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Vyu�ití světlem indukovaných redoxních procesů na 
povrchu fotokatalyzátoru, jakým je oxid titaničitý, se ukazuje 
stále víc slibněj�ím a nachází dal�í mo�nosti praktické aplika-
ce. Po absorpci záření s energií vět�í ne� je �ířka zakázaného 
pásu příslu�ného polovodiče dochází ke generaci páru elek-
tron-díra. Za příznivých podmínek dochází po migraci nosičů 
náboje k povrchu částice k jejich interakci s adsorbovanými 
molekulami, jakými jsou voda, kyslík, hydroxylové ionty 
a vznikají vysoce reaktivní kyslíkaté radikály, zejména hydro-
xylový radikál, atakující organické molekuly. 

Tento efekt byl vyu�itý pro inaktivaci kvasinek ve vodě 
a sledování kinetiky tohoto procesu. Po ataku hydroxylového 
radikálu na vněj�í membránu mikroorganismů dochází 
k jejímu naru�ení. Během tohoto procesu buňka významně 
neztrácí �ivotaschopnost, dochází ale ke změnám propustnosti 
ve vztahu k reaktivním kyslíkovým radikálům a k jejich pro-
nikání do buňky. Vzniklé radikály atakují cytoplasmickou 
membránu a dochází k peroxidaci lipidické membrány, co� 
má za následek smrt buňky. K tomu účelu bylo zkonstruováno 
několik fotokatalytických reaktorů s imobilizovaným oxidem 
titaničitým. Koncentrace kvasinek byla určována během reak-
ce nepřímou, kultivační metodou i přímou metodou 
s epifluorescenčním mikroskopem a barvením Akridinovou 
oran�í. Fluorescenční mikroskopie spolu s vhodným fluo-
rescenčním barvivem umo�nila výborné rozpoznání �ivých 
a mrtvých buněk.  

Zatímco pro fotokatalytickou inaktivaci kvasinek není 
potřebné vytvářet velice tenké vrstvy fotokatalyzátoru, pro 
druhý sledovaný jev � superhydofilní efekt � ji� bylo potřeba 
připravit vrstvy zcela transparentní. Byly zhotoveny tenké 
transparentní vrstvy oxidu titaničitého s tlou�ťkou men�í ne� 
150 nm na sodnovápenatých sklech sol-gel procesem. Fotoka-
talytická aktivita byla zji�ťována z rychlosti fotokatalytické 
degradace modelových látek ve fotokatalytických reaktorech 
ve vsádkovém i průtočném re�imu. Superhydrofilní vlastnosti, 
úzce související se samočisticím efektem připraveného po-
vrchu byly charakterizované měřením kontaktních úhlů vody. 
Po ozáření takového povrchu se kontaktní úhel vody měnil 
z původních 35 ° k nule během několika desítek sekund. Do-
sa�ení superhydrofilního efektu transparentních vrstev oxidu 
titaničitého záviselo na mnoha faktorech, jako například před-
úprava povrchu před nanesením solu, způsob naná�ení solu, 
slo�ení solu a intenzitě ozařování připravené vrstvy. 
 
Tato práce vznikla za podpory  grantu FRV� ČR 2389. 
 
LITERATURA 
1. Rincón A.-G., Pulgarin C.: Appl. Catal., B 49, 99 (2004). 
2. Kühn K. P.: Chemosphere 53, 71 (2003). 

6L-02  
RUBISCO � JEDEN Z MNOHA ENZYMŮ  
 
JIŘÍ KALINAa, OTMAR URBANb a RADKA  
BUKOVSKÁa  
 
a Katedra fyziky, Přírodovědecká fakulta, Ostravská univerzita 
v Ostravě, 30. dubna 22, 701 03 Ostrava 1, b Laboratoř ekolo-
gické fyziologie rostlin, Ústav systémové biologie a ekologie 
AV ČR, Poříčí 3b, 603 00 Brno 
jiri.kalina@osu.cz 
 

Enzym ribulosa-1,5-bisfosfát karboxylasa/oxygenasa 
(Rubisco, EC 4.1.1.39) je nejhojněj�ím proteinem zemské 
biosféry. Nachází se ve stroma chloroplastů ve velké kon-
centraci a tvoří a� 50 % rozpustných listových bílkovin. Je 
nejdůle�itěj�ím fotosyntetickým enzymem, proto�e kataly-
zuje první reakci Calvin-Bensonova cyklu, tj. karboxylaci, 
při které je CO2 fixován v organických molekulách. Změny 
v aktivitě i v obsahu enzymu Rubisco jsou pou�ívány jako 
citlivý diagnostický parametr při zji�ťování negativních 
efektů biotických i/nebo abiotických faktorů �ivotního pro-
středí. Hlavním faktorem prostředí, které významně ovliv-
ňuje růst a vývoj rostlin, je ozářenost a koncentrace CO2 
([CO2]) v atmosféře. Působení zvý�ené [CO2] obecně vede 
jak ke zvý�ení kapacity fotosyntézy (pozitivní aklimace) 
spojené se zvý�eným vyu�itím absorbované energie ve foto-
chemických reakcích, tak i k poklesu kapacity fotosyntézy 
(aklimační deprese). Aktivita enzymu Rubisco mů�e být 
stanovena in vivo pou�itím měření výměny plynů nebo in 
vitro spektrofotometrickými metodami. Obsah enzymu Ru-
bisco mů�e být stanovován separačními metodami, jako jsou 
gelová a kapilární elektroforéza a radioimunoprecipitační 
metoda. Pro stanovení aktivity, resp. mno�ství enzymu Ru-
bisco jsme vyu�ili spektrofotometrickou metodu, která spo-
čívá v měření rychlosti oxidace NADH (časové změny ab-
sorbance při 340 nm), resp. stanovení absorbance při 
270 nm. 

