ¢leny CSCH a 600 K& pro neéleny zahrnuje CD s plnymi texty predna-
sek, obcerstveni a organizacni naklady. Abstrakta budou publikovana v Chemickych listech ¢. 9/2006.
Je mozné zajistit ubytovani na kolejich na Jiznim mésté. Predpoklada se i zajem pasivnich Gcastnikti

bez odborného prispévku.

Uzavérka prihlaSek a zaslani abstrakti prispévki je 30. ¢ervna 2006.

Blizsi informace na adrese http://www.csch.cz .

Kontaktni adresa: Ceské spoleénost chemicka, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1,
tel.: 221 082 370, tel/fax: 222 220 184, e-mail: chem.listy@csvts.cz, chem.spol@csvts.cz
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1. Uvod

Termodynamika je fenomenologicka (popisna) teorie,
ktera studuje chovani makroskopickych soustav vymeénuji-
cich s okolim teplo, praci a hmotu. Tak zvana klasicka
termodynamika je postavena na dvou axiomech: na zakonu
zachovani energie, rozSifeném na disipativni soustavy,
vyménujici s okolim teplo, a na principu maximalizace
entropie. Mluvime o prvnim a druhém termodynamickém
zakonu. Tyto axiomy jsou zékladem pro pochopeni cet-
nych vztahll mezi experimentdlnimi veli€inami. Jejich
pouzitelnost je vSak velmi omezena, protoze klasicka ter-
modynamika zavadi absolutni entropii jen v rovnovéaznych
stavech a entropicka nerovnost se tyka toliko déju probiha-
jicich mezi rovnovaznymi stavy'.

Pro klasickou rovnovaznou termodynamiku je velmi
vyznaéné, Ze pouziva rovnovahu jako primitivni, to jest
nedefinovany a prvotni pojem celé teorie. V jejim teoretic-
kém ramci tedy nerovnovazné (nevratné) déje vlastné stu-
dovat ,,nemizeme*. Termodynamika se proto zacala sou-
stavné€ zabyvat obecnymi (nerovnovaznymi) déji aZ teprve
v polovin¢ 20. stoleti. Pfipominam zejména pionyrské
prace uvefejnéné Onsagerem, Eckartem, Meixnerem
a Prigoginem™. V letech 1968 a 1977 dostali Onsager
a Prigogine Nobelovu cenu za chemii. Postupy vypracova-
né témito autory se obvykle nazyvaji klasickd nerovnovaz-
na termodynamika. Byly také uvefejnény postupy jiné,
napf. nerovnovazna termodynamika ,,bez entropie* (cit.),
ale v této praci se omezime na dva hlavni a Gsp&$né smery,
na klasickou neboli linearni nerovnovaznou termodynami-
ku a na tzv. racionalni termodynamiku. Prvni z nich dovo-
luje popsat nerovnovazné stavy a déje v blizkosti rovno-
vazného stavu, druhy smér prekonava tato omezeni a ote-
vira cestu teorii obecnych termodynamickych systému
a procest.
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2. Klasicka (linearni) nerovnovazna
termodynamika

Zakladnim principem klasické neboli linearni nerov-
novéazné termodynamiky je hypotéza lokélni rovnovahy* .
Predpoklada se, ze kazdy systém, ktery je mimo rovno-
vahu, zavisi lokalné¢ na stejnych proménnych jako v rovno-
vazném stavu. To formalné vede k termodynamické struk-
tufe, kterd je shodna se strukturou rovnovazné termodyna-
miky. Intenzivni proménné jako absolutni teplota, tlak
a chemické potencialy jsou definovany stejné jako v rov-
novaze a maji svij obvykly vyznam. Entropie se zavadi
jen v ,.blizkosti rovnovahy®, kde plati lokalni rovnovaha.
Je tam definovana stejné ptesné a jednozna¢né jako v rov-
novaze a je funkci stejnych stavovych proménnych. Vzta-
hy mezi stavovymi proménnymi platné v klasické termo-
dynamice zlstavaji v platnosti, ov§em za podminky, ze
jsou pro kazdy okamZik formulovéany lokalné.

V klasické nerovnovazné termodynamice chapeme
lokélni rovnovéahu jako platnost Gibbsovy rovnice. To je
vychozi postulat celé teorie a jeho platnost se pfijima apri-
orng, tedy bez odvozeni. Mluvime proto o hypotéze lokal-
ni rovnovahy. Zavaznym nedostatkem tohoto pfistupu je
ovSem poznatek, Ze lokalni rovnovaha neplati zcela obec-
n¢ a na ni zaloZena teorie miiZze mit proto pouze aproxima-
tivni charakter. Omezime-li se pro jednoduchost na Cistou
latku, mizeme vychozi vztah klasické nerovnovazné ter-
modynamiky vyjadfit Gibbsovou fundamentalni rovnici
formulovanou lokélng pro libovolny ¢asovy okamzik’:

Ts=u+Pv

(1)

V této rovnici znaci T absolutni teplotu, s specifickou ent-
ropii, u specifickou vnitfni energii, P znaci tlak a v speci-
ficky objem. Tecka oznaCuje Casovou derivaci stavové
veli¢iny.

Z rovnice (/) se vychazi pti odvozovani zakladniho
vztahu klasické teorie, ktery umoziuje explicitni vypocet
rychlosti produkce entropie ¢ pii nevratném procesu.
Produkce entropie pak slouzi k jeho charakterizaci*®.
Opomineme podrobnost odvozeni a uvedeme pouze, ze
se tento vztah obvykle vyjadfuje v terminech ,,sil“, které
zenou uvazovany nevratny proces a v terminech jejich
odezev, tzv. ,toku“. Vyslednou relaci mizeme (obecné
pro slozku k ) psat v jednoduché formé pro libovolny
gasovy okamzik’:

o= J X, (2)
k

V této rovnici je Ji termodynamicky tok, napf. tepelny tok,
difuze, rychlost chemické reakce atd., a Xy znaci generali-
zovanou hnaci silu jako gradient teploty, gradienty che-
mickych potencialii, chemické afinity a podobné. Rovnice
(2) je zékladnim vztahem klasické nerovnovazné termody-
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namiky a fika slovy, ze rychlost produkce entropie o je
rovna souctu souini tokl a pfislusnych hnacich sil.
V rovnovaze, tedy pro vratné procesy, jsou vSechny Jy a Xj
rovny nule a produkce entropie ¢ je podle rovnice (2) nu-
lova. Nevratné procesy jsou naopak charakterizovany po-
zitivni hodnotou této produkce, ¢ >0 .

Stavové rovnice se v klasické nerovnovazné termody-
namice nazyvaji fenomenologické rovnice a maji charakter
linearnich vztaht. Klasicka nevratnd termodynamika se
proto také nazyva linearni termodynamikou. Fenomenolo-
gické rovnice se vytvareji pfedpokladem, ze toky zavisi na
hnacich silach linearné. Kinetické koeficienty se zde nazyva-
ji fenomenologické koeficienty a postuluje se pro né platnost
Onsagerovych-Casimirovych reciproénich relaci*®. Tyto
vztahy pozaduji v podstaté, aby byly kombinovany toliko
toky a hnaci sily ptibuzného charakteru a slouzi k omezeni
fenomenologickych vztahd. Tim jsme shrnuli zakladni vy-
sledky klasické nerovnovazné termodynamiky”.

Teorie vychazejici z hypotézy lokalni rovnovahy je
jednoducha, osvédcila se v Cetnych praktickych situacich
a pouziva se dodnes nejen v chemii a fyzice, ale také napf.
v chemickém inZenyrstvi a v biochemii. Byla vSak casto
kritizovana pro jeji aproximativni charakter a omezenou
platnost. Nehodila se napft. k popisu situaci daleko od rov-
novazného stavu, s nimiz se setkdvame u materila se slo-
zitou vnitini strukturou, s vyraznéj$i paméti, s plasticitou,
hysterezemi apod. Proto se usilovalo o jeji zdokonaleni
a rozsiteni. To vedlo k vypracovani dokonalejsich postupt,
zvlaste také k postupnému vypracovani souboru metod,
které jejich autofi nazvali racionalni termodynamikou.

3. Racionalni termodynamika

Moderni verze makroskopicko-fenomenologické ne-
rovnovazné termodynamiky zvané raciondlni termodyna-
mika je nelinearni termomechanika spojitych soustav. Lisi
se proto velmi podstatné od ostatnich metod nerovnovazné
termodynamiky. Byla zavedena v druhé poloviné¢ minulé-
ho stoleti hlavné Truesdellem, Colemanem, Nollem, Silha-
vym a Miillerem’™"". Je to matematicka teorie, ktera stavi
na logické analyze a zcela opomiji molekuldrni strukturu
studovanych soustav. Neméné zajimavd a vyznamna je
vSak také fyzikélni podstata raciondlni termodynamiky,
avtéto praci se budeme zabyvat toliko timto aspektem
teorie.

Cilem raciondlni termodynamiky je v prvé fadé nale-
zeni postupu slouzicich k formulaci tzv. konstitutivnich
rovnic. To jsou matematické modely realnych soustav
a konstitutivni vztahy slouzi k co nejvérnéjSimu popisu
jejich charakteristik. Pfipominam dale, Ze racionalni ter-
modynamika opousti hypotézu lokalni rovnovahy, na niz
stoji klasicka nerovnovazna termodynamika a chape lokal-
ni rovnovahu jako platnost Gibbsovych vztahl v nerovno-
vaznych situacich. Gibbsova rovnice se nepostuluje pie-
dem, nybrz se odvodi.

Hlavni myslenky teorie racionalni termodynamiky
jsou shrnuty v pracich*'>°. Pro rovnovaznou a klasickou
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nerovnovaznou termodynamiku je charakteristické, Zze
zavadéji své zakladni postulaty a pojmy, které obsahuji
napf. termodynamické zakony, entropickou nerovnost,
absolutni teplotu a entropii, v rovnovaznych stavech nebo
v ,,blizkosti rovnovahy*, kde plati lokalni rovnovaha. Kli-
¢ova uloha pfi tom piipad4 entropické neboli Clausiové-
Planckové nerovnosti, tedy druhému termodynamickému

zakonu, ktery obvykle piSeme pro obecné déje ve for-
y12,13
me

S -, zde" (3)

Zde je S entropie kone¢ného stavu, S; je entropie vychozi-
ho stavu, dg je mnozstvi tepla vyménéného s okolim pfi
absolutni teplot¢ 7, rovnitko plati pro déj rovnovazny
(vratny) a znaménko nerovnosti pro d€j nerovnovazny
(nevratny). Racionalni termodynamika navrzena Colema-
nem a Nollem'*" je charakterizovana piedeviim tim, Ze
postuluje platnost vztahu (3), ktery je zakladnim termody-
namickym kriteriem nevratnosti, v plné §ifi. To znamena,
ze prijima také existenci absolutni teploty a entropie pro
obecné (nerovnovazné€) stavy a déje. Predpoklada se, ze
entropie zavisi na tychZ stavovych proménnych jako
v rovnovaze a ze vztah (3) plati pro libovolny proces po-
psany konstitutivnimi rovnicemi. Entropick4 nerovnost (3)
se pritom predpoklada ve tvaru tzv. Clausiovy-Duhemovy
nerovnosti, kterd predstavuje relaci (3) upravenou pro spo-
jité soustavy. Jeji matematicka forma ovSem zavisi na
povaze systému, pro ktery je ur¢ena. Tak napf. pro Cistou
(jednoslozkovou) a neuniformni tekutinu, v niz existuji
prostorové gradienty, miizeme psat Clausiovu-Duhemovu

nerovnost v lokalni formg'”'

c=ps+div(q/T)-Q/T 20 4)

Zde o je produkce entropie, p je hustota, q je tepelny tok
(vektor) a Q je teplo vyménéné radiaci. Vyznam ostatnich
symboli a oznaceni je tyz jako v rovnici (/).

V raciondlni termodynamice piipada Clausiové-
Duhemové nerovnosti velmi dulezita uloha, nebot’ slouzi
k omezeni, motivaci a kone¢né upravé tvaru konstitutiv-
nich rovnic. Tento tzv. konstitutivni princip pfipustnosti
patii k zakladnim postulatim raciondlni termodynamiky
a pozaduje'™™®, aby v systému popsaném konstitutivnimi
rovnicemi platily nejen zakladni obecné postulaty teorie,
to jest bilance hmoty, hybnosti, momentu hybnosti a ener-
gie, ale také entropickd nerovnost, tedy nerovnost Clausio-
va-Duhemova.

Nerovnost (3) platici pro libovolné déje je velmi vy-
znamnym teoretickym i praktickym nastrojem, ale jeji
fyzikalni podstata objasnéna nebyla. Jeji plné zdivodnéni
pfinesla teprve o tficet let pozdéji metoda Ceského mate-
matika Silhavého'?'*!""® Silhavému se podafilo dokéazat
na zékladé presné formulace druhého (a také prvniho)
termodynamického zékona existenci nerovnovazné abso-
lutni teploty a nerovnovazné entropie. Ob¢ veliiny jsou
presné definovany také v situacich daleko od rovnovazné-
ho stavu a spliuji entropickou nerovnost, tedy druhy ter-
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modynamicky zakon, pro rovnovazné i nerovnovazné déje.
Tim byly zdivodnény zakladni postulaty, na nichz stavi
z logického i fyzikalniho hlediska racionalni termodyna-
mika.

