V ramci projektu EMERGE se podatilo
navazat na pfedchozi vyzkumy prazskych
geograft ve Vysokych Tatrach a nové bylo
provedeno batymetrické mapovani 9 ta-
transkych glacidlnich jezer (Sobr, Cesdk
2006). Od r. 2004 se prazsti geografové
(M. Sobr, B. Jansky, Zbyn&k Engel, Kris-
tyna Falatkova a dalsi) aktivné zapojuji
s jihlavskou firmou Geomin (pod vedenim
Michala Cerného) do projekti rozvojové
spoluprace Ceské republiky v Kyrgyzsta-
nu. Hlavnim cilem se stalo monitoro-
vani vysokohorskych ledovcovych jezer
a ochrana obyvatelstva pred katastrofal-
nimi nésledky povodni vzniklych pru-
trzemi morénovych hrazi. Vyzkum byl
zameéfen na velehorska jezera, ktera pti-
padnym protrzenim vétsinou nezpevnéné
morénové hraze mohou zpisobit rozsah-
1é povodné a bahnotoky (GLOF), pfimo
ohroZujici obyvatelstvo v podhorskych
oblastech. Byla provedena typologie vyso-
kohorskych jezer, velmi podrobné byly
studovany zpisoby vzniku a vyvoje le-

dovcovych jezer, kterd se ukazuji z hle-
diska potencialniho protrzeni hrazi jako
nejnebezpecénéjsi. Ackoli dva po sobé
jdouci Gspésné rozvojové projekty skon-
¢ily, vyzkum pokracuje do soucasnosti.
Zde nasly uplatnéni zkuSenosti nabyté
pracemi na ¢eskych jezerech. Bylo prova-
déno batymetrické mapovani jezernich
pénvi za tcelem zjisténi objemu vody, pii-
¢emz byla vyuzivana metodika vyvinuta
pfi mapovéni ¢eskych jezer, na plosné roz-
sédhlém jezeru Petrova vyzkousena i meto-
da s pouzitim echolotu se zdznamem GPS
pozice (obr. 8). Podrobné studium se tyka-
lo stability a dynamiky vyvoje jezernich
hréazi, vyzkumy byly doplnény sledova-
nim hydrologického rezimu, fyzikalnich
vlastnosti akumulovanych vod, geofyzikal-
nim prizkumem hrazi, analyzou vyvoje
ledovcovych splazti a geomorfologickym
mapovanim rizikovych jevii v povodi jezer.
Pro hydrobiology z PfF UK bylo dovezeno
nékolik vzorkt zooplanktonu. Podatilo se
navazat fungujici spolupraci s mistnimi

Toméas KiiZek

Co vSe se da délat v mikrolitru.
Od stanoveni anorganickych ionti
k mikrobiologické analyze

V ¢lanku predstavujicim jednu z technik analytické chemie vyuzivané na Priro-
dovédecké fakulté Univerzity Karlovy se budeme vénovat kapilarni elektrofo-
réze, ktera se, jak uz nazev napovida, odehrava v kapilare z taveného kieme-
ne. Typicky vnitini prameér této kapilary je 50 pm a jeji typicka délka 50 cm.
Jednoduchou matematikou miizeme zjistit, Ze objem prostoru uvnitt kapilary je
necely 1 pl. Co vSe se v tak malém prostoru mize odehrat a k ¢emu to lze vyuzit,
si krétce priblizime na nasledujicich fadcich.

Zéakladni elektroforeticky experiment

V priubéhu elektroforetického pokusu je
kapiléra naplnéna roztokem elektrolytu.
V piistroji se nachazeji dvé nadobky s tim-
to elektrolytem, do nichZ jsou ponofeny
konce kapilary a dvé elektrody pfipojené
ke zdroji vysokého napéti (obr. 1 a 2). Pfi
klasickém provedeni analyzy se do jedno-
ho konce kapilary vpravi analyzovany
vzorek. Nasledné se na elektrody vlozi
vysoké napéti, typicky 10-30 kV, a latky
iontové povahy pfitomné ve vzorku se ka-
pilarou pohybuji smérem k opa¢né nabité
elektrodé, za¢nou migrovat.