 
Tato práce byla podpořena grantem �CzechCarbo � studium 
cyklu uhlíku v terestrických ekosystémech ČR v souvislostech 
Evropského projektu CARBOEUROPE (VaV/640/18/03)� 
a grantem �Změny aktivity a obsahu enzymu Rubisco při 
působení zvý�ené koncentrace CO2� (GA ČR 522/06/0930).  
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Výsledky stanovení celkových obsahov ťa�kých kovov 

v pôdach katastrov obcí Vrakuňa, Dolný Bar, Okoč a Svätý 
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Peter poukazujú na zlo�itosť vzťahu pôda − rastlina. 
Z výsledkov vyplýva, �e kým referenčné hodnoty určené pre 
Cr, Pb, Ni a Co v analyzovaných pôdach neboli prekročené, 
v prípadoch Cu a Cd stanovené obsahy boli vy��ie ako sú 
limity A (Rozhodnutie MP SR č. 531/1994), znamená to ob-
sah ťa�kých kovov nad hranicami prirodzeného pozadia 
a mô�e sa to prejavovať zvý�ením ich obsahu v rastlinách (na 
kyslých pôdach alebo u rastlín, ktoré vo zvý�enej miere prijí-
majú rizikové prvky).  

V ďal�om sa budeme zaoberať len tymíto ťa�kými kov-
mi. Kým priemerný obsah Cu v zemskej kôre sa udáva na 
55 mg kg−1, v pôde je klarkový obsah 25 mg kg−1 (priemerný 
obsah prvku vo vrchnej časti zemskej kôry, ktorý sa pou�íva 
ako v�eobecná hodnota pozadia, údaje podľa Taylora a Mc 
Lennana 1985). Podľa Linke�a a spol. (1997), priemerný ob-
sah Cu v poľnohospodárskych pôdach SR v hĺbke 0,1 m je 
22,59 mg kg−1. Za rizikové pôdy nad hranicou prirodzeného 
pozadia  limit A sú pôdy s hodnotou nad 36 mg kg−1. Prepočí-
taná hodnota A pre podstatnú časť pôd v Podunajskej ní�ine 
napr. černozeme a čiernice hlinité s intervalom zastúpenia 
ilovitej frakcie od 11 po 22 % s priemerným obsahom humusu 
po zaokruhlení vychádza priemerne 30 mg Cu kg−1. Pre  hne-
dozeme po prepočítaní vychádza priemerná hodnota 
29 mg Cu kg−1. Ako to vyplýva z dosiahnutých výsledkov, 
nad hranicami A sú pôdy z katastra Vrakuňa, Dolný Bar, kým 
viac ako dvojnásobné prekročenie hodnoty A sa zistilo 
v katastri Svätý Peter. Súvisí to s dlhodobým pou�ívaním 
meďnatých fungicídov v uvedených podnikoch. Celkove v�ak 
ani v jednej vzorke sa nezistilo prekročenie k indikačnej hod-
note B, ktorá znamená, �e kontaminácia pôd bola analytický 
preukázaná. 

Keď budeme vychádzať zo zákona 220/2004 Z.z. 
a predpokladu, �e výsledky získané stanovením ťa�kých ko-
vov v extraktoch získaných rozkladom zeminy zmesou 
HF + HNO3 + HCl mô�eme rámcove analogizovať 
s výsledkami získanými v lúčavke kráľovskej a v oboch prí-
padoch budeme výsledky pova�ovať za totálne obsahy resp. 
pseudototálne obsahy, potom pre preva�nú časť Podunajskej 
ní�iny  podľa pôdneho druhu hlinité, piesočnato-hlinité, po-
tom limitná hodnota Cu 60 mg Cu kg−1. Znamená to, �e podľa 
súčasnej platnej legislatívy v Podunajskej ní�ine stanovené 
obsahy Cu v pôde neprekročili limitnú hodnotu, ktorá indiku-
je jej kontamináciu. Rovnako ani podľa platnej legislatívy do 
roku 2004 nebola prekročená indikačná hodnota B 
100 mg Cu kg−1, ktorá znamená kontamináciu pôdy.    

Relatívne vy��ie hodnoty Cu nad referenčnou hodnotou 
A, teda na hodnotu pozadia, súvisia s reakciou Cu2+ 
s uhličitanmi v ČA, ČM a HM vyvinutých preva�ne na karbo-
nátových substrátoch ako i s väzbami s organickou hmotou. 
Cu s organickou hmotou vytvára rozlične stabilné komplexy, 
kde mô�e byť tak silno viazaná, �e je pre rastliny neprístupná. 

Priemerný obsah Cd v zemskej kôre je 0,2 mg kg−1, Klar-
kový obsah je 0,10 mg kg−1. Podľa Linke�a a spol. (1997) je 
v poľnohospodárskych pôdach  v hĺbke do 0,1 m je 
0,285 mg Cd kg−1. Prepočítaná norma je 0,6 mg Cd kg−1. Pod-
ľa súčasnej legislatívy pre hlinité a piesočnato hlinité pôdy je 
to 0,7 mg Cd kg−1. 
Referenčné hodnoty A boli prekročené vo v�etkých analyzo-
vaných pôdach Podunajskej ní�iny. V porovnaní s klarkovými 
obsahmi sú to hodnoty niekoľkonásobne vy��ie.  