Je mozno uzavtit, Ze racionalni termodynamika je
teorie obecnych, rovnovaznych i nerovnovaznych, termo-
kinetickych systémut a déju, a stavi je na novy, jednotny
zéklad. Ve verzi Silhavého lze tuto teorii pokladat za sku-
teny termodynamicky obraz realnych fyzikalnich a che-
mickych procesi. Dokud nebude v budoucnu otfesena
platnost prvniho a druhého termodynamického zakona
ajejich logické dusledky, ziistanou vysledky této teorie
nadale v platnosti'>™**. Tyto poznatky podstatné rozsituji
vysledky klasické rovnovazné termodynamiky a umoziuji
hlubsi pohled na termodynamické vlastnosti studovanych
systému.

4. Pracovni postup racionalni termodynamiky

K pochopeni toho, co raciondlni termodynamika je
a jak pracuje, velmi pomaha, seznamime-li se s pracovnim
postupem, ktery pouziva. Tento postup je v termodynami-
ce velice nezvykly a byl pfevzat prevazné z mechaniky
kontinua'>'®, Racionalni termodynamika vychazi z t&chto
&tyf skupin veligin a postulati'®:
a) Veli¢iny popisujici a charakterizujici termokineticky
systém. Vlastnosti spojitych soustav s paméti jsou defi-
novany konstitutivnimi nezévislymi proménnymi lo-
kaln¢ a to nejen pro soucasnost, nybrz pro jejich celou
minulost. Racionalni termodynamika k tomu pouziva
konstitutivni funkcionaly.
Zakladni obecné zakony, platné v celé oblasti jevu,
které zamys$lime studovat. PfedevSim bilance hmoty,
hybnosti a energie, dale prvni a druhy termodynamicky
zakon.
Konstitutivni vztahy (rovnice), to jest matematické
modely systému a materialové rovnice charakterizujici
realné systémy.
Konstitutivni postulaty neboli ,,principy®, shrnujici
nase dlouholeté zkuSenosti s konstruovanim konstitu-
tivnich rovnic. Jsou pro raciondlni termodynamiku
velmi vyznamné a specialné konstitutivni princip pfi-
pustnosti slouzi k omezeni a Gpraveé konstitutivnich
rovnic.

Uvedené zakony a predpoklady kombinuje racionalni
termodynamika v nasledujicim pracovnim postupu, ktery
se vzdy snazi zachovat. Nejprve zvolime konstitutivni
nezavislé proménné. Jejich volba velmi zavisi na povaze
studovaného matridlu. V hydrodynamice to jsou obvykle
pole hustoty, rychlosti a empirické teploty, zpravidla jako
absolutni teplota 7. Dale aplikujeme rovnice bilanci hmo-
ty, hybnosti, jejiho momentu, energie a odvodime materia-
lové rovnice, tzv. konstitutivni rovnice. Tyto vztahy pted-
stavuji funkcionaly, které prifazuji prislusnym polim hod-
noty odezev v daném misté a okamziku'®. K navrhovani
konstitutivnich rovnic pouzijeme konstitutivni ,,princi-
py" (pravidla). Napt. konstitutivni princip objektivity po-

b)

<)

d)
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zaduje, aby studovany material nezavisel na vztazné sou-
stavé a tedy na pozorovateli. Konstitutivni princip symet-
rie zada, aby konstitutivni rovnice byly v souhlase s pted-
pokladanou grupou symetrie. Podle konstitutivniho princi-
pu determinismu jsou vlastnosti tekutin uréeny poli husto-
ty, pohybu a teploty v celé tekutin€, v minulosti az do sou-
Casnosti. Vliv okoli a minulosti omezuji konstitutivni prin-
cipy diferencialni paméti a lokalni akce. Konstitutivni
princip equiprezence zajistuje, aby zadné z nezavisle pro-
ménnych nebyla davana prednost'®.

Dalsim vyznamnym krokem je tiprava konstitutivnich
rovnic na definitivni tvar. K tomu pouZijeme konstitutivni
princip piipustnosti navrzeny Colemanem a Nollem, ktery
umoznil vybudovat racionélni termodynamiku. Jak je uve-
deno v ptedchozim odstavci, vyzaduje tento princip, aby
pfi vSech piipustnych termokinetickych procesech platila
také entropicka nerovnost, tzn. Clausiova-Duhemova ne-
rovnost. V praxi postupujeme tak, ze dosadime konstitutiv-
ni rovnice ptimo do Clausiovy-Duhemovy nerovnosti a po
upravach odvodime dilezity vztah (nerovnost) pro expli-
citni vypocet produkce entropie, ktera charakterizuje uva-
7ovany nerovnovazny proces' .

Na zavér studujeme v uvazovaném systému podmin-
ky rovnovahy.

Dosazenim konstitutivnich rovnic do bilanci dostane-
me obvykle slozitou soustavu parcidlnich diferencialnich
rovnic, napf. u tekutin pro hustotu, teplotu a rychlost. Je-
jich feseni za vyznamnych pocatecnich a okrajovych pod-
minek vede k praktickym vysledklim. To uz neni pfimym
ukolem racionalni termodynamiky, nybrz jejich aplikaci,
napf. termiky, chemického inzenyrstvi, chemické kinetiky
apod.

5. Zavér

Jsou analyzovany zékladni mysSlenky dvou hlavnich
smérii nerovnovazné termodynamiky. Klasicka (linearni)
nerovnovazna termodynamika stavi na hypotéze lokalni
rovnovahy a jeji termodynamicka struktura odpovida
struktufe klasické rovnovazné termodynamiky. Racionalni
termodynamika pfedstavuje novy smér v termodynamice.
Pouziva stavové funkcionaly a konstitutivni postulaty
k definici termokinetickych systémil. Absolutni teplota
a entropie v nerovnovaze jsou odvozené veli¢iny a v poda-
ni Colemanové a Nollové se pouzivaji k omezeni a moti-
vaci konstitutivnich rovnic (konstitutivni princip pfipust-
nosti). Pracovni metoda je v termodynamice velice neob-
vykla a je diskutovana oddé¢len€.

Autor dekuje doc. I. Samohylovi za kritickou recenzi
rukopisu a za cenné pripominky.
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Relevantni informace o znecistujicich
latkdch v rdmci CR

Uvod

Registry unikd a prenosit znecistujicich latek
(Pollutant Release and Transfer Registers, PRTR) jsou
seznamy nebo databaze znecist'ujicich latek, jejich unikt
a prenosi. Myslenka zalozeni registru unikd a pfenost
zneCist'ujicich latek vznikla poprvé ve Spojenych statech
americkych po tragické nehodé¢ v indickém Bhopélu v roce
1984. Kongres USA piijal zdkon umoznujici vznik registru
(Toxic Release Inventory, TRI), ktery obsahuje udaje
o zhruba 600 latkach a jejich unicich do vSech slozek Zzi-
votniho prostiedi.

Registry PRTR zahrnuji informace o tnicich do ovz-
dusi, vody a pudy, stejné€ jako o ptfenosech latek v odpadech
a odpadnich vodach. Latky a jejich tniky (pfipadné pireno-
sy) jsou uvadény jednotlivé a jsou spojeny piimo
s konkrétni provozovnou. Vyznamnou charakteristikou sys-
tému PRTR je, Ze Gdaje o Unicich a prenosech konkrétnich
znecist'ujicich latek z jednotlivych podnikt jsou vefejné.

Vefejna piistupnost je Siroky termin, ktery implikuje
nejenom fyzicky pfistup k informacim, ale rovnéz prezen-
taci informaci ve formé& wuzivatelsky pratelské
a srozumitelné. Oteviené registry pfinaSeji vefejnosti za-
sadni prospéch, nebot’ siroka skala cilovych skupin ziskava
jinak obtizné dostupné udaje.

Ceska republika ma od roku 2005 zdarma piistupnou
internetovou stranku, na které je mozné najit relevantni
informace o znecistovani zivotniho prostfedi konkrétnimi
podniky a o znec€ist'ujicich latkach. Je to stranka Integrova-
ného registru znecistovani zivotniho prostredi (zkracené
IRZ) — www.irz.cz.

IRZ jako verejny informacni systém

Integrovany registr znecistovani zivotniho prostiedi
je databaze udaji o vybranych latkach (72), jejich pieno-
sech a emisich (zakon o integrované prevenci). Integrova-
ny registr zne¢istovani je Ministerstvem zivotniho prostie-
di (MZP) ziizen a spravovan jako vefejné piistupny infor-
maéni systém vefejné spravy. Udaje ohldiené povinnymi
osobami (zejména prumyslové a zemédélské podniky) do
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IRZ se zvetejiyji na Internetu do 30. zati bézného roku za
predchozi kalendaini rok (za rok 2004 se udaje zvetejni do
30. zaF{ 2005). Mimo to je MZP povinno kazdoro&né pub-
likovat v listinné nebo elektronické podobé informace
vybrané a zpracované informace na zéklad¢ ohlasenych
Gdaja.

Vyznamnou skutenosti je rovnéz nutnost z tdaji
ohlasenych do IRZ vypracovat zpravu, kterou jsou ¢lenské
staty povinny zasilat Evropské komisi (EK) a Evropské
agentufe pro zivotni prostfedi (EEA). Informace predané
¢lenskymi zemémi jsou nasledné zavedeny do Evropského
registru emisi znecistujicich latek (EPER) a zvefejnény na
strankach http://www.eper.cec.eu.int/.

Vyvoj stranek integrovaného registru
znelistovani

Prvni verze internetovych stranek IRZ byla spusténa
v ¢ervnu 2004. Rok 2004 byl prvnim rokem, za ktery se
méla ohlasovat data. Z toho vyplyvalo i zaméfeni stranek.
Prevazné byly orientovany na potencialni ohlasovatele do
IRZ. Rok 2005 byl nasledné vénovan piestavbé stranek do
podoby odpovidajici narokiim zakona o integrované pre-
venci a mezinarodnich dokumentl (zejména Protokolu
oregistrech uniki a prenost zneCiStujicich latek).
V soucasné podob¢ stranka nabizi uzivatelsky pratelskou
formou vycerpavajici souhrn informaci o IRZ.

Popis stranek

MZP zvolilo jako zékladni vychodisko pii tvorbé
novych webovych stranek IRZ — stfizlivost, rychlou do-
stupnost pozadovanych informaci a jasné usporadanou
logickou strukturu. Uzivatele stranek neobtézuji zadné
grafické prvky, které by mohly negativné ovliviiovat praci
se strankami, ani zadné dalsi rusivé nebo prili§ vyrazné
elementy.

Uvodni stranka je uspofadana do ti sloupctl. Levy
sloupec je vyhrazen pro ovladaci menu. Pravy sloupec
slouzi k zobrazeni tzv. rychlych a uzite¢nych odkazt. Pro-
stfedni hlavni sloupec pak obsahuje nejnovéejsi aktuality.
K dispozici je i dal$i menu umisténé v horni ¢asti stranky,
které obsahuje nékteré polozky menu v levém sloupci
stranky. Existence dvou menu uzivatele webu nijak neo-
mezuje, protoze obé menu jsou vzdy pfistupna bez ohledu
na pravé zobrazenou stranku. Web obsahuje dva nastroje
pro vyhleddvani. Jeden prohleddvd pfimo data
o znecistovani dodana ohlasovateli a druhym nastrojem
lze prohledavat obsah webovych stranek samotnych. Na
titulni strance je rovnéz umisténa kratka informace o IRZ,
ktera vysvétluje problematiku IRZ. Celou strukturu stranek
predstavuje tabulka I a grafickou podobu uvodni stranky
obrazek 1.
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Dokumenty
Seminére k IRZ
Registry znetistovani
Otazky a odpovédi
Dilezité pojmy
Odkazy

Kontakty

Vitejte na strankach integrovaného registru znecist'ovani Zivotniho prostiedi

Integraovany registr znedisfovani Zivotniho prostfedi (IRZ) je zfizen a spravovan Ministerstvermn Zivotniho
prostiedi (http:/Awww enyv.c2) jako vefeiny informadni systém vefejné spravy. Pravozovatelem IRZ je
CEMIA, deska informagni agentura 3ivatniho prostfedi (http:/fwww.cenia.cz). IRZ je databazi ddaji o emisich
a pienosech vybranych znedistujicich ldtek, které jsou ohlafovény za jednotiivé provozovny na zakladé
splnéni stanovenych kritérii, Zvefejnéni idajd za pfedchozi kalend&fni rok prostfednictvim internetu probihs
wEdy k 30.9, b&2ného roku.

Aktuality

16.2. 2006 {Ministerstvo Zivotniho prostéedi)

Dne 4.2.2006 bylo v Ustfednim w&stnilku Evropské unie publikovdno nafizeni Evropskéhao parlamentu a Rady
& 166/2006 ze dne 18.ledna 2006, kterim se zfizuje evropsky registr tnikd a pienosd znediftujicich ldtek a
kterym se méni smérnice Rady 91/689/EHS a 96/61/ES, Takzvany Evropsky PRTR {nebo E-PRTR) nahradi

v soudasnosti fungujici Evropsky registr emisi zne&istujicich |4tek (EPER). EPER byl zfizen rozhodnutim
Komise Z000/479/ES.

PFijeti nafizeni o E-PRTR bude mit v§znamnf dopad i na fesky Integrovany registr znedistovani (IRZ). Zrméni
se struktura IRZ, nékteré sledované ddaje (zejména podet evidavanych l&tek stoupne) a okruh pavinnych
asob, Poprvé budou povinné osaby hldsit data podle nového evropského nafizeni za rok 2007 v roce 2008,

Obr. 1. Uvodni stranka prezentace IRZ na Internetu

Tabulka I

Struktura webové stranky integrovaného registru znecist'ovani

Mowé nafizeni o
zaloZeni Evrofského
reqgistru dnikd a
pienost znedistujicich
latek Eeskoém
jazyce si mlZete
piedist zde

Rychlé ndpovEdi na
otdzly k IRZ Wam
poskytne publikace
"100 otdzek a
odpovédi”, kterou
najdete zde

Druhy dil PRirudky pro
ohlaZovani do IRZ je

ke staZeni ve formatu
pdf k dispozici zde.