Na kazdy ion v kapiléfe ptisobi dvé proti-
smérné sily. Je to sila elektrickd, pohané-
jici ho k opaéné nabité elektrodé, a tieci
sila prostfedi, kterd jeho pohyb zpomaluje.
Elektricka sila uvadi ion do zrychleného
pohybu. Jelikoz tfeci sila roste se zrychlu-
jicim se pohybem iontu, v urc¢ité chvili se
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tyto sily vyrovnaji a ion se nadéle pohy-
buje konstantni rychlosti. Rychlost po-
hybu iontu v elektrickém poli o intenzité
1 V/m se nazyva elektroforetickd pohyb-
livost neboli mobilita. Neni nijak p¥ekva-
pivé, Ze pohyblivost iontu je tim vétsi, ¢im
vétsi ma elektricky ndboj a ¢im mensi
hydratovany polomér. Diky tomu, Ze rtizné
ionty majf rizny pomér naboje a hydrato-
vaného poloméru, pohybuji se pfi migra-
ci v kapiléafe riznymi rychlostmi. Je-li roz-
dil v rychlosti dostatecné velky a kapilara
dostate¢né dlouhd, separuji se do oddéle-
nych zén. Detektor umistény pobliz vy-
stupniho konce kapilary prochazejici zony
zaznamendva. Funkce detektoru je ¢asto
zaloZena na absorpci zafeni v ultrafialové
nebo viditelné oblasti spektra, pouzivaji se
ale ijiné typy detektort na principu méfe-
ni vodivosti, fluorescence nebo hmotnost-
nich spekter. Vyhodou fyzické separace
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odborniky a vybrat modelové izemi v tido-
li Ala Arca v blizkosti hlavniho mésta
Biskeku, kde byla ve vysce 3 500 m n. m.
vybudovéna vyzkumn4 stanice Adygene
(obr. 7) s vysokohorskou meteorologickou
stanici, kterd poskytuje zdzemi riznym
védeckym expedicim. V poslednich né-
kolika letech se vyzkumem ledovcovych
jezer a fenoménu GLOF vénuje i prof. Vit
Vilimek se svymi studenty.

Vyzkumem jezer na tizemi naseho statu,
ale i mimo né&j se postupné zabyvala fada
prazskych geografii. Uvedeny piehled praci
za vice nez stoleté obdobi snad opraviiuje
hovofit o tradi¢nim badatelském sméru na
geografickych pracovistich Pfirodovédec-
ké fakulty UK. Postupné se zajem rozsitil
z ledovcovych Sumavskych jezer na viech-
ny genetické typy, véetné téch nejmladsich
v zatopenych lomech a v poslednich deka-
déach i téch v zahrani¢nich velehorach.

Seznam pouzité literatury uvadime
na webové strance Zivy.

iontl pfi prichodu kapilédrou je, Ze detek-
tor pro né nemusi poskytovat specifické
signély. Jeho odezva miize byt pro viech-
ny ionty stejna, jelikoz je rozlisime podle
migraéniho ¢asu, tedy doby, ktera uplyne
od vloZeni napéti do jejich priichodu detek-
torem. Na zdznamu elektroforetické separa-
ce — elektroferogramu — podle migra¢niho
¢asu zobrazeného vrcholu — piku — urci-
me, o jaky ion jde. Velikost piku odpovida
koncentraci iontu ve vzorku. Na obr. 3 a 4
vidime elektroferogramy separace anor-
ganickych kationtt ze vzorku lidské moci
a paracetamolu a 5-oxoprolinu od slozek
lidského krevniho séra. Posledné jmeno-
vané separace je zajimava z toxikologické-
ho hlediska. P¥i pfeddvkovani pacienta
paracetamolem mutZe dochézet k acidéze,
kterou zptisobuje pravé 5-oxoprolin, meta-
bolit paracetamolu.