Relatívne najvy��ie obsahy Cd sme stanovovali v katastri 
�urianky v hnedozemiach. Ako sme u� skôr uviedli, priemer-
né obsahy ťa�kých kovov v HM boli 1,44 mg kg−1 
a maximálna hodnota 2,16 mg kg−1. Zrejme je to výsledok 
dlhodobého pou�ívania superfosfátu, nakoľko fosforečňany 
spracované u nás dovezené z Afriky obsahovali a� 
110 mg Cd kg−1. Stanovené obsahy Cd Podunajskej ní�iny 
prekračujú aj limitné hodnoty podľa Z.z. 220/2004 pre hlinité 
a piesočnato-hlinité 0,7 mg Cd kg−1. Naviac pre pôdny druh 
hlinité a piesočnato-hlinité s pH ni��ím ako 6,0 je pre Cd 
limitná hodnota e�te ni��ia ako pre piesočnaté a hlinito-
piesočnaté 0,4 mg kg−1. Popri pôdnej reakcii pohyb Cd 
ovplyvňuje redox potenciál, obsah humusu, zrnitosť a obsah 
Fe, Mn, Al. Zvý�enie obsahu Cd v povrchových horizontoch 
súvisí s dlhodobým prísunom do pôdy atmosferickým spadom 
a fosforečnými hnojivami. Jeho obsah v bázických horninách 
je vy��í ako v horninách kyslých, kde Cd je silne viazané 
vysokomolekulovými humínovými kyselinami, kým fulvoky-
seliny tvoria s Cd rozpustné cheláty a z toho dôvodu mobilita 
Cd je určovaná pomerom HK a FK. V oxidačných podmien-
kách Cd tvorí málo mobilné zlúčeniny. 

 
Výskum vznikol s podporou GP VEGA č. 1/2428/05. 
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Sledované poľnohospodárske pôdy v imisnom areáli 
Stredný Spi� vzhľadom k geologickým i klimatickým pod-
mienkam majú prirodzenú úrodnosť ni��iu. Energetickými 
vstupmi vo forme priemyselných hnojív, pesticídov ako 
i pou�ívaním výkonných odrôd , hospodáriace subjekty viace-
ro desaťročí odolávali negatívnym vplyvom exhalátov 
z priemyslu v danom regióne, lokalizovaného v Krompachoch 
a Rudňanoch. Napriek tomu, �e úrody poľnohospodárskych 
plodín boli úmerne pôdno-klimatickým podmienkam, ich 
hygienická kvalita bola vstupom hlavne rizikových kovov  
často riziková. Kontaminované kŕmne plodiny či u� inkorpo-
ráciou rizikových kovov cez koreňový systém, alebo mecha-
nická kontaminácia zo znečisteného ovzdu�ia sa odrá�ajú   na 
ú�itkovosti a zdravotnom stave hospodárskych zvierat. 
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Kontaminácia sledovaných poľnohospodárskych pôd zo 
znečisteného ovzdu�ia bola v minulosti �ivelná a jej variabili-
tu umo�ňovali meniace sa veterné a zrá�kové pomery, členi-
tosť terénu ako aj vý�ka výduchových priemyselne znečiste-
ných plynov. 

Výsledky tejto práce poukazujú na mieru kontaminácie 
pôd preva�ne zlúčeninami Hg, Pb, Cu a Zn. I keď sme 
v predchádzajúcej časti uviedli, �e zdroje znečistenín zo �B 
Rudňany boli odstránené, av�ak kontaminácia pôd sa v podstate 
nezní�ila. Zdroj kontaminantov z iných zdrojov (KO Krompa-
chy) v zní�enej miere pretrváva a stále sa uplatňuje znečistenie 
ovzdu�ia sekundárnou pra�nosťou. Vysoko kontaminované 
pôdy ako i niektoré skládky sa stávajú infekčnými zdrojmi pre 
ďal�iu kontamináciu pôd i vegetácie. Je preto nutné zvá�iť 
i mieru zavinenia kontaminácie reziduálnej. 

Obsah rizikových prvkov sme sledovali na 12 parcelách 
regiónu Stredný Spi�. V regióne sú zastúpené preva�ne stred-
ne ťa�ké pôdy, fluvizeme a kambizeme. Pôdna reakcia sa 
pohybuje v rozmedzí 4,21 a� 6,98, tj. sú zastúpené pôdy 
s extréme kyslou a� neutrálnou pôdnou reakciou.  

Z hodnotenia obsahu sledovaných ťa�kých kovov (Cu, 
Ni, Cd, Pb, As, Hg) vyplýva, �e obsah medi v pôde sa pohy-
buje v rozmedzí 31,6 a� 709,2 mg kg−1, čo znamená, �e nie-
ktoré lokality pre ich veľmi vysoký obsah (prekročenie limit-
nej hodnoty C) medi v pôde je nutné vyňať 
z poľnohospodárkeho pôdneho fondu, je potrebná sanácia 
pôdy (1 lokalita) a 7 stanoví�ť svojim obsahom medi v pôde 
je preukázateľne kontaminovaných týmto prvkom (prekro-
čenie limitnej hodnoty B). Obsah niklu, kadmia a olova je 
v pôdach Stredného Spi�a taktie� vysoký, prekračujúci legis-
latívou stanovenú limitnú hodnotu. Ide v�ak o len o prekroče-
nie limitnej hodnoty A pre tieto prvky (limitná hodnota A pre 
Ni = 35 mg kg−1, Cd = 0,8 mg kg−1, Pb = 85 mg kg−1). 