Pokud rmate otdzku k
integrovanému
registru znedisfovani
obratte se na
helpdesk.

Podivejte se na
stranky Evropského
reqistru emisi
znedistulicich |atek.

Hlavni (levé) menu

Popis

OIRZ
Vyhledavani v IRZ
OhlaSované latky
OhlaSovani
Dokumenty
Registry zne€istovani
Otazky a odpovedi
Dulezité pojmy
Odkazy
Kontakty

Horni menu
Pro vefejnost
Pro ohlasovatele
Pro ovétovatele
Sluzby
Mapa stranek

informace o IRZ, pravnich predpisech a projektu IRZ

vyhledavani v databazi IRZ
podrobné informace o latkach obsazenych v IRZ

informace o ohlaSovacim procesu

zpravy, ptirucky, navody a dokumenty vztahujici se k IRZ

informace o EPER a E-PRTR

strukturované odpovédi na otazky k IRZ
definice pojmi duleZitych pro oblast IRZ
strukturované odkazy na webové stranky
kontakty na MZP, CENIA, CO, helpdesk atd

informace dulezité pro verejnost
informace dilezité pro ohlaSovatele
informace dulezité pro ovérovatele
informace o poskytovanych sluzbach
prehledna mapa stranek

Vyhledavani v adajich ohlaSenych do IRZ

Nejvice pouzivanou funkci na novych strankach IRZ
je vyhledavani v ohlasenych udajich. Tento aspekt IRZ je
pro vefejnost naprosto zasadni. Uzivatelé stranek mohou
ziskavat informace o vypousténi znecistujicich latek kon-
krétnimi podniky. Nastroj pro vyhledavani v udajich IRZ
je klicovou prednosti celé internetové prezentace IRZ. Na
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strankach IRZ je umoznéno (prostfednictvim dotazovaciho
formulafe) uzivateli vyhledavat podle nasledujicich para-
metra:
—  druh emise nebo prenosu,

—  nézev organizace (provozovny) nebo IC,
—  latka,

—  ohlaSovaci rok,
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Tabulka IT

Ptehled stranek registrti zne¢ist'ujicich latek na Internetu

Zemg Webova stranka

Némecko http://www.eper.de

Rakousko http://www.umweltbundesamt.at/eper.html

Velka Britanie http://www.environment-agency.gov.uk/business/444255/446867/255244/
Italie http://www.eper.sinanet.apat.it/

Skotsko http://www.sepa.org.uk/spri/index.htm

Norsko http://www.sft.no/bmi/main/english.asp

Svédsko http://www.naturvardsverket.se/prtr/

Finsko http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=123863 &lan=FI

Spanglsko http://www.eper-es.com/

Nizozemi http://www.emissieregistratie.nl/

Slovensko http://www.lifeenv.gov.sk/minis/ipkz/

Madarsko http://www.kvvm.hu/szakmai/eper/

Australie http://www.npi.gov.au

Kanada http://www.ec.gc.ca/pdb/npri

Spojené staty americké  http://www.epa.gov/tri/

Japonsko

http://www.env.go.jp/en/topic/prtr.html

Irsko http://www.epa.ie/OfficeofEnvironmentalEnforcement/LicenceEnforcement/
AnnualEnvironmentalReport/EuropeanPollutantEmissionRegisterEPER/

—  kategorie ¢innosti podle zakona o integrované
prevenci,
—  NOSE-P kodu,
- OKEC,
— lokalita — kraj nebo obec,
—  pomoci mapové aplikace.
Odpovédi na dotaz je strukturovany vypis, ktery
umoziuje prechody mezi riznymi druhy informaci.
Mapové sluzby portalu vefejné spravy nabizeji mimo
jiné i moznost zobrazovani udaju z integrovaného registru
zne€iStovani. Z mapovych uloh lze vycist informace
o ohlasovateli do IRZ (organizaci/provozovné), charakteru
emise nebo prenosu, ohlasené latce a mnozstvi latky ohla-
Sované za rok 2004. Mapové sluzby portalu vetejné spravy
lze najit na http://geoportal.cenia.cz/mapmaker/cenia/
portal/.

Informace o latkach

Kromé& moznosti vyhledavat v ohlasenych udajich
obsahuji stranky IRZ dalsi informace vyuzitelné odbornou
i Sirokou vefejnosti. Jako ptiklad 1ze uvést prehledné sesta-
vené listy k jednotlivym latkam, které se v IRZ eviduji. Ke
kazd¢ latce je uvedeno:

—  vzorec a ¢islo Chemical Abstract Service,

—  ohlagovaci prahy,

—  chemicky nazev a dalsi obvykle pouzivané nazvy,
—  vlastnosti dané latky,

oblasti pouziti,

—  zdroje emisi,

—  vliv na Zivotni prostiedi,

—  vliv na lidské zdravi,

—  duvody zatazeni do IRZ,

—  véty oriziku a bezpecnosti (R a S véty).

V této souvislosti je nesporné zajimavé, Ze ve spolu-
praci s Ustavem chemie zivotniho prostfedi Vysoké Skoly
chemicko-technologické v Praze byla v roce 2005 vypra-
covana detailni studie o latkach v IRZ, ktera bude vyuzita
k dal$imu rozsifeni znalostni baze webu IRZ.

Zavér

Uzivatelé jisté rovnéz oceni moznost stahovat velkou
veétsSinu dokumentli (pfirucky, letaky, pravni predpisy,
odborné texty, navody, zahrani¢ni materidly) zdarma ve
formatu pdf. K dispozici je i moznost kontaktovat Minis-
terstvo zivotniho prostfedi a objednat si publikace vydané
k problematice IRZ. Dotazy, naméty ¢i pfipominky k IRZ
tesi sluzba helpdesk.

Zvertejnéni udaji z IRZ bylo prelomovym okamzikem
pro piistup verejnosti k informacim o znecistovani zivotniho
prostiedi. Navstévnost webovych stranek www.irz.cz je
velmi vysokd a indikuje, Ze Gsili MZP vlozené do celé prvni
faze implementace IRZ mélo vyznam. Technicka troven
internetové prezentace IRZ je ive srovnani s prezentacemi
zahrani¢nich registri (viz tabulka II) na vyborné urovni
a poskytuje vycerpavajici mnozstvi informaci.
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PRESTOUPI IF CHEMICKYCH LISTU MAGICKOU HRANICI 0,5?

RENE KIZEK

Ustav chemie a biochemie, Mendelova zemédélskd a les-
nicka univerzita v Brné, Zemédelska 1, 613 00 Brno
kizek@sci.muni.cz

Tak jako vétSina lidi, ktefi se pohybuji v oblasti vy-
zkumu, sleduji zmény impaktovych faktord (,,burzovniho
listku®) casopistl, a rozhoduji se, kam poslu vysledek své-
ho, vétSinou, nékolikaletého intenzivniho snazeni. Kdyz
byly v poloviné Cervna tohoto roku zvetejnény impaktové
faktory za rok 2005, sméfovala moje pozornost také na
Casopis Chemické listy. Mél jsem opravdu velkou radost,
ze se redaktortim tohoto ¢asopisu nejen dafi udrzet hodno-
tu impaktového faktoru, ale dokonce kazdym rokem tento
faktor vzriista.

Podle Web of Science' bylo v letech 2003 a 2004
publikovano v Chemickych listech celkem 164 c¢lankd,
které byly zahrnuty do vypoctu impaktového faktoru. Tyto
¢lanky byly 73x citovany v jinych ¢lancich, z toho kolem
40 % tvori citace v ¢lancich uvefejnénych v Chemickych
listech a 60 % citace v jinych Casopisech. Velmi potésitel-
nym faktem je, ze pravé autofi Chemickych listi se na
svoje prace odkazuji i v jinych Casopisech. Diky tomu se
na Chemické listy a také na prace v nich uvefejnéné upo-
zorni a jsou citovany i dal$imi cizimi autory.

Impaktovy faktor Chemickych listd dosahl za rok
2005 hodnoty 0,445, coz je nartist o 22 % v porovnani
s rokem 2004 (viz’). Toto razantni zvyseni je prekvapivé,
protoze za rok 2003 mél IF hodnotu 0,345 a za rok 2004
0,348. Zdalo se tedy, ze se blizi limita nékde okolo 0,35.

Nyni se v§ak na dosah magicka hodnota 0,5. Ta by se
mohla podafit, pokud se vSichni autofi Chemickych listl
budou odkazovat na Chemické listy i jinde. Je sice velmi
nepravdépodobné, ze v Chemickych listech budou zvetej-
novany nejlepsi prace Ceskych a slovenskych autort, ale
zcela jisté zde mohou byt diskutovany pravé nové vysled-
ky a vyzkumné trendy pro Sirsi odbornou vetejnost. Velmi
zajimavou moznosti jsou i specialni Cisla pfipravena vy-
zvanym editorem. Takovym bajecnym ptikladem je pro-
teomické &islo’.

Nezbyva nez popiat Chemickym listim mnoho $tésti
pro prekroc¢eni magické hranice IF 0,5.

LITERATURA

1. Kizek R., Adam V.: Chem. Listy 100, 290 (2006).
2. Kizek R.: Chem. Listy 99, 615 (2005).
3. Chmelik J.: Chem. Listy 99, 883 (2005).

R. Kizek (Department of Chemistry and Biochemist-
ry, Faculty of Agronomy, Mendel University of Agriculture
and Forestry, Brno): Will the Impact Factor of the
Chemické Listy Exceed the Magic Limit of 0.5 ?

In years 2003 and 2004, altogether 164 articles were
published in Chemické Listy. The impact factor of the
journal reached the value 0.445 in 2005, which is a 22%
increase in comparison with 2004. Possible changes in the
impact factor in the near future are discussed.

Véazeni prispévatelé do naseho ¢asopisu, dovolujeme si Vas upozornit na dilezitou zménu

v Instrukcich pro autory, ktera se tyka souhrnt. Od této chvile ptijimame pouze ptispevky, které
jsou opatieny podrobnéjs$im, strukturovanym anglickym souhrnem. Pozadavky na tento souhrn, jeho
struktura a rozsah jsou uvedeny na obvyklé adrese:
http://chemicke-listy.vscht.cz/cz/index.html, kapitola 6.
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Ze 7ivota spole¢nosti

Jan Kucera nositelem George Hevesy Medal
Award 2006

Medaili George Hevesyho* jako soucasné nejvyssi
mezinarodni ocenéni vynikajicich vysledk dosazenych
v jaderné analytické chemii a jaderné chemii ziskal letos,
z deviti nominovanych kandidatd, Cesky jaderny chemik
docent Ing. Jan Kucera, CSc., vedouci védecky pracovnik
Ustavu jaderné fyziky AV CR v Rezi. Vyznamenani bylo
zalozeno a je sponzorovano ¢asopisem Journal of Radio-
analytical and Nuclear Chemistry v roce 1968, kdy bylo
poprvé udéleno za mimofadné zésluhy o rozvoj aktivacni
analyzy a radiochemickych separacnich metod americké-
mu profesoru W. Wayne Meinkemu. Béhem takika Ctyt
desitek let od jeho prvniho udé€leni se stal kolega Kucera
v poradi jeho 28. nositelem. Vybér z nominovanych kandi-
dati provadi International Committee on Activation Ana-
lysis/Modern Trends in Activation Analysis (ICAA/
MTAA). Medaili a diplom za mimofadny ptispévek
k rozvoji v oblasti radioanalytické a jaderné chemie pie-
vzal Jan Kucera 4. dubna t.r. z rukou prezidenta ICAA/
MTAA profesora A. Chatta (Dalhousie University) pfi
zahdjeni 7™ International Conference on Methods and Ap-
plications of Radioanalytical Chemistry (MARC VII)
v Kailua-Kona na Havaji.

Doc. Jan Kucera je zakem ceské jaderné chemické
Skoly zalozené a vybudované na Fakulté jaderné a fyzikal-
né& inzenyrské (FJFI) CVUT profesorem Vladimirem Ma-
jerem**, kde po studiu jaderné chemie plsobil do nastupu
zakladni vojenské sluzby jako asistent na katedfe jaderné
chemie. Poté od roku 1971 se v laboratoii Ceskosloven-
ského uranového primyslu v Piibrami vénoval stanoveni
uranu, thoria a dalich prvkd v rudich a dal$ich materia-
lech metodou instrumentalni neutronové aktivacni analyzy
(INAA). V roce 1973 nastoupil do oddéleni aktiva¢ni ana-
Iyzy v Ustavu jaderného vyzkumu (UJV) Ceskoslovenské
komise pro atomovou energii v ReZi, které v letech 1977
a7 1993 vedl. V privatizovaném UJV doslo k podstatnému
omezeni jaderné¢ chemického vyzkumu, coz vedlo
k odchodu této skupiny do Ceského ekologického Gstavu,
ktery vSak zanedlouho skupina byla nucena opustit (podle
mne ke Skodé tohoto ustavu). Skupina NAA byla diky
vécnému rozhodnuti Ustavu jaderné fyziky AV CR v Rezi
od roku 1994 zatazena v oddéleni jaderné spektroskopie,
kde uspésné plisobi dosud. Zatazeni tohoto tymu, aplikuji-
ciho v instrumentalnich metodickych variantach poznatky
a metody jaderné spektroskopie, pravé do tohoto oddéleni

Prof. Amares Chatt (vpravo) predava Medaili G. Hevesyho Janu
Kucerovi

svédci o jeho organickém zaclenéni. Neni asi nahodou, ze
pred ¢tyfmi desitkami let v tomto oddéleni byly zahajeny
prvni kroky na metodickém vyvoji tehdy nové metody
INAA na bazi Ge(Li) detektorti zafeni gama.