Diky tomu, Ze vnitini prostfedi v kapilé-
fe 1ze velmi snadno zcela zménit prostym
promytim kapilary jinym roztokem, mize-
me vyuzit i dalsich separa¢nich principt
nezjednoduché volné migrace iontd v roz-
toku elektrolytu. Existuje napf. kapilarni
gelova elektroforéza. P¥i ni je kapilara
naplnéna gelem, ktery omezuje pohyb vel-
kych molekul, jako jsou bilkoviny, DNA
nebo syntetické polymery. K separaci pak
dochdzi na zakladé molekulové hmotnos-
ti takové makromolekuly. Tohoto principu
se vyuzivé tfeba pfi Sangerové metodé
sekvenovani DNA. Kapilarni gelova elek-
troforéza sehrala vyznamnou roli v pro-
jektu sekvenovéni lidského genomu, v ram-
ci néhoz se pouzivaly tzv. multikapilarni
pristroje umoziujici separaci az ve 100 ka-
pilarach soucasné. Sangerova metoda je
dodnes jednou z nejpouzivanéjsich metod
sekvenovani DNA.

Mezi vyhody kapilarni elektroforézy
patfi malé rozméry prostiedi, ve kterém
separace probiha. Diky tomu se spotfeba
vzorku na jedno ddvkovani pohybuje v na-
nolitrech. Jde také o metodu ekonomickou
a Setrnou k Zivotnimu prostfedi. Roztoky
zakladniho elektrolytu jsou zpravidla vod-
né, bez organickych rozpoustédel. Jejich
spotfeba ¢ini zhruba 1-2 ml na 10 analyz.
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detektor

anoda

1 a2 Zakladni uspofddani kapilarni
elektroforézy (obr. 1), elektroforetické
kapilary o vnitfnim praméru 10, 50

a 75 um (2). Kapilary jsou potaZeny
hnédou vrstvou polyimidu,

kterd zvysuje jejich pruznost.

Kapilara jako reaktor

Neobycejnou flexibilitu kapilarni elektro-
forézy v kombinaci s velmi malou spotfe-
bou materidlu lze vyuzit k provadéni en-
zymaticky katalyzovanych reakci pfimo
v kapilafe. Kritickym krokem takového po-
stupu je smiseni enzymu a jeho substratu.
To 1ze samoziejmeé realizovat ve vhodné
nadobce jesté pied davkovanim do kapi-
lary v rezimu zvaném offline. Z reagujici
smési v nddobce mtizeme pak v uréenych
¢asovych intervalech davkovat vzorky
k analyze, zatimco zbytek smési dél reagu-
je. Daleko zajimavéj$im postupem je viak
provedeni reakce v rezimu online, kdy
jsou enzym a substrat davkovany oddéle-
né a k jejich promiseni dochazi az uvnitf
kapilary. Takovy postup ma fadu vyhod.
Jedna z nich je, Ze z nddobek s reaktanty
spotebujeme pro jednu reakci pouze néko-
lik nanolitrt a zbyvajici roztoky zistavaji
pro dals{ experimenty. Druhou vyhodou je
vysoky stupeil automatizace, kdy lze efek-
tivnéji vyuZit pristrojovy ¢as a omezi se
riziko chyb operétora.

Pfi miseni enzymu a substratu online se
vyuziva toho, Ze vnitini primér kapilary
je v pomeéru k jeji délce nepatrny. Vnitni
prumér odpovida zhruba tloustce lidského
vlasu, typicky 50 um. Vnéjsi primér byva
375 wm a délka 50 cm. Kdybychom kapi-
laru méli prevést do 1épe predstavitelného
métitka a zvétsili ji zhruba 300krat, mtze-
me ji popsat jako trubici, jejiz vnitfn{ pra-
mér odpovida priméru tuzkové baterie,
vnéjsi se podoba vnéjsimu primeéru role
toaletniho papiru a jeji délka je 150 m.
V objektu takovych rozméra se nékteré
reaktantti je dtlezita difuze, tedy pohyb
Castic z mista o vy3si koncentraci do mista
o nizsi koncentraci, kterd je fizena jejich
nahodilym tepelnym pohybem. BéZn4 mala
molekula potiebuje asi 15 minut k tomu,
aby v roztoku pfekonala vzdalenost 1 mm,
takze difuze z jednoho konce kapilary na
druhy v podélném sméru trvd hodiny.
Vzdélenost 10 um vsak stejnd molekula
pfekoné za 0,1 sekundy, pohyb molekul
napii¢ kapildrou od jedné stény k protéjsi
sténé je zaleZzitosti velmi rychlou. Téchto
vlastnosti se vyuziva p¥i misenf reaktantt
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metodou zvanou anglicky Transverse Dif-
fusion of Laminar Flow Profiles, coz lze
prelozit jako pti¢né difuze laminarnich
profild toku.