Obsah arzénu v sledovaných pôdach sa pohyboval 
v rozmedzí 5,28 a� 124,3 mg kg−1. Z 12 sledovaných lokalít 
5 lokalít nevykazuje kontamináciu pôdy As, obsah je ni��í ako 
limitná hodnota A = 29 mg kg−1, na 1 lokalite bola prekročená 
limitná hodta B (30 mg kg−1) a  na 6 sledovaných lokalitách 
sme zistili prekročenie indikačnej hodnoty C (50 mg kg−1) pre 
obsah As v pôde. Tieto pôdy je potrebné v súlade 
s legislatívou sanovať. Podobne ako v prípade azrénu, a pri 
sledovaní obsahu ortuti v pôde sme zistili zvý�ený obsah Hg 
v pôde. Dve stanovi�tia majú vy��í obsah Hg v pôde ako je 
indikačná hodnota C (10 mg kg−1), prekročenie indikačnej 
hodnoty B (2 mg kg−1) sme zistili na troch stanovi�tiach 
a prekročenie indikačnej hodnoty A (0,3 mg kg−1) sme zistili na 
7 stanovi�tiach. Ako z uvedeného vyplýva, v�etky sledované 
stanovi�tia vykazujú určitú mieru kontaminácie pôd ortuťou.  

Z dosiahnutých výsledkov mo�no kon�tatovať, �e hodno-
tenie a sledovanie pôdnej hygieny v tomto regióne je nutné 
a veľmi dôle�ité. Obsahy niektorých sledovaných prvkov 
prekračujú legislatívou stanovené limitné hodnoty, čo z tohto 
pohľadu radí tieto pôdy medzi pôdy rizikové, kontaminácia je 
analyticky preukazná. Rizikovosť týchto pôd sa odzrkadľuje 
aj na kvalite dopestovaných produktov, či u� z pohľadu potra-
vinárskej hodnoty, ako aj ich hygienickej nezávadnosti. 
Vzhľadom na ohrozenosť  pôd v tomto regióne je potrebné sa 
stavu pôdnej hygieny venovať zvý�enú pozornosť. 
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Byla studována málo prozkoumaná role chloru v lesním 
ekosystému − tvorba, cesty a přeměny vybraných organických 
chlorovaných látek jako jsou chloroform, kyseliny di- 
a trichloroctová (DCA a TCA), event. dal�ích, v lesní půdě 
a jejich vliv na vegetaci. 

Chlorid byl pova�ován za environmentálně chemicky 
inertní látku právě tak, jako chlorované organické látky byly 
pokládány téměř výhradně za látky antropogenního původu. 
V poslední době v�ak bylo zji�těno, �e úloha chloru 
v �ivotním prostředí je mnohem aktivněj�í, důle�itěj�í a slo�i-
těj�í ne� se předpokládalo1,2. V souvislosti s na�imi nedávný-
mi studiemi role chloroctových kyselin (CAA) v environ-
mentálních procesech3−5 bylo potvrzeno, �e CAA (vznikající 
při chloraci půdní organické hmoty spolu s CHCl3) mohou 
jako jeden ze stresových faktorů negativně ovlivňovat jehlič-
nany a jako intermediáty také hrát důle�itou roli při rozkladu 
půdní organické hmoty (SOM) v lesním ekosystému. Jako 
dal�í majoritní produkt chlorace se uvádí chloroform, který je 
obsa�en v půdním roztoku a proniká spolu s chloridem i do 
spodních vod. V této souvislosti je třeba vidět vliv pou�ívání 
posypových solí  k o�etření vozovek na �ivotní prostředí. 

Při u�ití [1,2-14C]DCA a [1,2-14C]TCA bylo zji�těno, �e 
CAA jsou v půdě relativně rychle mikrobiálně degradovány 
na oxid uhličitý a chlorid, u�itím radiochloru 36Cl  byl naopak 
potvrzen jejich vznik chlorací SOM spolu s dal�ími chlorova-
nými organickými látkami. Důle�itým faktorem jsou mikroor-
ganismy, zejména houby. Ty jsou schopné v půdě enzymatic-
ky konvertovat chlorid na radikál chloru Cl�, který pak SOM 
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(např. huminové a fulvokyseliny) v půdě chloruje. Ke sledo-
vání uvedených procesů jsou aplikovány námi dopracované 
analytické metody  a oba zmíněné radioizotopy s příslu�nými 
radioanalytickými metodami6. Cílem výzkumu je kromě 
osvětlení uvedených procesů v lesním ekosystému posouzení 
jejich role  v geografické situaci České republiky (v porovná-
ní s přímořskými oblastmi s vy��ími depozicemi chloridů) 
a dopadu na lesní ekosystém ve volné souvislosti s globálními 
změnami klimatu a cyklem uhlíku a chloru, resp. vlivem na 
�ivotní prostředí.  
 
Tento výzkum byl podporován  granty GAČR 522/02/0874 
a 526/05/0636 a GSF Neuherberg. 
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Přehled mo�ností zu�itkování pou�itých nízkotuhnoucích 
chladících směsí na bázi glykolů jako odpadu z provozu mo-
torových vozidel. Odpadní ethylenglykol lze buď vyčistit 
a recyklovat jako novou chladící směs, anebo po úpravě pou-
�ít jako penetrátor do dřeviny pro chemickou ochranu dřeva, 
případně i jako protimrazový přípravek pro přepravu uhlí, 
koksu, �kváry a �těrku. Rozhodujícím faktorem je zde stále 
správná organizace sběru tohoto odpadu, co� je zatím u nás 
kromě autoservisů celkem neuspokojivé a vět�ina těchto od-
padů hlavně od soukromníků, �el končí v kanalizaci.    

Nízkotuhnoucí chladící směsi (NCS) na bázi glykolů 
tvoří důle�itou spotřební a periodicky měněnou součást chla-
dícího systému motorových vozidel1. V současnosti při jejich 
výměně sice v men�ím mno�ství probíhá jejich sběr 
v autoservisech, ale vět�í mno�ství pořád končí v kanalizaci, 
co� představuje značnou zátě� pro ČOV a celý ekologický 

vodní systém. Proto se neustále hledají cesty jejich snadného 
a hlavně levného zu�itkování, regenerace, recyklace a zne-
�kodňování. 