Po ptichodu do UJV se Jan Kucera soustfedil na vy-
zkum a vyvoj metodickych variant reaktorové neutronové
aktivacni analyzy (INAA, ENAA, RNAA) s cilem optima-
lizovat stanoveni prvkil zvlasté ve stopovych a ultrastopo-
vych koncentracich v matricich z oblasti biologie, medici-
ny a zivotniho prostfedi. Jeho radiochemické separacni
postupy se vyznacuji, ve srovnani s vétsinou diive publi-
kovanych postupti, vysokou selektivitou, vysokymi che-
mickymi (stanovenymi) vytézky a jsou rovnéz operacné
jednodussi a rychlejsi, coz kromé elegance umoziuje je-
jich vyuziti i prfi analytickych aplikacich kratkodobych
radionuklidd. Mezi témito postupy ke stanoveni fady esen-
cialnich a toxickych prvkt nachazime i metody ke stano-
veni stopovych a ultrastopovych koncentraci fady téch
prvki, jejichz stanoveni jinymi analytickymi metodami je
nesnadné, jako napt. F, Si, V, I, Re, Pta Tl .

Tyto prace umoznily feseni fady projektt v oblastech
mediciny, toxikologie a Zivotniho prostfedi. Nelze nepfi-
pomenout rovnéz jeho aktivni Gcast pii certifikaci a pii-
pravé ftady referencnich materidld prvkového slozeni
viadé narodnich a mezinarodnich instituci, napf.
US NIST, TAEA, EC IRMM aj. Krom¢ uvedené ucasti
v certifikacnich procesech, jeho nalez odchylek v hodno-
tach koncentraci manganu a vanadu v NIST SRM-1648
Urban Particulate Matter vedl k recertifikaci obsahu téchto

*  G. Hevesy (1885—1966) nositel Nobelovy ceny za chemii (1943), jaderny chemik ™.
** Prof. Ing. Dr. Vladimir Majer, DrSc. (1903-1998) po GispéSné¢ draze v oblasti mikrochemie a polarografie se po krat-
kém pobytu u prof. G. Hevesyho v Bohrové Ustavu teoretické fyziky v Kodani v roce 1937 soustiedil na radiochemii

a jadernou chemii®.
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prvkl uzitim jeho stanovenych hodnot, coz svéd¢i o presti-
7i laboratofe. Je autorem vice nez 140 recenzovanych pub-
likaci a 7 kapitol v monografiich, vyzkumnych zprav
a Cetnych pfednasek na domacich a mezinarodnich védec-
kych konferencich. Je ¢lenem Spektroskopické spolecnosti
J. M. Marci, kde vede komisi referenénich materiald
a standard a American Society for Testing and Materials —
Task Group on Nuclear Methods of Chemical Analysis. Za
zasluhy o rozvoj jadernych analytickych metod mu Spekt-
roskopickd spolecnost J. M. Marci udélila v roce 2002
Medaili Jana Marka Marci z Kronlandu a jeho pedagogic-
kou ¢innost ocenila FIFI CVUT v Praze udélenim St7ibrné
medaile FJFI.

V oblasti pedagogické plisobi docent Kucera na FJFI
CVUT v Praze tadu let, prednasi, vede diplomanty a dok-
torandy, je ¢lenem komisi pro obhajoby diplomovych pra-
ci a dizertaci v oboru jaderna chemie. Na této fakulté se
vroce 2003 habilitoval praci Radiochemické separace
v neutronové aktivaéni analyze biologickych materiali. Na
pracovisti v Ustavu jaderné fyziky AV CR v Rezi se vénu-
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je dalsimu vzdélavani odbornikti z rozvojovych zemi
v NAA a RNAA vyslanych IAEA. Jako expert IAEA pfi-
spél k rozvoji radioanalytickych pracovist’ napt. v Alziru,
Koreji, Tunisu, Lybii, Syrii, Etiopii, Bangladesi aj.

Pti blahoprani kolegovi Janu Kucerovi k vyznamné-
mu mezinarodnimu ocenéni jeho cilevédomé profesionalni
aktivity v oblasti jaderné chemie a radioanalyzy nemohu
opomenout jeho uspéch v usili o zachovani tymu aktivacni
analyzy v letech 1992 az 1994, kdy tada naSich odborné
zdatnych radioanalytickych pracovist’ zanikla.

Miloslav Vobecky
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Odborna setkani

Konference APROCHEM 2006

Letosni jiz 15. konference aplikované a procesni che-
mie APROCHEM’06 pfinesla hned né€kolik novinek. Byla
sice usporadana na jiz tradiénim mist¢ v Hotelu ,,Devét
skal*“ Milovy-Snézné, ale v novém jarnim terminu od
24. do 26. dubna 2006, kdy se nekona tolik odbornych
akci. To se projevilo tim, ze ackoliv od pfedchézejici kon-
ference uplynulo jen pil roku, sjel se na Vyso¢inu mozna
rekordni pocet ucastnikti za posledni roky, ktefi referovali
o aktualitich z petrochemie, organické, anorganické
a palivaiské technologie, o rozvoji chemického priamyslu,
technologii zpracovani plynu a polymerd. Pfednasky byly
dale vénovéany procesnimu inzenyrstvi, chemické legisla-
tivé, bezpec¢nosti v chemii a otdzkdm ochrany prostiedi.

V letosnim roce byly dale s podporou Svazu chemic-
kého pramyslu CR poprvé ocenény pékné prednasky, pre-
zentované mladymi ucastniky konference. Ocenéni byli:

1. Ing. David Kubic¢ka, PhD., VUANCH Usti n.L., praco-
visté Litvinov (Katalytické premény nafienti v ropnych
frakcich)

2. Ing. Jitfi Kopeény, PhD., Environ Praha, (Metatéze ole-
Sfinit)

3. Ing. Jana Kredatusova, VSCHT Praha, (Vyuziti exfolio-
vané adsorpce pro pripravu nanokompozitit)
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Na konferenci Aprochem také poprvé navazalo

1. Symposium ,,Odpadové forum 2006, uskutecnéné na

stejném misté ve dnech 26.-27.4.2006. Predpoklada se, ze
pristi, 16. Konference Aprochem bude v dubnu 2007.

Jaromir Lederer, predseda CSPCH
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28. Mezinarodni slovensky
a Cesky kalorimetricky
seminar 2006

Kalorimetricky
seminar

Ve dnech 22. — 26.5. 2006 poradaly Spole¢na labora-
toi' chemie pevnych latek Univerzity Pardubice a UMCH
AV CR, Katedra obecné a anorganické chemie Fakulty
chemicko-technologické Univerzity Pardubice a Odborna
skupina chemické termodynamiky CSCH spoleéné s Usta-
vem ekologie lesa SAV ve Zvolenu 28. Mezinarodni slo-
vensky a ¢esky kalorimetricky seminaf.

Toto setkdni pracovnikli z oboru termické analyzy
a kalorimetrie se letos konalo na Slovensku v horském
hotelu Pol'ana u Hrifiové, v pfekrasném prostfedi Chranéné
krajinni oblasti Pol'ana, ktera byla UNESCEM vyhlasena
biosférickou rezervaci.

Organizaéni vybor (Ing. E. Cernoskova, CSc., SLCHPL;
doc. Ing. Z. Cernosek, CSc., doc. RNDr. J. Holubova,
Ph.D., KOAnCh FCHT; prof. Ing. Jindfich Leitner, DrSc.,
Ing. Vladimir Pekarek, CSc., OSChT CSCH; Ing. M. Kuk-
lova, CSc., Ing. J. Kukla, CSc., UEL SAV Zvolen) piipra-
vil setkani 70 odbornikd nejen z vysokych skol a ustavi
akademie véd, ale také napf. z elektrarenskych a dilnich
spolecnosti. Samoziejmosti je i ucast zastupct firem nabi-
zejicich potfebnou experimentalni techniku.

Pétidenni jednani bylo rozdéleno do tematickych
okruhti: termodynamika a termicka analyza, biologické
materialy, nekrystalické materidly a stavebni materialy.
Protoze spolupotadatelem seminate byl Ustav ekologie
lesa SAV ze Zvolena, byl seminaf zahajen velmi zajima-
vou plenarni pfenaskou ,Lesni ekosystémy Vysokych
Tater versus ¢lovek*.

V nasledujici odborné ¢asti bylo predneseno 48 pred-
nasek, jejichz spole¢nym jmenovatelem bylo vyuziti nej-
rtznéjSich kalorimetrickych, termomechanickych a termo-
elektrickych metod v celé fadé védnich a technickych obo-
ri. Témata prednasek se pohybovala od termickych vlast-
nosti skel a kinetiky krystalizace podchlazenych tavenin
pfes tepelné vlastnosti stavebnich materiald az po akumu-
laci energie v rostlinach a tepelné bilance hospodaiskych
zvitat. Prednasky doplnili zastupci piednich svétovych
firem v oboru kalorimetrie pfedstavenim a ukazkami nej-
nov¢jsich pristroju a technik.

Seminafe se v nemalé mife aktivné Gcastni i studenti
doktorskych studijnich programti. Velkym pfinosem pro
vSechny tcastniky je bohatd neformalni diskuse po celou
dobu seminére.

Kolegové z Ustavu ekologie lesa SAV zajistili pro
ucastniky prohlidku Zvolenského zdmku s nadhernou ko-
lekci gotického a renesanéniho umeéni.

Pristi rok se 29. Mezinarodni ¢esky a slovensky kalo-
rimetricky seminaf bude konat v Liblicich u Prahy.

_ za kolektiv autorii Eva Cernoskova
SLCHPL UMCH AVCR a Univerzity Pardubice
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ACHEMN2006

Frankfurt om Main - 15.-19. Mai 2006

ACHEMA 2006

ACHEMA 2006, nejvétsi mezinarodni akce v oblasti
chemického inZenyrstvi, ochrany zivotniho prostiedi
a biotechnologii, konana ve Frankfurtu nad Mohanem byla
jednim velikym uspéchem jak pro vystavovatele, tak pro
obecenstvo. Zastupci nejriznéjsich oblasti primyslu vyja-
drili uspokojeni nad vyte¢nou kvalitou diskusnich setkani
a kontaktli na vystavé samé i v ramci pfidruzenych akei
a aktivit. Od samého zah4jeni bylo ziejmé, ze vystavovate-
1¢ 1 navstévnici budou schopni navazat nové a u¢inné ob-
chodni kontakty a zucastnit se mnoha diskusi a prednasek
k jejich plnému uspokojeni.

ACHEMA 2006 byla letos opét vétsi a mezinarodné;j-
§i, nez predchozi vystavy. Vice nez 3880 vystavovatelil
z 50 zemi letos prispélo k prekonani rekordu z roku 2003
(3819 vystavovatelii ze 48 zemi). Vystavovatelé predvedli
velmi rozsahly soubor feSeni, vybaveni, technologické
expertizy a sluzeb pro chemicky, petrochemicky, farma-
ceuticky a potravinaisky pramysl a pfibuzné sektory mate-
ridlového inZenyrstvi na 135,514 m?* &isté vystavni plochy
od 15. do 19. kvétna 2006.

Ptfes 180 000 profesionalt z 98 zemi nalezlo na vysta-
vé ACHEMA opét vice informaci o nejnovéj$im vyvoji
atrendech v oblasti svého zajmu. Jak naznacil Alfred
Oberholz, piedseda potadajici spolecnosti DECHEMA, je
mezindrodni vyznam vystavy a pfidruZzenych symposii
a akci naprosto vyjimecny. Po letech byla Achema porada-
na v situaci expandujici ekonomiky, coz se projevilo i na
jejim ekonomickém tspéchu. Ugastnici ocefiovali zejména
moznost piimych diskusi a kvalifikovanych setkéni. Lehce
niz$i pocet Ucastnikti nez posledné (-4,4 %) neznamenal
problém, protoZe zejména zahranic¢ni €astnici se zicastni-

Foto: Dechema / Helmut Stettin
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li akci mnohem déle nez v roce 2003. Pozoruhodné je, ze
Casto bylo vice nez 50 % kontaktd vramci akce na
,,mezinarodni*“ urovni. Zména byla i v tom (a vSichni to
piijali spovdékem), Zze vystava nebyla jiz oteviena
v sobotu. Vystavu sledovalo 632 akreditovanych novinara.

Z analyzy nazord ucastnikl vyplynulo, ze poprvé
bylo na vystavé 30 % navstévnikd ze zemi mimo Némec-
ka, coz predstavovalo narist o 8 %, ve srovnani s rokem
2003. Zahraniénim delegacim vévodily pocetné skupiny
z Japonska, Indie, Ciny a stiedniho Vychodu.

Také pocet zahrani¢nich vystavovateld se zménil
(44,4 % pro tento rok ve srovnani s 37,7 % v roce 2000
a40,9 % v roce 2003). Celkoveé pocet zapojenych firem
stoupl o 50 %. Gerhard Kreysa, feditel spolecnosti DE-
CHEMA, ktera ACHEMU organizovala, prohlasil doslo-
va: ,,ACHEMA vstoupila na novou roveni a zpevnila svoji
povést piedni svétové vystavy pro cely procesni pramysl”.
Ceskou republiku reprezentovalo 20 vystavovatelti (17
v roce 2003 a 18 v roce 2000), coz podalo jen kusy pohled
na Ceskou chemii, technologie a chemické inzenyrstvi.
Hlavni zastupci téchto odvétvi na vystavé citelné chybéli.
Koordinaci ¢eské &asti vystavy a propagaci CR napoméha-
li pracovnici MPO CR a Svazu chemického primyslu,
kteti méli spolecny stanek.