Z6ny roztokt obsahujicich enzym a jeho
substrat jsou do kapilary davkovany po-
moci tlaku. Diky velmi malému vnitinimu
primeéru ma tlakem pohanény tok kapaliny
uvnitt kapilary laminarni charakter, ktery
si mtizeme predstavit jako pohyb vrstev
kapaliny klouzajicich jedna po druhé.
Mezi témito myslenymi vrstvami dochézi
ke tfeni zptisobenému viskozitou roztoku.
Kontakt se sténou kapiléry brzdi pohyb
vrstvy pfiléhajici ke sténé a diky viskozité
se brzdny ucinek pfenasi s ubyvajici silou
na dalsi vrstvy kapaliny blize ke stfedu
kapilary. Tlakem pohénény tok v kapila-
fe mé vysledné parabolicky rychlostni
profil. Nejrychleji se pohybuje kapalina
uprostied kapilary a smérem ke sténam
se pohyb zpomaluje. Stejny tvar mé pak
i ddvkovana zéna vzorku (obr. 5). Tento tvar
si oviem z6na udrzuje jen po dobu, dokud
ptsobi tlak. Jakmile ptsoben{ tlaku a tim
i pohyb z6ny kapildrou ustane, difuze
zpusobi béhem zlomku sekundy vyrovna-
ni koncentraci v pfiéném sméru, zatimco
v podélném sméru se v poméru k délce
kapiléary rozlozeni koncentrace prakticky
nezméni. Vznika zéna, kterd ma v pficném
sméru rovnomeérnou koncentraci a v po-
délném sméru koncentrace v piedni ¢ésti
postupné klesa. P¥i provedeni enzymové
reakce v rezimu online by touto prvni déav-
kovanou zénou mohl byt roztok pfislusné-
ho enzymu. Pokud nyni nadavkujeme zénu
roztoku obsahujictho substrat, tato zéna se
diky parabolickému profilu toku ,,zasune*
do zény obsahujici enzym (jak je vidét na
obr. 5). Po ukonceni davkovani dojde opét
k velmi rychlému vyrovnéni koncentraci
v pfi¢ném sméru. V oblasti, kde byla druha
zona ,,zasunuta“ do prvni, se zény obou la-
tek v pfiéném sméru piekryvaji a obé latky
se vlivem pfi¢né difuze ¢aste¢né promicha-
ji. V tom okamziku zac¢iné probihat enzy-
mova reakce. Pro lepsi promichani zén se
¢asto davkuje jesté dalsi zéna obsahujici
roztok enzymu. Diky popsanym jevim tak
ziskdme reakéni zénu s lépe promisenym
enzymem a substratem. K tomuto zptsobu
miseni roztoki existuje propracovand teo-
rie i poc¢itatové programy, pomoci nichz
muZeme simulovat vysledné koncentra¢ni
profily latek v kapilére pfi rtiznych zptso-
bech davkovani a tim dosahnout optimél-
nich vysledkt. Nékdy se pracuje s davko-
vanim péti a vice z6n roztokt za sebou.
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Po promiseni reaktantti se smés necha
presné stanovenou dobu (jednotky minut)
reagovat. Nésledné se mezi konce kapilary
vlozi separa¢ni napéti. Diky tomu za¢nou
zbyly substrat, enzym i vzniklé produkty
reakce migrovat kapilarou rtznymi rych-
lostmi a oddéli se od sebe, ¢imzZ se reakce
zastavi. Po priichodu detektorem pak stano-
vime mnozstvi nezreagovaného substratu
i produkti, které reakci vznikly. Z téchto
hodnot lze vypocitat aktivitu enzymu.