Hlavní mo�ností zu�itkování pou�ité NCS zůstává pořád 
její vyu�ití pro motorová vozidla. Úpravou pou�ité NCS ob-
vykle pomocí přísad (aktivní uhlí, fosforečnany, sorbenty aj.) 
lze filtrací získat poměrně čistý vodní roztok glykolů, který po 
úpravě čistým glykolem na po�adovanou koncentraci a pří-
davku potřebných přísad (alkalizéry, antidegradanty, antiko-
rodanty, odpěňovače aj.) lze znovu pou�ít jako NCS pro chla-
dící systém motorových vozidel2,3. 

Pro regeneraci a recyklaci glykolů připadá do úvahy 
proces hlavně jejich destilace, a to a� po úpravě pou�ité NCS 
filtrací a také oddestilování značného podílu vody, co� je 
obvykle asi polovina celkového objemu směsi. Toto vy�aduje 
značné mno�ství tepelné energie a dovolit si to mohou pouze 
velké podniky s vlastní teplárnou nebo přebytkem tepelné 
energie. Takový způsob měli v plánu zavést i v podniku Slov-
naft a.s. Bratislava, ale dodnes nebyl ve velkokapacitním 
měřítku zaveden do praxe4. 

Jiná mo�nost je pou�itou NCS pouze důkladně přečistit 
a zase po doplnění glykolem a dal�ími přísadami znovu pou�ít 
pro daný účel. Nový způsob skládající se z dekantace, filtrace, 
kontaktu s aktivním uhlím a silně kyselým katexem, oddělení 
dikarboxylových kyselin, kontaktu se silně bazickým anexem 
a dal�ího kontaktu s aktivním uhlím, poskytuje téměř čistý 
vodní roztok glykolů. Tento lze buď zpracovat na novou 
recyklovanou NCS, nebo destilačně na příslu�ný glykol. Zaří-
zení je sestaveno z dekantéru, filtrů, kolon s aktivním uhlí, 
kolony s katexem, odlučovače dikarboxylových kyselin, kolo-
ny s anexem a destilační resp. rektifikační jednotky s vakuo-
vou pumpou5. 

Co se týká mo�ností zu�itkování pou�ité NCS pro jiné 
účely, tak do úvahy zde připadají zatím dvě cesty. Jedna 
z nich vyu�ívá upravenou nebo také neupravenou pou�itou 
NCS pro postřik uhlí jak na haldách ve skládkách, tak i na 
vagonech pro přepravu, proti jeho mo�nému zmrznutí a tím 
i ztí�ené manipulaci při jeho překládce nebo vykládce hlavně 
v tepelných elektrárnách v zimním období6. 

Druhá cesta ukazuje mo�nost pou�ití takové pou�ité NCS 
jako penetrátora pro vodní roztoky chemických ochranných 
prostředků na ochranu dřeva. Glykoly zde působí jako po-
mocné látky, které slou�í na zavedení účinných látek hlouběji 
do dřevné hmoty, obvykle asi 20 % do listnatého a asi 30 %  
do jehličnanového dřeva. Kromě toho ethylenglykol svojí 
mírnou toxicitou synergicky zvy�uje fungicidní účinnost pou-
�itého chemického přípravku7. 
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Organokovové látky patří do skupiny toxických látek, 
které se s rozvojem průmyslu dostávají do �ivotního prostředí, 
nebo se ji� v �ivotním prostředí vyskytují a působí na daný 
ekosystém. Z důvodu ochrany veřejného zdraví je důle�ité 
znát koncentrace jednotlivých toxických organokovových 
látek, které se v �ivotním prostředí vyskytují. Organokovové 
látky v �ivotním prostředí podléhají různým vlivům, při nich� 
dochází k chemickým reakcím, které změní nejen chemickou 
strukturu, ale i toxikologické a chemické vlastnosti1,2. 

Cílem této práce je vývoj metody, která bude vhodná pro 
screeningové stanovení organokovových látek v rybí svalovi-
ně. Ze skupiny organokovových látek se podrobněji zabývá-
me látkami, kde na kov (Hg, Pb, Sn) je navázán alkylový 
nebo arylový zbytek. 

Pro speciační analýzu sloučenin rtuti v rybách byl zvolen 
tandem GC-MS. Nejnáročněj�í je příprava vzorků a optimali-
zace jednotlivých kroků přípravy vzorků ke speciační analýze. 
Uvolnění organokovových látek vázaných v rybí svalovině 
tak, aby nedo�lo i ke změně chemické struktury sledovaných 
látek. Čím� by do�lo k nenávratné ztrátě informace o sledova-
ných látkách a tím by celá speciační analýza ztratila smysl. 

V případě separace organokových látek na GC je nutno 
látky derivatizovat vhodným činidlem (tetra-n-propylborát 
sodný), které sledované látky převede na těkavé nepolární 
sloučeniny a přitom nedojde ke ztrátě informace o chemické 
struktuře jednotlivých sledovaných látek. 

Z prostředí rybí matrice je nutno organokovové látky po 
derivatizaci extrahovat (HS-SPME, extrakce do nepolárního 
rozpou�tědla). Extrakcí by mělo dojít i k zakoncentrování, 
proto�e koncentrace sledovaných látek je na úrovni stopové-
utrastopové analýzy (ng/g). Jednotlivé podmínky a kroky 
speciační analýzy byly vybrány a optimalizovány tak, aby 
bylo dosa�eno co nejlep�ích vlastností s ohledem na po�adav-
ky screeningových metod. 