Nejvétsi pocet vystavovatel pifislo z Némecka
(2157), Italie (266 vystavovatelt), Velké Britanie (204
vystavovateltl), Svycarska (177 vystavovateli), USA (173
vystavovatell), Francie (137 vystavovatelt) a Holandska
(104 vystavovateld). Asijsky region byl také mocné posi-
len (Cina +185 %, Jizni Korea +143 % a Indie +61 %).

Na mezinarodnim Kongresu ACHEMA zaznélo 925
prispévka, ¢imz byl opét ustaven dalsi rekord akce. VEtsi-
na piispévki byla v angli¢ting, mezinarodni lingua franca
chemikll a inZenyrG. Hlavnimi tématy byly technologie
mikroprocesort, nanotechnologie, procesni automatizace,
paliva z biomasy, membranové technologie, technologie
vody, materidly pro palivové ¢lanky, nové procesni tech-
nologie se ,,zelenymi rozpoustédly* a pod.

Pristi setkani série, ACHEMA 2009, ,,29. Internatio-
nal Exhibition-Congress on Chemical Engineering, Envi-
ronmental Protection and Biotechnology®, se kona opét ve
Frankfurtu nad Mohanem v terminu 11. — 15. kvétna 2009.

Materiadly zvystavy a kongresu jsou k dispozici
v sekretariatu CSCH.

Pavel Drasar a Zdenéek Béelohlav
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VI. Mezioborové setkani mladych biologii,
biochemikii a chemiki

i3

SIGMA-ALDRICH

Sedm let neni mnoho, ale je to
hodné tam, kde o néco jde. Kdyz se
zrodil v hlavé vedeni prazské cent-
raly firmy Sigma Aldrich napad spojit ,,pfijemné s uzitec-
nym®, shromazdit vybér mladych talentovanych védct
zoborl chemie, biologie, biomedicina atd. a propagovat
mezi nejsirsi vetejnosti produkei a sluzby firmy, nikdo netu-
§il, jak vyznamna akce bude iniciovana. Akce je dnes znama
vSem odborniklim v zemi a slouzi jim k jejich spokojenosti
a k uzitku véci. Spole¢nost Sigma-Aldrich se prezentuje na
vefejnosti nejen jako obchodnik; pracovnici firmy uci, pred-
nasi, pisi odborné ¢lanky atd. atd., a co vic, jiz Sest let orga-
nizuji toto setkani mladych biologti, biochemik® a chemiki
pracovné zvané ,,Amerika“, podle jednoho z prvych mist

Amerika se za 6 svych pokraCovani stala prestiznim se-
tkanim toho nejlepsiho, co mohou kolegové z nejmladsi uspés-
né skupiny piirodovédcl nabidnout. Stala se prestizni kvuli
vybéru ucastnik®i, kvuli usili, které ucastnici i organizatofi
vénuji usporadani a prib¢hu akce, ale i spolecenské reflexi.

KdyZ mi pted nedavnem na schiizi v Bruselu vazeni kole-
gové ze zapadnéjSich krajin doporucovali, at’ i u nds usporada-
me konferenci mladych chemiki, mohl jsem odpovédét, ze
takové poradame jiz témer tiicet let, ze byly velmi Gspesné a ze
jim jejich konani mohu doporudit téz. Kdyz jsem ale doplnil,
ze prazska spolecnost Sigma Aldrich jiz Sest let porada spolu
s Ceskou spolecnosti chemickou a Ceskou spole¢nosti pro
biochemii a molekularni biologii takovou akci s vybérem
ucastnikdt z nékolikanasobku piihlasenych, akce ma sbornik
otistény v ,,impaktovaném® Casopise a nejlepsi ucastnici jsou
vybrani porotou a odménéni firmou SA grantem, na mistni
poméry, v kulantni vysi (2 x 50 tis. K¢), akei osobné podporuje
predseda Ceské akademie véd, dalsich doporudeni ze strany
zkuSenéjsich kolegti jsem se uz nedockal.

Snad mohu na zavér vyjadrit skromné pfani, aby orga-
nizatordm vydrzel dech i zdroje a aby se tato akce, ktera
obtizn¢ najde obdoby svou kvalitou i ve svété, pokracovala
dale v neztencené mife. Pieji také vSem zucastnénym mla-
dym koleglim hodné Gspéchil v jejich védecké praci, ktera je
zjevné jejich konickem. Tém, ktefi maji jesté vetsi kuraz,
opakuji své doporuceni, aby se pfihlasili i do soutéZe o cenu
Alfreda Badera ¢i Josefa Kostite, prestizni ceny ud€lované
CSCH a CSBMB.

Pavel Drasar,
mistopredseda Ceské spolecnosti chemické

Akce v CR a v zahranic¢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 ma néktery cCtenar
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potize s vyhledavanim na webu, miZe se o pomoc obratit
na sekretariat CSCH. Tato rubrika nabyla jiz tak vyznam-
ného rozsahu, Ze ji po dohodé€ prebiraji i n€které zahranic-
ni chemické spole¢nosti.
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Zpravy
Projekt Spolana Dioxiny — ve Spolané zadala kych nastrojii odstranény vnittky budovy spolecné

sanace

Zastupci spolecnosti zodpovédnych za projekt Spola-
na Dioxiny, SITA CZ a.s. (ptivodné SITA Bohemia a.s.) se
svym technickym partnerem, spolecnosti BCD CZ, a.s.
oznamili, Ze sanace nejvice kontaminovanych ¢ésti Spola-
ny, konkrétné se jedna o budovy A1420 a A1030 a ptilehlé
zeminy, byla dne 11.5.2006 zah4jena.

Béhem tiskové konference a navstévy arealu
24. ledna tohoto roku, které se z(castnil i premiér Jifi Pa-
roubek, zastupci spolecnosti zodpovédnych za tento pro-
jekt podrobné seznamili vSechny pfitomné s jednotlivymi
fazemi projektu.

Grahame Hamilton, feditel spole¢nosti BCD CZ a.s.
u prilezitosti lednového ,,press briefingu“ fekl: ,,Provoz
BCD ve Spolané je nejvétsim budovanym projektem svého
druhu ve svété. Od chvile, kdy jsme ziskali zakazku na
odstranéni staré ekologické zatéze, jsme provedli fadu
naroénych testti v ramci pilotniho projektu, ktery byl reali-
zovan béhem roku 2003. Budovani infrastruktury v arealu
zavodu a dodavka ptislusného technologického zafizeni
zacala jiz v 1ét€ 2005. Nyni, kdyz je instalace zafizeni do-
koncena, testujeme vybaveni tak, abychom dekontaminac-
ni fazi mohli spustit v kvétnu letosniho roku.*

K sanaci se vyjadfil rovnéz pan Jean-Louis Chaussa-
de, generalni feditel spolecnosti SUEZ Environment, ktera
je matefskou spolecnosti firmy SITA CZ, as.: ,,Projekt
Spolana Dioxiny fadi Ceskou republiku jako evropsky
priklad v oboru sanacnich praci. Podobné jako mnohé
evropské zemé, Ceska republika éeli obrovskému problé-
mu likvidace odkazu tézkého prumyslu. Zvlasté kontami-
novana zemina, kterd byla zanechana v ptivodnim stavu,
znamena dlouhodobé hrozbu pro zivotni prostiedi a ohro-
projekt je pro nas dulezitym projektem a soucasné vyzvou,
protoze béhem 18 mésici budeme upravovat 35 000 tun
odpadu. Zac¢atek tohoto procesu znamena zaroven zacatek
celé nové éry.

Prvni etapa — vystavba a instalace zafizeni — byla
ukoncena zacatkem unora tohoto roku a poté nasledovalo
spravni fizeni k ziskani rozhodnuti M&U Neratovice —
stavebniho ufadu o prozatimnim uZzivani stavby ke zkuSeb-
nimu provozu.

Vramci zkuSebniho provozu bylo béhem biezna
adubna tohoto roku prozkouseno celé zafizeni
s nekontaminovanym materialem takovym zptusobem, aby
mohl byt zahdjen technologicky proces dekontaminace —
odstranéni nebezpecného odpadu (vlastni sanace).

Samotnd sanace prob&hne ve dvou fazich. V prvni
fazi budou pomoci prumyslovych vysavaci a hydraulic-
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s omitkami a prachem. Béhem téchto praci bude zapeceté-
na budova slouzit jako dodate¢na bariéra proti tiniku pra-
chu. Teprve po odstranéni vysoce kontaminovanych mate-
riali bude pfistoupeno ke druhé fazi sanace, kterd bude
zahrnovat demolici budov.

Cely provoz tohoto projektu je dokonale zabezpecen
proti negativnimu dopadu na okolni zivotni prostiedi. Po
celou dobu realizace budou detailné monitorovany jednot-
livé slozky zivotniho prostfedi: ovzdusi, odpady, voda
a také hluk.

Vsechny vystupy z technologickych zatizeni budou
peclivé kontrolovany tak, aby splnily veskeré pozadavky
legislativy a platnych rozhodnuti z vefejnopravnich fizeni.
Na prub¢h realizace projektu bude rovnéz dohlizet Meést-
sky ufad Neratovice, Krajsky tfad StfedocCeského kraje
a organy statni spravy (KHS, CIZP, IBP).

Hodnoty koncentrace kontaminace zjisténé v arealu
Spolany patii k nejvyssim hodnotam, které kdy byly ve
svété naméfeny v lokalitich, kde probiha sanace oblasti
zasazenych dioxiny. Cely sanacni projekt bude dokoncen
v prosinci 2007. Celkem bude zpracovano vice nez 35 000
tun vysoce kontaminované¢ho materialu (PCDD/F a OCP
zneci§téni) tak, aby uUroven kontaminace nepiesahovala
hodnoty uréené Krajskym ufadem Stfedoceského kraje
(napf. 0,2 nanogramti na gram PCDD/F pro zeminy). Me-
zi zpracovavané materialy se fadi zbytky odpadii a produk-
ty z diivéjsi vyroby, pivodni vyrobni zavod a vybaveni,
objekt budovy provozu a vice nez 23 000 tun zeminy
(ocekava se, ze tento odpad bude obsahovat zdivo, chemi-
kalie, kovové casti kontaminovaného zavodu, prach a ze-
minu).

Béhem celého procesu sanace bude samoziejmé na
prvinim misté ochrana zdravi a dodrZzovani bezpecnosti.
Veskeré demoli¢ni prace, prevoz vybaveni a odpadu, drce-
ni materidlu a vykop zeminy budou provadény v oddélené
budové s podtlakovymi systémy, které zabrani rozsiteni
kontaminace do pfilehlych Uzemi aredlu a obytnych ctvrti
vtéto oblasti. V dobé nejintenzivnéj§i prace bude
v procesu zameéstnano pies 160 lidi a to v nepfetrzitém
provozu, ktery zajisti nepfetrzité fungovani technologic-
kych celk.

Diky této sanaci se Spolana zbavi jednoho ze zbytkd
ze své nic¢ivé minulosti a nastoupi cestu Cistéj$i a zdravejsi
budoucnosti.

Ing. Petra Sokoloff
SITA CZ as.

Spanglska 10/1073

120 00 Praha 2

Tel: +420 222 922 611
petra.sokoloff@bcdcz.cz
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Merck spol. s r. o. slavi 15. vyro¢i

" ]
wIERCK A
n Merck spol. s r. o., predni chemicka
| a farmaceutickd spole¢nost v Ceské re-
publice, letos slavi patnact let od svého zaloZeni.

Merck spol. st. 0. byla zalozena v roce 1991 jako
dcefind spolecnost firmy Merck KGaA se sidlem
v némeckém Darmstadtu. Byla tak zéaroven jednou
z prvnich zahrani¢nich firem u nds. Firma mé vedouci
postaveni ve vSech oblastech trhu, kam dodava své vyrob-
ky a sluzby, a to jak v segmentu farmaceutickych, tak la-
boratornich produktt. ,,Nase produkty zvysuji kvalitu zi-
vota,” fika generalni feditel spolecnosti Dr. Claus-Dieter
Bodecker. ,,Kazda plochd obrazovka nebo podobné elek-
tronické zafizeni vyuziva nase tekuté krystaly, kazda vé-
decka anebo analyticka laboratof pouziva nase piipravky.
Merck ma silné postaveni v oblasti vyvoje 1éCiv pro 1écbu
diabetes, kardiovaskularnich a onkologickych onemocné-
ni.“ Na dotaz ohledn¢ hlavnich oblasti zamétfeni firmy
reaguje Bodecker jasné: ,,Orientace na zakaznika, orienta-
ce na zaméstnance a orientace na vysledky. Merck spol.
sr. 0. pfispiva k rozvoji ¢eské spolecnosti nabidkou nejen
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kvalitnich produktd a sluzeb, ale také stabilnich pracov-
nich mist v rdmci rozvijejici se organizace.

Firma napf. v tzké spolupraci s Ceskou spoleénosti
chemickou kazdoro¢né organizuje SoutéZ o cenu firmy
Merck, kterd oceiiuje vyjimecné prace nejnadangjSich Ces-
kych studenti v oboru analytické chemie.

V souvislosti s oslavou 15 let plsobeni na ceském
trhu firma zvolila maskota vyroc¢i, kterym bude maly lvi-
¢ek. Je nejen charakteristickym ceskym symbolem, ale
pfedstavuje téz hodnoty jako sila, sebevédomi a stabilita.
A tak jako se ze lviCete postupné stane lev, stejné roste
i firma Merck spol. st. o.

Merck spol. s.r.0.