Mezi tkoly, pro néz je popsané prove-
deni enzymové reakce vhodné, patii hle-
dani inhibitorti enzym?. Utinek fady léké
je zalozen na tom, Ze jejich Gc¢inné latky
inhibuji aktivitu urc¢itého enzymu. Pfi
hledani takového 1éku se ¢asto provadi
tzv. screening inhibitord. V rdmci ného se
otestuje velké mnoZstvi molekul, u kte-
rych se na zékladé struktury predpoklada
inhibi¢ni dé¢inek. Testovani lze snadno
a automatizované provadét pravé v kapi-
larni elektroforéze s malou spotfebou cas-
to ndkladného nebo pracné izolovaného
enzymu. Jediny rozdil spo¢iva v tom, Ze
mezi zony substratu a enzymu se vhodnym
zpusobem davkuje zéna roztoku obsahuji-
ciho potencialni inhibitor. Aktivita enzymu
zmeéfena v piitomnosti inhibitoru se po-
rovnd se slepym pokusem, v némz se mezi
enzym a substrat davkuje z6na roztoku bez
inhibitoru. Mira sniZeni aktivity enzymu
pak odpovidéd inhibiénimu té¢inku testo-
vané latky. Timto zptisobem jsme v nasi
laboratofi zjistovali i¢inek flavonoidt na
aktivitu a-amyldzy — enzymu $tépiciho
v tenkém stievé skrob na kratsi oligosacha-
ridy. Pfedpoklada se, Ze pfi podani piiprav-
ku obsahujiciho flavonoidy spolu s jidlem
by mohlo dojit k ¢aste¢né inhibici a-amy-
lazy a tim k potlaceni hyperglykemickych
stavt po jidle u lidi trpicich diabetem.

Setkani molekul v kapilare

Elektroforetickou kapildru lze vyuZit ne-
jen k provadéni chemickych reakci, ale
i ke studiu mezimolekulovych interakeci.
Tyto interakce mohou pak zpétné nalézt
uplatnéni v analytické chemii. VySe popsa-
né difuze pfitom neni jedinym zptisobem,
jak uvést interagujici latky do kontaktu.
Pomérné jednoduchou formou studia in-
terakci molekul je experiment, pfi némz
se jedna latka (A) ptidé do roztoku zaklad-
niho elektrolytu, kterym je naplnéna kapi-
lara. Druh4 latka (B) se davkuje jako vzo-
rek. Diky interakci s latkou A, pfitomnou
v roztoku v celé délce kapilary, se zméni po-
hyblivost latky B v kapilate. Z toho, jak se
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s rostouci koncentraci latky A méni pohyb-
livost latky B, 1ze stanovit konstantu stabi-
lity jejich komplexu nebo pomér, v jakém
se na tvorbé komplexu podileji.

kterych se do kapilary davkuji obé interagu-
jici latky oddélené. Jsou-li dvé latky, které
spolu interaguji, opacné nabité, mtizeme
jejich promichani zajistit jednoduse vlo-
zenim napéti mezi konce kapilary. Toho
jsme v nasi laboratofi vyuzili p¥i studiu
interakce heparinu s tetraargininem. He-
parin je jednim z nejstarsich 16k, které se
stéle jesté pouzivaji v klinické praxi. Slou-
71 ke sniZeni srazlivosti krve, hrozi viak
riziko pfedavkovani, takZe se jeho hladina
musi u pacientli pribézné sledovat. Jde
o polysacharid, jenz ve své molekule obsa-
huje velké mnoZstvi zaporné nabitych sku-
pin a v elektroforéze tedy migruje pomeér-
né rychle smérem k anodé. Zaporné nabity
heparin silné interaguje s kladné nabitymi
peptidy. Jednim z nich je protamin, ktery
se v klinické praxi pouziva k regulaci pro-
tisrazlivého Gc¢inku heparinu. V rdmci stu-
die, o které bude fe¢ dale, byl vyuzit jiny
kladné nabity peptid tetraarginin. Ten s he-
parinem reaguje rovnéz velmi silnég, zaro-
venl ma jednodussi a lépe definovanou
strukturu neZ protamin, takZe poskytuje
reprodukovatelnéjsi vysledky.