 
Tato práce vznikla za podpory  grantu ME 652. 
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Huminové látky (HS) je souhrnný název pro slo�ité orga-
nické sloučeniny vznikající v přírodě procesy degradace orga-
nické hmoty (zbytků rostlin, �ivočichů apod.), ale i syntetickou 
činností mikroorganismů. HS lze získat alkalickou extrakcí 
z přírodních surovin1, v na�ich podmínkách zejména z určitých 
druhů mladého hnědého uhlí, tzv. oxyhumolitů. Mezi nejdůle�i-
těj�í vlastnosti HS patří jejich schopnost vázat různé chemické 
látky, zejména kationty kovů, co� je dáno přítomností kyselých 
funkčních skupin (zejména karboxy-lových a fenolických) 
ve struktuře HS. Bylo prokázáno, �e huminové kyseliny připra-
vené z bílinského oxyhumolitu jsou schopny zachycovat kation-
ty tě�kých kovů v mno�ství asi 0,4�1,7 mmol g−1 (cit.2). Samot-
ný oxyhumolit je rovně� schopen vázat některé typy kyselých 
i bazických barviv z vodných roztoků3 � sorpční kapacita se 
pohybuje v rozmezí asi 0,07�0,27 mmol g−1. V některých přípa-
dech mů�e být výhodněj�í pou�ití solí huminových kyselin 
s vícevalentními kationty kovů jako pevných sorbentů, neboť 
tyto látky jsou ve vodných roztocích méně rozpustné ne� 
huminové kyseliny. Podobný materiál (humát �eleza) vznika-
jící jako odpad při výrobě alkalických humátů byl úspě�ně 
pou�it při zachycování kationtů kovů4,5, bazických barviv5,6, 
Cr(VI) i méně polárních organických látek jako jsou chlorfe-
noly5. 
 
Výzkum byl realizován za finanční podpory programu Vý-
zkumná centra PP2-DP01 M�MT prostřednictvím projektu 
Pokročilé sanační technologie a procesy (1M0554). Autoři 
děkují SD-Humatex, a. s., Bílina za poskytnutí materiálů na 
bázi huminových látek. 
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Huminové látky (HS) vzhledem ke své chemické a biolo-
gické aktivitě nacházejí �iroké uplatnění v různých oblastech 1.  
Perspektivní vyu�ití je v humánní a veterinární medicíně jako 
potravinářské doplňky a lékové formy. Pro tyto aplikace je 
třeba, aby HS byly biologicky aktivní, uplatňovaly se jako 
sorbenty a obsah rizikových prvků splňoval povolené limity. 

Z primárních surovin (nejčastěji oxyhumolitů) se alkalic-
kou extrakcí získávají humáty, jejich koagulací minerálními 
kyselinami se připravují huminové kyseliny (HA). 

Čistota získaných HS závisí na charakteru výchozích 
surovin. Vzorky z různých tě�ebních lokalit se li�í obsahem 
HS a slo�ením anorganického podílu. Dokládá to průzkum 
zdrojů HS v ČR2. Na čistotu připravených HS má vliv také 
obsah lou�itelných HS (HSL) v surovině. Nejen�e je výtě�ek 
preparací humátu draselného (HK) ze surovin s nízkým obsa-
hem HSL malý, ale vlivem vy��í potřeby KOH přechází do 
produktů i značné mno�ství anorganických sloučenin. Pro-
dukty mají často vy��í obsah popela ne� původní suroviny. 

Úpravami stávajícího postupu izolace HS, popř. zavede-
ním dal�ích operací se získají HS vy��í čistoty: 
1.  Odstřeďování roztoku alkalického humátu − touto operací 

se výrazně sní�í obsah křemíku a hliníku, během úprav 
nedo�lo k po�kození biologické aktivity HS. 

2.  Expozice oxyhumolitu v kyselém prostředí před alkalic-
kou extrakcí − získá se tak roztok HK o vy��í čistotě 
a pozitivně se také ovlivní jeho biologická aktivita. 

3.  Oxidace odpadního uhlí s pou�itím různých oxidačních 
činidel − oxidační proces zvý�í obsah HSL a tím umo�ní 
zvý�it výtě�ek extrakce HS. Při oxidaci uhlí kyselinou 
dusičnou dochází také k jeho nitraci za vzniku nitrohumá-
tu, co� je mo�no zhodnotit při jejich budoucím vyu�ití 
jako zemědělského hnojiva3,4. 

 
Tato práce vznikla v rámci ře�ení projektu ev. číslo FT-
TA/038 s finanční podporou Ministerstva průmyslu a obchodu 
České republiky. 
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Huminové látky (HS) jsou vyu�ívány ke zvy�ování pro-
dukce polních i speciálních plodin1. Podobně jako chemické 
a fyzikální vlastnosti HS jsou závislé na původu surovin 
a způsobu izolace, lze očekávat, �e stejně mohou být ovlivně-
ny i stimulační schopnosti HS. Byla vyvinuta metoda stanove-
ní stimulačního účinku HS na klíčících semenech různých 
druhů vy��ích rostlin. Pro měření byl ze surovin izolován 
humát draselný. 

Tabulka I 
Relativní přírůstky zárodečných kořenů hrachu, kukuřice 
a p�enice při působení HS a různých stimulátorů vyjádřené 
v % (po 96 hodinách expozice kořenů v roztoku HS) 

Vzorek Hrách Kukuřice P�enice 
Kontrola 100 100 100 
HS 113 154 220 
Atonic Pro 107 147 175 
Hycol R 154 139 153 

Tabulka II 
Relativní přírůstky zárodečných kořenů kukuřice při působení 
HS různého původu, způsobu izolace a po dané době od jejich 
izolace (po 96 hodinách expozice kořenů v roztoku HS) 

Vzorek A B C 
Kontrola 100 100 100 
HUMECO, a. s., Most 92 146 188 
Sokolovská uhelná, a. s., Sokolov 99 154 169 
SD - Humatex, a. s., Bílina 108 189 168 

A - Měření ihned po přípravě vzorků, B- měření s odstupem 
jednoho roku od přípravy vzorků, C - expozice oxyhumolitu 
v kyselém prostředí před alkalickou extrakcí, měření ihned po 
přípravě vzorků 

Uvedené výsledky potvrzují předpoklad změn stimulač-
ního vlivu v závislosti na původu, způsobu izolace a době od 
přípravy HS. 
 