Ing. Hana Musilova

Tel: +420 323 619 242, +420 737 273 974
hana.musilova@merck.cz

Mmd Public Relations Czech Republic
Tomas Fiala

Tel.: +420 224 251 555

fiala@mmd.cz

Novi ¢lenové CSCH

Adam Vojtéch, studujici PfF MU Brno

Baloun Jifi, studujici Mendelovy zemé&délské a lesnické
univerzity Brno

Blastik Ondfej, studujici Mendelovy zeméd¢€lské a lesnic-
ké univerzity Brno

BlahoZova Hana, Technicka univerzita — VSB Ostrava

Daithel Ales, studujici PfF UK Praha

Drabova Lucie, Ing. , VSCHT Praha

Dvorak Lukas, studujici PfF UP Olomouc

Capek Libor, Ing., Ph.D., Univerzita Pardubice

Fryzkova Michaela, Mgr., studujici PedF UK Praha

Honzicek Jifi, Ing., studujici VSCHT Praha

Hromas Josef, Ing., AROMA Praha a.s.

Chaloupkova Radka, Mgr., studujici PfF MU Brno

Jech Martin, Mgr., studujici VSCHT Praha

Jezkova Veronika, studujici UTB Zlin

Juragek Michal, studujici VSCHT Praha

Knob Radim, studujici P¥F UP Olomouc

Kraus Lukas, Ing., studujici Technicka univerzita — VSB
Ostrava

Lacina Ondfej, Ing., VSCHT Praha

Laciok Ales, Mgr., Ustav jaderného vyzkumu Rez

Lamac¢ Martin, Mgr., studujici PfF UK Praha

Léana Radim, Ing., studujici VUT Brno

Lang Kamil, Ing., Ustav anorganické chemie AV CR Rez

Mal’arova Miroslava, RNDr., PtF UP Olomouc

Matéjka Vlastimil, Ing., Ph.D., Technicka univerzita —
VSB Ostrava

Mrkvicka Vladimir, Ing., Ph.D., UTB Zlin
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Oplustil Stanislav, Bc., PTF UP Olomouc

Peleska Jan, studujici VUT Brno

Piskova Dana, Mgr., studujici PfF UK Praha

Pistékova Helena, Ing., Milevsko

Robesova Lada, Ing., Ph.D., Univerzita Pardubice

Schirek Jakub, Ing., studujici VSCHT Praha

Soukupova Jana, Mgr., PtF UP Olomouc

Srna Véclav, Ing., AROMA a.s. Praha

Stejskal David MUDr., CSc., nemocnice Sternberk

Svobodova Alena, Ing., Ustav 1ék. chemie a biochemie LF
UP Olomouc

Simacek Adam, studujici P¥F UP Olomouc

Stépankova Kamila, studujici PiF UP Olomouc

Supélkova Veronika, Ing., studujici Mendelovy zem&dél-
ské a lesnické univerzity Brno

Ungrmanova Lenka, Ing., MERCK, spol. s r.0. Ri¢any

Urvalkova Eva, Bc., PfF UK Praha

Vaclavik Lukés, Ing., studujici VSCHT Praha

Valenta Petr, studujici VSCHT Praha

Valek Lukas Ing., studujici Univerzity Pardubice

Vitecek Jan, Mgr., studujici Mendelovy zeméd¢lské a les-
nické univerzity Brno

Vlasak Frantisek, studujici VSCHT Praha

Vopigka Ondiej, studujici VSCHT Praha

Vysko¢il Vlastimil, Mgr., studujici PfF UK Praha

Zdatilova Adéla, Ing., Ustav 1ék. chemie a biochemie LF
UP Olomouc

Zitka Ondfej, studujici PYF MU Brno
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Clenska oznameni a sluzby

Docenti jmenovani od 1.11.2005 do 4.5.2006

Doc. RNDr. Petr Bedna#, Ph.D.
pro obor analyticka chemie, UP Olomouc

Doc. RNDr. Svatopluk Civis, CSc. 5
pro obor analytickéd chemie, UK Praha/AV CR

Doc. RNDr. Pavel Coufal, Ph.D.
pro obor analyticka chemie, UK Praha

Doc. RNDr. Petr Hodek, CSc.
pro obor biochemie, UK Praha

Doc. Ing. Marie Hruskova, CSc.
pro obor technologie potravin, VSCHT Praha

Doc. Ing. Ludek Joska, CSc.
pro obor metalurgie, VSCHT Praha

Doc. RNDr. Hana Kulveitova, Ph.D.
pro obor chemické metalurgie, VSB-TU Ostrava

Doc. Ing. Vladimir Majer, CSc.
pro obor fyzikalni chemie, VSCHT Praha/Francie

Doc. Ing. Petr Némec, Ph.D.
pro obor anorganicka chemie, Univerzita Pardubice

Doc. RNDr. FrantiSek Novak, CSc.
pro obor biochemie, UK Praha

Doc. Ing. Martin Obadal, Ph.D.
pro obor technologie makromolekuldrnich latek,
UTB Zlin

Doc. Ing. Lucie Obalové, Ph.D.
pro obor chemicka metalurgie, VSB-TU Ostrava

Doc. Dr. Dipl.-Min. Willi Pabst
pro obor chemie a technologie anorganickych
materiald, VSCHT Praha

Doc. Dr. Ing. Jan Poustka
pro obor chemie a analyza potravin, VSCHT Praha

Doc. MUDr. Martina Reza¢ova, Ph.D.
pro obor l1ékaiska chemie a biochemie, UK Praha

Doc. Ing. Petr Sysel, CSc. 5
pro obor makromolekularni chemie, VSCHT Praha

Doc. Ing. Dr. Jaromir Vinklarek
pro obor anorganicka chemie, Univerzita Pardubice

Doc. Mgr. Jitka Vostalova, Ph.D.
pro obor 1ékai'ska chemie a biochemie, UP Olomouc

Doc. RNDr. Radek Zboiil, Ph.D.
pro obor fyzikalni chemie, UP Olomouc

Profesofi jmenovani s ucinnosti od 2. kvétna 2006

Prof. Ing. Jana Dobrovska, CSc.
pro obor chemicka metalurgie, na navrh Védecké rady
Vysoké skoly baiské — Technické univerzity Ostrava

Prof. Ing. Ladislav Fukal, CSc.
pro obor biochemie, na navrh Védecké rady Vysoké skoly
chemicko-technologické v Praze

Prof. Ing. Radim Hrdina, CSec.
pro obor technologie organickych latek, na navrh Védecké
rady Univerzity Pardubice

Prof. MUDr. Antonin Jabor, CSc.
pro obor Iékatska chemie a biochemie, na navrh Védecké
rady Univerzity Karlovy v Praze

Prof. RNDr. Martin Kotora, CSc.
pro obor organicka chemie, na ndvrh Védecké rady Uni-
verzity Karlovy v Praze

Prof. Ing. Pavel Lhotak, CSc.
pro obor organicka chemie, na ndvrh Védecké rady Vyso-
ké skoly chemicko-technologické v Praze

Prof. Dr. Ing. Martina Mackova
pro obor mikrobiologie, na navrh Védecké rady Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze

Prof. RNDr. Robert Ponec, DrSc.
pro obor organicka chemie, na navrh Védecké rady Uni-
verzity Karlovy v Praze

Prof. MUDr. Richard Prusa, CSc.
pro obor Iékarska chemie a biochemie, na navrh Védecké
rady Univerzity Karlovy v Praze

Prof. RNDr. Jifi P¥ihoda, CSc.
pro obor anorganicka chemie, na navrh Védecké rady Uni-
verzity Palackého v Olomouci

Prof. RNDr. Antonin VI¢ek, CSc.
pro obor anorganicka chemie, na navrh Védecké rady Uni-
verzity Karlovy v Praze

Prof. RNDr. Petr Vonka, CSc.
pro obor fyzikalni chemie, na navrh Védecké rady Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze
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Molegro Virtual Docker

Spole¢nost Molegro (Aarhus, Dansko) vyda-
la vkvétnu tr. novy programovy balik
»Molegro Virtual Docker 2006, integrovany
systém pro predikovani interakci mezi pro-
teinem a ligandem. Molegro Virtual Docker
zvazuje vSechny aspekty interakce (docking
process) od pfipravy molekul az po urceni potencialnich
vazebnych mist cilového proteinu véetné predikce vazeb-
nych modi ligandu. Molegro Virtual Docker nabizi praci
s vysoce kvalitnim systémem zalozenym na novych opti-
malizacnich technikach, kombinovanych se zkuSenostmi
uzivatele tak, ze se zaméfuje na pouzitelnost a produktivi-
tu. Molegro Virtual Docker pracuje pod systémy Win-
dows, Linux a Mac OS X.

K dispozici je podrobna recenze srovnavajici Molegro
Virtual Docker s ostatnimi, podobnymi systémy Thomsen
R., Christensen M. H., J. Med. Chem. 49, 3315 (2006);
http://dx.doi.org/10.1021/jm051197e.

K novym funkcim programu patii m.j.: podpora skrip-
tovani (batch job execution), tzv. ,,Pose Organizer” byl
pfeorganizovan tak, Ze zvladne velké mnoZstvi dat a dalsi.
Zajemci si mohou stahnout zdarma zkuSebni verzi na adre-
se: http://www.molegro.com or contact:

Molegro je danska firma zalozena v roce 2005, ktera
se zaméruje na vyvoj nastroju pro ,,high-performance drug
discovery solutions®, které pomohou zkratit periodu vyvo-
je novych l€kt. Cilem pracovniki spolecnosti je poskyt-
nout odbornikim védecké nastroje nejvyssi trovné, jak
pokud se tyce algoritmd, tak intuitivniho grafického roz-
hrani uzivatele.

René Thomsen

Recenze

John E. McMurry, Eric E.
Simanek:

QOrganic
Chemistry

Fundamentals of Organic Chemistry

Vydal Thomson Brooks/Cole v roce 2006,
6. vydani, pevna vazba, 640 stran, cena
USD 143, ptip. cca 40 liber.

ISBN: 0495125903, v USA 0495012033

Kdyz jsem se zeptal na vystavé Pittcon 2003 Johna B.
Fenna, emeritniho profesora chemie na Virginia Com-
monwealth University, Richmond (jenz sdilel Nobelovu
cenu za chemii za rok 2002), jaky je jeho pocit ze soucas-
né vyuky chemie, odpovédél velmi nadSené, Ze ucitelé
délaji prevelikou chybu, kdyZ si mysli, Ze student na uni-
verzit¢ musi studovat z knih, které maji tisice stranek.
Chyba pisobi, ze studenti maji o obor mensi zajem pro

mnozstvi dat, které jednoduse nemohou prakticky zatravit.
Sesté vydani slavného ,,McMurry” je cosi, co pana profe-
sora jenom potési, ale i cosi, co by potéSilo nestora ceské
chemické pedagogiky, prof. Pacaka. Na néjakych 600 stra-
nach s mnoha obrazy a schématy, 3D-modely nam autofi
prinaseji lehky a Cerstvy pohled na dobry zéklad organické
chemie s mnoha dilezitymi konotacemi k naukam o zivé
pfirod¢, prumyslu a zivotnimu prostiedi.

Panové John E. McMurry z Cornell University a Eric
E. Simanek z Texas A&M University vykonali kus uzitec-
né prace tim, Ze umoznili na platformé uznavané Mc-
Murryho knihy solidni pohled na zaklady organické che-
mie. Jako cokoliv, v§e ma i své stinné stranky. Tato uceb-
nice malinko pokulhava, pokud se tyce chirality a jejich
aspektli. Nicméng, lze ji doporucit jako stfidmy zdroj in-
formaci pro studenty organické chemie.

Pavel Drasar

Zéakony, které ovlivni Zivot chemikt

305/2006 Sb. Naftizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
€. 194/2001 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na aero-
solové rozprasovace

301/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi €. 343/1997 Sb., kterou se stanovi zptsob piedepi-
sovani 1é¢ivych ptipravki, nalezitosti 1ékaiskych predpist a pra-
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vidla jejich pouzivani, ve znéni pozdéjsich predpisi

293/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu
aCetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni vyhlasky
¢. 187/2005 Sb.

284/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 221/2004 Sb.,
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kterou se stanovi seznamy nebezpecnych chemickych latek
a nebezpecnych chemickych piipravki, jejichz uvadéni na trh je
zakazano nebo jejichz uvadeéni na trh, do obéhu nebo pouzivani je
omezeno, ve znéni pozdéjsich predpist

264/2006 Sb. Zakon, kterym se méni n€které zakony v souvislosti
s pfijetim zakoniku prace

263/2006 Sb. Usneseni Poslanecké snémovny k zakoniku prace,
prijatému Parlamentem dne 21. dubna 2006 a vracenému prezi-
dentem republiky dne 10. kvétna 2006

262/2006 Sb. Zakon zakonik prace

260/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 26/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na
kosmetické prostiedky, o nalezitostech zadosti o neuvedeni ingre-
dience na obalu kosmetického prostiedku a o pozadavcich na
vzdélani a praxi fyzické osoby odpovédné za vyrobu kosmetické-
ho prostiedku (vyhlaska o kosmetickych prosttedcich), ve znéni
pozdgjsich predpist

256/2006 Sb. Vyhlaska o podrobnostech systému prevence za-
vaznych havarii

255/2006 Sb. Vyhlaska o rozsahu a zpiisobu zpracovani hlaSeni
o zavazné havarii a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech zavazné
havarie

254/2006 Sb. Naftizeni vlady o kontrole nebezpecnych latek
231/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi vzor pisemného pove-
feni kontrolniho pracovnika k provadéni kontroly vyzkumu na
lidskych embryondlnich kmenovych buitkdch a souvisejicich
¢innosti

227/2006 Sb. Zakon o vyzkumu na lidskych embryonalnich kme-
novych bunikach a souvisejicich ¢innostech a o zméné nékterych
souvisejicich zakond

221/2006 Sb. Zakon o vymahani prav z primyslového vlastnictvi
a o zméné zakond na ochranu primyslového vlastnictvi (zékon
o vymahani prav z primyslového vlastnictvi)

220/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 255/2003 Sb.,
kterou se stanovi spravna lékarenska praxe, bliz§i podminky pfi-
pravy a upravy lécivych pripravki, vydeje a zachazeni s 1é¢ivymi
pripravky ve zdravotnickych zafizenich a bliz$i podminky provo-
zu lékéren a dalSich provozovateli vydavajicich 1é¢ivé piipravky
219/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 49/1993 Sb., o technickych a vécnych pozadav-
cich na vybaveni zdravotnickych zafizeni, ve znéni pozd¢jsich
predpist

216/2006 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zméné nékterych zakont (autorsky zékon), ve znéni pozd¢j-
Sich ptedpist, a nékteré dalsi zakon

215/2006 Sb. Zakon, kterym se méni zékon ¢. 321/2004 Sb.,
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o vinohradnictvi a vinafstvi a o zméné néekterych souvisejicich
zakonl (zakon o vinohradnictvi a vinafstvi), ve znéni pozdéjsich
predpist, a zakon ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve
znéni pozd¢jsich predpisi

179/2006 Sb. Zakon o ovéfovani a uznavani vysledkl dalSiho
vzdélavani a o zméné nékterych zakonl (zdkon o uznavani vy-
sledkti dalsiho vzdélavani)

157/2006 Sb. Zakon, kterym se méni zdkon ¢. 19/1993 Sb.,
o organech statni spravy Ceské republiky v oblasti puncovnictvi
a zkouseni drahych kovi, ve znéni zakona ¢. 309/2002 Sb.,
a zékon €. 539/1992 Sb., o puncovnictvi a zkouseni drahych kovi
(puncovni zakon), ve znéni pozdgjsich predpist

124/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se zruSuje vyhlaska ¢. 95/2006
Sb., kterou se stanovi seznam odpadt, na které se vztahuje postup
podle § 55 odst. 2 zakona ¢. 185/2001 Sb.