Pri studiich s elektroforetickym mise-
nim interagujicich latek opacného naboje
lze postupovat nékolika zptsoby. V kaz-
dém pripadé musime davkovat zény ve
spravném poradi, aby jejich migrace po vlo-
zeni napéti sméfovala proti sobé a nikoli
od sebe. Jednou mozZnosti je davkovat zény
obou latek do kapilary pfimo za sebou.
V jinych p¥ipadech byvé vyhodnéjsi vlo-
Zit mezi né zénu roztoku zakladniho elek-
trolytu, aby spolu nebyly v kontaktu hned
od zacatku experimentu. Tfet{ moZnost spo-
¢iva v davkovani obou latek z opa¢nych
konct kapiléry. Tim se prakticky vylouci
riziko vzajemné kontaminace jejich rozto-
ki v zasobnich nadobkach. V nasem pfipa-
dé jsme pfi prvnim experimentu nadav-
kovali zénu obsahujici heparin, dlouhou
z6nu roztoku zékladniho elektrolytu a na
zaveér zénu roztoku tetraargininu. Nésledné
jsme na urc¢enou dobu vlozili napéti, kte-
ré rozpohybovalo obé zény proti sobé. Po
vypnuti napéti byla nddobka na vstupnim
konci kapilary natlakovéana, aby se vech-
ny zény piitomné v kapiléfe rozpohybo-
valy smérem k detektoru a mohly tak byt
zaznamendany. Timto zptisobem si mtzeme
zobrazit déje probihajici v kapilate. Za-
znam odezvy detektoru a schéma odpovi-
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dajicich dé&ju v kapilate ukazuji obr. 6 a 7.
Je patrné, Ze ¢im déle vkladdame napéti, tim
vice se k sobé zény heparinu a tetraargi-
ninu pfiblizuji. P¥i vloZeni napéti na dobu
15 sekund dochézi k prvni interakci mezi
obéma latkami. P¥i del$im trvani vloZené-
ho napéti se objevuje komplex obou latek,
ktery ma celkové zdporny néaboj, a proto
se pohybuje ve sméru, jimz se ptivodné po-
hyboval heparin. Diky pfitomnosti tetra-
argininu v8ak tento komplex poskytuje
vyrazné silnéjsi odezvu detektoru nez pu-
vodni zéna heparinu. Timto relativné jed-
noduchym experimentem jsme zjistili, Ze
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3 a4 Elektroferogramy z analytickych
aplikaci kapilarni elektroforézy. Separace
anorganickych kationtd ze vzorku moci
(obr. 3). Separace paracetamolu a jeho
metabolitu 5-oxoprolinu ze vzorku
krevniho séra (4); AU — arbitrary unit

5 Princip miseni reaktantt v kapilate
metodou pfi¢né difuze laminarnich
profild toku. Davkovani jednotlivych
zon tlakem vede k jejich parabolickému
profilu. Kdyz tlak pfestane ptisobit,
rychlou difuzi dojde v pfi¢ném sméru
k jejich promiseni.

6 a7 Sledovan{ interakce heparinu

s tetraargininem v kapilarni elektroforé-
ze. Zéznam odezvy detektoru (obr. 6)

a schematické zndzornéni probihajicich
dé&ja (7). H znadi heparin, T+ tetraarginin
a K" jejich komplex. BliZe v textu

8a9 Zmenseniodezvy tetraargininu
v zavislosti na dobé prichodu zénou
obsahujici nizké koncentrace heparinu
(obr. 8). Schematické zobrazeni
prubéhu experimentu (9).

Vsechny orig. a foto T. K¥izek

interakce obou latek je okamzitd a vznikly
komplex nese zdporny elektricky naboj.
Popsand interakce ma diky rychlosti vzni-
ku komplexu a obracenému sméru jeho
migrace oproti tetraargininu také zajimavé
analytické vyuziti, které vysvétlime déle.