Ře�eno s podporou Ministerstva průmyslu a obchodu ČR, 
evidenční číslo projektu: FT-TA/038. 
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However, selenium is an essential nutrient for animals, 
microorganisms and some other eukaryotes, its essentiality for 
vascular plants was not confirmed, yet1. Selenium occurs in 
natural waters in trace amounts as selenate (SeO4

2−) or se-
lenite (SeO3

2−)2. While plants taken up both, selenites and 
selenates, selenates are considered the most readily available 
to plants. However, for algae selenites are the most bioavail-
able Se form3. 

The aim of study was comparison of inhibitory effects of 
selenium compounds in two oxidation states Se(IV) and Se
(VI) (SeO2, H2SeO3, Na2SeO3, Na2SeO4 and H2SeO4(nia)3) on 
four algal species � Scenedesmus quadricauda, Chlorella 
vulgaris, Scenedesmus subspicatus and Raphidocelis subcapi-
tata. Observed parameter were algal growth and photosyn-
thetic pigments production (chlorophyll a and chlorophyll b). 
Inhibitory effects were expressed as EC50 values and their 
95 % confidence intervals (CI).  

Chlorophyll content is important paramenter on first 
approximation of biological response on toxic ions for fresh-
water photosynthetisizing organisms. On the basis of esti-
mated EC50 values for all algal species it can be concluded  
that selenites are more toxic than selenates. It is evident that 
the strongest inhibitory effect on  S. subspicatus and  S. quad-
ricauda algal growth had H2SeO3, while on C. vulgaris it was 
SeO2. The weakest inhibitory effect on algal growth had for 
S. subspicatus H2SeO4(nia)3 and for S. quadricauda 
and C. vulgaris  Na2SeO4.  

While for Selenastrum capricornutum sublethal effects  
were observed at  0.1 mg l−1 level, other  species are intro-
duced as  more  tolerant, exhibiting effects at about 1 mg l−1 
or more5. On the basis of obtained results good agreement 
with this statements can be confirmed. 
   
Study was performed by VEGA Grants 1/1312/04, 1/2452/05.  
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The aim of our study was assessment of reciprocal inter-
actions between Se, Cd, Zn, Cu and Pb. Metals were added 
into hydroponic solutions in pair combinations and mustard 
seedlings (Sinapis alba L.) were used as a model subject. 
Phytotoxicity of individual metals and Se-metal combinations 
was determined through photosynthetic pigments content 
(chlorophyll a, b, total carotenoids). Metal accumulation in 
the roots and shoots was determined by the AAS method. Se 
in all metal combinations reduced the unfavourable effects of 
other metals tested for chlorophylls content, however, for 
carotenoids primarily the opposite effect occurred. The metal 
pairs Se + Cu and Se + Zn decreased chlorophyll b content 
more than chlorophyll a content. Carotenoids production was 
in comparison to control more strongly inhibited only in com-
binations Se + Pb and Se + Cu on 32.0 and 27.5 %, respec-
tively. Selenium uptake from solutions with Se-metal combi-
nations was in both plant parts (roots and first plant leaves) 
higher and exceeds Se amount uptakes from solution only 
with Se about 4 (in combination Se + Cu) to 68 % (in combi-
nation Se + Cd). In the highest amount was in both plant parts 
Se accumulated from combination Se + Cd. The strongest 
inhibition was observed in Pb accumulation (84.9 %) in the 
shoots. Therefore, Cd, Cu, Zn and Pb increased Se accumula-
tion in S. alba young plants. In contrast, Se decreased other 
metals tested accumulation in both plant parts, except Se + Cd 
and Se + Cu combinations, when Se increased Cd and Cu 
accumulation in the roots about 24 and 9 %, respectively. 
However, Se increased Cu accumulation in the roots, nearly 
completely reduced its accumulation in the shoots.  
 
Study was supported by the Scientific Grant Agency, Grant 
No.  1/1312/04 and by Grant of Comenius University  
UK/116/2006. 
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While some plants are selenium tolerant, for others non-
tolerant Se may impair germination and growth and lead to 
chlorosis1.  

During the tests chronic ecotoxicological effects of Cd, 
Cu, Pb, Se a Zn on the mustard seedlings (Sinapis alba L.), 
which grew in hydroponic solution, were observed. The phy-
totoxicity was determined through the root growth inhibition 
and photosynthetic pigments production (chlorophyll a, b and 
total carotenoids). Metal accumulation in the roots and cotyle-
dons was determined by using the AAS method, too. On the 
basis of IC50 values and their 95 % confidence intervals (CI) 
the following rank order of inhibition for root elongation can 
be arranged: Cu > Se > Cd > Zn >> Pb.  

The photosynthetic pigments production in cotyledons 
varied after the treatment by metals in the range from 8 (Se and 
the total carotenoid content) to 62 % (Pb and chlorophyll a 
content). The strongest inhibitory effect on all three determined 
pigments was observed especially for Pb and the lowest for Se 
and Cd. Chlorophyll a content was decreased after the metal 
treatment faster than the chlorophyll b content.   