123/2006 Sb. Vyhlaska o evidenci a dokumentaci navykovych
latek a pripravkt

104/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 26/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na
kosmetické prostiedky, o nalezitostech zadosti o neuvedeni ingre-
dience na obalu kosmetického prostiedku a o pozadavcich na
vzdélani a praxi fyzické osoby odpovédné za vyrobu kosmetické-
ho prostiedku (vyhlaska o kosmetickych prostiedcich), ve znéni
pozdgjsich predpist

86/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlagka ¢. 209/2004 Sb.,
o bliz§ich podminkach nakladani s geneticky modifikovanymi
organismy a genetickymi produkty

78/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlagka ¢. 221/2004 Sb.,
kterou se stanovi seznamy nebezpecnych chemickych latek
a nebezpecnych chemickych pfipravki, jejichz uvadeéni na trh je
zakazéano nebo jejichz uvadéni na trh, do ob¢hu nebo pouzivani je
omezeno, ve znéni vyhlasky ¢. 109/2005 Sb.

74/2006 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 167/1998 Sb.,
o navykovych latkdch a o zméné nekterych dalSich zékond, ve
znéni pozdéjsich piedpist, zdkon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakond, ve
znéni pozd¢jsich predpisti, a zdkon ¢. 79/1997 Sb., o lé¢ivech
a 0 zménach a doplnéni nékterych souvisejicich zdkont, ve znéni
pozdgjsich predpist

59/2006 Sb. Zakon o prevenci zavaznych havarii zpisobenych
vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo chemickymi
ptipravky a o zmén¢ zékona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného
zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni poz-
déjsich predpist, a zakona €. 320/2002 Sb., o zméné a zruSeni
nékterych zdkonti v souvislosti s ukonc¢enim Cinnosti okresnich
ufadii, ve znéni pozdéjsich piedpist, (zdkon o prevenci zavaz-
nych havarii)

Aprilovy klub

Generika, tzv. starsi léky

V ¢lanku ,,Vyrobcei 1€ku si stézuji (autor Robert Ze-
lenka, Noviny 24hodin z 31. bfezna 2006) jsem nalezl
velmi origindlni vysvétleni pojmu generikum. Pry se jed-
na: ,,... o starS§i a mén¢ ucinné preparaty...“. Pokud bych
chtél napravit logiku nevzdélaného autora, tak generika
vznikaji pfece az po originalu, takZe by se spiSe hodilo
nazvat je ,,mladsi léky*“. Co Vy na to, farmakochemici?

Bohumil Kratochvil

551

Novinka z deniku Expres

Denik Expres dne 10.5.2006 néas seznamil s novinkou, Ze:
,,Hydrogenated oils are one of the worst (in fact deadliest)
things for you, and here's why: when oils are hydroge-
nated, Hydrogen gas is pumped into them hydro-
genated oils stick to the insides of your heart valves*.

pad
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Osobni zpravy

Prof. Ing. Jan Hlavaé, DrSec.
oslavil 80 let

Prof. Jan Hlava¢, dlouholety pra-
covnik a nyni emeritni profesor
VSCHT Praha, oslavil dne 16. 7.
2006 zivotni jubileum. Patfi k tém,
kdo do vysokého véku nepfestali
odborn¢ pracovat a dodnes se
snim pravidelné setkavame jako
s ¢lenem zkuSebnich a odbornych
komisi, oponentem a recenzentem, v poslednich letech je
¢lenem Spravni rady VSCHT. Jeho jméno je spjato
s pfeménou pluvodné tradiéniho oboru v moderni discipli-
nu, jez se stale vice zamétuje na chemicky vyzkum spoje-
ny s vyvojem novych anorganickych material pro progre-
sivni aplikace (biomaterialy, radioaktivni odpady, skla pro
nové technické aplikace atp.).

Pochazi z jihomoravského Kyjova. Jeho studium na
mistnim redlném gymnéziu bylo pferuSeno totdlnim nasa-
zenim v uhelnych dolech, ale hned po valce bylo dokonce-
no maturitou s naslednym ptihlasenim ke studiu na tehde;j-
§1 VSCHTI v Praze. Po ukondeni studia pracoval kratce ve
sklafském priimyslovém vyzkumu a v letech 1951-1954
absolvoval védeckou aspiranturu. Pak nastupuje jako vé-
decky pracovnik na Katedru technologie silikatt, v r. 1958
pfechazi na pedagogickou funkci odborného asistenta,
v 1. 1962 se habilituje a vr. 1965 je jmenovan docentem
pro obor Technologie silikatti. V' r. 1969 ziskava hodnost
DrSc., vr. 1982 je jmenovan profesorem a pro 1éta 1991
az 1997 zvolen vedoucim katedry, pfejmenované mezitim
na Ustav skla a keramiky.

Po celych 40 let prednasel zakladni pfedmét oboru,
pro ktery napsal rozsahlou monografii Zdklady technologie
silikatii (vySla v SNTL v r. 1981, druhé vydani 1988, upra-
vena anglicka verze v nakl. Elsevier 1983). Kniha slouzi
dodnes jako zakladni ucebnice oboru a je dllezitd nejen
pro studenty, ale pro vSechny, kdo se o tento obor zajimaji
nebo v ném pracuji.

Béhem celé doby svého pisobeni na VSCHT se prof.
Hlavac¢ vénoval intenzivné praci védecko-vyzkumné, v niz
dominovala jako obecnéjsi témata mechanismy a kinetika
reakei pevnych latek, fazové rovnovahy v oxidovych sys-
témech, interakce povrch kiemicitych skel s vodnymi
roztoky aj.

Pivodné se zabyval hlavné sklaiskou tématikou, ale
v letech 1954-1958 byl ¢lenem vyzkumné skupiny pove-
fené vyzkumem oxidové keramiky. Soubézné studoval
kinetiku tvorby spinelu z oxid hofec¢natého a hlinitého,
zejména z hlediska reaktivity Al,Os. Po r. 1958 se vratil ke
sklafskym tématlim: sledoval se svymi spolupracovniky
a studenty rozpousténi pevnych latek v taveninach, difuzni
jevy v taveninach, krystalizaci a viskozitu skel, kinetiku
vyparovani tékavych slozek z roztavenych skel aj. Na za-
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klad¢ dat z literatury a vlastnich experimentl byl vypraco-
van s J. Matéjem novy model (kineticky popis) koroze skel
vodnymi roztoky (1963), nasledovany pak fadou modifi-
kovanych modell publikovanych dalSimi autory ve svéto-
vé literatufe. Pozornost byla vénovana také metodam hod-
noceni a moznostem zvySeni chemické odolnosti skel che-
mickou tpravou jejich povrchd. V 80. a 90. letech se podi-
lel na vyzkumu skel pro imobilizaci radioaktivnich odpa-
di, po devadesatém roce také ve spolupraci s Pacific Nor-
thwest National Laboratory, Richland, USA. V poslednim
obdobi se zabyval se spolupracovniky bioaktivnimi skly
a sklokeramikou pro kostni nahrady v humanni medicing,
hlavné z hlediska interakce povrchii téchto skel s krevni
tekutinou.

Prof. Hlava¢ je ¢lenem CSCH od r. 1967, v letech
1968—1985 byl dlouhou fadu let ¢lenem organt IUPAC
(asociovany a titularni ¢len komise I1.3, ¢len anorganické
divize), koordinoval také jeden z mezinarodnich projektd
uvedené komise. V letech sedmdesatych a osmdesatych
byl celostatnim koordinatorem zékladniho vyzkumu
v oboru skla v ramci SPZV CSAV.

Kromé vyse zminéné monografie publikoval prof.
Hlava¢ stovku praci v domdci i zahrani¢ni literatufe,
s Cetnymi citaénimi ohlasy v SCI. Za dlouholetou ¢innost
se mu dostalo fady ocenéni, obdrZel napt. cenu Ceské ma-
tice technické a SNTL (1982), medaile F. Stolby (1986),
E. Votocka (1992), Min. $kolstvi CR (1993), J. Hlavky
(1996). Po celou dobu piisobeni na VSCHT v Praze vedl
k vyzkumné préci velky pocet diplomantti a nékolik desi-
tek postgradualnich studenttl, ktefi se vesmés velmi dobie
uplatnili v praxi u nas i v zahranici.

Z vyse uvedeného piehledu je ziejmé, ze se prof. Hla-
va¢ podilel na vychové nékolika generaci chemikd
v oblasti anorganickych nekovovych materiali. Bez nad-
sazky je mozné konstatovat, ze patii k zakladatelim veé-
decké skoly, vychazejici pfi popisu vlastnosti a vyrobnich
procesu skla a keramiky z fyzikalni chemie a chemického
inzenyrstvi. Navic své diplomanty a doktorandy pfipravil
nejen po strance odborné, ale byl jim v odborném i kazdo-
dennim zivoté piikladem a pfipravil je tak i po strance
lidské.

Za vsechny jeho posluchace i spolupracovniky mu
piejeme vSe nejlepsi, dobrou muziku i vino a téSime se na
dalsi diskuse s nim nejen o sklu a keramice.

Ales Helebrant
a Ustav skla a keramiky VSCHT Praha

Prof. Jensovsky osmdesatnikem

Letos, 15. Cervna, oslavil osmdesaté narozeniny vy-
znamny anorganicky chemik a nékdejsi hospodat Cesko-
slovenské spole¢nosti chemické, prof. RNDr. Lubor Jen-
Sovsky. Stfedni a star§i generace si ho pamatuje zejména
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jako nadSeného stereochemika a stavitele strukturnich
modelii. Mnohé znich zdobi vysokoSkolska pracoviste,
akademické tustavy a firmy vtuzemsku i v zahranii
a dodnes se pouzivaji k vyuce.

Ne kazdému je vSak v pokrocilém véku pfano, aby se
mohl nadale vénovat oboru a stykat se s kolegy. Borek mél
smilu, Ze ho v roce 2002 postihla nahla ptihoda mozkova.
Od té doby taha za sebou levou nohu, ldhve otvira pouze
pravou rukou a cestu do Prahy ze svého Ujezda nad Lesy
jiz neriskuje. Télesna aktivita a proslula kutilska zru¢nost
se tak omezila na praci na zahrad¢ — viz likvidace pafezu
stoleté hrusné (foto) — a v diln€ na vyrobu dfevénych hra-
cich kostek s intarzovanymi koordina¢nimi polyedry (na ty
je zvlaste pysny).

Jeho proslula pamét vSak zlstala nezasaZena, takze
i dnes je Borek schopen zpaméti prednést prolog génia
stfedni $koly od Jaroslava Zaka (48 vert), ktery se naugil
ve svych 16 letech.

ProtoZze dnes$ni véda se ned4 délat bez internetu a ten
Borek zatim doma nema, vyftesil to typicky po svém —
chemii dal vale. Nedopsana pro Chemické listy zlstala
,Jadernd stabilita oc¢ima chemika®“ 1 pfipravované
,~Polymorfni pfemény krystalickych latek*. Po chystaném
druhém modelu proteinu zbyl fragment chlorofylu a n€ko-
lik tisic kuli, z nichz Borek vyrobil, pokud mély konfigura-
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ci sp?, kuchyiiské podlozky pro své ptiznivkyng.

Jeho soucasné spojeni s chemii tvoii kvartalni Che-
mické listy a naSe vikendové disputace s chemickou
i nechemickou (je slavista) tématikou pfi mych pravidel-
nych nav§tévach v Ujezdg, s tradiénim poho§ténim hanac-
kym kola¢em. Ten Borek nepece, ale kupuje pies ulici.
Chemii v kuchyni pfednasi mistnim seniorim. K pos-
lednim experimentim v tomto oboru lze pocitat fridatové
nudle na bazi cmundy do rajské polévky.