Heparin poskytuje velmi slabou odezvu
detektoru (obr. 6 a 7), takZe jeho pfimé
stanoven{ kapilarni elektroforézou je ome-
zeno na roztoky o vysokych koncentracich.
Signal na obrazku odpovida koncentraci
1 000 mg/l. Hladina heparinu v krvi pa-
cientli se viak pohybuje v fadu jednotek
az desitek mg/l. Praveé interakci heparinu
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s tetraargininem lze dosdhnout vyrazné
$fm experimentu davkujeme nejprve rela-
tivné dlouhou zénu vzorku obsahujiciho
heparin v nizké koncentraci, fadové jed-
notky mg/l. Za zénu heparinu davkujeme
kratkou zénu tetraargininu o koncentraci
1 000 mg/1, ktery poskytuje vyraznou ode-
zvu detektoru. Nasledné vlozime napéti,
diky némuz se z6ny obou latek rozpohy-
buji proti sobé. Jak tetraarginin prochézi
z6nou s nizkou koncentraci heparinu, do-
chazi ke vzniku komplexu, pohybujiciho
se na opacnou stranu nez tetraarginin. Ze
z6ny migrujici kapildrou tak tetraarginin
postupné ubyva, jak je odnasen ve formé
komplexu. Jelikoz jeho koncentrace je asi
o dva fady vy3si nez koncentrace hepari-
nu, nepozorujeme vznikajici komplex, jak
tomu bylo na obr. 6 a 7. Komplex vznika
postupné v malé koncentraci, a proto neni
na zadznamu patrny. Co vak vidime zfetel-
né, je zmensovani velikosti odezvy tetra-
argininu (obr. 8 a 9). Signdl se postupné
zmen3$uje podle toho, jak dlouho migroval
zonou heparinu, nez bylo vypnuto napéti.
I v tomto ptipadé byly zény detekovany po
vypnuti napéti prostfednictvim natlako-
vani vstupni nddobky se zédkladnim elek-

trolytem, ¢imz byly vypuzeny k detektoru.
Z analytického hlediska je zajimaveéjsi fakt,
ze velikost signalu tetraargininu na konci
pokusu se linedrné zmen3suje s rostouci
koncentraci heparinu v davkovaném vzor-
ku. Pomoci této metody tak dokdZeme sta-
novit koncentrace heparinu v fddu jedno-
tek mg/1, byt nejsme schopni vidét pfimo
odezvu heparinu v detektoru.

Ve sluzbach biologie

Na vnéj$im povrchu membréan a bunéc¢-
nych stén mikroorganismu se nachazeji
funkéni skupiny (karboxylové, fosfatové,
aminové), které se za vhodnych podmi-
nek ionizujf a propijeuji jim elektrofore-
tickou pohyblivost. Rtizné druhy virti,
bakterii nebo kvasinek vykazuji odlisnou
pohyblivost, a proto mohou byt separo-
véany a kvantifikovany. Béhem nékolika
minut tak lze ziskat informace, které tra-
di¢nim zptsobem vyzaduji nékolikadenni
kultivaci. Proces separace muZze probihat
i s zivymi butikami. Ze smési mikroorga-
nismi pak mtzeme ziskat frakce s Zivy-
mi burikami jednotlivych druht. Pro jiné
studie lze urcit pomér zivych a mrtvych
bunék ve vzorku, protoZe jejich pohybli-
vost se vyrazné lisi. Stejné tak se méni

Lubomir Hrouda, Tomas Prochéizka

Botanicka zahrada PrF UK
Na Slupi - 120 let od kolaudace

Univerzitni botanicka zahrada byla do lokality Na Slupi piemisténa v r. 1898
z puvodni smichovské lokality u Vltavy, ktera silné utrpéla katastrofalni povodni
r. 1890. Prenos rostlin skoncil kolaudaci v r. 1900. Pfi 100letém vyroci Priro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy v r. 2020 tedy uplyne 120 let od tplné-
ho otevreni Botanické zahrady. O jeji historii podrobnéji pojednava ¢lanek na
str. LXV-LXVI kulérové piilohy této Zivy, predstavuje i vydané publikace
o Botanické zahradé, systém informacnich tabuli a plany do budoucna. Zde
pribliZime soucasny stav zahrady a zvlasté inovace v expozicich sklenikii i ven-
kovni ¢asti, k nimzZ doslo v nedavné dobé a piedstavuji zmény oproti posledni-
mu Privodci po Botanické zahradé, vydanému v r. 2015.