The accumulation of all tested metals was higher in the 
roots than in the hypocotyledons. The highest accumulation in 
both plant parts was confirmed for Cd when its accumulation 
in the roots and hypocotyledons reached 13.8 and 5 %, re-
spectively. The Se accumulation (8.3 % in the roots and 3 % 
in the hypocotyledons) represented only 42.6 % of Cd accu-
mulation. The accumulated amount of metals from hydro-
ponic solution into the roots and hypocotyledons decreased in 
the order Cd > Zn > Se > Pb > Cu. 
 
Study was supported by the Scientific Grant Agency, Grant 
No.  1/1312/04 and by Grant of Comenius University  
UK/116/2006. 
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 Účinok polyetylénoxidu s molekulovou hmotnosťou 
600 000 alebo 200 000 (PEO 600 000 alebo PEO 200 000) 
dodaného do jadrových zlievárenských zmesí na báze alkalic-
kých fenolových �ivíc vo forme prá�ku je neaditívne vysoký 
na priedu�nosť. Pritom pôsobenie PEO 600 000 je vy��ie  
v porovnaní s PEO 200 000. Neaditívne vysoký účinok na 
priedu�nosti PEO 600 000 je pri takých malých mno�stvách 
ako 0,02−0,1 hm.% a v prípade PEO 200 000 je pri 0,1 hm.%. 
Neaditívnosť účinku rastie od 0,02 a� po 0,1 hm.% PEO 
600 000.  

Pevnosť v roz�tepe jadrovej zlievárenskej zmesi na báze 
alkalických fenolových �ivíc: pri účinku PEO 600 000 prida-
ného vo forme prá�ku je zvý�ená pri koncentráciách 0,02 a� 
0,06 hm.%.; z PEO 600 000 pridaného vo forme roztoku je 
zní�ená pri 0,04−0,1 hm.%; z PEO 200 000 pridaného vo 
forme prá�ku je tro�ku zvý�ená pri 0,02 hm.% a potom zní�e-
ná. 

Vy��ie uvedené experimentálne výsledky poukazujú, �e 
účinok malých mno�stiev PEO je vy��í pri jeho molekulovej 
hmotnosti 600 000 a pridávanom vo forme prá�ku do jadro-
vých zlievárenských zmesí na báze alkalických fenolových 
�ivíc. 

Ekologický význam získaných experimentálnych výsled-
kov spočíva v tom, �e z malých mno�stiev PEO v pieskových 
formách sa získava menej splodín s jeho spaľovaním pri od-
lievaní. Na rozdiel od väč�iny ďal�ích polymérov pou�íva-
ných vo formovacích či jadrových zmesiach sú veľmi malé 
mno�stvá PEO veľmi málo toxické. 
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The particulate matter in the atmosphere comes from 
aerosol sources, e.g. vehicle exhaust, vegetative detritus, 
wood combustion, meat cooking, natural gas combustion, 
cigarette smoke. The air quality management could be more 
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effective, if the main contributors to the atmospheric aerosols 
were known. To estimate the contribution of aerosol sources, 
the determination of markers in the atmosphere aerosol and 
aerosol sources is necessary. Markers are chemical species, 
which are typical for individual aerosol source. 

Wood combustion is an important primary source of soot 
and organic particulate matter. In some regions of central 
Europe, wood is still commonly used as fuel for space heating 
in homes. Wood smoke is also produced during garden gar-
bage burning, campfires burning, eventually there could oc-
cure local forest burning episodes in summer. 

The usual tracers of wood smoke are markers of inor-
ganic character � elemental chlorine and potassium.The usage 
of organic markers allows to go further and distinguish be-
tween wood types (softwood, hardwood). The organic mark-
ers of wood combustion are e.g. levoglucosan, retene, abietic 
acid, pimaric acid, syringol. 

The determination of organic compounds in aerosol sam-
ples starts with sample collection on the filters. Then, the 
organic analytes are released from the filter by extraction. 
After sample-treatment, they are determined via analytical 
instrumental technique. 

The analytical procedures for quantification of organic 
wood smoke tracers were investigated. The optimized meth-
ods of determination of levoglucosan, retene, and abietic acid 
were applied for analysis of ambient aerosol samples and 
source samples. Atmospheric aerosols were collected in one 
urban site and one backround site in Vienna during cold sea-
son, January-March and October-December 2004. Among 
aerosol sources, samples from wood smoke, vegetative detri-
tus, cooking, street dust etc. were analysed. 
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The monitoring of air quality and aerosol composition is 
important because solid particles and chemical species present 
in the atmosphere have negative health effect to human be-
ings. Atmospheric aerosol is in reality a mixture of aerosols 
produced by different natural and man-made sources. The 
contribution of individual aerosol sources is often determined 
by applying the chemical mass balance (CMB) technique1. 
The aim of this work is to investigate the contribution of se-
lected aerosol souces in the Vienna atmosphere via determina-
tion of selected non-polar and semi-polar organic compounds, 
which could serve as markers in a CMB model. 

The PM10 aerosol fraction was collected daily at four 
sampling sites throughout Vienna during 2004. The sampling 
was performed with high-volume sampler on quartz fibre 
filters. The samples were then divided to the pools according 
sampling site and mass. The pools were submitted for analy-
sis. Filters were extracted twice with cyclohexane under ultra-
sonic agitation. After sample treatment, the GC-MS analysis 
was performed. 

The concentration of target analytes was determined in sam-
ples collected at two inner-city sampling sites, Rinnböckstrasse 
and Kendlerstrasse, and two background sites, Schafbergbad and 
Lobau. The monitored analytes are n-alkanes C20−C34 and se-
lected polyaromatic hydrocarbons, which are potencial mark-
ers of vehicle exhaust, vegetative detritus, wood combustion, 
and natural gas combustion. The data will be interpreted to 
show seasonal variations, differences between sampling sites, 
correlations between some parameters, and estimation of 
sources contribution. 
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