Pro dichodce je tézké drzet krok s moderni vypocetni
a komunikacni technikou, ale Borek se pocitaci vénuje
kazdodenné. Z vysledkt stoji za zminku tabulka rodokme-
nu JenSovskych — oba synové jsou desatd generace —
a graficky pfehled evropskych panovnikid (a papezl) od
pocatku naSeho letopoctu. Pocitacové problémy, pokud
nevznikaji mezi klavesnici a Zidli, fe$i oba synové: Simon
(hardware) a Jonas (software).

Literarn¢ se Borek vyzival na strankach ,,Ujezdského
zpravodaje®, kde opravoval televizni ,,moudrosti®, branil
CeStinu pfed modnimi vlivy a v rubrice ,kalendarium®
zminoval vétSinou stoletiny umélct a sportovet. Pro ne-
shody s redakci se po sedmdesati prispévcich se Zpravoda-
jem pied rokem rozesel.

Borkova babicka z otcovy strany byla netefi Josefa
Manesa a 1tla knizka jejich vzpominek byla podnétem ke
spolupraci s Narodni galerii, kdyZz byla potadana vystava
vénovand malifské rodiné Manest. Borek na tiskové kon-
ferenci i v relacich v rozhlase a televizi vyvracel domnén-
ku, Ze je Manesovym potomkem. Poté&$ilo ho ale, ze byl
prijat jeho nazor, Ze portrét Antonina Manesa neni auto-
portrét, ale dilo jeho bratra Vaclava, stejné jako nazor, ze
slavna Manesova ,,Josefina“ neni podobiznou konkrétni
zeny, ale vidinou krasy jeho dcerky. Vylet do kunsthistorie
privedl Borka k problému ,,Zuzany v 1azni“, obrazu, ktery
v Haskové ,,Svejkovi“ zdobi byt feldkurata Katze. Tento
udajné biblicky motiv ztvarnili Rubens, Tintoretto, Van
Dyck a Santerre, le¢ badani i v poslednich ¢eskych biblich
bylo bezvysledné. A tak se nevétici Borek proklestil az
k bibli Lutherové, kde v devaté knize apokryfii je pribch
Zuzany a Daniela vylicen.

Co k tomu dodat? Jako aktivni chemik byl prof. Jen-
Sovsky mnohymi vazen a nemnohymi znevazovan. Borek
si v8ak z toho mnoho ned¢lal a rad v této souvislosti cito-
val svého nejmilejsiho ucitele Dr. Bohumila Soucka:
,jsme lidi chytfi a jsou lidi pitomi‘.

K distojné oslavé Borkovych osmdesatinam se
v Ujezdé sesla pocetna ,,staj“ jeho 24k a to byl pro odpo-
Civajiciho pedagoga ten nekrasnéjsi darek.

Podle Borkovych slov je toto psani prenekrologem,
ale ja si myslim, Ze to zni prili§ pesimisticky. Hodn¢ zdra-
vi do dalS$ich let, Borku !

Bohumil Kratochvil
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Vyroci a jubilea

Jubilanti ve 4. ¢tvrtleti 2006

85 let

FrantiSek Prusa, (26.10.), Statni vyzkumny ustav
materialu Praha

Prof. Ing. Dr. Jozef Tomko, DrSc., (12.12.), Cestny ¢len
CSCH, Farmaceuticka fakulta Univerzity Komenského
Bratislava

RNDr. PhMr. Zdenék Jung, CSec., (18.12.), Statni ustav
pro kontrolu 1é¢iv, Praha

80 let

Doc. RNDr. Eva Fischerova, CSc., (19.10.), Agrotechni-
ka Brno

Ing. Ji¥i Hruska, (4.11.], Ustav dosimetrie zafeni AV CR
Praha

Prof. RNDr. Antonin Tockstein, DrSc., (9.11.), Cestny
¢len CSCH, Univerzita Pardubice

Prof. Ing. Dr. Zdynék Ksandr, CSc. (15.11.), VSCHT
Praha

Ing. Milan Prazak, CSc., (30.11.), VSCHT Praha

RNDr. Emil Sviatek, CSe., (15.12), Vyzkumny ustav pro
farmacii a biochemii Praha

75 let

Prof. RNDr. Antonin Berka, DrSc., (8.11.), PiF UK
Praha

Prof. RNDr. Vladimir Dadak, DrSec., (9.11.), MU, Ka-
tedra biochemie Brno

Doc. Ing. Jan Stétina, Csc., (1.12.), Vojenska akademie
Brno

Prof. RNDr. Milo§ Prochazka, CSc., (3.12.), PiF UK
Praha

Doc. Ing. Katefina Orlikova, CSc., (17.12.), VSB
Ostrava

Ing. Milan Marhol, CSc., (20.12.), UJV Rez u Prahy

70 let

Doc. Ing. Jaroslav Matous, CSc., (23.10.), VSCHT Praha

Ing. gtépén Florian, CSc., (24.10.), Ustav polymerov
SAV Bratislava Slovensko

Ing. Marta Solcova, (25.10.), VUNH Praha

Doc. Ing. Zdenék Vymazal, DrSc., (31.10.), VSCHT
Praha
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Ing. Karel Pétioky, (6.11.), VUCHZ Praha
Ing. Antonin Galatik, CSc., (27.12.), SVST Otrokovice

65 let

Doc. Ing. Karel Komarek, CSe., (3.10.), Univerzita Par-
dubice

Doc. Ing. Kamil Wichterle, CSc., (11.10.), TUO — VSB
Ostrava

Ing. Ivo Masi¥ik, CSc., (27.10.), Méstska inspekce pozarni
ochrany Praha

RNDr. Josef Hanzlik, CSc., (1.11.), MSMT CR Praha

Ing. Karel Tobola, (15.11.), Pragochema s.r.o. Praha

Ing. FrantiSek Budsky, (20.11.), UIV ReZ u Prahy

Doc. RNDr. Jaromir Mindl, CSc., (12.12.), Univerzita
Pardubice

Prof. RNDr. Petr Bocek, DrSc., (25.12.), UIANCH AV
CR Brno

Doc. RNDr. Jifi Hostomsky, CSc., (29.12.), UACH AV
CR Rez u Prahy

Ing. Ignac Hoza, CSc., (30.12.), VVS PVK Vyskov

RNDr. Rudolf P¥ibil, (31.12.), PfF UK Praha

60 let

Doc. RNDr. Nina Skottova, CSc., (6.10.), poslankyné
evropského parlamentu

Doc. Ing. Jitka Sramkova, CSc., (24.10.), Univerzita
Pardubice

RNDr. Milada Dolezalova, CSc., (30.10.), SUKL, Praha

Dic. Ing. Alexandr Cegan, CSc., (23.12.), Univerzita
Pardubice

Blahoprejeme

Zemfeli ¢lenové Spolecnosti

Doc. Ing. Jifi Teply, CSc., UJV ReZ u Prahy, zemfel
16. dubna 2006 ve veku nedozitych 78 let

Ing. Dr. Jifi Hruska, UDZ AV CR Praha, zemifel
25. dubna 2006 ve véku nedozitych 80 let

Cest jejich pamatce



Ceska spole¢nost chemicka

Sekretariat a redakce Chemickych lista
Novotného lavka 5

116 68 Praha 1

tel./fax: 222 220 184, redakce tel. 222 221 778
e-mail: chem.spol@csvts.cz
http://www.csch.cz

Proc se stat ¢lenem Ceské spole¢nosti chemické

Zapojeni v Ceské spole¢nosti chemické, ¢lenu Asociace ¢eskych chemickych spolecnosti, pfinasi individualnim chemikiim
kromé vlastniho ¢lenstvi v nejvétsi a nejstarsi profesni organizaci chemiku:

celosvétoveé uzndvanou piislusnost k jedné z nejstarSich profesnich organizaci v chemii na svéte,
moznost zapojeni se do prace a komunikace v jedné z mistnich ¢i odbornych pobocek CSCH,

kontakty, informace, sluzby, moznosti, uplatnéni...

podstatné slevy u vlozného na sjezdech a konferencich, jejichZ oficialnim potadatelem je CSCH,
moznost dostavat 4x ro¢n¢ zdarma tzv. ,,bulletinové ¢islo* Chemickych listi,

moznost objednani pedplatného Chemickych listi s vyznamnymi slevami,

moznost objednani ,,osobniho baliku piedplatného* Chemickych listli a ¢asopisit konsorcia EUChemSoc,

¢lenské informace o novych knihach, produktech a sluzbach i o pfipravovanych odbornych akcich na celém svéte,
informace o déni v evropskych chemickych strukturach

moznost zazadani o evropskou nostrifikaci chemického vzdélani a odborné praxe spojenou s udélenim titulu Eurchem,
platného v celé EU,

pristup ke sluzbam a slevam poskytovanym ¢lenskymi organizacemi EuCheMS pro ¢leny narodnich organizaci,
moznost pridruzeného Clenstvi v IUPAC,

moznost ziskani a doporuceni ¢lenské prihlasky do vyznamnych zahrani¢nich chemickych spole¢nosti (RSC, ACS ,
GDCh, GOCh, SFC aj.),

moznost ziskani p¥ileZitostnych slev obchodnich firem spolupracujicich s CSCH,

moznost uplatnit informace z vlastni pracovni ¢innosti (vysledky, novinky, inzerce, tiskova oznadment aj.),
moznost zvetejnéni vlastniho ozndmeni v rubrice Bulletinu Chemickych listt ,,Praci hledaji®,

vedle individualniho ¢lenstvi je mozné kolektivni ¢lenstvi firem,

a fadu dalSich sluzeb.

Jak se stat ¢lenem CSCH

Clenska piihlaska je k dispozici na internetovych strankach CSCH nebo na sekretariatu CSCH. Clenstvi je p¥istupné pro
véechny zdjemce o chemii a piijeti nového ¢lena doporuéi dva ¢lenové CSCH (doporudeni je mozné nahradit odbornych
Zivotopisem), ¢lenstvi nabyva platnosti po schvaleni hlavnim vyborem CSCH.

Vysi ¢lenskych piispévki a mozné slevy schvaluje na navrh predsednictva hlavni vybor CSCH.
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Asociace Ceskych chemickych spole¢nosti
a Asociacia slovenskych chemickych
a farmaceutickych spolo¢nosti
ve spolupraci se spolecnosti
Spolek pro chemickou a hutni vyrobu a.s.
a
Univerzitou J. E. Purkyné v Usti nad Labem
poradaji

58. Sjezd
chemickych spole¢nosti

24

4.—8. 74f 2006, Usti nad Labem

Odborny program probéhne v nasledujicich sekcich:

Analyticka a fyzikalni chemie
Anorganicka a materialova chemie
Organicka a farmaceuticka chemie
Petrochemie a polymery

Vyuka, informatika a historie chemie
Chemie zivotniho prostiedi

Chemie potravin a biotechnologie
Primyslova chemie - CHEMPROGRESS

PNAN R LD~

Plenérni pfispévky dosud potvrdili nasledujici prednasejici:
C. Nither (Heyrovského-Ilkovi¢ova-Nernstova prednaska)
J. Moravcova (Santavého piednaska)

Prednasky k 80. narozeninam doc. K. Blahy:
J. Vicar, P. Malon, M. Flegel

VIP ptednésky:
P. Zuman, F. Tureéek, V. Vétvicka, V. Kien, V. M. Kral,
J. B. Smidrkal

Hlavni ptednasky v piislusnych sekcich:
M. Navratil, D. Berek, S. Schmidt, P. Kutschy, P. Szolcsa-
nyi, K. Jesenak, K. Florian, P. Silny, M. Remko.

Teminy:

Druhy obé&znik na webu 18.3.2006
Registrace za standardni poplatek 15.5.2006
Zaslani abstraktu pro sbornik 15.5.2006

Kontakt pro zaregistrované ucastniky: info@orgit.cz
Adresa pro pisemny styk: Ceska spoleénost chemicka,
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

Dalsi informace na adrese: http://www.sci.ujep.cz/sjezd
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Sjezd se kona v Usti nad Labem, vyznamném stiedisku
Ceského chemického priamyslu v roce, kdy Spolek pro
chemickou a hutni vyrobu, a.s., oslavi 150. vyro¢i svého
zalozeni. Kona se také v roce, kdy Ceskéd spolednost che-
mickd vydava sty ro¢nik casopisu ,,Chemické listy*.
A v neposledni fads je konani sjezdu v Usti n. L. i reflexi
toho, ze na Univerzité¢ Jana Evangelisty Purkyné byla nové
zfizena Pfirodovédecka fakulta, teprve druha v Cechéch,
a byla tak posilena i pozice chemickych obor v regionu.

Ukastnicky poplatek se sklada z nasledujicich polozek
(fakturovanych separatn¢):

vlastni registracni poplatek, zahrnujici veskeré organi-
zacni naklady, doprovodné akce a sbornik sjezdu — 8.
¢islo Chemickych listi,

ubytovani dle individualni objednavky. Ubytovani je
zajisténo na kolejich UJEP — jedna se o jednoltizkové
pokoje s vlastnim socialnim zafizenim, cena za noc je
230 CZK,

stravné dle individualnich objednavek, cena obéda ¢i
vecete je 75 CZK, snidan€ je zahrnuta v cené ubytovani
a nevyuctovava se.

Registracni poplatek pro ¢lena nékteré ze spolecnosti aso-
ciace je 2600 CZK v fadném terminu, 3200 CZK za pozd-
ni registraci (fddnym terminem se rozumi ptihlaSeni do
15.5.2006). Registracni poplatek pro necleny je 3100 CZK
v fadném terminu a 3500 CZK po terminu.

Studentim bude poskytnuta sleva cca 700 CZK z tohoto
registracniho poplatku (poplatek ¢ini 1900 CZK v fddném
terminu a 2500 CZK po terminu). Studentsky poplatek je
podminén Clenstvim v nékteré ze spolecnosti asociace.
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