Sklenikové expozice

Skleniky doznaly za poslednich nékolik
let vyraznych koncep¢nich zmén. D¥{veéj-
$1 spiSe systematické, pfipadné ¢isté este-
tické usporadani je postupné nahrazova-
no geografickym konceptem. Botanicka
zahrada v tomto systému spatiuje piida-
nou hodnotu nejen pro studenty fakulty, ale
i béZzné navstévniky — jednotlivé expozi-
ce jsou pak pomérné komplexnim nahléd-
nutim do exotickych krajti. Zaméfeni na
ur¢itou omezenou biogeografickou oblast
ma i praktické disledky pro pecujici za-
hradniky, nebot vybrané rostliny sesazené
spole¢né maji podobné naroky.
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e Staré evolu¢ni skupiny

Vstupni sklenikova hala, které dominuji
nejméné 120 let staré cykasy indicky (Cy-
cas circinalis) a bezzuby (C. edentata), byla
dfive doplnéna vcelku nahodilou smési
podrostovych rostlin a palem. V pfedjaii
2018 zde byla vytvofena expozice zamé-
fena na fylogeneticky starobylé skupiny
rostlin, pfedevsim nahosemenné, kapra-
dorosty a mechorosty. Byla vysazena fada
nové ziskanych druht — stromové kapradi-
ny rodd Cyathea a Dicksonia, plavung,
a rostliny z ptivodné subtropické sekce —
Wollemia, damaro1 (Agathis), blahocet
(Araucaria, obr. 1). Cast vpravo a vlevo
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pohyblivost bunék v riznych stadiich vy-
voje, coZ otevira dvefe dalsimu vyuziti
kapilarni elektroforézy v biologii nebo
medicingé.

Zavérem

Kapilarni elektroforéza nabizi diky jedno-
duchosti experimentalniho uspofadani
a minjaturnim rozmérdm prostiedi, ve
kterém se vSe odehrava, nepieberné moz-
nosti. Zoény latek v kapilafe se daji rozpo-
hybovat pomoci tlaku ¢i elektrického pole.
Latky miZeme misit bud difuzi, nebo
elektroforetickou migraci. Oddélovat je od
sebe 1ze na zdkladé migrace ve volném roz-
toku, migrace ovlivnéné prostfedim gelu
i dal$ich principt, které nebyly zminény,
jako je hydrofobni interakce nebo tvorba
inkluznich komplext. V tomto ¢lanku byly
nastinény pouze nékteré z moznosti, zda-
leka nejde o vycerpavajici piehled apli-
kaci, které kapilarni elektroforéza nabizi
a bude nabizet v budoucnu.

Prédce vznikla za podpory Univerzity Kar-
lovy, projektu UNCE/SCI/014.

Pouzitou literaturu najdete na webové
strdnce Zivy.

1 Vstupni, ptivodné cykasovy a palmovy
sklenik zahrnuje nové expozici viech
fylogeneticky starobylych skupin, tedy
kapradorostti a tropickych nahosemen-
nych. Dominantou jsou 120 let staré
pivodni cykasy, na snimku ale vidime
zadni pasaz s epifytickymi a terestrickymi
druhy kapradin a plavuni (moniliofyt)

a mechorostt. Foto A. Prochazkova

ihned po vstupu je nyni vénovéna pouze
cykasotvarym (Cycadales), véetné rodu
Stangeria nebo Bowenia, nejstar${ evrop-
ské cykasy tedy dostaly odpovidajici pro-
stor a kontext, kde mohou vyniknout. Cely
sklenik byl prostorové oddélen od zbytku
tropické expozice a byly zde zajistény
devsim teplota a vlhkost.

e Sukulentni expozice

I ty prosly v poslednich letech vyraznymi
zménami (prvni zadsadni reorganizace vsak

ziva.avcr.cz
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